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Doktora Tezi
OZET

KARAYOLU GUZERGAH TESPITINDE CEVRESEL KRITERLERE DE YER VEREN
COGRAFI BILGI SISTEMLERI TABANLI COK KRITERLI BIR MODEL ONERISi

Ferit YAKAR

Karadeniz Teknik Universitesi
. Fen Bilimleri Enstitist
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Fazil CELIK
2011, 165 Sayfa, Ek (5 Sayfa)

Bu caligmada; giizergah tespitinde Cok Kriterli Degerlendirme yapan ve siiregte
cevresel kriterlere de yer veren, Cografi Bilgi Sistemleri’nden (IDRISI yazilimi)
faydalanan 3 asamali bir model onerilmektedir. Onerilen modelin birinci asamasinda;
yasal, miihendislik veya baska bir a¢idan kullanilmasi miimkiin olmayan (veya
istenmeyen) alanlar elenmektedir. Tasarim asamasi olan ikinci asamada; farkli bakis
acilarina gore alternatif gilizergahlar gelistirilmektedir. Secim asamasi olan {igiinci
asamada; ikinci asamada tespit edilen giizergah alternatifleri kiyaslanmakta ve en uygun
olan giizergah sec¢ilmektedir.

Onerilen yéntem, Tokat Cevre Yolu Projesi calisma alanma ait veriler kullanilarak
test edilmistir. Elde edilen giizergadhin uygulanabilir olmasinin yaninda pek ¢ok kriteri
gozeten bir glizergadh oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ortaya konan modelin farkli karar
vericilerin tercihlerine uygun farkli giizergahlar olusturulmasma imkéan verebildigi,
uygulanmasinin oldukg¢a kolay oldugu, IDRISI yaziliminin siireci olduk¢a kolaylastirdig:

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giizergdh Belirleme, Cok Kriterli Degerlendirme (CKD), Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS), IDRISI, Karayollar1 ve Cevre



PhD. Thesis
SUMMARY

A GEOGRAPHICAL INFORMATION BASED MULTI CRITERIA MODEL
INCLUDING ALSO ENVIRONMENTAL CRITERIA FOR HIGHWAY ALIGNMENT
DETERMINATION PROCESS

Ferit YAKAR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Fazil CELIK
2011, 165 Pages, 5 Pages Appendices

In this study; a 3 stage model, which uses Multi Criteria Evaluation and
Geographical Information Systems (IDRISI software) together in highway alignment
determination process, is recommended. At the first stage of the model; the restricted areas
(due to legal, engineering or any other aspect) are eliminated. Second stage is the design
stage, where alternative alignments with different viewpoints are generated. Third stage is
the selection stage, where alignment alternatives generated in second stage are compared
and best one is selected.

The proposed model is tested in the study area of Tokat Bypass. It is seen that,
resulting alignment is applicable and many criteria could be taken into consideration in the
process. Furthermore, it is seen that proposed model can generate different alignment
alternatives with different viewpoints. Lastly, it is concluded that use of IDRISI in the

process provides great convenience.

Key Words: Alignment Determination, Multi Criteria Evaluation (MCE), Geographical
Information Systems (GIS), IDRISI, Highways and Environment
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ulastirma; insanlarin, mallarin, haberlerin yer degisimini saglayan islerin ve araglarin
tiimii olarak tanimlanabilir (Celik, 2001). Ulastirma sektorii, tarim ve sanayi sektorleri gibi
mal iireten bir sektor degildir; ancak diger sektorlerin tiretkenligi tizerinde etkili ve gerekli
olan 6nemli bir aragtir. Yeni bir ulasim sisteminin tesisi veya mevcut ulagim sisteminin
tyilestirilmesi, mekanin ekonomik, toplumsal veya politik yapisin1 degistirebilmektedir. Bu
nedenle ulastirma yatirimlart sadece kar veya zarar kriterlerine gore degerlendirilemez
veya yatirim kararlar1 sadece kar beklentilerine gore verilemez. Ulastirma yatirimlarinin
degerlendirilmesinde daima, ulastirmanin ekonomik, sosyal ve politik fonksiyonlar1 g6z
ontinde bulundurulur (Danigsman, 2001).

Mevcut ulagtirma tiirlerinden en yaygin olani karayollaridir. Karayolu, Tiirk Dil
Kurumu Sozligi’nde “yerlesim merkezlerini birbirine karadan baglayan yol” olarak
tanimlanmaktadir (URL-1). Karayolu yapimi, devlet tarafindan alinan 6nemli bir karardir.
Bolgesel kalkinmada 6nemli bir rolii ve toplum iizerinde uzun donemli etkileri vardir
(Piantanakulchai, 2003).

Yeryliziinii en ¢ok tahrip eden ulastirma modu da karayollaridir: Karayollarinin

yapimi ve igletiminin gevresel zararlar1 bilyiik boyutlara ulagabilmektedir.

1.1.1. Karayollarinin Cevresine Etkileri

Insaat Miihendisligi ¢calismalarinin tamami, bulundugu cevreyi az veya cok, iyi veya
kotii yonde etkileyen calismalardir. Insaat Miihendisligi yapilarindan olan karayollar: da,
gerek kapladiklar alanin fazlaligi, gerekse yeryiiziinii bir ag gibi sartyor olmalar1 nedeniyle
cevre lizerinde en fazla etkisi olan insan faaliyetlerindendir (Yakar, 2005).

Karayolu projelerinin, civarindaki topluluklar ve dogal cevre iizerinde dogrudan ve
dolayli olumsuz etkileri olabilmektedir. Nitekim, bu olumsuz etkiler son yillarda biitiin
diinyada giderek artan bir sekilde dikkat ¢ekmekte, cesitli uluslararasi kuruluslar bu

konuda c¢aligmalar ve yayinlar yapmaktadir. Ornegin, Diinya Bankas1 (1994) tarafindan



yaymlanan “Karayollari ve Cevre: El Kitab1” adli kaynakta, karayollarinin c¢evre
tizerindeki etkileri ve bu etkileri 6nlemek veya telafi etmek i¢in alinabilecek onlemler
detayli olarak anlatilmaktadir. Bu Kkitaptan (Diinya Bankasi, 1994) biiyiik Olgiide
faydalanilarak, karayollarinin g¢evreye olan etkilerinden en Onemlileri hakkinda Ozet
bilgiler asagida verilmistir. Ayrica bu boliim (1.1.1 Karayollarinin Cevresine Etkileri

boliimil) icerisinde kullanilan sekiller de ayni kaynaktan alinmistir.

1.1.1.1. Toprak Kirliligi ve Erozyon

Yol yapim ¢aligmalar1 sirasinda uygulanan islemlerden dolayr dogal bitki oOrtiisii
bozulmakta, bitkisel ylizey topraginin yeterince korunamamasi ve kazilarak ortamdan
uzaklastirilmasi sonucunda yolun ¢evresindeki alanlar hem erozyona maruz kalmakta, hem
de yolun ve ¢evresinin goriintiisii bozulmaktadir. Erozyon, yollarda hendeklerin dolmasina,
hendeklerden akan sularla taginan topragin biiz ve menfezleri doldurup islerligini
yitirmesine neden olmaktadir. Hendeklerin dolmas1 sonucunda banket ve yol kaplamasi
yumusayarak bozulmakta, yollarda kaymalar ortaya ¢ikmaktadir. Erozyonun neden oldugu
bu hasarlar yol yapimi igin harcanan biiyliik miktardaki harcamalara ek olarak yeni
harcamalara yol agmaktadir.

Ayrica, yarma ve dolgu yapimlart sirasinda sev stabilitesi bozulmaktadir. Yarma
sevlerinin dikligi, drenajin yetersizligi ve su akisinin degistirilmesi, toprak kaymalarina
neden olmaktadir. Yollarda toprak erozyonuna neden olan faktdrlerin basinda sevler
gelmektedir. Yarmalardan ¢ikan depo malzemesi, yerli bitki topluluklarini yok
edebilmekte, erozyon ve sev stabilitesi problemlerini ortaya cikarmaktadir. Ozellikle
daglik arazide yapilan yapim calismalarinda, ¢cok miktarda depo malzemesi ¢ikmaktadir
(Sekil 1.).

Yogun trafikli yollarda giinliik trafik isletimi nedeniyle toprak Kirliligi ortaya
¢ikmaktadir. Krom, kursun, ¢inko gibi metaller toprakta yiizyillarca kalmaktadir. Topragin
kirlenme riski, ayn1 zamanda yol yapimi ve onu takip eden trafik isletimi sirasinda,

tehlikeli maddelerin taginmasi sirasindaki kazalar ile de ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2.).
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Sekil 1. Yol nedeniyle sev stabilitesinin bozulmasi ve erozyon
olusumu (Diinya Bankasi, 1994)
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Sekil 2. Tehlikeli madde tasinmasi sirasinda olusan kaza nedeniyle kirlilik riski
(Diinya Bankasi, 1994)



1.1.1.2. Su Kirliligi ve Akis Degisiklikleri

Karayolu gelisimi dogal su ¢evresinde 3 tiir degisiklige neden olur:

1)Yiizey su akisinin degismesi: Karayolu, ylizey sulariin dogal akisini, akisi bazi
noktalarda yogunlastiracak bigimde degistirmekte ve ¢ogu kez akis hizini arttirmaktadir
(Sekil 3.). Yerel kosullara bagli olarak, bu degisiklikler, taskinlara, toprak erozyonuna ve
nehirlerde birikintilere neden olmaktadir. Bu etkiler, karayolunun yakin c¢evresinden ¢ok
uzak mesafelerde bile hissedilebilmektedir. Yolun kaplanmasiyla topragin gegirgenligi

azalmakta ve su akisi artmaktadir.
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Not: Oklarin kalinlig1 akigin hacmini
gostermektedir

Sekil 3. Yiizey su akis konsantrasyonunda degisiklik (Diinya Bankasi, 1994)

2) Yer alt1 su akisinin degismesi: Karayolu drenaji ve kazilari, karayolunun yakin
cevresinde yer alt1 su seviyesinin diigmesine neden olur. Bunun yaninda, yol dolgusu ve
yapilar1 su akisin1 engelleyerek yer alt1 su seviyesini yiikseltirler. Bunun sonucunda ise
erozyon, toprak ve bitkilerde bozulma, igme suyu ve tarim amagli suyun yok olmasi ve

yaban hayatinin etkilenmesi gibi olumsuz etkiler goriilebilir (Sekil 4.).



Yer alt1
su
seviyesi

Sekil 4. Yol sebebiyle yer alt1 su seviyesinde meydana gelen degisiklik (Diinya
Bankasi, 1994)

3) Su kalitesinin degismesi: Sedimentasyon, nehirde ve kiyilarinda biyolojik
etkinliklerin degisimi, kontrol edilemeyen yapim etkinlikleri ve kimyasal madde ve kirlerin
dokiilmesi ile yol boyunca su kalitesi olumsuz sekilde etkilenmektedir (Sekil 5.). igme
Suyu giris noktasina yakin gecen, biyolojik degeri biiyiik olan alanlardan gegen, diisiik akis
hizina sahip nehirlerin yakinlarindan gecen veya filtre 6zelligi diisiik topraklardan gegen
yollarda 6zel dikkat gereklidir. Egzoz emisyonunun ve {ist yap1 ve lastik yipranmasinin ve
metal paslanmasinin neden oldugu uzun vadeli kirlilik daha ¢ok yogun trafikli yollara ait
sorunlardir. Mevsimsel kirlilikler ise, kis bakimi i¢in yollara tuz serpilmesi sirasinda ve
nehirlerin az aktig1 periyotlarda ortaya ¢ikmaktadir. Yol ¢aligmalart ve yola kazara bazi

maddelerin sagilmasi1 da 6nemli etkiler olusturur.
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Sekil 5. Yol sebebiyle yer alt1 suyunun kirlenmesi (Diinya Bankasi, 1994)

1.1.1.3. Hava Kalitesi

Hava kirliliginin degisik tanimlar1 bulunmakla birlikte genel anlamda, atmosferde
gaz, sivl veya kat1 seklindeki yabanci maddelerin, canli sagligina ve yeryiiziiniin ekolojik
dengesine zarar verecek konsantrasyon ve siirede bulunmasidir.

Hava kirliliginin, basta insan saglhigi olmak tlizere goriis mesafesi, materyaller, bitki
ve hayvan sagligi lizerinde olumsuz etkileri vardir. Hava kirliliginin, sanatsal ve mimari
yapilar lizerinde tahrip edici ve bozucu etkisi vardir. Bitkiler {lizerinde ise Oldiiriicli ve
biiylimelerini engelleyici olabilmektedir. Bu nedenle hava kirliligi hem canlilarin saglig:
acisindan, hem de ekonomik yonden zarar vericidir.

Tasitlarin neden oldugu kirlilik, toplam hava kirliligi i¢inde biiyiik bir yere sahiptir
(Sekil 6.). Yolcu ve yiik tasiyan araglar benzinli, mazotlu ve gaz tribiinlii, i¢ten yanmali
motorla caligmaktadir. Bu kaynaklardan, yanma sonucu karbon monoksit (CO), azot
oksitler (NOx), kiikiirt oksitler (SOx), hidrokarbonlar (HC) ve partikiiler madde (PM)
kirletici olarak atmosfere yayilmaktadir.

Karbon monoksit, hidrokarbon ve azot oksitler bakimindan en yiiksek emisyonlar
araclar tarafindan olusturulmaktadir. Ornegin, karbon monoksit iireten baslica kirletici
kaynaklar arasinda motorlu araglar % 66 ile birinci sirada yer almaktadir. Motorlu araglar

ayrica, % 12 ile en yiiksek hidrokarbon emisyonuna ve % 6 ile de en yiiksek azot oksit



emisyonuna sahip bulunmaktadir. Bunlardan bagka, 6zellikle benzinli otomobillerin sebep

oldugu kursun, arsenik ve aldehitler motorlu ara¢ emisyonlari i¢erisinde 6n plandadir.
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Sekil 6. Motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligi (Diinya Bankas1, 1994)

1.1.1.4. Flora ve Faunaya Etkiler

Karayolu projeleri, dogal bitki toplulugunu, hayvan ve su yasamini énemli 6l¢iide
etkilemektedir. Bu etkiler degisik sekillerde ortaya g¢ikmaktadir. Karayolunun kendisi
disinda, ariyet ocaklari, malzemelerin depolandig1 alanlar, tasocaklar1 ve baglanti yollari,
dogal c¢evreyi tahrip etmektedir. Karayolu giizergdhinin orman iginden gegmesi
durumunda, yolun her iki yanindaki bolgeler arasindaki baglantinin kesilmesi sonucunda,
baz1 hayvanlar olagan lireme veya mevsimsel beslenme bolgelerine ulasamamaktadir.
Yogun trafige sahip karayollarinda, karada veya suda yasayan veya diger yavas hareket
eden hayvanlarin, yolu karsidan karsiya gegmeleri sirasinda 6liim oranlar1 10 tanede 1 gibi
yiiksek degere ulagmaktadir.

Karayolunun yapilmasi ile birlikte gilizergdh boyunca yeni yerlesim yerleri, hatta
koyler kurulmaktadir. Bu da tarim amaclh kullanim i¢in arazi oOrtiisiiniin yok edilmesine,
yakit olarak kullanilmak i¢in agaclarin kesilmesine, ormanlarin yok olmasina ve halka acik

yeni alanlarin ve sosyal altyapilarin gelistirilmesine neden olmaktadir.



1.1.1.5. Toplumsal Yasam ve Ekonomik Etkinlikler

Karayollarinin ve diger alt yapilarin, geleneksel ulasim ve iletisim yollarini kesmesi
durumunda, toplumdaki baglantilarda kopmalar meydana gelmektedir. Yerel ulagim igin
saglanan alternatif glizergahlar bazen ¢ok uzun olmakta ve dogrudan is yerlerini, yayalari
ve motorlu tasitlar digindaki ulagim tiirlerini kullananlar1 etkilemektedir. Trafik etkinliginin
artmasiyla birlikte, yerel etkinlikler ile yolun trafik islevinin giivenlik ve etkinligi
arasindaki catisma da artmaktadir. Cevre yollari, toplumsal yarar ile yol kullanimi
arasinda ¢atigmaya neden olan problemlerin bazilarina ¢6ziim olmakta, ancak bu da bagka
problemleri ortaya ¢ikarmaktadir.

Tarimsal etkinlikler, tarim alanlar1 yeni yol tarafindan boliindiigii zaman veya artan
trafik nedeniyle etkilenmektedir. Bu durumda mevcut tarim diizeni bozulmakta ve
tarlalarin birbiri ile olan baglantisi kesilmektedir.

Baglant1 yollarinin iyilestirilmesi, turizm endistrisine yarar saglarken, diizenleme iyi
yapilmaz ise bu artan etkinlikler, turistlerin buralara gelmesini engellemektedir.

Alt yapimin iyilestirilmesi veya diger faktorler nedeniyle belli bir bolgedeki arazinin
degerinin artmasi sonucunda, diigiik gelirli kiract ve miilk sahiplerinin buralardan

uzaklagtirilmasi, yani bir ¢esit sinif farki yaratilmasi da gozlenebilir.

1.1.1.6. Kamulastirma ve Zorunlu Yer Degisiklikleri

Karayolu yapimi veya iyilestirilmesi i¢in arazi gerektiginde, evlerin, arazilerin, is
yerlerinin ve diger iiretime doniik kaynaklarin istekli olarak satilmasma veya zorunlu
olarak kamulastirilmasina gerek duyulmaktadir. Kamulastirma islemi, etkilenen bireylerin
ve ailelerinin sosyal bakimdan zarara ugramalarina ve ekonomik kayiplarina neden
olmaktadir.

Arazi kamulastirmasinin etkileri yalnizca ekonomik degildir. Etkilerin ayni1 zamanda
sosyal ve psikolojik boyutu da vardir. Ekonomik etkiler, ev ve isyerlerinin, is gelirlerinin
kalic1 veya gecici olarak kaybedilmesi bigimindedir. Bu kayiplar tahmin edilebilmekte ve
paraca belirlenebilmektedir. Sosyal ve psikolojik zararin parasal olarak degerlendirilmesi
¢ok zordur ve bazen bu degerler ¢ok fazla zarara ugramaktadir. Bu tiir sosyal ve ekonomik
degisiklikler, insanlarda fiziksel saglik problemlerine ve degisik diizeylerde psikolojik

depresyonlara neden olmaktadir.



1.1.1.7. Kiiltiirel Mirasin Etkilenmesi

Kiiltiirel miras, bolgeleri, yapilar1 ve arkeolojik, tarihi, dini, kiiltiirel veya estetik
degeri olan kalintilar1 kapsamaktadir. Kiiltlirel mirasin ancak bir kismi ortaya ¢ikarilmis ve
tizerinde calisma yapilmistir. Yol yapimi, bu tarihi mirast tahrip etmekle birlikte ayni
zamanda yeni bolgelerin kesfedilmesine de yardimci olmaktadir.

Yol iyilestirme projelerinin kiiltiirel miras lizerinde ¢esitli etkileri olmaktadir. Yol
yapimu ile tas ocaklari, ariyet ocaklar1 gibi yol yapimi ile baglantili ¢calismalar ve kiiltiirel
miras bolgelerine yapilan diizensiz baglantilar bu eserleri tahrip etmektedir. Tarihi eserlere
ve arkeolojik bolgelere estetik agidan olumsuz etkileri olmaktadir.

Olumlu etkileri ise; bu bolgelere saglanan iyilestirilmis baglantilar ile bu kiiltiir
degerlerinin ortaya ¢ikarilmasi, bolgeye ait kiiltiir degerlerine daha 6nce bilinmeyen yeni

degerlerin eklenmesi seklindedir.

1.1.1.8. Estetik ve Peyzaj Etkileri

Tiim karayollarinin planlama ve projelendirilmesinde, 6zellikle de 6zel fiziksel
giizellige sahip bolgelerden yol gilizergahinin gecirilmesi durumunda, goriintli ¢ekiciligi
dikkate alinmalidir. Peyzaji dikkate alarak hazirlanmig iyi bir yol projesi ziyaretcileri
kendisine g¢ekecektir. Buna karsin, kotli hazirlanmis bir proje, gerek yolculuk edenlerin,
gerekse yerel halkin bolgeye olan ilgisini ve ¢evrenin glizelligini azaltacaktir.

Yol giizergah1 topografyayr miimkiin oldugunca yakindan izlemiyor ve arazinin
dogal inis, ¢ikis ve sevlerine ters olarak biiyiik yarma ve dolgulara neden oluyorsa; paralel
giden vadileri ¢capraz veya diyagonal olarak kesiyorsa veya diizgiin olmayan yiizey sekline
sahip peyzajdan kaginilmiyorsa; yol yapimi sirasinda su yollar1 yeniden yonlendiriliyor
veya kanala aliniyorsa;, yol projesi, ormanlarin yok edilmesine neden oluyorsa;
soyutlanmis agaclarin, bulvardaki agaclarin veya citlerin ¢evresinden ge¢meyip, onlari
tahrip ediyorsa; vadilerde veya diger bolgelerde bulunan bitkilerin siirekliligini kesintiye
ugratiyorsa; karayolu iki kent merkezini birbirinden ayiriyor veya mevcut kent diizenini

dikkate almiyorsa; karayolu tarihi degerleri olan parklar1 veya bloklar1 kesip geciyor veya



10

arkeolojik veya kiiltiirel degerlerin goriintilisiinli kapatiyorsa, estetik ve peyzaj acisindan

olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir.

1.1.1.9. Giiriiltii

Karayolunda seyreden araglarin olusturacag: trafik yogunlugu nedeniyle olabilecek
baslica olumsuz etkilerden birisi giiriiltii kirliligidir. Trafik kaynakli giiriilti genellikle
araclarin motorlarindan, egzozdan ve slispansiyondan kaynaklanir. Trafik giiriiltiisii, yola
olan uzaklhiga (Sekil 7.), kullanilan araglarin hizina ve cinsine, yolun yarmada veya
dolguda olmasina, yolun kaplamasina, egimlerin dikligine ve yol boyunda bulunan bitki
ortiisiine bagh olarak degisim gostermektedir. Yolun diizglin bir 6rtme tabakasi ile kapli
oldugu ylizeylerde normal asfalt veya beton yiizeye gore giiriiltii daha az olmaktadir. Yol
egiminin dikligi de 6zellikle agir tasitlarin dik egimleri ¢ikarken yaratacaklari giiriiltiiniin

artmasi nedeniyle 6nem kazanmaktadir.

-3 Desibel _——

%x 2

Sekil 7. Yol ile alici arasindaki mesafe 2 katina c¢ikinca giiriiltii
azalmaktadir(Diinya Bankasi, 1994)

Cesitli ortamlarda olusabilecek giiriiltii diizeyleri Sekil 8.°de, ¢esitli giiriilti
diizeylerinin meydana getirecegi etkiler ise Tablo 1.’de verilmistir. Buna gore, islek bir
yoldaki giiriiltiiniin ruhsal zararlar verebilecegi ve duyma bozukluklarina sebep olabilecegi

anlasilmaktadir.
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Sekil 8. Cesitli ortamlarda olusabilecek giiriiltii diizeyleri (Diinya Bankasi, 1994)

Tablo 1. Giuirtltii siddet dereceleri (Diinya Bankasi, 1994)

Giriiltii diizeyi | Etkisi

0-35 dB Zarar vermeyen glrliltii
36-650B Uyku ve dinlenmeyi bozabilen rahatsiz edici giiriilti
66-85 dB Rahatsiz, ruhsal zarar veren, duyma bozukluklarina yol agan

giiriiltii (evdeki elektrikli aygitlar gibi)

86-115 dB Ruhsal ve fiziksel zarar psikosomatik hastaliklara yol agan
giiriiltli (sanayi gerecleri gibi)

116-130 dB Tehlikeli giiriiltii sagirlik ve buna benzer 6nemli durumlar
(ucak giirtiltiisii gibi)

131-150 dB Cok tehlikeli giiriiltii koruyucu bir alet olmadan dayanilmaz.
Aninda 6nemli hasarlar (bomba sesi gibi)

1.1.1.10. Trafik Giivenligi

Karayolu kazalari, o6liim, yaralanma ve mal hasarlar1 ile sonu¢lanmaktadir.
Gelismislik diizeyi yiiksek olan pek ¢ok iilkede trafik kaza oranlar diiserken, yol aglari,
seyahat hizlar1 ve motorlu tasit sahiplik diizeyleri halen gelisme asamasinda olan tilkelerde
trafik kazalarinda artis gozlenmektedir. Yol iyilestirmeleri, motorlu tasit kullanicilarinin

hareket yetenegini artirirken kazalar1 da arttirabilmektedir.
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1.1.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Siirdiiriilebilir Ulastirma Perspektifi

Tarih boyunca insanlar dogal kaynaklarin simirsiz olarak bulunabilecegini
diistinmislerdir; bu ise ekonomistlerin uzun yillar ¢evre sorunlarini goérmezlikten
gelmelerine yol agmistir. insanoglu, dzellikle 20. yiizyilin ikinci yarisinda teknolojik ve
endistriyel anlamda yasadigi gelismeyle birlikte dogal kaynaklari sorumsuzca kullanmis
ve ¢evresel degerleri tahrip etmistir!

Siirekli soludugumuz havanin kalitesi bozulmustur. Atmosfere salinan asir1 sera
gazlar ile kiiresel 1Sinma tetiklenmistir. Toprakla birlikte yiizeysel sular, yer alt1 sular1 ve
denizler o denli kirlenmistir ki bu kirlilige devam edilmese bile mevcut kirliligin
temizlenmesi bile ¢cok uzun siire gerektirmektedir. Yeryiizlinlin dogal dengeleri altiist
edilmistir, tarim arazileri ve ormanlar yok edilmis/edilmektedir (Celik, 2006).

Kalkinma siirecinde doganin asir1 zorlanmasi sonucu ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlar,
insanlig1, geleneksel refah anlayiginin sorgulanmasina yoneltmistir. Dogay: tiikkenmeyen
bir faktor olarak degerlendiren bu refah anlayisi zamanla yerini, ¢evrenin de insan refahi
icin gerekli ve korunmasi gereken bir faktor oldugu anlayisina birakmigtir (Serel, 1993).

Tahrip edilmis ve kirletilmis bir ¢evreyi onarip temizleyerek yeniden saglikli bir hale
getirmenin ¢ok gii¢ ve ayn1 zamanda da pahali bir i oldugunun anlagilmasi, tiim diinyada
sanayilesmenin ve kalkinmanin geregi olan faaliyetlerin ¢evreyi tahrip etmeden ve
kirletmeden; daha gergekci bir yaklasimla, cevreye en az tahribati verecek ve en az
kirletecek sekilde yerine getirilmelerinin en akilc1 ve karli yaklagim oldugu gergeginin
farkina varilmasint saglamistir (Cinar, 2002). “Siirdiiriilebilir Kalkinma” kavrami bu
baglamda ortaya ¢ikmistir. Siirdiiriilebilir Kalkinma kavrami, dogal kaynaklar ve ¢evre ile
ilgili kamuoyunun gelisiminde son asamay1 temsil etmektedir.

Stirdiiriilebilir Kalkinma’nin en fazla kullanilan tanimi, Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu tarafindan 6nerilen ve Ortak Gelecegimiz adli raporda kullanilan tanimdir. Bu
belgede Siirdiiriilebilir Kalkinma; “gelecek nesillerin kendi ihtiyaclarimi karsilama
yetenegini ortadan kaldirmadan gilinlimiiz ihtiyaglarini karsilamay:r saglayan kalkinma”
olarak tanimlanir (WCED, 1987). Burada gecen “ihtiya¢larin karsilanmas1” kavraminin
igerisinde hem kalkinma ve yasamin siirdiiriilmesi i¢in gerekli olan dogal kaynak ihtiyaci,
hem de insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan atiklarin depolanmasi/bertaraf edilmesi

ithtiyac1 yer almaktadir.
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Stirdiiriilebilir Kalkinma kavraminin ulagtirma sektoriine uyarlanmasini ifade eden
“Stirdiirtilebilir Ulagtirma” kavrami ise, 1999 yilinda yayinlanan “Cevre ve Ulastirma”
raporunda sOyle tanimlanmaktadir: “Siirdiiriilebilir Ulastirma, ulagtirma ihtiyaclarinin;
insan sagligina ve ekosisteme zarar vermeden, yenilenemeyen kaynaklarin yenilenebilir
alternatiflerinin gelistirilmesi hizlarinin, yenilenebilir kaynaklarin ise yenilenme hizlarinin
altinda kalacak sekilde tiiketilmesini saglayarak karsilanmasidir.”

Stirdiiriilebilir Kalkinma stratejisinde bastan sona ana tema, karar vermede ekonomik
ve ekolojik diisiinceleri entegre etmektir. Bu da her diizey ve alandaki uygulamalarda bir
degisikligi gerektirmektedir (WCED, 1987). Bu baglamda, 6zellikle karayolu projelerinin
planlanmasi, yapimi ve igletilmesinde ekonomik ve ekolojik diisiinceleri birlikte ele almayi

saglayacak yontemlerin gelistirilmesi zorunludur.

1.1.3. Problemin Tanitim

Onceki béliimlerde vurgulandigi gibi, ulastirma yatirimlar1 bulundugu gevreyi her
yoniiyle etkileyen yatirimlardir. Bir kez yapildiktan sonra degistirilmeleri ¢ok zor ve pahali
olan ulagtirma yatirimlarinin planlanmasinin olduk¢a dikkat gerektiren bir ¢alisma olmasi
gerekir. Zira yanlis belirlenmis bir yol giizergahinin beraberinde getirecegi olumsuz etkiler
yol var oldukg¢a var olacaktir.

Karayollarinin olumsuz etkilerinden kaginmak, etkileri azaltmak veya telafi etmek
i¢in pek ¢ok sey yapilabilir. Onemli olan, potansiyel etkileri énceden, daha karayolu
planlama asamasinda saptamak ve gerekli Onlemleri tespit ederek asama asama
uygulamaktir (Diinya Bankasi, 1994). Son yillarda karayolu planlamasi, tiim diinyada yeni
ve degisik boyutlar kazanmis bulunmaktadir. Cevre konusunda tiim diinyada giderek artan
biling, tiim alanlarda oldugu gibi ulagim ve karayolu planlama alaninda da Siirdiiriilebilir
Kalkinma baglaminda yeni yaklagimlar kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Karayollarindan kaynaklanan olumsuz cevresel etkilerin olusumunu 6nlemek ya da
etkilenmenin baskiya doniismeyecek diizeyde tutulmasi, tamamiyla yolun konumuna, yani
giizergdhina baghdir. Yanls giizergdh seciminin ortaya cikardigi etkileri telafi etmek
amaciyla sonradan almman Onlemlerin biiyiik maliyetler gerektirdigi, ancak baglangigta
alinanlar kadar etkili olmadig1 goriilmektedir.

Gilinlimiizde, bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de yatirim projelerinin karar

verme siirecinde karar vericinin ¢evresel ve sosyal faktorleri de dikkate almasini saglamak
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amactiyla Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) kullanilmaktadir. Cevrenin korunmasi igin
gelistirilen Onleyici ¢evre politikalarindan birisi olan CED, “kalkinmanin geregi olan
faaliyetlerin ¢evre iizerinde olabilecek olumsuz etkilerini, faaliyetin gergeklestirilmesinden
once belirleyebilmek ve ortaya ¢ikabilecek olumsuz etkileri azaltabilmek, onleyebilmek
veya telafi edebilmek igin gerekli Onlemleri tespit etmek” amaciyla gelistirilmistir.
“Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi”’nin (2003) I nolu Ek'inde, CED uygulanacak
faaliyetler listesinde “yollar, gegisler ve havaalanlar1” da yer almaktadir.

CED yaklasiminda, once bir sekilde alternatif giizergahlar olusturulur ve bunlardan
bir veya birkaci ele alinarak cevresel ve sosyal etkilerinin ne olacagi tahmin edilmeye
caligilir. Alinabilecek onlemlerin neler olabilecegi belirlenir ve buna gore alternatifler i¢in
“olumlu” veya “olumsuz” karar1 verilir. Yani, cevresel ve sosyal kriterler, proje
alternatiflerinin olusturulmasi sirasinda goz oniinde bulundurulamaz; sadece, bir sekilde
olusturulan alternatiflerin ¢evresel ve sosyal acidan uygunluklari kontrol edilmis olunur.
Bu sekilde segilen alternatifin en uygun alternatif oldugunu iddia etme olanagi yoktur;
clinkii se¢im, baslangicta sunulan alternatifler arasindan yapilmaktadir ki en uygun
secenegin bunlarin arasinda bulunmasinin garantisi yoktur. Kaldi ki mevcut uygulamada
bu CED siireci bile saglikli islememekte; CED, yatirimlarin gergeklestirilmesinde asilmast
gereken bir engel olarak goriilmektedir.

Sonu¢ olarak, mevcut uygulamada cevresel ve sosyal kriterlerin yol giizergdh
alternatiflerinin olusturulmasi agamasinda g6z oniinde bulundurulamamasi, bu kriterlerin

tam olarak dikkate alinamamasini beraberinde getirmektedir.

1.1.4. Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin baslangicinda; Karayolu giizergahlar tespit edilirken, siirdiiriilebilir
kalkinma baglaminda gevresel ve sosyal kriterlere yeterince dnem verilmedigi gerceginden
hareketle, bu eksikligi gidermeye yonelik bir model gelistirilmesi amaglanmigtir. Ancak
calismaya baglanildiginda goriilmiistiir ki mevcut uygulamada ¢evresel ve sosyal kriterlerin
disindaki kriterler de yeteri kadar dikkate alinamamaktadir. Zaten cevresel ve sosyal
kriterleri diger kriterlerden bagimsiz diisiinmek de miimkiin degildir. Baska bir deyisle,
karayolu giizergah1 belirlenirken yalnizca g¢evresel ve sosyal kriterleri g6z Oniinde
bulunduran bir calisma yapmak siirecin dogasina uygun degildir. Dolayisiyla, glizergah

tespitinde biitlin (¢evresel, sosyal, ekonomik, miihendislikle ilgili, trafik teknigiyle ilgili,
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arazi kullanimiyla ilgili) kriterleri birden dikkate alan bir model gelistirilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir. Bu da ancak Cok Kriterli Degerlendirme (CKD) ile miimkiindiir.
Diger ¢izgisel miihendislik yapilarinin glizergah belirleme calismalarinda da oldugu
gibi biiyiik alanlarda c¢alisma yapilmasini gerektiren karayolu giizergdh belirleme
stirecinde, Kullanilacak verilerin biiyiik ¢ogunlugunun konumsal veriler olmasi sebebiyle

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli bir model kullanilmas1 biiyiik avantaj saglayacaktir.

Bu kabuller baglaminda ¢alismanin amaci;

“Ozellikleri belirtilen bir karayolu i¢in; verilen baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda,
cevreye zararlari en aza indirilmis, olumsuz sosyal etkileri en aza indirilmis,
ekonomik, miihendislik agisindan sorunsuz, trafik teknigine uygun, arazi kullanimi
acisindan en uygun giizergahin tespit edilmesi/se¢ilmesini miimkiin kilan; CBS

yeteneklerinden faydalanan bir model” olusturmaktir.

1.1.5. Cahismanin Literatiire ve Uygulamaya Katkisi

Asagida verilen literatiir ¢aligmalarindan goriildigli gibi, diinyada ve iilkemizde
konuya iliskin c¢aligmalar yapilmakta; model gelistirme calismalar1 siirdiiriilmektedir.
Yapilan ¢alismalarin bir kismi, bir sekilde belirlenmis olan giizergah alternatifleri arasinda
bazi kriterlere gore karsilastirma yaparak en uygun olanini segme iizerinedir. Bu sekilde
secilen alternatifin en uygun alternatif oldugunu iddia etme olanag1 yoktur; ¢iinkii se¢im,
baslangigta sunulan alternatifler arasindan yapilmaktadir ki, en uygun se¢enegin bunlarin
arasinda bulunmama olasilig1 vardir. Bunun yaninda, 6nceden verilen kriterlere gore en
uygun gilizergah alternatiflerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar da yapilmastir.
Genellikle teknik ve ekonomik kriterleri dikkate alan c¢aligmalar yapilmis, cevresel ve
sosyal kriterleri de dikkate alan modeller azinlikta kalmistir. Bu ¢alisma, literatiirdeki bu
bosluklar1 doldurmaya yonelik bir ¢alisma olarak diisiiniilmiistiir. Son yillarin gegerli
anlayis1 olan siirdiiriilebilir kalkinma anlayis1 dogrultusunda, yol planlamasi siirecinde,
cevresel ve sosyal faktorlerin sadece “CED Olumlu” veya “CED Olumsuz” kararina esas
olmak yerine, giizergahin olusturulmasi asamasinda dikkate alinabilmesini saglayacak
olan, farkli bakis acilarina gore farkli en iyi gilizergahlarin belirlenebilmesine ve
karsilastirilabilmesine imkan veren, CBS tabanli bir modelin gelistirilmesi bu alanda

onemli bir boslugu dolduracaktir.
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Potansiyel ¢evre sorunlarinin sistematik bir sekilde degerlendirildigi ¢ok kriterli
yaygin bir modelin bulunmamasi uygulamacilarin islerini zorlagtirmakta; ¢evre sorunlari
kisisel bilgi, beceri ve anlayislara gore degerlendirilmekte ya da hig
degerlendirilmemektedir. Sonugta “siirdiiriilebilir ulastirma” kavramiyla uyusmayan ok
yanlis uygulamalar ortaya c¢ikmaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de bdylesi yanlis
uygulamalara ¢ok sayida drnek verilebilir. Ulkemizden bazi érnekler sunmak gerekirse;
schirleraras1 transit trafik i¢in insa edilmis bulunan Karadeniz Boliinmiis Sahil
Karayolu’nda higbir ¢evre sorunu degerlendirilmemis ve tedbiri alinmamistir: Genellikle
kiy1 ve deniz dolgusuyla gecirilen yolun hassas kiy1 dengelerini altiist eden yapis1 yaninda,
cok yogun olan agir trafigin g¢evreye yaydigi zehirleyici egsoz gazlari ve motor
emisyonlarinin deniz canlilarmma verdigi zararlarin maliyeti, kiy1 boyunca yogunlagmis
bulunan Karadeniz Insani’nin maruz kaldig1 biiyiik boyutlu hava ve giiriiltii kirliligi ile
kazalar maliyetleri hi¢ hesaba katilmamistir. Ayn1 sekilde Ankara-Istanbul Otoyolu’nun
yaklasik yaris1 Kuzey Anadolu Fay Hatti lizerinden gegirilmis ve son depremde Bolu
Tiineli ¢oktiigiinden yerine yenisi insa edilmistir. Bu yolun Ankara’nin igme suyu
havzalarindan da gegtigi bilinmektedir. Oysa fay hattini tek noktadan kesip gegen ¢cok daha
cevreci ve ekonomik otoyol giizergdhlari mevcuttu. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de
bir¢ok yol ovalarin igerisinden gegirilerek yol ¢evresindeki tarim alanlarinda toprak, su,
bitki ve {irlin kirlenmesi zamanla biiyiik boyutlara ulagsmistir. Yol sadece s6zii edilen bu
olumsuzluklara sebebiyet vermekle kalmamis biitiin yapilasma ve sehirlesmeyi de {lizerine
cekerek verimli tarim arazilerinin elden ¢ikmasina sebep olmustur. Ornekler ¢ogaltilabilir.

Gerek miihendislik kriterleri ve gerekse cevre kriterleri agisindan en iyi glizergahin
secilmesi; ¢ok sayida karmasik verinin analiz edilerek degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Dolayisiyla giizergah planlamacilar ve karar vercilerin ¢ok iist diizey bir
donanima ve deneyime sahip olmalar1 gerekir. Onerilen ¢ok kriterli model ise, bu
baglamda, ¢esitli kurum ve kuruluslardaki ve bu kurum ve kuruluslar igin ¢alisan 6zel
sirketlerdeki giizergah planlamacilar1 ve karar vericilere onemli bir destek saglayacak;

bilgi, beceri ve deneyimlerini arttiracak, ¢cevreci projelerin gelistirilmesinde etkili olacaktir.

1.1.6. Literatiir Calismasi

Bu calisma her ne kadar karayolu giizergahlarinin belirlenmesine odaklanmis ise de,

diger ¢izgisel miihendislik yapilarinin (demiryolu, boru hatti, elektrik iletim hatti, vb.)
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giizergah belirleme yontemleri de benzerdir. Dolayisiyla, literatiir taranirken diger cizgisel

miihendislik yapilariin giizergahlarinin belirlenmesiyle ilgili ¢alismalar da incelenmistir.
Giizergah belirlemede CBS’nin kullanildigi pek ¢ok calisma mevcuttur. Ancak,

kullanilan kriter sayilar1 ve caligmalarda benimsenen yaklasimlar oldukca c¢esitlilik
gostermektedir. Bazi caligmalarda sadece bir kriterin (6rnegin heyelan) etkisi incelemeye
almirken, bazi ¢alismalarda birkac kriter bir arada degerlendirilmistir. Bazi ¢alismalarda

Onerilen yolun olusturacagi etkiler degerlendirilerek alternatifler arasindan se¢im

yapilmaktayken, bazi calismalarda ise yolun yapilacagi alan cesitli kriterler agisindan

degerlendirilerek en wuygun alternatif olusturulmaya ¢alisilmakta, yani tasarim
yapilmaktadir. Asagida, giizergdh tespit silirecinde CKD ve CBS’yi birlikte kullanan
yayinlardan bir kism1 sunulmaktadir.

o Zura ve Lipar (1995), baslangic ve bitis noktalar1 arasinda ¢evre agisindan en az
etkiye yol a¢ilan koridoru bulmak i¢in CBS konumsal analizinden faydalanmislardir.
Dikkate alinan cevresel kriterler; niifus, hayvan ve bitkiler, toprak, su, hava ve
iklimdir.

o Feldman vd. (1995), boru hatt1 giizergahinin belirlenmesinde uzaktan algilama ve
CBS kullanarak en diisiik maliyet analizi yapan bir prototip gelistirmislerdir. Boru
hatt1 uzunlugu, topografya, jeoloji, arazi kullanimi, akinti, sulak alanlar, yollar,
demiryollar1 dikkate alinarak gelistirilen model, Kafkas petrol boru hattinin bir
boliimiinde denenmistir. Calisma sonucunda, baslangi¢ ve bitis noktalarini birlestiren
dogrunun uzunlugu 42 km iken en ucuz bulunan yolun 51 km oldugu; buna ragmen
%14 daha ucuza mal oldugu belirtilmistir.

. Gustavsson vd. (1998), yol yapiminda yerel iklim kosullarim1 dikkate alabilmek
amaciyla CBS’den faydalanan bir model gelistirmislerdir.

o Lee ve Stucky (1998), topografya faktoriine bagh olarak en diisiik maliyetli yol
giizergdhin1 bulmaya yonelik bir algoritma gelistirmis ve bu algoritmayr bir alan
caligmasi ile test etmislerdir.

e Li vd.(1999), yolun cevreye etkilerinin degerlendirildigi CBS tabanli bir metot
gelistirmiglerdir. Calismada, ¢evresel faktorlerin agirliklarinin belirlenmesi igin ikili
karsilastirma matrisi kullanilmistir. Yol glizergahi tasarimlarinin yapilmasi i¢in
bilgisayar destekli ¢izim yazilimi kullanilmis; CBS’de etki haritas1 ¢ikarilip

bilgisayar destekli ¢izim yazilimina aktarilmis, burada giizergah gegirildikten sonra
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CBS’ye aktarilarak etkiler belirlenmistir. Gelistirilen yontem bir uygulama ile test
edilmistir.

Sadek vd. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada; gilizergah alternatiflerinin ¢ok kriterli
degerlendirilmesinde gerekli olan igerikleri bir araya getiren bir CBS platformu
gelistirilmistir. Gelistirilen arayiizde, kullanicinin fare veya klavye yardimiyla
programa girdigi yol giizergahlarinin ¢esitli agilardan degerlendirmeleri yapilarak
rapor halinde sunulmaktadir. Kriter sayisi, sadece Ornek olmasi agisindan dar
tutulmustur. Gelistirilen model, Beyrut’ta bir projede denenmis ve basarili oldugu
belirtilmistir.

Jiang ve Eastman (2000), iki temel CKD yaklasimi olan Boolean ve Agirlikli
Dogrusal Birlestirme (ADB) Yo6ntemlerini gozden gegirmisler, ikisiyle ilgili sorunlar
tartismiglar ve bu dogrultuda ticiincii bir yaklasim olarak Sirali Agirlikli Ortalamay1
(OWA-Ordered Weighted Averaging) tanitmislardir.

Jha (2000)’nin doktora calismasinda, verileri elde etmek i¢in CBS kullanilmis,
calisma alaninda optimum glizergdhin aranmasi i¢in “genetik algoritmalar’dan
faydalanilmistir. Ortaya konulan model, gercek haritalarin kullanildigr 6rnek
caligmalarda denenmistir. Bazi ¢evresel kriterlerin (hava kalitesi, enerji, karayolu
trafik glriltiisii, sosyo-ekonomik etkiler, gorsel etki, su kalitesi) haritalar ile temsil
edilemeyecegi ve ayr1 bir analiz yapilmas1 gerektigi ifade edilmistir. Calismada; su,
hava ve giiriiltii kirliliklerinin glizergah se¢imini etkilemedigi varsayilmistir.
Collischonn ve Pilar (2000), yollar ve kanallar i¢in yone bagli en uygun giizergahi
bulmak i¢in dinamik programlamaya dayali bir algoritma gelistirmislerdir. Raster
veri modeli kullanilan ¢alismada egim, uzaklik ve maliyet kriterlerine yer verilmistir.
Tiimay’in (2001) doktora tezi, Agirlikli Harita Cakistirma teknigine dayanmaktadir.
Calismadaki analizlerde CBS yazilimi olarak Arc/Info ve Arc/View kullanilmistir.
Calismada, miihendislik verileri, ¢cevresel veriler ve sosyo-ekonomik veriler basliklar
altinda verilerin kullanilmas: planlanmis fakat gerekli veriler bulunamadigi icin
cevresel faktorler calismada dikkate alinamamistir. Kullanilmig olan veriler sunlardir:
topografya bilgisi, bolgeye ait jeolojik yapi bilgisi, ¢alisma alanindaki fay hatlari,
toprak kabiliyetleri haritasi, e§im haritasi, baki haritasi, irmaklar ve su kaynaklarinin
gosterildigi hidroloji haritasi, mevcut karayolu ulasim sebekesinin gosterildigi ulasim
haritast ve yerlesim yeri haritalaridir. Yapilan ¢alismanin sonunda; CBS tabanh

giizergdh belirleme isleminin, karayolu yapim maliyetlerini azaltacagi, karayolu
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kusurlarinin en aza indirilecegi ve yapim g¢aligmalarinin hizlanacagi belirtilmistir.
Eksik verilerin tamamlanmasit ve verilerin hassasiyetinin arttirilmas: gerektigi
belirtilerek, verilerin onceliklerinin dikkate alinabilmesi i¢in katmanlara agirlikli
katsayilar verilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Yal¢in (2002), yiiksek lisans tezinde CKD’yi CBS ile entegre ederek taskina agik
alanlarin tespitinde kullanmistir. ArcView 8.1 kullanilmis ve onunla uyumlu ¢alisan
Visual Basic tabanli bir program yazilmistir.

Musa ve Mohamed (2002), orman yol ag1 i¢in en iyi glizergaht bulmaya yonelik
caligmalarinda, 3 degisik yoOntemle olusturduklar gilizergdhlardan CBS ile
olusturulanin diger iki yontem olan elle ve arazi c¢alismasiyla olusturulan
giizergahlardan daha iyi oldugu sonucuna varmislardir.

Mantus’un (2003) yiiksek lisans tezinde; Timay (2001)’in tezindeki yaklasim
kullanilmis, farkli olarak kullanilan kriterlere agirlikl katsayilar verilmistir.

Cevik ve Topal (2003), Sakarya’nin Hendek ilgesi yakinlarinda heyelandan zarar
gbren Dogalgaz Iletim Hatt1 giizergdhmin tekrar belirlenebilmesi icin heyelan riski
olmayan bolgelerin tespitine yonelik CBS tabanli bir calisma gerceklestirmislerdir.
Bailey (2003), giineydogu Amerika’da onerilen bir eyaletler arasi yol koridorunun
seciminde CKD’yi CBS ile birlikte kullanmistir.

Yu vd. (2003), yol giizergahlarinin raster tabanli CBS yeteneklerini kullanarak
belirlenebilmesi igin bir algoritma gelistirmislerdir. Bu algoritma, giizergah tizerinde
koprii ve tiinel gibi sanat yapilarimin yerlerinin belirlenebildigi ¢6ziimler
sunmaktadir.

Hakbilir (2004), en diisiik maliyetli glizergah1 bulmak icin raster CBS yeteneklerini
kullanarak bir uygulama programi gelistirmistir. Bu program iizerinden farkl
biiytikliikteki ve farkli ¢oziintrliikteki haritalar1 kullanarak farkli giizergahlar
belirlemistir.

Yusof ve Baban (2004), raster tabanli bir CBS modeli iizerinden, bir su iletim boru
hattt i¢in optimum giizergah1 belirlemislerdir. Bu c¢alismada arazi oOrtiisii, yiizey
ozellikleri, jeolojik yapilar, ¢evresel etkenler ve egim degerleri gibi faktorler dikkate
alimmustir.

Awwad (2005) yiiksek lisans tezinde, iki noktay: birlestiren bir yol i¢in optimum
giizergdh1 bulmak amaciyla CBS’den faydalanmistir. Yalnizca ii¢ kriterin (arazi

maliyeti, egim ve cevresel Ozellikler) dikkate alindigi caligmada raster veri
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kullanilmig ve ArcView 8.1 yazilimindaki Spatial Analyst paketinden
faydalanilmistir.

Saha vd. (2005), Himalayalar bolgesinde bir yol projesinde optimum giizergahi
belirleyebilmek i¢in uzaktan algilama ve CBS teknikleri kullanmislar, gliniimiizde
giizergah planlama caligmalarinda artik uzaktan algilama/CBS entegrasyonun etkin
olarak kullanilmasi1 gerektigini belirtmislerdir. Ortaya koyduklar1 bu modelin
giizergah belirleme siirecini ¢ok kisalttigin1 ve CBS tekniklerinin giizergah belirleme
islemlerinde kullanilmasi1 gerektigini ifade etmislerdir.

Kaya (2006), yiiksek lisans calismasinda; ¢ok amagli karar verme ile CBS’yi bir
arada kullanmistir. “Basit Eklemeli Agirliklandirma” ve “ideal Nokta Yontemi”
kullanilmis ve bulunan sonuglarin ¢ok benzer oldugu tespiti yapilmustir.

Djenaliev (2007), yiiksek lisans ¢aligmasinda; demiryolu gilizergahi ve istasyon yeri
seciminde sosyo-ekonomik, teknik ve cevresel konularin ele alinabilmesi igin
CBS’den faydalanmistir. Cok Kriterli Karar Verme yaklagimimin benimsenmis
oldugu c¢alismada, Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ve ADB yontemlerinden
faydalanilmistir. Arc GIS ve IDRISI yazilimlart kullanilmig, uygun maliyet yiizeyi
olusturulduktan sonra en iyi se¢enegin bulunmasi i¢in bir algoritma gelistirilmistir.
Ayrica, kriterleri standardize ederken Bulanik Kiimeler (Fuzzy Sets) kullanilmistir.
Dane ve Tecim (2007)’in ¢alismalarinda, hafif rayli tasima sistemleri igin en uygun
giizergahin belirlenebilmesinde kullanilabilecek CBS tabanli bir model gelistirilmesi
amaclanmistir. Raster tabanli bir CBS’de agirlikli ekleme kullanmanin daha
kullanigh ve pratik oldugu belirtilmistir.

Oztiirk (2007), doktora tezinde; CBS tabanli ¢ok &lciitlii karar analizi ile Elektrik
Iletim Hatlar1 igin optimum giizergdh planlamasi yapmustir. Calismada, calisma
alanma iliskin arazi kullanim haritasi, arazi kullanim kabiliyeti haritasi, erozyon
haritasi, yol haritasi, imar plan1 ve sayisal ylikseklik modeli kullanilmistir. Gergek
uzaklik bulmada mekansal ¢oziiniirliiglin etkisi analiz edilmistir.

Moghaddam ve Delavar (2007), iran’daki boru hatlarinin giizergahlarinin tespitinde
raster tabanli CBS’den faydalanan bir ¢alisma yapmislardir.

Boroushaki ve Malczewski (2008), OWA kullanarak, CBS ile AHY nin birlikte
kullanimina odaklanmiglardir. Calismada, ArcGIS 9.1. programi icerisinde bir sistem

gelistirilmistir.
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. Yildirrm (2009), doktora ¢alismasinda;, dogalgaz iletim hattt gilizergahlarinin
belirlenmesinde ¢ok kriterli karar vermeyi miimkiin kilan raster CBS tabanli bir
model Onermis ve bununla ilgili olarak ArcGIS 9.2 yazilimi {izerinde bir arayiiz

gelistirmistir.

1.1.7. Calismanin Yapisi

Calismanin “GENEL BILGILER” baslikli 1. béliimiinde; karayollarinin gevresine
etkileri, Surdiirilebilir Kalkinma ve Siirdirilebilir Ulastirma perspektifleri, problemin
tanitilmasi, c¢aligmanin amaci, g¢aligmanin literatiire ve uygulamaya katkisi, literatiir
calismast ve calismanin yapisi konularimin yer aldigi “Giris”ten sonra, “Karayolu
Glizergah Tespti” konusu ele alinarak, dogru gilizergah tespiti yapmanin énemi, glizergah
tespitinde kullanilan klasik yontem ve bu yontemin sakincalart sunulmus, bahsedilen
sakincalardan yola ¢ikarak karayolu giizergah tespiti siirecinde dikkate alinmasi gereken
genel prensipler ortaya konulmustur.

Devaminda, “Giizergdh Belirlemede CBS Kullanimi” boliimiinde; CBS ile ilgili
genel bilgiler verilmis, vektor ve raster veri modelleri karsilastirilmis ve raster tabanlt ag
analizi yontemi aciklanmaya c¢alisgilmisgtir. Yine ayni bélimde CBS’nin giizergah
belirlemede kullanilmasinin saglayacagi faydalar tartisilmistir. Calismada kullanilan CBS
yazilimi IDRIST’nin tanitimi da bu boliimde yapilmistir.

“Karar Verme” boliimiinde; ulastirma konularinda karar verme konularina giris
yapilmasinin ardindan “Cok Kriterli Karar Verme” tanitilmistir. CKD ile CBS’nin birlikte
kullanilmast konusu adim adim anlatildiktan sonra Analitik Hiyerarsi YOntemi’nin
asamalar1 adim adim anlatilmistir. IDRISI’nin karar verme konusunda sagladig: kolayliklar
da bu boliimde ele alinmistir.

Calismanin, “YAPILAN CALISMALAR” basliklt 2. boliimiinde; once ¢alismada
onerilen “3 Asamali Karayolu Giizergah Tespit Yontemi” adli model tanitilmis, modelin {i¢
asamasi (Birinci Asama: Kisitlarm Uygulanmasi, ikinci Asama: Giizergah Alternatiflerinin
Olusturulmas1 ve Ugiincii Asama: Giizergdh Alternatiflerinin Karsilastirilmasi/Secim
Yapilmasi) detayl olarak aciklanmustir.

Devaminda, “Kriter Haritalarinin Hazirlanmasi ve Standardizasyonu” konusu ele
alinmistir. Standardizasyon kavraminin tanitilmasi ve gerekliliginin vurgulanmasindan

sonra tek haritanin kullanilmasiyla temsil edilen kriterlerin standardizasyonu igin
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kullanilan yontemler sunulmustur. Birden fazla haritanin bir arada kullanilmasiyla ele
alian kriterlerin haritalarinin olusturulmasi i¢in izlenen yol da agiklandiktan sonra IDRISI
cografi bilgi sistemleri yazilimimin standardizasyon konusunda sagladigi avantajlar
sunulmustur.

Gelistirilen model, “Uygulama” boéliimiinde gergek bir karayolu projesinin (Tokat
Cevre Yolu-TCY) c¢alisma alaninda test edilmistir. Bu baglamda; TCY hakkinda bazi
bilgiler verildikten sonra uygulama alanina ait bazi haritalarin IDRISI’de kullanilabilir hale
doniistiiriilmeleri agiklanmistir. Daha sonra Onerilen modelin her {i¢c asamasi, TCY
uygulama alanina ait haritalar kullanilarak adim adim gerceklestirilmis ve ortaya ¢ikan
giizergdh mevcut TCY giizergahiyla karsilastirilmistir.

Calismanin “SONUCLAR” baglikl1 3. boliimiinde; ¢alismadan ¢ikarilan sonuglara
yer verilmis, “ONERILER” baslikli 4. boliimiinde ise gelistirilen modelin iyilestirilmesi

icin yapilabilecek ek calismalara yer verilmistir.

1.2. Karayolu Giizergah Tespiti ve Onemi

Karayolu giizergah arastirmasi, genel anlamda, yolun ge¢mesi zorunlu olan noktalari
birbirine baglayan secenekler arasinda en uygun olanini bulmak i¢in yapilan bir ¢calismadir
(Yayla, 2002). Iki nokta arasinda, projenin yapimina, isletilmesine ve siirdiiriilebilirliligine
etki edebilecek biitiin faktorlerin irdelenmesi suretiyle belirlenen en diisiik maliyetli
glizergah, optimum giizergdh olarak tanimlanmaktadir (Yildirrm, 2009; Zhang, 2003).
Burada kullanilan “maliyet” kelimesi salt “parasal maliyet” olmayip, gesitli kriterlerin
sahip oldugu izafi maliyetleri ifade etmektedir.

Uzaydaki iki noktay1 birlestirmek icin ¢ok sayida olasi segenek oldugundan, en iyi
glizergahin se¢imi ¢ok zor bir istir (Jha, 2000). Baslangi¢c ve bitis noktalar1 6nceden
belirlenmis bir yol i¢in giizergdhin belirlenmesi; gilizergaha etki edecek bircok degiskenin
belirli bir sistematik icinde degerlendirilmesini, bunlara gore alternatiflerin olusturulmasin
ve en uygun giizergahin sec¢ilmesini igeren karmasik bir siirectir. Bu siirecin ekonomik,
sosyolojik, c¢evresel, teknik ve zamansal olarak etkin bir sekilde yonetilebilmesi igin
gerceklestirilen c¢aligmalarin biitlinii giizergdh planlama olarak adlandirilir (Huang vd.,
2004; Yildirim, 2009)

Siirdiiriilebilir Ulastirma kavraminin gelistirildigi son zamanlarda, biitiin diinyada,

giizergdh belirleme c¢alismalart 6nemli arastirma alanlarindan biri olarak goriilmektedir.



23

Karayolunun gerek yapim, bakim ve onarim maliyetleri, gerekse isletim asamalarindaki
performanst ve cevresine olan etkileri bilyikk Ol¢iide yolun gilizergdhina baghidir. Bu
nedenle, giizergah belirleme asamasi ¢ok 6nemlidir.

Karayollarinin yaygin karakteristik 6zelliklerinden biriSi, yapim asamasina
gecildikten sonra herhangi bir olumsuz durumda giizergah degisikligi isleminin ¢ok zor
yapilmasidir. Planlanma asamasina 6nem verilerek, en uygun gilizergdhin segilmesi ve
Onlemlerin alinmasindan sonra uygulamaya gec¢ilmesi, daha dogru ve ekonomik olan
yoldur.

Anlasilacagi iizere, karayolu i¢in nihai giizergahlarin tespit edilmesi ¢ok iist seviyede
bilgi ve tecriibe gerektiren ve pek c¢ok kriterin ayn1 anda goz Oniinde bulundurulmasi
zorunlu olan karmasik bir ¢alismadir (Husdal, 2001). En uygun giizergahi belirleyebilmek,
bircok karmasik verinin birlikte irdelenmesine, sorgulanmasina ve analiz edilmesine

dayalidir (Ahmad, 2006).

1.2.1. Giizergah Tespitinde Klasik Yontem

Tiirkiye’de karayollarinin sorumlulugu Karayollari Genel Miidiirliigii’'ne (KGM)
verilmistir. KGM, sorumlulugunda bulunan yollarin tasariminin yaninda, yapim, bakim ve
isletiminden de sorumlu bulunmaktadir. Demiryollarinin ve orman yollarinin tasarim
asamalar1 da karayollarinin tasarim asamasina biiyiik 6l¢lide benzerdir. Bunlardan baska,
boru hatti, enerji iletim hatt1 gibi diger ¢izgisel mithendislik yapilarin giizergah tespitinde
de karayolu giizergdh belirleme siirecine benzer siiregler kullanilmaktadir. Asagidaki

boliimlerde, KGM’de kullanilan prosediir anlatilmigtir.

1.2.1.1. Planlama Cahismalari

Bir yolun yapimina karar verilmeden Once planlama calismalarinin tamamlanmasi
gereklidir. Bu amagla; ulasim etiitleri, envanter ¢alismalari, tahminler, ekonomik analiz ve
alternatifler iizerinde calisma olarak Gzetlenebilecek temel sosyo-ekonomik etiitler yapilir
(URL-2).

Ulasim etiitlerinin amaci, karayolunda gerceklesen birim maliyetleri tespit etmek ve

karayolunu kullanan tasit, yilk ve yolun akimimnin temel karakteristiklerini ortaya
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cikarmaktir. Bu nedenle her yil karayollarinda otomatik sayim cihazlari (hareketli agirlik
Ol¢iim cihazlari, indiiktif looplar, havali hortumlar) ve el ile trafik sayimlar1 yapilmakta,
tagitlarin smifi, hiz1 ve agirligr vb. bilgiler elde edilerek bunlar yayimlanmaktadir. Ayrica
her yil dingil agirlig1 etiitleri gergeklestirilmektedir.

Envanter ¢alismalari, gergeklestirilecek c¢alismalarin saglikli olabilmesi ve en uygun
programin yapilabilmesi igin yol agi hakkinda ayrintili ve dogru bilgilerin derlenmesini
icermektedir. Yollarin tanimlanmasi, uzunluklari, kaplama tipleri, banket genislikleri, arazi
tipi, demiryolu hemzemin geg¢isleri, egimi, kapasite bilgilerini ve diger 6nemli bilgileri
kapsayan karayolu envanter ve istatistik ¢calismalar1 belirli periyotlarla yapilmaktadir.

Tahminler, projenin gelecekteki kullanici taleplerine mevcut altyapi ve malzeme ile
hizmet verip veremeyeceginin, ilave yatirimin gerekli olup olmadiginin nerede, ne zaman
gibi sorulara yanit bulunarak belirlenmesini saglar. Bu amagla, mevcut trafik bilgileri ve
ayrica trafigi etkileyen sosyo-ekonomik veriler kullanilarak mevcut durum ve alternatif
projeler i¢in ayr1 ayr1 tahminler yapilmaktadir.

Ekonomik analiz ve alternatifler iizerinde ¢alisma, fayda-maliyetlerin
karsilastirilarak projelerin cazip olup olmadiklarimi arastirmak ve bunlar arasinda 6ncelik
siralarint ortaya ¢ikarmak iizere yapilan c¢alismadir. Bu ¢alismada proje degerlendirme

teknikleri kullanilmaktadir.

1.2.1.2. Etiit ve Proje Calismalari

“Etiit ve Proje” caligmalari, fizibilitesi ve Onceligi tespit edilerek programa alinan
yollarin Devlet Planlama Teskilatt Mistesarligt ve Yiiksek Planlama Kurulunca
onaylanmasindan sonra baglamaktadir (URL-2). KGM prosediiriinde, yapilacak yolun

glizergahimin belirlenmesi, “Etiit ve Proje” ¢alismalarinin igerisinde degerlendirilir.

1.2.1.2.1. Yol Simifinin Tespiti

Hizmet edilecek trafigin hacmi ve bilesenleri, yolun gececegi arazinin topografyasi,
ongoriilen hizmet seviyesi ve mevcut biitce olanaklar1 gozetilerek planlanan yolun sinifi
tespit edilir. Tespit edilen sinifa gére Karayolu Geometrik Standartlar1 Tablosu’ndan

projede kullanilacak standartlar (proje hizi, minimum kurp yarigapi, maksimum boyuna
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egim, diisey kurp katsayisi, maksimum dever, serit genisligi, banket genisligi, vb.)

belirlenir.

1.2.1.2.2. istiksaf (On Etiit)

Proje calismalarinin ilk asamas, istiksaftir. Istiksaf, ana kontrol noktalar1 arasindaki
arazinin, miimkiin goriilen glizergdhlarin ortaya cikarilmasi amaciyla fazla ayrintiya
girilmeden arastirilmasidir (Yayla, 2002). Istiksaf calismalar1 igin asagida belirtilen
arastirmalarin yapilmasi gereklidir (Kiper, 2002 ve Yayla, 2002):

e Harita (1/25.000 olcekli esyiikselti egrili haritalar) ve fotograflardan gilizergah
aragtirmasi: Belirlenen egim ve harita Olgegine gore acilan pergel marifetiyle
esyiikselti egrili harita iizerinde baslangi¢ noktasindan baslayip bitis noktasina
ulagsacak, kirik cizgilerden olusan ve sifir poligonu adi verilen gilizergah
secenekleri haritada isaretlenir. Daha sonra, sifir poligonundan miimkiin
oldugunca az ayrilacak sekilde aliymanlar ve kurbalar haritaya eklenir ve
giizergahin eksen hatt1 ortaya ¢ikar.

e Tespit edilen giizergahlarin jeolojik durumu i¢in zemin elverislilik raporunun
hazirlanmasi: Kullanilacak harita 6l¢eginin biiyiikliigli ve hazirlanacak raporun
detay derecesi, yapilacak yolun sinifina, eldeki olanaklara ve arastirmada istenen
hassasiyet derecesine gore degisir. Genellikle 1/100.000 6lgekli jeoloji haritalart
yeterli olmaktadir. Uygun olmayan gilizergah alternatifleri elenir ve sebebi
agiklanir.

e Tespit edilen giizergahlarin arazide gezilerek tetkikinin yapilmasi: Toprak isi,
sanat yapilar1 gibi konulardan dolayr maliyetinin yiiksek olacagi hemen belli olan,
topografik durumu sebebiyle isletme ve bakim giderlerinin fazla olacagi anlasilan
secenekler, jeolojik olusum ve geoteknik yonden uygun olmadigr agikca anlasilan
secenekler elenir ve sebebi bir raporla agiklanir.

e Giizergah alternatiflerinin ekonomik analizlerinin yapilmasi: Ekonomik
karsilagtirma yapmak icin kullanilabilecek pek ¢ok yontem olsa da en c¢ok
kullanilan yontem Fayda/Maliyet (F/M) analizi yontemidir. F/M analizi, alternatif
yatirim projelerinin karsilastirilmasinda kullanilan bir analiz yontemidir. Yatirimin

ekonomik Omrii boyunca saglamasi beklenen gelirlerin, projenin gerektirdigi
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yatirim harcamalari ile karsilagtiritlmasini igermektedir.

e Ekonomik analiz sonuglarina goére, tiim verilerin degerlendirilerek kesin giizergah
tespit caligmasina geg¢ilmesi: Ekonomik analiz sonuglarma goére uygun
olabilecegine karar verilen alternatiflerin daha detayli degerlendirmesinin
yapilabilmesi i¢in daha biiyiik Ol¢ekli haritalarin kullanildigi etiit asamasina

gecilir.

1.2.1.2.3. Giizergah Haritas1 (Etiit)

Bu asamada, giizergahin gececegi alanin es yiikseklik egrili serit seklinde haritasini
cikarmak i¢in arazi ve bliro ¢alismasi yapilir. Etiit haritas1 genel olarak 1/2.000 dlgeginde
hazirlanir. Sehir ve kasaba gecislerinde ve daha fazla detay gosterilmesi gereken yerlerde
etiit 6lgegi olarak 1/1.000 kullanilir. Etiit haritalarinin genisligi, arazinin 6zelligine ve yol
genisligine gore degismekle birlikte genel olarak 100-300 m arasindadir. Etiit calismalar
klasik ve fotogrametrik olarak iki yontemle yapilir.

Klasik yontemde; arazide (poligon tespiti, detay alinmasi, kroki ¢izimi) ve biiroda
(kotlandirma, koordinat hesabinin yapilmasi ve poligon hattinin c¢izilmesi, detay
noktalarinin isaretlenmesi, sekillerin belirtilmesi ve es ylikseklik egrilerinin ¢izilmesi, etiit
paftasinin aydingere ¢izilmesi, etiit paftasina yol giizergadhmin gegirilmesi) uzun bir takim
caligmalar yapilmasi gerekmektedir. Fotogrametrik yontemde ise; nirengi yerlerinin biiroda
belirlenmesi, nirengi yerlerinin arazide belirlenmesi, isaretleme, baz tesisi ve Ol¢iilmesi,
hava fotograflarinin c¢ekilmesi, nirengi kot ve koordinatlarinin hesabi, ortofotolarin
tiretilmesi, fotograflardan olas1 yol gilizergahinin tespiti, fotograflardan 1/2000 6lcekli etiit
paftasinin ¢izimi, ¢izilen etiit paftasinda kesin gilizergahin tespiti, glizergdhin ¢6ziimii gibi

adimlardan olusan bir ¢aligsma gereklidir.

1.2.1.2.4. Aplikasyon

Aplikasyon, yol ekseninin araziye uygulanma islemidir. Bu asamada; somelerin

araziye tespiti, piketaj, nivelman ve enkesit alim1 gibi teknik islemler gerceklestirilir.
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1.2.1.2.5. Plankote

Belirli bir arazi parcasinin kotlu olarak ¢izilmis planina plankote denilmektedir.
Plankote hazirlanmas1 i¢in yapilan arazi ve biiro ¢alismalar etiitteki gibidir. Plankoteler
1/500 veya 1/1.000 olgeginde ¢izilecegi igin detay noktalar1 daha sik alinmalidir. Plankote,
amacina gore; koprii yeri plankotesi, demiryolu gegit yeri plankotesi, kavsak yeri plankotesi

gibi isimler almaktadir.

1.2.1.2.6. Proje

Klasik yontem ile araziden, fotogrametrik yontem ile kiymetlendirme aletinden elde
edilen bilgilerin degerlendirilmesi ile proje asamasina gegilir. Proje c¢alismalarinin
asamalar1 sunlardir: enkesit ¢izimi, profil ¢izimi, kirmizi hat ¢izimi, kirmizi kot hesabi,
hidrolik sanat yapilarinin tespiti, profil tetkiki, arastirma raporunun hazirlanmasi, dever
hesabi, kiibaj hesabi, briickner cizimi ve denge ¢izgisinin tespiti, en ekonomik kirmizi

hattin tespiti, proje paftalarinin ¢izimi, metraj hesabi.

1.2.2. Klasik Giizergah Tespit Yonteminin Sakincalari

Yukarida aciklanan alternatif gilizergahlar1 tespit etme prosediirii, bugiine kadar
kullanilmis ve bir 6lgiide basarili sonuglar ortaya koymussa da, birgok sakincast oldugunu
da belirtmek gereklidir. Mevcut gilizergah tespit prosediiriiniin sakincalarindan bazilari
asagida sunulmaktadir.

e Mevcut giizergah belirleme prosediiriinde, birgok gelismekte olan iilkede oldugu
gibi; 1/25.000 olgekli topografik haritalar kullanilarak biiro ¢alismalar
yapilmakta, giizergah veya alternatif giizergahlar biiyiik dl¢lide egim kriterine
bagli olarak (izin verilen egime gore ayarlanmis dogru pargalarmin esyiikselti
egrili hatita {izerinde isaretlenmesi seklinde) belirlenmektedir. Bu yaklasimda
projeye gore degisik onceliklerle dikkate alinmalar1 gereken, ¢evresel, sosyal,
ekonomik, miihendislik, arazi kullanimi ve trafik teknigiyle ilgili bir¢ok Kriter

giizergah tespit ¢calismasinda kullanilamamaktadir.
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e Daha sonra, detayli ¢alisma i¢in ilgili koridora ait 1/2.000 6lgekli haritalar temin
edilmekte ve bunlarin lizerinden detayli tespit yapilmaktadir. Sonra tekrar araziye
gidilip inceleme yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar, zaman alic1 ve maliyeti yliksek
calismalardir.

e Giizergaha etki eden etkenlerin biitiinciil olarak dikkate alinamamasindan dolay1
projelerin yapim faaliyetleri, isletilmesi ve kullanim siireleri olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bir¢ok durumda olmas1 gerekenden fazla sayida akarsu, yol ve
demiryolu gecisi yapilmakta; bu durum projenin maliyetini, siiresini ve isletim
masraflarini arttirmaktadir.

e Yapim sirasinda bir sorun ¢ikmasi durumunda, sorunu ¢dzmek igin genelde
yapilan; sorunlu kisimda yolun saga sola kaydirilmasi veya bazi durumlarda da
belli bir uzunlukta geri alinmasidir. Onceden tespit edilemeyen riskli alanlardan
gecis durumunda, koruma yapilart icin ek maliyetler ortaya ¢ikmakta ya da bir
tehlike durumunda yapim faaliyetlerine ara verilmektedir. Sorunun asilmasi i¢in
yapilacak ek caligmalar bazen biiyiilk harcamalara ve zaman kayiplarina neden
olmaktadir. Bazen de bu sorunun hicbir sekilde asilamayacagi veya ¢ok pahaliya
mal olacagi anlasildiginda yeni giizergah arayisina yonelmek gerekebilmektedir ki
bu durumdaki zaman ve para kaybi ¢ok daha fazla olmaktadir.

e Mevcut uygulamada somut ve bilimsel bir prosediir agik¢a ortaya konulmadigi
i¢cin, giizergahin belirlenmesi asamasinda cesitli siyasi ve bolgesel talepler-
baskilar sonucunda, gilizergihta rasyonel olmayan degisiklikler yapmak miimkiin
olabilmektedir. Bunun sonucunda telafisi ¢ok gii¢ olan veya bazen de miimkiin
olmayan yanliglar yapilabilmekte, bu yanliglarin faturasi uzun yillar 6denmek
zorunda kalinabilmektedir.

e Mevcut uygulamada, ¢oziim igin somut bir prosediir olmadigindan kisiden kisiye
degisebilecek yargilarin yeri biiyiiktiir. Tasarimcinin neredeyse sinirsiz sayidaki
alternatifleri kendi tecriibesine ve deger yargilarina gore degerlendirmesine dayali
olan klasik yaklasimda belirlenen giizergah, “en uygun (optimum)” olmaktan
ziyade en iyi ihtimalle “tatmin edici” olarak nitelendirilebilir (Awwad, 2005).
Yani, secilenden daha uygun, daha ekonomik vs. bir giizergdh bulunmasi1 her
zaman miimkiindiir.

e Mevcut prosediirde, yol giizergdhinin ve alternatif giizergahlarin belirlenmesi ile

birlikte yola ait CED siirecinin de baslatilmasi gerekmektedir. Ancak, uygulamada
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CED konusuna gereken 6nem verilmemekte; CED bir nevi asilmasi gereken bir
engel olarak goriilmekte; bunun sonucunda da g¢evreye zararlari biiyiik olan

projeler ortaya ¢ikmaktadir (Yakar, 2005).

1.2.3. Giizergah Belirleme Siirecinde Dikkate Alinmasi1 Gereken Prensipler

Mevcut uygulamada giizergahlar, esas itibariyla, egim kriterine gore belirlenmekte,
diger faktorlere yeterince yer verilmemektedir. Alternatif giizergahlarin karsilastirilmalar
da genelde yalnizca ekonomik kriterlere gore yapilmakta, estetik, hava kirliligi, giirtilti,
tarihi eserler, doga gibi pek cok kriter paraya ¢evrilemedigi i¢in dikkate alinamamaktadir.
Ulke kaynaklarinin etkin yonetilmesi acisindan, mevcut klasik giizergah belirleme
yonteminin yenilenmesi gereklidir.

Yol giizergahlar belirlenirken, zaman zaman birbiriyle ¢elismesi de miimkiin olan
pek ¢ok kriterin bir arada degerlendirilmesine ve miimkiin olan en fazla sayida kriter
acisindan en uygun olan giizergahin tespit edilmesine ihtiya¢ vardir (Sadek vd., 1999).
Giizergah tespiti ¢aligmasinda, degerlendirmeye katilacak kriterlerin belirlenmesi, siirecin
en can alic1 noktasidir. Glizergah tespitinde kullanilacak kriterleri tespit etmek i¢in, dnce
bazi genel prensipleri ortaya koymanin, bu prensiplerden hareketle somut kriterlere
ulagmanin uygun bir yol olacag: diisiiniilmektedir.

Bu prensiplerin ortaya konulmasi i¢in, Yayla’nin (2002) kitabinda yer verilen,
“Karayolu Giizergah Tespitinde Kullanilan Olgiitler” bashig1 altinda sunulan maddeler bir
cikis noktasi olabilir. Ayrica, karayollarmin sebep olabilecegi cevresel olumsuzluklar
konusunda, Diinya Bankasi’nin yayinladigi ve Yollar Tiirk Milli Komitesi tarafindan
Tirkce’ye c¢evirtilen “Karayollart ve Cevre: El Kitabi”’ndan faydalanilabilir.
Faydalanilabilecek bagka bir liste ise, Kiper (2002) tarafindan yazilan “Karayolu Projesi
Temel Bilgileri” adli kitaptaki “Yatay Eksen Tespitinde G6z Oniinde Tutulacak Hususlar”
bashig altindaki listedir. Onceleri KGM tarafindan “Etiit Proje Dairesi Calisma Notlar1”
olarak kullanilmaktayken, gelistirilerek Yollar Tiirk Milli Komitesi tarafindan kitap olarak
yayinlanan bu kitaptaki liste, Yayla’min kitabindaki liste ve Karayollar1 ve Cevre: El
Kitabi’'ndaki konu bagliklar1 bir arada degerlendirilerek ve yorumlanarak, giizergah

tespitinde kullanilacak genel prensipler tespit edilmistir:
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e Giizergah, ana kontrol noktalarini birbirine baglamalidir._Bir yolun baslangi¢ ve
bitis noktalari ile aradaki biiyiik yerlesme merkezleri gibi gegilmesi zorunlu olan
yerlerine ana kontrol noktalart denir. Bunlarin yaninda, daha kiigiikk yerlesme
merkezleri, daha dnce mevcut olan bir karayolu kavsagi, biliylik bir sanayi veya
turistik merkez, demiryolu, denizyolu ya da havayolu ulasimi ile ilgili bir
terminal, daglik veya batak bir bolge ya da bir nehrin asilmasi sirasinda
bulunabilecek en uygun gegis yerleri de bazi hallerde ana kontrol noktasi
durumunda olabilirler.

e Giizergah, kalkinmaya ve ekonomik gelismeye en fazla katkida bulunabilecek
sekilde planlanmalidir. Karayollar1, sagladiklart ulasim kolaylig1 ve diisiik ulasim
maliyetleri sayesinde yatirimlari iizerine ¢ekerler ve bu yonleriyle kalkinma ve
ekonomik gelismeyi tesvik edecek en Onemli altyapilardir. Ancak bunu
saglayabilmek igin dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Ornegin, yollarin
zaten gelismis ve yilksek kamulagtirma maliyetine sahip kent merkezlerinden
gecirilmesi yerine, nispeten daha ucuz kamulastirma maliyetine ve gelisme
potansiyeline sahip yerlerden gegirilmesi tercih edilmelidir.

e Bolgesel planlara ve imar planlara uyulmaya calisilmalidir. Arazi kullanimina da
dikkat edilmelidir. Yol, arazi kullaniminin bir fonksiyonudur; fakat ayni1 zamanda
ozellikle ana yollar imar planinin omurgasin1 olusturmaktadir. Arazi kullanimi
kentin yollar1 {izerindeki ulagim talebini belirlerken, yeni bir ulasim projesi de
arazi kullanim yapisin1 etkilemektedir. Dolayisiyla, yol giizergahlar1 belirlenirken
arazi kullanim1 da mutlaka g6z 6niinde bulundurulmalidir.

e QGiizergah, ongorillen yolun smifina ilisgkin proje standartlarinin kolaylikla
uygulanmasina olanak vermelidir. Bir yolun standartlar1 yolun smifina bagh
olarak segilir. Ancak, segilen bu standartlarin makul sayilabilecek ekonomik
siirlar icinde kalmak suretiyle saglanabilmesi, 6rnegin, yiiksek standartli bir yol
icin biiylik yaricapli kurplarin temini ve boyuna egimin kiiciik tutulmasi biiyiik
Olciide baslangicta yapilan giizergdh se¢imindeki isabet derecesine baglhidir. Bu
secim 1yi yapilmigsa standartlarin saglanmasi kolay ve ucuz olur. Aksi takdirde
biiyilk harcamalar gerekebilir ki bu da miihendislik yoniinden istenmeyen bir
durumdur.

e Trafik giivenliginin saglanmasimin kolay olacagi alanlar tercih edilmelidir.

Yiksek disey egimlerden, sik, keskin ve kapali yatay kurplarin kullanilmasin
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zorunlu kilacak c¢ok engebeli arazilerden kaginilmalidir. Ayrica, yogun yaya
trafigine maruz kalacak sehir gegislerine dikkat edilmelidir.

Trafigin miktar ile cinsi hakkinda yapilacak bir yanilma durumunda kolaylikla ve
ekonomik bir sekilde iyilestirmeye olanak vermelidir. Ozellikle, ileriki asamada
yapilacak genisletme calismalarinda kolaylik saglamasi agisindan kamulagtirma
genisliginin fazla tutulabilecegi alanlar tercih edilmelidir.

Giizergah, yolun ana kullanim amacina uygun olmalidir. Her yol ulasima hizmet
amaciyla insa olunursa da ilk karar asamasinda ongoriilen bir ana amag vardir:
Belli noktalar arasindaki ulagimi ya da bir bolgenin sosyal ve ekonomik gelisimini
hizlandirmak, bir turistik potansiyeli harekete gecirmek gibi. Buna gore, giizergah
arastirmasi sirasinda bu temel amagtan ayrilmamaya 6zen gosterilir. Ulagim hizim
arttirmayr  Ongodren bir yolda ana kontrol noktalarini birbirine baglayan
dogrultudan sapmalarin az tutulmasi normal olacagi gibi, turistizmi gelistirme
amagli bir yolun da potansiyel turizm alanlarindan gegirilmesi dogaldir. Ayni
sekilde, sosyal ve ekonomik gelismeyi amaglayan bir yola ait giizergahin,
uzunlugun artmasi pahasina da olsa miimkiin mertebe fazla niifusun faydalanmasi
bakimindan ¢ok sayida yerlesim merkezinden ge¢mesi istenir.

Giizergah, jeolojik olusum yoniinden kararli, daha az kalinlikta st yap:
kullanmaya olanak verecek, tasima giicii yiiksek, saglam zeminli yerlerden
gecmelidir. Bu hususlar inga maliyeti yaninda yola ait sanat yapilarinin émrt, sev
stabilitesi, yoldaki muhtemel oturmalar ve bakim masraflar1 agisindan da
onemlidir.

Giizergah, yer alt1 ve yiizey suyuna kars1 dogal drenaj imkani en iyi olan yerlerden
gecirilmelidir. Ornegin, yagis halinde kolaylikla su altinda kalabilecek vadi
tabanlar1 yerine yamaglardan gidilmesi tercih edilmelidir. Normalin {izerinde yer
alt1 suyu veya ylizey suyu etkisinde kalan yollarda bozulma ¢abuk olur, ayrica
bakim masrafi biiytik dl¢lide artar.

Su kirliligine yol acacak giizergahlardan kaginilmalidir. Ozellikle igme suyu veya
sulama suyu olarak kullanilan su kaynaklarinin etkilenebilecegi alanlardan
kagimilmalidir.

Kirsal yollarda tarim yoniinden elverigli arazi kisimlarina en az zarar verilecek

sekilde gecmeye 6zen gosterilmelidir. Trafikten kaynaklanacak agir metal kirliligi
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ve kazalar sonucu sacgilacak maddelerin yaratacagi kirliligin topraga verecegi
zararlar g6z Oniinde tutulmalidir.

Yap1 giivenligi dikkate alinmalidir. Deprem, heyelan, sel, dalga gibi afetler
acisindan giivenli bolgeler tercih edilmelidir. Fay hatlari, heyelana duyarl: alanlar,
dere yataklari, deniz dolgular1 gibi yerlerden miimkiin oldugunca kaginmali,
mecbur kalinan durumlarda ise gerekli onlemler alinarak buralardan gecilmelidir.
Kamulastirma bedeli gdz oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle kent igi ve
yakinlarinda arazi pahali oldugu i¢in buralarda yapilacak yollarda kamulastirma
bedeli toplam maliyet icinde 6nemli bir yer tutar. Bu itibarla bos ve nispeten ucuz
yerlerden gegilmeye ¢aligilmalidir.

Yapim, isletim ve bakim masrafi az olacagi tahmin edilen giizergahlar tercih
olunmalidir. Yolun hizmete agilmasindan sonraki isletme maliyeti i¢cinde bakim
giderleri 6nemli bir yer tutar. Bu itibarla giizergdh arastirmasi sirasinda bakim
yoniinden fazla zorluk gikarmayacak yerlerden ge¢meye calisiimalidir. Ornegin,
daglik bolgelerde kar toplamayan ve ¢1g tehlikesi olmayan yerlerden gecilmesi
uygun olacagi gibi, bir tepenin asilmasi sirasinda daha fazla gilines goren,
dolayisiyla buzlanma ve kar birikmesi daha zor olan giiney ve bati1 yamaglar tercih
edilmelidir. Bu hususlar bakim masraflart yaninda yolun giivenligi yani trafik
kazalar1 bakimindan da son derece 6nemlidir.

Karayolu ¢evrenin topografyasina uymalidir. Boylece hem estetik agidan daha iy1
bir yol elde edilir, hem de toprak isi az olur. Bunu saglamanin en kolay yolu,
geometrik standartlar1 dikkate almaktir.

Glizergdh gecirilirken, tarihi degeri olan yapt ve sit alanlari g6z Oniinde
tutulmalidir. Bu gibi alanlardan yolu gegirmekten kaginmali, ancak bu gibi yerlere
daha 1yl wulagim saglamak suretiyle insanlarin faydalanmasina olanak
saglanabilecegi de goz oniinde tutulmalidir.

Turistik bolgelerde, yol turizm gelisme bolgesinin disinda onun gelismesine engel
olmayacak sekilde gecirilmelidir. Karayolu kumsal ile sahil tesisleri arasindan
gecirilmemelidir. Ayrica, 1yl ulasim imkaninin turizmi gelistirece8i de dikkate
alinmalidir.

Diger ulasim sistemleriyle uyum gozetilmelidir. Karayolunun demiryolu ile
kesismesine Ozellikle dikkat edilmelidir. Ulagim sistemleri arasinda baglant1 ve

transfer imkanlarin1  gelistirecek ve kombine tasimacili@i kolaylastiracak
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giizergahlar tercih edilmelidir. Ornegin, demiryolu istasyonu veya limanlara
ulagimi kolaylastiran giizergahlar tercih edilmelidir.

e Hava kalitesi bozulmamaya calisilmalidir. Trafik kaynakli hava kirliliginden
etkilenecek niifusu minimumda tutabilmek amaciyla yogun yerlesim
bolgelerinden kaginmaya g¢alisilmali, sanayi veya yerlesim gibi sebeplerle hava
kirliligi agisindan zaten sorunlu olan bolgelerden de uzak durulmalidir.

e Giirilti etkisi dikkate alinmalidir. Giiriiltiiden etkilenecek niifusu minimumda
tutabilmek amaciyla yogun yerlesim bolgelerinden kaginmaya c¢alisilmali,
giiriiltiiyii artiracag belli olan yiiksek egimli arazilerden de kagiilmalidir.

e Dogal ¢evreye zarar verilmemeye calisilmalidir. Hayvan ve bitkilere miimkiin
olan en az hasar verilmeye calisilmali, 6zellikle nesli tilkenme tehlikesi olan ve

endemik turlere dikkat edilmelidir.

Gortildiigii gibi, bir karayolu giizergahi belirlenirken dikkate alinmasi1 gereken pek
cok husus mevcuttur. Bu hususlardan hepsini birden saglayan bir glizergah bulunmasi ¢ok
zordur: hatta ¢ogu zaman bu hususlar arasinda catigma olur. Burada onemli olan, bu
hususlardan en fazlasini, miimkiin olan en fazla miktarda saglayan segenegin bulunmasidir.
Calismanin “1.4. Cok Kriterli Karar Verme” boliimiinde bu konu daha genis olarak ele

alinacaktir.

1.3. Giizergah Belirlemede Cografi Bilgi Sistemleri Kullanim

Optimum giizergdhin belirlenebilmesi; farkli disiplinlerin bir araya getirdigi,
karmasik yapidaki, konuma dayali grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasini, dijital
ortamda depolanmasini, sunulmasinit ve analiz edilmesini gerektirmektedir. Yogun veri
setlerinin analiz edilerek, sonuglarin hizli bir sekilde alinabilmesi giiniimiizde Cografi Bilgi

Sistemleri ile miimkiin olabilmektedir (Yomralioglu, 2000).

1.3.1. Cografi Bilgi Sistemleri Hakkinda Temel Bilgiler

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), ingilizce Geographical Information Systems (GIS)

ifadesinin Tiirk¢e’ye cevrilmis hali olup, kullanicilarin ¢ok farkli disiplinlerden olmasi
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nedeniyle, bu kavram da degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Genel bir tanim yapmak
gerekirse, CBS; “konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin
toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitlinliik igerisinde
gergeklestiren bir bilgi sistemidir” (Yomralioglu, 2000). CBS teknolojileri son yillarda
hizlt bir gelisme gostermis, giiniimiiziin en 6nemli bilisim teknolojilerinden biri olarak
ortaya ¢ikmistir.

Temel bilesenleri donanim, yazilim, veri, insanlar ve yontemler olan CBS’nin
fonksiyonlar1 su sekilde 6zetlenebilir;

- sayisal veri entegrasyonu (goriintii verisi, bilgisayar destekli ¢izim verisi, tablosal
veri, vd.),

- konumsal sorgulama (grafik, grafik olmayan), goriintiileme (¢izelge, tablo, rapor),

- konumsal analizler (kesisme, birlestirme, adres bulma, tampon),

- karar verme analizleri (mantiksal iglem, istatistik, yoneylem, siniflama),

- otomasyon-akilli harita (harita, islem, dl¢ii),

- manipulasyon (transfer, genelleme, veri ayiklama),

- model analizleri (ylizey analizi, simiilasyon, network, yerlestirme)

CBS, yeryiiziine ait bilgileri, cografik anlamda birbirleriyle iligskilendirilmis tematik
harita katmanlar1 gibi kabul ederek saklar. Katman, bir haritanin dijital formu olarak
tanimlanir ve genelde tek bir temay1 veya veri tabakasini (toprak, parsel, yol, vb.) esas alir.
Bu yaklagim, basit ancak konumsal bilgilerin degerlendirilmesi agisindan son derece giiclii
bir yaklagimdir.

Bu c¢alismada, CBS konusunda yapilan temel tanimlarda, vs., Cografi Bilgi
Sistemleri —Temel Kavramlar ve Uygulamalar (Yomralioglu, 2000) adli kaynaktan olduk¢a

faydalanilmistir.

1.3.2. CBS’de Konumsal Veri Modelleri

Biitin CBS uygulamalarinda oldugu gibi giizergdh tespiti ¢alismalarinda da en
onemli bilesenlerden biri veridir. Cografi verilerin bilgisayara aktarilmasi, iglenmesi ve
goriintiilenmesi i¢in  Oncelikle s6z konusu verilerin bilgisayarca anlagilir hale
dontstiiriilmesi gerekir. Bu doniisiim, verilerin dijital formata doniistiiriilmesi ile
miimkiindiir. Dijital formata doniistiiriilen verilerin  bilgisayarda gergek modeli

yansitabilmesi i¢in konumsal veri modellerinden biri tercih edilmeli ve veri yapisi buna
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gore tasarlanmalidir. Bu isleme veri modelleme adi verilir. CBS’de konumsal veri
organizasyonlarinda vektor ve raster modeller olmak iizere iki tiir model kullanilmaktadir
(Yomralioglu 2000). Her iki tiiriin de bazi avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu
avantajlar ve dezavantajlardan bazilar1 asagida vurgulanmaktadir. Ayrica, gercek

diinyadaki bir durumun raster ve vektor gosterimlerinin nasil olduguna dair bir 6rnek Sekil

/,657\

9.’da verilmistir.
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Sekil 9. Gergek diinyadaki bir durumun raster ve vektor gosterimi (URL-3).

1.3.2.1. Vektor Veri Modeli

Vektor Veri Modeli; bilgisayarda kartografik gosterimde ve CBS c¢alismalarinda ilk
olarak kullanilan modeldir. Harita {izerinden sayisallastirma ile ya da dogrudan 6lgme
metotlar1 kullanilarak kolayca elde edilebilir (Reis, 2003). En basit anlamda, gerg¢ek

diinyanin nokta, ¢izgi ve poligon 6zellikler kullanilarak gosterilmesidir. Noktalar tek bir
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koordinat (x,y) ile temsil edilirken, ¢izgiler ve poligonlar sirali koordinat serileriyle temsil
edilirler.

Vektor veri modelleri, gercek durumu veri yapisina dogrudan yansitabildikleri igin
daha yiiksek dogruluk avantajina sahiptir. Genis hacimli veriler i¢in etkin bir depolama
saglarlar. Vektor veri modellerinde ag baglantilart seklindeki topolojik yapr acik ve
anlasilir bir sekilde ifade edilebilmektedir. Cografi elemanlarmm farkli topolojik
formasyona sahip olmasi nedeniyle vektor veri modellerinde simiilasyon islemi zordur.
Ornegin topografya gibi siirekli yapilarin gosterilmesi vektdr veri modelleri i¢in uygun
degildir. Poligon 6zelligine sahip ¢ok sayidaki vektorel sekilin st iiste bindirilmesinde
zorluklarla karsilasilir (Yomralioglu, 2000).

1.3.2.2. Raster Veri Modeli

Raster (Hiicresel) Veri Modeli; daha ¢ok siireklilik ozelligi gosteren cografi
varliklarin ifadesinde kullanilir. Fotograf 6zelligine sahip bir gosterim sekli olan raster veri
modelinde herhangi bir goriintii biitlinii piksel (hiicre) ad1 verilen seri haldeki kare seklinde
kiiglik kutucuklardan ya da “grid”lerden olusur. Gridler ayni1 boyutta olup, farkli renkte
olabildikleri gibi, birbirini izleyen herhangi bir rengin tonlar1 seklinde de olabilir. Her bir
piksel i¢inde bulunan bilgi, bilgisayarda belirli kodlarla (sayilar/harfler) kaydedilir. Bagka
bir deyisle grid ag1, elemanlar1 pikseller olan bir matris olarak diisiiniiliir. Her bir piksel
satir ve siitun numarasi ile koordinatlandirilir (Yomralioglu, 2000).

Raster gosterimde, farkli ozellik gosteren cografi varliklar arasinda vektorel
gosterimdeki gibi bir sinir olmayip, siirekli bir gésterim s6z konusudur. Farkli 6zelliklerin
ayrimi, komsu piksellerin farkli renk degerleri veya tonlamasiyla olur. Dolayisiyla her bir
piksel tasidig1 6zelligi yansitmak ve diger 6zelliklerden ayirt etmek iizere farkli (O ile 255
arasinda degisen) bir renk koduna sahiptir. Raster gosterimde, hassasiyet piksel boyutuna
gore degisen ayirma veya ¢oziiniirlik giicii ile Olciliir. Piksellerin arazideki gercek
boyutuna yersel ¢oziinlirlik denilmektedir. Piksel boyutlarinin biiyiitiilmesiyle veri
azalmasina karsin, ger¢ek goriinlim bozulmakta ve 6nemli derecede bilgi kayb1 s6z konusu
olmaktadir. Raster haritalarin goriiniimii hassas ¢izilmis haritalara nazaran g¢ok daha
kotiidiir. (Yomralioglu, 2000).

Raster veri modellerinin veri yapist oldukca basittir. Bu veri modellerinde uydu veya

benzeri goriintiilerle haritalarin kombinasyonu miimkiindiir. Piksellerin aynit boyut ve
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sekilde olmasi nedeniyle simiilasyon islemi kolayca yapilabilir. Degisik sekillerdeki
konumsal analizlerin gergeklestirilmesi kolaydir. Ge¢mis yillarda raster veri modellerinin
olusturdugu bellek sorunu ve kurulumundaki yiiksek maliyet gereksinimleri gelisen

teknolojiler ile ortadan kaldirilmistir (Yomralioglu, 2000).

1.3.3. Raster Tabanh Ag Analizi Yontemi

Glizergah tespiti problemi, CBS tabanli ag analizi yontemleri kullanilarak
¢oziilebilmektedir. CBS teknolojileri, ag analizlerinde etkili bir aragtir. CBS
teknolojilerinin konumsal karar destek sistemleri olarak bilinen diger metotlarla kolay
entegre edilebilmesi, karar vericiler i¢in ag analizlerinde bilyiik avantajlar saglamaktadir
(Husdal, 2000; Gewin, 2004). Ag analizleri, tanimlanmig veriler iizerinden (yollar,
akarsular ya da enerji nakil hatlar1 gibi) vektor tabanli gerceklestirilebildigi gibi,
tanimlanmamuis bir ylizey iizerinde raster (hiicre ya da piksel) tabanli da gerceklestirilebilir
(Saha vd., 2005; Yu vd., 2003). Ancak karayollar1 gibi ¢izgisel miithendislik yapilarinin
giizergahlarin1 belirlemeye yonelik yapilan ag analizi uygulamalari, tanimli herhangi bir
yiizey icermedigi icin raster tabanli olarak gergeklestirilmek zorundadir (Baban vd., 2004).

Karayolu projeleri biiyiik alanlar kaplamaktadir ve biiyiik alanlara ait verilerin elde
edilmesinde Uzaktan Algilama teknolojileri onemli faydalar saglamaktadir. Uzaktan
Algilama verisinin raster formatta elde edilebilmesi, yiizey iizerinde gilizergah tespitinin
raster tabanli olarak gercgeklestirilmesini daha da avantajli hale getirmistir. Yapilan
caligmalarda da genelde raster veri yapist kullanilmaktadir. Asagida agiklanacagi gibi,
raster tabanli bir yazilim olarak bilinen IDRISI, gilizergah tespit isleminde kullanmaya

oldukca uygundur.

1.3.4. IDRISI Yaziliminin Tanitilmasi

CBS’nin temel bilesenlerinden birisinin “yazilim” oldugu daha 6nce belirtilmisti.
Piyasada pek¢ok CBS yazilimi vardir. IDRISI de bu yazilimlardan birisidir.
IDRISI bir kisaltma degildir: 1100-1166 (MS) yillarinda Akdeniz civarlarinda

yasamis olan, tam adi1 “Muhammed bin Muhammed bin Abdullah bin Idris el-Hamadi el-
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Haseni” olan, kisaca “Serif el-idrisi” diye de bilinen miisliiman bir cografyacinin adindan
gelmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri Massachusetts Eyaleti'nde yer alan Clark Universitesi
Cografya Okulu biinyesindeki Clark Labs tarafindan 1987 yilindan beri gelistirilmekte olan
IDRISI, oldukea gii¢lii bir cografi bilgi sistemleri ve goriintii isleme yazilimi sunmaktadir.
Kullanicilarinin  ¢ok genis bir ¢er¢evede oldugu IDRISI, ¢evre ve yer bilimciler,
yoneticiler, karar verme mekanizmalarinda bulunan teknik personel, plancilar, harita
miihendisleri, ekoloji, doga ve ormancilik iizerine c¢aligmalar yapanlar, kalkinma
arastirmacilart vb. farkl profilde bir¢ok kullanici tarafindan, tiniversitelerde, 6zel sektorde,

devlet kurumlar1 ve askeri kurumlarda kullanilmaktadir (URL-4).

1.3.4.1. IDRISI’nin Yapisi ve Isleyisi

Sistemde cografi veriler harita katmanlar1 seklinde tanimlanmiglardir. Harita
katmanlar1 CBS’de goriintiilleme ve analizin temel birimleridir. Harita katmanlarina 6rnek
olarak yol katmani, yiikseklik katmani, toprak cinsi katmani, vb. verilebilir. Biitiin analizler
harita katmanlar lizerinde yapilmaktadir. Haritalar bir veya birden fazla katmanin bir araya
getirilmesiyle olusturulurlar.

IDRISI, ana arayiiz programi ve modiillerden olusmaktadir. Ana pencere; menti, arag
cubugu ve durum c¢ubugunu igerir. IDRISI’ye 06zgii dosyalarin yonetimi (kopyalama,
yeniden adlandirma vb.) ve goriintiilenmesi, IDRISI File Explorer’in sundugu arayiiz
sayesinde olur. Modiiller, belirli bir islemi gergeklestiren bagimsiz program elemanlaridir.
IDRISI ile biitiin analitik 6zellikler standart olarak saglanmaktadir. Aragtirma kapasitesini
arttirmak i¢in yliksek maliyetli eklentiler satin almaya gerek yoktur. Sistemin kullanimi
cok kolaydir. CBS analizleri, goriintii isleme, yiizey analizleri, degisim ve zaman serileri
analizleri, modelleme, karar destek ve belirsizlik idaresi, risk yonetimi i¢in 250'nin
tizerinde modiil sunulmaktadir (URL-4).

Program modiillerine 3 yolla ulasilabilir:

1. Menu yapisinda modiilii secip fare ile tiklayarak: Ana menii 9 boliimden

olusmaktadir; File, Display, GIS Analysis, Modeling, Image Processing,
Reformat, Data Entry, Windows List ve Help.

2. Meniiniin hemen altinda bulunan ara¢ ¢cubugundaki simgelere tiklayarak,
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3. Modiil adin1 kisa yol aracinda bulunan kutuya yazarak ya da buradakli alfabetik

listeden segerek.

Bu yontemlerden her birisi, o modiil i¢in bir diyalog kutusunu aktive eder. Yapilacak
islem i¢in gerekli bilgilerin girilmesi ve TAMAM diigmesine basmasindan sonra modiil
calisacaktir. Sik kullanilan ve bu calismada da kullanilan bazi modiiller, yeri geldikce
aciklanmistir.

Daha once belirtildigi gibi, raster ve vektor sistemlerin degisik 6zellikler agisindan
uistiinliikleri vardir. IDRISI hem raster hem de vektorel veriyi bir arada kullanabiliyorsa da,
analizler temelde raster katmanlara gore diizenlenmistir. Bunun sonucunda, genelde raster
bir sistem olarak tanimlanir. Ayrica, uzaktan algilama verileri i¢in tam bir goriintii isleme
sistemi saglar. Bununla birlikte IDRISI, vektorel verinin goriintiilenmesi, analizi,
aktarilmasi, temel veri tabani yonetim islemlerinin yerine getirilmesi ve vektor-raster
dontigiimleri i¢in giiglii yeteneklere sahiptir: Database Workshop, veri tabani sorgulamalari
icin kullanilabilirken, RASTERVECTOR modiilii de vektor ve raster formatlar arasinda
doniisiim yapar.

IDRISI, raster-vektor doniisiimleri yapabilmesinin yaninda, sahip oldugu doniisiim
modilleri sayesinde pekcok farkli format dosyalarm1 (BMP, DXH, JPG, TIFF, vb)
kullanabilir, diger CBS yazilimlartyla (ERDAS, GRASS, ER Mapper, Atlas, vb) ve bu
arada da piyasada en yaygin olarak kullanilan ESRI iirlinleriyle (ArcView, Arc/Info, vb.)
kolaylikla veri aligverisi yapabilir. Bu sayede, kendisi ana yazilim olarak kullanilabilecegi
gibi, diger yazilimlari raster islemler ve karar verme iglemleri gibi konularda desteklemek
i¢cin de kullanilabilir.

CBS’nin en 6nemli uygulamalarindan birisi, karar destektir. IDRISI igerisindeki pek
¢ok modiil karar destek konusunda kullanilabilir; ancak karar destek alt meniisiindeki
modiiller, ¢ok amagli-cok kriterli kaynak tahsisi problemlerine yonelik olmalar1 ve karar
vermedeki belirsizlik kavramini degerlendirmeye imkan vermeleri agilarindan essizdirler.
IDRISI’nin karar destek konusunda sagladigi kolayliklar bolim 1.4.5’te daha ayrintili

olarak anlatilmaktadir.

1.3.4.2. IDRISI Modelleme Araglar:

CBS’nin en temel islevlerinden birisi de model (uygunluk modelleri, erozyon

modelleri, kentsel biiylime modelleri, vb.) gelistirmek, test etmek ve kullanmaktir. IDRISI,
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model gelistirme konusunda genis bir ara¢ kiimesi saglar. Bunlardan en 6dnemlisi Macro
Modeler’dir.

“Macro Modeler”, ¢ok adimli analizleri olusturup ¢alistirmaya imkan veren bir grafik
ortamdir. Raster ve vektor katmanlar ile 6zellik deger dosyalari (attribute values file)
IDRISI modiilleriyle birlestirilir ve ¢ikti dosyalari olusturulur. Macro Modeler’in en
onemli oOzelliklerinden birisi, olusturulan modellerin kaydedilebilmeleri, daha sonra
degistirilebilmeleri ve tekrar kullanilabilmeleridir. Olusturulacak modellerde kullanmak
i¢in alt modeller (submodel) olusturmak da miimkiindiir: Bu alt modeller de sanki bir
modil gibi, gerekli veriler girilerek kullanilabilir. Sekil 10.’da Macro Modeler’e ait bir

ornek ekran goriintiisii goriillmektedir.

File Inzet Run  Help

0D & 8§ B2 x B FBE E F&H L Ywl» «  EHE

agaclandirilacak alar —7/ scalar /—D —‘
4|—7/ overlay /—b 2a-cev-omanlar
oimnan alanlar —’j gcalar /—b ormat 255

agaclandinilacak 150

Sekil 10. Macro Modeler’a ait bir ekran goriintiisii

Macro Modeler igerisinde, ayn1 islemleri ayni anda birden ¢ok katmana uygulamaya
imkan veren Dyna Groups ve aynt modeli tekrarli sekilde kullanmaya imkéan veren
DynaLinks gibi islemler de mevcuttur. Bu islemler Macro Modeler’in modelleme yetenegi
agisindan ¢ok onemlidir.

Model gelistirme araglarindan bir digeri olan “Image Calculator”, hesap makinesi
mantifiyla calisarak raster goriintiilerin ve sabitlerin yer aldig1 matematiksel ve mantiksal
esitlikleri hizli sekilde gerceklestiren bir aractir. Burada olusturulan esitlikler de
kaydedilebilir, daha sonra degistirilebilir ve ¢alistirilabilir.

“Komut Satir1 Macrolar1”, onceki versiyonlarla uyumu saglayabilmek ig¢in
kullanilmaktadir. Bir komut satir1 makrosu, calistirilacak komutlar dizisi i¢in modiil

isimlerini ve degiskenlerini igeren bir ASCII dosyasidir. Her modiil i¢in makro komut
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bicimleri konusunda on-line yardim sisteminde agiklamalar mevcuttur. Bunlar Edit modiilii
yardimiyla “.iml” (IDRISI Macro Language) uzantili ASCII dosyasinin olusturulmasinda
kullanilabilir. Ancak, baz1 modiillerin makro komut versiyonu yoktur.

IDRISI’nin ¢alismasini kontrol etmek i¢in makro dili olarak Delphi, Visual C++,
Visual Basic ya da VBA gibi “yiiksek seviye diller” kullanilabilir. Boylece karisik
modeller olusturulabilir, baskalarina dagitilacak klasik uygulamalar olusturulabilir ya da

arayiizler olusturulabilir.

1.4. Karar Verme

Karar verme; zihinsel siireglerin sonucunda, ¢esitli alternatifler arasindan birisinin
secilmesi siirecidir (Reason, 1990). Karmasik karar problemlerinin analizi i¢in kullanilan
sistematik islemler toplamidir. Bu islemler, karar problemlerini daha anlasilabilir daha
kiigiik pargalara bolmeyi, her bir pargayi analiz etmeyi ve bu parcalart anlamli bir ¢oziim
tiretebilmek i¢i mantiksal bir ¢ergevede bir araya getirmeyi kapsamaktadir. Malczewski’ye

(1999) gore karar verme, asagidaki adimlardan olusan ardisik bir siiregtir:

= Karar probleminin (amacin) tanimlanmasi

. Kullanilacak degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi
. Kiriterlerin agirliklandirilmasi

= Alternatiflerin olusturulmasi

. Karar kurallarinin uygulanmasi

. Probleme en uygun ¢oziimiin dnerilmesi

1.4.1. Ulastirma Konularinda Karar Verme

Ulastirma projeleri olduk¢a pahali yatirimlardir. Kaynaklarin belli bir alanda
kullanilmas1 baska alanlarda yapilacak yatirnmlardan vazge¢mek anlamina gelecegi i¢in,
yatirim projeleri arasinda segme ve siralama yapmak, kit kaynaklari en verimli sekilde
kullanmak i¢in bir zorunluluk olmaktadir. Dolayisiyla, ulastirma projelerinin ve bu arada
karayolu projelerinin yapimina karar verirken ve alternatif projeler arasindan segim

yaparken oldukca dikkatli davranmak gerekmektedir.
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Ulastirmayla 1ilgili karar verme durumlarinda bugiline kadar yaygin olarak F/M
Analizi  yontemi kullanilmaktaydi. F/M analizi, alternatif yatirim projelerinin
karsilastirilmasinda kullanilan bir analiz yontemidir. Bir proje degerlendirme yontemi ola-
rak F/M analizi, yatirimin ekonomik émrii boyunca saglamasi beklenen gelirlerin, projenin
gerektirdigi yatirnm harcamalari ile karsilagtirilmasini igermektedir. Daha agik bir ifade ile,
yatirimin ekonomik dmrii sliresince beklenen gelirler, belirli bir “iskonto oran1” yardimiyla
yatirnmin baslangic donemindeki degerine indirgenmekte ve bu deger yapilan yapim
harcamasi ile mukayese edilmektedir. Alternatif projeler arasinda bir se¢im yaparken,
projeler herbiri igin hesaplanan F/M oraninin bilyiikligiine gore siralanir ve bu oranin en
yiiksek oldugu proje (ya da projeler) segilir (URL-5).

Bugiine kadar kullanilmis ve bir Olgiide basarili sonuglar vermis olsa da, soyut
etkenleri ve stratejik konulari ele almadaki yetersizlikleri F/M analizini zaafa
ugratmaktadir (Shang vd. 2004). F/M Analizi yonteminde gozlenen bazi darbogazlar su
sekilde 6zetlenebilir (Ozkan, 2000):

e Faydalarin parasal bazda Olcililmesinde giigliik c¢ekilen saglik, egitim, savunma

gibi sektorlerde onerilmemektedir.

e Tek olgiit (para) kullanimi ile tiim kriterlerin degerlendirilmeye alinmasi miimkiin

olmamaktadir.

e Parasal bazda ifade edilemeyen baz1 parametreler ya gercekei olmayan bir sekilde

degerlendirilmekte, ya da degerlendirmeye alinmamaktadir.

e Dogru iskonto oranini belirlemek ¢ok onemlidir ancak uzun donemler i¢in bunu

basarmak olduk¢a zordur.

e Kaza maliyeti degerlerini belirlemek ¢ok zordur.

e (Cevre, konfor, zaman kazanci, turistik etkiler, bolgesel kalkinma etkisi gibi etkiler

saglikl sekilde dikkate alinamamaktadir.

1.4.2. Cok Kriterli Karar Verme

Birden fazla kriterin bulunmasi ve bu kriterlerin birbiriyle ¢elismesi, karar vermeyi
oldukga gii¢lestiren bir unsurdur. Bu tiir karar verme durumlar1 Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV), yapilan degerlendirme ise Cok Kriterli Degerlendirme olarak adlandirilir
(Huizinngh ve Vrolijk, 1997).
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Daha o6nce belirtildigi gibi, karayolu giizergah belirleme siirecinde pek ¢ok kriterin
bir arada kullanilmasi1 gereklidir. Dolayisiyla, siiregte CKD yapilmasi daha dogrudur. F/M
Analizi Yontemi’nde oldugu gibi, CKD yontemi de, bir projeden ¢ikan biitiin avantaj ve
dezavantajlar1 hesaba katmay1 amagclar. Bununla birlikte bu etkiler parasallastirilarak ifade
edilmek yerine, onlari 6lgmeye en uygun goziiken birimlerle ifade edilirler. Bu, F/M
Analizi ile CKD arasindaki temel fark olarak goziikmektedir (EURET, 1996). CKD, karar
verme slirecindeki niceliksel ve niteliksel bilgileri birlestirme yetenegine sahiptir (Bilgic,
2002).

1.4.2.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

CKKV’yi ele almak i¢in bir kag siniflandirma onerilmistir. CKKV teknikleri, Coklu
Nitelikli Karar Verme (CNKV) ve Coklu Amaglh Karar Verme (CAKV) olarak 2 genel
simifa ayrilabilir:. CNKV yontemleri, sinirli sayida alternatif listesi igerisinden seg¢im
yapmak i¢in uygunken, CAKV yontemleri siirekli ¢6ziim uzayindaki ¢ok sayida (sonsuz)
alternatif arasindan belirli kisitlara dayali olarak se¢cim yapilmasi gereken durumlar i¢in
uygundur (Hwang ve Masud, 1981, Malczewski, 1997). Baska bir deyisle, CNKV se¢im
problemlerine odaklanirken, CAKV tasarim problemlerine odaklanir (Malczewski, 1997).

CKKYV teknikleri, telafi edici (compensantory) yontemler ve telafi etmeyen (non-
compensantory) yontemler olarak da ikiye ayrilabilir (Minch ve Sanders, 1986; Hong ve
Vogel, 1991). Telafi edici yontemlerde, ilgili biitin bilgiyi birlestirerek toptan bir
degerlendirme yapma, bazi degerlendirme kriterlerindeki yiiksek degerlerin digerlerindeki
diisiik degerleri telafi edebilmesi vardir. Ulastirmayla ilgili se¢im problemlerinin ¢ogunda
telafi edici yontemler kullanilir (Avineri vd, 2000). Agirliklikli Ekleme Modelleri (6rnegin
ADB) ve AHY telafi edici yontemlere 6rnek olarak verilebilir (Malczewski, 1997).

CKKYV, gesitli kaynaklarda “tekil karar verme-grup karar vermesi”, “belirli durumda
karar  verme-belirsizlik altinda karar verme” gibi g¢esitli  sekillerde de

siniflandirilabilmektedir.
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1.4.3. Cok Kriterli Degerlendirme ve Cografi Bilgi Sistemleri

Eger karar verme siirecinde kullanilan bilgi cografi bir veriden tiiretiliyorsa, siire¢ bir
konumsal karar verme siirecidir. Karar vericilerin kullandig1 verilerin yaklasik % 80’inin
cografi veri oldugu tahmin edilmektedir (Malczewski, 1999).

Cografi veri s6z konusu oldugunda vaz gecilmez bir ara¢ olan CBS’nin en 6nemli
kullanim amaglarindan birisi de karar verme konusunda yardimci olmasidir. Son yillarda
bolgesel planlama, dogal kaynaklarin yonetimi, kentsel planlamalar ve altyapir yonetimi
gibi cesitli alanlardaki karar verme konularinda CBS uygulamalar1 yayginlagsmaktadir
(Dane ve Tecim, 2007). Bunlardan baska; gesitli hizmetler igin yer se¢imi (rekreasyon
alanlari, tehlikeli atik depolama alanlari, vb.) ve altyap1 gilizergah tespitleri (gii¢ iletim
hatlari, su boru hatlari, yollar, vb.) konularinda da CBS kullanilabilmektedir (Jankowski
and Richard 1994; Dane ve Tecim, 2007).

CBS’nin karar verme konularinda giderek artan bi¢cimde kullanilmasiin sebebi,
konumsal bilginin islenmesi ve analiz edilmesi konusunda sundugu gii¢clii imkanlardir:

e Konumsal bilgiler ve 6znitelik bilgilerini birlestirebilir.

e Verilerin goriintiilenmesi konusunda sagladigi imkanlar sayesinde ¢oziimlerin

etkin sekilde irdelenebilmesini miimkiin kilar.

e (Coziimlerin interaktif olarak gelistirilmesine imkan verir.

e Konumsal sorgulama ve analitik yetenekleri sayesinde alan, mesafe 6lgiimii ve

cakistirma islemlerini kolaylastirir.

Biitlin bu yeteneklerine ragmen CBS, catisan kriter ve amaglarin degerlendirmesini
tek basma yapamaz. Bunun i¢in en énemli yontem CKD’dir. CKD yontemlerini CBS ile
birlikte kullanmak miimkiindiir (Malczewski 2006). CBS tabanli CKD olarak
adlandirabilecegimiz bu yontem, “karar alternatiflerinin biitiinclil degerlendirmesini
yapmak i¢in cografi veriler (kriter haritalar1) ile deger yargilarini (karar vericilerin
tercihleri ve belirsizlikler) birlestiren ve doniistiiren bir siire¢” seklinde tanimlanabilir
(Malczewski, 1999; Malczewski 2006; Borovshaki ve Malczewski, 2008)

Malczewski’nin (1999) “GIS and Multi Criteria Decision Analyses” adli kitabi, karar
verme siireci ve kullanilabilecek yontemler konusunda detayl bilgiler igermektedir. Gerek

bu kitap, gerekse baska kaynaklar kullanilarak ve boliimiin basinda sunulan “karar verme
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adimlari”ndan esinlenerek CBS tabanli CKD yonteminin ana adimlari, su sekilde

Ozetlenebilir:

1.4.3.1. Amacin Ortaya Konmasi

Amag, basarilmasi istenen asil hedeftir. Herhangi bir karar verme siireci amacin
tanimlanmasiyla baslar. Ornegin amag; “verilen baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda,
belirtilen 6zelliklere sahip bir karayolu i¢in ekonomik, miihendislik agisindan sorunsuz,
cevreye zararlart en az olan, olumsuz sosyal etkileri en az olan, trafik teknigine uygun,
arazi kullanimin agisindan en olumlu olan gilizergahin tespit edilmesi/secgilmesi” olarak

tanimlanabilir.

1.4.3.2. Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Kriter, Olgiilebilen ve degerlendirilebilen tanimlayic1 degiskendir (Eastman vd.,
1995). Kriterler kendileriyle ilgili cografi 6zelliklerle iliskilendirilir ve boylece harita
seklinde temsil edilebilirler. Kriter kiimesi belirlendikten sonra her bir kriter bir harita
katmani ile temsil edilmelidir. Bu katmanlara kriter haritas1 denir. 2 ¢esit kriter vardir:
kisitlar ve faktorler.

Kisitlar, bulunup bulunmamasi sonug tizerinde mutlak etkili olan kriterlerdir. Bunlar,
bir gelisim alaniin sinirlart veya ¢ok yliksek olan egimler olabilir. Kisitlar, degerlendirme
dis1 alanlara 0 ve diger alanlara 1 degeri verilerek hazirlanmis Bolean haritalar seklinde
ifade edilirler.

Faktorler, degerlendirilen yerin amag i¢in uygunlugunu veya maliyetini sahip oldugu

degere gore etkileyen kriterlerdir. Genel olarak stirekli degerlerle temsil edilirler.

1.4.3.3. Kriterlerin Agirhklandiriimasi

Her kriter belirlenen amaca ulasma baglaminda esit 6neme sahip olmayabilir. Bunun
igin kriterler onemlerine gore agirliklandirilmalidirlar. Bunun igin ¢esitli yontemler

(siralama, puanlama, ikili karsilastirma, 6diinlesme) mevcuttur.
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Derecelendirme Yontemi; agirlik tayininde kullanilan en basit yontem olarak
bilinmektedir. Bu yontemde, dikkate alinan her bir kriter karar vericinin dngoriilerine gore
bir 6nem sirasinda derecelendirilir. Basitliginden dolayr bu yontem c¢ok ¢ekici
goriinmektedir. Bununla birlikte, ¢cok sayida degerlendirme kriteri kullanildiginda yontem
daha az uygunluk gostermektedir. Yontemin bir diger dezavantaji ise teorik bir temeli
olmamasidir (Akgiin, 2007).

Puanlama Y ontemi; karar vericinin daha énceden belirlenmis bir 6lgege dayali olarak
agirliklar1 tahmin etmesini gerektirmektedir. 100 puanin kriterlere paylastirilmasina
dayanan ‘“Puan atama (point allocation)” yakasimi (burada O degeri, kriterin ihmal
edilebilecegini, 100 degeri ise dikkate alinmasi gereken sadece bir kritere ihtiya¢ oldugu
durumunu gostermektedir) ya da en onemli kritere 100 puan atanarak diger kriterlere de
goreceli daha diisiik puanlar atanmasina dayanan “oran tahmini” yaklagimi 6rnek olarak
verilebilir. Bu yontemin de dezavantaji, derecelendirme yonteminde oldugu gibi teorik bir
temelden yoksun olmasidir. Ayrica, atanan agirliklarin dogrulugunu kanitlamak zor
olabilmektedir (Akgiin, 2007).

Ikili Karsilastirma Yontemi (Analitik Hiyerarsi Yontemi; AHY); bir oran matrisi
olusturmak i¢in ikili karsilagtirmalar1 kullanmaktadir (Malczewski, 1999; Eastman, 2003).
Yontem, girdi veri olarak ikili kargilastirmalart alir ve ¢ikti olarak Kriterlerin agirliklarini
uretir (Akgilin, 2007). Yontem, her seferinde sadece iki bileseni ele aldigi i¢in karar
vermenin kavramsal karmasikligini biiyiik 6lglide azaltmaktadir (Djenaliev, 2007)

AHY sadece kriter agirliklarini belirlemede kullanilan bir yontem degildir, aym
zamanda ¢ok kriterli degerlendirmeyi hiyerarsik bir yapida diizenleyen eklemeli bir karar
kuralidir. AHY ile ilgili genis bilgi, “1.4.4. AHY” boliimiinde sunulmaktadir.

Trade-off (Odiin verme) Analizi Yéntemi’nde; bir kabul séz konusu olup, &diin
veren Karar verici, diger kriter seviyelerine bagli olmayan herhangi iki kriter arasinda
secim yapmaya goniilliidiir (Malczewski, 1999). Bu yontemin zayif yonii, karar vericinin
aksiyomlara bagli kaldiginin ve kararlar arasinda ince ayirimlar yapabilir olmasinin

varsayilmasidir (Kirkwood, 1997).
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1.4.3.4. Karar Kurallarinin Uygulanmasi

Karar kurali, bir karar probleminde alternatiflerin sirasin1 ya da hangi alternatifin
se¢ilecegini belirleyen yontemdir. Baska bir deyisle karar kurallari, degerlendirme
sirasinda kriterlerin nasil birlestirilecegini belirleyen kurallardir.

CBS kapsaminda CKD i¢in iki yontem yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar
“Boolean” ve “Agirliklandirilmis Dogrusal Birlestirme” (ADB) yontemleridir (Eastman
vd., 1993).

1.4.3.4.1. Boolean Yaklasim

Bu yontemde tiim kriterler (kisitlar ve faktorler) uygunluk durumlarina gore O ya da
1 degerleriyle standardize edilirler. Bu standardizasyonda her kriter i¢in uygunlugu
tanimlayan keskin bir esik degere karar vermek gerekmektedir. Birlestirme kurali olarak
kesisim (VE) ya da birlesim (VEYA) kullanilir. VE baglaci kullanildiginda, sadece biitiin
kriterlerden 1 degeri alan yerler 1 degerine sahip olmakta, kriterlerden en az bir tanesinden
0 degeri alan yerler ise 0 degeri almaktadir. Diger taraftan, VEY A baglaci kullanildiginda,
kriterlerin en az bir tanesinden 1 degeri alan yerler 1 degerine sahip olmakta, sadece biitiin

kriterlerden 0 degeri alan yerler 0 degerine sahip olmaktadir (Jiang ve Eastman, 2000).

1.4.3.4.2. Agirhklandirilmis Dogrusal Birlestirme (ADB) Yaklasimi

Bu yaklagim, c¢oklu ozellikli karar kurallarindan en yaygin kullanilanidir. Bu
yontemde kriterlere, goreli onemini belirleyen agirliklar verilir. Bu agirliklarin ne sekilde
belirlenebilecegi daha once (1.4.3.3. Kiriterlerin Agirliklandirilmast  boliimiinde)
anlatilmisti. Daha sonra, agirliklar ile standardize edilmis kriter haritalarinin ¢arpimlari
toplanarak siirekli bir amaca uygunluk ya da maliyet haritasi elde edilir. Bu yaklagim,
telafici edici bir yaklasimdir; yani, bir Kriterdeki diisiik bir uygunluk degeri, bir baska
kriterdeki yiiksek uygunluk degeri tarafindan telafi edilebilmektedir (Jiang ve Eastman,
2000).

Bu yontem CBS araglariyla birlestirmeye de olduk¢a uygundur. Her bir kriter bir

CBS katmani olarak ifade edilir ve daha sonra bu katmanlar ¢akistirilir. Hem vektorel hem
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de hiicresel verilerle uygulanabilir (Kaya, 2006). Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
her biri farkli birimlere sahip olan kriter katmanlarinin c¢akistirilmadan 6nce ortak bir
Olg¢ege cevrilmis, yani standardize edilmis olmalar1 gerekliligidir. Standardizasyon konusu

“2.2. Kriter Haritalarinin Hazirlanmasi ve Standardizasyonu” boliimiinde agiklanmaistir.

1.4.3.5. Duyarhhk Analizi

Kriterler agirliklandirdiktan veya puanladiktan sonra hata analizi yapmak gereklidir.

Lowry vd. (1995), CBS tabanli duyarlilik analizi konusunda bir 6rnek igermektedir.

1.4.4. Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)

1970’lerde Thomas Saaty tarafindan gelistirilen AHY, belirlilik ya da belirsizlik
altinda ¢ok sayida alternatif arasindan se¢im yaparken, cok sayida karar vericinin
bulundugu, cok kriterli, ¢ok amagli karar verme durumlarinda kullanilir. AHY rasyonel ve
irrasyonel tercihleri ve sezgileri de karar verme siirecinin i¢ine katabilmek i¢in kapsamli
bir ¢erceve sunmaktadir (Harker ve Vargas, 1987). AHY; gruplara ve bireylere, karar
verme stirecindeki nitel ve nicel faktorleri birlestirme olanagi veren giiclii ve kolay anlasilir
bir yontembilimdir (Saaty, 1989; Saaty, 1996).

AHY, CBS ortaminda iki farkli sekilde kullanilabilir. Birincisi; AHY kriter
haritalarinin agirliklarinin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu ¢alismadaki kullanim sekli
budur. Daha sonra belirlenen bu agirliklarla kriter haritalar1 beraber kullanilarak ADB
yontemine benzer sekilde uygunluk haritast olusturulur. Bu yaklasim, o6zellikle
alternatiflerin ¢ok fazla sayida olmasi sebebiyle ikili karsilastirma yontemiyle karsilastirma
yapmanin imkansiz oldugu durumlarda ¢ok kullanighdir (Borovshaki ve Malczewski,
2008; Eastman vd., 1993).

Ikinci kullamm sekli, smirl sayida alternatifin degerlendirilmesinin s6z konusu
oldugu durumlarda, alternatifleri iceren seviye de dahil olmak iizere hiyerarsinin her
seviyesinin Onceliginin AHY ile belirlenmesidir (Jankowski ve Richard 1994; Borovshaki
ve Malczewski, 2008).

AHY 4 asamadan olusur:

1.Asama: Problemi tanimlayan bir hiyerarsi kurulur.
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2.Asama: Ikili karsilastirmalar matrisi olusturulur.
3.Asama: ikili karsilastirma matrisleri kullanilarak agirliklar belirlenir.

4.Asama: Tutarlilik oran1 kontrol edilir.

1.4.4.1. Hiyerarsinin Kurulmasi

Biligsel psikoloji alaninda yapilan deneysel c¢aligmalar, insanlarin biligsel
yeteneklerinin yiiksek miktarda bilgi karsisinda zayif diistiigiinii géstermistir (Bronslow ve
Watson, 1987). Bu konuda Miller (1956; Bronslow ve Watson, 1987; Forman, 1990),
"Sihirli yedi art1 eksi iki rakami: Bilgi isleme kapasitemiz tizerindeki siirlar" isimli iinlii
makalesinde, ayni anda ugrasilabilecek, beyin tarafindan farki goézetilebilecek ve kisa
donem hafizada islenebilecek 6ge sayisinin iist sinirnin 7 oldugunu, bunun bazi kisilerde
S'e diiserken en fazla 9'a cikabilecegini belirtmistir. Bu ylizden insanlar karmagik
sorunlarla karsilastiklarinda sorunu daha iyi anlayabilmek i¢in sorunu bilesenlerine
ayirmali ve bu bilesenleri hiyerarsik bir sekilde diizenlemelidirler.

AHY her sorun i¢in amag, kriter, olas1 alt kriter seviyeleri ve segceneklerden olusan
hiyerarsik bir model kullanir. Kararlar1 bu yapida kurarak; bircok veri tiirli bir araya

getirilebilir ve farkli géziiken nesneler arasinda karsilastirma yapilabilir.

1.4.4.2. ikili Karsilastirmalar Matrisinin Olusturulmasi

Sorun hiyerarsik bir modele oturtulduktan sonra, hiyerarsiyi olusturan 6gelerin goreli
(izafi) ustinliikleri hesaplanir. Karar verici, bir diizeydeki 6gelerin, hiyerarside hemen bir
st diizeyde yer alan 6geler agisindan goreli dnemlerini saptayacak sekilde bir puanlama
yapar ve ikili kargilagtirmalar matrisi olusturulur. Bu matriste i (sira) elemaninin j (siitun)
elemanina gore ne kadar onemli oldugunu gosteren degerler yer alir. Bu degerler, 1-9
arasindaki tek sayilardan olusan énem skalas1 degerleridir (Tablo 2.). Onem skalasinda yer
almayan 2, 4, 6, 8 gibi degerler ara degerlerdir. Diger bir ifade ile eger karar verici 1 ve 3
arasinda kararsiz kalirsa 2 degerini kullanabilir. Sunu da belirtmekte yarar vardir ki, karar
verici sayet ajj hiicresine 6nem degeri olarak 3 degerini veriyorsa a;i nin hiicre degeri 1/3

olacaktir. Ayrica bu matriste kosegen degerler bire esittir.
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Tablo 2. AHY Degerlendirme Olgegi (Saaty, 1989).

Sayisal deger | Tanim

1 Ogeler esit Snemde veya aralarinda kayitsiz kalintyor

1. 68e 2.’ye gore biraz daha 6nemli veya biraz daha tercih ediliyor

1. 08¢ 2.’ye gore fazla 6nemli veya fazla tercih ediliyor

1. 6ge 2.’ye gore ¢ok fazla dnemli veya ¢ok fazla tercih ediliyor

3
5
7
9 1. 6ge 2.’ye gore asiri derecede onemli veya asirt derecede tercih

ediliyor
2,4.6,8 Ara degerler

Calismanin 2. boliimiinde, yapilan uygulama aciklanirken, olusturulan hiyerarsi
semalari, ikili karsilastirma matrisleri ve bunlara dayali olarak hesaplanan agirliklar

verilmigtir. Ayn1 tablolarda hesaplanan Tutarlilik Oranlar1 (TO) da verilmistir.

1.4.4.3. Ikili Karsilastirma Matrisleri Kullanilarak Agirhiklarin Belirlenmesi

Ikili karsilastirma matrisleri kullanilarak goreli énemlerin belirlenmesi igin gerekli
matematiksel hesaplar, aslinda ikili karsilastirmalar matrislerinin en biiyiik 6zvektoriiniin
bulunmasindan ibarettir. Matrisin 6zvektorlinii hesaplamak i¢in, her siitundaki elemanlar
normalize edip, olusan normalize matrisin her satirindaki elemanlarin ortalamasi bulunur.
Prosediir 3 adimda 6zetlenebilir:

Admm 1: Ikili karsilastirmalar matrisinin her bir siitunundaki degerler toplanir.

Adim 2: Ikili karsilastirmalar matrisindeki her bir eleman, bulundugu siitunun toplam
degerine bolinir. Bu islem sonucunda elde edilen matrise normalize edilmis ikili
karsilastirmalar matrisi denir.

Adim 3: Normalize edilmis ikili karsilagtirmalar matrisinin her bir satirindaki
elemanlarin aritmetik ortalamas: hesap edilir. Bu aritmetik ortalama degerleri,
karsilagtirilan elemanlarin goreceli 6ncelikleri, yani agirliklar ile ilgili bir tahmin saglar.

Sonugta, her 6genin bir st diizey 6geye gore agirligi, s6z konusu iist diizey 6genin
bir {ist diizey acisindan agirligi, vs.’nin ¢arpilmasi ve bu islemin en iist diizey olan amacg
diizeyine kadar siirdiiriilmesi sonucu; hiyerarsinin en alt diizeyinde yer alan Kriterlerin

toplam agirliklart bulunabilir.
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1.4.4.4. Tutarhhigin Test Edilmesi

AHY, diislince ve yargida tutarliligt géz oniinde bulundurmay:1 gerektirir fakat

tercihler arasinda tutarlilik bir 6l¢tide ihlal edilebilir:

e Ogelerin ikili karsilastirmalar1 sirasinda gecisgenlik olmayabilir. Ornegin
herhangi bir kritere gore, karar verici, a; segenegini a; secenegine ve a; segenegini
ise ax secenegine tercih ederken ax’y1 de a;’ye tercih edebilir.

e Tercihlerin yogunluklarma iligkin sayisal bir tutarsizlik olabilir. Ornegin a;, a’ye
ti¢ kez daha fazla ve a;, ax’ye iki kez daha fazla tercih ediliyor iken a;, ax’ye gore

alt1 kez daha fazla tercih edilmeyebilir.

Dolayisiyla, karar vericinin son kararin niteligi agisindan ikili karsilagtirmalarda
vermis oldugu hiikiimlerin tutarliligin1 kontrol etmesi gereklidir. AHY, bir tutarlilik orani
hesaplamak suretiyle ikili karsilagtirma hiikiimlerinin tutarliligini 6lger. Bu oranin 0,10
degerini agmas1 halinde ikili karsilastirma hiikiimlerinin tutarsizligi s6z konusu olur ve
boyle bir durumda karar vericinin ikili karsilastirmalar matrisindeki degerleri diizeltmesi
gereklidir. 0,10 ya da daha az tutarlilik orani degerleri ise ikili karsilastirmalardaki

tutarlilik diizeyinin kabul edilebilir oldugu anlamina gelir.

1.4.5. IDRISI’de Karar Verme

Yukarida belirtlidigi gibi, CBS’nin en 6nemli uygulama alanlarindan birisi de karar
destek sistemleridir. IDRISI igerisindeki pek ¢ok modiil karar destek konusunda
kullanilabilir. Ancak karar destek alt meniisiindeki modiiller, ¢ok amagh, ¢ok kriterli
kaynak tahsisi problemlerine yonelik olmalar1 ve karar vermedeki belirsizlik kavramim

degerlendirmeye imkan vermeleri agilarindan essizdirler (URL-4).

1.4.5.1. Karar Destek Alt Meniisii (The Decision Support Submenu)

IDRISI igerisinde bulunan “GIS Analysis” meniisiiniin alt meniilerinden birisi
“Decision Support”dur. Bu altmeniide karar vermeyle ilgili pek ¢ok modiille birlikte bir de

“Karar Sihirbaz1” (Decision Wizard) bulunmaktadir.
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Decision Wizard, tek ya da ¢ok amacli CKD problemlerinin ele alinmasinda adim
adim ilerleyen bir yapi saglar. Sihirbazda yapilan islemler sirasiyla sdyledir: Amagclarin
girilmesi, kriterlerin (kisit ve faktorler) girilmesi, faktdrlerin agirliklarinin hesaplanmasi
icin ikili karsilagtirmalar matrislerinin olusturulmasi, faktorlerin standardizasyonunun
yapilmasi, kriter haritalarinin birlestirilmesi igin karar kurallarinin uygulanmasi. Sihirbaz;
MCE, WEIGHT, RANK, MOLA ve FUZZY gibi modiillerin kullanimin1 saglamaktadir.
Bu modiiller hakkinda kisa agiklamalar asagida sunulmaktadir.

WEIGHT, CKD’de kullanilacak olan kriterlerin birbirleriyle karsilagtirilmasiyla bir
ikili karsilastirma matrisi olusturulmasina imkan veren ve olusan matrisi kullanarak
kriterlerin agirliklarimi belirleyen bir modiildiir. Burada hesaplanan kriter agirliklarinin
toplam1 1’dir. Bulunan agirliklar MCE (Multi Criteria Evaluation) modiiliinde kullanilir.
Bu modiil calismanin 2. boliimiinde detayl olarak agiklanmaktadir.

MCE, faktor haritalarina Boolean analizi, WLC (ADB) veya OWA yontemlerinden
birisini uygulayarak birlesmis bir harita olusturur. WLC’de her bir faktér haritast,
kendisine ait agirlikla carpilir ve sonuglar toplanir. OWA’da standardize edilmis faktor
haritalar1 kullanilir ve WLC’nin genellestirilmis bir hali gergeklestirilir. Her iki durumda
da Boolean kisit haritalar1 sonu¢ haritasini siirlandirmak i¢in kullanilabilir. Bu modiil
calismanin 2. boliimiinde detayl olarak agiklanmaktadir.

MOLA, ¢ok amagh arazi tahsisi programidir.

FUZZY, veri hiicrelerinin bulanik kiime {iyelik degerlerini 3 tyelik fonksiyonuna
gore hesaplar: Sigmoidal, J-sekilli ve Dogrusal. Doérdiincii bir fonksiyon da kullanici
tanimli fonksiyondur. Monoton artan, monoton azalan, simetrik ve asimetrik tiirler
mevcuttur. FUZZY, bir haritadaki sinif iiyelikleri arasinda gegisleri modeller ve MCE’de

kullanilacak faktor haritalarinin standardize edilmesinde kullanilir.



2. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR VE IRDELEMELER

2.1. Onerilen Model: 3 Asamah Karayolu Giizergah Tespit Modeli

Daha once de belirtildigi gibi, yapilan calisma, KGM prosediiriinde ‘“Planlama
Caligmalari”ndan hemen sonra baglayan “Etiit ve Proje Caligmalar1” kapsaminda, “Yol
Siifinin Tespiti”nden sonraki ilk asama olan “On Etiit (istiksaf)” ¢alismalarina yoneliktir.
Karayolu giizergahinin belirlendigi asama olan bu asamada yasanan sikintilar ve yeni bir
modele gereksinim duyuldugu 1. boliimde ifade edilmisti. Bu baglamda, karayolu
giizergdh belirleme siirecinde CKD yapmaya imkan veren CBS tabanli bir model
Onerilmektedir.

Onerilen modelde kullanilan pek ¢ok kavram ve ydntem oOnceki boliimlerde
aciklanmisti. 3 asamadan olusan bu modelin ana hatlar1 bu bolimde verilmektedir. Tleriki
boliimde ise onerilen bu model gercek bir karayolu projesinde uygulanmaktadir.

Belirtildigi gibi, Onerilen model CKD yapmaya imkan veren bir modeldir.
Literatiirdeki CKD yapilan calismalara bakildiginda, genelde; calismada yer verilecek
kriterlerin belirlendigi, kriterleri temsil eden haritalarin olusturuldugu, haritalarin
standardize edildigi, kriterlere agirlik atandigi, agirliklarla birlestirilen kriter haritalarindan
birikimli maliyet haritasinin olusturuldugu ve bu harita lizerinde en uygun giizergahin
belirlenmeye c¢alisildign gozlenmektedir. Onerilen modelde de bu islemlere gesitli
sekillerde basvurulmaktadir. Ancak Onerilen modelin literatiirdeki diger calismalardan
ayrildig1 bazi noktalar vardir:

Bu ¢alismada; haritalarin dogrudan Kriterler olarak kullanilmasi yerine, Klasik olarak
karar vericilerin kullandig1 kriterlerin kullanilmasina ve bu kriterlerin eldeki haritalarla
temsil edilmesine calisilmistir. Bu kriterler de, agirlikli olarak, calismanin birinci
boliimiinde yer verilen “Glizergah Tespitinde Kullanilacak Genel Prensipler”den yola
cikilarak tespit edilmistir. Baska bir deyisle, literatiirdeki pek ¢ok c¢alismadan farkli olarak
bu ¢alismada, kararlara temel olacak ve agirliklarina karar verilecek olan unsurlar haritalar
degil, kriterlerdir. Ornegin, pek cok ¢alismada en ¢ok kullamlan &zellik olan egim, bu

calismada tek basina bir anlam tasimamaktadir; egim, yol kullanict giderlerini belirlemesi,
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heyelan tehlikesine etki etmesi gibi nedenlerden 6tiirii anlam kazanmaktadir. Dolayisiyla,
karar verici, egim “6zelligiyle” ilgilenmek ve onun agirligini/Gnemini belirtmek zorunda
olmayacak, onun i¢in asil 6nemli olan kriterleri (yol kullanic1 giderleri, yap1 giivenligi, vb.)
ve Onemlerini belirttiginde, egim de baska “6zellik”lerle birlikte bu Kriterleri temsil
edebilmek igin kullanilacaktir. “Ozellik” deyimiyle kastedilen, bdlgeye ait egim, bak,
yagis, vs. gibi unsurlardir.

Modelde yer verilecek kriterler belirlenmeye ¢alisilirken, bazi kriterlerin 6n kosul
niteliginde oldugu, yolun yapilacagi alanda bu kriter saglanmadan (alan diger kriterler
acisindan ¢ok uygun olsa bile) alanin kullanmilamayacagi goriilmiistiir. Ornegin, alan
icerisinde bulunan ve yasal olarak kullanilmasi miimkiin olmayan bir boliim, diger kriterler
acisindan ¢ok uygun olsa bile, giizergahin buradan ge¢mesi engellenmelidir. Boyle yerlere
bazi c¢alismalarda bariyer adi verilmektedir. Ayrica, bazi1 kriterlerin giizergahin
belirlenmesi asamasinda dikkate alinmalari mimkiinken, bazi Kriterlerin ise ancak
giizergah belirlendikten sonra degerlendirilebilecekleri anlasilmistir. Ornegin, su kirliligi
Kriterini gilizergdhin belirlenmesi asamasinda dikkate almak miimkiindiir; diger taraftan,
“yolun ileride iyilestirilebilme imkan1” kriteri, ancak dnceden belirlenmis yol giizergdhinin
etrafindaki alanin incelenmesiyle dikkate alinabilecek bir kriterdir. Bu durumda,
literatiirdeki ¢ogu calismadan farkli olarak, Onerilen gilizergah tespit modelinde biitiin
kriterler bir arada ve tek bir adimda kullanilmamis, 3 asamada degerlendirme yapilmistir.
Modeldeki birinci agama kisitlarin uygulanmasini, ikinci agama giizergah alternatiflerinin
belirlenmesini, tiglincli asama ise olusturulan gilizergah alternatiflerinin karsilastirilmasini
ve se¢im yapilmasini igermektedir. “3 Asamali Karayolu Giizergah Tespit Modeli” olarak
adlandirilan bu ydntemin her bir asamasi asagida ele alinmaktadir. Onerilen modelin

sematik gosterimi Sekil 11.’de verilmektedir.
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2.1.1. Birinci Asama: Kisitlarin Uygulanmasi

Birinci asamada, “On kosul” veya “kisit” olarak adlandirabilecek kriterler yer
almaktadir. Bu asamay1 bir nevi eleme asamasi olarak gérmek de miimkiindiir. Kisitlar, bir
yerin kullanilmasini kesinlikle engelleyen kriterlerdir. Bu engellemenin sebebi yasal bir
zorunluluk (sit alani, kiyr kanunu gibi), mithendislik agisindan bir zorunluluk (jeolojik
yapidaki uygunsuzluk gibi) ya da benzer baska bir zorunluluk olabilir. Bu asamadaki
kriterler saglanmadan, diger kriterler acisindan ¢ok uygun olsa bile, alan
kullanilamamaktadir.

Bu asamada, Boolean standardizasyonu kullanilarak standardize edilen kisit
haritalari, herhangi bir hiyerarsi kurulmasini gerektirmeden birlestirilmekte, bdylece
calisma alaninda herhangi bir sebeple kullanilmast miimkiin olmayan biitiin alanlari
gosteren bir harita elde edilmektedir. Elde edilen bu harita, ikinci asamada olusturulacak
olan kriter haritalarnin maskelenmesinde kullanilmakta ve olusturulacak giizergah
alternatiflerinin buralardan gegmemesini saglamaktadir.

Bazi calismalarda burada anlatildig gibi bir eleme asamasi kullanmak yerine, ikinci
asamada tematik haritalarin standardizasyonu yapilirken, kullanilmasi istenmeyen yerlere
cok yiiksek maliyetler atanmas1 yonteminin de ayni sonucu verecegi one siiriilmektedir.
Fakat bu yaklagimin dogru olmadigi dislniilmektedir: Soyle ki; eSer bir alan birinci
asamada yasaklanirsa, bu alan diger kriterler agisindan istedigi kadar diisiik maliyete sahip
olsun yine de kullanilamayacaktir, hatta diger kriterler agisindan degerlendirmeye bile
alinmayacaktir; ancak alan birinci asamada elenmez de ikinci agsamada ¢ok yiiksek maliyet
atanarak degerlendirmeye alinirsa, ¢ok diisiik bile olsa bu alanin diger kriterlerden aldig:
diisiik maliyetlerden dolayr kullanilma ihtimali olacaktir. Bazi durumlarda da, ikinci
asamada kullanilacak olan standardizasyon yontemi, yasaklanmak istenen yerlere ¢ok
yiiksek maliyetler atanmasimma uygun olmayabilir ya da buralara atanan ¢ok yiliksek
maliyetler diger yerlerin alacagi standardizasyon puanlarini etkiliyor olabilir. Dolayisiyla,
yasal agidan, miithendislik agisindan, vb. giizergdhin gegmesi kesinlikle istenmeyen yerler

birinci asamada elenmelidir.
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2.1.2. ikinci Asama: Giizergah Alternatiflerinin Olusturulmasi

Ikinci asama tasarim asamasidir. Giizergah alternatiflerinin olusturuldugu asama bu
asamadir. Bu asamada 6zetle su adimlar takip edilmektedir:

1- Siirecte yer verilecek kriterlerin belirlenmesi ve kriter haritalarinin olusturulmast,

2- Kiriterlerin hiyerarsik bir yapida diizenlenmesi ve AHY kullanilarak agirliklarinin

belirlenmesi,

3- Kriter Grubu (KG) haritalarinin olusturulmasi,

4- KG  haritalar1 ve belirlenen agirhiklar kullanilarak  “Agirhikli  Maliyet

Yiizeyleri’nin (AMY) olusturulmast,

5- AMY ’ler lizerinden “Giizergah Alternatifleri”nin belirlenmesi.

CBS tabanli CKD kullanilacak olan bu asamada pek ¢ok kriter bir arada
kullanilmaktadir. Degerlendirmeye katilacak kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterlerin
agirliklarinin belirlenmesi, bu siirecin en can alict noktasidir. Kriterler ve agirliklar: her
proje i¢in ayni olmayacaktir. Projenin esas yapim amacina ve karar vericinin bakis agisina
gdre kriterlerin sayis1 ve agirliklari degisik belirlenebilecektir. Ornegin, bir gevre yolu
yapilirken g6z Oniinde bulundurulacak en ©6nemli unsurlar, yolun miimkiin oldukga
yerlesimlerden uzak gegirilmesi ve kentin saglikli bir sekilde gelismesi olarak
belirlenebilirken, bir otoyol projesinde dikkate alinacak en Onemli unsurlar geometrik
standartlarin yiiksekligi ve seyahat siiresinin kisalig1 olabilecektir.

Bu agamada, siirecte yer verilecek kriterlerin hiyerarsik bir yapida diizenlenmesi ve
AHY kullanilarak kriter agirliklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Hiyerarsi semasinin en
istiinde, amag¢ olarak “optimum gilizergdhin belirlenmesi” bulunmaktadir. Bu amaca
ulasmak i¢in kullanilacak kriterler KG’ler altinda siralanmislardir. Ornegin, “uygulama”
bolimiinde de goriilecegi gibi, bu ¢aligmada ikinci asamada 6 KG altinda 22 kritere yer
verilmistir.

Kriterlerin  hiyerarsi semasma  yerlestirilmesi  sirasinda  karsilasilabilecek
giicliiklerden birisi, kriter sayisinin fazlaligidir. Her bir KG altinda yer alacak olan kriter
sayisinin, insanin ayni anda degerlendirebilecegi kriter sayist olan 7 rakamini
gegmemesine ¢alisiimalidir (Bronslow ve Watson, 1987). Karsilasilabilecek  bir  diger
giicliik; baz1 kriterlerin KG’lerden birkagiyla birden ilgili olabilmesidir. Ornegin, “jeolojik
yap1” kriteri, esasen bir miihendislik kriteri olmasinin yaninda, yapim maliyetini de

etkileyebileceginden ayni zamanda bir ekonomik kriter olarak diisiiniilebilir. Ancak, bu
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kriterin her iki KG’de birden kullanilmasi dogru ve miimkiin degildir. Zira bu durumda bu
kriter “cift sayilmis”, yani kritere gereginden fazla 6nem verilmis olacaktir. Dolayisiyla
kriterlerin yalnizca bir gruba konmasi 6nemlidir. Catismalar1 ve ¢akigsmalar1 engellemek
icin, her kriterin anlami1 ve kapsami agikga belirtilmelidir.

Kriterler belirlendikten sonra yapilmast gereken is, kriter haritalarinin
olusturulmasidir. Kriter haritalari, asagida “kriter haritalarinin olusturulmasi ve
standardizasyonu” kisminda anlatilan yaklasimla smifli veya siirekli olarak standardize
edilmekte/olusturulmaktadir. Daha dogal oldugu i¢in, mimkiin olduk¢a siirekli
standardizasyonun kullanilmasina ¢aligiimalidir.

Olusturulan kriter haritalari, AHY sonucunda belirlenen kriter agirliklar1 kullanilarak
birlestirilmekte ve KG haritalar1 olusturulmaktadir.

KG haritalar1 da, kendileri i¢in tespit edilen agirliklar kullanilarak birlestirilmekte ve
AMY haritalar1 olusturulmaktadir. KG haritalarinin birlestirilmesinde kullanilan agirlik
setlerinin her biri farkli bir AMY ortaya cikaracaktir. Glizergah tespitiyle ilgili farkl
taraflar kendi agilarindan 6nemli olan kriterleri 6n plana ¢ikarmak tlizere KG’lere farkli
agirliklar verebileceklerdir. Ornegin; hiikiimet, ekonomik kriterler ve bdlgesel kalkinmayla
ilgili kriterlere daha fazla 6nem vermek i¢in ekonomik KG’ye daha fazla agirlik vermek
isterken, ¢evreciler dogay1 korumayla ilgili kriterlere daha fazla 6nem vermek iizere ¢evre
KG’ye daha yiiksek agirlik vermek isteyebilirler. Bu durumda, farkli bakis acilarina gore
farkli degerlendirme setleri, yani farkli KG agirliklar1 kullanilmasi ve bdylece birbirinden
farkli glizergah alternatifleri elde etmek miimkiindiir. Bu sekilde, nihai karar vericiye farkli
bakis acilarina gore farkli segenekler sunulmasi miimkiin olmaktadir.

Dogal olarak, olusturulan AMY haritalari, birinci asamada elenen alanlarin haricinde
kalan alanlar1 kapsamaktadir. Bu AMY haritalar iizerinde, en kisa yol algoritmalarindan
birisi kullanilarak giizergah alternatifleri belirlenmektedir. Farkli degerlendirme setlerine
(farklh bakis acilarina) gore olusturulan alternatif giizergéhlar, karsilastirilmak {izere 3.

asamaya gecirilmektedir.

2.1.3. Uciincii Asama: Giizergdh Alternatiflerinin Karsilastirllmasy/Se¢im
Yapilmasi

Uciincii asama, “alternatifler arasindan se¢im” asamasidir. Bu asamada, ikinci asama

sonunda tespit edilen gilizergadh alternatifleri karsilastirilmakta ve en uygunu
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belirlenmektedir. Uciincii asamadaki kriterlerin agirliklar1 da ikinci asamadakine benzer
bir siirecle, AHY kullanarak belirlenmelidir.

Ikinci asamada yer alan kriterlerin ¢ogu iiciincii asamada da yer almaktadir. Ancak,
bu kriterlerin ele alinis sekilleri farklidir: zira, belirtildigi gibi, ikinci asama bir “tasarim”
asamasiyken, {iciincii asama bir “alternatifler arasindan se¢im” asamasidir. Ugiincii

asamada yapilan islemler kisaca soyle 6zetlenebilir:

1- Yer verilecek Kriterlerin belirlenmesi,

2- Kriterlerin hiyerarsik bir yapida diizenlenmesi ve AHY kullanilarak agirliklarinin
belirlenmesi,

3- Giizergah alternatifleri i¢in kriter maliyetlerinin hesaplanmasi,

4- Gilizergah alternatifleri i¢in toplam maliyetlerin hesaplanmast,

5- En uygun giizergah alternatifinin segilmesi.

Uygulama boliimiinde bu adimlar daha agik olarak anlatilmaktadir.

2.2. Kriter Haritalarimn Hazirlanmasi ve Standardizasyonu

Onerilen modelin ikinci asamasinda her kriterin bir haritayla temsil edilmesi
gerektigi daha oOnce belirtilmisti. Kriter haritalart bir veya birden fazla tematik harita
kullanilarak olusturulurlar. Tematik haritalar, insanlar1 ilgilendiren ¢esitli konulari
inceleyen ve bunlara ait biiyiikliiklerin yeryiiziindeki dagilimlarini ya da konumlarini 6zel
teknik ya da anlatim bigimleriyle gosteren haritalardir (Kogak, 1985). Egim haritasi, baki
haritasi, giiriiltii haritasi, vb. haritalar tematik haritalara 6rnek olarak verilebilir.

Kriter haritalar1 da Dbirlestirilerek KG haritalar1 olusturulacagindan, Kkriter
haritalarinin hepsinin ayni birime sahip ya da birimsiz olmalar1 gerekmektedir. Ancak
kriterlerin temsilinde kullanilan tematik haritalarin her birisi, kendine has birimlerle
olusturulmustur. Ornegin; jeolojik yap1 kriterindeki birim; “jeolojik siniflar” iken, tarimsal
topraklara uzaklik tematik haritasinda birim; “metre”, egim tematik haritasinda ise birim;
“yiizde”dir. Dolayisiyla, farkli birimlere sahip olan bu tematik haritalarin
birlestirilebilmeleri ve bdylece kriter haritalarinin olusturulabilmeleri i¢in standardizasyon
ad1 verilen islemin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Standardizasyon i¢in kullanilabilecek pek ¢ok yontem vardir. Pek ¢ok arastirmaci,

yaptiklar1 c¢aligmalarda standardizasyon isleminde kendi bilgi, tecriibe ve tercihlerini
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kullanarak degisik yontemler kullanmislardir. Bu ¢aligmada bazi kriterler tek bir tematik
haritayla temsil edilirken (jeolojik yap1 kriteri gibi), bazi kriterler ise birkac¢ tematik
haritanin birlikte kullanilmasiyla temsil edilmistir (heyelan haritasinin olusturulmasinda
“egim”, “jeolojik yap1” ve “orman” tematik haritalarinin birlikte kullanilmasi gibi). Bu
nedenle, standardizasyon konusu da, “tek tematik harita ile temsil edilen Kriterlerin
standardizasyonu” ve “birden fazla tematik haritanin kullanilmasiyla temsil edilen

kriterlerin standardizasyonu” olmak {izere iki baslik altinda ele alinmistir.

2.2.1. Tek Tematik Harita ile Temsil Edilen Kriterlerin Standardizasyonu

Tek tematik harita ile temsil edilen kriterlerin standardizasyonu igin, ele alinan
kriterin 6zelligine gére Boolean (ikili) standardizasyon, sinifli standardizasyon ve siirekli

standardizasyon olmak tizere 3 farkli yontem kullanilmistir.

2.2.1.1. Boolean Standardizasyon

CBS tabanli karar verme konularinda en ¢ok kullanilan standardizasyon
yaklagimlarindan birisi, Boolean yaklagimidir. Boolean standardizasyon, CKD
problemlerinde genelde kisit haritalarinin olusturulmasinda kullanilir. Bu ¢alismada da
birinci asamadaki kisit haritalarinin olusturulmasinda kullanilmistir. Bu yaklasimda; eger
ele aliman kriter siirekli bir ozelligi gosteriyorsa (egim haritas1 gibi), bir esik deger
belirleyerek; eger ele alinan kriter sinifli bir yapidaysa (arazi kullanim haritas1 gibi),
siniflara O ve 1 degeri atanarak, harita uygun ve uygun degil olarak ikiye ayrilir. Ornegin;
Sekil 12.’de verilen egim haritasinda, amag¢ dogrultusunda %15 egim esik deger olarak
belirlenmis (% 15’e kadar olan egimler uygun, % 15’den fazla olan egimler uygun degil)
ve harita standardize edilmistir (Sekil 13.)

Bu yontem, kullanilmas1 kolay bir yontemdir: ancak bazi sakincalar1 vardir. Bu
yontem, bir yerin degerlendirilecek kriter agisindan uygun olup olmadigi konusunda kesin
yargilar icermektedir ve uygun alanlar ile uygun olmayan alanlar arasinda keskin bir ¢izgi
olusmaktadir. Ornegin, yukaridaki drnekte % 15 efime sahip olan yer uygun olarak
belirlenirken hemen yaninda bulunan % 15.01 egime sahip olan yer uygun degil olarak
belirlenmistir. Ayrica, uygun sinifina giren alanlar igerisinde her yer esit kabul

edilmektedir. Ornegin, egimi % 0 olan yer ile % 15 olan yer arasinda bir fark yoktur.
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0,00
5,38

10,75
16413
21,50
26,88
32,25
3763
43,00
48,38
53,76
59413
64,51
69,38
7526
80,63
86,01

Sekil 12. Caligma alanina ait egim haritasi (%)

Sekil 13. Boolean yontemiyle standardize edilmis egim haritas1
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Dane ve Tecim (2007), hafif rayli tasima sistemleri i¢in en uygun giizergahin
belirlenmesi konusundaki c¢alismalarinda “Boolean standardizasyon-Boolean birlestirme”
yaklasimi ile “bulanik tyelik fonksiyonlartyla standardizasyon-AHY ile birlestirme”
yaklasimlarimi  karsilastirmislardir. Calismanin  sonunda, “Boolean standardizasyon-

Boolean birlestirme”’nin se¢im alternatiflerini oldukga kisitladig belirtilmistir.

2.2.1.2. Simfh Standardizasyon

Cok kullanilan standardizasyon yontemlerinden birisi de sinifli standardizasyondur.
Bu yontem, genel olarak; “ele alinan 6zelligin alabilecegi muhtemel degerlerin araliklara
boliinmesi ve bu araliklara tercih edilme veya edilmeme derecelerine gore puanlarin
verilmesi” seklinde 6zetlenebilir. Verilecek puanlarin dlgegi, ¢aligmanin 6zelligine gore, 0-
1 aralig1, 0-10 aralig1, 0-100 araligi, 0-255 aralig1 veya baska bir aralik olabilir.

Yukaridaki egim ornegine doniiliirse, egime gore arazinin uygunlugunu belirlemek
icin Tablo 3.’teki siniflandirma kullanilabilir. 0-255 0&lgegi kullanilarak yapilan bu

siiflandirmaya uygun olarak olusturulan harita Sekil 14.’de gosterilmistir.

Tablo 3. Egim haritasinin sinifli standardizasyon degerleri

Egim (%) Uygunluk degeri
0-5 255
5-10 200
10 - 15 150
15- 20 100
> 20 0

Bu yontem de kullanilmasi kolay bir yontemdir: ancak bu yontemin de bazi
sakincalar1 vardir. Bu yontem de yukarida anlatilan Booloan standardizasyon yontemindeki
kadar olmasa da kesin sinirlar igermekte ve siirekliligi saglayamamaktadir. Ornegin, egimi
% 20 olan yer 100 uygunluk puani alirken, hemen yanindaki % 20.01 egimli yer O
uygunluk puani almaktadir. Ayrica, smiflar da kendi igerisinde esit kabul edilmektedir:
ornegin, egimi %15 olan yer ile % 19.99 olan yer esit kabul edilmektedir. Sif sayisinin
artirtlmasiyla bu sakincalar azalmaktaysa da, bu durumda hem islem miktart artmakta, hem

de sakincalar tamamen ortadan kalkmamaktadir.
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Bazi haritalar ise, dogas1 geregi siniflardan olusmaktadir. Ornegin, toprak kabiliyeti
smiflari1 veya jeolojik durumu gosteren bir harita, zorunlu olarak siniflardan olusur.
Dolayisiyla, bu tiir haritalar zorunlu olarak sinifli standardize edilmelidirler.

Sinifli standardize edilen haritalar1 Boolean standardizasyona tabi tutmak da her
zaman miimkiindiir; zira, Boolean standardizasyon smifli standardizasyonun &zel bir

halidir: Sadece iki smiftan olusan bir sinifli standardizasyondur

Sekil 14. Smifli standardize edilmis egim haritasi

2.2.1.3. Siirekli Standardizasyon

Cogu kriter i¢in en gergekei standardizasyon yontemi siirekli standardizasyondur. Bu
standardizasyonda, ele alinan 6zelligin alabilecegi muhtemel degerler suni boliimlemelere
tabi tutulmadig icin, yukaridaki 2 standardizasyon yonteminde sayilan “keskin ayrim” ve
“smif i¢i degerlerin ayni kabul edilmesi” sakincalari bulunmaz. En yaygin olan iki
yontem, “Dogrusal Olgii Transformasyonu” ve “Bulanik Uyelik Fonksiyonlar1”

kullanimidir.
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2.2.1.3.1. Dogrusal Ol¢ii Transformasyonu

En ¢ok kullanilan yéntemlerden birisi Dogrusal Olgii Transformasyonu’dur (Linear
Scale Transformation). Bu yontem, siirekli degerlere sahip haritalarin (6rnegin uzaklik
haritalar1) standardizasyonunda kullanilabilen bir yontemdir. Siniflardan olusan tematik
haritalarin (6rnegin jeolojik durum tematik haritasi) standardizasyonu i¢in uygun degildir.

Yal¢in (2002), bu yontemi kullanmistir. Bu yontemde; haritadaki her degerden
haritadaki minimum deger ¢ikarilir, sonra elde edilen bu deger haritadaki maksimum ve

minimum degerlerin farkina boliiniir (1):

x= (Xi- Xmin)/(Xmax-Xmin) 1)

Biitiin degerlerin 0 ile 1 arasinda kaldigi bu yontemde, degerler biiyiidiikkge (1’e
yaklastik¢a) tercih edilirlik artmaktadir (Malczewski, 1999). 0-1 oGlgeginden baska bir
Olcekte (Ornegin 0-255 Olgegi) standardizasyon yapilmak istenirse, degerler basitge list
sinir degeriyle (6rnegin 255 ile) carpilir.

Bu maksimizasyon isleminin tersini kullanmak da miimkiindiir. Yani, Tunca
(2003)’de oldugu gibi, minimizasyon yaparak, 0 ile 1 arasindaki degerler kiiciildiikce
(vani 0’a yaklastikga) tercih edilirliginin arttig1 bir yaklagim da kullanilabilir (2):

x= ( Xmax — Xi)/( Xmax - Xmin) (2)

Dogrusal Olgii Transformasyonu kullanirken sinir degerlerin segimine dikkat etmek
gerekmektedir. Ornegin, sanayi alani i¢in uygun yer secimini i¢eren bir calismada, koruma
alanindan ne kadar uzaga kadar olan yerlerin dikkate alinacagi 6zenle belirlenmelidir, zira,
harita 100 km uzaga kadar olan yerleri gdsteriyor olsa bile pratikte koruma alanina 10 km
uzak olan yerle 100 km uzak olan yer arasinda bir fark yoktur (her ikisi de ¢ok uzaktir).
Fakat maksimum deger olarak 100 km kabul edilirse, koruma alanina 10 km uzak olan
yerlerin alacagi uygunluk degeri bile gereksiz yere ¢ok kii¢iik hesaplanacaktir. Dolayisiyla,

maksimum ve minimum noktalarin se¢imine dikkat edilmelidir (Eastman, 2003).
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2.2.1.3.2. Bulanik Uyelik Fonksiyonlar1 Kullanarak Standardizasyon

Stirekli standardizasyon yoOntemlerinden birisi de bulanik {iyelik fonksiyonu
kullanmaktir. Bulanik kiimeler, keskin sinirlar1 olmayan, yani bir noktanin iiyeligi ile iiye
olmama durumu arasindaki gecisin yumusak oldugu kiimelerdir (Eastman, 2003 ; Zadeh,
1965; Schmucker, 1982). Bulanik kiimelerle standardizasyon, kriter ile karar kiimesi
arasinda daha 6zgiin bir iliski kurulmasini saglar.

Bulanik kiimeler, 0-1 araliginda degisen bulanik iiyelik dereceleriyle karakterize
edilirler. 0 degeri iiye olmama durumunu, 1 degeri ise tam iiyeligi gosterir. Ornegin, bir
egimin dikligini degerlendirirken, % 10 egimin 0 degerini aldig1 ve %25 egimin 1 degerini
aldig1 bir bulanik tiyelik fonksiyonu tamimlayabiliriz. %10 ile %25 egimleri arasinda
bulanik iiyelik degeri 0’dan 1’e yavasga ylikselir (Sekil 15.). Bu, Boolean ve sinifli
standardizasyonlarda kullanilan, keskin sinirlar1 olan kesin kiimelere zittir. Ancak, bir
kesin kiime de bulanik kiimelerin 6zel bir hali olarak diisiiniilebilir (Sekil 15.). Dolayisiyla,
Boolean ve smifli standardizasyonlar da bulanik kiimelerle standardizasyonun ozel

halleridir.

Bulamk Kiime

Klasik (Crisp) Kiime

Uvelik Derecesi
=
n

0.0

0 5 10 15 20 25 30 35
Egim Simifi Degerleri

Sekil 15. Egim i¢in “klasik kiime” ve “bulanik kiime” iiyelik fonksiyonlar
(Eastman, 2003).

Sekil 16.’da gorildiigii gibi, bu standardizasyonda siireklilik saglanmistir. Ayrica,

sinirlar da keskin degildir.
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0,00
0,06
0,413
0,19
0,25
0,31
0,35
0,44
0,50
0,56
0,63
0,69
0,75
0,51
0,55
0,94
1,00

Sekil 16. Siirekli standardize edilmis egim haritasi

2.2.2. Birden Fazla Tematik Haritanin Kullanilmasiyla Temsil Edilen
Kriterlerin Standardizasyonu

Yukarida bahsedildigi gibi, bazi kriterler birkag tematik haritanin birlikte
kullanilmasiyla temsil edilebilirler. Ornegin, asagida kriter haritalarinin hazirlanmasi
bolimiinde de goriilecegi gibi, konfor kriterinin iki boyutu vardir: Arazi topografyasi ve
arazi kullanimi. Daglik arazilerde yatay ve diisey kurp sayisi fazla olacagindan konfor
bozulacaktir; bu nedenle konfor kriteri agisindan yolun miimkiin oldugu kadar diiz
arazilerden gecirilmesi tercih edilir. Diger taraftan, yerlesim yerlerinde trafik 1siklari, yaya
gecitleri, kavsaklar vb. sebebiyle sik sik trafigin durmak zorunda kalmasi da konforu
bozar; bu sebeple konfor kriteri agisindan yolun miimkiin oldugu kadar yerlesim yerlerinin
uzagindan gegirilmesi istenir. Yani, ¢alisma alanindaki bir noktalarin konfor Kkriteri
acisindan uygunlugu, hem o noktadaki arazi topografyasina, hem de noktanin yerlesim
yerlerine uzakligina baglidir; dolayisiyla, konfor kriter haritas1 olusturulurken topografya
tematik haritas1 ile yerlesimlere uzaklik tematik haritalarinin birlikte kullanilmasi

gerekmektedir.
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Bu c¢alismada, kriterlerin temsilinde kullanilacak tematik haritalar1 birlestirebilmek
icin, Odnce tematik haritalardan her birisini kendi igerisinde standardize eden, daha sonra
standardize edilmis tematik haritalar1 birbiriyle matematiksel, mantiksal veya daha farkli
bir isleme sokan bir yontem kullanilmustir.

Bu yontemde, ozelliklerin ayr1 ayr standardizasyonu i¢in, yukarida “Tek haritanin
kullanilmasiyla temsil edilen kriterlerin standardizasyonu” bolimiinde anlatilan
yontemlerden (Boolean, simifli, silirekli standardizasyon) en uygun olani kullanilir.
Birlestirilecek tematik haritalarin ayni1 yontemle standardize edilmis olmalar1 gerekli
degildir. Her bir haritanin standardizasyonunda kullanilan yonteme gore 9 farkli durum

ortaya ¢ikar (Tablo 4.).

Tablo 4. Birlestirilen tematik haritalarin standardizasyon yontemlerine gore olusan
kombinasyonlar

Standardizasyon no | 1. haritanin standardizasyonu | 2. haritanin standardizasyonu

1 Boolean Boolean
2 Boolean Smifli

3 Boolean Stirekli
4 Sinifly Boolean
5 Sinifli Sinifli

6 Sinifli Siirekli
7 Stirekli Boolean
8 Stirekli Sinifli

9 Stirekli Stirekli

Ortaya ¢ikan standardize edilmis tematik haritalarin birlestirilmesi i¢in, her Kriterin
kendi ozelligine gore farkli islemler kullanilabilir. En basit ve en yaygin olan islemler;
minimumun alinmasi, maksimumun alinmasi, aritmetik ortalamanin alinmasi ve ¢arpraz
tablolama yapilmasidir. Bunlardan baska aritmetik ¢arpim kullanilmasi veya bir haritanin
digerini kaplamas1 (cover) gibi islemlere de zaman zaman yer verilmektedir. Bu islemlerin
her birisinin felsefi olarak farkli anlamlar1 bulunmaktadir.

Maliyet yaklasimiyla bakilirsa; maksimum alma islemi, risk sevmeyen bir islemdir.
Bu islemde, bir hiicrenin standardizasyon sonucunda alacagi maliyet degeri, kendisini
olusturan tematik haritalardan gelen maliyet degerlerinden yiiksek olanidir. Konfor

ornegine doniiliirse; bir hiicre dalgalilik agisindan ¢ok uygun, yani diisiik maliyete sahip
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olmasina ragmen, eger yerlesim yerlerine yakin bir yerdeyse, yani yiiksek maliyet degerine
sahipse, bu hiicre yliksek maliyet degerine sahip olacak ve az tercih edilecektir. Genel
olarak, her iki tematik haritada birden diisiik maliyete sahip olan yerlerin diisiik maliyet
degerine sahip olacagi, tematik haritalardan birisinden yliksek maliyet degeri gelen
hiicrelerin de bu yiiksek maliyet degerini alacagi sOylenebilir.

Maliyet yaklasimiyla bakildiginda, minimum alma islemi, daha risk alan bir islemdir.
Bu islemde, bir hiicrenin standardizasyon sonucunda alacagi maliyet degeri, kendisini
olusturan tematik haritalardan gelen maliyet degerlerinden en diisiik olanidir. Konfor
ornegine doniiliirse; egim agisindan ¢ok uygun olan, yani diisiik maliyet degerine sahip
olan bir hiicre, eger yerlesim yerlerine yakin bir yerdeyse, yani yiiksek maliyet degerine
sahipse, bu hiicre yine de diisiik maliyet degerine sahip olacak ve ¢ok tercih edilecektir.
Genel olarak, iki tematik haritadan en az birisinde diisiik maliyete sahip olan yerlerin
diisiik maliyet degerine sahip olacagi sdylenebilir.

Aritmetik ortalamanin alinmasi, hem felsefi olarak, hem de cebirsel olarak minimum
alma ve maksimum alma islemlerinin arasinda bir yerde yer alir. Bu segenekte, her iki
haritadan gelen maliyet degerlerinin aritmetik ortalamasi alinmaktadir.

Baz1 sinifli standardizasyonlarda, birlestirilecek haritalarin ayri ayri standardize
edildikten sonra isleme sokulmasi yerine, standardize edilmeden “carpraz tablolama”
uygulanmasi ve sonra standardize edilmeleri istenebilir. Carpraz tablolamada, isleme
sokulan iki haritadaki siniflarin olas1 biitiin kombinasyonlari i¢in yeni bir sinif ortaya ¢ikar.
Ornegin, 3 siniftan olusan bir harita ile 4 smiftan olusan bir harita carpraz tablolama
islemine sokuldugunda, 12 smifli yeni bir harita olusur. Daha sonra olugan bu smiflara
istenilen Olgekte yeni standardizasyon degerleri atanir. Bu ¢alismada; heyelan ve erozyon

kriterlerinin temsilinde bu yaklagim kullanilmistir.

2.2.3. IDRISI’de Standardizasyon

Bu calismada kullanilan IDRISI yazilimi, yukarida anlatilan  biitiin

standardizasyonlarin kolayca yapilmasini saglayan imkanlar1 biinyesinde barindirmaktadir.
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2.2.3.1. IDRISI’de Boolean ve Simifli Standardizasyonlarin Yapilmasi

IDRISI igerisinde Boolean ve smifli standardizasyonlarin yapiminda kullanilan
modiiller, RECLASS ve Edit/ASSIGN modiilleridir.

RECLASS, girilen bir haritadaki degerleri yeniden siniflandirarak yeni bir harita
olusturur. Orjinal haritadaki tekil degerler veya araliklara karsilik yeni tamsay1 degerler
tanimlanir. Yeni deger girilmeyen degerler tamsayiya cevrilecek veya degismeden
kalacaktir. Bu modiilii kullanarak, siirekli degerlerden olusan (egim haritas1 gibi) haritalar
smiflara boliinerek her bir sinifa istenen standardizasyon degeri atanabilir. Sadece 2 sinif
kullanarak Boolean standardizasyon da bu modiille rahatlikla yapilabilir.

ASSIGN ise, bir raster haritanin 6zniteliklerini degistirmek i¢in kullanilir. Bunu, ilk
stitunu orjinal degeri, ikinci siitunu atanacak yeni degeri igeren .avl (attribute values file)
dosyalar1 kullanarak yapar. Kullanilacak .avl dosyalar1 ise Edit modiili ile olusturulur.
ASSIGN modiili kullanilarak, kesikli degerlerden/siniflardan olusan (arazi kullanim
haritas1 gibi) haritalarda siniflara istenen standardizasyon degerleri atanabilir.
Standardizasyonda sadece 0 ve 1 degerleri kullanilarak Boolean standardizasyonu da bu

modiille yapmak ¢ok kolaydir.

2.2.3.2. IDRISI’de Siirekli Standardizasyonlarin Yapilmasi

IDRISI yazilimi igerisindeki FUZZY modiilii, bulanik kiime tiyelik fonksiyonlarin
kullanarak, kriterlerin standardizasyonunu 0-1 araliginda veya 0-255 araliginda yapmay1
saglamaktadir. Sekil 17.’de goriildigl gibi, FUZZY modiiliinde tiyelik fonksiyon ¢esidi
(Sigmoidal, J sekilli, Dogrusal ve Kullanict Tanimli) ve seklinin (monoton artan, monoton
azalan, simetrik), ¢ikti veri formatinin (0-1 veya 0-255) ve kontrol noktalarinin (a, b)

kolayca belirlenmesini saglayan boliimler bulunmaktadir.

2.2.3.2.1. Uyelik Fonksiyonlar

IDRISI igerisindeki FUZZY modiilii, 4 ¢esit iiyelik fonksiyonu sunar. Kriterlerin
standardizasyonunda, bu iiyelik fonksiyonlarindan en uygun olani, kritere uygun sinir

degerleri (a, b, c, d) belirlenerek kolayca kullanilabilir.
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Membership Function Type

f* Sigmoidal " Linear

" J-zshaped " Uszer defined ...

[rpuat file ; |egim yuzde J
Output file : |E:'\Dcu:uments and Settings\pciDeskto J
Qutput data farmat : |Heal (0.0-1.0range | ﬂ

temberzhip Function Shape
f* Monotonically increazing ¢ Monotonically decreazing © Symmetric

Contral point & |'I 1]
Control point b |25
Title |

Sekil 17. FUZZY modiiliine ait ekran goriintiisii

1-Sigmoidal iyelik fonksiyonu: Sigmoidal (S sekilli) dyelik fonksiyonu belki de
bulanik kiime teorisi igerisinde en ¢ok kullanilan fonksiyondur. Kosiniis fonksiyonu
kullanilarak olusturulur. Kullanimda, FUZZY, 4 diigiim noktasinin yatay eksen boyunca
olan vyerlerini talep eder ve buna gore egrinin seklini olusturur: asagidaki sekilde bu
noktalar a,b,c,d olarak gosterilmistir. En sagdaki fonksiyon biitiin diigiim noktalarin

gostermektedir. Ancak, ayn1 fonksiyon degisik sekiller alabilmektedir. Sekil 18., miimkiin

olan biitiin olasiliklar1 gostermektedir.

he

-2
=

ah.e

.ol

-

CUvelik Derecesi
l:}'tlik Iherecesi
Uvelik Derecest
Uvelik Derecesi

d a d
Simf Degerieri

a
1] simif Degerleri

Sl Degerlori

| Simf Degerleri

Sekil 18. Sigmoidal iiyelik fonksiyonu (Eastman, 2003).

En soldaki monoton artan fonksiyonda egri 0’dan 1° e yikselir ve diismez.
Fonksiyon 1’e ulastiktan sonra diigmedigine gore, ¢ ve d noktalar1 da b ile ayn1 degeri

alacaktir. Sekildeki 2. egri, monoton azalan bir fonksiyonu gostermektedir. Burada 1’den
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baslayan ve 0’a diislip orada kalan egride, a,b ve ¢ degerleri aynidir. Son iki fonksiyon ise
simetrik fonksiyonlardir. Simetriden kasit geometrik simetriklik degil, fonksiyonun hem
artip hem azalmasidir.

2-J sekilli tyelik fonksiyonu: Bir¢ok durumda sigmoidal fonksiyon daha iyi goziikse
de, J-sekilli fonksiyon da yaygin sekilde kullanilmaktadir.  Sekil 19., J-sekilli
fonksiyonunun degisik olasiliklarini ve diiglim noktalarin1 gostermektedir. Bu fonksiyonda
egri 0’a yaklasir ancak 0’a sonsuzda ulasir, dolayisiyla, a ve d diigiim noktalar1 0 noktasini

degil de 0,5 noktasini gosterir.

b.c.d ab.e b,e

l"_\l'"k Derecesi o
i‘.wlil Derecesi o

Uwelik Derecesi
Uyelik Derecesi -

d 4 d a [
Sunif Degerleri

(

Sumf Degerleri 0 Sumf Degerleri 0 Sumf Degerleri

Sekil 19. J sekilli tiyelik fonksiyonu (Eastman, 2003).

3-Dogrusal: Sekil 20., dogrusal fonksiyonu, ¢esitlerini ve diigiim noktalarinin yerlerini

gostermektedir.
1 1 1 b.c 1 b €
- bed % a,be = %
E o & o
£ E £ £
= a a a
. = = =
- B 5 2
| ] - g o
o i, i 3 d
0 Sumf Degerleri 0 S Degerieri [1] St Degerleri 0 Sl Degerleri

Sekil 20. Dogrusal tiyelik fonksiyonu (Eastman, 2003).

4-Kullanic1 tanimli: Eger yukaridaki fonksiyonlardan hi¢ birisi istenen iliskiyi
yansitmiyorsa, kullanici kendi fonksiyonunu da tanimlayabilir (Sekil 21.). Burada sinirsiz
sayida kontrol noktasi kullanilabilir. Herhangi iki kontrol noktasi ile bulanik iiyelik

derecesi arasindaki iliski ¢izgisel olarak enterpole edilebilmektedir.



72

1 1
Z
g
2 " vl
E Kontrol Noktalar
=]
0 Simf Degerleri 0

Sekil 21. Kullanic1 tanimli iiyelik fonksiyonu (Eastman, 2003).

2.2.3.3. IDRISI’de Tematik Haritalarin Birlestirilmesi

IDRISI’de, yukarida anlatilan harita birlestirme islemlerinin kolayca yapilmasini
saglayan modiiller mevcuttur. Bunlardan en 6nemlisi OVERLAY modiiliidiir.
OVERLAY, iki harita arasinda islemler gergeklestirerek yeni bir harita olusturmada

kullanilir. Bu birlestirme iglemi i¢in 9 segenek sunmaktadir:

1. Add (Toplama) : Harita 1 + Harita 2

2. Subtract (Cikarma) : Harita 1 - Harita 2

3. Multiply (Carpma) : Harita 1 x Harita 2

4. Ratio (Divide) (Bolme) : Harita 1 / Harita 2

5.Normalized Ratio (Normalize

Oranlama) : (Harita 1 + Harita 2) / (Harita 1 - Harita 2)
6. Exponentiate (Us Alma) : Harita 1 Horita2)

7. Minimize (Minimum Alma) : Harita 1 ve Harita 2’den en az olanu.

8. Maximize (Maksimum Alma) : Harita 1 ve Harita 2’den en ¢ok olanu.

9. Cover (Kaplama) : Harita 1, Harita 2’yi kaplar.

Baz1 durumlarda iki haritanin isleme sokulmasi sirasinda sabit bir say1 ile de isleme
sokmak gerekebilmektedir. Ornegin, iki haritanin ortalamasim almak icin, iki haritay1
OVERLAY-Add ile birlestirip sonug haritay1 2 ile bolmek gerekebilir. Bu gibi durumlarda
kullanilacak olan modill SCALAR modiludir. SCALAR, tek bir harita ile bir sabiti
aritmetik isleme sokar. Toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bélme ve {lis alma se¢enekleri vardir.

Carpraz tablolama uygulanmasini saglayan modiil, CROSSTAB modiiliidiir. Carpraz

tablolamada, isleme sokulan iki haritadaki siniflarin olas1 biitiin kombinasyonlari i¢in yeni
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bir sinif ortaya ¢ikar. Daha sonra olusan bu siniflara Edit/ASSIGN ile istenilen 6l¢ekte yeni

standardizasyon degerleri atanabilir.

2.3. Uygulama

Bolim 2.1°de oOnerilen model, bu boliimde bir ¢evre yolunun giizergadh tespit
isleminde test edilmektedir. Cevre yollari; sehirler arasi transit trafigi sehir igerisine
sokmadan sehrin ¢evresinden gegiren ve ana ulagim arterlerine baglanan yollardir. Cevre
yolunun en 6nemli 6zellikleri; sehrin sehirler arasi ulasim gereksinimini karsilamasi, bagka
sehirlerin trafigini kente sokmamasi ve bdylece bu trafigin yiikiinden ve g¢evre
sorunlarindan kentin etkilenmemesini saglamasi, kentin saglikli bir sekilde gelismesine
yardimet olmasidir. Uygulama alani olarak, yapimi halen devam etmekte olan Tokat Cevre

Yolu (TCY) projesinin ¢aligma alani kullanilmastir.

2.3.1. Tokat Cevre Yolu Projesi

Thale ¢alismalar1 2007 yilinda baslayan ve 2010 yili sonunda bitirilmesi hedeflenen
Tokat Cevre Yolu Projesi, yaklasik 9 km uzunlugundadir. Sekil 22°de kirmizi renkle
gosterilen mevcut giizergah; Tokat-Turhal Karayolundaki (D180) Sigara Fabrikasi
yanindan baslamakta, Organize Sanayi icerisinden gecerek Derbent Bogazi, Erenler
Mezarlig1 bolgesi ve Biiyiikbeybagi Mahallesi'nden gecerek Tokat-Sivas Karayoluna
(D850) baglanmaktadir. Yer yer meyve bahgeleri, yesil alanlar ve bir mezarlik igerisinden
gececek olan ¢evre yolu projesine bolgedeki arazi sahipleri ve mezarlikta yakini bulunanlar
tarafindan bazi tepkiler de olusmustur. Kamulastirma c¢alismalarinda karsilasilan bazi
zorluklardan dolay1 baslangicta belirlenen giizergdhin bazi kisimlarinda degisiklikler
yapilmas1 gerekmistir. Bu sebeple projede gecikmeler meydana gelmistir. Nitekim, yapim
caligmalari hala devam etmektedir (Ek 1.).

Tez c¢alismasinda; bu giizergdhin yerine, gelistirilen model dogrultusunda hangi
glizergahlarin belirlenebilecegi arastirilmig, bulunan gilizergah veya giizergahlar mevcut
giizergdhla karsilagtirilmislardir. Bu amagla, mevcut gilizergdh1 da kapsayan, yaklasik
olarak 17 X 20 km’lik bir alan uygulama alan1 olarak tespit edilmistir. Uygulama alam

Sekil 22.’de gosterilmektedir.
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Sekil 22. Uygulama alan1 (Google Maps)

Bu projenin se¢ilmis olmasinin sebeplerinden birisi, kriterlerin temsilinde
kullanilacak olan dijital haritalardan pek ¢ogunun mevcut olmasidir. Ulkemizdeki CBS
projelerinde en cok karsilasilan giicliik, dijital haritalara ulasmada yasanmaktadir. CBS
calismalari son yillarda giderek artmaktaysa da, dijital haritalara ulasmak hala ¢ok zordur.
Tokat ili ise, Yesilirmak Havza Gelisim Projesi (YHGP) kapsaminda hazirlanan pek ¢ok
dijital haritaya sahip olmasi agisindan bu baglamda avantajli olmustur.

Amaci1 “aki rejiminin diizenlenmesi, erozyonun Onlenmesi ve mera islahi, su
kirliliginin giderilmesi, suyun ekonomik kullanimi, sehirlesme ve sanayilesmede
plansizligin giderilmesi, havzada sosyal, kiiltlirel ve ekonomik kalkinmaya yonelik her tiir

calismanin yapilmast” olarak belirtilen YHGP’nin cografi alani, Yesilirmak Havzasi
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siirlart i¢ginde bulunan 4 ilin (Amasya, Corum, Samsun ve Tokat) bulundugu, yaklasik
40.000 km? lik ve 450 km. uzunlugunda olan alandir. Projenin baslamasiyla birlikte CBS
calismalar1 da baglamistir ve halen devam etmektedir. CBS veri tabaninda havza illerinin
tiimline ait; kompozit uydu goriintiileri, yollar ve yerlesim yerleri, miilki smirlar,
vejetasyon verileri, akarsular ve goller, sayisal yiikseklik (egim, baki ve aydinlanma)
verileri, toprak verileri (arazi kullanim kabiliyet siniflari, biiyiik toprak gruplari, erozyon
durumu, diger toprak ozellikleri vs.), meteorolojik veriler bulunmasi diisiiniilmektedir. Bu
bilgi katmanlar1 giincellenmeye agiktir. Gerektiginde bu katmanlardan yeni veri katman
bilgileri olusturulabilmektedir (URL-6).

YHGP’den alinan haritalardan bagka, Tokat Belediyesi’nden alinan bazi haritalar da
gerekli doniisiimler yapildiktan sonra g¢alismada kullanilmistir. Haritalarin ¢esitleri,
kaynaklar1 ve ihtiya¢ duyulan/yapilan doniisiimler asagida agiklanmaktadir.

Uygulama projesi olarak TCY 'nin se¢ilmis olmasinin bir diger sebebi ise, giizergah
belirleme siirecinde yer verilmesi diisliniilen pek ¢ok kriterin gdzlenebilmesine imkan
vermesidir. Gerek projenin uzunlugu (yaklasik 9 km), gerekse c¢alisma alani igerisinde
degisik arazi kullanim tiirleri (yerlesim, sanayi, ticaret, rekreasyon, vs.), degisik topografya
kosullar1 (diiz-dalgali-daglik) ve degisik Ozellikli cografi varliklar (yollar, nehirler,
ormanlar, vs.) bulunmasi, uygulama projesi olarak segilmesinde ve c¢ok Kkriterli

degerlendirme yapilmasinda projeye avantaj saglamistir.

2.3.2. Uygulama Alamna Ait Haritalar ve Doniisiim Islemleri

Mevcut TCY Projesi'ni de iceren, yaklasik 340 km”lik uygulama alanina ait
haritalarin biiylik kismi, YHGP c¢ercevesinde hazirlanan haritalardir. Shapefile (.shp)
formatindaki bu haritalar sunlardir:

anayollar.shp

arayollar.shp

beldeler.shp

koyler.shp

iklim.shp

yagis.shp

irmaklar.shp

kanallar.shp
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sular.shp
toprak.shp
yukseklik.shp

IDRIST igerisindeki SHAPEIDR modiilii kullanilarak IDRISI’ye aktarilan ve (.vct
uzantili)) vektéor dosyasmma doniisen bu haritalar, yine IDRISI igerisindeki
RASTERVECTOR modiiliiyle de (.rst uzantili) IDRISI raster dosyasina dontistiirilmiistiir.
Vektor dosyalari raster hale doniistiiriirken, yatay ve diisey ¢oziiniirliik 25 m olarak
alinmustir.

Yiikseklik haritas1 kullanilarak ¢alisma alanimin Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)
olusturulmus (TINSURF modiilityle) ve DEM kullanilarak da egim ve baki dosyalari
olusturulmustur (SURFACE modiiliiyle).

Bu haritalardan bagka, Tokat iline ait imar ve jeoloji haritalart ile yapimi devam
etmekte olan TCY haritas1 Tokat Belediyesi’nden temin edilmistir. Ozellikle imar haritas,
giizergdh tespiti sirasinda goz Oniinde bulundurulmasi gereken pek cok kritere iliskin
bilgiyi bilinyesinde barindirmaktadir. NETCAD yazilimiyla olusturulmus olan (.ncz
uzantil) bu 3 dosyadaki haritalarin ¢alisma alanini gésteren boliimleri kesildikten sonra,
IDRISI yaziliminin kullanabilecegi bir bigime donistiiriilmesi gerekmistir. Bunu saglamak
icin ya (.ncz) uzantili dosyalar 6nce NETCAD icerisinde (.shp) uzantili hale doniistiirtiliip
daha sonra yukaridaki gibi (.rst) uzantili hale getirilmeli, ya da;

1- .ncz uzantili dosyalar NETCAD yaziliminda agilarak .dxf formatinda tekrar

kaydedilmeli,

2- .dxf uzantili dosyalar AUTOCAD yaziliminda agilarak, calisma alanina ait

kisimlar kesilip .dxf uzantili yeni bir dosya olarak kaydedilmeli,

3- .dxf uzantili kesilmis dosyalardaki ¢ok sayida katmandan, kullanilacak olanlar

ayr1 ayr1 .dxf dosyalar1 olarak kaydedilmeli,

4- dxf wuvzantili katman dosyalarmmin her biri, IDRISI yazilimi igerisindeki

DXFIDRIS modiilii kullanilarak .vct uzantili hale dontstiiralmeli,

5- .vct uzantili dosyalar, RASTERVECTOR modiilii kullanilarak .rst uzantili hale

getirilmelidir.

(.ncz) uzantili dosyalar1 dogrudan (.shp) hale getirmek daha kolay gibi goriinse de
veri uyumsuzluklar1 olusmasindan dolay1 bu ¢alismada daha uzun ve karmasik olan ikinci

yol kullanilmistir.
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Calismada kullanilan haritalarin kaynaklari ve uygulanan doniisiim islemleri, Ek

2.’de verilmistir.

2.3.3. Birinci Asama

Bolim 2.1°de belirtildigi gibi, birinci agama kisit haritalarinin olusturuldugu
asamadir. Bu projede birinci asamada yer verilen tek kriter, “su kirliligi” kriteridir. Baska
projelerde bunlardan baska kisitlar da kullanilabilir ancak kisitlarin degerlendirmeye alinig

sekli ayni olacaktir.

2.3.3.1. Su Kirliligi Kriteri (1A)

Icme suyu kaynagi olarak kullanilan yerlerin korunmasini saglamak iizere bu yerlerin
etrafina 250 m mesafeye kadar tampon boélge tanimlanmig (BUFFER) ve bu tampon
bolgenin kullanilmasini engellemek i¢in bu yerlere 1, kalan yerlere 0 degeri atanarak kisit
haritast olusturulmustur (Edit/ASSIGN). Olusturulan kisit haritas1  Sekil 23.’de
goriilmektedir.

Birinci asamada olusturulan biitiin kisit haritalar1 birlestirilerek (OVERLAY-Cover),
kullanilmas1 miimkiin olmayan biitiin alanlar1 gdsteren bir harita elde edilmelidir. Ancak;
bu calismada sadece bir tane kisit haritasina yer verildiginden herhangi bir birlestirme
islemine gerek kalmamis, “su kirliligi” kisit haritasi, “1A” olarak isimlendirilerek ikinci

asamadaki kriter haritalarin1 maskelemede kullanilmistir.

2.3.4. ikinci Asama

Ikinci asama, CKD kullanilarak giizergah alternatiflerinin olusturuldugu asamadir.
Bu asamada sirasiyla su islemler yerine getirilmistir:

- Kiriterlerin belirlenmesi ve kriter haritalarinin olusturulmasi,

- Kiiterlerin hiyerarsik bir yapida diizenlenmesi ve agirliklarinin belirlenmesi,

- K@ haritalarinin olusturulmasi,

- AMY lerin olusturulmasi ve

- Glizergah alternatiflerinin belirlenmesi.
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Sekil 23. Su kirliligi kisit haritas1 (1A)

2.3.4.1. Kriterlerin Belirlenmesi ve Kriter Haritalarinin Olusturulmasi

Bu calismada yer verilecek kriterler genis bir literatiir taramasi sonucu belirlenmistir.
Kriterlerin belirlenmesi sirasinda, ozellikle calismanin birinci boliimiinde yer alan
“Giizergah Belirleme Siirecinde Dikkate Alinmasi Gereken Kriterler” bagligi altinda
siralanan prensiplere uyulmaya ¢alisilmistir. Bu agamada toplam 22 kritere yer verilmistir.
Gerek kriterlerin belirlenmesi, gerekse kriter haritalarinin olusturulmasi sirasinda soz
konusu yolun bir ¢evre yolu oldugu goz 6niinde tutulmustur. Bazi kriterlerin bu ¢alisma
alaninda etkisi olmamis (6rnegin yaban hayatin1 koruma kriteri gibi), ancak gelistirilen
modelin uygulanacagi baska projelerde bu Kriterlerin de etkili olabilecegi diisiiniilerek
modelde yer verilmistir.

Modelde vyer wverilen Kriterlerin haritalarinin  olusturulmas:1 asagida kisaca
aciklanmaktadir. Her kriter i¢in, Once yapilan varsayimlar, benimsenen yaklasim ve

uygulanacak kurallar agiklanmis; bu kurallarin uygulanmasi ve dolayisiyla haritanin
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olusturulmast i¢in kullanilan ilgili IDRISI modiilleri ve modiilde kullanilan degerler metin

olarak veya tablo olarak verilmis; en sonda da elde edilen kriter haritasi gosterilmistir.

2.3.4.1.1. Maliyet Kriteri (2A)

Bu kriter, temsili en zor olan kriterdir. Bu kriterin temsilinde, KGM’de kullanilan
maliyet belirleme yonteminden faydalanilmistir. KGM her yil, karayolu planlamasi ve
yapimi1 konusunda ¢esitli gilincel bilgileri ve ¢esitli tablolar1 igeren kitaplar
yayinlamaktadir. Bu ¢alismada, KGM tarafindan yayimlanan ‘“Karayolu Planlamasi
Bilgileri El Kitab1” (2009) isimli kitabin Nisan 2009 yilinda yayinlanan baskisindaki
tablolardan faydalanilmistir. Bu El Kitabi’nda; yol ag1 ve ulastirmayla ilgili istatistiksel
bilgiler, ekonomik analiz bilgileri ve glincel maliyet bilgileri, kapasite analiz bilgileri, etiit
ve proje — yapim — tesislerle ilgili bilgiler, bakim istatistikleri ve maliyet bilgileri, makine
parkinin durumuyla ilgili bilgiler, insan kaynaklar1 ve egitim durumu bilgileri, biitce genel
durumu bilgileri bulunmaktadir. Bu El Kitabi’ndaki degerler 2008 yilina ait degerlerdir,
ancak, caligmanin amaci agisindan bu durum sorun yaratmayacaktir; zira, biitlin
hesaplamalarda aynm1 sene rakamlari kullanilarak maliyetler hesaplanmis, bulunan
maliyetler standardize edilmis ve ondan sonra karsilastirma yapilmistir.

KGM’deki maliyet belirleme yonteminde, maliyetler temel olarak 4 ¢esittir: yapim
maliyetleri, koprii ve tiinel maliyetleri, kamulastirma maliyetleri ve yol kullanici
maliyetleri.

Yapim Maliyetleri: Yapim maliyetleri; toprak isleri, sanat yapilari, etiit-proje ve
istyap1 maliyetlerini igermekte, koprii-tiinel yapimini igermemektedir. El Kitabi’nda, yol
yapim maliyetiyle ilgili, diiz-dalgali ve daglik arazi tipleri i¢in olusturulmus 3 adet tablo
bulunmaktadir (B6liim II-6, s. 29-30-31). Bu tablolar1 kullanabilmek i¢in, yola ait Agir
Tagit Trafigi, Uygulanacak Satth Tipi ve Platform Genisligi degerlerinin belirlenmesi
gereklidir. Bu calismada;

Agir Tasit Trafigi : 500-1500,

Uygulanacak Satih Tipi : Asfalt Beton (Tip Enkesit 4-alt temel kalinligi 20 cm),

Platform Genisligi : Boliinmiis Yol, olarak secilmistir.

3 farkli tablodan, yukaridaki kabullere uyan hiicre degerleri birlestirilmis ve
asagidaki Tablo 5. olusturulmustur. Tabloda da belirtildigi gibi, verilen degerler vergiler

hari¢ degerlerdir. Tablonun son siitunundaki degerler, km basma maliyetin, 25 m olan
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harita ¢oziiniirligii de dikkate alinarak hiicre basina maliyete ¢evrilmis halidir (km basina
maliyetler 1000 ile boliinerek m bagina maliyetler elde edilmis; bu deger 25 ile ¢arpilarak
25 m i¢in, yani hiicre bagina maliyetler bulunmus; islem ve gosterim kolayligi olmasi igin

bu degerler 1000’e boliinmiistiir). Haritalara atanacak olan degerler bu degerlerdir.

Tablo 5. Yol yapim maliyetleri (vergiler harig-2008 y1l1 igin)

Arazi Tipi Maliyet (TL/km) Maliyet (1000 TL/hiicre)
Diiz 2.414.139 60,3
Dalgali 2.564.764 64,2
Daglik 4.340.325 108,5

Yukaridaki tabloyu harita haline doéniistiirebilmek i¢in, PATTERN ve RECLASS

modiilleri kullanilarak arazi tipini temsil edebilecegimiz bir dalgalilik haritasi

olusturulmustur (Sekil 24.). 3 siniftan (diiz-dalgali-daglik) olusan dalgalilik haritasi, ilgili
simiflara yukaridaki tablodaki degerler atanarak (Edit/ASSIGN) “yapim maliyetleri”

haritasina donistiiriilmiistiir (Sekil 25.).

iz A o
A ] daigali

I i

Sekil 24. Calisma alanina ait dalgalilik haritasi
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Sekil 25. Calisma alanina ait yol yapim maliyetleri haritasi

Koprii-tiinel maliyetleri: El Kitabi’nda koprii ve tiineller i¢in birim maliyet degerleri
verilmistir (Bolim IV-1, s. 43). Bu ¢alismada, arazi kullanim haritasinda “kanallar ve
irmaklar” ve “anayollar” siniflarinda bulunan hiicrelerden geg¢ilmesi durumunda kopri
yapilmas1 gerekecegi varsayimindan hareketle, bu siniflara ait yerlere, Tablo 6.’daki
“Ongerilmeli, basit kiris kazikli temel” satirindaki (TL/hiicre) degeri olan 1250 atanmustir
(hiicre basina maliyet degerleri bulunurken; m bagina maliyetler 25 ile garpilarak 25 m
i¢in, yani hiicre basina maliyetler bulunmus; islem ve gosterim kolayligi olmasi i¢in bu
degerler 1000 ile bolinmiistiir). El Kitabi’ndaki tablodaki degerler 12 m platform genisligi
i¢in, yani tek yon i¢in verildiginden, Tablo 6. olusturulurken, boliinmiis yolun iki yoniinii
temsil etmek i¢in El Kitabi’ndaki tablodaki degerler 2 ile garpilarak kullanilmigtir. Olusan
harita, Sekil 26.’da goriilmektedir. Calismada tiineller dikkate alinamamustir.
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Tablo 6. Ortalama koprii maliyetleri (2008 yil1 igin)

Ortalama Kopri Ortalama Koprii
Maliyeti -(TL/m) Maliyeti -(TL/hiicre)
Ongerilmeli, basit kiris yiizeysel temel 40 000 1000
Ongerilmeli, basit kiris kazikli temel 50 000 1250
T =

Tl
59
935

T e 703

106
1094
1172
1250

Sekil 26. Calisma alanina ait koprii maliyetleri haritasi

Kamulastirma maliyetleri: Kamulastirma i¢in gercek arazi degerlerinin kullanilmasi
daha gergekei bir yontem olsa da bu veriye ulasma imkani bulunamamistir. Bunun yerine,
El Kitabi’ndaki, kamulagtirmayla ilgili tablo kullanilmistir (B6lim IV-4, s. 45). Bu
tabloda, yol smiflar1 (otoyol-devlet yolu-il yolu) i¢in kamulagtirma genislikleri ve kirsal-
kentsel-metropol alanlarda kamulastirma maliyetleri verilmistir. Her ne kadar bu tabloda
devlet yollar1 i¢in verilen kamulastirma genisligi 50 m ise de, ele alinan projenin boliinmiis
bir yol olmas1 ve kamulastirma genisligi olarak 50 m kullanilmasinin yetersiz kalacag:
diisiiniilerek, tabloda otoyollar i¢in tanimlanmis olan 100 m kamulastirma genisliginin

kullanilmasimin daha dogru olacagma karar verilmistir. Tablo’da (TL/m2) cinsinden

verilen kamulastirma maliyetleri 100 ile ¢arpilarak (TL/m) cinsinden kamulastirma
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maliyetleri elde edilmistir. Daha sonra bu degerler ¢oziiniirliik dikkate alinarak (TL/hiicre)
birimine doniistiiriilmiislerdir (m basina maliyetler 25 ile ¢arpilarak 25 m igin, yani hiicre
basina maliyetler bulunmus; islem ve gosterim kolayligi olmasi i¢in bu degerler 1000 ile

boliinmiistiir). Ortaya ¢ikan degerler asagidaki Tablo 7.°de verilmistir.

Tablo 7. Kamulastirma maliyetleri (2008 yil1 i¢in)

Devlet yolu-Kamulastirma genisligi (100 m) Kirsal | Kentsel | Metropol
Kamulastirma maliyeti/1000 (TL/m?) 15 50 150
Kamulagtirma maliyeti/1000 (TL/m) 1500 | 5000 15000
Kullanilan degerler (TL/piksel) 36,50 125 375

Sonraki adim olarak, yukaridaki tabloda gosterilen degerler, “arazi kullanim™ haritasi
vasitasiyla caligma alanindaki ilgili siniflara atanmis (Edit/ASSIGN) ve bdylece

“kamulastirma maliyeti” haritasi olusturulmustur (Sekil 27.). “Arazi kullanim” haritasinda:

- konut alanlari, sanayi alanlari, ticaret alanlar1 ve 6zel (askeri, resmi, saglik,
egitim, dini, turistik) alanlar “metropol alan” olarak nitelenerek en yiiksek
maliyeti (375) almus;

- beldeler ve koyler ile sit alanlar1 “kentsel alan” olarak degerlendirilmis (maliyet =
125);

- orman alanlari, park alanlari, su alanlari, anayollar, arayollar, kanallar ve irmaklar
sifir maliyet almuis;

- tarim alanlar1 ve geriye kalan alanlar ise “kirsal alan” olarak degerlendirilmistir

(maliyet = 36,50).

Yol kullanic1 maliyetleri: El Kitabi’nda bulunan “Yol Kullanic1 Giderleri Tablosu”
(Boliim 1I-3, s. 15), Tasit Isletme Giderleri ve Yolcu Zaman Giderleri’nin toplamin
gosterir ve birimi (TL/tasit-km)’dir. Tabloyu kullanabilmek i¢in, Kaplama Cinsi ve
dolaysiyla ilgili R (Yiizey Diizgiinsiizliigli-m/km) degerinin belirlenmesi gerekmektedir
(diistik R tercih sebebidir, Tablo’daki en diisiikk R degeri 1,5°dir). Bu caligsmada, kaplama
cinsi olarak “Beton Asfalt- R=2" se¢ilmistir (Tablo 8.). Tabloda, otomobil, otobiis, kamyon
ve treyler i¢in maliyetler, (%) cinsinden ortalama diisey egime (1-3-5) gore ayri siitunlarda

verilmigtir. Tablodaki degerler (TL/tasit-km) cinsinden oldugu i¢in, (TL) cinsinden
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maliyetleri bulmak igin, her ara¢ smifi igin “tasit-km” degerlerinin bilinmesi gereklidir.
Bunun i¢inse, yoldaki tahmin edilen Yillik Ortalama Giinliikk Trafik (YOGT) degerlerini ve

trafik kompozisyonunu bilmek gereklidir.

Sekil 27. Calisma alanina ait kamulastirma maliyetleri haritasi

Tablo 8. “Beton Asfalt-R=2" i¢in yol kullanici maliyetleri (2008 yil1 i¢in)

KAPLAMA | ORT.DUS. | ORT. YATAY KURB Yol Kullanict Maliyetleri (TL/tagit-km)
CINSI | EGIM (%) (DERECE/KM)  [OTOMOBIL| OTOBUS | KAMYON | TREYLER
BETON 1 15 0,36496 | 291812 | 0,78907 | 0,95975
ASFALT- 3 75 036844 | 299675 | 084391 | 1,19673
R=2 5 300 0,39807 | 352025 | 1,03945 | 1,67842




Yapilan iglemler adim adim soyledir:
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Ik y1l icin YOGT miktar1, bolgedeki diger yollardaki degerlerden yola ¢ikarak

6000 (tasit/giin) olarak tahmin edilmistir.

Trafigin her y1l %1 kadar artacagi varsayimiyla 20 yil i¢in YOGT hesaplamalari

yapilmistir

(tasit/giin).

YOGT nin,

KGM 7. Bolge’deki ortalama trafik

kompozisyonuna gore paylastirilmasiyla 20 yil boyunca “her ara¢ smifi igin

YOGT degerleri” de bulunmustur (tasit/giin/ara¢ sinift) (Tablo 9.).

Tablo 9. 20 y1l boyunca arag siniflart igin YOGT degerleri

YOGT (Tasit/Giin/Ara¢ Sinift) YOGT
Yil Otomobil | Otobiis | Kamyon | Treyler |(Toplam)

2011 4.483 191 901 425 6.000
2012 4.528 193 910 429 6.060
2013 4574 195 919 433 6.121
2014 4.619 197 928 438 6.182
2015 4.665 199 938 442 6.244
2016 4.712 201 947 446 6.306
2017 4.759 203 957 451 6.369
2018 4.807 205 966 455 6.433
2019 4.855 207 976 460 6.497
2020 4.903 209 986 464 6.562
2021 4.952 211 995 469 6.628
2022 5.002 213 1.005 474 6.694
2023 5.052 215 1.015 478 6.761
2024 5.103 217 1.026 483 6.829
2025 5.154 219 1.036 488 6.897
2026 5.205 221 1.046 493 6.966
2027 5.257 224 1.057 498 7.035
2028 5.310 226 1.067 503 7.106
2029 5.363 228 1.078 508 7.177
2030 5.416 230 1.089 513 7.249
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e 20 yil boyunca, her ara¢ sinifi i¢in hesaplanan YOGT degerleri, Tablo 8.’deki
ilgili maliyet degerleriyle carpilmistir (TL/glin-km/ara¢ sinifi). Calismada
ortalama diisey egim degeri olarak her yerde % 3 kullanilmistir (Tablo 10.)

Tablo 10. 20 yi1l boyunca arag smiflari i¢in yol kullanict maliyetleri (% 3 diisey
egim i¢in)

vil % 3 Diisey Egim I¢in Yol Kullanic1 Maliyetleri ( TL/giin-km
/arag sinifi)

Otomobil Otobiis Kamyon Treyler
2011 1.651,87 571,74 760,49 508,17
2012 1.668,39 577,45 768,10 513,26
2013 1.685,08 583,23 775,78 518,39
2014 1.701,93 589,06 783,53 523,57
2015 1.718,95 594,95 791,37 528,81
2016 1.736,14 600,90 799,28 534,10
2017 1.753,50 606,91 807,28 539,44
2018 1.771,03 612,98 815,35 544,83
2019 1.788,74 619,11 823,50 550,28
2020 1.806,63 625,30 831,74 555,78
2021 1.824,70 631,55 840,05 561,34
2022 1.842,94 637,87 848,45 566,95
2023 1.861,37 644,25 856,94 572,62
2024 1.879,99 650,69 865,51 578,35
2025 1.898,79 657,19 874,16 584,13
2026 1.917,77 663,77 882,91 589,97
2027 1.936,95 670,40 891,73 595,87
2028 1.956,32 677,11 900,65 601,83
2029 1.975,89 683,88 909,66 607,85
2030 1.995,64 690,72 918,75 613,93
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e Onceki adimdaki degerler 365 (giin/y1l) ile carpilmis ve (TL/yil-km/arag smnifi)
cinsinden maliyet degerleri bulunmustur. Bu degerler 20 yil i¢in toplanmis ve 20

yil igin maliyetler (TL/km) cinsinden bulunmustur (Tablo 11.).

Tablo 11. 20 yil igin toplam yol kullanict maliyetleri (%3 diisey egim igin)

vil % 3 Diisey Egim I¢in Yol Kullanict
Maliyetleri (TL/yil-km/ara¢ sinifi)

Otomobil | Otobiis | Kamyon | Treyler
2011 602.934 | 208.683 | 277.579 | 185.484
2012 608.963 | 210.770 | 280.355 | 187.338
2013 615.053 | 212.878 | 283.158 | 189.212
2014 621.204 | 215.007 | 285.990 | 191.104
2015 627.416 | 217.157 | 288.850 | 193.015
2016 633.690 | 219.328 | 291.738 | 194.945
2017 640.027 | 221.522 | 294.656 | 196.895
2018 646.427 | 223.737 | 297.602 | 198.864
2019 652.891 | 225.974 | 300.578 | 200.852
2020 659.420 | 228.234 | 303.584 | 202.861
2021 666.014 | 230.516 | 306.620 | 204.889
2022 672.675 | 232.821 | 309.686 | 206.938
2023 679.401 | 235.150 | 312.783 | 209.008
2024 686.195 | 237.501 | 315911 | 211.098
2025 693.057 | 239.876 | 319.070 | 213.209
2026 699.988 | 242.275 | 322.260 | 215.341
2027 706.988 | 244.698 | 325.483 | 217.494
2028 714.058 | 247.145 | 328.738 | 219.669
2029 721.198 | 249.616 | 332.025 | 221.866
2030 728.410 | 252.112 | 335.346 | 224.084

20 y1l toplami 13.276.009 | 4.594.999 | 6.112.011 | 4.084.165
20 yil i¢in yol kullanict mal. (TL/km) 28.067.184

e Bulunan degerler Tablo 12.°de verilmistir. Hiicre basma maliyetlerin
hesaplanmasinda; km basina maliyetler 1000 ile boliinerek m basina maliyetler
elde edilmis; bu deger 25 ile carpilarak 25 m igin, yani hiicre basina maliyetler
bulunmus; islem ve gosterim kolayligi olmasi igin bu degerler 1000 ile

bolinmiistiir.
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Tablo 12. 20 yil i¢in yol kullanic1 maliyetleri (biitiin egimler igin)

Ort. diisey | 20 yil i¢in yol kullanict | 20 yil i¢in yol kullanici | 20 yil igin yol kullanici
egim giderleri (TL/km) giderleri (TL/m) giderleri (TL/hiicre)
1 26.615.287 26.615 665
3 28.067.184 28.067 702
5 32.997.634 32.997 775

Bu tabloya gore, ¢alisma alaninin her yerinde % 3 boyuna egim bulundugu
varsayildigindan, “yol kullanici maliyetleri”, her hiicreye 702 degerinin atandigi bir
haritayla temsil edilmistir (Sekil 28.). Her ne kadar her hiicreye ayni atanmissa da, bu

durum yol kullanict maliyetlerinin glizergah se¢imini etkilemedigi anlamina

gelmemektedir: Zira, uzunlugu daha fazla olan giizergah alternatifinin daha fazla hiicreden

gececegi ve boylece daha fazla toplam “yol kullanic1 maliyeti”’ne sahip olacagi ortadadir.

Sekil 28. Calisma alanina ait yol kullanic1 maliyetleri haritasi



89

En sonda, olusan 4 harita (yapim, koprii, kamulastirma, yol kullanici) birlestirip
(OVERLAY-Add) tek bir “maliyet haritasi” elde edilmistir (Sekil 29). Bu harita da,
FUZZY ile dogrusal olarak (a = 60, b = ¢ = d = 2016 smur degerleriyle) standardize
edilmigtir (Sekil 30.). Siir degerler i¢in, toplam maliyet haritasindaki minimum ve
maksimum maliyet degerleri kullanilmig, yani dogrusal Ol¢ii transformasyonu yontemi
uygulanmistir. Yapilan islemler i¢in olusturulan model, asagida Sekil 31.’de gdsterilmistir.
Bu calismada her kriterin standardizasyonu i¢in Macro Modeler yardimiyla bir model
olusturulmustur. Ancak biitiin kriterler i¢in olusturulan modeller gdsterilmemis, 6rnek

olmasi agisindan sadece bu kriterin modeli verilmistir.

182
305
427
248
571
794
916
1038
1160
1283
1405
1527
1645
1772
1894
208

Sekil 29. Calisma alanina ait toplam maliyet haritasi
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Sekil 30. Maliyet kriteri haritas1 (2A)

Macro Modeler [ 2a-ekon-maliyet ]

File Inzert Run Help

0 e 8BS 2 B FBE B #& W Yd » « HEHE

dalgalilik pattem-kes: — assign /—b wapim — overlay /

yapirm
aral
arazi kullanimi
assign kopriiler
kopridler -’/ overlay /—b toplarn maliyet —‘
arazi kullanirni

kirzal-kent=al-metro|

’—i ara2 fuzzy /—‘

yol kullanici —,/ overlay /J L 2a-ekon-maliyet

calizma alani

azzign

~
assign /—i istimlak. J
7

PR =

yol kullanici

Sekil 31. Maliyet kriterinin standardizasyonu i¢in olusturulan model
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2.3.4.1.2. Turizm Gelisimine Katki Kriteri (2A)

Karayollari, ulasim kolaylig1 saglayarak turizm gelisimine biiyiik katki saglayabilen
altyapilardir. Dolayisiyla karayolu gilizergahlarinin turizm ve potansiyel turizm alanlarina
yakin gecirilmesi istenen bir durumdur. Ancak, karayolu giizergahlar gegirilirken turizm
alanlarinin kendisinin ve hemen yakinindaki potansiyel genisleme alanlarimin korunmasi
da sarttir. Bu degerlendirmeler 1s1ginda, turizm gelisimine katki kriterinin haritasi
olusturulurken su kurallar uygulanmistir (DISTANCE, FUZZY):

Turizm alanlarinin kendisinin maliyeti = 255 (maksimum maliyet)

e 0’dan 100 m’ye kadar maliyet lineer azalmakta (100m’de maliyet = 0)

e 100-150 m. arasinda maliyet =0

e 150-500 m. aras1 maliyet lineer artmakta (500 m’de maliyet = 255).

e 500 m’den sonra maliyet = 255

Bu kurallarin uygulanmasi sonucu elde edilen kriter haritas1 Sekil 32.°de

gosterilmistir.

Sekil 32. Turizm gelisimine katki kriteri haritasi (2A)
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2.3.4.1.3. Ticaret ve Sanayi Gelisimine Katki Kriteri (2A)

Ticaret ve sanayinin gelisimi i¢in karayollar1 olmazsa olmazlardandir. Dolayisiyla
karayolu giizergahlarinin ticaret ve sanayi alanlarina yakin gegirilmesi istenen bir
durumdur. Ancak, karayolu giizergahlar1 gegirilirken ticaret ve sanayi alanlarinin
kendilerinin ve hemen yakinindaki potansiyel genisleme alanlarinin korunmasi da sarttir.

Bu degerlendirmeler 1s181inda, ticaret ve sanayi gelisimine katki kriterinin haritasi
olusturulurken asagidaki kurallar uygulanmis (DISTANCE, FUZZY) ve Sekil 33.’deki
harita elde edilmistir:

e Ticaret ve sanayi alanlarinin maliyeti = 255 (maksimum maliyet)

e 0’dan 100 m’ye kadar maliyet lineer azalmakta (100m’de maliyet = 0)

e 100-150 m arasinda maliyet =0

e 150-500 m aras1 maliyet lineer artmakta (500 m’de maliyet = 255).

e 500 m’den sonra maliyet = 255

16
32
48
G4
a0
96
112
125
143
158
175
191
207
223
239
255

Sekil 33. Ticaret ve sanayi gelisimine katki kriteri haritasi (2A)
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2.3.4.1.4. Topografya Kriteri (2A)

Karayollar1 planlanirken bazi geometrik standartlara (proje hizi, minimum kurp
yarigapi, maksimum boyuna egim, diisey kurp katsayisi, maksimum dever, serit genisligi,
banket genisligi, vb.) uyulmas: gerekmektedir. Geometrik standartlarin uygulanmasini en
yakindan etkileyen unsur ise arazinin topografyasidir: daglik arazide yiliksek geometrik
standartlar (biiyiik kurp yarigaplari, diisik boyuna egim, vb.) uygulamak zorken, diiz
arazide nispeten kolaydir. Dolayisiyla, arazinin topografyast da gilizergah belirleme
asamasinda dikkate alinmali ve miimkiin olduk¢a daglik arazilerden kaginilmalidir. Bu
baglamda, topografya kriterinin temsili i¢in once ¢alisma alanina ait topografya haritasi
olugturulmus (PATTERN), bu 3 smifli topografya haritasinda; diiz alanlara 0 maliyet,
dalgali alanlara 125 maliyet ve daglik alanlara 255 maliyet atanmigtir (RECLASS). Elde
edilen kriter haritas1 Sekil 34’de goriilmektedir.

Sekil 34. Topografya kriteri haritasi (2A)
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2.3.4.1.5. Jeolojik Yap1 Kriteri (2A)

Yolun gececegi arazinin jeolojik yapisi, hem yapim maliyetlerini etkileyen, hem de
kullanim siiresi boyunca yolun performansini etkileyen ¢ok énemli bir kriterdir. Bu Kriterin
temsili i¢in, Tokat Belediyesi’nden (.ncz) formatinda temin edilen ve gerekli dontisiimler
yapildiktan sonra (.rst) olarak elde edilen jeoloji haritasi kullanilmistir.

Bu haritada 8 smif bulunmaktadir. Bu smiflar ve uygulanan standardizasyon

degerleri asagidaki Tablo 13.’de verilmistir.

Tablo 13. Jeolojik siniflar ve standardizasyon degerleri

Jeolojik sinif Standardizasyon degeri
UA1-Uygun Alanlar 1 0
UA2-Uygun Alanlar 2 50

OA1- Onlemli Alanlar 1 100
OA2-Onlemli Alanlar 2 150
JE1-Jeoteknik Etiit Sarthh Alanlar 1 200
JE2-Jeoteknik Etiit Sarthi Alanlar 2 250
UOA-Uygun Olmayan Alanlar 255
Bilinmeyen 125

Jeolojik simiflara maliyet degerlerinin atanmasindan (Edit/ASSIGN) ibaret olan bu

kriterin standardizasyonu sonucu olusan siifli harita Sekil 35.’de gériilmektedir.
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Sekil 35. Jeoloji kriteri haritas1 (2A)

2.3.4.1.6. Yap1 Giivenligi Kriteri (2A)

Yapi giivenligi kriterinin igerisinde deprem, heyelan, dalga, vb. biitiin dogal afetlere
yer verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ancak; mevcut ¢aligma alaninda deniz olmadigi
icin dalga unsuru dikkate alinmamis, ¢alisma alanina ait fay fatlar1 haritasi temin
edilemediginden ve biitiin c¢alisma alaninin ayni deprem bolgesine (1. Siif deprem
bolgesi) girdigi bilindigi i¢in de deprem unsuru dikkate alinmamistir. Dolayisiyla, bu
calismada yap giivenligi kriteri altinda yalnizca heyelan unsuruna yer verilmistir.

Heyelan: Calisgmanin basinda c¢alisma alani i¢in hazirlanmis bir heyelan duyarlilik
haritas1 bulunabilecegi diisliniilmekteydi: Ancak bdyle bir harita bulmak miimkiin
olmamistir. Bu sebeple, basit de olsa bir heyelan risk haritasi olusturma ihtiyaci
duyulmustur. Literatiirdeki yayimlara bakildiginda, heyelan konusundaki en Onemli
etkenlerin egim, jeolojik yap1 ve bitki Ortiisii oldugu gorilmiistiir (Sadek vd., 1999;
Neaupane ve Piantanakulchai, 2006). Bu ¢alismada da egim, jeoloji ve orman haritalari
kullanilarak bir heyelan risk haritas1 olusturulmaya c¢alisilmistir. Heyelan risk haritasi

olusturmak i¢in yapilan islemler ve yapilan kabuller sunlardir:
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e Yiiksek egimli yerlerde heyelan riskinin daha fazla oldugu gerceginden hareketle,

derece cinsinden egim haritasi 3 sinifa ayrilmistir (Tablo 14.).

Tablo 14. Egim i¢in smifli standardizasyon degerleri (heyelan

baglaminda)
Smif Egim aralig1 (°)
1 0-20
2 20-40
3 > 40

e Jeoloji haritas1 da, heyelana yatkinligina goére benzer sekilde 3 sinifa ayrilmistir

(Tablo 15.):

Tablo 15. Jeoloji ic¢in smifli standardizasyon degerleri (heyelan

baglaminda)
Sinif Jeolojik sinif
1 UA1L, UA2
2 JE1, JE2, OAL1,0A2, Bilinmeyen
3 UOA

e Bu iki harita CROSSTAB (¢arpraz tablolama) modiilii kullanilarak birlestirilmistir
(Sekil 36.).

e Ortaya c¢ikan harita 0-255 6l¢eginde standardize edilmistir (Edit/ASSIGN). Bu
standardizasyonda; hem egimi yiiksek hem de UOA jeoloji sinifinda olan yerler
en yiiksek standardizasyon degerini (255), hem e8imi diisiik hem de UA1 ve UA2
jeoloji smiflarinda olan yerler ise en diisiik standardizasyon degerini (0)

almiglardir (Tablo 16.). Diger yerler ise arada degerler almiglardir.
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Sekil 36. “Egim (CROSSTAB) Jeoloji” haritasi (heyelan baglaminda)

Tablo 16. “Egim (CROSSTAB) Jeoloji” haritas: igin standardizasyon
degerleri (heyelan baglaminda)

Simif No Siif Standardizasyon degeri

1 1|1 0

2 2|1 25
3 31 100
4 1|2 50
5 2|2 150
6 312 255
7 1|3 200
8 2|3 240

e Ormanlik alanlarda heyelan riskinin az olacagi diisliniilerek; ormanlik alanlarin 0,
diger yerlerin 1 degerini aldig1 harita, standardize edilmis “Egim (CROSSTAB)
Jeoloji” haritasi ile carpilmistir (OVERLAY-Multiply). Ortaya ¢ikan heyelan risk

haritas1 Sekil 37.’de goriilmektedir. Bu harita ayn1 zamanda yap1 giivenligi kriter

haritasidir.
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Sekil 37. Yap1 giivenligi kriteri haritas1 (2A)
2.3.4.1.7. Baki ve Iklim Kosullar1 Kriteri (2A)

Iklim kosullar1 ve baki, karayollarmin yapim asamasini zorlastirabilecegi gibi, yolun
kullanim 6mrii boyunca bakim islerini de zorlastirabilir, yolun performansini diistirebilir ve
yol kullanicilarinin sikayetlerini artirabilir. Bu sebeple, giizergah belirlenirken iklim
kosullar1 ve bakiya da dikkat etmek gerekir.

Baki: Baki, “her yorede, ozellikle daglik yorelerde bir yamacin giines 1sinlarina,
giineye ya da kuzeye kars1 konumunu belirleyen, bunun sonucu olarak da dogal kosullarini
saptayan durumu” demektir. IDRISI’de DEM haritas1 ve SURFACE modiilii kullanilarak
baki haritas1 kolayca elde edilebilmektedir. Baki haritasi 0-360° arasimdaki degerler
icermektedir. 0° kuzeyi, 180° giineyi gostermektedir. Genel olarak giiney bakili yerler
kuzey bakili yerlere tercih edilir. Bu baglamda, baki haritasinin standardizasyonunda
asagidaki kurallar uygulanmis (FUZZY, OVERLAY-Add) ve Sekil 38.’deki harita

olusturulmustur.
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e 0°-180° arasinda maliyet dogrusal olarak azalmaktadir (FUZZY-Lineer azalan
fonksiyon),
e 180°360° arasinda maliyet dogrusal olarak artmaktadir (FUZZY-Lineer artan

fonksiyon).

Sekil 38. Baki haritasi

Iklim: Calisma alaninda iklim olarak 2 smif mevcuttur: Bunlardan, daha 1liman olan
“Karadeniz Ardi Iklimi”ne 0 degeri, daha sert olan “I¢/Dogu Anadolu Iklimi’ne ise 255
degeri atanmustir (Sekil 39.).

Olusturulan iklim ve baki haritalarinin ortalamasi alinarak (OVERLAY-Add,

SCALAR-Divide by 2) “baki ve iklim kosullar1” kriter haritasi elde edilmistir (Sekil 40.).



100

16
32
48
G4
a0
96
112
125
143
158
175
191
207
223
238
255

Sekil 39. Iklim haritas1

0,00
15,34
31,88
47,81
63,75
79,69

9563
111,56
127,50
143,44
159,38
17531
19125
207,19
22313
233,06
255,00

Sekil 40. Baki1 ve iklim kosullar1 kriteri haritas1 (2A)
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2.3.4.1.8. Konfor Kriteri (2A)

Arazi dalgaliliginin  artmasinin  konfor {izerinde olumsuz etkisi olacagi
diisiiniilmektedir: Dalgal1 arazide yatay ve diisey kurp fazla olacaktir ki bu da konforu
olumsuz etkileyecektir. Dolayisiyla, 3 sinifli dalgalilik haritasinda diiz alanlara 0, dalgali
alanlara 150, daglik alanlara 255 degeri atanarak (Edit/ASSIGN) bir harita
olusturulmustur.

Arazi kullanimmin da konforu etkileyecegi diisiiniilmektedir: Yerlesim yerlerinde
trafik 1siklari, yaya gecitleri vs. nedeniyle dur-kalk cok olmaktadir, bu da konforu
azaltmaktadir. Ayrica, mevcut yollarla kesisim de kavsak yani dur-kalk demektir ve
konforu bozmaktadir. Dolayisiyla; arazi kullanim haritasinda, konut, sanayi, ticaret,
rekreasyon alanlarina, belde ve koylere, 6zel tesis (dini, askeri, resmi, saglik, egitim,
turizm) alanlarina, anayollar ve arayollar siniflarina 255 degeri, diger yerlere 0 degeri
atanmis (Edit/ASSIGN) ve bdylece ikinci bir harita olusturulmustur.

En sonda, olusan 2 harita birlestirilerek (OVERLAY-Max ile) kriter haritas1 elde
edilmistir (Sekil 41.).

[ konforlu
I +z konforlu
I vaonforsuz

Sekil 41. Konfor kriteri haritasi (2A)
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2.3.4.1.9. Ulasilabilirlik Kriteri (2A)

Yapilacak olan yol ne kadar fazla yerlesime/niifusa hizmet ederse, ulasilabilirlik
acisindan o kadar avantajli hale gelir. Dolayisiyla yerlesimlere yakin gecis tercih
edilmelidir. Bu baglamda, ulasilabilirlik kriterinin temsili i¢in, arazi kullanim haritasinda
yerlesimlere (yerlesimlerden kasit: konut alanlari, beldeler ve kdylerdir) yakinlik haritasi
olusturulmus ve yakin yerlere diisiik maliyet, uzak yerlere yiiksek maliyet atanmistir
(DISTANCE, FUZZY-Lineer artan fonksiyon):

e Yerlesimlerin kendisinin maliyeti = 0,

e Yerlesimlerin 250 m uzagina kadar maliyet dogrusal olarak artmaktadir (250 m’de

maliyet 255’e ulagmaktadir).

Kriter haritas1 Sekil 42.’de verilmistir.

Sekil 42. Ulasilabilirlik kriteri haritas1 (2A)
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2.3.4.1.10. Trafik Giivenligi Kriteri (2A)

Trafik giivenligi konusu c¢ok yonlii bir konudur ve bu konuda pek cok calisma
yapilmistir/yapilmaktadir. Kaza tahmin modelleri de ¢alismalar igerisinde énemli bir yer
tutmaktadir. Boyle tahmin modellerinden birisinin bu modelle birlestirilmesi miimkiindiir
ve faydali olacaktir. Ancak bu konu zor ve zaman alict bir konudur, hatta belki de ayr1 bir
tez konusudur. Dolayisiyla bu ¢alismada daha basit bir yaklasimla trafik kazasi riskinin
yiiksek oldugu yerler tahmin edilmeye c¢alisilmis ve gilizergah alternatiflerinin
belirlenmesinde kullanilmistir. Bu ¢aligsmada, trafik giivenligi Kriterinin temsil edilmesinde
kullanilan varsayimlar ve kurallar soyledir:

o Kavsaklarin (mevcut yollarla kesisim bolgeleri) trafik glivenligi agisindan daha
riskli oldugu diistiniilmektedir. Bu sebeple, mevcut yollar haritasi, yollara 255
puan diger yerlere 0 puan verilerek standardize edilmistir (Edit/ASSIGN).

e Yerlesim yerlerinden gegislerin daha riskli oldugu diisiiniilmektedir. Bu sebeple,
yerlesimler 255 degerini almis, ayrica, yerlesimlere uzaklik haritast da 500 m’de
sifira ulasacak sekilde (DISTANCE, FUZZY-sigmoidal azalan fonksiyon)
standardize edilmistir.

e En son olarak, yukarida olusturulan 2 harita birlestirilerek (OVERLAY-Max)
trafik giivenligi Kriteri haritas1 olusturulmustur (Sekil 43).

2.3.4.1.11. Diger Modlarla Uyum Kriteri (2A)

Giizergah planlanirken, karayolu—demiryolu—denizyolu-havayolu modlar1 bir biitiin
halinde degerlendirilmeli ve bunlarin birbiriyle olan iligkilerini kolaylastiran giizergahlar
tercth edilmelidir. Bu c¢alisma alaninda demiryolu, denizyolu ve havaalani
bulunmamaktadir. Ancak calisma alaninda 1 adet karayolu terminali bulunmaktadir.
Terminal alaninin gelisme sahasini kapatmamak adma terminale ¢ok yakin yerlerin
maliyeti yiiksek, terminalle baglantinin kolay olmasi adina orta mesafelerin maliyetinin
diisiik, terminale uzak alanlarin maliyetininse yiiksek tutuldugu bir standardizasyon
kullanilmast uygun bulunmustur. Bu baglamda uygulanan kurallar asagidaki gibidir
(DISTANCE, FUZZY). Olusan harita Sekil 44.’de goriilmektedir.
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Terminalin etrafindaki;

ilk 50 m.’nin maliyeti yiiksek (255),
50 m’den 150 m’ye kadar sigmoid azalan ve 150 m’den 250 m’ye sabit kalan (0),
250 m’den itibaren sigmoid artmaya baglayan ve

350 m’ de maksimum (255) olan bir standardizasyon kullanilmistir.

2.3.4.1.12. Yaya Hareketleri Kriteri (2A)

Genel trafik giivenliginden ayri olarak, yayalarin hareket 6zgiirligiiniin azalmasi

(trafik 1siklari, alt-iist gegitler, vs.) konusuna yonelik bir kriter olarak ele alinmistir.

Sehirlerden geciste yayalar i¢in sorunlar/zorluklar dogabilecegi diisiiniilmiis, bu sebeple

yaya yogun yerlere ve yakinlara yiiksek maliyet, diger yerlere diisiik maliyet atanarak

Kriter haritas1 olusturulmustur (Sekil 45.):

Konut alanlarinin kendisi ve 200 m yakinina kadar olan yerlere maksimum
maliyet olan 255, 200 m’den 300 m’ye kadar sigmoidal azalan maliyet, 300
m’den sonra 0 maliyet atanmistir (DISTANCE, FUZZY).

Ticaret alanlarmin kendisi ve 300 m yakinina kadar olan yerlere maksimum
maliyet olan 255, 300 m’den 400 m’ye kadar sigmoidal azalan maliyet, 400
m’den sonra 0 maliyet atanmistir (DISTANCE, FUZZY).

Parklarin (parklar, sosyal alanlar, oyun alanlari, spor alanlari, pazar alanlari)
kendisi ve 250 m yakinina kadar olan yerlere maksimum maliyet olan 255, 250
m’den 300 m’ye kadar sigmoidal azalan maliyet, 300 m’den sonra 0 maliyet
atanmistir (DISTANCE, FUZZY).

Ozel tesislerin kendisi ve 250 m yakinma kadar olan yerlere maksimum maliyet
olan 255, 250 m’den 300 m’ye kadar sigmoidal azalan maliyet, 300 m’den sonra 0
maliyet atanmistir (DISTANCE, FUZZY).

Beldeler ve koylerin kendisi ve 100 m yakinina kadar olan yerlere maksimum
maliyet olan 255, 100 m’den 200 m’ye kadar sigmoidal azalan maliyet, 200
m’den sonra 0 maliyet atanmigtir (DISTANCE, FUZZY).
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Sekil 43. Trafik glivenligi kriteri haritasi (2A)

Sekil 44. Diger modlarla uyum kriteri haritas1 (2A)
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Sekil 45. Yaya hareketleri kriteri haritasi (2A)

2.3.4.1.13. Erozyon Kriteri (2A)

Toprak erozyonu kriteri i¢in ayr1 bir erozyon tahmin modeli kullanilmasi daha dogru
olan yaklasimdir; ancak bu asamada elde boyle bir model bulunmamaktadir. Bu nedenle,
erozyon konusunda literatiirdeki c¢alismalardan hareketle basit bir yaklasimda
bulunulmustur. Bu yaklasimda egim haritasi, yagis haritasi ve orman haritasi
kullanilmistir. Yapilan islemler soyledir:

e Egim haritas1 Tablo 17.’de goriildiigii gibi 4 smifli olarak siniflandirilmigtir

(RECLASS). Sinif sinirlar1 kisisel bilgilere gore belirlenmis olup, daha gelismis

modellerde farkli sinif sayilar1 ve degerleri kullanilabilir.

Tablo 17. Egim i¢in siifli standardizasyon degerleri (erozyon baglaminda)

Smnif numarasi Egim aralig1 (%)
1 0-10
2 10-25
3 25-50
4 50-5000
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e Yagis haritasi, “l-¢ok yagish” ve “2-az yagish” olmak iizere iki smiftan
olusmaktadir.

e Egim ve yagis haritalari, heyelan haritasinin olusturulmasi sirasinda anlatilana
benzer sekilde CROSSTAB modiilii ile birlestirilmis ve olusan haritaya Tablo
18.’deki standardizasyon degerleri atanmistir (Edit/ASSIGN). Bu tabloda, 6rnegin
4 numarali sinif, e§im haritasinda 4 numarali sinifa giren (yiiksek egimli), yagis
haritasinda ise 1 numarali sinifa giren (¢ok yagisli) yerleri géstermektedir ki bu
gibi yerlerde erozyon riskinin fazla olacagindan standardizasyon degeri olarak

255 atanmugtir.

Tablo 18. “Egim (CROSSTAB) Yagis” haritas: i¢in standardizasyon degerleri
(erozyon baglaminda)

Sinif numaras1 | CROSSTAB smifi | Standardizasyon degeri
1 1-1 100
2 2-1 150
3 3-1 200
4 4-1 255
5 1-2 50
6 2-2 100
7 3-2 150
8 4-2 200

e Orman haritasi, CROSSTAB sonucunda elde edilen ve standardize edilen haritay1
maskelemek amaciyla kullanilmistir. Orman alanlarina 0 degeri, diger yerlere 1
degeri verilerek standardize edilen orman haritas1 (Edit/ASSIGN), bahsedilen
haritayla carpilmistir (OVERLAY-Multiply). Elde edilen kriter haritas1 asagidaki
Sekil 46.’ta goriilmektedir.
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Sekil 46. Erozyon kriteri haritas1 (2A)

2.3.4.1.14. Hava Kirliligi Kriteri (2A)

Karayollari, hava kirliligine yol agan kaynaklarin en 6nemlilerinden birisidir. Bu
nedenle, karayolu giizergahlari belirlenirken bu kriter géz 6niinde tutulmalidir.

Karayolu kaynakli hava kirliligi konusunu ele alan ve kirlilik miktarmi tahmin
etmeye c¢alisan pek ¢ok bilimsel ¢alisma yapilmistir ve halen de yapilmaktadir. Bu
caligmalar sonucu ortaya konmus modellerin giizergah belirleme esnasinda kullanilmasi
daha dogru olan yoldur. Ancak bu calismada karayolundan kaynaklanan hava kirliligi
kriteri, daha basit bir yaklasimla, hava kirliliginden etkilenecek alanin 6zelligiyle dikkate
alinmaya calisilmigtir. Yani; karayolu gilizergahinin, hava kirliligine duyarliligi fazla olan
arazi kullanim simiflarindan uzak gecirilmesine ¢alisilmistir.

Etkilenecek alani degerlendirebilmek icin, arazi kullanim haritasindaki smiflarin
bazilar1 i¢in uzaklik haritalar1 olusturulmus (DISTANCE); yakin yerlere yiiksek, uzak
yerlere diisitk maliyet atanacak sekilde standardizasyonlar yapilmis (FUZZY-Sigmoidal

azalan fonksiyon); biitiin smiflara ait standardize edilmis haritalar birlestirilmistir
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(OVERLAY-Max). Arazi kullanim simiflarina uzaklik haritalarinin standardizasyonunda,

her sinif i¢in farkli sinir degerleri kullanilmistir (Tablo 19.).

Tablo 19. Arazi kullanim smiflarina uzaklik haritalarinin standardizasyon
degerleri (hava kirliligi baglaminda)

Arazi kullanim simifi a,bvec d

Konut alanlar1 50 250
Ticaret alanlar 0 200
Tarim alanlar1 0 200
Park 50 250
Beldeler ve koyler 50 250
Ozel tesisler 100 250

Bu tabloya gore; 6rnegin konut alanlarina uzaklik haritasinin standardizasyonunda
kullanilan yaklasim su sekilde ifade edilebilir:
e Konut alanlarinin maliyeti maksimum (255),
e Konut alanlarindan 50 m mesafeye kadar olan yerlerin maliyeti maksimum (255),
e 50 m’den 250 m’ye kadar maliyet, sigmoid fonksiyonla azalmakta (250 m’de
maliyet minimum, yani 0),

e 250 m’den uzak yerlerde maliyet minimum (0).

Tablodaki diger satirlar da benzer sekilde anlasilabilecektir. Ortaya ¢ikan kriter
haritas1 Sekil 47.”de goriilmektedir.
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P

Sekil 47. Hava kirliligi kriteri haritas1 (2A)

[

2.3.4.1.15. Giiriiltii Kriteri (2A)

Karayollarinin olumsuz ¢evresel etkilerinden birisi de gilriiltiidiir. Bu acidan,
karayolu giizergahlari belirlenirken bu kriter g6z oniinde tutulmalidir.

Hava kirliligi kriterinde oldugu gibi bu konuda da pek ¢ok bilimsel ¢aligma
yapilmistir ve yapilmaktadir. ileride bu calismalar sonucu ortaya konmus modellerden
¢ikan sonuglar burada olusturulan giizergah belirleme modeline monte edilebilir. Ancak
hava kirliligi kriterinde oldugu gibi bu ¢alismada da, kriterin temsilinde etkilenecek alanin
ozelligi dikkate alinmaya ¢alisilmistir. Yani; karayolu gilizergahinin, giiriiltiiye duyarlilig
fazla olan arazi kullanim simiflarindan uzak gecirilmesine c¢alisilmistir. Kullanilan model,
hava kirliligi kriterinde kullanilan modele ¢ok benzemektedir: sadece, burada tarim alanlari
yerine sit alanlar1 sinifi kullanilmigtir.

Etkilenecek alani degerlendirebilmek i¢in, arazi kullanim haritasindaki siniflarin
bazilar1 i¢in uzaklik haritalar1 olusturulmus, yakin yerlere yliksek-uzak yerlere diisiik
maliyet olacak sekilde standardizasyonlar yapilmis, biitiin siniflara ait standardize edilmis

haritalar OVERLAY-Max ile birlestirilmistir. Arazi kullanim siiflarina uzaklik
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haritalarinin standardizasyonunda FUZZY — sigmoidal — azalan fonksiyon, Tablo 20.’de

verilen smir degerlerle kullanilmigtir.

gorilmektedir.

Tablo 20. Arazi

Ortaya c¢ikan kriter haritast Sekil 48.’de

kullanim smiflarina
standardizasyon degerleri (giiriiltii baglaminda)

uzaklik haritalarinin

Arazi kullanim smaifi a,bvec d

Konut alanlar1 50 250
Ticaret alanlar1 0 200
Sit alanlar1 0 200
Park 50 250
Beldeler ve koyler 50 250
Ozel tesisler 100 250

Sekil 48. Giirtiltii kriteri haritast (2A)
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2.3.4.1.16. Su Kirliligi Kriteri (2A)

Denizler, goller, su kaynaklari, akarsu ve kanallarin karayolu kaynakli emisyonlarla
kirlenmesini Onlemek i¢in, karayollarinin bu gibi yerlerin uzagindan ge¢mesi
istenmektedir. Bu sebeple standardizasyonda su kurallar uygulanmistir.

e (Calisma alaninda deniz ve gol bulunmamaktadir. igme suyu kaynaklaria uzaklig

gosteren haritada; ilk 250 m’de maliyet en yiiksek (255), daha sonra maliyet 250
m’den 500 m’ye kadar sigmoidal olarak azalmakta ve 500 m’den uzak alanlar O
maliyet almaktadir (DISTANCE, FUZZY).

e Irmaklar ve kanallara uzakligi gosteren haritada; ilk 100 m’de maliyet en yiiksek
(255), daha sonra maliyet 100 m’den 250 m’ye kadar sigmoidal olarak azalmakta
ve 250 m’den uzak alanlar O maliyet almaktadir (DISTANCE, FUZZY).

e Bu iki harita birlestirilmektedir (OVERLAY -Max).

Elde edilen kriter haritast Sekil 49.’da goriilmektedir. Esasinda i¢gme suyu

kaynaklarmin yakinindaki 250 m’lik alan birinci asamada elenmistir ve glizergdh
alternatiflerinin belirlenmesi asamasinda kullanilmayacaktir; ancak bu kriterde de ilk 250

m’lik alan en yiiksek maliyetle standardize edilmistir.

32
45
64
a0
96
112
126
143
158
175
19
207
223
239
235

Sekil 49. Su kirliligi kriteri haritas1 (2A)
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2.3.4.1.17. Ormanlar Kriteri (2A)

Karayolunun orman alanlarina ve agaglandirilacak alanlara zarar vermesini 6nlemek
igin, arazi kullanim haritasindaki bu alanlara maliyet degerleri atanarak standardizasyon
yapilmistir (Edit/ASSIGN). Sekil 50.’deki sinifl1 haritay1 ortaya ¢ikaran kurallar sdyledir:

e Orman alanlari=255,

e Agaclandirilacak alanlar =150 ,

e Diger alanlar = 0.

1 diger
[ agaclandirizcak slan
I rman

1!

Sekil 50. Ormanlar kriteri haritasi (2A)
2.3.4.1.18. Yaban Hayati Kriteri (2A)

Karayolunun gegecegi alanda tespit edilmis yaban hayat1 koruma sahasi varsa, yolun
buralardan gegmemesi gereklidir. Bu kriterin temsilinde; bu alanlara 255, diger yerlere 0
degerinin atandig1 bir standardizasyon kullanilabilir. Caligma sahasinda yaban hayati

koruma sahas1 bulunmadigindan, her yerine O degeri atanmis bir harita kullanilmistir (Sekil
51.).
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Sekil 51. Yaban hayat1 kriteri haritasi (2A)

2.3.4.1.19. Toprak Kirliligi Kriteri (2A)

Karayollari, yaydigi emisyonlar yiiziinden toprak kirliligine de sebep olmaktadir.
Kirlilikten etkilenecek verimli topraklart azaltmak i¢in, yolun miimkiin oldugu kadar
tarimsal topraklarin uzagindan gecirilmesi istenir.  Bunu saglamak i¢in, tarim alanlarina
uzaklik haritas1 olusturulmus (DISTANCE) ve bu harita; 100 m’ye kadar olan yerlerin
maliyeti 255, 100 m’den 300 m’ye kadar maliyet sigmoidal olarak azalmakta ve 300 m’den
uzak yerlerin maliyeti 0 olacak sekilde standardize edilmistir (FUZZY). Elde edilen kriter
haritas: Sekil 52.’de goriilmektedir.
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Sekil 52. Toprak kirliligi kriteri haritas1 (2A)
2.3.4.1.20. Yeniden Yerlesim Kriteri (2A)

Karayolu yapimi sirasinda kamulastirmalar yapilmasi kagimilmazdir. Istimlak edilen
yerlerin sahiplerinin alistiklar1 yerlerinden ve yasamlarindan ayrilmalari zordur ve buna bir
direng olur. Ozellikle konut alanlarinda, sanayi ve ticaret alanlarinda yapilan
kamulastirmalarin miimkiin olduk¢a aza indirilmesine ¢alisilmalidir. Bu baglamda,
“yeniden yerlesim” kriterinin standardizasyonunda su kurallar uygulanmistir:

Arazi kullanim haritasinda;

o Konut alanlar1 = 255,

e Beldeler ve kdyler = 255,

e Sanayi alanlar1 = 200,

e Ticaret alanlar1 = 150,

e Diger alanlar =0.

Ortaya ¢ikan kriter haritas1 Sekil 53.’te verilmistir.



116

[ o

[T41s0
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i ocs

Sekil 53. Yeniden yerlesim kriter haritasi (2A)

2.3.4.1.21. Toplum Etkinlikleri Kriteri (2A)

Karayolunun toplumun ortak kullanim alanlarindan ge¢mesi durumunda yola kars1
tepkiler olusabilecegi ve yolun benimsenmeyecegi diisiincesiyle, bu kriterin
standardizasyonunda su kurallar uygulanmistir:

Arazi kullanim haritasinda;

e Egitim, saglik, turizm, askeri ve dini alanlarin maliyeti = 255,

e Park, oyun alani, sosyal ve spor alanlari, pazar alanlarinin maliyeti = 200,

o Sit alanlarinin maliyeti = 255,

e Diger alanlar = 0.

Ortaya ¢ikan kriter haritasi1 Sekil 54.’te verilmistir.
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Sekil 54. Toplum etkinlikleri kriteri haritas1 (2A)

2.3.4.1.23. Arazi Kullamm Degisimi Kriteri (2A)

Karayollar1 ile arazi kullanimi arasinda ¢ok yakin bir iligki vardir. Kentlesme ve
niifus artig1 yeni yollara olan talebi artirirken, yollar da kentlesmeyi ve gelismeyi iizerine
ceker. Bu sebeple, arazi kullanimini istenilen sekilde yonlendirmek i¢in kullanilabilecek en
Oonemli araglardan birisi  karayollaridir. Bu  tespitler 1s1iginda  bu  kriterin
standardizasyonunda asagidaki kurallar uygulanmis ve Sekil 55.’deki kriter haritasi elde
edilmistir:

Arazi kullanim haritasinda;

e Halihazirda bos olan yerlerin maliyeti en diisiik = 0,

e Tarim-orman alanlarinin maliyeti = 150,

e Beldeler ve kdyler = 100,

e Geriye kalan yerler (konut, sanayi alanlari, ticaret alanlari, yollar, irmaklar ve

kanallar, 6zel tesisler, parklar, sular, sit alanlar1) = 255 olarak belirlenmistir.
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Sekil 55. Arazi kullanim1 degisimi kriteri (2A)

2.3.4.2. Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Daha once de belirtildigi gibi, bu ¢alismada kriter agirliklarinin belirlenmesinde
AHY’den faydalanilmistir. Kriter agirliklarinin AHY ile belirlenmesindeki ilk adim,
kriterlerin hiyerarsik bir yapida diizenlenmesidir. Hiyerarsinin en iistiinde amag olarak
“optimum gilizergahin belirlenmesi” bulunmaktadir. Bu amacin altinda, birbiriyle ilgili
kriterlerin bir arada kiimelendigi Kriter Gruplar1 (KG) yer almaktadir. Bu ¢alismada 6 KG
kullanilmistir:

1- EKONOMIK (EKON) KG

2- MUHENDISLIK (MUH) KG

3- TRAFIK (TRAF) KG

4- CEVRESEL (CEV) KG

5- SOSYAL (SOS) KG

6- ARAZIKULLANIMI (ARZKUL) KG
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Belirlenen 22 kriter bu KG’lere yerlestirilirken, AHY deki ikili karsilastirmalarin

yapilmasini kolaylastirmak adina, her bir KG altindaki kriter sayisinin 7’yi gegcmemesine

calisilmistir. Olusturulan hiyerarsi semasi Tablo 21.’de verilmektedir.

Tablo 21. Ikinci asama i¢in olusturulan hiyerarsi semasi

0-
OPTIMUM GUZERGAH
1- 2- 3- 4- 5- 6-
EKONOMIK | MUHENDISLIK | TRAFIKKG | CEVRESEL | SOSYAL KG | ARAZIKUL.
KG (EKON) KG (TRAF) KG (CEV) (SOS) KG
(MUH) (ARZKUL)
* Maliyet * Topografya * Konfor * Erozyon * Yeniden * Arazi
*Turizm * Jeolojik Yap1 * Ulagilabilirlik | * Hava Yerlesim Kullanimi
Gelisimi * Yap1 Guvenligi | * Trafik Kirliligi *Toplum Degisimi
* Ticaret ve * Baki ve Iklim Giivenligi * Giiriiltii Etkinlikleri
Sanayi Kosullari * Diger Modlarla | * Su
Geligimi Uyum Kirliligi
* Yaya * Ormanlar
Hareketleri * Yaban
Hayat1
* Toprak
Kirliligi

AHY ile agirliklarin belirlenmesindeki ikinci adim, ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasidir. ikili karsilastirma matrislerine matematiksel bazi islemler uygulanarak
agirliklar hesaplanacaktir. Hem kriterlerin KG igerisindeki dnemlerini hesaplamak igin,
hem de KG’lerin birbirlerine gore dnemlerini belirlemek i¢in ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmustur. Her bir kriterin giizergah belirleme siirecindeki agirligi, kriterin KG igi
agirhigiyla, kriterin ait oldugu KG’nin agirliginin ¢arpilmasiyla bulunabilir.

Ikili karsilastirma matrisleri olusturulurken, yani kriterlerin agirliklar1 belirlenirken,
s0z konusu yolun 6zellikleri ve yapim amaci dikkate alinmis; ele alinan yol bir ¢evre yolu
oldugundan, yolun miimkiin olduk¢a yerlesimlerden uzak gecirilmesine ¢aligilmis,
cevreyle ve kentin saglikli bir sekilde gelismesiyle ilgili unsurlara 6zel 6nem verilmistir.

IDRISI yazilimi igerisinde ikili karsilastirmalar matrislerinin olusturulmasini ve bu
matrisleri kullanarak agirliklart belirlemeyi miimkiin kilan modiil, WEIGHT modiiliidiir.

WEIGHT modiiliindeki ilk pencerede; ikili karsilagtirmalar matrisinde degerlendirilecek
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olan kriter dosyalarmin isimleri, olusturulacak ikili kargilagtirma dosyasinin (.pcf uzantili)
ismi ve (istege bagl olarak) hesaplanacak kriter agirliklarinin kaydedilecegi karar destek
dosyasmin (.dsf uzantil) adi girildikten sonra bir sonraki adima ge¢mek igin “leri”

diigmesine tiklanir (Sekil 56.).

" Use previous painmize comparson file:

{* Create new painmize comparisan file: |E:'\Dncuments and Settingzh\pci\Des .
Cutput decizion support file [optional): |E:'\Dncuments and SettingzhpchDes ..
Factors for new painsize comparisan file;
Factor Filename Mumber of files:
2a-ekon-maliyet 3 =]

=

2a-ekon-tic ve zan

Za-ekaon-turizm

remove file...

Hest -» Cloze Help

Sekil 56. WEIGHT modiiliine ait ilk pencere

Ekrana gelen pencerede; satir ve siitun basliklarinda kriter isimleri bulunan, kdsegeni
I’lerden olusan ve kosegenin {ist tarafindaki {icgen bolimii bos olan bir matris
bulunmaktadir. Bu matriste kriterler karsilastirilir ve kriterlerin birbirine gére dnemleri
9’lu Olcege gore belirlenerek ilgili hiicrelere girilir (Sekil 57.). Biitiin bos hiicreler
degerlendirildikten sonra “Calculate Weights” diigmesine tiklanir ve kriterlerin hesaplanan
agirliklariyla beraber, yapilan degerlendirmeler i¢in “Tutarlilik Orani”n1 (TO) gésteren bir
pencere acilir. TO degeri 0,1°den kiiciikse, yapilan degerlendirmeler arasinda tutarlilik
bulundugu anlasilir ve hesaplanan agirliklar saklanabilir. Aksi takdirde degerlendirmelerde
tutarsizlik oldugu anlasilir ve ikili karsilastirma matrisi gbézden gegirilir. 6 KG igin
anlatilan sekilde olusturulan ikili karsilastirma matrisleri asagidaki tablolarda verilmektedir
(Tablo 22., Tablo 23., Tablo 24., Tablo 25., Tablo 26., Tablo 27.). Olusturulan matrislere

gore hesaplanan agirliklar ve TO’lar da tablolarda yer almaktadir.
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Pairwize Companson 9 Point Continuous Rating Scale

extremely

very strongly

Less Important

Painvize comparizon file to be zaved

strongly  moderately

equally  moderately

strohigly

|2a-ek0n

i

very strongly

More Important

extremely

Lalculate weights

2a-ekon-maliyel

2a-ekon-tic ve { 0.5
Za-ekorrtunzm |0.33

Za-ekor-malivel 2a-ekontic ve :| 2a-ekon-turizm

1
05

0k

Cloze |

Help

Sekil 57. WEIGHT modiiliine ait ikinci pencere

Tablo 22. EKON KG i¢in ikili karsilagtirma matrisi (2A)

EKON KG Maliyet Tic. ve san. gel. Turizm gelisimi Agirliklar
Maliyet 1 0,54
Tic. ve san. gel. 1/2 1 0,30
Turizm gelisimi 1/3 1/2 1 0,16
TO =0,01- Tutarh
Tablo 23. MUH KG igin ikili karsilastirmalar matrisi (2A)
MUH KG Baki ve iklim Jeoloji Topografya Yap1 glivenligi | Agirliklar
Baki ve iklim 1 0,09
Jeoloji 3 1 0,21
Topografya 3 2 0,35
Yap1 giivenligi 3 2 1 0,35

TO =0,02- Tutarhi
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Tablo 24. TRAF KG i¢in ikili karsilagtirmalar matrisi (2A)

TRAF KG Konfor | Ulagilabilirlik | Giivenlik Diger Yayalar | Agirliklar
mod.uyum

Konfor 1 0,05
Ulasilabilirlik 4 1 0,22
Giivenlik 8 4 1 0,50
Dig. mod. uyum 2 172 1/4 1 0,11
Yayalar 3 1/3 1/3 1 1 0,12
TO =0,04- Tutarly

Tablo 25. CEV KG ig¢in ikili karsilastirmalar matrisi (2A)

CEV KG Erozyon | Giirilti Orman. SuKir. | Toprak | Yaban Hava | Agirliklar
Kir. Hayat1 Kir.
Erozyon 1 0,14
Gurultu 1/2 1 0,08
Ormanlar 1 3 1 0,11
Su kirliligi 1 2 2 1 0,19
Toprak Kir. 1 3 1 1 1 0,15
Yaban hay. 1/2 1/2 1 1/4 1 1 0,08
Hava kir. 2 2 5 1 2 3 1 0,25

TO =0,06 - Tutarl1.

Tablo 26. SOS KG igin ikili karsilagtirmalar matrisi (2A)

SOS KG Toplum Yeniden yerlesim Agrrliklar
etkinlikleri

Toplum etkinlikleri 1 0,25

Yeniden yerlesim 3 1 0,75

TO =0,00 — Tutarli

Tablo 27. ARZKUL KG i¢in ikili karsilastirmalar matrisi (2A)

ARZKUL KG Arazi kullanim degisimi Agirliklar

Arazi kullanim degisimi 1 1
TO = 0,00 —Tutarli
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2.3.4.3. Kriter Grubu Haritalarinin Olusturulmasi

Kriter haritalar1 olusturulduktan ve kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra
yapilmas1 gereken islem, kriter haritalarinin belirlenen agirliklarla birlestirilerek KG
haritalarinin olusturulmasidir. IDRISI igerisinde bu islem, MCE modiilii kullanilarak
kolaylikla yapilabilmektedir.

MCE modiiliinde 3 farkli CKD prosediirii secenegi bulunmaktadir: Boolean kesisim,
ADB ve OWA. Bu c¢alismada ADB segenegi segilmistir. Sekil 58.’deki modiil
goriintlisiinden goriilecegi gibi, pencerenin sol tarafinda kisit haritalarinin isimlerinin
girilmesi gereken boliim, sag tarafinda ise “faktor” isimlerinin ve agirliklarinin girilmesi
gereken bolim yer almaktadir. Sag alt tarafta bulunan “retrieve parameters” diigmesine
tiklandiginda cikan listeden, ilgili (.dsf uzantili) dosyanin secilmesi halinde, WEIGHT
modiilinde agirliklart hesaplanip kaydedilen kriterler ve ilgili agirliklar, “factors”
boliimiine otomatik olarak yazilmaktadir. Sol alt tarafta bulunan bosluga da olusturulacak
raster dosyanin adi yazildiktan ve “OK” diigmesine tiklandiktan sonra sonu¢ KG haritasi

ekrana gelmektedir.

MCE procedure to be uged Factors

" Boolean intersection " Ordered weighted average

Factor filename

Factar weight

* ‘weighted linear combination

Constraints : =
Constraint filenarme Mumber of constraints ;
2 =l
=
Remove file ... Femove file ...
Dutput irmage : Rietrieve parameters | Sawe parameters |

Title ; |

oK Cose | [E-Hel—

Sekil 58. MCE modiilii penceresi

Her bir KG igerisindeki kriterlerin, WEIGHT modiiliiyle hesaplanan agirliklart
dikkate almarak MCE modiiliiyle birlestirilmesi sonucunda elde edilen KG haritalart
asagida sunulmustur (Sekil 59., Sekil 60., Sekil 61., Sekil 62. Sekil 63., Sekil 64.).
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Sekil 59. EKON KG haritasi

Sekil 60. MUH KG haritas1
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Sekil 61. TRAF KG haritas1

Bee ‘.

Sekil 62. CEV KG haritasi
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24
36
48
B0
T2
g4
96
107
118
13
143
155
167
178
191

Sekil 63. SOS KG haritasi

1o
a0
I =5

i

Sekil 64. ARZKUL KG haritast
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2.3.4.4. Agirhikh Maliyet Yiizeylerinin (AMY) Olusturulmasi

KG’lerin kendi icerisindeki karsilastirmalar bittikten ve KG haritalar
olusturulduktan sonra, KG haritalar1 farkli agirliklarla birlestirilerek Agirlikli Maliyet
Yiizeyi (AMY) haritalar1 olusturulmustur. Bu AMY’ler, en uygun giizergahin tespit
edilmesinde kullanilmislardir.

KG’ler i¢in uygulanacak agirliklarin degistirilmesi demek yeni bir AMY elde etmek
demektir ki bu da farkli bir en uygun giizergah belirlemek demektir. Dolayisiyla, KG’lerin
agirliklar konusunda farkli segimler yaparak farkli “degerlendirme setleri” olusturmak ve
farkli bir “en uygun giizergah” bulmak miimkiindiir. Uygulamada bu 6zellik karar vericiye
olduk¢a genis imkanlar sunmaktadir. Ornegin, karar verici sadece ekonomik kriterleri g6z
Onlinde tutmak isteyebilir ya da sadece cevresel ve sosyal kriterlere dikkat etmesi
durumunda gilizergahin nasil gecirilecegini gérmek isteyebilir. Bu sekilde ¢esitli
kombinasyonlar uygulayarak c¢ok sayida AMY ve dolayisiyla da ¢ok sayida alternatif
giizergdh elde etmek miimkiindiir (Glizergah alternatiflerinin elde edilmesi konusu asagida
aciklanmaktadir). Bu ¢alismada, 8 degerlendirme seti uygulanmaistir:

1-EKON: Bu degerlendirme setinde; EKON KG’nin agirhigr 1, diger KG’lerin
agirliklart O olarak alinmistir (Tablo 28.). Yani; sadece EKON KG’deki kriterler dikkate
alinmis, diger kriterlere yer verilmemistir. Bu sebeple de, EKON KG’deki kriterlerin KG
icerisindeki agirliklari, ayn1 zamanda siire¢ igerisindeki agirliklart olmustur. Dolayisiyla,
AMY haritas1 da EKON KG haritasiyla aynidir (Sekil 59.). Ortaya ¢ikan giizergah Sekil
67.’de goriilmektedir.

2-MUH: Bu degerlendirme setinde; MUH KG’nin agirhg 1, diger KG’lerin
agirliklar1 0 olarak almmustir (Tablo 29.). Yani; sadece MUH KG’deki kriterler dikkate
alinmig, diger kriterlere yer verilmemistir. Bu sebeple de, MUH KG’deki kriterlerin KG
icerisindeki agirliklari, ayn1 zamanda siire¢ icerisindeki agirliklar1 olmustur. Dolayisiyla,
AMY haritas1 da MUH KG haritasiyla aymdir (Sekil 60.). Ortaya ¢ikan giizergah Sekil
67.de goriilmektedir.

3-TRAF: Bu degerlendirme setinde TRAF KG’nin agirhgr 1, diger KG’lerin
agirliklar: O olmustur (Tablo 30.). Yani; sadece TRAF KG’deki kriterler dikkate alinmis,
diger kriterlere yer verilmemistir. Bu sebeple de, TRAF KG’deki kriterlerin KG

icerisindeki agirliklari, ayn1 zamanda siire¢ igerisindeki agirliklart olmustur. Dolayisiyla,
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AMY haritas1 da TRAF KG haritasiyla aynidir (Sekil 61.). Ortaya ¢ikan giizergah Sekil
67.’de goriilmektedir.

4-CEV: Bu degerlendirme setinde; CEV KG’nin agirhigi 1, diger KG’lerin agirliklar
0 olarak alinmistir (Tablo 31.). Yani; sadece CEV KG’deki kriterler dikkate alinmis, diger
kriterlere yer verilmemistir. Bu sebeple de, CEV KG’deki kriterlerin KG igerisindeki
agirliklari, ayn1 zamanda siire¢ icerisindeki agirliklar: olmustur. Dolayisiyla, AMY haritasi
da CEV KG haritasiyla aymidir (Sekil 62.). Ortaya ¢ikan giizergdh Sekil 67.°de
gorilmektedir.

5-SOS: Bu degerlendirme setinde; SOS KG’nin agirligi 1, diger KG’lerin agirliklar
0 olarak alinmistir (Tablo 32.). Yani; sadece SOS KG’deki kriterler dikkate alinmis, diger
kriterlere yer verilmemistir. Bu sebeple de, SOS KG’deki kriterlerin KG igerisindeki
agirliklari, ayn1 zamanda siire¢ icerisindeki agirliklar: olmustur. Dolayisiyla, AMY haritasi
da SOS KG haritastyla aymidir (Sekil 63.). Ortaya c¢ikan gilizergdh Sekil 67.’de
goriilmektedir.

6-ARZKUL: Bu degerlendirme setinde; ARZKUL KG’nin agirlig: 1, diger KG’lerin
agirliklar1 0 olarak alimmustir (Tablo 33.). Yani; sadece ARZKUL KG’deki kriterler
dikkate alinmis, diger kriterlere yer verilmemistir. Bu sebeple de, ARZKUL KG’deki
kriterlerin KG igerisindeki agirliklari, ayn1 zamanda siire¢ icerisindeki agirliklar: olmustur.
Dolayisiyla, AMY haritasi da ARZKUL KG haritasiyla aynidir (Sekil 64.). Ortaya ¢ikan
glizergah Sekil 67.’de goriilmektedir.

7-ESIT: Bu degerlendirme setinde; biitiin KG’lerin agirliklar: esit, yani (1/6) olarak
alimmugtir (Tablo 34.). Olusan AMY Sekil 65.’te ve ortaya ¢ikan giizergah Sekil 67.’de

gorilmektedir.
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Tablo 28. “1-EKON” degerlendirme seti icin KG ve kriter agirliklar

. KRITERIN | KRIiTERIN
5 .| KRITER KG . .
DEG. SETI 5 . | KRITERLER KGICI GENEL
GRUPLARI | AGIRLIGI . . . .
AGIRLIGI AGIRLIGI

Maliyet 0,54 0,54
EKON 1 Ticaret ve sanayi 0,30 0,30
Turizm gelisimi 0,16 0,16
Baki ve iklim kosullar1 0,09 0,00
. Jeolojik yapi1 0,21 0,00

MUH 0
Topografya 0,35 0,00
Yap1 giivenligi 0,35 0,00
Konfor 0,05 0,00
Ulasilabilirlik 0,22 0,00
TRAF 0 Giivenlik 0,50 0,00
Diger modlarla baglanti 0,11 0,00

EKON

Yaya hareketleri 0,12 0,00
Erozyon 0,14 0,00
Giirtilti 0,08 0,00
Ormanlar 0,11 0,00
CEV 0 Su kirliligi 0,19 0,00
Toprak kirliligi 0,15 0,00
Yaban hayat1 0,08 0,00
Hava kirliligi 0,25 0,00
Toplum etkinlikleri 0,25 0,00

SOS 0
Yeniden yerlesim 0,75 0,00
ARZKUL 0 Arazi kullanimi degisimi 1,00 0,00
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Tablo 29. “2-MUH” degerlendirme seti icin KG ve kriter agirliklar:

. KRITERIN| KRITERIN
5 .| KRITER KG . .
DEG. SETI . . | KRITERLER KGICI GENEL
GRUPLARI | AGIRLIGI . . . .
AGIRLIGI AGIRLIGI

Maliyet 0,54 0,00
EKON 0 Ticaret ve sanayi 0,30 0,00
Turizm gelisimi 0,16 0,00
Baki ve iklim kosullar1 0,09 0,09
. Jeolojik yap1 0,21 0,21

MUH 1
Topografya 0,35 0,35
Yap1 giivenligi 0,35 0,35
Konfor 0,05 0,00
Ulasilabilirlik 0,22 0,00
TRAF 0 Giivenlik 0,50 0,00
. Diger modlarla baglanti 0,11 0,00

MUH

Yaya hareketleri 0,12 0,00
Erozyon 0,14 0,00
Giirtilti 0,08 0,00
Ormanlar 0,11 0,00
CEV 0 Su kirliligi 0,19 0,00
Toprak kirliligi 0,15 0,00
Yaban hayat1 0,08 0,00
Hava kirliligi 0,25 0,00
Toplum etkinlikleri 0,25 0,00

SOS 0
Yeniden yerlesim 0,75 0,00
ARZKUL 0 Arazi kullanimi degisimi 1,00 0,00
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Tablo 30. “3-TRAF” degerlendirme seti i¢in KG ve kriter agirliklart

. KRITERIN | KRITERIN
5 .| KRITER KG . .
DEG. SETI g . | KRITERLER KG ICI GENEL
GRUPLARI | AGIRLIGI . . . .
AGIRLIGI AGIRLIGI

Maliyet 0,54 0,00
EKON 0 Ticaret ve sanayi 0,30 0,00
Turizm gelisimi 0,16 0,00
Baki ve iklim kosullart 0,09 0,00
. Jeolojik yap1 0,21 0,00

MUH 0
Topografya 0,35 0,00
Yap1 giivenligi 0,35 0,00
Konfor 0,05 0,05
Ulasilabilirlik 0,22 0,22
TRAF 1 Giivenlik 0,50 0,50
Diger modlarla baglanti 0,11 0,11

TRAF

Yaya hareketleri 0,12 0,12
Erozyon 0,14 0,00
Giiriilti 0,08 0,00
Ormanlar 0,11 0,00
CEV 0 Su kirliligi 0,19 0,00
Toprak kirliligi 0,15 0,00
Yaban hayati 0,08 0,00
Hava kirliligi 0,25 0,00
Toplum etkinlikleri 0,25 0,00

SOS 0
Yeniden yerlesim 0,75 0,00
ARZKUL 0 Arazi kullammi degisimi 1,00 0,00
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Tablo 31. “4-CEV” degerlendirme seti i¢in KG ve kriter agirliklar

. KRITERIN| KRIiTERIN
5 .| KRITER KG . .
DEG. SETI . . | KRITERLER KGICI GENEL
GRUPLARI | AGIRLIGI . . . .
AGIRLIGI AGIRLIGI

Maliyet 0,54 0,00
EKON 0 Ticaret ve sanayi 0,30 0,00
Turizm gelisimi 0,16 0,00
Baki ve iklim kosullar1 0,09 0,00
. Jeolojik yap1 0,21 0,00

MUH 0
Topografya 0,35 0,00
Yap1 giivenligi 0,35 0,00
Konfor 0,05 0,00
Ulasilabilirlik 0,22 0,00
TRAF 0 Giivenlik 0,50 0,00
Diger modlarla baglanti 0,11 0,00

CEV

Yaya hareketleri 0,12 0,00
Erozyon 0,14 0,14
Giirilti 0,08 0,08
Ormanlar 0,11 0,11
CEV 1 Su kirliligi 0,19 0,19
Toprak Kirliligi 0,15 0,15
Yaban hayat1 0,08 0,08
Hava kirliligi 0,25 0,25
Toplum etkinlikleri 0,25 0,00

SOS 0
Yeniden yerlesim 0,75 0,00
ARZKUL 0 Arazi kullanimi degisimi 1,00 0,00
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Tablo 32. “5-SOS” degerlendirme seti i¢in KG ve kriter agirliklari

. KRITERIN| KRIiTERIN
5 .| KRITER KG . .
DEG. SETI . . | KRITERLER KGICI GENEL
GRUPLARI | AGIRLIGI . . . .
AGIRLIGI AGIRLIGI

Maliyet 0,54 0,00
EKON 0 Ticaret ve sanayi 0,30 0,00
Turizm gelisimi 0,16 0,00
Baki ve iklim kosullar1 0,09 0,00
. Jeolojik yap1 0,21 0,00

MUH 0
Topografya 0,35 0,00
Yap1 giivenligi 0,35 0,00
Konfor 0,05 0,00
Ulasilabilirlik 0,22 0,00
TRAF 0 Giivenlik 0,50 0,00
Diger modlarla baglanti 0,11 0,00

SOS

Yaya hareketleri 0,12 0,00
Erozyon 0,14 0,00
Giirilti 0,08 0,00
Ormanlar 0,11 0,00
CEV 0 Su kirliligi 0,19 0,00
Toprak kirliligi 0,15 0,00
Yaban hayat1 0,08 0,00
Hava kirliligi 0,25 0,00
Toplum etkinlikleri 0,25 0,25

SOS 1
Yeniden yerlesim 0,75 0,75
ARZKUL 0 Arazi kullanimi degisimi 1,00 0,00
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Tablo 33. “6-ARZKUL” degerlendirme seti i¢in KG ve kriter agirliklar

. KRITERIN| KRITERIN
5 .| KRITER KG . .
DEG. SETI . . | KRITERLER KGICI GENEL
GRUPLARI | AGIRLIGI . . . .
AGIRLIGI AGIRLIGI

Maliyet 0,54 0,00
EKON 0 Ticaret ve sanayi 0,30 0,00
Turizm gelisimi 0,16 0,00
Baki ve iklim kosullart 0,09 0,00
. Jeolojik yap1 0,21 0,00

MUH 0
Topografya 0,35 0,00
Yap1 giivenligi 0,35 0,00
Konfor 0,05 0,00
Ulagilabilirlik 0,22 0,00
TRAF 0 Giivenlik 0,50 0,00
Diger modlarla baglanti 0,11 0,00

ARZKUL

Yaya hareketleri 0,12 0,00
Erozyon 0,14 0,00
Gurilti 0,08 0,00
Ormanlar 0,11 0,00
CEV 0 Su kirliligi 0,19 0,00
Toprak kirliligi 0,15 0,00
Yaban hayati 0,08 0,00
Hava kirliligi 0,25 0,00
Toplum etkinlikleri 0,25 0,00

SOS 0
Yeniden yerlesim 0,75 0,00
ARZKUL 1 Arazi kullanimi degisimi 1,00 1,00
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Tablo 34. “7-ESIT” degerlendirme seti icin KG ve kriter agirliklar

. KRITERIN | KRITERIN
5 .| KRITER KG . .
DEG. SETI 5 . | KRITERLER KGICI GENEL
GRUPLARI | AGIRLIGI . . . .
AGIRLIGI AGIRLIGI

Maliyet 0,54 0,09
EKON 1/6 Ticaret ve sanayi 0,30 0,05
Turizm gelisimi 0,16 0,03
Baki ve iklim kosullar1 0,09 0,02
. Jeolojik yap1 0,21 0,04

MUH 1/6
Topografya 0,35 0,06
Yap1 giivenligi 0,35 0,06
Konfor 0,05 0,01
Ulasilabilirlik 0,22 0,04
TRAF 1/6 Giivenlik 0,50 0,08
. Diger modlarla baglanti 0,11 0,02

ESIT

Yaya hareketleri 0,12 0,02
Erozyon 0,14 0,02
Giiriilti 0,08 0,01
Ormanlar 0,11 0,02
CEV 1/6 Su kirliligi 0,19 0,03
Toprak kirliligi 0,15 0,03
Yaban hayat1 0,08 0,01
Hava kirliligi 0,25 0,04
Toplum etkinlikleri 0,25 0,04

SOS 1/6
Yeniden yerlesim 0,75 0,13
ARZKUL 1/6 Arazi kullanimi degisimi 1,00 0,17
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Sekil 65. “7-ESIT” degerlendirme seti icin olusturulan AMY

8-AHY’LI: Bu degerlendirme setinde; KG agirliklarmin belirlenmesinde AHY
kullanilmistir. KG haritalariin her biri bir kriter gibi digiiniilerek WEIGHT modiilii

kullanilmis, boylece Tablo 35.’deki matris ve KG agirliklari elde edilmistir.

Tablo 35. “8-AHY’LI” degerlendirme seti igin ikili karsilastirmalar matrisi

AHY’LI EKON MUH TRAF CEV SOS ARZKUL | Agirliklar
EKON 1 0,15
MUH 2 1 0,33
TRAF 1 1/2 1 0,19
CEV 1 1/2 1 1 0,16
SOS 1/2 1/4 1/3 1/2 1 0,08
ARZKUL 1 1/4 1/3 112 1 1 0,09

TO =0,02 — Tutarli
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Elde edilen agirliklar ve KG haritalar1 kullanilarak, MCE modiilii vasitasiyla bu
degerlendirme setinde kullanilacak AMY elde edilmistir (Sekil 66.). Her bir kriterin siireg
tizerindeki agirhigi Tablo 36.’daki gibi olmustur. Elde edilen gilizergah Sekil 67.’de

gorilmektedir.

Tablo 36. “8-AHY’LI” degerlendirme seti i¢in KG ve kriter agirliklari

. KRITERIN| KRITERIN
. .| KRITER KG . ..
DEG. SETI . .| KRITERLER KG ICI GENEL
GRUPLARI | AGIRLIGI . . . .
AGIRLIGI AGIRLIGI

Maliyet 0,54 0,08
EKON 0,15 Ticaret ve sanayi 0,30 0,05
Turizm gelisimi 0,16 0,02
Baki ve iklim kosullar1 0,09 0,03
. Jeolojik yap1 0,21 0,07

MUH 0,33
Topografya 0,35 0,12
Yap1 giivenligi 0,35 0,12
Konfor 0,05 0,01
Ulasilabilirlik 0,22 0,04
TRAF 0,19 Giivenlik 0,50 0,10
. Diger modlarla baglant: 0,11 0,02

AHY'LI

Yaya hareketleri 0,12 0,02
Erozyon 0,14 0,02
Giiriilti 0,08 0,01
Ormanlar 0,11 0,02
CEV 0,16 Su kirliligi 0,19 0,03
Toprak kirliligi 0,15 0,02
Yaban hayati 0,08 0,01
Hava kirliligi 0,25 0,04
Toplum etkinlikleri 0,25 0,02

SOS 0,08
Yeniden yerlesim 0,75 0,06
ARZKUL 0,09 Arazi kullanimi degisimi 1,00 0,09
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Sekil 66. “8-AHY LI” degerlendirme seti icin olusturulan AMY

2.3.4.5. Giizergéah Alternatiflerinin Olusturulmasi

Cesitli CBS yazilimlari, farkli maliyet yilizeyi olusturma ve gilizergah bulma
fonksiyonlari-algoritmalar1 kullanirlar. Ornegin, ArcGIS yazilimi Dijktra Algoritmasina
dayali olan “cost distance” fonksiyonunu, GRASS yazilimi “Shortest Path” algoritmasin
kullanir. Her algoritmanin digerlerine gore avantajlari ve dezavantajlar1 bulunmaktadir
(Yildirim, 2009). IDRISI’de, AMY iizerinde giizergah alternatifi gelistirmek i¢in COST ve
PATHWAY modiilleri kullanilmaktadir.

COST modiilii; girilen baslangi¢ (kaynak) hiicresini (veya hiicrelerini) temel alir ve
biitiin hiicreler i¢in birikimli maliyet degerlerini hesaplayarak bir harita olusturur. Yani,
kaynak hiicresinden diger hiicrelerin her birine gidis sirasinda olusacak minimum
maliyetleri hesaplar ve bir harita olusturur. COST modiiliiniin kullaniminda, 6nce
kullanilacak algoritma secilir. COST modiilii, birikimli maliyet yiizeyinin olusturulmasi
icin 2 algoritma secenegi sunar: pushbroom (siiplirge itme) algoritmasi ve growth
(biiyiime) algoritmasi. Aslinda bu algoritmalar COSTPUSH ve COSTGROW adli farkli 2

modiile yerlestirilmiglerdir: COST modiili sadece bu iki algoritmadan hangisinin
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secilecegini  belirleyen bir programdir. COSTPUSH’da kullanilan  algoritma,
COSTGROW ’da kullanilandan olduk¢a hizli bir algoritmadir ancak karmasik siirtiinme
yiizeylerinde kullanilamama dezavantaji1 vardir.

Bu c¢alismada COSTPUSH algoritmast kullanilmistir. Bu algoritmada, Once
baslangi¢ hiicresini / hiicrelerini 0’dan farkli degerlerle belirten dosyanin adi (source
feature image) girilmelidir. Bu ¢alismada, baslangi¢ ve bitis i¢in tek bir nokta veya hiicre
kullanilmas1 yerine, ¢evre yolunun baglanacagi mevcut karayollar1 tizerinde, mevcut TCY
projesinin baslangi¢ ve bitis noktalarini iginde bulunduran yaklasik 500°er m uzunlugunda
yol kesimleri kullanilmistir. Istenirse bu baslangic-bitis ¢izgileri daha uzun tutulabilir ve
boylece, modele daha uygun giizergahlar gelistirmek igin farkli baslangig-bitis noktalari
kullanma 6zgiirliigii tanmabilir.

Daha sonra, siirtinme yiizeyi haritas1 (friction surface image) girilmelidir. Bu
calismada, siirtinme yiizeyi haritast olarak, yukarida olusturulan AMY haritalari
kullanilmistir. Ancak; AMY haritalarinda, birinci asamada tespit edilen kullanilamayacak
alanlarin kullanimi engellenmistir.

En sonda ise, birikimli maliyet yiizeyini gosteren sonug harita (output image) igin bir
isim girilmelidir. COSTPUSH iizerine daha fazla bilgi i¢in, Eastman (1989) incelenebilir.

PATHWAY modiilii, bir birikimli maliyet yiizeyi iizerinde, belirtilen baslangi¢ ve
bitis noktalar1 arasindaki en diisiik maliyetli giizergah1 bulmak i¢in kullanilir.

PATHWAY, ilk olarak maliyet yiizeyi (cost surface) haritasinin girilmesini ister. Bu
harita COST modiiliiyle olusturulan, “birikimli maliyet yiizeyi haritas1” olarak adlandirilan
haritadir. PATHWAY daha sonra bitis (hedef) dosyasinin adin1 ister. Yukarida belirtildigi
gibi, bitis i¢in tek bir hiicre yerine ¢izgi seklinde bir yol kesimi kullanilmistir. En sonda ise
sonug haritanin (output image) isminin girilmesini talep eder. OK diigmesine basilmasi
sonucu elde edilen harita, gilizergdh1 temsil eden hiicrelerin 1 degerini aldigi, diger
hiicrelerin 0 degerini aldig1 Boolean bir haritadir.

Her AMY 1i¢in sozii edilen iki modil (COST ve PATHWAY) ayrt ayn
calistirilmigtir. Elde edilen 8 farkli gilizergah alternatifiyle beraber mevcut TCY
giizergahinin DEM haritasina eklenmis hali Sekil 67.’de goriilebilmektedir (inceleme
kolaylig1 saglamak icin haritanin ilgili boliimii kesilip biiyiitiilmiistiir). Se¢im islemi 3.

asamada yapilacaktir.
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a
ALTERNATIF | RENK ALTERNATIF | RENK ALTERNATIF | RENK
1-EKON 4-CEV 7 - ESIT

2-MUH 5 - SOS 8- AHY'Li

3-TRAF 6 - ARZKUL TCY

Sekil 67. Biitiin alternatiflerin DEM iizerinde gosterimi




141

Sekil 67’deki gilizergah alternatifleri incelendiginde, elde edilen giizergah

alternatifleriyle ilgili olarak sunlar s6ylenebilir:

e TCY; Sivas tarafindan (giineyden) gelirken bir miktar 700 m kotlardaki mevcut
Sivas-Tokat yolunu takip etmekte, sonra hafifce batiya yonelerek Hac Dagi’nin
eteklerinde 800 m. kotlara ¢ikmakta, bu kotlarda giiney-kuzey istikametinde
devam ettikten sonra tekrar batiya yonelerek Tokat Kalesi’nin arkasini dolagmakta
ve 600 m kotlardaki Turhal Yolu’na baglanmaktadir.

e 1-EKON alternatifi; haritanin giiney taraflarinda bir miktar TCY’yi takip ettikten
sonra onun dogu tarafindan devam etmekte ve biiyiik 6l¢ciide mevcut sehir i¢i yolu
takip etmektedir. Haritanin kuzey taraflarinda mevcut sehir i¢i yolu terk ederek
batiya yonelmekte ve Tokat Kalesi’nin giiney bati eteklerini takip ederek Turhal
Yolu’na baglanmaktadir. Sadece ekonomik kriterleri dikkate alan bu alternatifin
biiyiik 6lgiide mevcut sehir i¢i yolu takip ediyor olmasi beklenen bir durumsa da,
bu giizergah bir ¢evre yolu i¢in uygun degildir.

e 2-MUH alternatifi; neredeyse tamamen mevcut sehir ici yolu takip etmektedir.
Yalnizca miihendislik kriterlerini dikkate alan bu alternatifin calisma alanindaki
en diiz alanlardan gegiyor olmasi, s6z konusu kriterlerin standardizasyonunda
kullanilan varsayimlarla uyumludur. Ancak, 1-EKON alternatifinde oldugu gibi,
bu alternatif de tamamen yerlesimlerden gegmektedir ve bu sebeple bir ¢evre
yolu olamaz.

o 3-TRAF alternatifi; mevcut Sivas-Tokat yolundan hemen ayrilmakta ve batiya
yonelerek Hac Dagi’nin tepesindeki 1000 m kotlarda bir miktar devam ettikten
sonra en kisa bir sekilde Turhal Yolu’na baglanmaktadir. Yalnizca trafikle ilgili
kriterlere gore belirlenen bu alternatifin, kriter tamimlarina uygun olarak
yerlesimlerden tamamen uzak ve miimkiin oldugu kadar kisa bir giizergah 1zledigi
goriilmektedir. Biiylik o0l¢iide dagin zirvesinden gegen bu alternatifin
uygulanabilirligini artirmak i¢in tiinel kullanimi diigiiniilebilirse de, gerekli tiinelin
uzunlugunun bir hayli fazla olacagi goriilmektedir.

e 4-CEV alternatifi; mevcut Sivas-Tokat yolundan hemen ayrilmakta ve batiya
yonelerek Hac Dagi’nin tepesindeki 1100 m kotlardan gegmekte, daha batidaki
800 m kotlardaki diizliik vadiyi takip ederek Turhal Yolu’na baglanmaktadir.
Yerlesimlerin en uzagindan gegen alternatifin bu olmasi, g¢evresel kriterlerin

standardizasyonunda kullanilan yaklagimlarla uyumludur. Mevcut haliyle gereksiz
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baz1 yiiksekliklere tirmandig1 gozlenen alternatifte zirvedeki kisimda bir tiinel ve
baz1 yerlerde kardirmalar yapilmasi gerektigi anlasilmaktadir. Uzunlukta ikinci
olan alternatifin yerlesimlerin ¢ok uzagindan gegiyor olmasi sehrin gelisimine
yapacagi katkiy1 sinirlandirmaktadir.

e 5-SOS alternatifi, TCY ye paralel ve yakin ancak ondan daha iist kotlar1 takip
etmekte, dolayisiyla yerlesimlerin biraz daha uzagindan ge¢mektedir. Genel
olarak Hac daginin yamagclarini izleyen bu alternatif de TCY gibi Tokat
Kalesi’nin arkasini dolagarak Turhal Yolu'na baglanmaktadir. Bir ¢evre yolunun
islevlerine uygun ve uygulanabilir oldugu diisiiniilmektedir.

e 6-ARZKUL alternatifi; bir 6nceki alternatif olan 5-SOS alternatifine ¢ok yakindir
ve onun i¢in sOylenenlerin aynisi bu alternatif i¢in de sdylenebilir.

e 7-ESIT alternatifi; bir sonraki alternatif olan 8-AHY LI alternatifine ¢ok yakin,
hatta biiytik 6l¢ciide aynidir.

e 8-AHY’LI alternatifi; mevcut Sivas-Tokat yolundan hemen ayrilmakta, batiya
yonelerek Hac Dagi’nin tepesinden, yaklagik 1000 m kotlardan gegmekte, daha
batidaki 800 m kotlardaki diizlik vadiyi takip ederek Turhal Yolu’na
baglanmaktadir. TCY den oldukga farkli olan bu alternatif, Hac Dagi’nin bati
tarafindan, yani TCY ye gore yerlesimlerin daha uzagindan ge¢gmektedir. Diger
taraftan, yerlesimlere 4-CEV alternatifi kadar uzak olmayan alternatifin, kentin
gelismesine katkida bulunacagi tahmin edilmektedir. Uygulanabilir oldugu ve bir
¢evre yolundan beklenen islevleri gergeklestirebilecegi diisiiniilen bu alternatifin
tek olumsuz yonii, giiney taraflarda yliksek kotlara tirmaniyor olusudur ki bu
olumsuzluk da zirvedeki kisimda tiinel ve bazi yerlerde kaydirmalar yapilarak

giderilebilir.

2.3.5. Uciincii Asama

Bu asama, ikinci asamada olusturulan gilizergah alternatiflerinin karsilastirildig:
asamadir. Bu asamada sirastyla su islemler gergeklestirilmistir:

o Kriterlerin belirlenmesi,

o Kiriterlerin hiyerarsik bir yapida diizenlenmesi ve agirliklariin belirlenmesi,

o Giizergah alternatifleri igin kriter maliyetlerinin hesaplanmasi,
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o Giizergah alternatifleri i¢in toplam maliyetlerin hesaplanmasi,

e Enuygun giizergah alternatifinin segilmesi.

2.3.5.1. Kriterlerin Belirlenmesi

Bu asamadaki kriterlerin ¢ogu, ikinci asamada da zaten yer alan kriterlerdir. Ancak;
ikinci asamada kriterler belirlenirken, bazi kriterlerin, giizergdh belli olmadan dikkate
alinmalarmin miimkiin olmadig1 belirtilmisti. Bu asamada, artik giizergah/giizergahlar belli
oldugundan, ikinci asamadaki kriterlere ek olarak, ikinci asamada degerlendirmeye

alimamamus kriterleri de dikkate almak miimkiin olabilmektedir. Dolayistyla, bu asamadaki

kriter sayis1 daha fazladir.

Ucgiincii asamada, ikinci asamadan farkl1 olarak kullanilan kriterler sunlardir:
e EKON KG’de “lyilestirme Imkan1” kriteri,
e CEV KG’de “Enerji” kriteri,

e SOS KG’de “Halkin Tercihi” kriteri,

e SOS KG’de “Sivil Toplum Kuruluglari’nin (STK) Tercihi” kriteri.

Biitlin kriterlerin yer verildigi ve kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilacak

olan hiyerarsi semas1 Tablo 37.’de goriilmektedir.

Tablo 37. Ugiincii asama igin olusturulan hiyerarsi semasi

0-
OPTIMUM GUZERGAH
1- 2- 3- 4- 5- 6-
EKONOMIK | MUHENDISLIK | TRAFIKKG | CEVRESEL | SOSYAL KG | ARAZIKUL.
KG (EKON) KG (TRAF) KG (CEV) (S0S) KG
(MUH) (ARZKUL)
* Maliyet * Topografya * Konfor * Erozyon * Yeniden * Arazi
* Turizm * Jeolojik Yapi1 * Ulasilabilirlik | * Hava Yerlesim Kullanimi
Gelisimi * Yap1 Guivenligi | * Trafik Kirliligi *Toplum Degisimi
* Ticaret ve * Bak1 ve Tklim Giivenligi * Gurilti Etkinlikleri
Sanayi Kosullar1 * Diger Modlarla | * Su * Halkin
Geligimi Uyum Kirliligi Tercihi
* Tyilestirme * Yaya * Ormanlar | * STK’larin
Imkan1 Hareketleri * Yaban Tercihi
Hayat1
* Toprak
Kirliligi
* Enerji
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2.3.5.2. Hiyerarsinin Olusturulmasi ve Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Belirtildigi gibi, liglincli agamadaki kriter sayist ikinci asamadakinden farklidir. Bu
da kriter agirliklarinin da ikinci asamadakilerden farkli olmasini beraberinde getirmektedir.
Dolayisiyla, liciincii asama i¢in de hiyerarsi semasi ve AHY kullanilarak agirliklarin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu asamada da her KG i¢in ikili karsilastirmalar matrisleri
olusturulmus ve kriter agirliklariyla beraber tutarlilik oranlari hesaplanmistir. Burada bu

matrisler verilmemis, ancak hesaplanan agirliklar sunulmustur (Tablo 38.).

Tablo 38. Uciincii asama i¢in AHY ile hesaplanan KG ve kriter agirliklari

. KRITERIN KRITERIN
DEG. SETi GESLT&E, A GI';% ¢y | KRITERLER KG iCi GENEL
AGIRLIGI AGIRLIGI
Maliyet 0,58 0,09
EKON 0,15 Turizm 0,16 0,02
Ticari ve Endiistriyel Gelisim 0,16 0,02
Tyilestirme imkani 0,10 0,02
Topografya 0,35 0,12
MUH 033 Jeolojik yap1 0,21 0,07
Yap1 giivenligi 0,35 0,12
Baki1 ve iklim kosullar1 0,09 0,03
Konfor 0,07 0,01
Ulasilabilirlik 0,15 0,03
TRAF 0,19 Giivenlik 0,46 0,09
Diger modlarla baglanti 0,11 0,02
AHY'LI Yaya hareketleri 0,21 0,04
Erozyon 0,11 0,02
Yerel hava kirliligi 0,15 0,02
Giirtilti 0,07 0,01
CEV 0,16 Su kirliligi 0,17 0,03
Enerji 0,09 0,01
Ormanlar 0,13 0,02
Yaban hayat1 0,10 0,02
Toprak kirliligi 0,18 0,03
Yeniden yerlesim 0,38 0,03
SOS 0,08 Toplum etkinlikleri 0,27 0,02
STK'larin tercihi 0,21 0,02
Halkin tercihi 0,14 0,01
ARZKUL 0,09 Avrazi kullanimi degisimi 1 0,09
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2.3.5.3. Giizergah Alternatifleri icin Kriter Maliyetlerinin Hesaplanmasi

Uciincii asamadaki kriterlerin ele alinma/standardize edilme y®éntemleri, ikinci

asamadakinden farklidir.

2.3.5.3.1. Doseme Yaklasim

Ikinci asamada da bulunan kriterlerin iigiincii asamadaki standardizasyonu i¢in, cogu
kriterde kullanilan yaklagim aynidir. Bu yaklagim; “ikinci asamada hazirlanan kriter
haritas1 lizerine her bir giizergah alternatifinin ve TCY 'nin ayr1 ayr1 bindirilmesi ve altinda
kalan hiicrelerdeki maliyet miktarmin toplanmasi” olarak Ozetlenebilir. Bu yaklagim
basitce “ddseme” olarak adlandirilmistir. Ornegin; Sekil 68°deki dikdortgen alanin galisma
alanini, hiicreler igerisindeki rakamlarin ikinci asamadaki bir kriter haritasindaki maliyet
degerlerini, gri dolgulu hiicrelerin de giizergah alternatifinin gegtigi hiicreleri gosterdigini
varsayarsak; bu alternatifin bu kriter i¢in sahip olacagi maliyet degeri, gri hiicrelerdeki

maliyet degerlerinin toplami olan 52 olacaktir.

WA |DIPIWIWIWIN|[FR|F
A |D|IDRWWIWI[N|IN(N
Alh|p|DWWIWI[N|IN(N
M| |dPPlLWW W wW|lw
uid|d(P IR (PIOW W W
(€ I I S I SN B S O N N N N ES
B I I S I T I~ I S I S I S I g o
Al |p|ID(PR|IPIW WD+
R R (NINININWO W W W
L L L = N N T

Sekil 68. Doseme yaklagiminin basit gosterimi

Doseme yaklasimi kullanilan kriterler sunlardir:
3A-Maliyet
3A-Turizm

3A-Ticaret ve Sanayi Gelisimine Katki
3A-Jeolojik Yap1
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e 3A-Yapi Giivenligi

e Topografya

e 3A-Baki ve iklim Kosullar
e 3A-Konfor

e 3A-Trafik Giivenligi

e 3A-Yaya Hareketleri

e 3A-Erozyon

e 3A-Ormanlar

e 3A-Yaban Hayati

e 3A-Yeniden Yerlesim

e 3A-Toplum Etkinlikleri

e 3A-Arazi Kullanimi Degisimi
o 3A-Enerji

IDRIST’de doseme islemi yapilirken; once ele alinan alternatif haritas1 (6rnegin 1-
EKON) ele alinan kriter haritasinin (6rnegin 2A-jeoloji) iizerine eklenir (OVERLAY-
Multiply kullanilarak) ve altinda kalan hiicrelerin maliyet degerleri toplanir (EXTRACT—
Total kullanilarak).

2.3.5.3.2. Tamponlu Déseme Yaklasimi

Bazi kriterlerin standardizasyonu i¢in giizergdh alternatiflerinin degil, glizergah
alternatiflerinin etrafina belirli mesafede (6rnegin 200 m.) eklenmis tampon bolgenin ikinci
asamadaki kriter haritasina bindirilmesine ve bu alanin altinda kalan maliyetin
toplanmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu yaklagim ise kisaca, “tamponlu doseme” olarak
adlandirilmigtir. Tamponlu déseme yaklagimi kullanilan kriterler ise sunlardir:

e 3A-Toprak Kirliligi

e 3A-Hava Kirliligi

e 3A-Su Kirliligi

o 3A-Giiriilti

e 3A-Ulasilabilirlik
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Bu yaklagimin IDRISI’de uygulanist da doseme yaklasimindaki yontemle benzerdir:
Farkli olarak, alternatiflerin haritalari kriter haritasina eklenmeden Once etrafina tampon
eklenir. Bunlarin disinda kalan bazi kriterler ve yalnizca tiglincii asamada yer alan kriterler

icinse yeni yaklasimlar gelistirilmis ve asagida agiklanmistir.

2.3.5.3.3. Diger Modlarla Uyum Kriteri (3A)

Bu kriterin standardizasyonunda, tamponlu doseme yaklasimina benzer bir yaklagim
kullanilmistir; ancak burada giizergah alternatiflerinin etrafina tampon atamak yerine,
ikinci agamada olusturulan kriter haritasindaki “terminal” etrafina tampon atanmistir. Bu
farkli yaklagimin saglayacagi avantaj, ikinci asamada olusturulan kriter haritasindaki her
nesnenin etrafina farkli mesafelerde tampon atanabilmesidir. Ornegin, bir limanm etrafina
100 m tampon atamak gerekli goriilebilecekken, bir havaalani i¢in bu mesafenin 200 m

olmasi istenebilir.

2.3.5.3.4. Iyilestirme imkam Kriteri (3A)

Bu kriterin temsilinde, biitliin alternatif gilizergahlar i¢in sirasiyla; ikinci agamada
olusturulan “Maliyet Kriteri” (2A-Maliyet) haritasina 6nce 100 m mesafeli tamponlu
doseme yapilmis, sonra ayni haritaya 200 m mesafeli tamponlu déseme yapilmis, en sonda
da aralarinda olusan maliyet farki bulunmustur. Bdylece, yolun etrafinda 100 m olarak
secilen etki alanmin ileride 200 m’ye ¢ikarilmasi durumunda olusacak fazladan maliyet

dikkate alinmaya calisilmistir.

2.3.5.3.5. Halkin Tercihi Kriteri (3A)

Bu kriterin temsili i¢in, “giizergah alternatiflerinin halka bir anket yoluyla sunulmasi
ve tercih ettikleri segcenegi belirtmelerinin istenmesi” yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismada
genis capli bir anket yapilamamis, Gazi Osman Pasa Universitesi’ndeki personel ve
ogrencilerden olusan 40 kisilik bir grubun goriisleriyle yetinilmistir. Ancak ayni1 yontemin

genis Kkitlelerde kullanilabilecegi asikardir. Her segenegin aldigi oylar kullanilarak
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secenegin alacagi standardizasyon puani belirlenmistir. Anket sonuglart Tablo 39.’da

Ozetlenmistir.

Tablo 39. Halka yapilan anketin sonuglari
Giizergah Alternatifi Aldig1 Oy Sayisi

1 5

2 3

3 2

4 3

5 1

6 2

7 6

8 10

TCY 8

2.3.5.3.6. STK’larin Tercihi Kriteri (3A)

Bu kriter i¢in de “Halkin Tercihi” kriterindeki yontem kullanilabilir: Farkli olarak,
anket halka degil de konuyla ilgili STK’lara yapilacaktir. Ancak bu c¢alismada boyle bir
anket yapilamadigindan bu kriter i¢in biitiin alternatiflere 0 maliyet verilmistir.

Anlatilan bu yaklagimlar karmagsik ve zaman alic1 gibi goziikse de, IDRISI igerisinde
bulunan modiiller ve modelleme araglar1 sayesinde kolayca gergeklestirilebilmektedir.
Macro Modeler igerisinde, ayni islemin tekrarlanacagi durumlarda, islem i¢in hazirlanan
model “SUBMODEL” olarak saklanabilir ve sadece girdi ve ¢ikti dosyalarinin isimleri
degistirilerek tekrar tekrar calistirilabilir. Bu calismada da, “Doéseme” ve “Tamponlu
Doéseme” yontemleri icin birer SUBMODEL olusturulmus ve ilgili kriterlerin
standardizasyonunda bunlardan faydalanilmistir. Ayrica, eger model igerisinde ayni islem
farkli dosyalar i¢in uygulanacaksa, dosyalar .rgf uzantili bir grup halinde bir araya
getirilebilir ve girdi dosyasi olarak bu grup dosyasi kullanildiginda ayni islem grup
icerisindeki biitiin dosyalar i¢in tekrarlanabilir. Bu ¢alismada, ikinci asama sonunda elde
edilen 8 giizergah alternatifi ve TCY bir grup dosyasinda (secenekler.rgf) bir araya
getirilmis ve dolayisiyla biitiin alternatiflerin tek seferde islem gormesi saglanmistir.

8 giizergah alternatifinin her biri ve TCY i¢in hesaplanan kriter maliyetleri Tablo

40.’da gosterilmistir.



Tablo 40

. Glizergah alternatiflerinin kriter maliyetleri

KRITER . .
GRUBU KRITERLER 1 2 3 4 5 6 7 8 TCY MIN MAK

Maliyet 291.164 | 398.399| 265.111| 320.388| 263.718| 287.556| 264.208| 264.976| 291.026| 963.718 398.399

Turizm 86.349 | 108.375 83.640 94.350 80.888 86.426 84.150 84.660 91.813 80.888 108.375

FKON Ticari ve End. Gel. 29.450 53.918 70.329 89.813 68.272 74.030 70.717 68.700 62.663 29.450 89.813
Iyilestirme imkani 380.243 | 454417 | 312164 | 381.760| 321.914| 339.346| 326.817| 324.015| 353.655| 312164 454.417
Topografya 33.720 3.890 45.525 41.855 50.600 60.965 39.705 40.700 47.565 3.890 60.965

MUH Jeolojik yap1 51.500 39.865 39.100 44.200 39.000 45.225 39.350 39.600 50.705 39.000 51.500
Yap: giivenligi 17.960 12.650 22.400 23.900 28.910 33.850 21.100 19.300 20.985 12.650 33.850

Baki ve iklim kos. 26.159 36.720 25.882 32418 24.677 25.759 24.612 24871 27.498 24.612 36.720

Konfor 62.460 51.285 39.765 44.325 49.515 52.770 38.865 40.215 61.020 38.865 62.460
Ulasilabilirlik 780.368 | 887.479 | 1.894.034 | 2.342.608 | 1.776.794 | 1.821.638 | 2.032.421 | 2.014.649 | 1.409.766 | 780.368 2.342.608

TRAF Giivenlik 78.221 98.709 9.623 14.657 27.636 32.575 10.070 9.818 77.547 9.623 98.709
Diger mod. Bag. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Yaya hareketleri 78.291 99.826 9.713 13.908 24.569 34.746 9.818 9.713 70.616 9.713 99.826

Erozyon 55.000 47.155 55.740 53.845 59.795 64.855 52.880 54,725 55.095 47.155 64.855

Yerel hava kirliligi 1.814.237 | 2.291.102 | 699.815| 194.945| 983.448| 956.119| 329.368| 340.955| 1.588.776| 194.945 2.291.102

Giirtlta 1.316.234 | 1.692.710 | 164.194| 120.599| 301.959| 381.023| 163.089| 164.196| 884.726| 120599 1.692.710

Su kirliligi 802.618 | 1.300.461 | 123.719| 107.123| 326.939| 278.958| 140.662| 122.576| 587.907| 107.123 1.300.461

CEV Enerji 356 425 328 370 327 356 330 332 369 327 425
Ormanlar 6.450 0 4.650 2.100 0 0 2.250 5.850 9.885 0 9.885

Yaban hayati 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Toprak kirliligi 610.944 | 733.607| 655.561| 150.996| 929.143| 919.940| 283.088| 297.136| 1.164.524| 150996 1.164.524

6v1



Tablo 40.’1n devami

KRITER
GRUBU KRITERLER 1 2 3 4 5 6 7 8 TCY MiN MAK
Yeniden yerlesim 6.375 25.695 1.800 14.400 0 0 0 0 0 0 25.695
Toplum etkinlikleri 10.865 18.590 0 0 0 0 0 0 2.400 0 18.590
508 STK'larin tercihi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Halkin tercihi 5 3 2 3 1 2 6 10 8 1 10
ARZKUL | Arazi kul.deg. 49.725 56.190 17.655 24.795 12.570 510 2.760 6.360 33.570 510 56.190

0ST
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2.3.5.4. Giizergah Alternatifleri icin Toplam Maliyetlerin Hesaplanmasi

Kriter maliyetleri belirlendikten sonraki islem, giizergah alternatiflerinin
kriterlerden aldiklar1 maliyetleri, hesaplanan kriter agirliklarmmi  gozeterek
birlestirmek ve her bir gilizergah alternatifi igin toplam gilizergah maliyetini
belirlemektir.

Kriter haritalar1 olusturulurken, her kriter kendi dogasina uygun farkli bir
yontemle temsil edilmeye ¢alisilmistir; her kriterin temsili i¢in tek bir yontem/mantik
kullanilmamistir. Bunun sonucunda da her bir kriter i¢in hesaplanan kriter maliyetleri
farkli mertebelerde olmustur. Bu durum Tablo’nun incelenmesinden de
goriilmektedir. Dolayisiyla, farkli yontemlerle/mantiklarla hesaplanan kriter
maliyetlerini dogrudan birlestirmek miimkiin degildir: Bu maliyetler ancak ayni
Olcekte standardize edildikten sonra birlestirilebilir.

Bunun i¢in gilizergah alternatiflerine ait kriter maliyetleri; en disiik maliyetli
glizergah alternatifinin 0 degerini alacagi, en yiiksek maliyetli giizergah alternatifinin
ise 255 degerini alacagi sekilde “Dogrusal Olgii Transformasyonu” metoduyla
standardize edilmistir (Tablo 41.). Daha sonra, bu sekilde standardize edilmis kriter
maliyetleri, ilgili kriter agirliklariyla ¢arpildiktan sonra toplanmis ve alternatifler i¢in
KG maliyetleri elde edilmistir.

KG maliyetleri, Tablo 41.’de her KG’nin en alt satirinda verilmistir. KG
maliyetleri de hesaplanan agirliklarla (Tablo 40.’da her KG’nin en alt satirinda
parantez igerisinde verilen agirliklar) birlestirildiginde, giizergah alternatiflerinin

toplam maliyetleri ortaya ¢ikmistir (Tablo 42.).
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Tablo 41. Standardize edilmis kriter maliyetleri

KG KRITERLER Kriter STANDARDIZE EDILMI$
agir. | 1 2 3 4 5 6 7 8 | TCY
Maliyet 058 | 52 |255| 3 [107| O |45 | 1 | 2 | 52
eI Turizm 0,16 | 51 |255| 26 |125| O | 51 | 30 | 35 | 101
Ticari ve End. Gelisim 0,16 | 0 |103|173 (255|164 |188|174|166 | 140
lyilestirme imkam 01 |122[255| O [125| 17 | 49 | 26 | 21 | 74
EKON KG (0,15) 50 [231| 33 |135| 28 | 69 | 36 | 36 | 76
Topografya 0,35 {133| 0 |186|170|209 | 255|160 | 164 | 195
MOUH Jeolojik yap1 021 |255| 18 | 2 |106| O |127| 7 | 12 | 239
Yap: giivenligi 035 | 64 | 0 |117|135 (196|255 |102| 80 | 100
Baki ve iklim kosullari 009 | 33 [255| 27 [164| 1 |24 | 0 | 5 | 61
MUH KG (0,33) 125 | 27 | 109 | 144 | 142|207 | 93 | 89 | 159
Konfor 0,07 | 255|134 | 10 | 59 [115|150| O | 15 | 239
Ulagilabilirlik 015 | 0 | 17 | 182|255 (163|170 | 204 | 201 | 103
TRAF | Giivenlik 0,46 | 196 | 255 14 [ 52 |66 | 1 | 1 | 194
Diger modlarla baglanti 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0
Yaya hareketleri 021 [194(255| 0 |12 |42 | 71| 0 | O | 172
TRAF KG (0,19) 149 | 183| 28 | 52 | 65 | 81 | 31 | 31 | 158
Erozyon 0,11 |[113| 0 |124| 96 182 |255| 82 | 109 | 114
Yerel hava kirliligi 0,15 | 197|255 | 61 96 | 93 | 16 | 18 | 170
Gurilti 0,07 |194|255| 7 29 |42 | 7 | 7 | 124
CEV Su ki_r_liliéi 017 |0 |0 |O0O|O0O]O|O]O0O|O]| O
Enerji 009 | 75 |255| 3 |112| 0 | 75| 8 | 13 | 109
Ormanlar 0,13 |166| 0 |120| 54 | O | O | 58 |151| 255
Yaban hayat 01 | 0] 0O o0 |00 O
Toprak kirliligi 0,18 | 116 | 147 | 127 196 | 193 | 33 | 37 | 255
CEV KG (0,16) 105|105 | 62 | 28 | 72 | 87 | 26 | 43 | 136
Yeniden yerlesim 0,38 | 63 | 255 | 18 | 143 0| 0
o Toplum etkinlikleri 0,27 |149|255| 0 0 0 33
STK'larin tercihi 0,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Halkin tercihi 0,14 |142 (198|227 |198 | 255|227 |113| 0 | 57
SOS KG (0,08) 84 [194| 39 | 82 |36 |32 |16 | 0 | 17
ARZKUL Arazi kul.degisimi 1 |225[255| 79 (11155 | 0 | 10 | 27 | 151
ARZKUL KG (0,09) 225|255| 79 [111| 55 | 0 | 10 | 27 | 151
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Tablo 42. Giizergah alternatiflerinin maliyetleri

Degerlen. Giizergah alternatifleri
Seti 1 2 3 4 5 6 7 8 | TCY

AHY'LI | 121 | 133 | 66 | 99 | 83 | 111 | 48 | 50 | 131
ESIT 123 | 166 | 58 | 92 | 66 | 79 | 35 | 38 | 116
EKON | 50 | 231 | 33 | 135 | 28 | 69 | 36 | 36 | 76
MUH | 125 | 27 | 100 | 144 | 142 | 207 | 93 | 89 | 159
TRAF | 149 | 183 | 28 | 52 | 65 | 81 | 31 | 31 | 158

CEV 105 | 105 | 62 | 28 | 72 | 87 | 26 | 43 | 136

SOS 84 | 194 | 39 | 82 | 36 | 32 | 16 | 0 17

ARZKUL | 121 | 133 | 66 | 99 | 83 | 111 | 48 | 50 | 131

2.3.5.5. En Uygun Giizergah Alternatifinin Secilmesi

Tablo 42.’nin ilk satirnnda, AHY kullanilarak hesaplanan maliyetler
bulunmaktadir. Biitiin KG’leri birden dikkate aliyor almasi baglaminda, bu ¢alismada
secim yaparken kullanilacak olan maliyetler bunlardir. Bu degerlendirmeye gore; en
diisiik maliyetli giizergah alternatifi, 7 numarali giizergah alternatifidir (48 maliyet
puanli).

Tablo’nun ikinci satirinda, biitiin KG’lere esit agirlik verilmesi durumunda
giizergah alternatiflerinin sahip olacagi maliyetler bulunmaktadir. Tabloda asag:
dogru inildiginde, KG’ler i¢in hesaplanan maliyetler ayri ayr1 goriilmektedir.
Ornegin; iigiincii satirda, EKON KG igin hesaplanan maliyetler bulunmaktadir.
Degerlendirmede yalnizca EKON KG’ye yer verilmesi durumunda gilizergah
alternatiflerinin sahip olacagi maliyetler bunlar olacaktir. Modelde KG’ler igin
hesaplanan maliyetlerin de verilmis olmasi, karar vericinin daha dogru sekilde
degerlendirme yapmasina imkan vermektedir. Ornegin, yukaridaki tabloya
bakildiginda; secilen alternatif olan 7 numarali alternatifin EKON KG ac¢isindan
aldig1 maliyet degeri olan 36’nin, bu KG icin en diisiik maliyet olan 28’e ¢ok yakin
oldugu, bu KG agisindan en uygun alternatiflerin sirasiyla 5, 3, 7 ve 8 numaral
alternatifler oldugu rahatlikla anlasilmaktadir. Ayrica, Onerilen alternatif olan 7

numarali alternatifin; AHYli, ESIT, CEV VE ARZKUL degerlendirme setleri icin 1.
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sirada; TRAF ve SOS degerlendirme setleri igin 2. sirada; EKON ve MUH
degerlendirme setleri icinse 3. sirada tercih edilen alternatif oldugu anlasilmaktadir.
Eger karar verici 6zellikle bir (veya birkag) KG’ye 6zel 6nem veriyorsa, bu KG
(veya KG’ler) agisindan en uygun alternatif de Tablo 42.°den kolaylikla
belirlenebilir. Ornegin, karar verici icin tek veya en énemli unsur CEV KG ise en
uygun alternatifin 7 numarali alternatif oldugu, en 6nemli unsur EKON KG ise en

uygun alternatifin 5 numarali alternatif oldugu bu tablodan kolaylikla goriilebilir.



3. SONUCLAR

“Karayolu Giizergah Tespitinde Cevresel Kriterlere de Yer Veren Cografi Bilgi

Sistemleri Tabanli Cok Kriterli Bir Model Onerisi” baslikli bu calismanin 6zelligi ve

varilan sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Mevcut karayolu giizergah belirleme prosediirii dar kapsamli oldugundan
gelistirilmeye gereksinimi bulunmaktadir. Siiregte pek ¢ok kriterin ayn1 anda goz
ontinde bulundurulmasi zorunlu oldugundan, o6nerilen modelde Cok Kiriterli
Degerlendirme yoOntemlerinden birisi olan “Agirlikli Dogrusal Birlestirme
Yontemi” kullanilmistir.

Siirecte yogun sekilde konumsal veriyle c¢alisilmasi gerektiginden modelde
Cografi Bilgi Sistemleri yeteneklerinden faydalanilmis; boylece genis alanlardaki
konumsal bilgilerin dogru ve hizli bir bigimde ele alinmas1 miimkiin kilinmistir.
Raster tabanli bir CBS yazilimi olarak bilinen IDRISI, gelistirilen modelin
uygulanmasi i¢in gerekli biitiin imkanlar1 biinyesinde barindirmaktadir. IDRISI
yazilimindan faydalanilarak; giizergdh tespit siirecindeki kriter haritalarinin
olusturulmasi/standardizasyonu, kriter agirliklarinin  belirlenmesi,  kriter
haritalarinin  birlestirilmesi, giizergah alternatiflerinin olusturulmas: ve en
uygununun se¢ilmesi islemleri oldukc¢a basit ve hizli olarak yapilabilmistir.
Ogrenilmesi ve kullanilmasi oldukga kolay bir yazilim olan IDRISI’nin model
gelistirme araglarindan en 6nemlisi olan Macro Modeler, bu ¢alismadaki biitiin
adimlarda kullanilmis, boylece parametrelerde kolayca degisiklik yapabilme
imkani saglanmstir.

Gelistirilen modelde, literatiirdeki diger g¢alismalardan farkli olarak; haritalarin
dogrudan kriterler olarak kullanilmasi yerine, klasik anlamda karar vericilerin
kullandig1 kriterlerin kullanilmasina ve bu kriterlerin eldeki haritalarla temsil
edilmesine ¢alisilmistir. Bagka bir deyisle, bu ¢alismada kararlara temel olan ve
agirliklarina karar verilen unsurlar haritalar degil; kriterlerdir.

Modelde, literatiirdeki ¢ogu ¢alismadan farkli olarak, biitiin kriterler bir arada ve
tek bir adimda kullanilmamis, 3 asamada degerlendirme yapilmistir. “3 Asamali
Giizergah Belirleme Modeli” olarak adlandirilan bu modelin birinci asamast

eleme asamasidir: Herhangi bir nedenle kullanilmasi istenmeyen yerler bu
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asamada elenmistir. ikinci asama tasarim asamasidir: Farkli bakis acilarma gore
en uygun olan giizergah alternatifleri bu asamada olusturulmustur. Ugiincii
asama, alternatifler arasindan secim asamasidir: Ikinci asamada olusturulan
alternatifler arasindan se¢im bu agsamada yapilmastir.

Modelde, ikinci ve ii¢lincli asamalarda kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde
Analitik Hiyerarsi Yontemi’nden faydalanilarak; karmasik bir islem olan
kriterlerin  karsilagtirilmasi/agirliklandirilmast  islemi  basitlestirilmis, karar
vericilerin sozel yargilarinin da siirece katilmasi saglanmustir.

Onerilen modelin ikinci asamasinda kriter haritalar1 olusturulurken, bazi kriterler
tek bir tematik haritayla temsil edilmis, baz1 kriterler ise birkag¢ tematik haritanin
birlikte kullanilmasiyla temsil edilmislerdir. Tek haritayla temsil edilen kriter
haritalarinin standardizasyonunda ~ Boolean, smifli  veya  siirekli
standardizasyonlardan uygun olan1i kullanilmistir. Birka¢ tematik haritanin
birlikte kullanilmasiyla temsil edilen kriterlerde, tematik haritalari
birlestirebilmek i¢in; once kullanilacak tematik haritalarin her birisini ayr1 ayri
(Boolean, smifli ya da siirekli standardizasyonlardan en uygun olaniyla)
standardize eden, daha sonra standardize edilmis tematik haritalar1 birbiriyle
(matematiksel veya mantiksal) isleme sokarak standardize edilmis kriter
haritasin ortaya ¢ikaran bir yontem kullanilmistir.

Onerilen model, yapimi1 halen devam etmekte olan Tokat Cevre Yolu projesinin
calisma alaninda test edilmistir. Sonucta; mevcut glizergahtan baska 8 alternatif
giizergah daha elde edilmistir. Bu alternatifler ¢esitli acilardan degerlendirilmis,
Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak elde edilen agirliklara gore yapilan
degerlendirme sonucunda en uygun olarak ortaya ¢ikan alternatif dnerilmistir.
Modelde, KG’ler i¢in hesaplanan maliyetler ayr1 ayr1 goriilebildiginden, her bir
giizergah alternatifinin farkli bakis acilarmma gore uygunlugu da kolaylikla
anlasilabilmistir. Bu durum daha dogru sekilde degerlendirme yapilmasina imkan
vermektedir. Ornegin, onerilen alternatif olan 7 numaral giizergah alternatifinin
biitlin KG’ler agisindan sahip oldugu maliyetler de ayr1 ayri goriilmiis; bu
alternatifin EKON KG agisindan en uygun figlincii alternatif oldugu, ancak
maliyetinin en uygun alternatife ¢cok yakin oldugu, CEV KG agisindan ise 1.

sirada tercih edilen alternatif oldugu anlasilmistir.
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Eger karar verici 6zellikle bir (veya birkag) KG’ye 6zel 6nem veriyorsa, bu KG
(veya KG’ler) agisindan en uygun alternatif de model kullanilarak kolaylikla
belirlenebilmektedir. Ornegin, cevresel acidan en uygun giizergah alternatifinin
hangisi oldugu rahat¢a anlasilabilmektedir.

Modelde yer verilen bazi kriterlerin bu uygulama ¢alismasinda bir etkisi olmadig1
ya da bazi kriterlerin ¢ok az etkisi oldugu goriilmistiir; ancak baska projelerde
etkili olabilecekleri diisliniilerek modelde bu kriterlere yer verilmistir. Bazi
kriterler icinse gerekli goriilen haritalar temin edilememistir; bu gibi kriterler
eldeki haritalardan en uygun olanlariyla miimkiin olan en iyi sekilde temsil
edilmeye calisilmistir. Asil gerekli goriilen haritalarin temin edilebilmeleri

durumunda bunlarin da modelde kullanilmalar1 kolayca miimkiin olacaktir.



4. ONERILER

Onerilen modelin daha da ileriye gotiiriilmesi ve olgunlastirilmasi i¢in asagidaki
caligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir:

e IDRISI, kullanim1 olduk¢a kolay bir CBS yazilimidir; bu sebeple gelistirilen model
de kolay uygulanabilir bir modeldir. Ancak yine de, CBS konusundaki bilgileri sinirl
olabilecek kullanicilarin da modeli kolaylikla kullanabilmeleri i¢in bir “arayiiz”
yaziliminin hazirlanmasi faydali olacaktir.

e Modelde, kriterlerin temsili igin basit yaklasimlar kullanilmistir. Model kapsaminda
yer verilen kriterlerin her birisi ayr1 bir ¢alisma konusu olarak ele alinarak daha
gelismis temsil yollar1 bulunabilir. Ozellikle hava kirliligi, giiriiltii, heyelan, trafik
giivenligi gibi bazi kriterlerin temsili i¢in 6zgiin modeller gelistirilebilir. Onerilen
model, bu gibi eklemeler/degisiklikler yapmaya uygundur.

e Modelin hem ikinci hem de igilincii asamalarinda, Kriter agirliklarinin
belirlenmesinde AHY kullanilmistir. AHY deki ikili karsilastirma puanlari kisisel
bilgi ve anlayisa gore belirlenmistir. Bu puanlarin belirlenmesi i¢in anket yoluyla

uzman goriislerinin alinmasinin daha dogru olacagi diisiiniilmektedir.
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6. EKLER

Ek 1. Tokat Cevre Yolu Projesi hakkinda c¢ikan bazi gazete haberleri

Cevre yolu projesinde degisiklik

Tokat Cevre Yolu'nun kamulastirmasinda gayrimenkul sahipleri ile wuzlagmaya
gidilememesi nedeniyle projede degisiklige gidildi.

Turhal Karayolu Organize Sanayi Bolgesi'nden gecerek Derbent Bogazi, Erenler Mezarligi
bolgesi ve Biiylikbeybagi Mabhallesi'nden Sivas kara yoluna baglanacak olan 7.2
kilometrelik c¢evre yolu icin gayrimenkul sahipleri ile yapilan pazarlik goriismesinde
anlagsmaya varilamamisti. Yapilan degerlendirmeler sonucu alternatif yol arayisina gidildi.
Cevre Yolu'nun Saklibah¢e yakinlarindan Sivas Caddesi'ne inen bdoliimdeki yapilan
degisiklikle yol yaklasik 1 kilometre kaydirilarak sehir i¢i minibiislerin bulundugu Geyraz
Mabhallesi'nden Sivas Caddesi'ne baglanmasma karar verildi. Tokat Cevre Yolu
giizergahinda yapilan degisikligin imar planma islenmesi konusu ise belediye meclis
toplantisinda goriisiilerek kabul edildi. Yeni proje ile birlikte kentin girisindeki bir¢ok yesil
alan kurtulurken, yolun hazine arazisinden gegecek olmasi dolayisiyla maliyetin azalacagi
belirtildi.
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Ek 1.’in devam

Kamulastirma pazarhgi sonucsuz

Tokat'ta, Cevre Yolu Projesi kapsamindan yapilan pazarlik goriismelerinde gayrimenkul
sahiplerinin bir¢ogu kamulastirma bedellerini kabul etmeyerek itirazda bulundu.

Tokat-Turhal Karayolu Sigara Fabrikasi yaninda yaklasik 2 yil 6nce baslayan Cevre Yolu
caligmalarinda yiizde 15'lik ilerleme saglandi.

Organize Sanayi igerisinden gegerek Derbent Bogazi, Erenler Mezarligi bolgesi ve
Biiylikbeybagi Mahallesinden gecerek Sivas yoluna baglanacak olan 7.2 kilometrelik
cevre yolu i¢cin gayrimenkul sahipleri ile Karayollar1 Tokat Sube Sefligi'nde pazarlik
goriismesi yapildi. Pazarlik goriismesine katilan gayrimenkul sahiplerinin biiyiik bir kismu,
doniimiine 50 ile 75 bin TL arasinda verilen fiyatlar1 yeterli bulamayarak uzlasamadi. Bazi
gayrimenkul sahipleri ise meyve bahcgesi ve yesil alanlarin igerisinden gecen ¢evre yolu
projesine tepki gosterdi. Gayrimenkul sahiplerinden Ali Fermanli, verilen fiyatlar1 yeterli
bulmadiklarini sdyledi.

Fermanli ayrica Cevre Yolu Projesi’nin yanlis oldugunu savunarak, "Cevre yolu meyve
bahgeleri yesil alan igerisinden gecer mi? Mahalle i¢inden ¢evre yolu gectigi nerede
goriilmiis. Buralar en fazla iki y1l sonra sehirle birlesecek. Projeyi hazirlayanlarin vicdan
muhasebesi yapmasi gerekir. Kizilenis'den ¢ikmasi planlanan diger bir proje vardi. Sanirim
birileri devreye girdi, glizergah degisti. O gilizergah olsa idi bu kadar devlet masrafa
girmezdi. Istimlak bedelleri milyon TL'lerle ifade ediliyor. Devleti bu kadar zarara
ugratmanin manast var mi1? Kim yapti, niye yapti, nasil yapti? Allah ondan sorsun. Hem
Tokat'n yesil bag ve bahgeleri yola gidiyor hem de sehrin icerisinden ¢evre yolu gegiyor.
Yapilanlar bagindan beri yanlis" dedi.

Gayrimenkul sahiplerinden Biilent igmez de ¢evre yolunun yesil alanlar1 yok edecegini
belirterek, "Eski proje uygulanabilirdi. Bu istimlak paralar1 giindeme gelmez, devletin de
kar1 olurdu. Yesil alanlarin icinden agaglar kesilerek yapilacak bu projeyi uygun
gérmiiyoruz" diye konustu.
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Ek 1.’in devam

Alp Gazi'nin mezar1 nakledildi

Tokat cevre yolu calismalar1 kapsaminda Alp Gazi Hazretlerinin mezar1 ve diger
mezarlarin ¢evre yolu ¢aligmalarindan dolay yeni yerlerine nakledildi.

Tokat'ta, ¢evre yolunun gecegi glizergah {izerinde bulunan bir ¢ok mezarin yerinin
degistirilmesi  ¢alismalar1 devam ediyor. Bu c¢alismalar kapsaminda Selguklu
Alperenlerinden Melik Gazi'nin kardesi Alp Gazi Hazretleri'nin mezar1 da ¢evre yoluna
denk gelmesi nedeni ile baska bir bolgeye tasindi.

Defin iglemlerine katilan Tokat Belediye Baskani Adnan Cicek, Alp Gazi Hazretlerinin
mezar1 bulundugu yerden yaklasik 150 metre daha yukar1 tasindigini sdyledi. Yeni
belirlenen mezarlik bolgesinde calismalarin siirdiigiinii ifade eden Baskan Cigek, “Bu
bolgede cevre yoluna gelen biitlin mezarliklarimiz birka¢ giin icerisinde belirlemis
oldugumuz bolgelere nakledilmis olacak. Tiirklerin Malazgirt savasi Oncesinde birgok
Alperen Islam'in Anadolu cografyasina yayilmasini saglamak amaciyla Anadolu'ya gelen
ilk Miislimanlardir, ilk Tiirklerdir. Anadolu'nun Islamlasmasinda ¢ok biiyiik emekleri
ge¢cmistir. Bunlardan bir tanesi de Alp Gazi'dir. Kendisinin Melik Gazi ve Hiiseyin
Gazi'nin kardesi oldugu ifade edilmektedir. Ayn1 zamanda Battal Gazi'nin de ¢ocuklari ya
da torunlar1 oldugu ifade edilmektedir. Anadolu'da bir¢ok yerde Alp Gazi, Battal Gazi,
Hiiseyin Gazi, Melik Gazi gibi bir¢cok bolgede mezarlart oldugu sanilmaktadir.
Arkadaglarimiz bugiin burada cevreyolu giizergdhina gelen mezarlarin nakil islemlerini
gerceklestirirken Merhum Alp Gazi Hazretlerinin de kabrini naklettiler. Suanda ¢evre yolu
calismalarinin Biiylikbeybagi Mahallesine kadar ulasmasindan dolayr memnuniyetimi
ifade etmek istiyorum” dedi.

Baskan Cigek, arazideki ¢aligmalara bakildiginda ¢evre yolu ¢alismalarinin kaz1 ve dolgu
caligmalari, buna bagli olarak sanat yapilar1 ¢caligmalari nedeniyle bir daha uzun siirecegini
ifade ederek, “Cevre yolunun 2010 yili igerisinde sicak asfalt olarak bitmeyecegi
goriiniiyor. Her isin bir sonu oldugu gibi buradaki ¢aligmalarin da bir sonu olacaktir.
Birkag aylik gecikmenin ¢ok 6nemsenmemesi gerektigi kanaatindeyim” diye konustu.
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Ek 1.’in devam

Dag engeli kaldirihiyor
Tokat Cevre Yolu'nun 6niindeki dag engeli kaldirilmaya ¢alisiliyor.

Tokat-Turhal karayolu eski Sigara Fabrikasi yaninda yaklasik 2 yil dnce baglayan cevre
yolu ¢alismalar1 yeniden ivme kazandi.

Organize Sanayi Bolgesi igerisinden gecerek Derbent Bogazi, Erenler Mezarlig1 bolgesi
ve Biiylikbeybagi Mahallesi'nden Sivas yoluna baglanacak olan ¢evre yolu ¢aligmalarinda
en biiyilik engellerden biri olan dag sorunu asilmaya calisiliyor.

Cevre yolunun gececegi glizergah lizerinde bulunan derbent bogazindaki dagin bir
kisminin kaldirilmasi icin hummali bir ¢alisma yapilryor. Onlemler alarak zaman zaman
dinamitle patlama yapilmak suretiyle ¢aligmalarin uzun bir siire daha devam etmesi
bekleniyor.
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Ek 2. Calismada kullanilan haritalarin kaynaklari ve doniisiim islemleri

Verinin Verinin Verinin Uygulanan Doniistim
Alindig Orijinal Kullanilan Adi Islemleri
Kurum Adi
Anayollar.shp | Anayollar.rst
Arayollar.shp | Arayollar.rst
Beldeler.shp Beldeler ve
Koyler.shp koyler.rst
Iklim.shp Iklim.rst (.shp) > SHAPEIDR - (.vct)
Yaorssh Yaors st - RASTERVECTOR —>(.rst)
Yesilirmak | £18-51p EIS-
Havza Irmaklar.shp
Gelisim Kanal lar ve
Projesi Kanallar.shp Irmaklar.rst
(YHGP) Sular.shp Sular.rst
Toprak.shp Tarim alanlari.rst
Yukseklik.shp | DEM.rst TINSURF
DEM Egim.rst
st
Baki.rst SURFACE
Egim.rst Topografya.rst PATTERN, RECLASS
Agaclandirilacak
alan.rst
Askeri tesisler.rst
Dini tesisler.rst
Egitim tesisleri.rst
Konut alanlari.rst (.ncz) > NETCAD - (.dxf) >
Orman alanlari.rst
Tokat Resmi alanlar rst AUTOCAD - (.dxf) >
Tokat mar.ncz Saglik alanlari.rst DXFIDR = (vet) =
A Sanayi alanlari.rst RASTERVECTOR > (.rst)
Belediyesi - .
Sit alanlari.rst
Terminaller.rst
Ticaret alanlari.rst
Turistik alanlar.rst
Park-oyun-sosyal-
spor-Pazar-bha.rst
Tokat Jeoloji.rst (.ncz) > NETCAD - (.dxf) >
jeoloji.ncz DXFIDR - (.vct) >
Tokat ¢evre TCY .rst RASTERVECTOR -> (.rst)

yolu.ncz
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