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ATIKSU ARITMA }‘ESiSLERi i(;iN UYGUN ALANLARIN CBS DESTEKLI
COK OLCUTLU KARAR ANALIZi YONTEMI iLE BELIRLENMESI

OZET

Gliniimiizde ilgeler, kentler gibi yerlesim alanlari hizli bir sekilde biiylimekte ve
gelismektedir. Bu ilgeleredeki gelismenin kontrolii, c¢aligmalarin ekonomik, iyi
kosullarda yapilabilmesi, yasayan insanlarin ihtiyaclarinin tespit edilmesi ve
planlanmasi i¢in bilgi sistemlerine giin gectik¢e daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir.

Atiksu aritma tesisilerinin kurulmasi modern sehirlesmede Onemli bir yer
tutmaktadir. Bu tesislerin yerlerinin belirlenmesi; sehir yasanirligi, ¢evrenin temiz
olmasi ve atik sularin tekrar dogaya temiz bir sekilde geri donmesi agisinda énemli
bir faktordiir.

Bu calismada, Kayseri ili Sarioglan ilgesi i¢in halihazir haritasi, imar plani
kullanilarak ilgeye yapilacak olan atiksu aritma tesisinin Yyerinin en uygun sekilde
belirlenebilmesi i¢in Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilarak, Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) ortaminda bir Cok Olgiitli Karar Analizi (COKA) modeli
olusturulmasi amaglanmaistir.

Sarioglan ilgesi; giineyinde Biinyan, dogusunda Akkisla, batisinda Ozvatan ilgeleri
ve kuzeyinde Sivas ili bulunmaktadir. Kayseri’nin kiiciik il¢elerinden biri olan
Sartoglan’in 2014 yili adrese dayal niifus kayit sistemine gore niifusu 14.521 kisidir.

Tirkiye’deki kanalizasyon, yagmur suyu tahliyesi ve atik su aritma tesisi projelerinin
hazirlanmas1 ve insaat1 konusunda deneyimli ve aktif bir kamu kurumunda ¢alisan 2
miidir ve 5 teknik uzmanin goriisleri alinarak atiksu artima tesislerinin yapilacagi
yerler belirlenirken en Onemli 8 adet Olciit belirlenmistir. Ayni  kurumun
calisanlarinin katildig1 bir anket ¢alismasi yardimiyla 6lciitlerin ikili karsilagtirmalar
yapilarak agirliklari belirlenmistir. Belirlenen agirliklardan; diisiik kotlu arazi, imar
alanlarma uzaklik, kamulastirma, meskuna uzaklik ve ulagim yollarina yakinlik
oOl¢iitlerinin agirliklar: diger 6lgiitlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiis olup analiz
sirasinda bu Olgiitlerin daha baskin geldigi goriilmiistiir.

Caligmadaki verilerin ayni kapsamda analiz edilebilmesi i¢cin bazi OSlgiitlerin en
biiyiik degeri 1, baz1 dlgiitlerin ise en biiyiik degeri 0 olacak sekilde normallestirme
yapilmistir. Normallestirme islemi sonucunda Olgiitlerin degerleri 0 ile 1 arasinda
olacak sekilde belirlenmistir.

Tiim olgiitler belirlenen agirliklariyla beraber CBS yazilimi yardimiyla birlestirilmis,
analiz sonunda ortaya ¢ikan sentez haritas1 yeniden normallestirilmis, uygun analizi
sonuclarina gore 9 farkli boliime ayrilmis ve aritma tesisinin yapilabilecegi en uygun
alanlar belirlenmistir. Belirlenen alan yaklasik 33 hektar olarak hesaplanmistir.
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DETERMINING SUITABLE AREAS FOR WASTEWATER TREATMENT
PLANT USING GIS BASED MULTICRITERIA DECISION ANALYSIS
METHOD

SUMMARY

In our days residential areas like counties and cities are growing and developing
expeditiously. Thereby to control the development constructionally and economically
in the residential areas, specifying and planning the needs of residents, information
systems are needed gradually.

A significant increase in environmental problems in our country in recent years.
Rivers, lakes and marine waters contaminated waste next to the threatening situation
has come to vibrant health. Especially in the areas of migration cities and towns it
has been large-scale population growth. Uncontrolled sewage discharges are a result
of population growth and development in addition to industrialization. This situation
gives serious damage to the environment. Plants such as environmental pollution
caused by the death of the living being also affected negatively and cause economic
losses.

Increasing environmental problems in our country has led to increased sensitivity on
this issue. After disposing of the waste water that holds an important place in terms
of the environment and has rendered harmless discharge on the agenda. Therefore,
the existing water source pollution to water sources and wastewater treatment is
required for more efficient use.

Establishment of waste water treatment has a great role in modern urbanizing.
Locating the treatment facilities is an important factor for city inhabitability, clean
environment and waste waters’ oscillation to the nature.

The first wastewater treatment plant in the modern sense in the world was founded in
Hamburg in 1842. The start of the construction of treatment plants after 1870. It is
only passed from the date of the present number of 15,000 wastewater treatment
plants in the United States. Last time in have been great advances in technology and
treatment techniques, but also changed the concepts and principles related to
environmental regulations.

Construction of the treatment plant, a process that began with the completion of the
work on planning and design. Proper selection and design of process, site selection,
after the completion of the transactions, such as making ground surveys of selected
land to the construction process begins with the establishment of the treatment plant
site.

There are many factors in planning the construction of treatment plants. On the other
hand, the siting of a residential treatment facility is quite complex and involving
many disciplines. Therefore, in addition to a number of factors in determining the
spatial extent of the location of the treatment plant it must be taken into consideration
as well.

It is possible to determine the location of the treatment plant with a lot of information
system and analysis. The most important of Geographic Information System used in
many urban problems (GIS) and the Multi-Criteria Decision Analysis are studies
using together.

XiX



Today, using GIS and analytic hierarchy process along; land suitability analysis,
energy management, risk analysis, marketing, management of groundwater
resources, the personnel selection made mobile information system design in
technology selection and work among the candidates who applied and received an
application become referenced in this similar to many areas..

In this study, to locate the most appropriate area for waste water treatment plant for
Sarioglan County in Kayseri Province, Analytical Hierarchy Method (AHM) was
used on Geographical Information System (GIS) platform and aiming to constitute
The Multiple Criteria Decision Making model.

Determining the right place before the wastewater treatment plant; the cost is an
important factor in terms of the plant during operation and the efficiency is low. A
multi-criteria decision analysis application will increase the accuracy of the analysis
to be made of current data. These methods include studies to be carried out without
the idle will be possible to give you years of service.

For this purpose, given the work carried out in general using AHP and attempted to
establish a view on how it is applied in different areas of the chosen method. GIS
concept, historical development, tasks were addressed to the field of application and
benefits. GIS and Multi-Criteria Decision Analysis of the relationship, identifying
the existing problems, the modeling of decision analysis, to determine the extent,
normalization, emphasizing the determination weight.

AHP is available with both objective and subjective evaluation criteria. Criteria can
be seen from the assessment of whether it is consistent. At the same time, the weights
of the criteria determined by the binary comparison, when another new measure of
weight added or changed substantially different results may be removed when the
current measure.

Sarioglan County’s neighboring settlements are Biinyan to the south, Akkisla to the
east, Ozvatan and Sivas to the North. Also Sarioglan is one of the smallest counties
of Kayseri Province and its population is 14.521 for 2014 according to the Address
Based Population Registration System.

Sarioglan County, 65 km from Kayseri, Sivas is 130 km away. County established
the Sarioglan Valley takes its name here. There are 1150 m above mean sea level.

Locating the optimum areas for waste water plantations, 8 most important criterion
have been determined. In this way, 2 managers’ and 5 technical experts’ opinions
who have experience in sewerage systems, rainwater disposal systems and
wastewater treatment plants and working actively in public corporation have been
received. By means of a survey which was attended by employees of the same
corporation criteria weights are determined by making binary comparisons. From
determined weights, the low elevation, distance to the urban area, expropriation, the
weights of the criteria of distance to residential and proximity to the roads found to
be higher than other measures during the analysis have been seen more dominant of
these criteria.

For analyzing the data in study to the same extent the maximum value of some
criteria is 1, and for some measure of the maximum value is normalized to be 0. As a
result of the normalization process values of the criteria are determined to be
between 0 and 1.

XX



All criterion combined by help of ArcGIS with their designated weights, synthesis
map is normalized again that came off in the end of the analysis, divided into 9
sections and determined the most appropriate area of the treatment plant can be
made.

As a result, the county's height information of the land, construction, agricultural and
residential areas, transportation and power lines, have been informed about the water
bodies and sources and how it is seen to affect the location of the extent of the
treatment plant. Criteria specified weights of all the eligible regions of the
wastewater treatment plant south of the town on the map emerged when combined
reference may be made and it is seen that the most appropriate area of 33 hectares.
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1. GIRIS

Atik su; evlerden, sanayi tesislerinden farkli ticari isletmelerden, kurumlardan ve
benzer binalardan kullanildiktan sonra bosaltilan sular atik su olarak
tanimlanmaktadir. Bu sular insan ve hayvan digkis1 ve idrari ile grisu denilen banyo,

lavabo ve mutfaklardan kullanim sonucu kirlenen sulardan ibarettir (Url-1).

Diinyada su kaynaklar1 glinden giline azalmakta ve bu kaynaklar arasinda igilebilir
kalitede olan su kaynaklar1 da her gecen giin azalarak tiikkenme noktasina gelmistir.
Diger yandan bir sekilde aritilmadan alict ortamlara birakilan atik sular, miktar1 her

gegen giin azalan su kaynaklarimin kirlenmesine neden olmaktadir (Url-1).

Son yillarda tilkemizde gevre sorunlarinda ciddi artiglar goriilmektedir. Akarsu, gol
ve denizlerin kirlenmesi yaninda atik sular da canli saghigini tehdit eden duruma
gelmistir. Ozellikle gd¢ alan sehir ve ilgelerde biiyiik ¢apta niifus artislar1 olmustur.
Niifus artiglar1 yaninda sanayilesmedeki gelismeler sonucunda pissular kontrolsiiz
desarj edilmektedir. Bu durum gevreye ciddi zararlar vermektedir. Cevre kirliligi
canlilarin 6lmesine sebep oldugu gibi bitkileri de olumsuz yonde etkilemekte ve

ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.

Ulkemizde cevre sorunlarinin artmas: bu konuda hassasiyetin artmasina sebep
olmustur. Cevre yoniinden 6nemli bir yer tutan atik sularin toplanip atilmasi ve
zararsiz hale getirildikten sonra desarji giindeme gelmistir. Bu nedenle var olan su
kaynaklarimin kirletilmemesi ve su kaynaklarmin daha verimli kullanilmasi i¢in atik

sularin aritilmasi gerekmektedir.

Diinyada modern anlamda ilk atiksu tesisi 1842 yilinda Hamburg‘da kurulmustur.
Aritma tesislerinin insaatina baslanmasi 1870 yilindan sonradir. Bu tarihten
giintimiize kadar yalnizca A.B.D.‘de yapilan atiksu aritma tesislerinin sayist 15.000°1
gecmistir. Gegen zaman iginde teknolojide ve aritma tekniklerinde biiylik gelismeler
olmus, ayn1 zamanda ¢evre ile ilgili kavramlar ve yonetmelik esaslar1 da degismistir
(Muslu, 1996).

Aritma tesislerinin ingaati, planlama ve tasarim ile ilgili islerin tamamlanmasi ile



baslayan bir siirectir. Uygun prosesin se¢imi ve projelendirilmesi, yer se¢imi, secilen
araziye ait zemin etiitlerinin yapilmasi gibi islemler tamamlandiktan sonra santiye

kurulmasi ile aritma tesisinin ingaat islemine baslanir (Url-2).

Aritma tesislerinin insaatinin planlanmasinda birgok etken bulunmaktadir. Ote
yandan aritma tesislerinin yerlerinin belirlemesi olduk¢a karmasik ve bircok meslek
disiplinini ilgilendiren bir konudur. Bu nedenle aritma tesislerinin yerinin
belirlenmesinde birgok etkenin yaninda konumsal Ol¢iitin de degerlendirmeye

alinmasi gerekir.

Aritma tesislerinin yerlerinin belirlenmesi bircok bilgi sistemi ve analiz
yontemleriyle miimkiin olabilmektedir. Bunlardan en o6nemlisi bir¢ok sehircilik
problemlerinde kullanilan Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Cok Olgiitlii Karar
Analizini (COKA) birlikte kullanarak yapilan ¢alismalardir.

COKA, bir ama¢ dogrultusunda bircok alternatif arasindan secim yapabilmeyi
saglayan bir karar verme yontemidir. Ayn1 zamanda, Cok Olgiitli Karar Verme
(COKV) adiyla tanimlanir. Aranan ¢ok sayidaki olgiitii en iyi sekilde karsilayan
seceneklerin, analitik olarak siralanmasi mantigina dayanmaktadir (Dogramaci,

2009).

Analitik Hiyerarsi Yontemi, hem objektif hem de siibjektif degerlendirme 6l¢iitlerini
kullanmasi, Olgiitler arasi yapilan degerlendirmelerin tutarli olup olmadigmi test
etmesi ve belirlenen olgiitler dikkate alinarak alternatiflerin oncelik degerlerinin
belirlenmesi amaciyla ¢ok yaygin sekilde kullanilan ¢ok olgiitlii karar verme
yontemidir (Bakan, 2011).

Gilinimiizde CBS ve AHY birlikte kullanilarak; arazi uygunluk analizi, enerji
yonetimi, risk analizi, pazarlama, yeralt1 su kaynaklarinin yonetimi, mobil bilgi
sistem tasarimlarinda teknoloji se¢imi ve is basvurusunda bulunan adaylar arasindan
yapilan personel se¢imi ve bu benzer pek ¢ok alanda basvurulan bir uygulama halini

almistir.

Manap (2006), Avrupa’dan Tiirkiye’ye tatil amach gelen bir turistin, AHY
kullanilarak kendisine uygun turizm merkezini segmesi amaglanmistir. Calismasinda
10 tane turizm merkezini bulunmaktadir. Bu 10 tane alternatifi 7 tane olgiite (fiyat,

mesafe, mavi bayrak, dogallik, Oren yerleri, eglence ve yogunluk) bagl



degerlendirme yapilmistir ve yapilan degerlendirmeyle hangi turizm merkezinin

tercih edilmesi gerektigine karar vermistir.

Aydin ve dig. (2009) yaptig1 ¢alismada, Ankara’da acilmasi diisiiniilen yeni bir
hastane ic¢in en iyl yerin se¢imini yapmaya calismislar. Alternatifler, Ankara’nin
farkli sosyo-ekonomik diizeylerinde olan; Sincan, Cankaya, Altindag, Konutkent ve
Sehir Merkezi’dir. Bu calisma icin Olgiitler; yatirnm maliyetleri, rekabet unsurlari,
demografik yapi, ¢evresel faktorler, bina konumu ve bina ozellikleridir. Olgiitlerin
ikili kargalastirmalarinin  yapilabilmesi amaciyla, anket yontemi ile uzman
goriislerinden faydalanmiglardir. AHY ile yapilan hesaplamalar sonunda hastane

yapimi i¢in en uygun yerin Cankaya ilgesi oldugu belirlenmistir.

Giingor ve dig. (2010) g¢alismasinda, AHY kullanilarak il olmaya uygun olan
ilgelerin belirlenmesinde ve il olmasi uygun olan ilgelerin 6ncelik siralamasini
belirlemeyi amaglamiglardir. Alternatifleri belirleme asamasinda merkez niifusu
50000’den fazla, toplam niifusu 100000’den fazla ve bagli oldugu ile mesafesi 100
km den fazla olmasi sartini koymuslardir. Belirlenen sartlar1 saglayan ilgeler
belirlendikten sonra, bunlart degerlendirmek amaciyla 9 adet 6lgiit (uzaklik, merkez
niifus, ilce niifus, yiizol¢limii, belde sayisi, baglanacak il¢e sayisi, baglanacak toplam
niifus, gegici niifus ve kisi basi reel iicret) belirlemislerdir. Olgiitlere gore
alternatifleri degerlendirmeleri sonucu il olmaya en uygun ilgenin Alanya ilgesi

olduguna karar vermislerdir.

Bu ¢alismanin amaci, AHY kullanilarak ve CBS tabanli Kayseri ili Sarioglan ilgesine
yapilacak olan atiksu aritma tesislerinin  konumu ile ilgili segeneklerin
karsilagtirilmast ve ilgili faktorleri goz iinline alarak tesis i¢in en uygun yerlerin

bulunmasi amaglanmaistir.
Bu kapsamda:

1. Boliimde genel olarak AHY kullanilarak gerceklestirilen ¢calismalara yer verilmis
ve secilen yontemin ne kadar farkli alanlarda uygulanabilir oldugu konusunda bir

goriis olusturulmaya calisilmistir.

2. Boliimde; cografi bilgi sisteminin kavramina, tarihsel gelisimine, gorevlerine,

kullanildig: alanlara ve faydalarina deginilmistir.



3. Boliimde; CBS ve COKA’nin iliskisi, mevcut problemin belirlenmesi, karar
analizinin modellenmesi, Olgiitlerin belirlenmesi, normallestirmesi ve agirlik

belirlemesi ile AHY ’ne deginilmistir.

4. Bolimde; AHY kullannomina 6rnek bir calisma olan Kayseri ilinin Sarioglan
ilcesinin aritma tesisi i¢in yer se¢imi i¢in CBS analizleri kullanilmasina yonelik tiim

islem adimlarina deginilmistir.

Calismanin son boliimiinde biitiin bu ¢alismalarin sonunda elde edilen sonuglar bir
kez daha gbzden gegcirilmis ve elde edilen bulgular dogrultusunda daha sonraki

calismalar i¢in Oneriler gelistirilmistir.



2. COGRAFI BIiLGI SiISTEMi

“CBS; bilgi teknolojisine dayali bir veri toplama, isleme ve sunma araci olarak
yogun ve karmasik konum bilgilerinin etkin bir sekilde denetlenebildigi bir yonetim
tarzi, cografi verinin daha verimli kullanilmasina olanak saglayan bir sistem ve

bunlarin bir biitlinii olarak tanimlanmaktadir.” (Saritiirk, 2015).

Cografi bilgi sistemleri (CBS); diinyada pek ¢ok yerde, giin i¢inde devam eden
islerin daha hizl yiiriitiilmesinden ortaya ¢ikan problemlerin en dogru ve en hizli bir
sekilde ¢oziilmesine kadar pek cok alanda, toplum yasamina biiyiik katki ve
avantajlar saglamaktadir. Bu nedenle tilkemizde de 6zellikle dogru ve gerekli bilgiye
en kisa zamanda daha fazla ihtiya¢ duydugumuz bir donemde, CBS’den basta kamu
kurum ve kuruluslar1 olmak {izere hemen hemen her sektoriin gerektigi Olctilerde

faydalanmasi gerekmistir (Yomralioglu, 2002).

Cografi bilgi sisteminin aciklarken bazi temel kavramlari bilmemiz. Bu sistemi daha

kolay kavramamizi saglar. Bunlarin bazilarini sdyle siralayabiliriz.

Veri: “Kurumsal amaglara bagl olarak islerin yapilandirilmamis bir bigimde
kaydedilmesidir. Oziimsenmemis ve yorumlanmamis gozlemler, islenmemis

gercekler olarak tanimlanabilir.” (Barutgugil, 2002 ).

Enformasyon: Diizenlenmis veri olarak tanimlanabilir. Yalnizca ilgili kisi igin bir
anlam tasimaktadir. “Veriden ¢ok daha zengin bir igerige sahip olan enformasyon

yazili, sozlii veya gorsel bir mesajdir.” (Barutgugil, 2002 ).

Bilgi: Kisisel anlamda diizenlenmis enformasyondur. Bilgi, veri ve enformasyondan
daha karigik bir kavramdir ve “deneyim ve degerlere iliskin enformasyonun akiskan
bir karmasi” seklinde tanimi yapilmaktadir. Enformasyon nasil verilerden
tiiretiliyorsa, bilgi de enformasyondan tiiretilir. Bilginin degerli olma nedeni veri ve
enformasyondan farkli olarak eyleme daha yakin olmasidir. Sahip oldugumuz
bilginin sonucunda bir karar verebilmekte ve onu eyleme gegirebilmekteyiz

(Barutcugil, 2002 ).



Sistem: Sistem sozclgliniin kokeni, Latince "systema" (biitiin) kelimesinden
gelmektedir. Cok basit anlamda sistem; bir sonu¢ elde etmeye yarayan yontemler

diizeni olarak adlandirilir (Yomralioglu, 2002).

CBS’yi 5 ana baslikta bilesenlerime ayirabiliriz. Bunlar:

. Donanim
. Yazilim

o Veri

° Insanlar

. Y ontemler

Donanim (Hardware): CBS’nin islemesini olanak taniyan bilgisayar ve
buna bagli yan iiriinlerin biitiinii donanim olarak adlandirilir. Biitiin sistem igerisinde
en Onemli ara¢ olarak goziiken bilgisayar tek basina yeterli olmaz. Bilgisayarin
yaninda yan donanimlara da ihtiya¢ vardir. Yazici (printer), ¢izici (plotter), tarayici
(scanner), sayisallastiric1 (digitizer), veri kayit tiniteleri (data collector) gibi cihazlar
CBS i¢in 6nemli sayilabilecek donanimlardir. Son yillarda birgok CBS yazilimi
farkli  donanimlar iizerinde c¢alismaktadir.  Merkezilestirilmis  bilgisayar
sistemlerinden masalistii bilgisayarlara, kisisel bilgisayarlardan ag (network)

donanimli bilgisayar sistemlerine kadar ¢ok degisik donanimlar mevcuttur (Ozkan,
2008).

Yazihm (Software): Bilgisayarda kosabilen program, cografik bilgileri
depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek gibi ihtiya¢ ve fonksiyonlar1 kullaniciya
saglamak i¢in, yiikksek diizeyli programlama dilleriyle gergeklestirilen
algoritmalardir. Yazilimlarin biyiik bir kismi ticari amaclh firmalarca gelistirilip
tiretilmistir. Bunun yan sira iiniversite ve benzeri aragtirma kurumlarinca da egitim
ve arastirmaya yonelik gelistirilmis yazilimlar da mevcuttur. Diinyadaki CBS
pazarinin bilylik bir kismi yazilim gelistiren firmalarin elindedir. Bunun sonucunda
CBS bu tiir yazilimlarla anilmaktadir. En ¢ok kullanilan ve bilinen CBS yazilimlarini
siralarsak ArcGIS, Intergraph, Maplinfo, SmallWorld, Genesis, Idrisi, Grass gibi

yazilimlardir.

Cografi bilgi sisteminde kullanilan bir yazilimda olmasi gereken temel

unsurlardan bazilar sunlardir (Ozkan, 2008):
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a) Cografik veri/bilgi girisi ve islemi i¢in gerekli araglart bulundurmaly,
b) Bir veri tabani yonetim sistemine sahip olmali,

c)Konumsal sorgulama, analiz ve goriintiilemeyi desteklemeli,

d)Ek donanimlar ile olan baglantilar i¢in arayiiz destegi olmalidir.

Veri (Data): CBS’nin en 6nemli bilesenlerinde biri de veridir. Grafik
yapidaki cografik veriler ile tanimlayici nitelikteki Oznitelik veya tablo verileri
gerekli kaynaklardan toplanabilecegi gibi, piyasada bulunan hazir haldeki veriler de
satin alinabilir. CBS konumsal veriyi diger veri kaynaklariyla birlestirebilir. Boylece
bircok kurum ve kurulusa ait veriler organize edilerek konumsal veriler
biitiinlestirilmektedir. Veri, uzmanlarca CBS i¢in temel 6ge olarak kabul edilirken,
elde edilmesi en zor bilesen olarak ta goriilmektedir. Veri kaynaklarinin daginikligs,
coklugu ve farkli yapilarda olmalari, bu verilerin toplanmasi i¢in biiyiikk zaman ve
maliyet gerektirmektedir. CBS‘ye yonelik kurulmasi tasarlanan bir sistem igin
harcanacak zaman ve maliyetin yaklagik %50 den fazlasi veri toplamak igin

gerekmektedir (Ozkan, 2008).

Insanlar (People): CBS teknolojisi iginde olmazsa olmazlardan biri insan
faktoriidiir. Insanlar gercek diinyadaki problemleri uygulamak {izere gerekli
sistemleri yonetir ve gelistirir. CBS kullanicilari, sistemleri tasarlayan ve koruyan
uzman teknisyenlerden giinliikk islerindeki performanslarini artirmak icin bu
sistemleri kullanan kisilerden olusan genis bir kitledir. Bu sebeplerden 6tiirii cografi
bilgi sistemlerinde insanlarin istekleri ve yine insanlarin bu istekleri karsilamalari
gibi bir siire¢ yasanir. CBS‘nin gelismesi insanlarin onu gelistirmelerine ve CBS‘yi
kullanabilme yeteneklerini artirmaya ve degisik alanlara yine CBS‘nin pozitif

yonleriyle gdstermekle miimkiin olabilecektir (Ozkan, 2008).

Yontemler (Methods): CBS’nin basarili olabilmesi igin iyi tasarlanmis plan
ve 1§ kurallarina gore islemesi gerekmektedir. Bu tiir islevler her kuruma 6zgii model
ve uygulamalar seklindedir. CBS‘nin kullanildig1 yerler icerisindeki birimler veya
kurumlar arasindaki konumsal bilgi akisinin verimli bir sekilde saglanabilmesi i¢in
metotlarin gelistirilerek kullanilmasi gerekir. Konuma dayali verilerin elde edilerek
kullanic1 talebine gore tiretilmesi ve sunulmasi mutlaka belli kurallar ¢ergevesinde
gerceklesir. Cogu zaman kurallarin belirlenmesi seklinde olan bu uygulamalar bir

bakima kurumun yapisal organizasyonu ile dogrudan ilgilidir. Bu sebeplerden dolay1
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yasal diizenlemelere gidilerek gerekli yonetmelikler hazirlanarak kurallar belirlenir
(Ozkan, 2008).

CBS’nin kullanilmas: ilk olarak operasyonel konularda ger¢eklesmistir. CBS’yi
kullanan kurumlarin bilgilerinin biiyiik bir ¢ogunlugu cografi bolgelere ait veriler
olduklar1 i¢in CBS’nin kullanilmasiyla bilgi edinmede ve bu bilgilerin daha verimli
bir sekilde yorumlanmasi kolaylasmistir. Bir sonraki asamada ise Cografi Bilgi
Sistemleri, yer bulma, yer analizi gibi konularda kullanilmistir. Giiniimiizde ise CBS
sistemleri sirketlerin kiiresel diinyada avantaji elde etmek i¢in kullandiklar1 en

onemli karar verme destek sistemlerinden birisi olmustur (Tecim, 2008).

CBS’nin tarihsel olarak gelisimi incelendiginde kullanilmaya baglanmasi on
sekizinci yiizyilin ortalarina dayanmaktadir. ilk kez on sekizinci yiizyilin ortalarinda
kartografik calismalar ve ilk eksiksiz temel haritalar o yillarda yapilmistir. Tematik
haritalar o yillardan sonra kendini gostermistir. Bu gelismelerden sonraki iki yiizyil
igerisinde ¢esitli gelismeler olmustur. Bunlarin en 6nemlisi 1940’11 yillardan sonra
elektronik hesaplayicilarda meydana gelen gelismeler ve onu takip eden bilgisayar

teknolojisi ile ortaya ¢ikmustir (Aksarayli, 2005).

CBS 1980’lerden itibaren kurumsallasmaya baslamasi, su anda diinyada geldigi
durumu goéz Oniine alinca oldukga hizli ve Onemli bir asama gecirdigi ortaya

cikmaktadir.

1963’de baslayip 1970 de tamamlanan Kanada Cografi Bilgi Sistemleri projesi
diinyada CBS’nin temel tagimi olusturan énemli asamadir. Daha sonra yazilimlarin
gelismesiyle kullanici gruplar, kitaplar, dergiler ve dernekler olusmaya baslamistir

(Tecim, 2008). Tiim bu tarihsel gelismelerin tamami Sekil 2.1°de gosterilmistir.



1970 Oncesi

1970

1980

1990

2000

Kanada CBS (CGIS)
ve URISA kuruldu
(1963)

Kanada CBS

tamamland: ve ilk
CBS sempozyumu
diizenlendi (1970)

ESRI Arc/Info CBS yazilimum
piyasaya siirdii ve GPS uygulamaya
gecti (1981)

MaplInfo Professional
Piyasaya siriildii, IRS-1B
ve ERS-1 uydusu firlatild:
(1991)

Mobil CBS
yazilmiArcPad piyasaya
siiriildi (2000)

ESRI ve Integraph
kuruldu (1969)

Landsat Uydusu
firlatildi (1972)

Islem sirketi kuruldu (1984)

GRASS yazilinu gelistirildi ve
Mapping Awareness dergisi
yaymland: (1985)

JERS-1 uydusu firlatildy,
GIS Europe yayinlandi,
ArcCAD, MapBasic ve
MapeXtreme pyasaya
¢ikti, Sayisal Grafik
kuruldu (1992)

ArcGIS B.1 piyasya
siiriildii (2001)

ERDAS kuruldu
(1978)

MaplInfo kuruldu, SPOT uydusu
firlatid1 ve Burrough ilk CBS
kitabimi yazdi, PC Arc/Info ¢ikts
(1986)

Open GIS Cons. Kuruldu,
Tiirksyed 1. Ulusal CBS
Semp. Diiznlendi (1994)

Tiibitak BilLSAT uydusu
firlatild: (2003)

Chorley rapor hazirlandi, 1IJGIS
dergisi yaymnlandi, Idrisi hayata
gecti (1987)

RADARSAT-SAR uydusu
firlatild: (1995)

ArcGIS 9 ve MapeXtreme
NETs piyasya siiriildii
(2004)

Smallworld TransCAD yazilimlan
piyasaya qikti, TIGER agilds,
Tiirkiye'de EGHAS yazilim
geligtirildi (1988)

AGIS yazilimu gelistirildi,
IRS-1D ve Landsat-7
uydusu firlatildi, Arc/Info
8 ve ArcIMS gelistirildi
(1997)

Quicbird uydusu firlatilds
(2005)

NETCAD firmas:1 ve EMI
Miihendislik kuruldu (1989)

ICONOS uydusu firlatild:
(1999)

ifade edilebilir:

Sekil 2.1 : CBS’nin tarihsel gelisimi (Tecim, 2008).

CBS’nin bir¢ok unsuru ve 6zel amaglar1 vardir. CBS’nin ii¢ temel gorevi oldugu

1. Fazla sayida bilgilerin saklanmasi, yonetilmesi ve entegre edilmeleri.

Konumsal olan ve olmayan veriler, degisik sekillerde birbirleriyle iligkilendirip
analiz edilebilme imkanina sahip olmaktadir. Konumsal veriler iki veya iig
koordinatl nokta, ¢izgi ve poligon verilerdir. Konumsal verileri agiklayan, onlarin
Ozniteliklerini belirten veriler de konumsal olmayan veriler olmaktadir. Bu durumda

cografi gergekler iki kisimdan olugmaktadir (Tecim, 2008):

a) Kartografik bilgiler (nokta, ¢izgi, poligon ve grid)

b) Oznitelik ve detay bilgiler

2. CBS’in ikinci ana amaci cografi tabanh verileri analiz etmektir.

Temel olarak her kilometre kareye diisen toprak cinslerini gosteren veriler ile ilgili
kurumun kayitlarina gére hazirlanmis olan arazi kullanim verileri birlestirilebilir.
Veri topluluklari igin istatistik hesaplamalar yapilabilir ayn1 zamanda herhangi bir
yerden baska bir yere en kisa ve uygun bir sekilde gitmek i¢in iki nokta arasindaki
uzunlugun hesaplanabilmesi miimkiin olmaktadir. Biitiin bunlarin disinda ¢esitli
mantiksal ve matematiksel modeller kullanilarak cografi analizler yapilabilmektedir.
Cevre Kkirliligi, riizgar ve hava kosullari da g6z Oniine alinarak olusturulacak

modeller ile g¢esitli analizler yapilabilmektedir. Yeni yapilacak bir fabrikanin



kimyasal olumsuzluklari da modeller ile belirlenebilir. Yerlesim merkezine yapilacak
olan hastane, itfaiye, okul gibi kamu hizmet kuruluslarinin da hizmet alanlari
kurulacak olan modeller yardimiyla CBS igerisinde arastirilip harita althig ile
goriintiilenebilmektedir. Oniimiizdeki yillarda CBS ile farkli amaclar icin
gelistirilecek olan modellerin birlestirilmesini saglanarak, karar vericilere ve
planlamacilara model tabanli karar destek sistemleri olusturacak caligsmalar hiz
kazanacaktir. CBS, ilerleyen yillarda kullanicilara destek verme durumunda daha

etkili kullanim imkanina kavusacaktir. (Tecim, 2008).

3. CBS’nin iiciincii onemli amaci fazla sayida ve cesitte olan verilerin
kullanicilara en uygun sekilde bilgi aktarabilmesi i¢in diizenleyip yonetilmesini

saglamaktir.

CBS c¢ok fonksiyonlu ve kaliteli haritalar {iretmek zorundadir ve buna gore
tasarlanmistir. Cografya ve harita yapimi lizerine CBS ile ilgili yapilan ¢aligmalar ve
gelistirilen sistemler giiniimiiziin en aktif konularindan birini olusturmaktadir. Kagit
tizerindeki haritalarin ekrana konumsal olarak gosterildigi bilinen CBS’nin giicii
bundan ¢ok daha fazlasidir. Harita gorintiilerinin diger bilgiler ile cografi olarak
iliskilendirilmesi bilgisayar teknolojisinden 6nce yapilmasi imkansiz bir konuydu.
Demir madeni bulunan dogal kaynaga, Ugur veya Ahmet’e ait olan araziye, otobiis
veya minibiis duragina yakin yerleri ayni harita iizerinde goriintiileme CBS ile ¢ok
kisa siirede miimkiin iken, CBS’nin olmadig1 yillarda olduk¢a uzun zamanlarini
almaktadir. CBS’nin gelecek hakkinda tahminler yapmaya uygun bir sistem olarak
ortaya ¢ikmasi farkli bilim dallarinda ¢alisan arastirmacilar i¢in olduk¢a 6nemli bir

analiz arac1 olmasina neden olmustur (Tecim, 2008).

Disiplinler aras1 bir sistem olan CBS, kullanim amacima gore farkli disiplinler igin
farkli sekillerde kullanilabilmektedir. Her uygulayici kendisini alaninda olan
uygulamalar i¢in boyle bir sistemi kurmak amacinda ¢alisir. Kendi amaglarina uygun
bilgi sistemini kurmak i¢in veri toplama, istenildigi zaman veriyi ¢agirma, diinya
tizerinde var olan ger¢ek varliklarin konumsal veriye doniisiimii ve goriintiilenmesi
gibi iglemleri yapilmasi gerekmektedir. Birbirleriyle yakin caligma alanlari olan
disiplinlerin hazirladiklar1 sistemlerin birbiriyle iliskilendirilmesi ile bir¢ok amaca

hizmet edebilecek genel anlamda CBS uygulamalari olusturabilir (Tecim, 2008).

CBS bilginin mekandan bagimsiz olarak diisiiniilemeyecegi savinin dogru oldugu
g0z Oniinde bulunduruldugunda mekanla ilintili her tiirlii bilgiyi isleyecek analizini
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yapabilecek kapsam ve nitelikte olan bir bilgi sistemidir. Uygulama alani oldukca
genis olan bu sistem; analiz, uygulama, yonetim ve denetime olanak saglamaktadir

(Ozkan, 2008).

CBS ile siirekli giincellenen haritalar hazirlanmasi igin pek ¢ok avantaj saglar. Ayni
zamanda CBS, bilgiyi en hassas ve hizli yolla degerlendirmek i¢in pek ¢ok olanak
saglayan bir bilgi teknigidir. CBS, haritacilik, hava fotograflari 6lglimleri, uzaktan
algilama, istatistik ve bilgisayar bilimi gibi disiplinlerin ortak noktasinda yer

almaktadir (Ozkan, 2008).

CBS; planlama, analiz ve normal operasyonlar i¢in, bilgi akisi, bilgi gosterimi, karar
verme i¢in, yeniden yapilanma i¢in etkin karar almaya giden siireci eksiksiz dolduran
bir aragtir. CBS’nin kamu yonetiminde kullanim ve uygulama alanlar1 oldukga

genistir. Bu alanlar su sekilde siniflandirmak miimkiindiir:

o Uygun yer se¢imi,

o Optimum giizergah belirleme,

. Optimum koridor belirleme,

o Modellendirme ve simiilasyon,

o Kaynak tahmini ve yonetimi,

o Cografi bilgi iiretimi,

. Haberlesme vericileri,

. Oy kullanma merkezlerinin belirlenmesi,
. Baraj yerlerinin se¢imi,

. Askeri alanlarin belirlenmesi,

o Polisiye olaylara miidahale,

. Adres belirlenmesi,

° Niifus gelisimini modelleme ve sehir planlamasi,

. Madencilik,
o Vergi toplama,
. Niifus sayim gibi uygulama alanlarin1 saymak miimkiindiir (Ozkan, 2008).
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Tiim bu uygulama alanlar1 kentin yonetimi ve kontroliine dair olan uygulamalari
iceren bir bilgi sisteminin sonucu oldugundan dogru bilgiye, dogru analize ve dogru

karar elde etmek bu sistemle ¢ok daha kolaydir.
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3. COK OLCUTLU KARAR ANALIZi VE KULLANILAN YONTEMLER

3.1 CBS ve COKA

Mekansal karar verme siirecine yardimci olmak CBS’nin asil hedeflerinden biridir.
Karar analizi, karmasik karar problemlerinin matematiksel modelinin ortaya
cikarilarak, sistematik islemler ve istatistiksel irdelemelerle ¢oziimlenmesi olarak

tanimlanabilir (Malczewski 1999a), (Malczewski, 1999b).

Karar analizlerinde ana yontem; problemi anlasilabilir, kiigiik pargalara ayirmak ve
bu pargalart anlamli bir ¢dziim liretmek ig¢in mantiksal yollarla entegre etmektir

(Malczewski, 1999b).

Karar verme siireci dort asamada incelenebilir (Simon,1960). Bu asamalar1 soyle

siralayabiliriz.

. Bilgi (karar analizi i¢in gerekli verilerin toplanmasi),

o Tasarim (olas1 seceneklerin bulunmasi),

o Se¢im (alternatifler arasindan en uygun olaninin secilmesi),
o Uygulama (analizde elde edilen 6nerinin kullanilmast).

Sekil 3.1°de gosterildigi gibi karar verme siirecinde dogrusal bir siire¢

izlenmemektedir. Herhangi bir asamada, diger bir asamaya geri doniilebilir.

13



TASARIM

UYGULAMA

Sekil 3.1 : Karar verme siireci

CBS, karar verme siirecine bilgi evresine destek olmaktadir. Mekansal verinin
toplanmasinda ve analizinde karsilagilmasi sirasinda olabilecek sorunlar etkili bir
sekilde CBS ile asilmaktadir. Mekansal karar vermenin ilk basamaklarinda ortaya
c¢ikan biiylik hacimdeki verilerin depolanmasi ve yonetilmesi sirasinda CBS biiyiik

bir rol oynar (Gokkaya, 2014).

Bilgi evresinde ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziimii bu bilgi gruplariin gelistirilmesi ve
analiz tasarim evresinde yapilmaktadir. Bu evrede, karar vericiye, verecegi
kararlarda destek saglayacak seceneklerin iretilmesini saglayan bir model

olusturulur (Gokkaya, 2014).

CBS genel olarak mekansal karar segeneklerinin tasarimi siirecine destek saglayan
sistemler olarak tanimlanmasina ragmen, bircok CBS programi Ozellikle karar
vericinin gereksinim duyabilecegi ileri mekansal analiz ve modelleme konularinda
eksiktir (Keenan, 2004). Ortaya ¢ikan bu eksikligi ortadan kaldirmak igin bir CBS
platformu tizerinde karar verme teknikleri ile CBS fonksiyonlariin birlestirmek

gerekmektedir.

Secim evresinde CBS, karar vericinin tercihlerinin karar verme siireci icerisine dahil

edilmesinde kritik bir 6neme sahip olmaktadir. Genel olarak bir CBS, olgiitlerin
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degerlendirilmesi  baglaminda Onceligin  ve segimin  gosterimine  olanak
saglayamamaktadir (Carver, 1991). CBS’den bir karar destek sistemi olarak
yararlanabilmek i¢in karar verme tekniklerinin CBS i¢ine dahil edilmesi
gerekmektedir (Carver, 1991). CBS’nin karar verme siirecindeki basarisi, bu tasarim
zamaninda i¢ine dahil edilen sistemin bir mekansal karar destek sistemi olarak ne

kadar iyi tasarlanabildigi ile dogru orantilidir.

Konumsal oOl¢iitlerle karar verme zamaninda; birgok faktoriin tanimlanmasi ve
degerlendirmeye alinmasi, bu faktorler arasindaki iligkilerin belirlenmesi, karar
verme problemini zorlastirmaktadir. CBS ve COKA, konumsal karar problemlerinde

karar vericinin daha etkin karar vermesini saglamaktadir (Malczewski, 1999a).

3.2 Problemin Belirlenmesi ve Karar Analizinin Modellenmesi

Problemin anlasilmasi ve tanmimlanmas: ile karar analizi baglar. Problemin
tanimlanmasi; karar Olglitlerinin arastirilmasi, verilerin toplanmasi ve islenmesi
basamaklarindan olusur (Simon, 1960; Malczewski, 1999b). Bu basamakta, problem
bir sekilde ele alinarak problemin nasil ve hangi yontemlerle ¢oziilecegi ortaya
konulur, problemin ¢oziimii i¢in gerekli veriler ve bu verilerin niteligi saptanir

(Malczewski, 1999a).

Bir karar analizinde problemin ¢odziime ulasilabilmesi i¢in belirlenen o6lgiitlerin
degerlendirilmesi gereklidir. Amaglar ve Oznitelikler yardimiyla degerlendirme
oOl¢iitleri belirlenir. Bir 6zniteligin degerini minimum ve maksimum alacag: degerler
ile temsil etmektedir. Sekil 3.2°de gosterildigi gibi, bu olgiitler seceneklerle beraber

degerlendirildiginde seceneklerin 6nemine gore bir siralama yapilir (Giigliier, 2010).
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Segenek; | Sonugi; | Sonugyy | Sonugss | ... Sonug¢in
Secenek, | Sonugy; | Sonugy; | Sonugys | ... Sonugy,
Segenek, | Sonuga: | Sonugny | Sonugys | ... Sonucn,
Tercihler | Agirliky | Agirhik, | Agirhiks | ... Agirlik,

Sekil 3.2 : Coziim diyagrami (Giigliier, 2010).

Her karar analizi genel model diye bilinen temel bir akigla olugsmaktadir. Akis

semasinin adimlarin1 Sekil 3.3 gibi siralayabiliriz (Belka, 2005):

o Alternatiflerin saglanmasi

. Olgiitlerin saglanmasi

. Her 6l¢iit puanlarinin hesaplanmasi

o Karar tablosunun olusturulmasi

o Olgiit agirliklar1 kullanilarak karar vericinin tercihlerinin belirlenmesi
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. Alternatiflerin siralanmasi i¢in karar tablosundaki verilerin toplanmasi

(kiimelenmesi).
o Sonuglardaki belirsizlik ve hatalar1 6nlemek i¢in duyarlilik analizi yapilmasi
o Her bir alternatif i¢in son Onerilerin yapilmasi adma iyi alternatiflerin

ayrilmasi veya alternatiflerin iyiden kotiiye dogru siralanmasi (Giigliier, 2010).

Alternatif Seti

Karar Tablosu

Olciit Puanlar Kiimeleme

m—» Duvarlilik Analizi

Sekil 3.3 : Karar analizi modeli akis semasi.
3.3 Katmanlarin Normallestirilmesi (Normalizasyon)

Degerlendirme Olgiitleri belirlendikten sonra bir karar analizi problemlerinde,
belirlenen tiim &lgiitler CBS katmanlari seklinde hazirlanir. Olgiit katmanlar1 farkli
birimlerden olabileceginden ve birbirleriyle karsilastirabilmek i¢in normallestirilmesi
gerekmektedir. Olgiit katmanlarmim normallestirilmesinde en fazla kullanilan
yontemler; Dogrusal Olgek Doniisiimii, Deger/Fayda fonksiyonu ve Bulanik Mantik
yaklasimlar1 yontemleridir (Malczewski, 1999a), (Malczewski, 1999b).
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Dogrusal Olgek Déniisiimii 6lgiit katmanlarmin normallestirilmesinde en yaygin
olarak kullanilan yéntemlerden biridir. Birgok Dogrusal Olgek Déniisiimii yontemi
mevcuttur. Bu yontemler arasinda en sik kullanilanlar1 En Biiyiik Degere Gore
Dogrusal Olgek Déniisiimii ve En Biiyiik ve En Kiiciik Degere Gére Dogrusal Olgek
Déniisiimii yaklasimlaridir (Oztiirk, 2009).

En Biiyiik Degere Gore Dogrusal Olgek Déniisiimiinde en yiiksek deger yine en
yiiksek olacak sekilde normallestirilir (3.1), bu donilisiimde ayn1 zamanda en diisiik
deger en yiiksek olacak sekilde normallestirme de yapilabilir (3.2). En Biiyiik ve En
Kiiciik Degere Gore Dogrusal Olgek Déniisiimiinde ise en yiiksek deger yine en
yiiksek olacak sekilde normallestirilir (3.3), bu doniisiimde ayn1 zamanda en diisiik
deger en yiiksek olacak sekilde de normallestirme yapilabilir (3.4). X'j: i. segenegin,
J. Ol¢iit icin normallestirilmis degeridir. Normallestirilmis degerler 0-1 araliginda yer

alir (Malczewski, 1999a).

o=
i = smax (3.1)
x..
ro_ 1 _ l
xy=1 x}nax (3.2)
min
o= T
U~ ymax _ ,min (33)
J ]
max
N
y XMax _ ,min (34)
) ]

3.4 Agirhiklarin Belirlenmesi

Bir karar analizinde Olgiitler karar vericiler tarafindan farkli agirliklarda
belirlenebilir. Bu sebeple o6lgiitlerin karar analizinde bagil 6nemi hakkinda bilgilerin

toplanmas1 gerekmektedir. Olgiitlerin agirliklari, karar vericilerin tercihlerine gore
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belirlenir. Agirlik belirleme islemi, her bir dlgiite diger olgiitlere gore bagil dnemini

gdsteren bir agirhigm belirlenmesiyle gerceklestirilir (Oztiirk ve Batuk, 2007).

Olgiit agirliklari, kullanicinin istegine bagli olarak say1 araligim biiyiik veya kiiciik
degerler secilebilir. Olgiitlerin agirliklar1 belirlenirken agirliklar genelde toplami 1

olacak sekilde normallestirilir. n adet 6lgiit olmasi durumunda agirliklarin kiimesi
(w),
W = (W1, Wa, ...,Wn ) ve 2w j = 1 olarak tanimlanir.

Olgiit agirliklarmin belirlenmesi sirasinda en gok kullanilan yontemler sunlardir:

. Siralama

. Puanlama

. Ikili Karsilastirma

o Tercih Onceligi Analizi

Bu yontemler dogruluklari, kullanim kolaylik dereceleri, anlasilirlig1 ve teorik yapisi

bakimindan birbirinden farklidir (Malczewski, 1999a).

3.5 COKA Problemlerinde Kullanilan Yontemler

COKA CBS ile beraber kullanilirken bircok ydntemden faydalanilabilir. Bu

yontemler:

. Basit Agirlikli Toplam Yontemi (Agirlikli Dogrusal Birlestirme)
o Agirlikli Carpim Y ontemi

o Analitik Hiyerarsi Yontemi

. Deger/Fayda Fonksiyonu Yaklagimi

. Ideal Nokta Yontemi (TOPSIS)

o Uyum Yo6ntemi (ELECTRE)

. Bulanik Mantik Islemi

o Bulanik Agirlikli Toplam Y 6ntemi

o Sirali Agirlikli Ortalama
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Olarak siralanabilir. Malczewski (1999a) gore karar analizlerinin yontemlerin girdisi,

¢iktist, kullanilan yazilimilar, karar verme tiirleri farkli olabilir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 : Karar analizi yontemleri (Malczewski, 1999a; Oztiirk, 2009).

COKA CBS-COKA
Yazihmm  Entegrasyonu

Yontem Girdiler Ciktilar  Karar Tiirii

) w L CBS
AE’;Z';II d(zgﬁlelﬁ Slrgh Deterministik Spreadsheets  modelleme
Toplam Aglrhklar’1 (Ordinal) Excel IDRISI,

SPANS
CBS
modelleme,
- Logical
- C.Ok. . D.e get Sayisal ~ Deterministik, Decisions, CBS ve
Oznitelikli fonksiyonlari, (Kardinal) MATS COKA
Deger Agirliklar ' yazilimlarinin
Bulanik Spreadsheets entegrasyonu
Mantik P grasy
Excel i
Logical CBS
Decisions, modelleme,
_ Cok Fayda Savisa]  Probabilistik, HIPRE 3+, CBS ve
Oznitelikli fonksiyonlari, (Kar}(ljinal) COKA
Fayda Agirliklart Bulanik Spreadsheets yazilimlarimin
Mantik Excel entegrasyonu
S Expert
Oznitelik (Kssrﬁlsﬁél) Deterministik,  cpjice,
Analitik degerleri, q Probabilistik, HIPRE 3+,
Hiyerarsi ikili g a Bulanik
ran Spreadsheets IDRISI,
Karsilagtirma dleedi Mantik Excel
GeoChoice
CBS
modelleme,
Jdeal (")znitelilf Sayssal Deterministik, CBSve
Nokta degerleri, (Kardinal) Probabilistik, AlM, COKA
Agirliklar Bulanik yazilimlarinin
Mantik Spreadsheets entegrasyonu
Excel GeoChoice
N Kismiya Deterministik,
Uyum ((1)622:22( da tam Probabilistik, @ELECTRE,
Aglrhkla; s1rgh Bulanmik Spreadsheets  ArcINFO'da
(Ordinal) Mantik Excel arayiiz
w L Sayisal
Oznitelik .
A‘S:m;l]il agirliklari, (Kard(;nal) Bulanik Spreadsheets
SUrELe Sirali yada Mantik Excel
Ortalama agirliklar Siralt IDRISI
(Ordinal)

AHY birbirinden bagimsiz ve farkli olan karar Olgiitlerini uygun bir sekilde
kiyaslayabilmek icin en uygun yontemlerden biridir. Karmasik karar
problemlemlerini bu yontem sayesinde basit bir sekilde ifade edilebilir. Bu karar
analizi yonteminde agirliklar belirlenirken ikili karsilastirmadan faydalanildig: igin

Olgiitlerin agirliklar1 birbirine goére en dogru sekilde ifade edilir. CBS ile beraber
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caligmasinda yiiksek verim alimman AHY, ayni zamanda uygulama sathasinda basit

yazilimlarla uygulanabilir.

3.6 Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)

Thomas L. Saaty tarafindan 1965 yilinda ortaya konan AHY ilk kez 1971 yilinda
ABD Savunma Bakanliginda olasilik planlama problemlerinde kullanilmistir.
Ilerleyen siiregle beraber daha cesitli alanlarda bu yontem kullanilmis ve 1973
yilinda Sudan ulagim projelerinde kullanilmasiyla tam olgunluga ulagmistir. Teorik

olarak tam olarak gelisimini 1974-1978 yillarinda tamamlamistir (Goksu ve Giingor,

2008).

AHY  kullanilarak hem objektif, hem de siibjektif karar dlgiitleri
karsilastirilabilmekte ve boylelikle birbirinden farkli karar Olgiitlerine dayanan bir
agirliklama sonucu bir kullanilabilir bir veri elde edilmektedir. AHY, karmasik karar
problemlerinde, oOzellikle siibjektif karar unsurlarinin var oldugu problemlerde

rahatlikla uygulanabilecek bir teknik sunmaktadir (Timor, 2004).

“AHY karar vericinin ¢ok karmasik bir problemi basit, anlasilir bir hiyerarsik yapida
kurmasina, tiim olgiitleri sistematik bir tarzda analiz ve sentez etmesine olanak
vermektedir.” (Cam ve Toraman, 2003). “AHY, bilesenleri arasinda karmasik
iligkiler bulunan sistemlere ait karar problemlerinde, sistemi alt sistemleriyle iligkili
hiyerarsik bir yapida oldukca basitlestirerek ifade edip, sezgisel ve mantiksal
diisiinceyle inceleyebilen ve bunlarin modellenmelerine olanak saglayan bir

yaklasimdir.” (Ozden, 2008).
Saaty’ye gore AHY 'nin teorik alt yapisi 4 aksiyoma dayandirilmistir. Bunlar;

Aksiyom 1 (Karsihk Olma): Bu aksiyom karsilastirma matrislerinin
olusturulmasinda kullanmaktadir. Bir karsilastirma matrisinin bilinmesi buna karsilik
gelen diger matrisinde bilinmesini saglamaktadir. Eger matrisin biri ajj ise digeri aj;

dir (Saaty, 1986).

Aksiyom 2 (Homojenlik): AHY, oranlar1 6zellik bakimindan bir birinden ¢ok farkli
olmayan homojen elementleri karsilagtirabilir. Elementleri ikili karsilastirmak icin
onlarin homojen olmas1 veya ortak bir 6zellik bakimindan bir birlerine yakin olmasi

gerekmektedir (Garker ve Vargas, 1987).
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Aksiyom 3 (Bagimsizlik): Sentez aksiyomu olarak da adlandirilan bagimsizlik
aksiyomu hiyerarsinin bir seviyesindeki elementle ilgili yargilarin veya onceliklerin
kendisinden daha asagidaki elementlerden bagimsiz oldugunu ifade etmektedir

(Forman ve Gass, 2001).

Aksiyom 4 (Beklentiler): Beklentiler aksiyomu (expectation axiom) AHY ile ilgili
iki fikir 6ne slirmektedir. Birincisi, insanlarin diigiincelerinin arkasinda bir kisim
gerekceler vardir ve insanlar fikirlerinin sonuglara yeterince yansitildigindan emin
olmak isterler. Ikincisi, alternatiflerin siras1 hem karar vericilerin kararina hem de

karar probleminin dogasina baglidir (Saaty, 2008).

3.6.1 Problemin tanimlanmasi

AHY’nin ilk asamasinda mevcut problem tanimlanir. Problemin tanimlanmasindan
sona AHY ile karar vericinin ulasmak istedigi amag belirlenmis olur (Ozden, 2008).
“AHY kullanilarak ¢oziilecek problemler i¢in dnce miimkiin oldugu kadar ayrintil
bir tanim yapilir ve bu tanimlar belli bir 6ncelik hiyerarsisine gore belirlenir. Diger
bir deyisle AHY, karar problemini mevcut durumun daha kolay anlasilabilmesini

saglayacak sekilde derecelendirmektedir.” (Aydin, 2008).

3.6.2 Hiyerarsinin kurulmasi

AHY’nin ikinci agamasinda hiyerarsi kurulur. Hiyerarsi yap1 olusturulmadan once
AHY’de karar vericinin amaci dogrultusunda 6l¢iitlerin ve ona ait olan alt 6lgiitlerin
belirlenmesi gerekir. AHY de oncelikle amag belirlenir. Amag belirlendikten sonra
secimi etkileyen olgiitler ortaya konur. Bu islemlerden sonra 6l¢iitler dikkate alinarak
potansiyel alternatifler belirlenir. Tim bu islemler sonunda karar analizi igin

hiyerarsik bir yap1 olusturulmus olur (Dagdeviren ve Eren, 2001).

Bir hiyerarsi olusturulurken dikkat edilmesi gereken konular asagidaki gibidir
(Saaty, 1990):

o Elemanlarinin  degisime duyarliligimi kaybetmeyecek sekilde problem

miimkiin oldugunca temsil edilmeli,

. Problemin ¢evresi dikkate alinmali,
o (Coziime katki saglayacak konu veya faktorlerin belirlenmesi,
o Problemle ilgili katilimcilarin belirlenmesi.
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Satty (1996) bir karar analizinde bir hiyerarsi kurmanin avantajlarin1 su sekilde

stralamastir:

o Hiyerarsik gosterim, sistemdeki iist seviyedeki onceliklerin nasil degistiginin,

alt seviyedeki oncelikler iizerindeki etkisini gostermede oldukca basarilidir.

o Hiyerarsiler, bir sistemin alt seviyelerinin yapis1 ve fonksiyonlar1 hakkinda
oldukca genis bir sekilde bilgi verirler ve list seviyedeki elemanlar ve amaglar
hakkinda goriis saglarlar. Bir seviyedeki elemanlarin kisitlarinin  tamamen

karsilanmasi, bir {ist seviyede kendini en iyi bicimde gosterir.

o Gergek sistem eger hiyerarsik olarak diizenlenmis ise degerlendirilmesi,
ornegin modiiler yapili sistemler, bu sistemlerin bir biitiin olarak degerlendirilmesine

gore daha verimli ve hizli sonuglar saglamaktadir.

. Hiyerarsiler kararli ve esnektirler. Kararliligi, kiigiik degisikliklerin kiigiik
etkilere sahip olmasindan, esnekligi ise iyi yapilandirilmig bir hiyerarsinin

performansinin yapilacak eklemeler sonucu degirmeyecegindendir.

3.6.3 Ikili karsilastirmanin olusturulmasi

Analitik hiyerarsi yonteminde agirliklar belirlenirken ikili karsilagtirma yontemi
kullanilir. Ayni zamanda karar probleminin o6zelligine gore segeneklerin bagil

Oonemini elde etmek i¢in de ikili karsilagtirmalar kullanilabilir (Saaty, 1980).

AHY’de 6lgegin belirlenmesi en 6nemli faktdrlerden biridir. Olgegin belirlenmesi
icin Once bu Olgek icin belli bir sayilar dizini alinir. Sayi dizini verildikten sonra bu
sayilar kullanilarak belirlenecek onceliklerin birbirleriyle nasil bir iliskide olacagi

karar verilir (Saaty, 1980).

Ikili karsilastirma terimi iki faktdriin ya da olgiitlerin birbirleriyle karsilastiriimasi
anlamina gelir. Bu terim belirlenirken karar vericinin yargilarina dayanir. ikili
karsilastirmalar karar Sl¢iitlerinin ve alternatiflerin oncelik dagilimlarinin kurulmasi
icin olusturulmustur. Biitiin bu karsilastirmalar matrisler seklinde gosterilir (Oztiirk

ve Batuk, 2007).

Ikili karsilastirma yargilarinin olusturulurken, yani karar verici tarafindan bir 6l¢iitiin
diger bir olgiite gore ne kadar 6nemli oldugunu belirlemek i¢in (1-9) puanl tercih

Olcegi kullanilir (Cizelge 3.2). “Bu dlgegin etkinligi c¢esitli alanlardaki uygulamalar
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ve bagka Olceklerle yapilan teorik karsilagtirmalar sonucunda saptanmistir.”

(Kuruiiziim ve Atsan, 2001).

Cizelge 3.2 : ikili karsilastirma tercih dlgegi (Saaty, 1980).

Onem Derecesi Tanim
1 Esit Onemli
3 Orta derecede daha 6nemli olmasi
5 Kuvvetli derecede 6nemli olmasi
7 Cok kuvvetli diizeyde 6nemli olmasi
9 Asir1 derecede dnemli olmast
2,4,6,8 Ara degerler

Saaty, AHY nin kullanilmasinda uygulanacak konu iistiinde uzman kisilerle yiiz
yiize goriislip, anket yapip, onlarin ikili karsilagtirmalara iliskin goriislerinin

alimmasinin daha saglikli sonuglar ¢ikartacagini diistinmektedir.

Ikili karsilastirma ydnteminin en biiyiik olumlu yanlarindan biri, tek seferde sadece 2
olgiitiin diigtiniilmesidir. n adet 6lgiit i¢in ikili karsilastirma yontemi, n(n —1)/2 adet
karsilastirmadan olusur. Bu duruma 6rnek verecek olursak, 5 degerlendirme o6lg¢iitlii

bir karar problemi 10 adet ikili karsilastirma yapmay1 gerektirir.

Eger mutlak oOlceklerin kullanirsa ikili karsilastirmalar matrisi dogrudan o6l¢iim
degerleri ile olusturulur. Goreceli veya mutlak Slglimlerle toplanan bilgilere gore
onem derecelert matrise dontistiiriiliir. 1’inci 6lgiit ile j’inci Olglitiin onem derecesi ajj

ile gosterildiginde, ikili karsilastirma matrisi olusturulur (3.5) (Oguzlar, 2007).

a1 Q12 - Qun
A= dz1 Q22 - dzpn

I . . (3.5
An1 Qnz  ° Qnn

Eger i’inci 6lgiit j’inci Olgiit ile karsilastirildiginda alinan deger (ajj), j’inci Olgiitiin
1’inci Olglite gére onem derecesi, 1’inci Olclitiin j’inci Olclite gére onem derecesinin
carpmaya gore tersidir (karsilik olma aksiyomu). Bu ifadeyi ayn1 zamanda, a;=1/a;

seklinde gosterilebilir (Cizelge 3.3) (Ozden 2008).

Burada olgiit 1, 6l¢iit 1’le karsilagtirildiginda ikisinin ayni 6lgiit olmasi dolayisiyla

bir 6ncelik veya istiinliik s6z konusu olamayacagindan degeri 1°dir (Cizelge 3.3).
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Ayrica dlgiit 2, dlgiit 1’e gore “biraz daha onemli” oldugundan ay;’in degeri 3’tiir.
Bunun yam sira 6l¢iit 1’in Olciit 2°ye gore Onem derecesi karsilik olma aksiyomu

nedeniyle 1/3 olacaktir.

Cizelge 3.3 : ikili karsilastirma matrisi.

Olgiit 1 Oliit 2 Olciit (n-1)  Olgiit (n)
quﬁt 1 a;r=1 a=1/3 ... .. ain=3
quﬁt 2 ap1 =3 an=1

Olgiit (n-1)
Olgﬁt (n) a.n]_ :1/3 e e e ann :1

Ikili karsilastirmalarin énem derecelerinden olusan A matrisi olusturulduktan sonra
gelecek diger adim normallestirmedir. Her bir siitun elemani, bulundugu siitunun
toplamina boliiniir. b siitunun toplam degerini gostermek {izere, siitunlarmn toplam

degeri hesaplanir (3.6).

n
b, = Z aiq
—

l

(3.6)

Bu islemden sonra ikili karsilagtirma matrisinin elemanlar1 kendi bulunduklar

stitunun toplam degerine boliiniir (3.7).

Cij = b, (3.7)

Bu islem adimlari uygulandiktan sonra ¢j elemanlarindan olusan ve ikili

karsilastirmalarin normallestirilmis halini gdsteren nxn boyutlu C matrisi hesaplanir

(3.8).

€11 C12 Cin
C= €21 C22 " Con

I . . (3.8)
Cn1 Cn2 Cnn

C matrisinden yararlanarak, olgiitlerin birbirlerine gore yiizde agirlik degerleri elde
edilir (3.9).
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_ l (3.9)

C matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi alinir. Bu islemden
sonra C matrisinin satir ortalamalarindan olusan ve Olglitlerin yiizde agirliklarini

gosteren W siitun vektorii hesaplanir (3.10) (Evren ve Ulengir, 1992).

€11t €12+ C1p
Wl =
n wy
o = Ca1 + Cap+ " Cop w,
W =Wz n - (3.10)
Cn1 t Cpz + " Cpp Wn
n n

Ikili karsilastirmada ¢ikan yargilarin tutarhligmi dlgmek igin bir tutarlilik oram
kullanilmaktadir. Saaty tarafindan belirlenen bu tutarlilik orani i¢in dnerilen tist limit
0.10’dur. Eger bu islemler sonucunda ¢ikan tutarlilik orani 0.10’un altinda ise
yargilarin yeterli bir tutarlilik gosterdigi kabul edilmektedir. Bu yapilan

degerlendirmenin devam edebilecegini gostermektedir (Oztiirk, 2009).

Eger tutarlilik orani 0.10’un {istiinde ¢ikarsa yargilar tutarsiz kabul edilmektedir.
Boyle bir durumda yargilarin kalitesinin oldugu ortaya ¢ikar ve iyilestirilmesi
gerekmektedir. Tutarlilik orani yargilarin yeniden degerlendirilmesi ile istenilen
orana getirilebilir. Tiim bunlara ragmen tutarlilik oran1 istenilen seviyeye gelmezse,

problemin tekrar kurulmasi ve siirecin en bastan ele alinmasi gerekir (Malczewski,
1999a).

Malczewski (1999a) tutarlilik oraninin belirlenmesi igin asagidaki adimlarin

izlenmesi gerektigini belirtmistir.

o Agirlikli toplam vektor belirlenir (W) ve buna gore tutarlilik vektorii (D)
hesaplanir (3.11).

;1 Q12 .. Qip 1241 dq
Az1 Q1 .. Qipn Wy d,

b= " . Xl |=|. (3.11)
ap1 Qpz - App Wn dn
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. Tutarlilik vektoriintin degerlerinin her biri, kendine ait Olciitiin agirligina

boliiniip, her 6lgiit icin (e) degeri bulunur (3.12).

e =— (l = 1,2, ,n) (312)

o Tutarlilik indeksi (Cl), A kullanilarak hesaplanir (3.13 ve 3.14)

n

}\ — =1%*1
Y (3.13)
A—n
CI=——7 (3.14)
. Tutarlilik indeksinin karsilastirilan 6l¢iit sayisina bagli olarak degisen

tesadiifilik gostergesi (RI) ¢izelgeye bakilarak bulunur (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 : Tesadiifilik gostergesi (Malczewski (1999a).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Rl 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 132 141 145 149 151 148 156 157 1.59

o Tutarlilik oran1 (CR) hesaplanir (3.15).

_Cl

CR=— (3.15)

CI: ikili karsilastirma matrisinin turarlilik indeksi

RI: Tesadiifilik gostergesi (eleman sayisina baglidir)

3.6.4 AHY’nin uygulama alanlar

Analitik hiyerarsi yontemi, ¢ok genis bir alanda kullanilabilen bir karar analizi

yontemidir (Saaty, 2000). Yontemin kullanim alanlarini asagidaki gibi siralamistir
(Saaty, 1994; Bakan, 2011):

o Kaynak tahsis etme,
. Ihtiyaclar belirleme,
o Planlama,
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. Sistemleri tasarlama,

. Performans 6l¢me,

. Sistemin siirekliligini saglamak,
o Optimizasyon,

. Alternatifler kiimesi olusturma,
. Oncelik belirleme,

. Ciktilar1 tahmin etme,

o Catigmalar1 giderme.

Alt bagliklar altinda incelersek AHY ile birgok karar analizi uygulamasi
bulunmaktadir. AHY’nin uygulama yapilan alanlar1 asagidaki gibi siralanabilir

(Aydin, 2008; Bakan, 2011):
Sosyal problemler:

. Rekabetteki davranis Sekli,

. Egitim,

. Cevresel kararlar,
o Saglik,

. Kanun diizenleme,
. Tedavi se¢imi,

. Niifus dinamikleri,
o Kamu sektorti.

Teknolojik problemler:

. Pazar se¢imi,

. Portfoy se¢imi,

. Teknoloji transferi,

. Bilgisayar teknolojilerinin ve bilginin se¢imi,

. Telekomiinikasyon sistemleri i¢in satici se¢imi,

28



. Giines enerjisi teknolojilerinin kullanimini arttirma,

o Hidrojen yakit sistemlerinin taginmas1 uygulamalari,
o Enerji tasarrufu,
. Uzay aragtirmalari.

Ekonomi/Y Onetim Problemleri:

o Hesap denetimi,

o Veri tabani se¢imi,

° Yatirim kararlari,

o Dizayn ve mimarlik,

. Muhasebe ve finans,

. Biit¢eleme,

. Sermaye yatirimi,

o Kar/zarar analizi

. Karar destek,

. Uretim,

o Makro-ekonomik planlama,
° Pazarlama,

. Tiiketici se¢imi,

3 Uriin tasarimi,

o Pazarlama stratejisi,

o Planlama,

o Portfoy se¢imi,

. Risk analizi,

. Basvuru ve performans degerlendirmeleri,
o Grup karar verme,

29



o Kaynak tahsisi,
° Stok problemleri,

. Politika/strateji,

o Ulastirma,
° Tarim,
. Su arastirma.

Politik problemler:

° Silah kontrolii,
o Catisma analizi,
o Politik adaylik,

o Giivenlik degerlendirmesi.

3.6.5 AHY ’nin avantajlar1 dezavantajlari

Bakan (2011), AHY nin ¢ok olgiitlii karar verme durumunda sagladigi avantajlart

sOyle siralamistir.

° AHY, karar vericinin hedefe iliskin seceneklerin dogru bir sekilde

belirlemesine olanak veren uygulamasi kolay bir karar verme imkani saglar.
. Karmagik problemleri birlestiren basit bir yapisi vardir.

o Karar vericilerin karar probleminin tanimasin1 ve unsurlara iliskin

anlayislarini arttirir.

o Bir karar problemine iliskin hem objektif hem siibjektif diisiincelerle, hem

nitel hem de nicel bilgilerin karar siirecine dahil edilmesine olanak verir.

. Karar vericinin yargilarinin tutarlilik derecesini 6l¢gmesine imkan verir.

o Karar vericinin duyarlilik analizi yaparak son kararin esnekligini dogrulamasi
miimkiindiir.

o Toplu kararlarinda kullanim1 uygundur.
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. AHY’ye iliskin yazilim paketi Expert Choice, karar vericinin uygulamay1
hizli ve dogru bir sekilde gerceklestirmesine imkan verir (Kurulizim ve Atsan,

2001).

. Kullanicilar bu yontemi basit bulmakta ve yontemden uzaklasma yerine

genellikle ondan etkilenmektedirler.

o Ileri seviyede teknik bilgi gerektirmemekte ve neredeyse herkes tarafindan
kullanilabilmektedir.

o AHY somut bilgilerin diginda soyut kavramlarla da ugrasir.

. AHY karar problemlerini temsil etmek i¢in basit ayrintilandirilmis hiyerarsik

yapilara giivenir. BoOyle uygun bir temsille risk, catisma ve tahmin etme

problemlerini ele alir.

. AHY farkli uzmanlik ve tercihlerin diisliniilmesi gereken grup kararlarinda

bir cevaba ulagmak icin basit ve etkili bir prosediir saglar (Saaty, 1994)

AHY teorik ve uygulamaya yonelik kullanicilar tarafindan bazi elestirilere konu
olmakta ve avantajlarinin yaninda bir takim konularda AHY’nin dezavantajlar
bulunmaktadir (Bakan, 2011). Bunlar:

o Sira degistirme AHY ’nin uygulanmasinda ¢ok dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Herhangi bir karar alternatifi probleme ¢ikartildiginda veya eklendiginde
karar alternatifleri siralamasinin degisebilir. Modelleme siirecinin siibjektif dogasi
AHY nin bir kisit1 olarak goriilmektedir. Bu, AHY ile yapilmis analizin yilizde yiiz

dogru kararlar1 garanti edemeyecegi anlamina gelir.

o Bir karar hiyerarsisindeki kademe sayis1 arttik¢a ikili kargalastirma sayisi da
artar. Bu durum, AHY modelini kurmak i¢in daha fazla zaman ve cabay1 gerektirir.
Expert Choice ve diger yazilim programlarinin kullanilmasit gereken zaman ve
cabay1 azaltmasina ragmen, metodolojinin yine de daha az bigimsel yontemlere gore
daha fazla zaman ve ¢aba gerektirdigi ileri siirlilmektedir (Kuruiizim ve Atsan,
2001).

° Yontem tek seferde 10 civarinda faktorin ele alinmasina imkan

saglamaktadir.
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. Yontemin  bireysel performans degerlendirmesinde kullanilmasinda,
degerlendirici siirekli ikili karsilagtirmalar yaptig1 igin konuya ¢ok daha fazla dikkatli
olmakta ve bundan kaynakli daha fazla zaman harcamaktadir (Ozkan, 2007).

. AHY karar problemini tek yonlii bir hiyerarsi ile modellemektedir. Bundan
kaynakli faktor ve faktdr gruplar arasindaki iliskileri dikkate almamaktadir
(Dagdeviren ve dig., 2005).

o AHY modelinin olusturulmasi asamasinda faktorlerin her asamada dogru
secilememesi ve ayrisimin saglanamamasi sonuglarin gegerliliginin sorgulanmasina

sebep olabilmektedir (Aydin, 2008).
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4. UYGULAMA

4.1 Calisma Alam

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin i¢ Anadolu Bolgesinde yer alan Kayseri ili Sarioglan ilgesi
calisma alan1 olarak secilmistir. Ilgenin giineyinde Biinyan, dogusunda Akkisla,
batisinda Ozvatan ilgeleri ve kuzeyinde Sivas ili bulunmakta ve 2014 yili adrese

dayal1 niifus kayit sistemine gore niifusu 14.521 kisidir (Sekil 4.1).

Kayser lli

Sekil 4.1 : Calisma alani.
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Sarioglan ilgesi; Kayseri’ye 65 km, Sivas’a 130 km uzakliktadir. flge Kizilirmak’a
karigsan Sarioglan Cayr Vadisine kurulmus ve adimi buradan almistir. Deniz

seviyesinden ortalama 1150 m yiikseklikte bulunmaktadir.

flgenin 2009 yilinda yaptirilan imar plani kuzeyde Sarioglan Deresi’ne kadar
uzanmakta, giineyde ise Kayseri-Sivas Karayolu’na yeni agilan genis bir yol ile
baglanmaktadir. Kayseri-Sivas Karayolu sehir merkezine 4 km mesafeden

gecmektedir.

Sarioglan imar plan1 ¢ok engebeli bir topografya iizerine kurulmustur. Gilineyde
karayolu kenarinda zemin kotu 1175-1180 m civarinda olup, sehir merkezine dogru
gidildiginde, sanayi alaninin yakininda zemin kotu 1158 m’ye kadar diismekte,
Biiytikbakarcik Tepesi eteklerinde 1164 m’ye ¢ikmakta, Kayseri Caddesi boyunca
tekrar 1168 m’ye ylikselmektedir.

Imar plani igindeki tepe civarlarinda arazi egimi % 8’lere kadar ¢ikmakta, bu egim
tepelerden uzaklastikca % 2’lere kadar diismektedir. Imar plani iginde en yiiksek
kotlu noktalar olarak, karayolu kenarinda 1175 m ve Biiyiikbakarcik Tepesi 1175 m
kotu gdsterilebilir. Imar planmin en diisiik kotlu yeri ise demiryolu yakinindaki 1145

m zemin kotlaridir.

Sarioglan Deresi, imar planinin kuzeyinden kuzey-kuzeydogu yoniinden akmaktadir.
Devlet demir yolu hatt1 giineybati-kuzeydogu yoniinde imar plan1 ikiye ayirmaktadir.
Demiryolu batisinda kalan kistimda zemin kotu 1168 m’ye kadar yiikselmektedir. Bu

kisimdaki yerlesim, imara uygun olarak gerceklesmis olup, yollarin cogu agiktir.

Bolge icerisinde yer alan en Onemli akarsu, Ciftlik Beldesi’nin kuzeyinde gecen
Kestuvan Cayr’nin devami olan, Sarioglan Cay1i’dir. Sarioglan Cay1 ilgenin 12 km
kuzeyinden gecerek, Kizilirmak’a birlesir. Sarioglan Baraji 1991-2002 yillarn
arasinda tarim arazilerini sulama amaciyla yapilmistir. Baraj su tuttugu zamanlarda

Sarioglan Cay1’nin su seviyesi biiyiik oranda diismektedir.

4.2 Kullanilan Veriler

Calisma bolgesi Sarioglan ilgesi belediyesinin 2005 yilinda yaptirmis oldugu
halihazir harita ile sinirhi turulmustur. Bu sinirin iginde kalan alan 907 ha
gayrimeskun ve 243 ha meskun olmak iizere toplam 1150 ha’dir. Verilerin

diizenlenmesi, alanlarin belirlenmesi, ¢alisma alanindaki noktalarin koordinat ve
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yiikseklik bilgilerinin belirlenmesi ve gerekli katmanlarin mevcut halihazir haritadan
¢ikartilmasi i¢in NetCAD 5.1 GIS ve AutoCAD 2011 yazilimlar1 kullanilmistir. Bu
verilerin islenebilmesi ve gerekli analizlerin yapilabilmesi iginde ArcGIS 10.1

yazilimi kullanilmastir.

Uygulamanin amacina bagl olarak olgiitler hakkinda gerekli bilgileri toplayabilmek
icin bdlgenin sayisal halihazir haritasi, sayisal imar plant ve mevcutta var olan

ilgenin kanalizasyon ve atiksu aritma projeleri kullanilmistir.

Kullanilan Sayisal Halihazir Harita, ITRF koordinat sisteminde olup Iller Bankasi
tarafindan 2005 yilinda yaptirilmistir. 48 adet 1/1000’lik ve 8 adet 1/5000°1lik paftasi
bulunmaktadir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 : Sarioglan halihazir haritasinin ekran goriintiisii.

Kullanilan Sayisal Imar Plani, ITRF koordinat sisteminde olup Iller Bankasi
tarafindan 2009 yilinda yaptirilmistir. 19 adet 1/1000’lik ve 9 adet 1/5000°1ik paftasi
bulunmaktadir (Sekil 4.3). Karar analizinde imar planinin smirlari bizim ig¢in

onemlidir. Kullanlan imar planinda sadece sinirlar bulunmaktadir.
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Sekil 4.3 : Sarioglan imar plani siirlarinin ekran goriintiisii.

Kullanilan Kanalizasyon ve Atiksu Aritma projeleri 2007 yilinda iller Bankast
tarafinda yaptirilip tasdik edilmistir.

4.3 Olgiitlerin Belirlenmesi ve Agirliklar

“Atiksu aritma tesisi yer se¢imi bolgenin arazi kullanimi ve imar plan ile sosyal,
cevresel ve miihendislik Olciitleri dikkate alinarak yapilmalidir. Aritma tesisi yer
seciminde, yakinda ikamet eden halkin sosyal, ekonomik ve politik isteklerinin
karsilanmasi gerektigi unutulmamalidir. Bu ylizden yer secimi siirecine halkin

katiliminin saglanmasi kritik 6nem tagimaktadir” (Koyuncu ve dig., 2012).

Atiksu aritma tesisi igin segilebilecek muhtemel tiim yer secenekleri, topografik
durum, cevresel etkiler ve atiksularin toplama ve aritma ekonomisi géz Oniinde
tutularak degerlendirilmelidir. Belirtilen hususlar1, gerektigi 6l¢iide degerlendirmek
tizere ilgili biitiin disiplinlerin temsil edildigi bir uzmanlar grubu yer secimi

calismalarini yiiriitmek {lizere gorevlendirilmelidir. (Koyuncu ve dig., 2012). Yer
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seceneklerinin degerlendirilmesi siirecinde baslica asagidaki temel prensipler dikkate

alinir;

o Aritma tesisi yeri toplanan atiksularin cazibe ile getirilebilecegi diisiik kotlu

bir arazi olmalidir,

o Tesis yeri, mevcut ve planlanan meskiin mahallerden olabildigince uzak
tutulmalidir. Tesisler estetik unsurlar ve koku olusum riski gozetilerek

tasarlanmalidir,

o Olabildigince biiyiik bir alan secilerek, gelecekteki gelisme alanlar1 ve

koruma band ihtiyaclar1 da karsilanmalidir,

o Aritma tesisi yeri taskin etki alaninda yer almamali ve asgari 100 yillik
taskindan tam korunmus olmalidir. Gerekli koruma onlemleri alinmadan taskin etki

alanlarindan yer se¢imi kati suretle 6nlenmelidir,

o Tesis yerine yil icinde her zaman kolayca ulasim miimkiin olacak yol
baglantisi bulunmali, enerji, haberlesme ve icme suyu baglantilar1 kolay

yapilabilmelidir,

. Tesis yeri antilmis atiksularin desarj edilebilecegi biiyiik bir su kiitlesi

ve/veya sulama yapilabilecek tarim arazilerine yakin olmalidir,

. Tesis yerindeki zeminin tagima giicii, pahali 1slah ve temel miihendisligi isleri

gerektirmeyecek dlgiide yeterli olmalidir,

o Miimkiinse orta derecede egimli bir saha, 6zellikle uygun (cazibeli akisli) bir

hidrolik profile imkan verecegi i¢in tercih edilmelidir,

. Saha dogal, tarihi ve arkeolojik sit alanlar ile ekolojik bakimdan hassas

koruma alanlar1 i¢inde yer almamalidir,

o Yer sec¢iminde, mesk(in mahallerdeki kiy1 alanlarimin korunmasi ve

etkilenmemesine dncelikle 6zen gosterilmelidir,

o Secilen yerde miimkiinse arazi kamulastirma ihtiyact asgari diizeyde

olmalidir (Koyuncu ve dig., 2012).

Yukarida bahsi gegen Olgiitler bir atiksu artima tesisin yerinin belirlenmesi
konusunda Onemli faktérlerdir. Bu c¢alismada tiim bu Olgiitler, ilgili referans

kaynaklara, bolgenin yapisina ve atiksu artima tesisi konusunda uzman ilgili
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kurumlardan teknik uzman ve miidiirlerin i¢inde bulundugu bir anket calismasi ile 8

adet ana baglikta toplanmis ve gerekli degerlendirilmeler yapilmistir. Bu dlgiitler:
. Diistik kotlu arazi

o Meskuna uzaklik

. Ulasim yollarma yakinlik

. Tarim arazilerine yakinlik

. Imar alanlarina uzaklik ve kamulastirma

o Enerji kaynagina yakinlik

o Irmak vb. su kiitlelerine yakinlik

o Kuyu ve sondaj alanlarina uzakliktir.

Yukarida belirlenen Olgiitlerin -~ agirliklart  ikili  karsilastirma  yontemi ile
hesaplanmustir. ikili karsilastirma yéntemi bircok 6lgiite bagl olarak karar verme

yontemlerinden biri olan AHY kullanilmaktadir (Saaty, 1980).

Bu yontemde matrisleri olusturmak igin ikili karsilastirmalar yapilmustir. Ikili
karsilastirma degeri icin iki &lgiitiin  birbirleriyle karsilastirilmustir.  Ikili
karsilastirmalar karar Olgiitlerinin dagilimlarinin kurulmasi i¢in tasarlanmistir. Bu

karsilastirmalar matrisler seklinde diizenlenmistir.

Bu calismada agirliklar, Atiksu Aritma projeleri hazirlama ve yapimi konusunda
bircok c¢alisma yapmis ve bu konuda deneyimli olan ilbank A.S kurumundan
toplamda 2 Midiir ve 5 Teknik Uzman’in katildigi bir anket c¢alismasi ile

belirlenmistir.

Bunun i¢in yukarida belirtilen olgiitler icin 6nem sirasina gore ikili karsilagtirmalar
yapip 1 ile 10 puan arasinda degerler verilmesi istenmistir. 10 puan en 6nemli, 1
puan ise en Onemsiz Olcltii gostermektedir. Verilen harfler ikili karsilastirma

matrislerinde temsil ettigi 6l¢iitli gdstermektedir.
. Diisiik kotlu arazi (A)

. Meskuna uzaklik (B)

. Ulasim yollaria yakinlik (C)

. Tarim arazilerine yakinlik (D)
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. Imar alanlarma uzaklik ve kamulastirma (E)

o Enerji kaynagina yakinlik (F)

o Irmak vb. su kiitlelerine yakinlik (G)

o Kuyu, sondaj ve dogal sit alanlarina uzaklik (H)

Anket calismasi yapildiktan sonra katilimcilarin verdikleri puanlara gore ikili

karsilastirma matrisi olusturulmustur (Cizelge 4.1). Ornegin; A ol¢iitiiniin, E

Olciitiine gore ikili karsilastirma matrisinin degeri 3 oldugu belirlenmistir. Bu deger;

A 0l¢iitiiniin, E dlgiitiine gore orta derecede daha 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.1 : ikili karsilastirma matrisi.

A E B C F G D H
A 1 3 4 5 6 7 8 9
E 13 1 3 4 5 6 7 8
B 14 13 1 3 4 5 6 7
C 15 14 13 1 3 4 5 6
F 16 15 1/4 13 1 3 4 5
G 7 16 1/5 U4 13 1 3 4
D 18 17 1/6 15 1/4 13 1 3
H 19 18 1/7 U6 1/5 14 1/3 1

Olgiitlerin agirliklar1 normallestirilmis ve birbiriyle orantili sekilde hesaplanabilmesi

icin bagil olgiit agirliklart matrisleri olusturulmustur. Birinci adimda her 6l¢iit i¢in

diger Olclitlere gore aldigr ikili puanlar ondalik hale doniistiiriilmiis ve toplanmustir.

(Cizelge 4.2).
Cizelge 4.2 : Bagil dlciit agirliklart (1. Adim).
A E B C F G D H
A 1 3 4 5 6 7 8 9
E 0.333 1 3 4 5 6 7 8
B 0.250 0.333 1 3 4 5 6 7
C 0.200 0.250 0.333 1 3 4 5 6
F 0.167 0.200 0.250 0.333 1 3 4 5
G 0.143 0.167 0.200 0.250 0.333 1 3 4
D 0.125 0.143 0.167 0.200 0.250 0.333 1 3
H 0.111 0.125 0.143 0.167 0.200 0.250 0.333 1
Toplam  2.329 5.218 9.093  13.950 19.783  26.583  34.333 43
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Ikinci adimda &lgiitler
karsilastirma ile ¢ikan toplam degerlere boliiniip bagil olgiitler hesaplanmistir. Bir

Olclitiin, diger biitiin Olgiitlere gore olan bagil dl¢iitleri toplanip ortalamasi alinmistir.

icin kullanicilar tarafindan verilmis degerler,

Elde edilen bu deger 6l¢tiin bu uygulamadaki agirligidir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 : Bagil ol¢iit agirliklar: (2. Adim).

A E B C F G D H Agirhk e
A 0.429 0.575 0.440 0.358 0.303 0.263 0.233 0.209 0.351 9.427
E 0.143 0.192 0.330 0.287 0.253 0.226 0.204 0.186 0.227 9.683
B 0.107 0.064 0.110 0.215 0.202 0.188 0.175 0.163 0.153 9.461
C 0.086 0.048 0.037 0.072 0.152 0.150 0.146 0.140 0.104 9.041
F 0.072 0.038 0.027 0.024 0.051 0.113 0.117 0.116 0.070 8.587
G 0.061 0.032 0.022 0.018 0.017 0.038 0.087 0.093 0.046 8.236
D 0.054 0.027 0.018 0.014 0.013 0.013 0.029 0.070 0.030 8.144
H 0.048 0.024 0.016 0.012 0.010 0.009 0.010 0.023 0.019 8.482
Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Bulunan (e) degerlerinin ortalamasi alinarak, (A) degeri bulunmustur. Bu degerle ve

Olclit sayist kullanilarak tutarlilik indeksi hesaplanmaistir.

A

n

_ Zi=16i

= 8.88274437

n
Tutarlilik indeksi (CI) = 1= 0.126106339

n—

Cl
Tutarlilik orani (CR) = Rl = 0.08943712

Ikili karsilastirmalarda tutarliigin belirlenmesi amaciyla tutarlilik oran1 hesaplanmis
ve 0.089 olarak bulunmustur. Bu deger 0.10’dan kii¢iik oldugu i¢in yargilar tutarhdir.

Biitiin bu islemler sonucunda karar analizinde kullanilacak olgiitlerin agirliklar:

hesaplanmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 : Olgiitlerin agirliklari.

OLCUT AGIRLIK
Diistik kotlu arazi (A) 0.351
Meskuna uzaklik (B) 0.153
Ulasim yollarina yakinlik (C) 0.104
Tarim arazilerine yakinlik (D) 0.030
Imar alanlarina uzaklik ve kamulastirma (E) 0.227
Enerji kaynagina yakinlik (F) 0.070
Irmak vb. su kiitlelerine yakinlik (G) 0.046
Kuyu ve sondaj alanlarina uzaklik (H) 0.019

4.4 Normallestirme (Normalizasyon)

Olgiit katmanlarin dogru bir sekilde degerlendirebilmek igin veriler ayn1 degerler
arasinda olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in normallestirme kullanilabilecek en

verimli yontemlerden biridir.

Biitiin ol¢iitler icin en bliylik piksel degerleri ArcGIS Map Algebra araci
kullanilarak, yakin olma kosulunun arandigi, yollar, tarim arazileri, enerji kaynagi ve
irmak Olgiitlerinde biiyiik deger yine biiyiik olacak sekilde normallestirilmistir (4.1).
Burada en biiyiik deger olarak her bir katmandaki 6klid mesafelerini gosteren piksel
degerlerinden en biiyiik olanlar xyay olarak isleme sokulmustur. Bu sekilde yakinlik
kosulu aranan 6lgiitlerde en uygun olan igin 1’e, uygun olmayan noktalar igin de 0’a
yaklagan piksel degerleri atanmistir. Bu islemlerin sonucunda, objelere en uzak
mevkide olan piksel veya pikseller dogrudan “0” degerini almaktadir.

D K

§ =T (4.1)

X

Uzak olma kosulu arandigi meskun, imar durumu ve kuyu Oolgiitleri i¢in de
normallestirme islemi uygulanmistir (4.2). Bunun sonucunda konum olarak en yakin
noktalar i¢cin 0’a, en uzak noktalar icin de 1’e yaklasan yeni piksel degerleri
atanmistir. Konum olarak en uygun yer olan piksel veya pikseller, “1” degerini

almistir.

— max (4.2)
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Oranlar korunacak sekilde oOlciitler normallestirilerek, Alinan biitiin degerler 0 ile 1
arasinda olmustur. Bu yontem ile farkli Olciitler birbirleriyle degerlendirilmesi
sirasinda daha uygun hale getirilmis ve sentez haritalarindan daha dogru sonuglar

¢ikartilmis oldu.

4.5 Cahisma Verilerinin Diizenlenmesi

Veriler bir COKA kullamlmas igin birtakim islemler gérmiistiir. Calisma alaninin
belirlenmesi ve bu alanda kullanan verilerin glincellenmesi bu kapsamda 6énemli bir
yer tutmaktadir. Kullanilan tiim veriler beraber degerlendirilebilmesi i¢in her olgiit

ITRF koordinat sistemine dondistiirilmistir.

Bu uygulamada ArcGIS yazilimin icinde bulunan “Euclidean distance” araci
kullanilmakta, calisma bolgesi 6nceden belirlenmis bir sinir ile sinirlanmakta, esit
alana sahip “m x n” adet piksele boliinmekte, 6l¢iit verilerinde bulunan noktalarda
aralarindaki mesafeler hesaplanmaktadir. Daha sonra her bir piksel koordinati igin
hesaplanmis olan farkli degerlerden en kiiclik olanlar1 segilerek “10 x 10” pikselden
olusan bir raster verisi seklinde diizenlenmektedir. Tiim bu islemlerin sonunda
calisma bolgesindeki her bir noktanin, kendisine en yakin obje ile arasindaki

mesafeleri gosteren yeni bir veri elde edilmistir.

Calismadaki oOlciitlerden; meskuna wuzaklik, ulasim yollarina yakinlk, tarim
arazilerine yakinlik, imar alanlarma uzaklik ve kamulastirma, enerji kaynagina
yakinlik, irmak vb. su kiitlelerine yakinlik, kuyu ve sondaj alanlarina uzaklik ait

vektor veriler 10x10 piksel kenar uzunluguna sahip raster verilere doniistiiriilmiistiir.

Her bir 6l¢iitteki mesafe degerlerinin farkli sayilardan olusmasindan dolay1, her 6lgiit
agirliklar ile iglem gordiigii zaman, her Olgiitte farkli ve orantisiz piksel degerleri
olacaktir. Bu islemin sonucunda ¢ikacak verilenden saglikli bir sonu¢ olmayacaktir.
Tiim bu sebeplerle yapacagimiz analizden orantili degerlerin ¢ikabilmesi i¢in Slgiit
katmanlarinin ~ agirliklart  ile  degerlendirilmeden ©Once normallestirilmeleri
gerekmektedir. Tiim 6l¢iitler analizlerden sonra ArcGIS te bulunun Raster Calculator

araci ile normallestirilmis ve 0 ile 1 aras1 degerler almistir.

Calismadaki  Olgiitlerin  her biri tek basina biiyiik Onem tasimaktadir.
Degerlendirmede kullandigimiz 6lgiitlerin herhangi biri bulunmadigi zaman, bir

yorum yapabilmek igin &lciitlerin tek tek degerlendirilmesi gerekir. Olgiitler 9 es
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siifa ayrilarak, her Olglit i¢in atiksu aritma tesisinin yapiminda en uygun alanlar

belirlenmistir.
. Diistik kotlu arazi

Caligma bolgesinin yiikseklik verileri ilgenin sayisal hali hazirlarinda bulunan
101296 adet takeometre ve detay noktalar1 kullanilarak, NetCAD yardimiyla DWG

formatina doniistirtilmistiir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 : Sarioglan ilgesine ait nokta verilerine iliskin ekran goriintiisti.

ArcGIS’de ArcToolBox’in i¢inde bulunan “Create TIN” araci kullanilarak bir ylizey
modeli olusturulmustur (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 : Sayisal yiizey modelinin olusturulmasina iligkin ekran goriintisii.

Olusturulan yiizey, ArcGIS ile yiikseklik verilerini analize dahil edebilmek i¢in “TIN
to Raster” araci ile raster verisine doniistiiriilmiis, normallestirilmis ve ilge merkez
smirt  olacak sekilde bolinmiistiir. Normallestirilmis bu  veriler yeniden
siiflandirilarak 9 sinifa boliinmiis ve en uygun yerlerin degeri 9, diisiik uygunluktan

olan yerlerin degeri ise 1 olmustur (Sekil 4.6).

—— lige Sinin

Uygunluk

2
1Kilometre

Sekil 4.6 : Yiikseklige baglt siniflandirilmis uygunluk analizi.
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. Meskuna uzaklik

Calisma alanindaki meskun alanlar1 ilgenin sayisal halihazir haritasindan NetCAD

yardimiyla DWG formatina dontistiiriilmiistiir.

Bu veriler ArcGIS’e ¢izgi formatinda tanittirilmis ve “distance/Euclidean distance”
aract ile piksel biytkliikleri 10x10 olacak sekilde raster verilere doniistiiriilmiis,
normallestirilmis ve ilge merkez smirlarimi  olacak sekilde boliinmiistiir.
Normallestirilmis bu veriler yeniden siniflandirilarak 9 sinifa boliinmiis ve en uygun

yerlerin degeri 9, diisiik uygunluktan olan yerlerin degeri ise 1 olmustur (Sekil 4.7).

—— lige Sinin
——— Meskun Alan
Mes kun
Uygunhk

0 1 2
[ s — 0

Sekil 4.7 : Meskuna alanlara bagli siniflandirilmis uygunluk analizi.

Meskun analizin sonunda bu oOlgiite gore atiksu aritma tesisin kurulabilecegi en
uygun yerler belirlenmistir. Meskun alanlara bagli belirlenen en uygun olan alan

toplamda yaklagik 6 hektar oldugu goriilmiistiir.
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. Ulasim yollarina yakinlik

Calisma alanindaki ulasim yollar1 ilgenin sayisal halihazir haritasindan NetCAD

yardimiyla DWG formatina dontistiiriilmiistiir.

Bu veriler ArcGIS’e ¢izgi formatinda tanittirilmis ve “distance/Euclidean distance”
aract ile piksel biiytikliikleri 10x10 olacak sekilde raster verilere doniistiiriilmiis,
normallestirilmis ve ilge merkez smirlarimm  olacak sekilde boliinmiistiir.
Normallestirilmis bu veriler yeniden siniflandirilarak 9 sinifa boliinmiis ve en uygun

yerlerin degeri 9, diisiik uygunluktan olan yerlerin degeri ise 1 olmustur (Sekil 4.8).

ilce Simin

Karayolu
Yol Analiz
Uygunluk
I
B >

[ E
.
R
L
|
K
Lk

2
T 1 Kilometre

Sekil 4.8 : Ulagim yollarina bagli siniflandirilmis uygunluk analizi.

Ulasim analizin sonunda bu 0lclite gére atiksu aritma tesisin kurulabilecegi en uygun
yerler belirlenmistir. Ulagim yollarina bagh belirlenen en uygun olan alan toplamda

yaklasik 426 hektar oldugu gortilmiistiir.
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o Tarim arazilerine yakinlik

Calisma alanindaki tarim arazileri ilgenin sayisal halihazir haritasindan NetCAD

yardimiyla DWG formatina dontistiiriilmiistiir.

Bu veriler ArcGIS’e ¢izgi formatinda tanittirilmis ve “distance/Euclidean distance”
aract ile piksel biiytikliikleri 10x10 olacak sekilde raster verilere doniistiiriilmiis,
normallestirilmis ve ilge merkez smirlarim  olacak sekilde bollinmiistiir.
Normallestirilmis bu veriler yeniden siniflandirilarak 9 sinifa boliinmiis ve en uygun

yerlerin degeri 9, diisiik uygunluktan olan yerlerin degeri ise 1 olmustur (Sekil 4.9).

Arazi Sinin

ilce

iice Sinin
Uygunluk
B
B 2
| K
I -
-
s
K
B :
[

1 2

Kilometre

Sekil 4.9 : Tarim arazilerine bagli siniflandirilmis uygunluk analizi.

Tarim arazilerine yakinlik sonunda bu 6l¢iite gore atiksu aritma tesisin kurulabilecegi
en uygun yerler belirlenmistir. Tarim alanlarina bagl belirlenen en uygun olan alan

toplamda yaklasik 891 hektar oldugu goriilmiistiir.
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. Imar alanlarina uzaklik ve kamulastirma

Calisma alanindaki imar sinir1 ilgenin imar planindan NetCAD yardimiyla DWG

formatina doniistiirilmiistiir.

Bu veriler ArcGIS’e ¢izgi formatinda tanittirilmis ve “distance/Euclidean distance”
aract ile piksel biiytikliikleri 10x10 olacak sekilde raster verilere doniistiiriilmiis,
normallestirilmis ve ilge merkez smirlarimm  olacak sekilde boliinmiistiir.
Normallestirilmis bu veriler yeniden siniflandirilarak 9 sinifa boliinmiis ve en uygun

yerlerin degeri 9, diisiik uygunluktan olan yerlerin degeri ise 1 olmustur (Sekil 4.10).

iice Sinin
I:] imarAlami
imar
Uygunluk
B
B

B :

B -

M
B
K
I
K]

0 1 2
s —

Sekil 4.10 : imar alania bagh smiflandirilmis uygunluk analizi.

Imar alanlarina uzaklik ve kamulastirma analizinin sonunda bu dlgiite gore atiksu
aritma tesisin kurulabilecegi en uygun yerler belirlenmistir. Imar alanma bagh

belirlenen en uygun olan alan toplamda yaklasik 5 hektar oldugu gériilmistiir.
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o Enerji kaynagina yakinlik

Caligsma alanindaki enerji kaynaklari ilgenin sayisal halihazir haritasindan NetCAD

yardimiyla DWG formatina dontistiiriilmiistiir.

Bu veriler ArcGIS’e ¢izgi formatinda tanittirilmis ve “distance/Euclidean distance”
aract ile piksel biiytikliikleri 10x10 olacak sekilde raster verilere doniistiiriilmiis,
normallestirilmis ve ilge merkez simirlarimi  olacak sekilde boliinmiistiir.
Normallestirilmis bu veriler yeniden siniflandirilarak 9 sinifa boliinmiis ve en uygun

yerlerin degeri 9, diisiik uygunluktan olan yerlerin degeri ise 1 olmustur (Sekil 4.11).

Enerji Kaynagi
®  Elektrik Diregi
ilce

iice Sinin
Value
B
| E
[ K
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| E
3
-
| E
K

1 2

Kilometre

Sekil 4.11 : Enerji kaynaklarina bagl siniflandirilmis uygunluk analizi.

Enerji kaynagina yakinlik analizinin sonunda bu 6lglite gore atiksu aritma tesisin
kurulabilecegi en uygun yerler belirlenmistir. Enerji kaynaklarina bagh belirlenen en

uygun olan alan toplamda yaklasik 352 hektar oldugu goriilmiistiir.

49



o Irmak vb. su kiitlelerine yakinlik

Calisma alanindaki su kiitleleri ilgenin sayisal halihazir haritasindan NetCAD
yardimiyla DWG formatina dontistiiriilmiistiir.

b

Bu veriler ArcGIS’e ¢izgi formatinda tanittirilmis ve “distance/Euclidean distance’
aract ile piksel biiytikliikleri 10x10 olacak sekilde raster verilere doniistiiriilmiis,
normallestirilmis ve ilge merkez smirlarimm  olacak sekilde boliinmiistiir.
Normallestirilmis bu veriler yeniden siniflandirilarak 9 sinifa boliinmiis ve en uygun

yerlerin degeri 9, diisiik uygunluktan olan yerlerin degeri ise 1 olmustur (Sekil 4.12).

Su Kiitlesi

Dere
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Uygunluk
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Sekil 4.12 : Su kiitlelerine bagli siniflandirilmis uygunluk analizi.

Su kiitlelerine yakinlik analizinin sonunda bu Olglite gore atikSu aritma tesisin
kurulabilecegi en uygun yerler belirlenmistir. Su kiitlelerine bagli belirlenen en

uygun olan alan toplamda yaklasik 143 hektar oldugu goriilmiistiir.
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o Kuyu ve sondaj alanlarina uzaklik

Calisma alanindaki kuyu ve sondaj alanlari ilgenin sayisal halihazir haritasindan

NetCAD yardimiyla DWG formatina doniistiirilmiistiir.

Bu veriler ArcGIS’e ¢izgi formatinda tanittirilmis ve “distance/Euclidean distance”
aract ile piksel biiytikliikleri 10x10 olacak sekilde raster verilere doniistiiriilmiis,
normallestirilmis ve ilge merkez simirlarimi  olacak sekilde boliinmiistiir.
Normallestirilmis bu veriler yeniden siniflandirilarak 9 sinifa boliinmiis ve en uygun

yerlerin degeri 9, diisiik uygunluktan olan yerlerin degeri ise 1 olmustur (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 : Kuyu ve sondaj alanlarina bagl siniflandirilmis uygunluk analizi.

Enerji kaynagina yakinlik analizinin sonunda bu 0lgilite gére atiksu aritma tesisin
kurulabilecegi en uygun yerler belirlenmistir. Kuyu ve sondaj alanlarina bagh

belirlenen en uygun olan alan toplamda yaklasik 6 hektar oldugu gériilmistiir.
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4.6 Olgiitlerin Degerlendirilmesi

Bu asamada, arastirmada yapilan toplamda 8 analizin degerlendirilmis ve mevcut
yerler igerisinde en uygun yerin neresi oldugunu belirlenmistir. Tek tek

degerlendirilmis Olgiitler bir araya getirilerek tek bir sonug elde edilmistir.

Uygulamamizda toplamda 8 adet olgiitten faydalanilmistir. Ikili karsilastirma
matrisleri olusturulduktan sonra her bir dlgiit i¢in agirliklar belirlenmistir (Cizelge

4.4),

8 adet Ol¢iitiin normallestirilmis ve ilge sinirina gore kesilmis raster verisi, ikili
karsilastirma yontemi ile bulunmus her bir dl¢iitiin agirliklart kullanilarak ArcGIS
yaziliminin “raster calculator” araci ile biitiin dlgiitlerin raster degerleri ve agirliklar

kullanilarak yeniden degerlendirilmistir (Sekil 4.14).

#, Raster Calculator L ol |__|:| B 28

-
Map Algebra expression

<>Enerji - Conditional
<> Imar Analiz Con
Dot iz 2|0 0 7 | 0 |
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S ) |
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O e yo s [ 0 -
. Caemdi

("Arazi Analiz"™*0.030)+("Su Analiz™*0,046) +{"Enerji™0, 070) +{"Imar Analiz™*0,227)+{¥ot
Analiz™0, 351) +{Meskun ™0, 153) +{Kuyu"*0.019)+"Yol Analiz"*0. 104)

[m] »

n

1

Qutput raster
C:\sers\Jgur\Desktop'Analizler kesimis\Antma_Yeri_s

[ OK l ’ Cancel l lEnuironments... l ’ Show Help == ]

Sekil 4.14 : Map Algebra fonksiyonu yardimiyla 6lgiitlerin degerlendirilmesi.
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. Diisiik kotlu arazi

“Aritma tesisi yeri toplanan atiksularin cazibe ile getirilebilecegi diisiik kotlu bir
arazi olmalidir.” (Koyuncu ve dig., 2012). Yapilan anket caligmasi ve ikili
karsilagtirma yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmede atiksu aritma tesisin
yapimi sirasinda en 6nemli etken, arazinin hizmet verecegi alana gore kot olarak
daha disiik bir bolgede olmasidir. Yer se¢im analizinde bu olgiitiin (Sekil 4.15)
agirlig1 0.351 olarak alinmustir.

—— lice Sinin

Kot Analiz
Uygunluk

. Yiksek: 1

- Dusiik:0

Kilometre

Sekil 4.15 : Yiikseklige bagli uygunluk analizi.

53



. Meskuna uzaklik

“Tesis yeri, mevcut ve planlanan meskun mahallerden olabildigince uzak
tutulmalidir. Tesisler estetik unsurlar ve koku olusum riski gozetilerek
tasarlanmalidir.” (Koyuncu ve dig., 2012). Aritma tesisinin gerek cevreye yayacagi
kokudan gerekse ilerleyen yillarda sehrin biiyliyerek tesisin sehir iginde kalmasiyla
olusacak problemlerle kars1 karsiya kalmamasi i¢cin meskun alanlardan uzak olmasi
tercih edilir. Yer se¢imi analizinde bu Olgiitin (Sekil 4.16) agirhigr 0.153 olarak

alimmustir.

—— lige Sinin
Meskun

— Meskun Alan
Meskun Analiz
Uygunluk
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o s Kilometre

Sekil 4.16 : Meskun alanlara bagli uygunluk analizi.
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. Ulasim yollarina yakinlik

Tesisin yapimi, isletilmesi ve herhangi bir ariza sirasinda miidahale edilebilmesi i¢in
ulagim 6nemli faktorlerden biridir. “Tesis yerine y1l i¢inde her zaman kolayca ulagim
mimkiin olacak yol baglantis1 bulunmali, enerji, haberlesme ve i¢me suyu
baglantilar1 kolay yapilabilmelidir.” (Koyuncu ve dig., 2012). Ancak ayni1 zamanda
yollar aritma tesisi yapimi sirasinda da yapilabilecegi i¢in yer se¢imi analizinde bu

oOlgiitlin (Sekil 4.17) agirligr 0.104 olarak belirlenmistir.

—— Maucavir Sinir
—— Karayolu
Yol Analiz
Uygunluk

. Yiksek : 1
Dasuk : 0

0 1 2
e messw Kilometre

Sekil 4.17 : Ulasim yollarina bagli uygunluk analizi.

55



. Tarim arazilerine yakinlik

Atiksu aritma tesisinde aritilan kirli sular, aritma sonrasinda tarimda sulama amacl
kullanilabilir. Aritma tesisinin tarim alanlarina yakin olmasi bu amag i¢in énemlidir.

Yer se¢im analizinde bu dl¢iitiin (Sekil 4.18) agirligi 0.030 olarak belirlenmistir.

—— llce Sinin
Arazi
——Arazi Sinir
Arazi Analiz
Uygunluk

. Yiksek: 1

- Dasik:0
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e s Kilometre

Sekil 4.18 : Tarim arazilerine bagl uygunluk analizi.
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. Imar alanlarina uzaklik ve kamulastirma

“Olabildigince biiylik bir alan segilerek, gelecekteki gelisme alanlari ve koruma
bandi ihtiyaglart da karsilanmalidir. Secilen yerde miimkiinse arazi kamulastirma
ihtiyac1 asgari diizeyde olmalidir.” (Koyuncu ve dig., 2012). Maliyet agisindan da
imar alaninda olmasi ve kamulastirma ekstra bir kiilfet getirecektir. Aritma tesisleri
miimkiin oldugunca imar alanindan uzak olmalidir. Yer secim analizinde bu 6lgiitlin

(Sekil 4.19) agirligi1 0.227 olarak belirlenmistir.

—— lice Sinin
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Sekil 4.19 : Imar alanlarina bagl uygunluk analizi.
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o Enerji kaynagina yakinlik

Artma tesisleri, aritma islemini yaparken bir enerjine ihtiya¢ duyar. Elektrik
hatlarina yakin olmasi bu anlamda 6nemlidir. Ancak yine yol gibi sonradan da
yapilabilecek Olglitlerden biridir. Yer se¢im analizinde bu olgiitiin (Sekil 4.20)
agirlig1 0.070 olarak belirlenmistir.

. Elektrik Diregi
—— llce Sinin
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Sekil 4.20 : Enerji kaynaklarina bagli uygunluk analizi.
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o Irmak vb. su kiitlelerine yakinlik

Tesis yeri artilmis atiksularin desarj edilebilecegi biiyiik bir su kiitlesi ve/veya
sulama yapilabilecek tarim arazilerine yakin olmalidir. Arntilan suyun tekrar
kazanimi i¢in herhangi bir su kiitlesine yakin olmasi gerekmektedir. Yer se¢im

analizde bu olgiitiin (Sekil 4.21) agirligi 0.046 olarak belirlenmistir.

—— llge Sinin
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Sekil 4.21 : Su kiitlelerine bagli uygunluk analizi.
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o Kuyu ve sondaj alanlarina uzaklik

Artma tesisine gelecek kirli sularin herhangi bir sizintt sorununda kuyulara yada
sondaj noktalarina karigsmamasi i¢in miimkiin oldugunca bu yapilardan uzak olmasi
gerekmektedir. Yapim sirasinda dogal sit alanlarina zarar verilmemesi adina yine
artima tesisi bu alanlardan uzak olmalidir. Calistigimiz alanda dogal sit alam
bulunmadigr i¢in mevcut degerlendirmelerde goriilmemektedir. Yer sec¢imi

analizinde bu 6lgiitiin (Sekil 4.22) agirlig1 0.019 olarak belirlenmistir.

— llge Sinir

¢+ Kuyu Sondaj
Kuyu Sondaj
Uygunluk
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Sekil 4.22 : Kuyu ve sondaj alanlarina bagli uygunluk analizi.

Sekiz adet ol¢iitiin analizleri sonucunda olusturulmus olan biitiin sentez haritalar1 ve

bu 6l¢iitlerin agirliklar1 da kullanilarak ArcGIS yaziliminin “raster calculator” araci
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ile tek bir harita olusturulmustur. Bu haritada Sarioglan ilgesine yapilacak atiksu

aritma tesisi i¢in en uygun yerler belirlenmistir (Sekil 4.23).

— llge Siniri
Aritma Tesisi

Uygunluk
Yuksek : 1

- Dustk : 0

1 2
T 1 Kilometre

Sekil 4.23 : Tiim 6lgiitlere bagh atiksu aritma tesisi yerinin uygunluk analizi.

Ortaya c¢ikan bu deger daha orantili degerlerle degerlendirilebilmesi i¢in en diisiik
deger 0, en yiikksek deger 1 olacak sekilde yeniden normallestirilmistir.
Normallestirilmis sentez haritas1 9 adet sinifa ayrilmis ve en uygun olacak yerler 9,

en az uygun olan yerlerde 1 degerini almistir (Sekil 4.24).
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iice Simiri
Antma Tesisi
Uygunluk
B

| E
K

B -

[ E

=
N

[ E

=i v

1 2

Kilometre

Sekil 4.24 : Tim 6lgiitlere baglh siniflandirilmig atiksu aritma tesisi yerinin uygunluk
analizi.

Yapilan analiz sonucunda bir Sarioglan ilgesinde aritma i¢in en uygun alan ilgenin
giiney bolgesi, en uygun olmayan alan ise ilgenin kuzeybatisi olarak belirlenmistir.
“9” derecesini alan bir diger ifadeyle en uygun olan alan toplamda yaklasik 33 hektar
oldugu goriilmiistiir. “8” derecesini alan uygun olan alan toplamda yaklagik 126
hektar, “7” derecesini alan uygun olan alan toplamda 289 hektar, “6” derecesini alan

uygun olan alan toplamda 343 hektar oldugu goriilmiistiir.

Uygulanan karar analizine gore Sarioglan ilgesinde aritma tesisinin yapilabilecegi
791 hektar alan bulundugu goriilmiistiir. Geri kalan alanin ise aritma tesisi ingaatina

uygun olmadig1 goriilmiistiir.
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[ller Bankasi tarafindan yapilmis olan mevcut aritma tesisi projesi uygunluk derecesi
olarak “7” ve “8” derecelerinde bulunmaktadir. Yapilan proje analizimize gore

uygun yerlerde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.25).

Projesi yapilmis mevcut artima tesisi

—— lice Sinint
Uygunluk
-
Ik
__E

0 1 2
Kilometre

Sekil 4.25 : Mevcut artiksu aritma tesisi projesinin Karar analizdeki yeri.
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde her gegen giin su tiiketimi artmakta ve kullanilabilecek temiz su miktart
azalmaktadir. Bu nedenle mevcut su kaynaklarinin olabildigince tasarruflu
kullanilmas1 gerekmektedir. Kirlenen suyun tekrar kullanima sunulabilmesi i¢in
yapilacak en Onemli c¢alismalardan biri kullanilan suyun aritilarak yeniden

kulanilmasinin saglanmasi amaciyla olasi her yerlesim birimine tesis edilmesidir.

Yerlesim yerlerinde bir¢ok karmasik alt yapi tesisi bulundurmaktadir. Bu karmagik
yapinin kontrolii ve yOnetimi icin gelisen teknolojiye ve bilgi sistemlerine ihtiyag
duyulmakta ve yerlesim yerlerine yapilacak her tiirlii yatirimda, hizmette bir alt yap1
organizasyonu gerektirmektedir. Yapilacak herhangi bir yatirnmdan once gerekli
olgiitler goz oniine alinarak, gerekli degerlendirmelerle bilgi sistemleri modellenmesi

ve karar analizleri ile gergeklestirilerek yapilacak isler kolaylastirilabilir.

Aritma tesislerinin yapimindan oOnce {lilkemizde herhangi bir karar analizi
yapilmamaktadir. Bu ¢alismada, Kayseri ili Sarioglan ilgesi i¢in halihazir haritasi,
imar plan1 kullanilarak ilgeye yapilacak olan Atiksu Aritma Tesisinin yerinin en
uygun sekilde belirlenebilmesi i¢in AHY ile CBS ortaminda bir COKA modeli
olusturulmustur. Bu galismayla beraber bir karar analizi ilk kez aritma tesislerinin
yerinin belirlenmesinde kullanilmis ve bu amacla Sarioglan ilgesi segilerek bir 6rnek

uygulama gergeklestirilmistir.

Atik su aritma tesisi projelerinin hazirlanmasi ve insaati konusunda deneyimli ve
aktif bir kamu kurumunda calisan uzmanlarin goriisleri alinarak atiksu artima
tesislerinin yapilacagi yerler belirlenirken en 6nemli 8 adet 6lgiit belirlenmistir. Ayni
kurumun ¢alisanlarimin katildigi bir anket calismasi yardimiyla oOlgiitlerin ikili
karsilagtirmalar1 yapilarak agirliklart toplamlart 1 olacak sekilde belirlenmistir.
Belirlenen olgiitlerin agirliklart yiiksekten diisiige dogru sirasiyla; diisiik kotlu arazi
(0.351), imar alanlaria uzaklik ve kamulagtirma (0.227), meskuna uzaklik (0.153),
ulasim yollarina yakinlik (0.104), enerji kaynaklarina yakinlik (0.070), su kiitlelerine
yakinlik (0.046), tarim arazilerine yakinlik (0.030) ve kuyu, sondaj ve sit alanlarina
uzaklik (0.019) seklinde hesaplanmustir.
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Diisiik kotlu arazili dlgiitii i¢in bir yiikseklik modeli olusturulmus ve kotun diisiik
oldugu alanlar bir yiikseklik analizi ile belirlenip, 9 parcaya ayrilip en uygun yerlerin
uygunluk derecesi 9 olacak sekilde belirlenmistir. Imar, meskun, kuyu ve sondaj
alanlarindan uzak olacak yerler, her bir 0Ol¢iit ayr sekilde oOklid analizi ile
degerlendirilmis ve 9 pargaya ayrilmistir. Olgiitlere en uzak yerler uygunluk derecesi
olarak” 9” degerini alarak sentez haritalar1 olusturulmustur. Ulagim yollarina, enerji
kaynaklarina, su kiitlelerine, tarim arazilerine yakin olan yerler, her bir 6l¢iit ayri
sekilde oklid analizi ile degerlendirilmis ve 9 parcaya ayrilmustir. Olgiitlere en yakin

yerler uygunluk derecesi olarak” 9” degerini alarak sentez haritalari olusturulmustur.

Calisma sonucunda, ilgenin arazinin yiikseklik bilgisi, imar, tarim ve meskun
alanlar1, ulagim ve enerji hatlari, su kiitleleri ve kaynaklarin hakkinda bilgi edinilmis
ve bu 6lgiitlerin aritma tesisinin yerini nasil etkileyecegi goriilmektedir. Olgiitlerin
tamamu belirtilen agirliklar1 referans alinarak birlestirildiginde ortaya ¢ikan haritada
atiksu aritma tesisinin yapilabilecegi en uygun bolge ilgenin gilineyi ve en uygun

alanin 33 hektar oldugu goriilmektedir.

AHY ile hem objektif hem de siibjektif degerlendirme Olgiitlerini kullanilabilir.
Olgiitler arasi yapilan degerlendirmelerin tutarli olup olmadig goriilebilir. Ayni
zamanda Olgiitlerin agirliklar ikili karsilagtirma ile belirlendiginden, yeni baska bir
ol¢iit eklendiginde veya mevcut olgiit ¢ikarildiginda 6lgiitlerin agirliklar1 degisip

farkl1 sonuglar ¢ikabilir.

Gilintimiizde atiksu aritma tesislerinin yapimi, yerlesim yerleri i¢in zorunlu bir ihtiyag
olmaya basglamistir. Atiksu aritma tesislerini yapilmadan oncede yerlerinin dogru
tespiti; tesisin isletme sirasinda maliyetinin diisiik olmasi ve verimli g¢alismasi
acisindan 6nemli bir faktordiir. Bir ¢ok olgiitlii karar analizi uygulamasit yapilirken
verilerin giincel olmasi analizin dogrulugunu arttiracaktir. Bu yontem ile yapilacak
olan ¢alismalarda tesisin atil durumda kalmadan yillarca hizmet verebilmesi miimkiin

olacaktir.

[ller Bankasi tarafindan yapilmis olan mevcut aritma tesisi projesi uygunluk derecesi
olarak “7” ve “8” derecelerinde bulunmaktadir. Yapilan proje analizimize gore
uygun yerlerde oldugu goriilmiistiir. Karar analizi yapilmaksizin atiksu aritma tesisi
uygun yerlere yapilabildigi bu sonuca bakarak cikarilabilir ancak yapilacak karar
analizleri ile uygunluk derecesi daha da arttirilip, yliksek uygunlukta yerler tespit
edilebilir.
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