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MEKANSAL COK OLCUTLU KARAR ANAL izi: ULASTIRMA ICIN
GUZERGAH SECENEKLER i

OZET

Calismada ulaim gzinin planlanmasinda kalasilan karar verme problemlerine ¢ok
Olcutli karar analizi ile ¢ozumler sunulmasi amagigtir. Bu kapsamda ujam
aginin bolgenin sosyal, cevresel ve ekonomik dzalikle etkilesimi ele alinmg ve
bu etkenlere b# olarak ulgim glizergahinin planlanmasi icin mekansal bir yinte
ortaya koyulmstur. Ulasim aina yeni bir guzergah eklenmesi goolukla
yoneticilerin baky acgisiyla, ekonomik yonuga basan c¢ozumler @oultusunda
gerceklgtiriimektedir. Buna gore ¢ok yonli bir problem olalasim planlamasi tek
bir yonuyle dgerlendiriimektedir. Cagmada ulaim planlanmasinin sahip olgu
bilesenlere bah olarak gercekigiriimesi icin konunun farkh ydnleriyle
degerlendirildigi mekansal ¢ok olcutlt karar analizi kullaniktm. BOylece ulaim
glzergahinin geciriimesinde bdlgenin sosyal, celres ekonomik 6zelliklerini 6n
plana c¢ikaran segenekler glrulabilir. Calsmada ortaya koyulan mekansal ¢ok
Olcutlu karar analizi cgrafi bilgi sistemi temelinde gwafi veritabani ve mekansal
analiz 6zellikleri yardimiyla gercekferilmistir. Buna ek olarak ukam guizergahinin
cevresine olasi etkileri uzaktan algilama yontelmizamansal ve mekansal olarak
incelenmitir. Calismada ortaya koyulan yontem kullanilaritanbul’da yapilimasi
planlanan Gcunct képrunin onergdigibi kentin kuzeyinden gecmesi halinde
Anadolu Yakasinda lganaca cevreyolu tasarlangtir. Uglincli gevreyolunun
planlanmasinda ele alinan etkenler sosyal, cevrekehomik, topografya ve lian
yetengi Olcutleri seklinde siralanmgtir. Bu Olgutlerin yardimiyla ukam agiyla
uyumlu, yapim maliyeti diilk, cevreye zararl az olan ve ¢ 6geltle ayni uzaklikta
olan ait agirlikh guzergah belirlenngtir. Bugline kadar planlanan c¢evreyollarinda
cok yonlu bir yontem kullaniimagindan, belirlenen glizergahlar arasindait e
agirhkh secenek mevcut yalkdama daha uygun gorUlmgtiir. Ardindan yeni
glzergahin cevresinde ileriye yonelik gddendirmeler yapilmasi icin, bunun
kullanimina benzer mevcut guzergahlarin cevresinde&ismeler ele alinnstir.
Bunun icin yeni glizergaha benzer ikinci cevreyolugavresinde, yapilgh zamanki
ve yapildiktan on yil sonraki arazi ortisi ve nudasyisi dgerleri belirlenmgtir.
Buna gore Uc¢unci ¢evreyolu koridorunda on yil skinsgazi ortiisi ve nufus sayisi
degerleri kestirilmgtir. Kisaca tguncu ¢evreyolunun planlanmasinda ygaku bir
yontem kullanilmy olsada, bunun yapilmasinin ardindan mevcut orrekleldigu
gibi bir ¢ekim merkezi haline gelegie ve cevresindeki yerf@mlerin plansiz
blylyecgi 6ngdrilmektedir. Buna gore Ugunci ¢evreyolu yhkthn on yil sonra
cevresindeki yerlgmlerin %283 artaca ve vysail alanlarin %26 azalaga
belirlenmitir. Sonucta ulgm gaiyla ilgili verilen kararlarda birbiri ile ¢eden farkl
sektorler biraraya getirilgi ve ortaya koyulan c¢ozumler ileriye yoOnelik
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemi, Mekansal Cok Olgiitlii Karar Ai)
Ulasim Planlamasi, Uzaktan Algilama, Arazi Kullanimi
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SPATIAL MULTI CRITERIA DECISION ANALYSIS: ALTERNATI VE
ROUTES FOR TRANSPORTATION

SUMMARY

The aim of the study is to present solutions toisies makers at transportation
network planning process via spatial multi critedacision analysis. Interaction
between the transportation network and social, renmiental and economic
properties of region were considered and a spatéthod was proposed to design a
transportation route. A new route at the transpiorianetwork generally planned
emphasizing the economical aspects. Thereforesgmatation planning, which is a
many sided problem, was evaluated with only onéso$ides. Within this study, to
overcome this problem, spatial multi criteria demsanalysis was implemented.
Meanwhile, various alternatives that took sociahvienmental and economic
characteristics of region to the fore could be tmesed on forming transportation
route. Multi criteria decision analysis was implerezl with help of geographic
database and spatial analysis features based @magbec information system. In
addition, future impacts around transportation eowere examined at temporal and
spatial aspects by means of remote sensing. Usenqhethod, a newly planned third
bridge was selected at the Anatolian side of Isthials the case study. Alterative
routes were suggested at the Anatolian side, winecase the planned bridge will
pass through the northern side of the city. Theat$f considered in planning of third
highway were listed as social, environmental, eauiop topography and network
competence criteria. The routes listed as suitdbtethe current transportation
infrastructure, acquire low construction cost, eowmental friendly and equal
weighted that has same closeness for three chasticeewere established with help
of these criteria. Equal weighted alternative tiglodletermined routes was accepted
to be implemented. If the scenario “business-asilissi going to be followed, then
changes around existing routes similar to use of reite were considered in order
to make estimations around new route for the futlifee temporal and spatial
changes for the first and second bridge was exairaned changes at land cover and
population was implemented to the third bridge. r8hoalthough a multi sided
method was used for planning of third highway,sitstipulated that the highway
would be an attractive center and settlements ardsalf would grow in unplanned
way after construction as it was observed exissagples. Settlements around
planned highway will increase %283 and green avalisdecrease %26 after ten
years it was constructed. Within the framework tituigd, conflicting sectors could
discuss the past, current and future impacts aspartation and possible solutions
could be evaluated.

Keywords: Geographic Information System, Spatial Multi QisieDecision
Analysis, Transportation Planning, Remote Sendiagd Use
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1. GIRIS

Blyuk kentlerde geymenin kontrol edilebilmesi, yonetimin vegilikararlarin ¢ok
yonli olmasina kaidir. Kentin yerlgim alanlarinin dizenlisekilde buytmesi,
altyapi ihtiyaclarinin uygun yerlere yoneltimesiyyerceklgir. Genellikle yerlgim
alanlarinin dgeri merkezi yerlere ufaminin kolaylgl 6lcisinde artar. Bu nedenle
ulastirma &inin konumu yerlgmlerin dizenlenmesinde 6nemli rol oynar.géx
yandan ulstirma a&inin ¢evresini bircok yonden etkiledigorilmistir. Bu nedenle
kentsel alanlarin ugirma guizergahina ihtiya¢c duymasi halinde, bunum g&anlar
olusmasini sglayaca&l goz 6nunde tutulmahdir. Buna gore gtiema planlamasiyla
ilgili alinan kararlarin belirli kurallar cercevesie ve ilgkili kavramlarla etkilgimli
sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu kararlarimnadasinda oncelikli kurallar
mevcut ulatirma &inin sorunlarina kg ve gelecekte ortaya cikacak taleplere

uygun ¢ozumler Uretilmesidir.

Ulastirma planlari kent planlarinin ayriimaz ve cok itiebir 6gesidir ve kent
planlari ile birlikte geltiriimelidir. Gelecekte ulgtirma sistemi Uzerinde ortaya
citkmasi beklenen wan talepleri dncelikle, gelecek icin 6éngoérilen arkallanim
kararlarina gore okacak kent yapisina pladir. Arazi kullanim yapisi ile ukirma
sistemi arasindaki etkigen iki yonladuar. Kentin arazi kullanim yapisi veagtirma
sistemi bu sistem uzerinde gacak ulaim taleplerini belirlemektedir. Ote yandan
yeni bir ulgtirma projesi ile belirli bélgelere udabilirli gin sgzlanmasi, orta ve
uzun donemde o bdlgelerin arazi kullanim yapisanetkilemektedir. Arazi kullanim
planlari ile ulatirma arasindaki gkilerin iyi anlasiimasi ve kentin gelecekteki arazi
kullanim yapisinin dgru planlanmasi ile gelecekteki wian taleplerini azaltmak,
diger bir deyimle bircok ukam sorununun ortaya ¢ikmasini 6nlemek mumkdndar.
(Ulasim Daire Bakanligi, 2002) Buna bgi olarak ulgtirma planlamasinda yeralan
sektorler ¢ok yonla bir problemin bgenleri olarak, karar vericiler tarafindan ele
alinmahdir. Bbylece alinan kararlarin planlamaiitiin yonlerine hitap etmesi

sglanabilir.



Ulasim guzergahinin planlanmasi tirinde gabdllar ¢@unlukla, &i ydriten
kurumun baly acisina bgi ve ekonomik yonu @r basan co6zumleri ortaya
koymaktadir. Bunlara 6rnek olardktanbul'da D-100 ve E-80 karayollari verilebilir.
D-100 karayolu gtizergahi incelepulide, bunun cevresinde sosyal ydonden dengesiz
bir yapi olgtugu gortlmektedir. Bu glzergahin uzun bir bolimu, eyimde Ust
dizey yerlgimler ve kuzeyinde alt diizey yegimler hatta kacak yapgea ile
uzanmaktadir. E-80 karayolu gluzergahi incelginde, bunun cevresinde cevresel
yonden 6nemli bir tahribata yol agtigérilmektedir. Bu glizergah biytik oranda
ormanlardan hatta su havzalarindan gecmektedir.c&yma yeni bir karayolu
planlanirken, bu tur olumsuzluklara yer veriimemesi daha duyarli bir anlayi
sergilenmesini gdayacaktir. Ulaim glizergahinin planlanmasi bir¢cok béee sahip
olmasina ramen, karar vericiler tarafindan @mlukla tek yonlu ele alinmaktadir.
Halbuki yeni bir gtizergahin planlanmasi bir¢ok gplisie dayandii icin, bununla
ilgili coztmlerin de ¢ok yonli ele alinmasi gereliteelir.

Bu calsmada ulatirma planlamasinin mekansal bilgi teknolojileri rghaniyla
gerceklgtirilmesi icin bir yontem ortaya koyulmaktadir. Bangore ulgtirma
glizergahinin tasarlanmasi ve bunun arazi kullaminasil etkiledginin belirlenmesi
adimlar izlenmektedir. Uirma guizergahinin tasarlanmasinda karayolunursyapl
bdlgenin durumu ve Hkili konularin dgerlendiriimesiyle daha uygun bir hattin
geciriimesi sglanabilir. Bunun icin sdrdurulebilir udarmanin gostergeleri olan
bblgenin sosyal, cevresel ve ekonomik 6zellikleyntili sekilde incelenmelidir.
Buna bglh olarak guzergahin bu gostergelere uyggekilde gecirilmesi
sgglanmalidir. Dger taraftan boélgenin butin 6zelliklerinin ayni dexde 6nemli
olmasi mimkiin olmamaktadir. Oiie konuyla ilgili karar vericiler giizergahin
ekonomik yonden kadanabilir olmasini énemsemekte, sivil insiyatike idunun
cevresel yonden yig alan ve su alanlarina zarar vermemesini istesubkt
Calismada bu iki duyarhfiin da gecirilen hatta, gerek birinin 6ne ¢ikmasiegse
ikisinin esit oranda tutulmasgeklinde yansitiimasi amaclarghr. Ayrica calgmada
tasarlanan guzergahin cevresindeki ywaréerin ileriye yonelik dgismeleri
izlenerek, guizergahin bolgenin yapisinda neleragatg belirlenebilir. Bunun igin
glizergahin cevresinde belirlenen koridor Uzerindeelemeler yapilir. Bdylece
glzergahin tasarlanmasi esnasinda hem mevcut dumcetenir, hemde ileriye

yonelik kestirimler ve dgerlendirmeler yapilir.



1.1.Calismanin Hedefleri

Calsmada ulam planlamasina gkin kararlar alinmasina destek olan, mekansal
altyapi tzerinde kurulu bir yontem dnerilmektedBuna gére ulam gtizergahinin
planlanmasinda yalniz karayolunun yapisiildeyni zamanda boélgenin durumu da
degerlendirilmelidir. Bunun icin kentin mevcut durumhelirlenmeli ve bdlgenin
sosyal, cevresel ve ekonomik 6zelliklerinin dikkatdindgl bir gizergah
geciriimelidir. Calgma kapsaminda planlanan gla gizergahinin bu 6zelliklere
bagli olarak gecirilmesi i¢in, bunlarin biraradageelendirildigi ¢cok Olcutlu karar
verme (COKV) yontemi kullaniimaktadir. Buna goreaghma surecinde rol alan
etkenler butinlgl korunarak ele alinir. Bunun sonrasinda tasarlagisergahin
benzeri mevcut guzergahlar ele alinarak, bunlaevresine etkileri incelenir. Bu
orneklerde gorulen etkilere dayanarak, tasarlané@mergahin yerklgmleri nasil
etkileyecgi kestirilecektir. BOylece daha planlamgamasinda gizergahin, bolgenin

yapisinda nasil gesikliklere yol acacgl hakkinda fikir edinilir.

Bu calsmada yeni bir glzergahin tasarlanmasinda, boélgsogyal, cevresel ve
ekonomik o©zelliklerinin  birarada derlendirildisi COKV yodntemi ortaya
koyulmaktadir. Buna goére ulen gizergahinin planlanmasinda verilen kararlarin
belirli bir yaklasim dgrultusunda ve guvenilir bgekilde Uretilmesi sanmaktadir.
Ulasim glzergahinin planlanmasi sahip @aduilesenlere bgl olarak ¢cok yonli ele
alinmaktadir. Bunun yanisira guzergahin planlanmiasbolgenin sosyal, cevresel
ve ekonomik Ozelliklerine gore farkli secenekleusthrulmaktadir. Bu kapsamda
surddrdlebilir ulatirma baligl altinda ulaim planlamasinin ¢ok oOlc¢utli olarak ele
alinmasi icin gereken adimlar ortaya koyulmaktaBuna gére ulam gtizergahinin
tasarlanmasinda karar vericiler icin mekansal yagidayanan slem adimlari
olusturulmustur. Bu cercevede karar verilecek problemin tanmmiasi, hedeflenen
seceneklerin belirlenmesi, gereken dlgutlerigestkendirilmesi, uygun karar verme
fonksiyonunun dizenlenmesi ve cikan sonuclarigedendiriimesi adimlari ortaya

koyulmustur.

Calsma kapsaminda wan planlamasinin mekansal bilgi teknolojileri yanayla
gerceklatiriimesi amaglanmaktadir. Bunadeaolarak siralanan hedeflere variimasi

beklenmektedir:

1. Ulasim planlamasi sahip olgu bilesenlere bgli olarak cok yoénli ele

alinmaktadir.



2. Ulasim guzergahinin planlanmasinda sosyal, cevresel ekenomik

Ozelliklerine gore farkli secenekler sturulmaktadir.

3. Yeni bir gliizergahin tasarlanmasinda bolgenin spggafresel ve ekonomik
ozelliklerinin belirli bir yaklgim dagrultusunda dgerlendirildisi COKV

yontemi kullaniimaktadir.



2. COGRAFI BILGI SISTEMI ve COK OLCUTLU KARAR ANAL izi

Ulasim sisteminin planlanmasi, izlenmesi ve yonetilmesi cografi bilgi sistemi
(CBS) sikhkla kullaniimaktadir. Surddrtlebilir gtama kavramiyla birlikte karar
vermeye yonelik daha getnis sistemlere ihtiya¢c duyulngtur. Bunun icin CBS
temelli cok Olgutli karar analizi (COKA) uan planlamasinda kullaniimaya

baglanmstir.

Surdurdlebilir ulatirmada kullanicilar gelecektekiler de dahil olmékere tim
sosyal ve dial maliyetleri 6derler. Bu gBal maliyetler kazalar, hava Kkirl,
tikanikhk, gurdltd, dgal yasama olan zarar, karbondioksit miktarindakisave yakit
ithalatini kapsamaktadir. Odenmesi gereken bu etiiyulatirmay surdirilemez
yapan etmenlerdir. (Verbas, 2008) Sirdurilebilir biastirma sistemi siralanan

Ozelliklere sahiptir:

1. Bireylerin, sirketlerin ve toplumun temel &rm ve kalkinma ihtiyaclarini
guvenli birsekilde, insan ve ekosistemgsia! ile uyumlu olarak ve nesil ici

ve nesiller arasiséli gi tesvik ederek kagilar.

2. Odenebilir, kurallara uygun ve verimli biekilde calgir, tir secenekleri

sunar, rekabetci bir ekonomiyi ve dengeli bolgés¢kinmalari destekler.

3. Emisyonlari ve atilk maddeleri gezegenirgusabilecgi dizeylere kisitlar,
yenilenebilir kaynaklari yenilenme hizlarina oradliaha dituk dizeylerde,
yenilenemeyen kaynaklari yenilenebilir ikamelerirgelistirilme hizlarina
oranla daha diilk dizeylerde kullanir ve bu sirada arazi kullananolan

etkileri ve guraltiyd en aza indirir.

COKA yonteminin kullanildii Belka (2005) tarafindan yapilan strdurilebilipyail
koridorunun secilmesi uygulamasinda, otoyol kondaecimi ve planlamasinin
oncul gamalarina sosyal, cevresel ve ekonomik faktoriéegre edilmektedir. Bu
calismada tim olasi segenekleriggelendirmek icin COKYV teknikleri kullaniingtir.
Bu yonteme bgi olarak Fisseha (2005) tarafindan yapilan yoleggahi planlamasi
calsmasinda, rota hizasi icin seceneklerin ggelimesinin elle yapildgl



organizasyonlara hitap edilmektedir. Bu tir orgasyonlarda yeni bir ana yol icin
koridorun secilmesinde sosyal, cevresel, ekonortokpgrafik ve tarihsel veriler
risk ve belirsizlik kapsayan ¢ok olcutlii otoyol gramlamasi ¢aimasinda, ana yol
varlklarina dger bicmesi icin olgturulan yontemin karar-verme tipi ne olursa olsun
riski veya belirsizlgi yuksek bir d@rulukta verdgi gosterilmitir. Bu yontemde risk

ve belirsizlik toplam varlik yonetimi karar-vermé@rscinin bilgenleridir.

2.1. Cografi Bilgi Sistemi

CBS dunya uzerindeki karmét sosyal, ekonomik ve cevresel sorunlarin ¢cézimuine
yonelik mekana dayali karar verme sureclerindeakudilara yardimci olmak tzere,
bayuk hacimli cgrafi verilerin toplanmasi, depolanmasglenmesi, yonetimi,
mekansal analizi, sorgulanmasi ve sunulmasi fookéayini yerine getiren donanim,
yazilim, personel, cggafi veri ve yontemler batinudur. (Aki12005) Dger deysle
CBS, diunya uzerinde var olan nesneler ve olaylaliz sleme ve haritalama igin
kullanilan bilgisayar tabanli bir sistemdir. CB®sneleri ve olaylari tarif etmekte ve

stratejik planlamada 6ne ¢ikmaktadir.

Yeryuzuyle ilgili konularda ¢oztiimler sunan CBS, me&al uygulamalari oldukca
kolay hale getirngtir. Bunun onemli bir 6zelfii olan c@rafi veritabani mekansal
nesneleri iyi ifade etme yetegire sahiptir. Bunun @er bir 6zellgi olan cagrafi
analizler mekansal nesnelerin modellenmesinde gialéclar icerir. Bircok
uygulama alanina sahip grafi analizler mekansal analiz, istatistiksel anale &
analizi seklinde siralanir. Bunlardan mekansal analiz raseniseti kullanilarak
topografya Uzerindsslemler yapiimasini gar. Bunlarin bazilari ytuzey fonksiyonu,
mesafe fonksiyonu, raster veriyi siniflandirma, légtirme ve dongtirme
fonksiyonlari seklindedir. Ayni zamanda uygulamalara analiz sceugin
raporlanmasi eklenebilir. (Alki 2005) CBS gerek nesne Uzerinde basit sorgulama
islemleriyle, gerekse c¢ok yonli mekansal analiz aragl yoOnetici ve
arastirmacilara istenen bilgiyi sunabilir. CBS teknadbjcografi verileri istatistiksel
grafikler ve “e&er olur ise..."seklindeki mantiksal sorgulamalar halinde irdeleme

asamasina gelrmiir.

Genel olarak, CBS’de @oafi veriler 0znitelik ve geometrik veriler olaraki grupta

siniflandirilabilir. Oznitelik verilerinde, gwafi nesnelerin nitelik ve konumsal



Ozelliklerini gosteren bilgiler depolanir. Geomktueriler ise, dinya Uzerinde yer
alan nesnelerinsekil ve konumlarini gdsteren bilgileri icerir. Metsal verilerde
vektor veri cg@rafi nesneleri nokta, ¢izgi ve alan olarak temsilere Sayisal
kartografyada son zamanlarda gorulen sgedilerle dstin bir yapiya kasan bu
yontem, Oznitelik verilerinin geometrik veriler ilentegre edilmesine imkan veren
mekansal veri modeline dayanmaktadir. Raster vaniadcok sireklilik 6zelfine
sahip c@rafi nesnelerin ifadesinde kullanilir. Bu yontenrbioine konyu grid
yapidaki ayni boyutlu hicrelerin biraraya gelmesiglusmaktadir. (Yomraliglu,
2005) CBS projelerinde verilerin sisteme uyumlu asmicin, veri cgtlerinin
birbirine donigumi veya irdelenmesi gerekebilir. Mekansal veribakli koordinat
sistemlerinde mevcutsa, bunlar bjtlelmeden o6nce ayni koordinat sistemine

donstaralmelidir.

2.2.Cok Olcutlu Karar Analizi

Karar destek sistemi (KDS) bir kullanici veya kallalar grubunun bir mekansal
karar problemini ¢ozerken, karar vermesinde daheseki bir etkinlgi basarmasini
desteklemek icin tasarlanan, etkiteli ve bilgisayar-tabanh bir sistem olarak
tanimlanabilir. Bir KDS uygulamasinin karar-vermelgemini c6zmesinde, veri ve
bilgi isleme Uzerinesiemlerin verimliligini arttirmasina rgmen, sistemin asil hedefi
bu deildir. Daha onemlisi, bir KDS karar-verme surecindearar-vericilerin
kararlarini ve bilgisayar-tabanli programlaglemlerini birlestirerek, verilen kararin
etkinligini gelistirmeyi hedefler. Sistem 6zel bir problem-¢c6zimiiesinde mevcut
olan caeitli karar-verme tarzlarini desteklemelidir. (Madszski, 1999) KDS'nin
diger anahtar 6zefli, herhangi birsekilde karar vericinin kararlarina mudahale
etmemesidir. Bu sistemin asil maksadi, bir karatciren kararlarini ‘daha iy’

basarmasini desteklemektir.

COKA sonlu sayida secegia secilme, siralanma, siniflandirma, 6nceliklemdir
veya elenme amaciylg@iklandiriimis, birbirleri ile ¢elsen ve ayni d6l¢l birimini
kullanmayan hatta bazilar nitel ghrler alan cok sayida olcut kullanilarak
deserlendiriimesi §lemidir. (Malczewski, 1999) COKV problemi birgok ganek
icinden secim yapmay! gerektiren hitemdir ve karar vericiye gore gigen éneme
sahip olcutleri kapsamaktadir. Olgugidiklarinin belirlenmesinin amaci, her bir
Olcutin dgerlerine gbre Onemini belirlemektir. Bir karar platminde belirlenen



olcutlere verilecek @rliklar, sonuglar tizerinde ¢ok etkilidir. Olgitlkarar vericiler
icin farkh agirliklarda olabilir. Bu nedenle 6lcgutlerin g 6nemi hakkinda bilgilerin
elde edilmesi gerekmektedir. Olcugidiklarl karar vericilerin tercihlerine g
olarak olygturulur. Agirlik verme glemi genelde, her bir 6lgute ghr Glgutlere gore
bagil 6nemini go6steren bir gwligin atanmasiyla gerceklailir. Puanlama
yonteminde karar vericilerin, daha 6nce tanimlgniir sayisal aralilk temelinde
agirhiklan kestirmesi gerekir. En basit puanlama tginlerinden biri puan tahsisi
yaklasimidir. Bu yontemde karar vericinin ilgilenilen étter icin 100 puani tahsis
etmesi gerekir. [Ferlerine gbre daha yuksek puanli bir 6l¢it, dahgikibasil 6nem

anlamindadir.

COKA’da problemin tanimlanmasiyla gayip, sonuclarin derlendirimesiyle
tamamlanan uzun bir derlendirme sidreci bulunur. (Malczewski, 1999)
Degerlendirme surecinin kanda hedeflerin okiurulmasi, 6lcutler ve seceneklerle
ilgili adimlar olarak ikiye ayrilir. Hedeflerin ofturulmasinda ilk adimda &lc¢atlerin
belirlenmesi ele alinir. Berlendirme olgutt amaclar ve 6znitelikleringdiicelerini
icerir. Amaglar dikkate alinan sistemin arzulanamudnuyla ilgili bir ifadedir.
Bunlar pratiksekilde 6zniteliklerden turergtir. Bir amacin bgarildigi derecenin tam
bir dezerlendirmesini sglamak icin, birkac farkli 6znitelik gerekli olahiliBoylece
bir 6znitelik, dgeriyle 6zel bir amagc i¢in Barinin derecesini yansitan olculebilir bir
niceliktir. Hedeflerin olgturulmasinda ikinci adimda analizin yakla ele alinir.
Buna gore verilecek karar icin seceneklerin belimiesi gercekigirilir. Secenekler
bir karar problemi icin belirtlen der yapisinin en iyi durumuna gore
gelistiriimelidir. Her secenge, performansini dlgcen karar gigkenleri tayin edilir.
Buna b&lh olarak seceneklerin olgutlerle berabergeidendirilmesi icin bunlarin
egilimi ortaya koyulur. Olgitlerin belirlenmesinindgindan karar vericilerin tercihleri
yoninde olcatlerin @rhiklar belirlenir. Buna gore olcutleringahiklandiriimasi igin
¢esitli yontemler kullanilabilir. Mekansal karar anahde bir &irlik degerlendirme
prosedurid uygulanginda, karar vericinin konuyu anlamasinin derecg$ntemin
temelini olwturan teorik kuruly, bilgisayar yaziliminin uygunfiu ve yodntemin
CBS-tabanli COKA'yla birlgtirildigi yol gibi birkag faktor dgintlmelidir.
Agirliklarin yanls tanimlamasinin, COKA yonteminin mekansal karabf@mlerine
uygulamasinda ortak bir hata offluvurgulanmalidir. Bu ortak hata dikkate alinan
Oznitelik degerlerinin aralgl bilinmeden, bir 6lgutungrhklandiriimasidir. Bu aralik



Ozniteligin minimum ve maksimum @erleri ile temsil edilir. Buna kg olarak
Olcutlerin seceneklerle beraber gddendirilmesi icin bunlarin drleri ortaya
koyulur. Olgiitlerin dgerleri ile secenekleringdimi biraraya getirilerek karar verme
matrisi olgturulur. Buna goére herbir secenek icin dlgutlergetteatanarak, bunlar
karar verme fonksiyonu ara@iyla deserlendirilir. Karar kurallari seceneklerin ne
kadar iyi old@gunun siralanmasi veya hangi seg@gmebaska bir tanesine tercih
edilecginin kararlgtiriimasini sglar. Bunlar mekansal verileri, karar segeneklerini
ve karar vericilerin tercihlerini seceneklerin tapl bir dgerlendirmesinde
batunletirir. Buyuk 6lcide kabul edilen siniflandirmayargg@karar kurallari ¢ok
Oznitelikli ve c¢ok amacl yakkamlara ayrilir. Cok Oznitelikli karar verme
yonteminde Oznitelikler karar gskeni ve karar dlgutleri olarak hizmet eder. Cok
amacl karar verme yaldaninda ayrim, karar ggskenleri ve karar olgttleri arasinda
yapilir. Bununla beraber analizin sonucunda ci&arisecenekler kullanilan karar
kuralina bg&hdir. Ardindan sonuglarda c¢ikan hassasiyetin tegailmesi ile
secgeneklerin guveniligh ortaya koyulur. Bunun igin verilerin goulugu ve analizin
hassasiyeti ile ilgili glemler yapilir. Hassasiyet analizinin hedefi taesigdilen
secengin, girislerdeki deisikliklerden nasil etkilendiini kararlgtirmaktir. Analiz
tavsiye edilen ¢6zimin @daulugunu anlamayl sgar. Bu adim, karar vermede
kullanilan veriler buyuk kesinlikle bilinmegli zaman 6zel 6neme sahiptir. Bununla

beraber sonucta secilen segéndassasiyeti ortaya koyuluSekil 2.1)

2.3.Mekansal Cok Olgutlii Karar Analizi

Mekansal karar problemleri tipik olarak, uygun cazi$ecenekleri grubu ve c¢ok
yonli ve oransiz derlendirme Olgutleri igerir. Segenekler silker tarafindan

deserlendirilir.  Kisiler tipik olarak, dgerlendirilen seceneklerin tabanindaki
Olcutlerin goreceli 6nemi yonunden ayrilirlar. Bugdre pek cok mekansal kararda
CBS temelli COKA'ya ihtiyac duyulur. Bu iki ayri agtirma alani, CBS ve COKA

birbirlerinden faydalanabilir. [@er taraftan, CBS tekniklerinin karar verme
problemlerini analiz etmede 6nemli bir roli vardislinda, CBS problem ¢6zme

cevresinde mekansal bilgileri iceren KDS olaralninil



Problemin

Tanimlanmasi
Olgiitlerin Analizin
Belirlenmesi Yaklagimi
Karar Vericilerin Olgiitlerin Segeneklerin
Tercihleri Agirliklan Belirlenmesi
Olgiitlerin Seceneklerin
Degerleri Egilimi
Karar Verme
Matrisi

I}

Karar Verme
Fonksiyonu

Il

Cikarilan
Segenekler

Verilerin
Dogrulugu U
Cikan
Hassasiyetin

. Tesnit Edilmesi
Analizin ﬂ
Hassasiyeti U

Sonuglarin
Degerlendirilmesi

Sekil 2.1: COKA Diyagrami (Malczewski, 1999)

Bir diger taraftan, COKA ise karar verme problemlerini japdirma, tasarlama,
deserlendirme ve karar seceneklerini ayrmada zengin teknikler gkar. CBS-

COKA karar vermede bilgi toplamak icin gmfi veriler ve dger olcutlerini bir

araya getiren sire¢ olarak gorulebilir. (Malczewsk006) Mekansal COKA’nin
yapis! buyik bilgenleri taniyarak tanimlanabilir. Mekansal COKA kiplarak (¢

cins bilgeni icerir, bunlar CBS, COKA ve analiz araci arayigeklindedir. Bu

bilesenlerSekil 2.2’de gosterilmtir.
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Karar Verme
Fonksiyonu

Cografi
Veritabani

.\
J

CBS COKA

Mekansal Analiz
Araci

1l

- J
Sekil 2.2: Mekansal COKA’nin Bilgenleri

Ulasim planlamasinda mekansal COKA’nin kullaniimasicdir olumlu katki
sgzlamaktadir. Ulaam guzergahinin tasarlanmasi siurecinde, bunun élesitnlarda
sebep olaga etkilerin belirlenebilmesi surddrulebilirlik agrelan  onemlidir.
Bdlgenin sosyal, cevresel ve ekonomik yondegigheesi butinuyle ele alinarak,
konuya daha gegiyaklagsim sa&lanmalidir. S6zU edilen etkilerin sahip ofguonemi
oraninda dgerlendirilmesi gerekir. Bundan dolay etkilerin ¢al’ olarak alindgi
¢cok Olcutli karar verme ybnteminden yararlaniliunB gore ongoérilen olgttler
Ozelliklerine uygunsekilde yonteme eklenerek, farkli yakilalari iceren sonuclar
alinir. Ayrica yeni giizergahin kullanimina yakinvewg gizergahlarin yegenlere
etkileri sabit olarak kabul edilir. Bunlarin yeniizergahin ¢evresinde gecerli ofdu
distnulerek, yerlgimlerin ileriye yonelik dgismesi belirlenir. Bdylece birgcok
distncenin ortaya koyuldiu planlama surecinde daha verimli g6zimler eldigredi
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3. VERI ve YONTEM

Calsma kapsaminda ortaya koyulan yontemglern adimlari siralangi sekilde
anlatilmaktadirislem adimlarinin banda mekansal ve zamansal analizler ve ortak
gostergelerin taninmasi yardimiyla problemin tesguilmesi bulunur. Bu adimi
mekansal tabanli wan ve arazi kullanimi veri ve yontemlerinin biil@i olan i
akisinin ortaya koyulmasi izler. Ardindan senaryolayimsellgtiriimesi ve etkilerin
degerlendirilmesi amaciyla senaryolarin kurgulanmafimana gecilir. Buna kg
olarak uzaktan algilama, mevcut mekansal veritavané ceitli 6lceklerde haritalar
yardimiyla verilerin toplanmasi ganir. Ardindan dgiirdlmis riskler ve guvenilir
ve nicel dgerlendirmeler amaciyla seceneklerin gercgkiémesi sa&lanir. Bu
adimlarin sonunda uzaktan algilama ve CBS yardansghuclarin dgerlendirilmesi
bulunur. Sekil 3.1)

Mekansal ve zamansall
analizler ve ortak
gostergelerin taninmasi

Problemin
Tespit Edilmesi

!

Is Akisinin
Ortaya Koyulmasi

]

Senaryolarin
Kurgulanmasi

I

Verilerin
Toplanmasi

il

Mekansal tabanli ulagim
ve arazi kullanimi veri
ve yontemlerinin
birlesimi

Senaryolarin
gorsellestiriimesi ve
etkilerin
degerlendirilmesi

Uzaktan algilama,
mevcut mekansal
veritabanlari ve gesitli
dlceklerde haritalar

Dusurulmus riskler ve

Seceneklerin
Gerceklestirilmesi

!

Sonuglarin
Degerlendirilmesi

guvenilir ve nicel
degerlendirmeler

Uzaktan algilama ve
CBS
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Sekil 3.1: Calismanin Aks Semasi (Demirel ve di, 2007)




3.1. Analiz YOntemi

Calisma sirecinde analiz yonteminin gurulmasi icin COKV teknikleri arasindan
uygun olani segcilir. Buna gore karar verme tekmikiden daha cok kullanilan ¢ok
Oznitelikli karar verme yontemi ele alingtir. (Malczewski, 1999) Bu yontemin en
cok bilinen tipleri basit toplamsagalik (BTA) yontemi ve analitik hiyerar sureci
seklindedir. BTA yontemi birden ¢ok dl¢ut iceren Resgik problemlerin ¢oziminde
kullanilir. Analitik hiyerasi sireci belirlilik ya da belirsizlik altinda c¢okagida
secenek arasindan se¢im yaparken, ¢cok sayidavarainin bulundgu, ¢ok olcutli
ve cok amagch karar problemlerinde kullanilir.gBi yontemler ise der/fayda
fonksiyonu, ideal nokta yontemi, uygunluk yontereilwlanik birlgtirme operatori

seklinde siralanir.

Bu calsmada mekansal COKA yontemlerinden sikca kullanB@A yontemi tercih
edilmistir. Agirhkh dogrusal birlgme yontemi olarak da adlandirilan bu yontem
agirhkh ortalama dgincesine dayanir. Buna goOre karar vericigrddan, her
Oznitelige ‘goreli Gnemi’nin girliklarini tayin eder. Her 6znitge tayin edilen 6nem
agirh gl ile Oznitelge segenek icin verilen ger carpilir ve butin 6zniteliklerden
cikan degerler toplanarak, her segenek icin bir toplam pedae edilir. Butin
secenekler icin toplam puanlar hesaplgndaman, en yiksek toplam puana sahip

secenek segcilir. Karar kuralinda hertéplam puani, 3.1 formalu ile gerlendirilir:
A =D W (3.1)

Xi, J. Oznitelge gore i. secer@n puani ve w girligl, normallgtirmis agirhktir,
bundan dolayEw=1 olur. Agirliklar 6zniteliklerin goreli 6nemini temsil edeEn
cok tercih edilen secenek, A'nin maksimumgelgne sahip olandir. CBS-tabanli

BTA yontemi siralanan adimlara sahiptir:

1. Degerlendirme 6lgutlerinin ve uygun seceneklerin tdanmasi,

N

Her 6lclt haritasinin standagtaiimasi,
3. Her dl¢it haritasina goudan tayin edilen olcttgarliklarinin tanimlanmasi,

4. Standartlgtirilmis olcut haritalari ile uygun gorilengaliklar carpilarak,
agirhkh standartlatiriimig harita katmanlarinin ofturulmasi,

5. Agirlikli standartlatirilmis harita katmanlari Uzerinde csaltrma klemi

kullanilarak, her secenek icin toplam puanirsitulmasi,
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6. Toplam puanina gore seceneklerin siralanmasi; ksekipuanl segcenek, en
Iyl segenektir.

BTA yontemi cakgtirma yetengine sahip herhangi bir CBS programi kullanilarak
uygulanabilir. Cakgtirma kslemi, deserlendirme 6lctt haritalarn kullanilarak biglle
harita katmanlarinin belirlenmesine olanaklaa (Malczewski, 1999) Buna pia
olarak uygulama bolimiinde bu yonteme yer vesilm@ bunun adimlar izlensgtir.
Ancak yontemin adimlarindan sonuncusu her secegiakpuan olgturulmasi ve
seceneklerin bunlara gore siralanmasina yer vemigtie. Bunun sebebi okiurulan

seceneklerden en iyisinin glebelirlenen yaklaima uygun olanin secilmesidir.

Calisma kapsaminda secilen mekansal COKA yontemiglem adimlari ayrintili
sekilde anlatilmaktadir. Bu sirecte analizin Olgiitie gosteren cgrafi veriler
edinilir. Farkh formlarda olan veriler analizde llanilan raster katmana ceuvirilir.
Buna gore vektor veriler 6zedine bali olarak raster katmana dggtirulir. Alansal
katmanlar analizde kullanilan 6znitghe gore raster katmana cevirilir. Nokta
katmanlardan analizde kullanilan 6znigele gore uygun enterpolasyon yontemiyle
yuzey olyturulur. Cizgi katmanlardan analizde kullanilan idaingine gére mesafe
olusturulur. Yukseklik verilerinden analizde gereken eliizine gore @im
olusturulur. Bu arada okturulan raster katmanlarin ayni ¢dzunurlikte olmasi
dikkat edilir. Ardindan herbir 6l¢itl gosteren katmm Oznitelgine bal olarak
uygunlysu belirlenir. Buna goére katmanlar siniflandirilarakniteligi  yerine
uygunluk degeri atanir. Boylece katmanlar standattilalarak oOlcit haritalari
olusturulur. Bu noktada uygunluk derlerinin 1 ile 9 gibi sabit aralikta olmasina
dikkat edilir. Bundan sonra uygulamanin yaktana b&h olarak, olcutlerin
onemine gore @rh g belirlenir. Buna gore olcutlergaliklar oraninda birlgtirilir.

Bu esnada herbir o6lgit icin atanan uygunlulgedeile yaklgima gore belirlenen
agirhk carpilarak, sonuclar Ustuste c¢dkalip agirlikh 6lgut haritast c¢ikarilr.
Boylece belirlenen yakiama uygun alanlari gosteren sonu¢ katmagtotulur. Bu
arada Olcutlerin  6nemine gore belirlenergirlgklarin - 100 puan Gzerinden
paylastiriimasina dikkat edilir. Cgrafi veriler ve olcutler arasinda kurulanski
Sekil 3.2’de g0sterilmgtir. Butluin vektor ve raster veriler dlcutler ileskilendirilir ve
sonu¢ katman olfurulur. Uygulama boluminde COKA, uzerinde giizergah
seceneklerinin  deerlendirilecgi  seyahat katmaninin  alwrulmasi  icin

kullaniimustir.
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3.2.Veriler

Yeni bir ana yol planlamasi, g#i verilerin analizini kapsayan kauk bir planlama
sureci olgturur. Bu sureg, planlanan glen bglantisi icin koridor seceneklerinin
gelistiriimesini ve farkli seceneklerin sosyo-ekonomile \cevresel etkilerinin
degerlendiriimesini kapsar. (Fisseha, 2005) gah kapsaminda COKA'nin
gerceklgtiriimesi icin, analizin dl¢utlerini ifade eden @@fi verilere ihtiya¢ duyulur.

Buna gore bdlgenin yegen ve arazi modeli gibi gili katmanlari edinilir.

Bu katmanlar ¢gtli kullanim alanlarina sahiptir. Binalar mevcubllar boyunca
yayilan kgi ikametini gosterir. Yollar yerkgmlerin yogun oldgu alanlarda
siklasarak merkezi yerleri gosterir. Elektrik altyapisnku hizmeti olarak dnemli bir
kaynaktir. Jeolojiye kg olarak kacinilmasi gereken 6zel 6nemde alanlar
bulunabilir. Hava kirlilgi duman, S@ ve ozon gibi zararli gazlarin havadaki
oranlarinin, bunlar icin belirlenen sinirggeleri gmasi halinde okur. (Limerick
County Council, 2001) Hava kirlginin mekansal dalimini gdsterebilmek,
gercekci emisyon paternini ghurabilmek amaciyla kirlilik konsantrasyon haritala
mekansal enterpolasyon yontemleri kullanilarakstolwlmaktadir. Hava Kkirliki
konsantrasyon haritalarinin Uretilmesi igin, jeaiistiksel bir yontem olan kriging

mekansal enterpolasyon yontemi kullaniimaktadir.

Cesitli donemlerde elde edilen uydu goéruntuleri kullarak, ulgim altyapilari ve
bunlarin c¢evreye etkilerinin gefesi kolayca izlenebilir. Kullanilan uydu
goruntulerinin 6zellikleri; algilayici - Landsat TMnekansal ¢ozundrlik - 30,120,
bant sayisi - &eklindedir. Zamana g degisikliklerin bulunmasinda, mekansal
analizler yoluyla farkli-zamana ait uydu goéruntinden faydalanilngtir. Diger
taraftan sayisafukseklik modeli (SYM) mekansal nesneler Uzerindglmis ylzey
noktalarinin x,y,z koordinatlarina dayali olarakatematiksel yolla bir yilizey
yaratmayi ve yatay konumlari verilen noktalar ign, ylizeye ait yukseklik bilgileri
Uretmeyi sglayan glemler dizisidir. Dger katmanlar da kullanim alanlarina ve

iceriklerine b&l olarak dgerlendirilir.
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3.3.YOntemin Adimlari

Analiz yontemi uygulama boéliuminde siralanalem adimlari dgrultusunda ele
alinmaktadir. Oncelikle analiz yonteminin olcutherigére edinilen ggafi veriler,
bulundgu formdan analize uygun katmaekline gevirilir. Bu olgutlerin 6zelfiine
bagli olarak uygunlgu belirlenerek, ilgili katmanlar sabit gerler arasinda
siniflandinlir. Uygulamanin yakjanina goére olcutlerin 6nemi belirlenerek, ilgili
katmanlar girliklari oraninda birlgtirilir. Batln 6lcitlerden bir parca iceren seyahat
katmani, 6ngorilen yaklama uygun alanlari goésterir. Buna gore gah alaninin
seyahate ilkin mesafe ve istikamet katmanlari c¢ikarilir. Awdhn ulgim
glzergahinin b#adigl ve bittigi yerler secilerek, okturulan katmanlar yardimiyla
uygun hat gecirilir. Yeni giizergahin bu hat Uzeeirmdyu distntlerek, ulaim
agina uygun forma cevirilir. Sonugta guzergahinsuta agina yararli oldgunun
dogrulanmasi icin glizergah sorgulamasi yapilir.

Ulasim aginin gelsmesinin kentsel alanlarda yol agtetkilerin kestirilmesi, uzaktan
algilama ve CBS yardimiyla gercedti@lebilir. (Demirel ve dg., 2007) Buna gore
uygulamada planlanan yeni gizergahin arazi Ortusuvasil etkiledginin
belirlenmesine gecilir. Ukam glzergahinin kentsel alanlara etkileri ikiye 1lyr
Bunlar arazi 6rtist ve niufus saysgklindedir. Yeni guzergahin bu etkenleri ne
kadar taidiginin belirlenmesi icin, bunun benzeri mevcut guabigrin cevresi
incelenir. Bu glizergahlarin yapigglizamandan itibaren cevresine etkileri saklanarak,
bunlarin belirli donemlerde dsmeleri tespit edilir. Buna go0re incelenen
desismelerin ayni zaman arginda birbirine yakin deerler aldgl gorulir. Bunun
sonrasinda yeni guzergahin cevresindekisteelerin benzer @liime sahip oldgu
distnulerek, bunlarin ayni zaman agahda alacg deserler kestirilir. Boylece

yerlesimlerin ulasim guzergahina Igh olarak ileride nasil dgsecesi belirlenir.
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4. UYGULAMA

Calsma kapsaminda ujem guzergahinin planlanmasi amaciyla, konunun birco
yoniyle ele alings ve guzergah seceneklerinin gluruldugu bir yontem ortaya
koyulmuwtur. Bu yéntem cok boyutlu ve guncel bir problenarolcevreyollarinin
planlanmasi kapsamindagegelendirilmistir. Buna bl olarak istanbul’da yeni bir
cevreyolunun gegirile@® guizergah belirlenngj bunun ¢evresinde arazi kullaniminin

nasil dgisecesi incelenmsg ve ¢ikan sonuclar tagtimistir.

4.1.Calisma Alaninin Belirlenmesi

Istanbul kentinin ukam aginin biyiik kismini karayolu wani olusturur. Kentin iki
yana geniemesiyle hem Avrupa yakasi hemde Anadolu yakasiadarlara
variimistir. Ayrica iki yaka arasinda karayolu giiai buylk oranda hLiaz
koprilerine dayalidir. Her ne kadar birinci koprénkci ulgimina, ikinci kopri
ulusal ulgim agzina ayrilmg olsada, kentin ygun trafigi bunlarin kapasitesinisenis
durumdadir. Buna kar karar vericiler tarafindan onerilen ¢ézimlerden buyik
tartismalara yol acan Ucuncu képrinun yapilmasidir. Bedgi planlanan Gguncu
kopranin ulusal ukamin yukidna kentin traginden almasi beklenmektedir. Buna
gore karar vericiler tarafindan tgunct koprununtgenalanlarin uzanda kentin
kuzeyinde yapilmasi ©6ngorulmektedir. Ayrica ongénilkdprinin bianacal
dcuncd  cevreyolunun vyesgienlerin - yogun oldigu alanlara gramamasi
istenmektedir. Oder taraftan ¢evreyolunun ormanlardan ge¢cmesi dd, issiyatif
tarafindan dpal cevreyi tahrip etmesi agisindan kabul gormenugkt@unun icin
cevreyolunun izlegi hattin ayrintilisekilde hesaplanmasi, s6z konusu 6ngérulerin
hatta yansitiimasi gerekmektedir. Bu onlemlergmen Uclncl c¢evreyolunun
cevresinde zamanla yegim alanlarinin olgmasi kaginilmaz gérinmektedir. Buda
cevreyolunun kentin trafine katilmasini ve kentici wyaninin eski haline donmesini
sglayacaktir. Bunlar gb6zonine aligchda cevreyolunun geciriimesinde butin
tespitlerin  dgerlendiriimesi gereksi anlsilmaktadir. Bu tlr otoyollarin
planlanmasinda @oinlukla kucuk o6lgekli planlara uyulmayipsamt maliyetlerinin

onemsenmesi de, soz konusu sikintilarin artmasemeps olmaktadir. Ugiinci
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cevreyolunun tasarlanmasinda benzer sorunlaganyaamasi icin, kentin mevcut

durumunun ve ileride gosteregegilimlerin dogru tespit edilmesi gerekmektedir.

Istanbul’da ulgm azinin mevcut durumu arag kapasitesini skamamaktadir.
Ayrica kentin Asya ve Avrupa kitalari arasindalbati konumunda olmasi ulusal
hatlarin gecmesini gamaktadir. Ancak kendi trgfini kaldiramayan kentin,
sehirlerarasi trafiin yukunid ¢cekmesi mumkin goérilmemektedir. Buna gdegim
aginin  kitalararasi geg yonelik dizenlenmesi ve ggirilmesi 0Onem
kazanmaktadir. Buna pla olarak merkezi yonetim, sorunlarin giderilmesgini
dclncu koprunun yapilmasina karar vetmi Ardindan KGM tarafindan tguncu
kopri gegsi icin ¢esitli segcenekler olgturulmustur. Bu ¢alsmada kentin kuzeyinden
gecen secenek Uzerinde durugnucalsma alant bunun ge@i hatta goére
belirlenmitir. Bunun yanisira Ug¢unct kdprintn Anadolu Yakdairb&lanacal

cevreyolunun planlanmasi ele aligtm

Istanbul'da arazi kullaniminin 1945-2000 yillarisarela dgismesine gore, Avrupa
yakasinda konut alanlari 5,7 katina cikarken Asgkaginda 9,5 katina cikstir. Is
alanlari Avrupa’da 9,7 katina ¢ikarken Asya’da 1Mafina ¢ikmytir. Is alanlarina
sanayi ve ticarete ayrilan alanlar dahildir. dtilana altyapisi uzunfu Avrupa’da
1,8 katina c¢ikarken Asya’da 2,9 katina cigini (Kemper ve di., 2002) Buna gore
Asya yakasi kentsel alanlarin hizli gmliinin yanisira geni ormanlara ve su

havzalarina sahiptir. Kentin buttiSekil 4.1'de gosterilntir.
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Calisma sirecinde 6nemli rol oynayan eala alanini kentsel alanlarin yaninda
kirsal alanlar icereistanbul kentinin Anadolu Yakasi gturur. Bu bolgede gli
arazi ortist ve nufus sayisigaelerine sahip alanlar bulunur. Gahada Uzerinde
durulan Anadolu Yakasi kentin yakik %35'ini kaplamaktadiristanbul’'un toplam
yuzOlgimu 538.981 ha olmaktadir. Kentin nifusu 2005 yilindaki sayima gore
11.332.000 olarak belirlengtir. Ayni donemde kentteki ara¢ sayisi ise 2.268.35
olarak belirlenmitir. Bu sayinin %75’ini otomobiller okturmaktadir. istanbul

BlyuUksehir Belediyesi, 2008) Dolayisiyla 6zel arac sapifl16 olmaktadir.

Bu kapsamda belirlenen gaha alani, Anadolu Yakasinin giineyinde yeralan leénts
alanlar ve kuzeyinde yeralan orman alanlar ¢iaeald elde edilen bdlgedir. Cgha
alani sekiz ilgce sinirina girmekte ve pekcok mahak kdy sinirini icermektedir.
Buna gore bolgenin arazi kullanimi yapisi yer yegigk Ozelliklere sahiptir.
Bunlara 6rnek olarak yedin, yesil alan ve su gibi arazi ortisu siniflar ve nufus
sayisinin dgik ve yiksek oldgu alanlar gosterilebilir. Bu bolg&ekil 4.2'de
gosterilmitir. Ayrica calsma alaninda bolgenin iki buyuk karayolu olan D-Hai
birinci ¢evreyolu ve E-80 adh ikinci ¢evreyolu wmaktadir. Buna gore birinci
cevreyolu Bgazici Koprustunden Bayip Pendik Kayagina kadar uzanmakta ve
kentici trafge hizmet etmektedirdkinci cevreyolu ise Fatih Sultan Mehmet
Koprisinden hgayip Kurtkdy Kawgagina kadar uzanmakta vegidikli olarak
sehirlerarasi trafie hizmet etmektedir. Bunun yanisira gala alaninin yuzolgimu
93.770 ha’dir. Anadolu Yakas! boyunca uzanan aldmasindaistanbul Bgazi,
dogusunda ise Kocaeli kenti yeralmaktadir. Dolayisigtdgede planlanan tg¢incu

cevreyolu b@az geginden balayip kent sinirina kadar uzanmaktadir.

4.2.Ulasim Guzergahlarinin Belirlenmesi

Calsma surecinde ortaya koyulan yontem uygulamada erienadimlari
yonlendirmektedir. Buna goére giizergah secenektetalirlenmesi icin 6ngoérulen
yaklasimlar, ilgili secengin bu yonde olgturulmasini sglamaktadir. Bu noktada
herbir kriter ayni amaca sahip oOlcttlerle birlikeuplanarak, benzer 6zellikleri

bulunan katmanlarin birbirinden ayriimasglsanir.
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Sekil 4.2: Calisma Alani

Ornesin arazi Ortusi 6lgiti ile yegin niteligi 6lctti birlikte degerlendiriimektedir.
Ancak arazi Ortisl katmaninda bulunan yaeme sinifi ile yerlgim niteligi
katmaninda bulunan konut alani ve gal alani tipleri birbiriyle 6rtgmektedir.
Buna kagl yerlesim alanlari arazi ortisu katmanindaske yerlgim niteligi
katmaninda hga turli dgerlendirilir. Dolayisiyla arazi Ortisi 6lguti ileeryesim
niteligi 6lcutl arasindaki [@anti, bunlarin 6zelliklerine uygurekilde kurulur.
Uygulamada guzergah seceneklerinin belirlenmeniigienen adimlagekil 4.3'de
gOsterilmitir. Ayrica Sekil 4.3'de sunulan a), b) ve c¢) maddeleri Bolur2.4.ve
B6lum 4.2.2'de agiklanngtir.

4.2.1.Guzergah Segeneklerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda planlanan Ugunclu c¢evreyolu iciitlicglzergah secenekleri
belirlenmektedir. Buna gore belirlenen secenekliegion aiyla uyumlu, yapim
maliyeti diik, cevreye zarari az olan vesite agirlikli guzergahlar olarak

siralanmgtir.
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Birinci secenek ukam agiyla uyumlu gizergah olarak, yeyie alanlarina esebilen

ve mevcut ulgm azinin yetersiz kalgy yerlere yaklgan bir hattir.ikinci secenek
yapim maliyeti d§ik guzergah olarak, arazi ¢wlarina ve gayrimenkul
kamulgtirma deerlerine gore igaat maliyeti en az olan hattir. Ugilinclii secenek
cevreye zararl az olan guzergah olarak, kentselaatia cevreye zararli en az olan
guizergahtir. Dorduncu secenedit e@girlikli gizergah olarak, U¢ yaklema da ayni
derecede yakin olan bir hattir. Gorigdi gibi belirlenen secenekler tc¢lncu
cevreyolu guzergahinin gian yetengi, ekonomik ve cevreyi koruyan ozelliklere
sahip olmasini gdamaktadir. Bu 6zelliklere ayni uzaklikta olagit @girlikl secenek
butun olcutleri de ayni oranda icermektedir.

4.2.2.0lgutlerin Belirlenmesi

Bu calsmada ulaim guzergahinin planlanmasi esnasinda bunusgkdiikonular da
ele alinmaktadir. Buna gore wilian glizergahinin cevresine etkileri sbbaslikta
incelenir. Bunlar ul@amin sosyal etkisi, cevresel etkisi, ekonomik etkispografya
etkisi ve ulaim yetengi etkisi seklinde siralanir. Uamin sosyal etkisi glizergahin
yerlesimlerin yogun oldyu yerler arasinda ilerlemesini vesikerin bu yerlere
seyahat etmesini amaclamaktadir. Bu etki kentsehlalin nitelgine yonelik
etkenlerden olgur, bunlarin bazilar arazi o6rtisi, nifus ve yémbe niteligi
seklindedir. Ulgimin cevresel etkisi guzergahin bolgeningalo yapisini tahrip
etmeyeceksekilde ilerlemesini amaclamaktadir. Bu etki cevremigzal yapisina
yonelik etkenlerden okur, bunlarin bazilari hava kirldi, jeolojik yapi ve risk
analizi seklindedir. Ulgimin ekonomik etkisi yapim maliyetine yonelik etlenden
olusur, bunlarin bazilari arazi geri ve elektrik tiketimine yakinhlgeklindedir.
Ulasimin topografya etkisi gaat klerine yonelik etkenlerden ajur, bunlarin
bazilari giizergahin araziye uygugluve gtizergahin hava sdlarina dayaniklif
seklindedir. Ulgim yetengi etkisi glzergahin boélgenin ylan aina ve mevcut
ulastirma altyapisina en uyumbekilde ilerlemesini amaclamaktadir. Bu etkisuha
agina yonelik etkenlerden ajur, bunlarin biri glizergahin mevcut yollara yakinli
seklindedir. Bu etkenler analiz yonteminin olcutletarak kabul edilir. Bu dlgutler
Tablo 4.1’de gosterilngtir.

Bu calsmada ulaaim giizergahinin cevresine etkileri 6l¢tt gruplaohusturur. Her
grupta konuyla ilgili etkenleri temsil eden 6lciitleulunur. Bunlarin gruplanmasinin

sebebi karar vericilerin 6lgutleri gruplar halindaha kolay girliklandirabilmesidir.
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Aksi halde fazla sayida olgutin bir defad&eléendiriimesi, bazi detaylarin gézden
kagcmasina sebep olmaktadir. Belka (2005) tarafiny@gmlan surdurulebilir otoyol
koridorunun secilmesi uygulamasinda kullanilaigestkendirme olcutleri konusuna
gore gruplara ayrilmgtir. Buna gore olgturulan sosyal, cevresel ve ekonomik dl¢it
gruplari yapilan cagmada temel alinmgtir. Ayrica Fisseha (2005) tarafindan yapilan
yol giizergahi planlamasi gahasinda yeni bir yol koridorunun secilmesinde
kullanilan veriler kullanim alanina gére gruplasaimnistir. Buna gére olgturulan
topografya ve ukam yetengi veri gruplarn yapilan ¢calmada o6lcut gruplari olarak

temel alinmgtir.

Tablo 4.1: Olgitlerin Gruplandiriimasi

Olciitlerin Gruplandiriimasi

Olgiit Gruplari Olcitler
Arazi Ortisi
Sosyal etki Nufus
Yerlesim niteligi
Hava Kirliligi
Cevresel etki Jeolojik yapi
Ulasimin etkileri Risk analizi
Ekonomik etki Arazi ?'ege” —
Elektrik tiiketimine yakinlik
Topografya etkisi Guzergahin araziye uygunlugu
Guzergahin hava kosullarina dayaniklilgi
Ulasim yetenegi etkisi | Guzergahin mevcut yollara yakinhgi

Calsmada kullanilan etkilerin analizde gelendiriimesi dlgutler yardimiyla
yapilmaktadir. Arazi Ortusu olgutuyle kentsel atadh arazi kullanimina gore
yerlesimlerin yogun oldyu yerlerin temsil edilmesi amaclanir. Nufus olcigly
kentin ntfusunun yuksek oldu dolayisiyla yerlgmlerin yogun oldysu yerlerin
temsil edilmesi amaglanir. Yegien niteligi olguttyle kentsel alanlarda planlama
kararlarinin temsil edilmesi amaclanir. Hava kiglildlcutiyle kentin hava kirlifii
degerlerinin temsil edilmesi amaclanir. Jeolojik yaplcitiyle kentin zemin
durumunun temsil edilmesi amaclanir. Risk anallgiifilyle kentin deprem riskinin
temsil edilmesi amaclanir. Arazi geri Olcltiyle kentsel alanlarda gayrimenkul
degerlerinin temsil edilmesi amaclanir. Elektrik tlikeine yakinlk ol¢utuyle kentin
elektrik tuketimi dgerlerinin temsil edilmesi amagclanir. Buna gore #lkk
tuketiminin fazla oldgu sanayi alanlari ortaya cikariimaktadir. Glzengaraziye

uygunlysu Olcutiyle arazinin @m durumunun temsil edilmesi amaclanir.
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Guzergahin hava kallarina dayanikl 6lgutiyle arazinin baki durumunun temsil
edilmesi amaclanir. Buna gore havgWtarinin gorece iyi oldgu gliiney yamaclari
ortaya cikarilmaktadir. Guzergahin mevcut yollarakighgr olcitiyle kentin
yapilgmasi ve mevcut yollara olan mesafenin temsil ediiraenaclanir. Buna gore

trafik yogunlugunun ytksek oldgu yerler ortaya cikariimaktadir.

4.2.3.Verilerin Hazirlanmasi

Cografi verilerin calsmanin yontemine uygugekilde saklanmasi gerekir. Cahada
kullanilan cegrafi verilerin Ozelliklerine bgl olarak veritabani okturulmustur.
Buna gore duzenlenen veritabaninda ywearie kentsel kullanim, planlama, gafya
ve yer bilimlerine ait veriler, @amsiz katmanlar ve yardimci tablolar bulunur.
Calsma kapsaminda gerek duyulangafi veriler 2005 yilina aittir ve Anadolu
Yakasini gostermektedir. Bunlarin ortak bir yapigahip olmasi i¢in tamami
veritabanina aktarilir. Bu veriler konularina gé@r verisetlerinde tutulur. Buna
gore yerlgim verisetinde bulunan il siniri, ilce sinirl, mié@ainiri, kdy siniri, yapi
adasi ve yap! katmanlaiBB Harita Mudurligli tarafindan yapilan halihazir
haritadan alinmtir. Kentsel kullanim verisetinde bulunan elektniktti, karayolu ve
demiryolu katmanlarida kentin halihazir haritasmdanmgstir. Planlama verisetinde
bulunan yerlgim niteligi katmaniiBB Sehir Planlama Mudurki tarafindan 2005
yilinda yapilan cevre dizeni planindan algtmi Planlama verisetinde bulunan
ulasim koridoru katmaniysa c¢ama kapsaminda ofturulmustur. Cgrafya
verisetinde bulunan sgukselti erisi ve durgunsu katmanlarida kentin halihazir
haritasindan alinrgtir. Yer bilimleri verisetinde bulunan toprak yapwe jeolojik
yap! katmanlariiBB Zemin ve Deprem Mudurfiii tarafindan yapilan zemin
haritasindan alinrgtir. Yer bilimleri verisetinde bulunan hava kirfili katmaniysa
ITU Jeodezi ve Fotogrametri MuhendisliBolumu tarafindan Vestreng ve gdi
(2006) hazirlagn calsmadan sglanmstir. Bagimsiz katmanlardan arazi ortusu ve
risk analizi katmanlarida Jeodezi ve Fotogrametiihibhdislgi Bolumu tarafindan
olusturulmustur. Bunlardan arazi 6rtist katmani Demirel vg @2007) hazirlag
calismadan sglanms, risk analizi katmanistanbul Deprem Hasar Analizi Programi
Gelistrme Projesi kapsaminda hazirlagtm Bagimsiz katmanlardan uydu
goruntasu, yukseklik modeli ve rolyef modeli katrearda Jeodezi ve Fotogrametri
Muhendislgi Bolumi tarafindan sganmstir. Yardimci tablolardan yapi 6zgllive

yol ozelligi tablolarida kentin halihazir haritasindan aligtmi Yardimci tablolardan
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nafus bilgisi tablosuysa Jeodezi ve Fotogrametrindhidislgi Bolumi tarafindan
sglanmstir. Bunlar Turkiye Afet Bilgi Sistemi Calmalarn kapsaminda

hazirlanmgtir.

Calsmada kullanilan verilerin edinilgi haritalar farkli koordinat sistemlerine
sahiptir. S6zi edilen veriler ayni koordinat sisteerdonigtiriimis, istanbul kentine
ait ED50 UTM Zone 35 koordinat sisteminde 1:25.@@00 kicuk 6lgekli haritalar
6°’lik dilimde, 1:25.000’den buytk olcekli harital&°’lik dilimde toplanmstir. Buna
gore Halihazir harita kentin yegien, kentsel kullanim ve @pafya konularina ait
verileri iceren 1:1000 olgende haritasidir. Cevre duzeni plani kentin plardam
konusuna ait verileri iceren 1:25000 digele haritasidir. Zemin haritasi kentin yer
bilimleri konusuna ait verileri iceren 1:5000 digede haritasidir. Haritalarin
yanisira projelerden §anan veriler de ayni koordinat sistemine cevirilBu

verilerin 6zellikleri Tablo 4.2'de gosterilstir.

Tablo 4.2: Verilerin Ozellikleri

Verilerin Ozellikleri
Adi Tipi Oznitelikleri Dice i
Mabhalle siniri Alan Adi 1:1000
K&y siniri Alan Adi 1:1000
Yap! adasi Alan Adl, tipi 1:1000
Yap! Alan Adi, numarasi, tipi, kullanimi 1:1000
Elektrik hatt Cizgi Numarasi, kullanimi 1:1000
Karayolu Cizgi Adi, tipi 1:1000
Yerlesim niteligi | Alan Tipi 1:5000
Yukseklik modeli | Raster | Degeri 1:5000
Jeolojik yapi Alan Adl, tipi, aciklamasi, yasi 1:5000
Hava kirliligi Nokta Aciklamasi, degeri 1:25000
Arazi 6rtisu Raster | Sinifi 1:100000
Risk analizi Raster | Degeri 1:100000
Nufus bilgisi Tablo Aciklamasi, nifusu

Calsmada kullanilan verilerin bazilarinda analizi olumsetkileyecek hatalar
gorulmistir. Buna gore yap! adasi katmaninin tipi Ozritdbirbirine yakin birgok
deger icermekteydi. Bunun icin 6znitgé belirli degerler atanarak, butin kayitlarin
bu deserlere getirilmesi sganmstir. Yapi katmaninin geometrik yapisinda tstiuste
gelen detaylar bulunmaktaydi. Bunun i¢in katman olojik kurallara goére
incelenerek, Ustlste gelen detaylar dizelgtimi Karayolu katmaninin geometrik
yapisinda artik detaylar bulunmaktaydi. Bunun l@tman topolojik kurallara gore
incelenerek, artik detaylar temizlemtim. Jeolojik yapi katmaninin koordinat sistemi

27



diger verilerden farkliydi. Bunun icin katmana uyguwnisim yontemi belirlenerek,
koordinat dongimu yapilmgtir. Risk analizi katmaninin ¢6zinUglii detaylarin
sinirlarinin goérilmeye@e kadar diguk tutulmaktaydi. Bunun icin katmana uygun

¢c6zunurluk belirlenerek, ¢cozUunugii arttiriimstir.

4.3.Ulasim Guzergahlarinin Gegirilmesi

Uygulamada oncelikle analiz yonteminin olcUtlerigére edinilen cgrafi veriler,
bulundwgu bicimden analize uygun katmaekline cevirilir. Bu olc¢Utlerin 6zelfiine
bagli olarak uygunlgu belirlenerek, ilgili katmanlar sabit gerler arasinda
siniflandinlir. Camanin yaklaamina gore olgutlerin 6nemi belirlenerek, ilgili
katmanlar girliklari oraninda birlgtirilir. Batln dlcitlerden bir parca iceren seyahat
katmani, 6ngoérulen yaklama uygun alanlari gosterir. Buna goére gah alaninin
seyahate ilkin mesafe ve istikamet katmanlari cikarilir. Awdhn ulgim
glizergahinin bgadigl ve bittigi yerler secilerek, okturulan katmanlar yardimiyla
uygun hat gecirilir. Yeni giizergahin bu hat Uzeeiradyu distntlerek, ulaim
agina uygun forma cevirilir. Sonucta guzergahinsuta ggina yararli oldgunun
dogrulanmasi icin glizergah sorgulamasi yapilir. {gadnin adimlarinda ortaya
koyulan § akisi maddeler halinde dizenlenergdkil 4.4’de gosterilmtir.

Bu calsmada ArcGIS’deki farkl analiz araclari kullanileramekansal planlama
problemiyle ilgili bilgiler Gretilmektedir. Bununilgi analizler yapilirken, cgrafi
veritabanina egilmesi ve caitli haritalarin olgturulmasi gerekir. (Demsar ve
Ahmed, 2003) Cajma kapsaminda kullanilan ArcGIS Desktop, icerisinde
batinlgik olarak gelen ArcMap, ArcCatalog ve ArcToolbox agizleri ile
haritalama, mekansal analizler, veri gtincellemej yénetimi ve gorsellgirme

islemlerinin gerceklgirildi gi entegre bir CBS yazilimidir. (ESRI Turkiye, 2008)

Uygulamay! gercekigiren analiz yonteminin aracinin gostergidmodel semasi Ek
1'de sunulmstur. Analiz yonteminin araci ¢amanin kagullari saglandig takdirde
uygulamanin adimlarini gosterigdi sekilde gerceklgtirmektedir. Buna ek olarak

uygulamada kullanilan parametreleggérilebilmektedir.

28



Olgiitlerin
belirlenmesi

U

Cografi verilerin
toplanmasi

i

Verilerin
raster
katmana
cevrilmesi

Olgitlerin
uygunlugunun
belirlenmesi

'

Katmanlarin
siniflandiriimasi

Sy

Olgiitlerin
oneminin
belirlenmesi

Katmanlarin
birlestirilmesi

Y

U

Seyahat
katmaninin
cikarilmasi

Guzergahinin

basladigi ve

bittigi yerlerin
secilmesi

U

Y

Seyahate
uygun hattin
gecirilmesi

Glzergahin
ulasim agina
uygun hale
ceviriimesi

Sekil 4.4: Is Akis Semasi
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Calisma surecinde belirlenen dlgitleri gosteregiraé veriler analize uygun katman
olan rastersekline cevirilir. Arazi ortisid Olcutini gosterenaar Ortisi katmani
dizenlenmgtir. Buna gore rasteseklindeki katman oldgu gibi saklanmgtir. Bu
katmanin icegii arazi Ortusu siniflarindan clmakta ve Sekil 4.5'de
gosterilmektedir. Yerk@m niteligi Olcutini gdsteren yexen niteligi katmani
duzenlenmitir. Buna gore katman raster veriye cevirgtini Bu katmanin icepi
yerlesim niteligi tiplerinden olgmaktadir. Glzergahin araziye uyguiludlcitini
gosteren yukseklik modeli katmani dizenlepu@ buna gore katmanigien modeli
olusturulmuwtur. Bu katmanin icegi ilgili alana gore @im deserlerinden
olusmaktadir. Dger oOlcutleri gosteren katmanlar da bengekilde dizenlenmngive
Ek 2'de gosterilmitir. Batin katmanlar raster veri olarak 30m c¢oziingiinde
saklanir.

Lejant

Sinifi

Sekil 4.5: Arazi Ortiisii Katmani

4.3.1.Ulasimin Etkilerinin Belirlenmesi

Calsma surecinde yontem boéluminde anlagildgekilde, oOncelikle kullanilan
katmanlarin 6zeliine bali olarak uygunlgu belirlenir. Bunlar sabit derler
arasinda siniflandirilarak c¢aha alanina gore kesilir. Arazi ortistd katmani
siniflandirlarak, arazi 6rtisu siniflari yerinegupluk deerleri atanir. Buna gore
arazi ortusu siniflarinin seyrek olanlar yukseketker, sik olanlarn djilk deserler
alir. Bu katmana atanan uygunlukgdderi Tablo 4.3'de, katmanin yeni h&ekil
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4.6’da gosterilmgtir. Yerlesim niteligi katmani siniflandirilarak, yegen niteligi
tipleri yerine uygunluk dgerleri atanir. Buna goére yeglen niteligi tiplerinin
gelismesi devam edenleri yuksek ggeler, gelsmesi bitenleri dgtik deserler alir.
Araziye uygunluk katmani siniflandirilaralgim deserleri yerine uygunluk dgerleri
atanir. Buna goregem deserlerinin az olanlar yiksek gerler, fazla olanlar diiik
deserler alir. Dger katmanlar da siniflandirilarak, igéndeki deserler yerine
uygunluk dgerleri atanir. Bu katmanlara atanan uygunlugedieri ve bunlarin yeni
halleri Ek 3'de gdosterilmgtir. Butin katmanlar benzegekilde 1 ile 9 arasinda
siniflandirilir. Dger deysle katmanin 6zelliklerinde 9 gibi yuksek g alanlar
guzergahin gecmesi icin elvgdriyerleri, 1 gibi digik dezer alanlar ise elvefjiz

yerleri ifade etmektedir.

Calsmada kullanilan 6lcitlere Bl olarak analize katilmasi uygun goérilmeyen
alanlar bulunmaktadir. Bunlar ilgili 6lcttlerde klanarak uygunluk deeri almamasi
sgzlanir. Bunlarin ilki gizergahin tasarlanmasina eflieolmayan su alanidir. Bu
alan arazi o6rtisu Oolcutinde ayrilarak kisitlagimi Bunlarin ikincisi guzergahin
tasarlanmasina elvegli olmayan koruma alanidir. Bu alan ysaila niteligi

Olcutinde ayrilarak kisitlangtir.

Bu katmanlarin siniflandiriilmasinda herbir katmanitligine goére, mensup oldu
Olcit grubuna b&i olarak degerlendirilir. Birbirinden ayrilmasi gereken alanlar
temsil eden 6znitelik derleri, mimkuin oldgunca farkli dgerler alir. Belka (2005)
tarafindan yapilan surduarilebilir otoyol koridorumusecilmesi uygulamasinda
deserlendirme oOlcutlerine uygunluk puanlari verilirkellcutlerin  6zelliklerine
mumkin oldgunca farkl dgerler atanmasi dngorulrgtiir. Buna gore oOlgutlerin

uygunluk puanlari igin 6ngoérilen glince yapilan ¢calmada temel alinngtir.

Uygulamanin devaminda kullanilan dlgitlerin 6neralirtenerek, ilgili katmanlar
agirhiklan oraninda birlgirilir. Bu islemler Tablo 4.4'de gOsterilgtir. Sosyal
etkinin icerdgi Olgutler ayni girliga sahip olarak arazi 6rtusu katmani 0,34, nufus
katmani 0,33 ve yeren niteligi katmani 0,33 oraninda biskilir. Bu katmanSekil

4.7'de gosterilmtir.
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Tablo 4.3: Arazi Ortiisti Olgit

Katmanin aldigi degerler
Siniflar De gerler
Su 1
Orman 3
Yol 6
Bos Alan 9
Yesil Alan 5
Yerlesim 6

Katmanin aldigi
degerler

Sekil 4.6: Arazi Ortusu Olgt

Topografya etkisinin icerdi olcUtler ayni &irliga sahip olarak arazi uygurgu
katmani 0,50 ve havaya dayanikllik katmani 0,5@norda birlgtirilir. Di ger
etkilerin icerdgi Olcutler de ayni @rliga sahip olarak birkgirilmis ve Ek 4'de
gosterilmitir.  Bu deserler ilgili tablonun olcutlerin - @rliklari  kisminda
gosterilmitir. S6z konusu etkileri gosteren katmanlar yenidgmliklari oraninda
birlestirilir. Daha 6nce belirtilen farkl yakkamlarin ortaya koyulmasi i¢in ujemin
etkileri herbir seceri go6re ayri hazirlanmaktadir. siE agirhkli  secengin
olusturulmasi icin ulamin etkileri ayni girhiga sahip olarak sosyal etki 0,27,
cevresel etki 0,27, ekonomik etki 0,18, topograéykisi 0,18 ve ulgm yetengi
etkisi 0,10 oraninda bigérilir. Bu katman Sekil 4.8'de gosterilmtir. Ulasimin
etkilerinin ulgim agiyla uyumlu, yapim maliyeti diiik ve cevreye zarari az olan
seceneklere gore hazirlanmasi Tablo 4.4’de gastgtit. Bu deserler ilgili tablonun

etkilerin girliklari kisminda gOsterilmgtir. Tabloda goruldglu gibi  dlgatler
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agirfhigina ball olarak, dnce oOl¢ut grubu icinde sonra gruplaasanda birlgtirilir.
Bunlar oélcut grubu icinde aynigaliga sahiptir. Ancak dl¢cit gruplariningiai g
seceneklere gore ggir. Dolayisiyla olcutlerin tekil g@rlig, kendi &irhig ve
bulund@gu grubun girigina bahdir. Bu deserler ilgili tablonun olcutlerin tekil

agirhiklar kisminda gosterilngtir.

Diger yandan olgturulan katmanlar dnceden belirlenen 6zelliklerbisidr. Li ve
Sinha (2004) tarafindan yapilan risk ve belirsizkpsayan c¢ok o&l¢itlt otoyol
programlamasi ¢aimasinda olgut @rliklarinin atanmasinda dnce butun oOlcutlere
ayni a&irhklar verilmis, sonra dnemlerine gore bazi dlcitlergrbklari oranh olarak
arttinlmistir. Buna go6re olcut @rliklar icin ortaya koyulan diiince yapilan

calismada temel alinrgtir.

N

=+

Katmanin aldigi
degerler

Sekil 4.7: Sosyal Etki
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Tablo 4.4: Olgitlerin Birlestiriimesi

Olciitlerin Birlestirilmesi

Agirliklar Tekil A girliklar
Etkiler (Seceneklere gore) Olgtler Agirliklar (Seceneklere gore)
I Il I [\ I Il 1 v
Arazi Ortusi 6lgutl 0,34 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09
Sosyal etki 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,27 | Nufus 6lcitu 0,33 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09
Yerlesim niteligi 6lcitl 0,33 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09
Hava kirliligi élcuti 0,34 0,06 |0,06 0,17 | 0,09
Cevresel etki 0,18 | 0,18 | 0,51 | 0,27 | Jeolojik yapi 6lciti 0,33 0,06 | 0,06 |0,17 | 0,09
Risk analizi dl¢utu 0,33 0,06 |0,06 0,17 | 0,09
Ekonomik etki 012 | 045|012 | 018 Arazi Qeg_eri ('_jlg_UtU _ 0,50 0,06 | 0,23 | 0,06 | 0,09
Elektrik tiketimine yakinlik dl¢uti 0,50 0,06 | 0,22 |0,06 | 0,09
Topografya etkisi 012 | 012|012 | 018 Gl?zergahln araziye uygunlugu o6lciti S— 0,50 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09
Guzergahin hava kosullarina dayaniklihdi élcuti 0,50 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09
Ulasim yetenegi etkisi | 0,40 | 0,07 | 0,07 | 0,10 | Glzergahin mevcut yollara yakinhigi élciti 1,00 0,40 | 0,07 | 0,07 | 0,10
Toplam 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 Toplam 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
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Katmanin aldigi
degerler

LLejant|

ekl

Sekil 4.8: Ulasimin Etkilerinelliskin Seyahat Katmani

4.3.2.Guzergahlarin Belirlenmesi

Uygulamada buattn olcutleri belirli oranda icereryadeat katmani, herbir secenek
icin ayri hazirlanngtir. Buna bg&li olarak glzergahin belirlenmesi i¢in uygun
alanlari gosteren seyahat katmani tzerinde guzerdadladigl ve bittigi yerler
secilir. Ulagim gizergahinin Badigl yer calsma alaninin Gst kisminda Anadolu
Kavag! cevresi ve bitfii yer alt kisminda Kurtkdy ganti yolu olarak secilir. Bunun
yaninda olgturulan katmanlar yardimiyla butin yaklalar icin uygun hatlar
gegcirilir. Uygulamada ele alinan seceneklerinstltulmasi kullanilan 6lgitlerin
agirhklandirimasina bgidir. Buna gére ukam yetengi etkisine mensup olcutlerin
agirhg arttirllarak ulaim aglyla uyumlu guzergah, ekonomik etkiye mensup
Olcutlerin &irh g arttinlarak yapim maliyeti diik gtizergah, ¢evresel etkiye mensup
Olcutlerin &irligl arttirilarak gevreye zarari az olan guzergah Mggtogruplarinin
agirhg ayni tutularak gt agirlikli gtizergah olsturulur. Bunlar birinci secenek
ulasim aiyla uyumlu gizergah, ikinci secenek yapim maliyefisik gulizergah,
dclncu secenek cevreye zarari az olan glzergaldrdgirttt seceneksie agirliklh
guzergah olmak Uzere sunulgtwr. Bu seceneklegekil 4.9'da gosterilmytir. Bunlar
arasinda karar vericiler buttin dlcutleri ayni omrgtirhklandirdigl icin gercek
hayatta kayilasma ihtimali yiksek olan dordinci secenek Uzeringrellchustur. Bu
secenek d8ekil 4.10’da gosterilngtir.
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Lejant
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UcuncuAlternatif
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Sekil 4.9: Guzergah Secenekleri

Lejant
DorduncuAltematif

Sekil 4.10: Esit Agirhkh Secenek
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Uygulamada glizergah  seceneklerinin  geciriimesinirrdindan  bunlarin
karsilastirilmasina gecilngtir. Bu kapsamda seceneklerin uzunluklari ortaya
koyulmustur. Buna gore seceneklerin uzunluklari;suta agiyla uyumlu guizergah
40,3 km, yapim maliyeti diik glizergah 39,8 km, cevreye zararl az olan gubherga
40,4 km ve gt agirhkh guizergah 40,4 km olarak belirlengtir. Bunlarda goruldgu

gibi butiin secenekler 40km civarindayken, en kiszeggah yapim maliyeti gik

secenek cikngtir.

4.3.3.Gluzergahin D@rulanmasi

Uygulamada olgturulan guizergahlar arasinda gercek hayattail&gma ihtimali

yuksek oldgu icin sit agirhkh secenek on plana cikgtir. Bu glizergah ukam

agina uygun hale cevirilir. Uygulamanin sonrasindastarulan gtizergahin wan

agina katki sgladiginin dgrulanmasi gerekir. Bunun igin mevcugda guzergah
sorgulamasi yapilir. Bu sorgulamanin son§ekil 4.11'de gosterilmsiir. Boylece

uygulamanin sonucunda guizergahirsmeagina yararli oldgu goruldr.

Lejant
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Sekil 4.11: Gluzergah Sorgulamasi

Uygulamanin ardindan sonuglarin guvenginin tespit edilmesi icin hassasiyet
analizi yapilmalidir. Bu ¢calmada hassasiyet analizi iki yonden ele alinir. By
kullanilan verilerin d@rulugu ve yapilan analizin hassasiyeti ortaya koyulurcak
verilerin dgrulugu edinildigi kaynakta belirtiimedii ve bunun belirlenmesi igin

genis kapsamli bir argirma yapmak gerelginden bu analiz gercgelgrilememistir.
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Diger taraftan analizin hassasiyetini goOsteren tab&zirfanarak, katmanlarin
siniflandinimasiyla ilgili bilgiler ortaya koyulurBuna goére katmanlarin afgl
deserler, bunlarin araliklart ve ortalamalari haziney ve Tablo 4.5'de

gosterilmitir.

Tablo 4.5: Analizin Hassasiyeti

Analizin Hassasiyeti
Adi Degerleri | d+Ad | Zd/n
Arazi ortusi 1-9 5+4 5
Nufus 1-7 4+3 4,33
Yerlesim niteligi 1-9 514 4,38
Hava kirliligi 1-7 443 4,78
Jeolojik yapi 1-9 514 5,50
Risk analizi 1-9 5+4 5
Arazi degeri 3-9 6+3 5,29
Elektrik tiketimine yakinlik 1-9 544 5
Guzergahin araziye uygunlugu 1-9 544 5
Guzergahin hava kosullarina dayanikliligi 1-9 514 4,60
Guzergahin mevcut yollara yakinhigi 3-9 6+3 6

Hassasiyet analizinde gir bir yaklgim, sonuclarin duyarlginin tespit edilmesine
yoneliktir. Ozellikle verilerin dgrulugu konusunda yeterince bilgi edinilemeyen
durumlarda, yapilan analizin duyaghh énem kazanir. (Malczewski, 1999) Buna
gore analizde cikan sonugclarin, olcutlerfribklandirimasinda girilen dgerlerden
nasil etkilendii belirlenir. Bunun icin ele alinan se¢éme olusturulmasinda
kullanilan olcutlerden biri secilerek, buna verilarlik belirli oranda arttirilir, dier
Olcutlere verilen @rliklarsa ayni oranda azaltilir. Bugidiklarin dezistiriimesi
islemi birkag kez yapilarak, analizin sonuglari saklaAgirligi arttirilan ol¢ute bg
olarak, olgturulan seceneklerin belirli yonde @stigi gozlemlenir. Buna gore
seceneklerin belirli yonde g@sme miktarlari, sonuclarin birbirinden ayirdedilmesi
acisindan onemlidir. Boylece seceneklerirgigtee miktarlarindan yola cikarak
sonugclarin duyarh@yla ilgili fikir edinilebilir. Bu calismada analizin duyarlgi
belirlenmemg, ancak tarima boliminde bazi veriler gletirildi ginde sonuglarin da

uygunsekilde deistigi goralmdstar.

Mekansal COKA’da duyarlilik analizi, 6nemli élgutedncelik verilmesine dayanan
farkli sonuclari gostererek karar verme surecindendni kanitlamgtir. Duyarlilik

analizi karar verme surecinde, sadece ggkecgonelik planlama parametreleri
belirsizlik icerdginden dgil, ayni zamanda ufam g1 seceneklerinin tahmini

maliyetleri deisebildiginden c¢ok ©6nemlidir. Duyarlihk analizi kallarin
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desismesiyle, 6rngin olgutlerin 6ncelikleri farkh oldgunda veya ayni kalginda,
tercih edilen sonucun nasil @gigini ve ne kadar farkl oldtunu gostermek igin
kullaniimaktadir. (Gercek ve gli 2004) Buna h#i olarak karar vericilerin sonucu
tercih etmelerinde yardimci olmaktadir.

4.4.Ulasim Koridorundaki De gismelerin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda planlanan gizergahin arazi kullanipaman icerisinde nasil
etkileyecgi mekansal bilgi teknolojileri yardimiyla belirlebiéir. Bu slrecte
guzergahin kullanimina yakin mevcut guzergahlaereyimlere etkilerinin, bunun
cevresinde gecerli olgu disundlur. Guzergahin bulungu bolgeye bgl olarak
bunun kullanimina yakin mevcut guzergahlar belirleBolgede kgullara uygun
gorilen ikinci cevreyolu ele alinir. Bu noktada Dexhve di. (2007) tarafindan
yapilan cakmada ortaya koyulan yontem temel aliginni Buna gore gecrtie ikinci
cevreyolunun cevresinde @hn deisikliklerin gelecekte uglncl ¢evreyolunun
cevresinde olgacal 6ngorulmigtir. Bu cevreyollar§ekil 4.12'de gosterilngtir.

Sekil 4.12: Guzergahlarin Cevresi

4.4.1.Mevcut Guzergahin Cevresindeki Dgismeler

Bu calsmada bolgenin dgsik zamanlardaki hallerini gosteren gafi veriler

kullanilir. Bunlarin ilki olan arazi 6rtist katmagevreyolunun yapilg zamani ve
yapildiktan on vyil sonrasini gdsterir. Bunlarin nisi olan nifus katmani
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cevreyolunun yapilga zamani ve yapildiktan on yil sonrasini gostésiizergahin
yerlesimlere etkileri belirlenen etkenler yardimiyla gésir. Bunlar kullanilan
katmanlarin icefiine ball olarak dizenlenir. Arazi 6rtisi etkeni ikincivgeyolu
koridorunun 1987 ve 1997 yillarindaki arazi ortigstiflarini icerir. Bu etkergekil
4.13 veSekil 4.14'de gosterilngtir. Nufus etkeni ikinci ¢cevreyolu koridorunun 1990
ve 2000 yillarindaki nufus sayilarini gosterir. Bitken Tablo 4.7'de gosterilgtir.
ikinci cevreyolu koridorunda arazi ortiistigtémine bakildginda yol ve yerlgim
siniflarinin artg1, yesil alan sinifinin azalgh goérulmektedir. Bu d&simler Tablo
4.6'da gosterilmgtir. Buna goére cevreyolu yapildiktan sonrgslaati yollari hizla
yapildigi icin, en buyik artl yol sinifinda olmstur. ikinci ¢evreyolu koridorunda
nifus sayisi 2,11 kat artghr. Buna gore kentin ortalama nifus @rtf635

civarindayken bu alanda ¢evreyolunun etkisiyle %@biustur.

Tablo 4.6: Ikinci Cevreyolu Arazi Ortlist Cgsimi

ikinci Cevreyolu Arazi Ortiisi

Siniflar Alanlar (ha Degisim

1987 1997 (Katsay1)
Su 50 90 0,79
Yesil Alan 3.688 2.728 -0,26
Bos Alan 8.693 6.130 -0,29
Yol 24 474 18,88
Yerlesim 1.075 4,119 2,83
Tas Ocagl 68 64 -0,07
Toplam 13.599 13.606

Tablo 4.7:ikinci Cevreyolu Niifus Dgsimi

ikinci Cevreyolu Niifus Sayisi

700000

. 600000 -
Nufus sayilari 5 500000
Yillar | Sayilar 400000
1990 | 212492 g 300000

2 200000 -

2000 661695 100000 -

0

1990 2000
Yillar
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ikinci Gevreyolu Arazi Ortiisii 1987

Arazi Simiflaninin Alanlar (m?)

80.000.000 ] 68.300

T70.000.000 BN 504000 Su

I 35.381.100 Yesil Alan
86.928 304 Bos Alan

50.000.000

= 50.000.000 EEE 233500 Yol
4 oo W 10.754.100 Yeriegim
2 40.000.000 2 900 Tae Gomi
30.000.000
20.000.000

10.000.000

]

T T
Su Yesil Alan ol Yerlegim
SINIFI

Sekil 4.13: ikinci Cevreyolu Arazi Ortlisti 1987

ikinei Gevreyolu Arazi Ortiisii 1997

Arazi Siiflanimin Alanlar (m?)

£0.000.000
L] 2600
50.000.000 Bl 5035005
W 27.275.300 Yesil Alan
40.000.000 ©1.202.500 Bos alan
= B 4742100 Yol
< 30.000.000 B 41.193.800 Yerlesim
= 637.200 Tag Ocak
20.000.000
10.000.000
0

Su Yesil Alan ol Yerlesim
SINIFI

Sekil 4.14:ikinci Cevreyolu Arazi Ortuisii 1997
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4.4.2.Yeni Guzergahin Cevresindeki Dgismeler

Yeni gizergahin benzeri mevcut gizergahlarin c¢evieselenerek, bunlarin
yapildgl zamandan itibaren cevresine etkileri saklanim@goére lGcuncl cevreyolu
glzergahinin benzeri ikinci cevreyolu ele alinmdkta ikinci cevreyolunun
cevresine etkilerinin ilk on yilda gesmeleri incelenir. Yeni gizergahin ¢evresindeki
desismelerin benzer @lime sahip oldgu distincesi kabul edilir. Bunlarin ayni
zaman arafinda alacg deserler yaklaik olarak kestirilir. Uglinci ¢evreyolunun
cevresindeki da@smelerin alacg deserler, kullanilan etkenlere pl olarak
diizenlenir. Arazi ortisu etkeninde uglncu gevreyadwidorunun 2005 yilindaki
arazi ortisu siniflarina gore 2015 yilindakgeideri hesaplanir. Bu etkegekil 4.15
ve Sekil 4.16’da gosterilngtir. Bu arada ikinci ¢evreyolu koridorunda ormarsgiye
alan sinifina dahil oldiu icin, Gg¢lncu c¢evreyolu koridorunda dasiy@lan sinifina
eklenir. Nufus etkeninde Ugtinct cevreyolu koridomun2005 vyilindaki ndfus
sayllarina gore 2015 yilindaki ghyleri hesaplanir. Bu etken Tablo 4.8'de
gosterilmitir. Uctincli cevreyolu koridorunda arazi ortiistinénlggsim sinifi lehinde

degisecesi gorulmektedir. Ayrica bu koridorda niifus sayienbersekilde artacaktir.

Tablo 4.8: Uclinci Cevreyolu Nufus R@eimi

Uglincui Gevreyolu Nifus Sayisi

900000

800000

Nufus sayilari ZZZZZZ |
Yillar Sayilar 5 o000
2005 | 258820 2 sooo0
2015 804930 2 300000

200000

100000

0 T
2005 2015

Yillar
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Uclinct Gevreyolu Arazi Ortiisi 2005

70000000
60000000
50000000
5 40000000
5 30000000

20000000

10000000

o

Bulut | Orman Yol | Bos alan |Yesil alan| Yerlesim

o Alanlar (m?) | 216000 | 1203300 |66414600| 1596600 | 41086800| 23984100| 29672100
Siniflar

Sekil 4.15: Ugiincii Cevreyolu Arazi Ortiisii 2005

Uglinct Cevreyolu Arazi Ortiisii 2015
120000000
100000000
80000000

60000000

Aanlar

40000000

20000000

Su Bulut | Orman Yol | Bos alan |Yesil alan| Yerlesim

@ Alanlar (m?) | 331800 27241200| 25036500 15232400 | 97535000
Siniflar

Sekil 4.16: Ugiincii Cevreyolu Arazi Ortiisii 2015
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Ulasim guzergahinin tasarlanmasinda kentsel alanlasn dgisecesinin 6nceden
belirlenmesi 6nemli yararlar gar. Calsma kapsaminda guzergahin cevresine
etkilerine b&h olarak tasarlanmasi ve bunun yeneeri nasil etkiledginin
belirlenmesi adimlari gercekk&ilmektedir. Buna gore birbirini izleyen adimlar
yardimiyla yapilansiemlerin kontrol edilmesi gganir. Diger deyile yerlgimler
tzerindeki etkileri belirli bir diizeyin Gstinde olautzergahin 6zellikleri gozden

gecirilebilir.

4.5. Tartisma

Calisma kapsaminda uan planlamasinin ¢ok yonli ele alinmasi ve buntigia
alinan kararlara destek verilmesiglsammstir. Bu calsmada problemin her yoni
bunlari gosteren verilerle ifade edgdiden, kullanilan verilerin dgrulugu ne
durumdaysa alinan kararin @alugu da o durumda olmtur. Uygulama
kapsaminda alinan sonuglarin beklgndibi ¢cikmadgi, belirlenen seceneklerin yer
yer birbirine yakin ve benzer hatlarda ggicgortlmisttr. Tabiki bu sonuclar ta
yapilan ongorilere uymamaktadir. Daha 6nce eldkeredieneyimlerle kullanilan
verilerden kaynaklanan hatalar olabilgicedngorilm{, kurgulanan sistemin
denenmesi amaciyla yapay veriler ilgitteanalizler gerceklgtirilmi stir. Bunun igin
uygulamada kullanilan verilerin bazilari gigirilerek, bunlarin sonuclara nasil
yansidgl gozlemlenmgtir. Burada kullanilan veriler uygulamada kullanikrin

yerine hazirlanan yapay verilerdir.

Uygulama kapsaminda glurulan se¢cenekler arasindasuta agiyla uyumlu, yapim
maliyeti dizUk ve cevreye zarari az olan guizergahlar yenideraleharak, verilerde
yapilan dgisikliklerin analiz sonuclarinda nasil kark buldugu incelenmgtir. Buna
gore ilk olarak cevreye zararl az olan secenelahenstir. Bu glizergahin gevreyi
koruyan olarak tanimlanmasinagnaen ormanlardan gegti gorilmektedir. Bunun
icin analizde ormanlarin kisittamasi ve guzergdiunlara gramamasi sganabilir.
Buna goére cajma alanindaki ormanlar ve bunlar kisitlanarak geqirgizergah
Sekil 4.17'de gosterilngtir. Glzergahin yeni konumunun st kisimda ormanlar
ugradgl disunulebilir, fakat bunlarin arasindaki kicukshdklardan ge¢cmektedir.
Ayrica guzergahin eski ve yeni konumu biraragiekil 4.18'de gosterilngtir.
Guzergahin yeni konumu eskisine gore cevreyi dabk koruyan bir hatta

yeralmaktadir.
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Lejant

YeniAlternatif
UcuncuAlternati

Sekil 4.18: Guzergahin Eski ve Yeni Konumu

Cevreye zararl az olan guzergahla ilgili birgati desisiklik, bu secengin
olusturulmasinda buyuk ©6neme sahip olan hava MKirlili 6lcttiinde
gerceklatirilmistir. Buna gore hava kirliii olgutinid gosteren katman gahada
gereken hassasiyete uygun olngadcin, yeniden dizenlenerek icgindeki olgim
degerleri arttirnimstir. Boylece hava kirligi 6lcttiinin dgismesine bgli olarak
gecirilen glzergah da gemistir. Buna gore daha fazla olcim gdeiyle bolgeyi
daha detayll tanimlayan hava kigiliolcutl Sekil 4.19'da gosterilngtir. Ayrica
glizergahin eski ve ormanlardan biraz uzgldayeni konumu biraradgekil 4.20’'de

gosterilmitir.
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Katmanin aldigi
degerler

.
a
.
s

Lejant

YeniAlternatif
UcuncuAlternati

Sekil 4.20: Guzergahin Eski ve Yeni Konumu

Yapim maliyeti dgik glzergahla ilgili dgsiklik, bunun olgturulmasinda biyuk
Oneme sahip olan arazi @i olcutinde gercekdérilmistir. Buna gore arazi geri
Olcutiint gbsteren katman bolgenin sosyal yapigistegecek kadar detayli olmadi
icin, yeniden duzenlenerek icgndeki yapi adasi tipleri arttirllgtir. BOylece arazi
degeri 6lcutinin dgismesine bgll olarak gecirilen glizergah da @gmistir. Buna
go6re daha fazla yapi adasi tipiyle bélgeyi dahaydetanimlayan arazi g@eri 6lcutt
Sekil 4.21'de gOsterilngtir. Ayrica guzergahin eski ve kentsel alanlardarazb
uzaklgan yeni konumu biraradgekil 4.22’de gosterilnsiir.
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Katmanin aldigi
degerler

Lejant
===+ YeniAlternatif
== lkinciAlternati

Sekil 4.22: Guzergahin Eski ve Yeni Konumu

Ulasim aglyla uyumlu giizergahla ilgili dsiklik, bunun olgturulmasinda yeni bir
Olcut kullanilmasiyla gercelgerilmistir. Buna gore guzergahin gegirilmesinde tek
bir dlgut kullanilmasi uygun olmagli igin, trafik yosunlugunu tanimlayan yeni bir
6lcut hazirlanmgtir. Bunun iginiBB Ulasim Koordinasyon Mudurlgii tarafindan
hazirlanan trafik ygunlugu haritasinda gosterilen hatlar yiksek ve orta gigtarak
ayriimistir. Bu hatlardan ygunluk dizeyine gore yuzey ghlurularak, trafik akgina
yakinlk oOl¢utinu gosteren katman hazirlagtmui Bu &lgut gegirilen guzergahi
yuksek ygunluktaki yerlere yakkmasi yonunde etkilertir. Boylece trafik akyina
yakinlik o6lcutinin analize eklenmesine ghhaolarak gecirilen glzergah da
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degismistir. Buna gore glizergahin glen aginda yetersiz kalan yerlere yagtaasini
sglayan trafik akgina yakinlik oOlcutt Sekil 4.23'de gosterilngtir.  Ayrica
guzergahin eski ve kentsel alanlara biraz yaklayeni konumuSekil 4.24’de

gosterilmitir.

| 10-409,2885655
| 409,2885656 - 982,7623008
982,7629009 - 1.786,285992
1.786,285993 - 2.912,141707
2.912,141708 - 4.489,633512
4.489,633513 - 6.699,93485
6.699,934851 - 9.796,896744
9.796,896745 - 14.136,20234
14.136,20235 - 20.216,2168

t

YeniAltematif
BirinciAlternatif|

Sekil 4.24: Guzergahin Eski ve Yeni Konumu

Ulasim agiyla uyumlu guzergahla ilgili bir g@er desisiklik, bunun olgturulmasinda
yeni bgka bir olcut kullaniimasiyla gercekl&ilmistir. Buna gére glzergahin
geciriimesinde trafik akina yakinhk 6l¢itl yerine, yolculuk taleplerinintenlayan

yeni bir élcit hazirlanngtir. Bunun iciniTU insaat Muhendisfii Bolimiinde Gergek

(2008) tarafindan yapilan ¢ghada hazirlanan yolculuk talepleri matrisine g&tek
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hatlari olgturulmustur. Bu hatlardan yolculuk sayilarina gore yluzeystlrularak,
ulasim talebine yakinlik dl¢utiint gosteren katman haamstir. Bu 6lgut gegirilen
guzergahi yolculgun fazla oldgu yerlere yaklgmasi yontinde etkilertir. Boylece
ulasim talebine yakinhk o6lcutinin analize eklenmesio&gli olarak gecirilen
glizergah da degsmistir. Buna gore guzergahin yolculuk igtein karsilanmadgi
yerlere yaklamasini sglayan ulaim talebine yakinlk o&lgutiSekil 4.25'de
gosterilmgtir. Ayrica glzergahin eski ve yegim alanlarina biraz yakjan yeni
konumusSekil 4.26’da gosterilnstir.

|1 0-44,19869406
| 44,19869407 - 125,3099848
125,3099849 - 274,1614752
2741614753 - 547,3264809
547326481 - 1.048 625595
1.048,625596 - 1.968,585315|
1.968,585316 - 3.656,850589)|
3.656,85059 - 6.755,072796

6.755,072797 - 12.440,7793

Sekil 4.25: Ulasim Talebine Yakinlik Olgutii

ILejant

F = == YeniAltematif
[= BirinciAlternatif|

Sekil 4.26: Guzergahin Eski ve Yeni Konumu
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Uygulamanin sonucunda @turulan secgeneklerin analiz sirecinde yapilan
degisikliklere verdigi karsilik incelendginde, yontemle ilgili bir eksik olmagh
gorulmistir. Uygulamada belirlenen cgina alaninin guizergahlarin benzer hatlardan
gecmesinde pay sahibi olglw anlgilmistir. Buna goére cayjma alanininsekli ve
icerisinde yeralan kisitlamalar batin seceneklerymi tarafa donmesinde etkili
olmustur. Diger taraftan bazi Odlgltleri gOsteren katmanlarinigsgaya uygun
olmadgl gérulmistir. Uygulamada kullanilan verilerin bazilari gdrdkassasiyete
sahip olmadil icin guzergahlarin benzer hatlardan gecnlasiimistir. Buna bgh
olarak herbir secenek icin 6onemli gorilen verileasanda uygun olmayanlar
degistirilerek yeniden olgturulmuwstur. Boylece uygulamada daha kapsaml veriler
kullanildig takdirde, seceneklerin beklegdgibi gecebildgi géralmdstar.
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5. SONUCLAR

Kentlerin gelgmesinde 6nemli rol oynayan glen aginin planlanmasi ¢ok yonlu bir
surece sahiptir. Bundan dolay! gatada ulaim giizergahinin tasarlanmasina yoénelik
cok Olcutli karar analizi gercektailmistir. Calisma kapsaminda uan
planlamasinin sahip ol@u disiplinleri ifade eden bilgiler gerlendirilmistir. Buna
gore uygulamada kullanilan olcttler, bu disiplieleit bilgileri temsil etmektedir.
Bunun yanisira stz konusu olcltleri gosteren wverilgkli kaynaklardan elde
edilmesine ramen, mekansal 6zellikleri sayesinde butgtgmis ve analize uygun
hale getirilmgtir. Calismada ortaya koyulan ulen planlamasina yonelik analiz
yontemi, Istanbul’un Anadolu Yakasinda (guncii cevreyolunusartanmasi
amaciyla kullaniingtir. Bu kapsamda karar vericiler tarafindan onegildyibi
dcuncia cevreyolunun kentin kuzeyinden gegecearsayillmaktadir. Calmada
dcuncu cevreyolu guzergahi icin gla planlamasinin  bikenlerine  uygun
seceneklerin belirlenmesi amaclagtmi

Calsmada ulaim planlamasi konusuna mekansal bilgi teknolojilgardimiyla
cbzimler sunulmgiur. Buna gore cok yonli wen kararlari icin konunun her
yoniyle dgerlendirildigi COKA ortaya konulmstur. Bu yontem sayesinde karar
vericiler ulgim gutizergahinin tasarlanmasinda konunun sosyaksswe ekonomik
boyutlarini kararlarina yansitabilmektedir. Bu kapsla ortaya koyulan analizde
ulasim planlamasinin boyutlar 6lcttler tarafindan, laiva olcutleri ise bunlarn
gosteren cgrafi veriler tarafindan ifade edilmektedir. Buna rgo0 ulgim
planlamasinin boyutlarinin biraraya getirilmesi alealizin olc¢utleri birlgtiriimekte
ve ilgili cografi veriler ortak yapida bugturulmaktadir. Bunun yanisira analiz
cercevesinde guzergahin tasarlanmasi takip edlilebjekilde adimlardan
olusmaktadir. Buna kg olarak gutizergahin tasarlanmasi analizde ilgdindar
degistirilerek yonlendirilebilir. Dger taraftan yontemde guzergahin tasarlanmasi
calisma alani dgisse bile dgismeyecek belirli bir § aksina sahiptir. Buna gore
dinamik bir problem olan giizergahin tasarlanmaaiksbir problem haline gelrytir.

Bunun yanisira analizde glen planlamasinin boyutlarinin biraraya getiriimésitar
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vericilerin dl¢itlerin birlgtiriimesiyle ilgili gorislerine baghdir. Bu ylizden analizde
bazi 6lgutlerin karar vericilere gére one c¢ikabidingbzimu 6znel hale getirgtir.
Buna kagi analizin sonucunda yapilan duyarlilik analizikarar vericilerin bazi

Olcitleri 6ne cikarmasinin nelere yol agaggosterilebilir.

Calisma kapsaminda ortaya koyulan yontemin kullaniimasiaim gutizergahinin
tasarlanmasi ve bunun cevresindekigiglaelerin belirlenmesi ganmaktadir.
Calsmada kullanilan analiz yontemi sayesinde konuya yékli yaklgiimasi
onlenmektedir. Buna goére planlama kararlarindaasrikgtlanan yetersiz veya tarafli
baks acilarinin 6ntine gecilebilir. Ayni zamanda suta kararlarinin belirli
kesimlerin kazancina yonelik olmasi 6nlenebilirg®itaraftan cajmada geltirilen
analiz aracl sayesinde karar vericilerin yontemakoa kullanabilmesi gganmstir.
Buna ek olarak analiz araci tUzerinde belirlenemmpatrelerin d@stiriimesi yoluyla
yontemin farkli kgullara uygunlgu sa&lanabilir. Bunun yanisira wanm kararlarinin
alinmasinda, farkli yak§anlarin ortaya koyulmasini destekleyen bir yontem
olusturulmustur. Uygulama kapsaminda cevreyi koruyan bir ygkha ortaya

koyularak cevresel gglme katki sglanmasi da amaclangtr.

Uygulamada elde edilen sonuclar incelgnale, glizergah secenekleri arasindan (¢
yaklasima da ayni uzaklikta olasieagirlikli gizergahin mekansal olarak dael
seceneklerin ortasinda yer@dgoriulmtir. Bunun ¢evresinde belirlenen koridorsa
calsma alaninin %18’ini kaplatir. Calsma kapsaminda wen guzergahin
tasarlanmasinda bdlgenin sosyal, cevresel ve ek@norellikleri dikkate alinmy
olsa da, guzergahin cevresinde bazi olumsuz etkilgdrilmesi kacinilmazdir.
Guzergah yapildiktan on yil sonra ¢evresinde ddisl ve nifus sayisi gierlerine
bakildginda, bundan kaynaklanan gi@min boyutlar ortaya cikmaktadir. Daha
once anlatildyi gibi Gc¢lincl cevreyolunun, ulusal gi@ aginin yokand kentigi
ulasimindan almasi  beklenmektedir. Ancak cevreyolu idder tarihsel
degerlendirmelere gore, bunun cevresinde yamesinifi artarken ygl alan sinifinin
azalacgl ve dolayisiyla nifusun artgga goérulmektedir. Buna (@ olarak
cevreyolunun cevresinde gan kentsel alanlar icin BEnti yollari yapiimasi
guindeme gelecektir. Boylece bir ¢cekim merkezi telgelen cevreyolu, kentigi
ulasimina dahil olup ara¢ sahipini de arttiracaktir. er yandan cevreyolu
yapildiktan on yil sonra cevresindeki yapmeanin ygil alanlar Uzerinde %26’ya

varan bir kayba yol acaga gortlmektedir. Sonucta kentin trafi azaltmasi
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beklenen c¢evreyolunun, trg& olumlu katkisinin olmayaga hatta cevreyolu
yapildiktan on yil sonra ¢evresindeki ygmelerin %283 buyimesiyle bazi yerlerde
olumsuz etkilerinin gorile@ anlasiimaktadir. Ayrica bu olumsuz etkiler kentin

yasam kalitesinin ayni oranda gliesine sebep olacaktir.

5.1.Oneriler

Calsma kapsaminda ulan gizergahinin tasarlanmasinda eksik gorulen adiml|
dizenlenmesi ve yenilerinin eklenmesi icin, yontemcsitli calismalarda
kullaniimasi gerekmektedir. Bu ¢ghada Ucincu c¢evreyolunun tasarlanmasinda,
bunun Anadolu Yakasinda yeralan kismi ele alshmi Ancak glizergahin bir
kisminin Gzerinde durulmasi, bitiin cercevenin gdedini engellemgtir. Bunun
yanisira ¢cabmada alinan sonuclarin gavenilgili kullanilan verilerin dg@ruluguna
baglidir. Buna gore bazi verilerin goulugunun diguk olmasi, sonugta cikarilan
guizergahlarin beklengli gibi olmamasina yol acstir. Diger taraftan ¢cajmada
kullanilan  dlcatlerin - 6nemi, konuyla ilgili disiplden ksiler tarafindan
belirlenmelidir. Daha c¢ok yontem Uzerinde durulam talsmadaysa, Olcitlerin
Oneminin belirlenmesinde karar vericilerin tercihlekullaniimamstir.  Bunun
yanisira ulgm guzergahinin cevresindeki gignelerin daha belirginsekilde
sunulmasi icin, yerkmlerin buginki ve ilerideki hallerini gosteren m@uaisyon
hazirlanmalhdir. Ancak c¢amada ulam guzergahinin cevresindeki glgmeler ele

alinan etkenler Uzerinde gosteriftm.

Calismada kullanilan yontemin gefirilmesi i¢in, uygulamanin sonuglarindan yola
cikarak bazi oneriler sunulmaktadir. Bu gaada kullanilan verilerin bazilarinin
dogrulugu disUk olduzundan, alinan sonuglarin gaveniliflide dgmektedir. Bunun
icin ilerideki calgmalarda verilerin toplanmasi sireci daha ayriedg alinmalidir.
Calisma surecinde dlgitlerin 6neminin belirlenmesindeaka&ericilerin tercihlerine
yer verilmemgtir. Buna kagin konuyla ilgili karar vericilerin katilgg anket veya
calistay yapilarak, olcutlerin énemiyle ilgili daha ging bilgiler edinilmelidir.
Bunun yanisira ukam gizergahinin ¢cevresinde ileriye yoneliksideneler ele alinan
etkenler Uzerinde gOsterilgtir. Ancak glizergahin cevresindeki yaielerin
buglnkl ve ilerideki hallerini gosteren animasya@ezifanarak, arasindaki farklar
daha belirginsekilde sunulmalidir. [Fer taraftan ulgm gtizergahinin ¢evresindeki

desismelerin belirlenmesinde, tek benzer gizergahinegewve dayanilngtir. Ancak
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ulasim glzergahina benzer birden fazla glzergahin seeredayanilarak, daha
dogru tespitler yapilmasi genmalidir.

Calismada ulam giizergahinin tasarlanmasina COKA ile ¢6zim getioir yontem
ortaya koyulmstur. Bu yontemin gegtiriimesi icin siralanan énerilerin uygulanmasi

gerekmektedir:

1. Calismada kullanilan verilerin dpulugunun dguk olmasi c¢ikarilan
glzergahlarin  beklengli gibi olmamasina yol agiindan, verilerin

toplanmasi sireci daha ayrintili ele alinmalidir.

2. Calsmada olcutlerin dneminin belirlenmesinde karar acibamin tercihlerine
yer verilmesi gerekginden, konuyla ilgili anket veya cslay yapilarak daha

gavenilir bilgiler edinilmelidir.

3. Ulasim guzergahinin cevresinde ileriye yonelikgidmelerin daha belirgin
sekilde sunulmasi gerekinden, yerlgimlerin bugunki ve ilerideki hallerini

gdsteren animasyon hazirlanmalidir.
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Ek 1: Analiz Yonteminin Araci Modefemasi
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Ek 2:

Verilerin Analize Uygun KatmaBSekline Cevirilmesi
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I <ert Al
I cetisme Alem
[ sesystaisn
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araziuyumu

[*VALUE>

0-2.322877803
2922677504 - 8 429870 208|
£.428270207 - 8,920 752208|
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22,72810252 - 20,10252825|
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43,5484023 - 74 22872830

Sekil B.2: Arazi Uyumu Katmani
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Sekil B.3: Nufus Sayisi Katmani

Sekil B.4: Hava Kirliligi Katmani
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Lejant

RiskAnalizi
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Sekil B.6: Risk Analizi Katmani
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Sekil B.8: Elektrik Tuketimine Yakinlik Katmani
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Sekil B.10: Yapiya ve Yola Egim Katmani
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Ek 3: Katmanlarin Sabit Dgerler Arasinda Siniflandiriimasi

Tablo C.1: Yerlesim Niteligi Olcutu

Katmanin aldig1 degerler
Tipler De gerler
Konut Alani
Calisma Alani
Sosyal Alan
Kentsel Hizmet Alani
Genel Kullanim Alani
Gelisme Alani
Yesil Alan
Koruma Alani

RPINONO (WA~ |[>

Katmanin aldigi
degerler

Sekil C.1: Yerlesim Niteligi Olgutii
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Tablo C.2: Glizergahin Araziye Uyguniu Olgutii

Katmanin aldidi degerler

Degerler

De gerler

0-2,923

2,923 - 6,430

6,430 - 9,937

9,937 - 13,736

13,736 - 17,828

17,828 - 22,796

22,796 - 30,103

30,103 - 43,546

43,546 - 74,526

R IN W[~ OO [N |(©

Katmanin aldigi
degerler

Sekil C.2: Glzergahin Araziye Uygungu Olguiti
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Tablo C.3: Niifus Sayisi Olgiitii

Katmanin aldidi degerler
Sayllar De gerler
0-1688
1688 - 4349
4349 - 7244
7244 - 10241
10241 - 13373
13373 - 18553
18553 - 27253
27253 - 42693
42693 - 75655

WO IN|IN|O |~ |W|F

Katmanin aldig
degerler

Sekil C.3: Nufus Sayisi Olgiiti
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Tablo C.4: Hava Kirliligi Olgiiti

Katmanin aldigi deg

erler

Degerler

De gerler

12380,013 - 12414,457

12414,457 - 12440,290

12440,290 - 12466,123

12466,123 - 12490,043

12490,043 - 12513,962

12513,962 - 12537,882

12537,882 - 12562,758

12562,758 - 12588,591

12588,591 - 12623,992

W00 [N (N O |01 |Ww

Katmanin aldigi
degerler

Lejant
1=
=
| B

7

Sekil C.4: Hava Kirliligi Olgitii
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Tablo C.5: Jeolojik Yapi Olgiiti

Katmanin aldigi degerler

Tanimlar De gerler

Onemli Alan

Yerlesime Uygun Alan

Ayrintill Etid Gerek

Yerlesime Uygun Olma

Kaya Ortami

W (O [k |N|© (o

Baraj Alani

Katmanin aldigi
degerler

Sekil C.5: Jeolojik Yapi Olgutii
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Tablo C.6: Risk Analizi Olgiitii

Katmanin aldidi degerler
Degerler De gerler
0,284 - 0,468
0,468 - 0,621
0,621 -0,773
0,773 - 0,965
0,965 - 1,197
1,197 - 1,454
1,454 - 1,726
1,726 - 2,014
2,014 - 2,327

R INW|h~ OO (N[0 |©

Katmanin aldigi
degerler

Sekil C.6: Risk Analizi Olgiti
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Tablo C.7: Arazi Deseri Olgitii

Katmanin aldidi degerler
Tipler De gerler
Konut Alani
Calisma Alani
Sosyal Alan
Altyapi Alani
Ulasim Alani
Genel Kullanim Alani
Yesil Alan

OIN|O|O |~ |W |~

Katmanin aldigi
degerler

Sekil C.7: Arazi Deseri Olgitii
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Tablo C.8: Elektrik Tiiketimine Yakinhk Olgiitii

Katmanin aldigi degerler

Mesafeler

De gerler

0-1187,120

1187,120 - 2868,874

2868,874 - 5045,262

5045,262 - 7419,503

7419,503 - 9892,670

9892,670 - 12464,764

12464,764 - 15135,785

15135,785 - 17905,733

17905,733 - 20972,460

20972,460 - 25226,309

R IN|W |k~ 0|00 [N |00 |[©

Katmanin aldig
degerler

Sekil C.8: Elektrik Tuketimine Yakinlik Olgiit
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Tablo C.9: Giizergahin Hava Kallarina Dayanikhig Olguti

Katmanin aldidi degerler
Degerler De gerler
-1
0-22,5
22,5-67,5
67,5-1125
112,5-157,5
157,5-202,5
202,5 - 2475
247,5-292,5
292,5-337,5
337,5 - 360

R[N IN[O|0 O |W|[F~ |01

Katmanin aldigi
degerler

Sekil C.9: Glizergahin Hava Kallarina Dayanikhig Olgutii
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Tablo C.10: Glizergahin Yerkém ve Yol Alanina Yaking Olcutii

Katmanin aldig1 degerler
Degerler De gerler
3 (Uzak)

4 (Uzak)

5 (Ortada)

6 (Ortada)

7 (Yakin)

8 (Yakin)

9 (Cok Yakin)

O |N OO |~ |W

Katmanin aldigi
degerler

Sekil C.10: Guzergahin Yerkgm ve Yol Alanina Yakink Olgiti
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Ek 4: Katmanlarin A&irliklari Oraninda Birlgtiriimesi

Katmanin aldigi
degerler

Sekil D.1: Topografya Etkisi

Katmanin aldigi
degerler

Sekil D.2: Cevresel Etki
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Katmanin aldigi
degerler

Sekil D.3: Ekonomik Etki

Katmanin aldigi
degerler

Sekil D.4: Ulasim Yetengi Etkisi
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