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Ulkemizde son yillarda gelisen teknolojik altyap: ve sosyo-ekonomik yapi insan
hareketliligini oldukga arttirmistir. Bu insan hareketliliginin en hizli ve giivenli bir
sekilde c¢oziilmesi i¢in ulasim imkanlar1 gelistirilmistir. Ulasim olanaklar1 olarak
karayolu bizlere oldukca kolayliklar saglamaktadir. Son yillarda yapilan karayollari
tarim arazilerinin yok olmasi, orman alanlarinin zarar gérmesi gibi nedenlerden dolay1
tartismalara sebep olmustur. Bu tartismalarin 6niine gegmek adina karayolunun dogru
bir sekilde planlanmasinin énemi artmistir. Karayolunun planlanmasi, ¢ok fazla kritere
bagli oldugundan karmasik ve zor bir siirectir. Bu nedenle planlama asamasinda c¢ok
olciitlii karar verme (COKYV) teknikleri bu siireci kolaylastiracaktir. COKV yontemleri
birden fazla belirsizlik ve kriterleri igeren problemlerin ¢oziimiinde giinlimiizde ¢ok
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu problemler konumsal veriler icerdiginden, CBS
destekli ¢oziim olanaklar1 karar siirecinin dogrulugunu ve hizim arttirmaktadir. COKV
tekniklerinden birisi olan analitik hiyerarsi yontemi (AHY)) bu problemlerin ¢éziimiinde
en fazla kullanilan yontemlerden birisidir.

Bu calismada, Ankara ilinde planlanacak olan karayolu giizergahi i¢in, 2 ana
grup belirlenmis ve bu ana grup 7 kritere ayrilmistir ve bu 7 kriterin alt siniflari
olusturulmustur. AHY kullanilarak belirlenen kriterler ikili olarak karsilastirilmis ve her
bir kritere agirlik degerleri atanmistir. Daha sonra her bir kriter i¢in etki agirligi
hesaplamasi yapilmistir. Bu agirlik degerleri iizerinden sonuglar incelenmis ve ArgGIS
10.2 yazilimi ile sonug¢ haritasi olusturulmustur. Karayolu giizergah se¢ciminde AHY
kullanicilarin etkili ¢oziimler gelistirmesine olanak saglamasi 6ngoriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Analitik Hiyerarsi Yéntemi, Cografi Bilgi Sistemi, Cok Olgiitlii Karar Verme,
Karayolu
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The technological infrastructure and the developing socio-economic structure in
our country in recent years have significantly increased human mobility. Transport
facilities have been developed in order to solve this human mobility in the fastest and
safest way. As transportation possibilities, the highway provides us a lot of
convenience. Highways built in recent years have caused controversy due to reasons
such as destruction of agricultural lands and damage to forest areas. In order to avoid
these discussions, the importance of the correct planning of the highway has increased.
Highway planning is a complex and difficult process as it depends on so many criteria.
For this reason, multi-criteria decision making techniques in the planning phase will
facilitate this process. Multi criteria decision making methods are widely used today to
solve problems involving more than one uncertainty and criteria. When these problems
involve spatial data, geographic information systems supported solution possibilities
increase the accuracy and speed of the decision process. Analytical hierarchy method
(AHY), one of the multiple criteria decision making techniques, is one of the most used
methods in solving these problems.

In this study, 2 main groups were determined for the highway route that will
pass through a region and this main group was divided into 7 criteria and subclasses of
these 7 criteria were created. The criteria determined using AHY were compared in
pairs and weight values were assigned to each criterion. Then, the effect weight
calculation was made for each criterion. The results were examined on these weights
and a suitability map was created with ArgGIS 10.2 software. The analytical hierarchy
method in highway route selection is intended to enable users to develop effective
solutions.

Keywords: Analytical Hierarchy Method, Geographical Information System, Multicriteria Decision
Making Method, Highway
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1. GIRIS

1980'lerden bu yana, cografi bilgi sistemi (CBS) teknolojisi, 6zellikle mekansal
verilerin edinimi, yonetimi ve analizinde yeni bir bilgi isleme teknolojisi haline geldi.
CBS, tiim bu islevlerin yani sira bir¢ok alanda (dogal kaynak yonetimi, bolgesel
planlama ve afet yonetimi gibi) karar destek teknolojileri olarak da uygulamalar
bulmustur.

Cok 6lciitlii karar vermenin (COKV) genel amaci, karar vericilerin birden ¢ok
secim kriteri ve farkli standart 6ncelikler oldugunda bir¢ok olasi secenek arasindan "en
iyi" secenegi se¢melerine yardimci olmaktir. Bir yer segcme karari, dogast geregi ¢ok
kriterlidir. Yer se¢imi kararlari, kurumlarin / kuruluglarin yeni yerlesim yerlerine ihtiyag
duyduklarinda, mevcut yerlesim yerlerini degistirdiklerinde veya ¢oziimlerini
genislettiklerinde uygulayacaklar1 kararlari igerir. Yer sec¢imi kararinin yontemi,
¢Oziimlerin tanimlanmasi, analizi, degerlendirilmesi ve sec¢imini icerir (Yang ve Lee,
1997). Dogru yerin ve glizergahin se¢iminin yapist su asamalar igerir:

1) Karayolunun uygun planlama ile degerlendirilebilmesi i¢in kullanilacak olan
kriterlerin belirlenmesi islemi;

2) Onemli ve etkili kriterlerin belirlenmesi;

3) Farkli giizergahlarin olusturulmasi;

4) Alternatiflerin degerlendirilerek ve yer se¢iminde kararin verilmesi.

Cok olgiitlii karar verme yontemleri karayollar1 projelerine rehberlik edebilecek
en etkili sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Proje Oncesinde ve sonrasinda arazi
kosullari, sosyal, c¢evresel ve ekonomik faktorler ile yol yapim asamalarinda
kullanilacak mekansal veriler ve bunlarin analizleri CBS ortaminda miimkiin
olabilmektedir. Karayollarindan kaynaklanan hava ve giiriiltii kirliliginden etkilenecek
yerlesim alanlar1 bulmak, otoyollardaki trafik kazalarmi izlemek, yoldaki g¢evresel
degisiklikleri belirlemek, gecis alaninin ekonomik katkisini belirlemek, sosyal ve
ekonomik faydalari ortaya ¢ikarmak miimkiindiir.

Bu ¢alisma, tlkelerin gelismislik gostergelerinde en 6nemli katkilardan birisi
olan karayollarmin, projelenme asamasindaki kriterlerinin ekonomik ve c¢evresel bazda
ele almarak, COKV yontemlerinden en ¢ok kullanilan analitik hiyerarsi yontemine gore
agirhiklandirmalarinin  yapilmasin1 ve agirliklar belirlendikten sonra cografi bilgi
sistemleri (CBS) yardimiyla sonug¢ haritas1 iiretilerek, sonu¢ haritasi iizerinden

karayolunun en uygun hangi bolgelerden gecebilecegini ya da hangi bélgelerin karayolu



yapimi i¢in uygun olmayacagini, giizergah se¢iminde analitik hiyerarsi ydnteminin

kullanilabilir olup olmadigin1 amaglamaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Giliniimiizde gelisen teknoloji ve artan insan hareketliligi ulasim kaynaklarinin
kullanimin1 zorunlu hale getirmistir. Bu kaynaklarin basinda karayolu gelmektedir.
Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi lilkemizde de karayolu hizmetleri
onemini korumakta ve giin gegtikce Onemini artirmaktadir. Hizli, giivenli, rahat,
ekonomik, cevre dostu olarak planlanacak karayolu ulastirmanin gelismisligini ve
iilkenin ekonomik ve teknolojik giiclinliin bir gostergesi olarak kabul edilecektir.
Karayolu yapiminda diisiik maliyetlerle biiylik fayda saglanmasi i¢in dogru planlama
yapilmas1 gerekmektedir. Karayolu planlamasinda en yaygin COKV yéntemlerinden
birisi olan analitik hiyerarsi yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile ulasim planlanmasi
icin daha Once bazi caligmalar ortaya konulmustur. Bu c¢alismalar asagida kisaca
belirtilmistir.

Zura ve Lipar (1995), ¢evresel etki bakimindan en az olacak sekilde baglangic ve
bitis noktalar1 arasinda bir yol planlanmasinda CBS konumsal analizlerden
faydalanmistir. Burada ¢evresel kriterler olarak niifus, hayvan, bitkiler, toprak, su, hava
ve iklim kullanmistir.

Feldman vd. (1995), boru hatlar1 iizerinde bir ¢calisma yapmis ve maliyeti diigiik
bir planlamay1 CBS kullanarak belirlemistir. Boru hattinin uzunlugu, arazinin kullanima,
akinti, sulak alanlar, demir ve karayollar1 gibi kriterleri g6z 6niine almistir.

Sadek vd. (1999), alternatiflerin ¢ok kriterli bir sekilde degerlendirilmesi i¢in
gerekli olan igerikleri bir araya getirmis, bir algoritma ile CBS platformu gelistirmistir.
Bu platformda veriler manuel olarak girildikg¢e, yolun degerlendirmeleri bir rapor olarak
sunulmaktadir.

Tiimay (2001), bu doktora calismasinda miihendislik, cevresel ve sosyo-
ekonomik veriler kullanilmaya ¢alisilmis ancak ¢evresel faktor verileri bulunamadig
icin dikkate almmamustir. Toprak kabiliyet haritasi, egim, baki, rmaklar ve su
kaynaklari, yerlesim yeri haritalar1 bu ¢alismada kullanilan kriterlerdir. Calismanin
sonucunda CBS ile planlanacak karayolunun yapim maliyeti azaltacagi ve yapim
caligmalarini hizlandiracag belirtilmistir.

Hakbilir (2004), en az maliyetli glizergah1 bulmak amaciyla raster olan CBS
yeteneklerini kullanarak farkli bir yazilim gelistirmistir. Bu yazilim ile farkli boyut ve

cOziiniirliikteki haritalar1 kullanarak farkli giizergah belirlemeleri yapmustir.



Dane ve Tecim (2007), hafif rayli tasima sistemleri i¢in en uygun giizergahin
belirlenebilmesinde kullanilabilecek CBS tabanli bir model gelistirilmesi amaglanmaistir.
CBS’de raster tabanli olarak agirlik eklemenin daha pratik ve kullanilabilir oldugu
belirtilmistir.

Yildirrm (2009), doktora tezinde; dogalgaz iletim hatti giizergahlarinin
belirlenmesinde ¢ok kriterli karar vermeyi miimkiin hale getiren raster tabanli bir CBS
modeli fikri ortaya sunmus ve bununla ilgili ArcGIS yaziliminda bir arayiiz
gelistirmistir.

Toraman (2009), Istanbul ilinde yapilacak {igiincii ¢evreyolu planlamasi igin
mekansal analizler ve CBS yazilimlarint kullanmistir. Ulagim agiyla uyumlu, yapim
maliyeti diisiik ve ¢cevreye zarar1 en az olan giizergahlar ele alinmistir. Bunun i¢in arazi
ortiisii, niifus, yerlesim niteligi, jeoloji, hava kirliligi gibi veriler kullanmistir. Sonug
olarak verilerin daha fazla olmasini, karar vericilerin bir ¢alistay ya da anket yapilarak
Olgiitlerin belirlenmesini ve planlanacak karayolu cevresinin bugilinkii ve ilerideki
hallerini gosteren bir animasyon hazirlanarak ileriye yonelik degismelerin daha belirlin
sunulmasi gerektigini ortaya koymustur.

Yakar (2011), doktora tezinde Tokat ilinde yapilacak gilizergah tespiti
calismasinda IDRISI yazilimi ile 3 asamali bir model Onerilmistir. ilk modelde
kullanilmast miimkiin olmayan ve istenmeyen alanlar elenmis, ikinci modelde farkli
bakis acilarina gore alternatif giizergahlar belirlenmis, son agsama olan {i¢iincli asamada
ise en uygun giizergah kullanilarak se¢im islemi yapilmistir. Sonug¢ olarak IDRISI
yaziliminin gilizergah planlamasinda siireci kolaylastirdigi sonucuna varilmistir.

Sen (2018), bu ¢alismada en uygun karayolu giizergahi olusturmak i¢in egim,
jeoloji, yiikseklik, karayollarina uzaklik, yerlesim yerlerine uzaklik, niifus ve arazi
kullanim1 kriterleri ele almmustir. Kriterlerin agirliklandirilmast AHY yontemi ile
yapilmistir. Gilizergah olusturulma islemi EAMR (En Az Maliyetli Rota) algoritmasi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Verilerin hazirlanmasi, altliklarin  olusturulmasi,
analizlerin yapilabilmesi ve son olarak sonug {iriinlin gorsel hale getirilmesi islemi CBS
yazilimlar ile gergeklestirilmistir. Sonug olarak 3 farkli giizergah olusturulmustur. Bu
giizergahlar c¢evresel, ekonomik ve hibrit yontem olarak belirlenmistir. Sonug olarak
hibrid odakli gilizergahin arazi sartlarina ve yolun yapisina en uygun sonuglar ortaya

koydugu goriilmiistiir.



3. COGRAFI BIiLGIi SISTEMi

3.1. Genel Bilgi

Niifus oranlarindaki biiyiik artiglar, yasam standartlarindaki yiikselisin devam
etmesi toplumun tabii kaynaklar lizerindeki tesirini arttirmaktadir. Buna gore kaynak
yonetimi i¢in etkin diizenleme, planlama ve siirdiiriilebilir kararlar alma konusu oldukca
zorlasmaktadir. Dogru kararlar ve secimler kafi degildir ve yanlis tesis yeri se¢imleri
kamu ve 6zel sektor igindeki tiim birimlerin olduk¢a 6nemli sikintilar ile karsi karsiya
kalmasma neden olmaktadir. Buna ek olarak daha dinamik bir ortam, insanlarin da
icinde oldugu daha biiyilik ve karmasik etkilerin varligi, karar vericiler icin belirsizlikler
ve biiyiik risk iceren durumlar karar alma asamasinda 6nemli sorunlar yaratmaktadir.
Bu nedenle karar destek sistemi olarak kullanilan ve bu ¢alismada da tesis yeri se¢cimde
alternatifleri belirtirken faydalanilan CBS 6n plana ¢ikmakta ve karar verme agamasinda

cok etkili olan bir sistem olarak goriilmektedir (Oztiirk ve digerleri, 2014).

Yonetim ve karmagsik planlama sorunlarinin bertaraf edilmesi i¢in dizayn edilen, o
bolgedeki konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi, uygulanmasi, degerlendirilmesi,
modellenip goriintiilenmesi ve analiz edilmesini kapsayan donanim bir yazili metotlar

sistemini belirler (Riistemov, 2014).

Bazi arastirmacilara goére, CBS mekansal verileri degerlendiren ve cografi bilgi
sistemini tamamiyla iceren bilimsel bir kavram olarak tanimlanmistir. CBS i¢in farkl
tanimlar mevcuttur. Bu tanimlardan birisi CBS’ni bilgisayar deste8iyle mekansal
bilgileri sayisal ortama c¢eviren bir yazilimdir. Diger bir tanim olarak CBS
organizasyona yardimci olan veri tabani uygulama sistemi olarak isimlendirilmektedir.
CBS;

e Cografi veriler toplanir, depolanir, sorgulanir, transfer edilir ve goriintiilenir. Bu

islemleri gerceklestiren araglarin tiimiidiir.

e Genel haritalar ve onlarin bilgilerini goriintiileyebilen bilgi yonetim sisteminin

farkli bir suretidir.

e Bilgisayar yardimiyla cografi bilgileri depolayan ve degerlendiren bir

uygulamadir.



e Referans olarak cografi ve mekansal bilgileri referans olarak kullanan ve bu
koordinatlar ile ¢alismay1 dizayn eden bir veri sistemi olarak tanimlanmaktadir.
Yeryliziindeki verileri toplayan, stoklayan, kontrol altina alan, uygulayan, degerlendiren

ve goriintiileyen bir sistemdir.

Ozet olarak CBS; konumla ilgili ¢alismalarda elde edilen grafik ve grafik
olmayan verilerin toplanmasi, depolanmasi, degerlendirilmesi ve kullanan kisiye
sunulmasi bir biitiinliik icinde gerceklestiren bir bilgi sistemi olarak tanimlanmaktadir

(Dervis, 2015).

CBS giiniimiizde talep goren ve popiiler olan bir uygulama olarak kullanicilarina
pek ¢cok avantaj saglamaktadir. CBS’nin avantajlarindan bazilar1 asagidaki gibidir;
e Maliyetleri isgiicii ve siire kullanimini diisiirerek azaltmak,
e Cok genis bolgeler iizerinde ¢alismaya imkan saglamak,
e Daha rahat ve ¢ok uygun karar alinmasini1 sunmak,
e Biiylik boyutta verinin depolanmas1 ve kullanilmasini saglamak,
e Kolayca verilerin giincellenmesi ve en son haline istinaden degerlendirmelerinin

e yapilmasina ve ¢iktilarinin almmasma imkan saglamak, seklinde siraya

koyulabilir (Ersen, 2013).

Kullanimimin rahat olmasi, degisik konumsal veri tiirlerinin kullanilabilmesi,
verilerin farkli ozelliklerinin ayirt edilebilmesi, farkli formatta verilerin girislerinin
yapilabilmesi, farkli sistemlere uyum saglayabilmesi, biiyiilk boyutlu verilerin
kullanilabilmesi, farkli analitik kullanim araglarini kapsamasi ve dizi seklinde analizler
yapilabilmesi CBS’nin baz1 6zellikleri olarak belirlenmistir (Aydinoglu ve Yomralioglu,

2009).

CBS’ye cografi olma ozelligi saglayan veri jeodezik altyapisidir. Bu 6zellik
CBS’nin en 6nemli usurudur. Jeodezik metotlar ile iiretilen haritalar CBS’nin en temel
verisi olarak tanimlanmaktadir. Konumsal bilginin giivenirligi, gegerliligi, dogrulugu ve
kullanilabilirligi jeodezik altyapiyla iliskilidir. Cografi konumlar i¢in koordinat

sisteminin, verinin, konum ve yiikseklik parametrelerinin ve bunlarin dogruluklarmin



tanimlanmasi, gerceklestirilmesi ve kalite gilivencesiyle ilgili calismalarin timi

CBS’nin jeodezik altyapisini olusturmaktadir (Riistemov, 2014).

CBS konumsal verilerdeki sozel verileri bilgi tabaninda biitiinlesmis olarak
depolama yetenegine sahiptir. Ayrica CBS’ye 0Ozgili teknolojisiyle sorgulama ve
istatistiksel degerlendirme gibi klasik veri tabani prosediirlerini gorseller ile gostermek
ve haritalar tarafindan sunulan cografi analizler ile birlestirmektedir. Bu yetenek 6zel ve
kamu kuruluslarinda islemlerin agiklanabilmesini saglamakta, sonuglarin 6n goriiliisii ve

strateji yapilmasi bakimindan 6nemlidir (Toreyen ve digerleri, 2010).

CBS’yi bu yetenek diger bilgi sistemlerinden ayirmaktadir. CBS’nin kaynaklari
olarak belirlenen cografi veriler, 6zelliklerine istinaden grafik ve grafik olmayan sekilde
beyan edilebilir. CBS'de konumsal ve konumsal olmayan verilerin gosterimi Sekil
3.1’de verilmistir. Cografi varligin geometrisi, bi¢imi, konumu ve biiyiikligi ile ilgili
bilgilendirirken, grafik olmayan veriler ayn1 cografi varliga iligkin yapisal nitelikler
hakkinda bilgilendirir. Baz1 kaynaklarda metinsel bilgiler, tanimsal bilgiler veya sozel

bilgiler de grafik olmayan bilgi olarak tanimlanmaktadir (Yomralioglu, 2009).

Konumsal Veriler Konumsal Olmayan Veriler

Cografi Veriler

SABIT TESISLER

YOLLAR

KANAL AKSLARI

TOPRAK GRP.

PARSEL

Sekil 3.1 : CBS uygulamasinda konumsal veriler ve konumsal olmayan verilerin gosterimi (Toreyen,
2010)

3.2. Tarihsel Gelisim



Fransiz cografyaci $. Pikuet ilk kez CBS’yi kullanmistir. 1832 yilinda Pikuet
Paris sehrindeki hastaliga yakalanan alanlari haritalagtirmis ve hastaligin dagilim

bolgesini iddia etmistir (Riistemov, 2014).

Yaklagik yirmi yil sonra ilk profesyonel uygulamalara ve caligmalara adim
atilmistir. Waldo Tolber, 1959°da haritacilif1 bilgisayar sistemine uygulamak igin
MIMO diye adlandirilan temel bir model ileri siirmiistiir. Tecim, CBS’nin tarihsel
gelisimini Cizelge 2.1°de gdstermistir.

Cizelge 3.1. CBS'nin tarihsel gelisimi (Tecim, 2008)

(1986)

1970 den dnce 1970 ler 1980°ler 1990 ar 20007 ler
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ArcIMS gelistirilds
(1997
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3.3. Veri Yapisi

CBS’de veriler sozel ve geometrik olmak tizere iki sekilde ifade edilmektedir.
Sozel veriler, Oznitelik tablosundan olusmaktadir ve geometrik veri hakkinda bilgi
vermektedir. Geometri veri ise kendi iginde 2 boliimde incelenebilir. Bunlar raster ve
vektor verilerdir. Raster veri piksellere degerler atamak suretiyle nitelik kazandirilarak
olusturulmaktadir. Vektor veri ise ¢izgi, poligon nokta gibi geometrik ¢izim araglarinin
kullanilmasiyla elde edilebilmektedir. Raster ve vektor veri gesitleri verilerin dijital
olarak saklanmasini ve depolanmasini saglamaktadir. CBS’nin veri ¢esitleri Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

CBS
Sézel Veriler Geometrik
Veriler
Oznitelik Topoloji Eﬂetri!':
Tablolan Gosterim
| | N
Raster Vektor
—
I " | 1
Piksel ‘ MNokta Cizgi ‘ Poligon
s l I_ X1,¥1, X2,Y2, X1,Y1, X2,¥2, ..,
)u,v. ] - X, Y I'( Xn,¥n, ..., X1,v1

Sekil 3.2. CBS'de veri ¢esitleri (Alkis, 1996)

3.3.1. Vektor Veri Yapisi

Haritalarda temsil edilen belirli bir koordinat sistemi olan veri ¢esididir. Cizgi,

poligon ve nokta olmak iizere {i¢ farkli tipe sahiptir.

Nokta: Haritalarda Xi, Yi seklinde koordinatla belirtilen veri tiiriidiir. Trafolar,
agaclar, telefon direkleri gibi gergekte ¢ok biiyiik yer tutmayan nesnelerin
belirtilmesinde kullanilir. Noktalar sifir boyutundadir bu yiizden bu veri tiiriinde ne

uzunluk ne de alan dl¢iilemez.
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Cizgi: Haritada Xi, Y1, X2, Y2, ..., Xn, Yn koordinatlariyla gosterilen veri
tiriidiir. Nehirler, yollar ve sokaklar gibi dogrusal nesneleri temsil etmek amaciyla
kullanilir. Cizgi veri tiirii tek bir boyutludur. Bu yiizden sadece uzunluk o6lgmek
amaciyla kullanilabilir. Cizgilerin bir baslangi¢c ve bir de bitis noktalar1 bulunur. Cizgi
0zelligi fazla olan veriler farkli ¢izgi sembolleri kullanilabilir. Bunlar diiz ¢izgi, kesikli
cizgi, sekilli ¢izgi vb. olabilir. Ayn1 zamanda ¢izgi kalinliklar1 ve ¢izgi renkleri farkli
ifade edilebilir.

Poligon: Haritada Xi, Y1, X2, Y2, ..., Xu, Yn, ... , X1, Y1 koordinat sekliyle
gosterilen, bir noktada baslayip yine ayni noktada sonlanan, igeriginde ¢izgi ve nokta
veri tiirlinii igeren veri tipidir. Poligon veriler, sehirlerin idari sinirlarini, gélleri ve
orman gibi alanlar1 temsil etmek amaciyla kullanilir. Poligon veri tiirti iki boyutludur.
Bu yiizden bir cografi bdlgenin alanini ve ¢evresini 6lgmek i¢in kullanilabilir. Poligon
veri tiiri arazi kullanim haritalar1 basta olmak {izere tematik haritalamalarin

gosteriminde ve ayrica kadastral haritalarin uygulamalarinda sik¢a kullanilir.

3.3.2. Raster Veri Yapisi

Raster veri tiirli yiizeyleri temsil etmektedir. Raster veriler piksel veya hiicre
tabanli olabilmektedir. Raster veriler ayni zamanda hava ve uydu fotograflarini
kapsamaktadir. Raster yapidaki bir harita yatay ve diisey olarak satir ve siitundan
meydana gelen bir koordinat sistemi ile tanimlanir. Her bir piksel belirli renk oOlciisii
araliklarinda degerler almaktadir. Vektor veri ile kiyaslandiginda ¢ok daha fazla
depolama alanm1 gerekmektedir. Sekil 3.3’de vektor ve raster verilerin gosterimi

yapilmustir.

T
|
|

|
Vector Raster

[

Sekil 3.3. Raster ve vektdr veri gosterimi
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3.4. CBS'nin Fonksiyonlar1 ve Bilesenleri

CBS’nin amaci, cografi bilgileri iiretmek, degerlendirmek, yonetmek ve farkli
bilgi veya farkli veri tabanlarindan cografi verileri tiim kullanicilarin gérebilecegi ortak
bilgi sistemine entegre etmektir. Bu sekilde kurulacak sistemde, icerisinde diizenli bir
akig ve girdi siralamasi olan bir diizen olusturulacaktir. Bu siralama, veri toplama, veri
saklama, veri sorgulama, degerlendirme ve goriintiileme ve ¢ikt1 olarak birbirini izleyen

bes islemden olugsmaktadir (Tastan ve Bank, 1994).

3.4.1. Veri Toplama

Cografi bilgilere ait veriler topladiktan hemen sonra, dijital bir formata
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bir harita ya da ¢izim formatindan bilgisayar ortamina
bilgi ve veri aktarimi asamalari sayisallastirma olarak tanimlanmaktadir. Biiyiik
projelerde, kiigiik projelerde bu tarz islemlerin gerceklestirilmesi icin otomatik alet
tarama teknolojisi kullanildiginda, manuel veya manuel dijitallestirme genellikle bir
tablo tipi sayisallastirici kullanilarak gergeklestirilir. Artik glinlimiiz sartlarinda CBS
formatina uyumlu bir¢ok veri bulunabilmektedir. Bu veriler ¢esitli firmalar araciligiyla

kullanimi1 saglanarak dogrudan islenmek lizere CBS sistemlerine iletilebilir.

3.4.2. Veri Depolama

Veriler vyeryliziinde depolanirken, vektéor ve raster formatlarinda ayri
katmanlarda saklanirlar. Farkli olan bu formatlar cografi analiz ve sorgulama

asamalarinda cok etkili bigcimde kullanilmaktadir.

Depolama boyutu olarak raster veriler vektor verilere gore oldukca biiyiiktiir.
Fakat baz1 cografi bilgiler raster veri bi¢iminde olduk¢a kolay ve basit bir sekilde
depolanabilmektedir. Raster verilerde verinin hassasiyeti pikselin biiyiikliigline baglh
oldugu i¢in hassas ve Onemli ¢aligmalarda bilgi kayiplar1 meydana gelebilmektedir.
Vektor veri tiriinde grafik nesneleri tanimlayan Oznitelik bilgilerine erisim ve

giincelleme daha kabul edilebilir ve daha basit olmaktadir.
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2.4.3. Veri Sorgulama

CBS destegi ile grafik olan ve grafik olmayan bilgiler entegre bir sekilde
sorgulanabilir. Bu sekilde grafik verilerden sozel verilere ve soézel verilerden de

konumsal verilere hizli bir sekilde ulagilabilir.

3.4.4. Analizler

CBS’de analiz, saklanan bilgiler iizerinde konuma dayali kararlar verebilme;
cografi verinin sorgulanabilmesi, goriintiilenebilmesi ve ortaya konmasi sonucunda
miimkiin hale gelmektedir. Konumsal analiz siirecinde mevcut girdiler kullanilarak yeni
bilgi setleri olusturulabilir. CBS’de analizler ii¢ farkli sekilde olabilir. Bunlar mesafe,

yogunluk ve yiizey analizi olmak iizere ii¢ farkli sekildedir.

3.4.5. Goriintiileme ve Cikt1

Sistemde bulunan vektor verileri, veri tabanindaki bilgilere gore siniflandirilir ve
farkli Ozniteliklerle goriintiilenebilir. CBS' deki cesitli islevler kullanilarak, vektor
bilgilerine ¢izgi tiirleri, taramalar, renkler ve grafik semboller atayabilir ve ilgili
yonetmeliklere gore harita goriintiileme islemleri hizli bir sekilde gergeklestirebilir.
CBS'de vektor verilerini goriintiilemek igin ¢esitli formatlar ve islevler kullanilir. Bu
format fonksiyonlar1 kullanilarak yonetmeliklere dayali olarak yapilan tematik haritalar,
standart topografik haritalar, kadastrolar ve 6zel amagh haritalar esnek ve hizli bir

yapida kullaniciya sunulabilir.

Erdi ve digerleri, CBSnin fonksiyonlarini asagidaki Sekil 3.4 ile gdstermistir;
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CBS'NIN TEMEL FONKSIYONLARI

SAYISAL-VERI EIB{}RP:;L:JMSALA OTOMASYON
ENTEGRASYONU LAM AKILLI-HARITA

- Gardintd Verisi - Grafik - Harita

- CAD Verisi - Grafik Ol - [slem

- Tablosal Veri Ol
=

GORUNTULEME UI CBS\ E]I:> MANIPULASYON

Cizeke / - Transfer
o ¥ - Genelleme
- Tabilo ‘? = N - Veri Ayiklama
- Rapor —
e | |

o AN':EE'{EIE Ri
ANALIZLER KARAR-VERME

- Kesisme MALEZLER - Yizey Analizi

- Birlestirma - Similasyon

- Adres Bulma -Mantiksal lslem _ ‘:‘Dne«,rlen'q - Metviork

- Tampon -Istatistik - Siniflama - Yerlestirme

Sekil 3.4. CBS'nin temel fonksiyonlar1 (Erdi ve digerleri, 2004)

CBS’nin bilesenleri dort ana unsuru kapsamaktadir. Donanimsal ve yazilimsal

araclar, nitelikli personel, konumsal veriler ve problem i¢in ama¢ CBS’nin unsurlari

olarak tanimlanmistir. Bu dort unsur birbirine bagimli hareket eder ve 6nem dereceleri

birbirine esittir.

Akar, CBS nin bilesenlerini asagidaki sekilde gostermistir;

p= - 5
Veri
] ~
insanlar Yazilim
e
; i
Metotlar Donanum

Sekil 3.5. CBS'nin temel bilesenleri (Akar, 2015)
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4. COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI

Karar verme probleminde, birden fazla nitelik ve nicelik standardi ve hedefleri
oldugunda, karar verme amaclar1 Cok olgiitlii karar verme (COKYV) analizi bashgi
altinda ele degerlendirilmektedir. En uygun alternatifi segmek olduk¢a zordur. Ciinkii
kriterler birbirine ¢ok yakin ve aralarinda celiskiler mevcuttur. S6z konusu kriterlerin
arasindan en uygununu sec¢ebilmek amaci ile bir cok yontem gelistirilmistir. Cok ol¢iitli
karar verme yontemlerine bakilacak olursa, AHY, ELECTRE, PROMETHEE, UTADIS
TOPSIS gibi yontemler 6n plana ¢ikmaktadir. Sekil 4.1’de c¢ok dlgiitlii karar verme

yontemleri gosterilmistir.

[ COK OLCUTLI KARAR VERME YONTEMLERI ]
, AHY 1 | MAUT
| TOPSIS 1 | ELECTRE
u 3 \. -
, PROMETI{ELEj , UTADIS ﬁ
L ) \ )

Sekil 4.1. Cok 6lciitlii karar verme yontemleri

Sekil 4.1°deki yontemler asagida kisa bir sekilde incelenmistir.

Topsis (Technique for Order Preference by Similarity) Yontemi: Segeneklerin

degerlendirilmesi pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢oziim olmak iizere iki temel
noktaya dayanmaktadir. TOPSIS yonteminde, pozitif ideal ¢6ziime en kisa mesafedeki
ve negatif ideal ¢oziime en uzak mesafedeki karar seceneginin belirlenmesi hedeflenir

(URL 1).
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Promethee (The Preference Ranking Organization Methood for Enrichment Evaluation)

Yontemi: PROMETHEE yontemi alternatiflerin secilen kriterler vasitasiyla tercih
fonksiyonlarina dayanarak ikili karsilastirmalar yapilmak suretiyle degerlendirildigi bir
COKV yéntemidir. Bu degerlendirme, alternatiflerin kriterler bazindaki {istiinliik

durumlarini birlestirme yontemi ile gergeklestirmektedir (Geng, 2013)

Maut (Multi Attribute Utility Theory) Yontemi: MAUT yontemi hem niteliksel hem de

niceliksel kriterler baz alinarak en faydali alternatifi bulmaya yonelik kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde 6znel veriler hesaplanabilir hale getirilerek en fayda saglayan

alternatifin bulunmasi amaglanir (Konuskan ve ark.,2014)

Electre (Elemination and Choice Translating Reality English) Yontemi: Yontem, her bir

degerlendirme faktorii icin alternatif karar noktalar1 arasinda ikili dstiinliik

kiyaslamalarina dayanir (Ulutas ve ark.,2009).

Utadis (Utilities Addivites Discriminantes) Yontemi: UTADIS metodu silirece

alternatifleri gruplayarak baslar. Esas amag en ¢ok tercih edilen gruptaki alternatiflerin
en yiiksek agirliklar: alabilecegi sekilde alternatifleri kriterlere gore 0-1 aralifinda bir
Olcege tasimaktir (Dur,2019).

Cok olctitlii karar verme yontemlerinden bir digeri ise analitik hiyerarsi
yontemidir. Analitik hiyerarsi yontemi kullanim olarak kolaylik saglamasi amaciyla,
COKV yontemlerinden en ¢ok kullamlan yontemdir. Bu ydntem bir ¢ok meslek

disiplinleri tarafindan sik¢a kullanilmaktadir.

4.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi

Thomas Saaty tarafindan 1980 yilinda ortaya konulan bu yontem, karmasik
kararlarin ¢ozlilmesinde etkili olan bir ara¢ olmustur. Karar vericilerin onceliklerini
belirlemesi ve en iyl karar1 verebilmesine olanak saglamaktadir. Analitik hiyerarsi
yonteminde, karmasik problemlerin ikili karsilastirma matrisleri olusturulup,
indirgenerek ardindan sonuclar1 sentezleyerek, kararin tanimlanabilmesinde kullaniciya

yardimc1 olmaktadir. Sonu¢ olarak, analitik hiyerarsi yontemi kullanicinin
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degerlendirmelerinin tutarli olup olmadigim1 kontrol edebilmek ve karar verme

stirecindeki karmagiklig1 azaltabilmek i¢in kullanilan bir yontemdir.

4.1.1. AHY ’nin Calisma Yontemi

Analitik hiyerarsi yontemi, en iyi karar1 verebilmek i¢in degerlendirme kriterleri
ve alternatifleri gelistirir. AHY, kriterlerin ikili olacak sekilde karsilagtirilmasina gore
her degerlendirme kriteri i¢in bir agirlik olusturmaktadir. Agirlik ne kadar artarsa o
agirhga karsilik gelen kriterde o kadar 6nemli olmaktadir. Ardindan, bir kriter igin
analitik hiyerarsi yontemi karar vericinin o kritere belirli olan alternatifler ile ikili
karsilastirmasina gore her segenege bir puan atamasi yapar. Bu puan atamasi dnem
dereceleri tablosuna gore olusturulur (Cizelge 4.1). Puan atamasinda puanlar arttikca,
secenekteki kriterin 6nemi de o derece artmaktadir. AHY Olgiitlerin agirliklarint ve bu
Olclitlerin segenek puanlarmi birlestirerek her bir secenek icin genel puan durumu ve
bunun sonucunda bir siralama olusturmaktadir. Herhangi bir se¢enek i¢in hesaplanan

puan, tiim dlgiitlere gore elde edilen puanin agirlikli toplamina esit olmaktadir.

4.1.2. AHY’nin Ozellikleri

AHY esneklik bakimindan gii¢lii bir arag¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Clinkii
kriterlerin agirliklari, hem kriterlerin hem de kullanicilarin olusturdugu alternatiflerin
ikili olacak sekilde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Analitik hiyerarsi
yontemi ile agirlik hesaplamasinda karar vericinin deneyimi 6nemlidir ve AHY bu
nedenle karar vericinin yaptigi degerlendirmeleri ¢ok Ol¢iitlii siralamaya cevirecek
kabiliyete sahiptir. AHY, bircok kriter ve secenege sahip olan problemler i¢in karar

verici tarafindan ¢ok sayida degerlendirmede kullanilabilir.

4.1.3. AHY nin Avantajlar

= AHY, biiylik 6l¢ekli ve ¢ok olgiitlii problemleri degerlendirebilen esnek bir

modelle sunabilen ¢6ziim araci olmustur.
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Kriterler kendi aralarinda yani birbirleriyle ikili olacak sekilde karsilastirilir. Bu
nedenle, probleme ait kriter matrisi genisletilmeden, daha fazla sayida kriterler
probleme eklenebilmektedir.

Uygulanabilirligi ¢ok genistir ve bu yiizden bir¢ok kurum ve o6zel sektor
temsilcisi bu yontemi kullanarak ¢ok sayida problem ¢ézmektedir.

Karmagik problemleri hiyerarsik modele ¢evirerek sadelesmesini saglar.
Kullanicinin ~ kriterler {izerindeki etki agirliklarimi  belirlerken  yapilan
tutarsizliklarin oranimi belirleyerek, 0.1 altinda ise tutarsizligin 6niine gecer ve
tutarli olmayan kriterlerin tekrardan gozden gecirilmesine olanak saglar.

Yazilimlar araciligiyla anlasilabilir ve kullanimi basit bir durumdadir.

4.1.4. AHY nin Dezavantajlan

Diger karar analizi yontemlerinde oldugu gibi, sonuclarin bagimsiz olarak
belirlenebilecegi sOylenemez ¢iinkii bu yontemde karar vericinin hakimiyeti
vardir.

Standartlarin  hepsinin goéreceli oldugu bilindigi i¢in kesin bir oran
verilemeyecegi sOylenmektedir.

Hiyerarsiye farkli bir kriter eklemesi yapildiginda hiyerarsinin yeniden
diizenlenerek siralamalarinin degistirilmesi ve uygulamaya yeniden konmasinin
gerekliligi elestirilmektedir.

Gruplar halinde yapilan ¢alismalarda karar verebilme durumu ¢ok fazla zaman

almaktadir.

4.1.5. AHY ’nin Adimlan

Analitik hiyerarsi siireci bir dizi karar verme siirecidir ve ¢ok kriterli karar

verme probleminde kriterlere ve alternatiflere goreceli onem degerleri atayarak verme

mekanizmasinin ¢aligmasini saglamaktadir.

AHY’de oncelikli olarak hiyerarsik diizen olusturulmalidir. Bu diizen olustuktan

sonra asagidaki islem adimlar1 uygulanmaktadir:

= AHY'de islemin gerceklestirilebilmesi i¢in 6ncelikle karsilastirma matrisinin

elde edilmesi gerekmektedir.
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Olusturulan karsilagtirma matrisinin daha sonra Oncelikler vektoriine

dontistiiriilmesi gerekir.

= Tutarhilik orani hesaplanir.

Analitik hiyerarsi yonteminde ikili karsilagtirma yapabilmek icin goreceli veya

kesin  Olgiimler

kullanilmaktadir.

Bunlardan elde edilen bilgiler

diizenlemeler bir karsilastirma matrisine doniistiiriliir.

kullanilarak

Aij , 1’inci kriter ile j’inci kriter arasindaki ikili karsilastirma degeri, aji ise j’inci kriter

ile 1’inci kriter arasinda ikili karsilastirma degerini ifade ettigi diistiniiliirse;

aij=1/aj

Ikili karsilastirma matrislerinin genel formuna bakilacak olunursa (Timur, 2011);

an

az

a1z

az

anz2

ain an
azn 1/an
ann 1/31.-1

ai ain
azz azn
1/asm .. ann

Cizelge 4.1. Onem dereceleri tablosu

Onem
Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit derecede onemli Her iki kriter es 6neme sahip
Bir faktor digerinden biraz daha
3 Orta derecede 6nemli
o6nemli
5 Kuvvetli derecede 6nemli | Bir kriter digerine gore daha dnemli
. Cok kuvvetli derecede Bir kriter digerine gore ¢cok daha
onemli onemli
Kriterlerden biri digerine gére gok
9 Mutlak derecede 6nemli
daha 6nemli
iki kriter arasinda yukaridaki
2,4,6,8 Ara degerler tanimlara gore kiigiik farklar

oldugunda kullanilmaktadir

4.1)



Cizelge 4.2. Matristeki kriterleri 6rnekli kargilagtirma agiklamasi
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Kriterler A B C D

A’nin A ile | A’nin B ile | A’nin C ile | A’nin D ile
A karsilastirilmasinin sonucu | karsilastirilmasinin -~ sonucu | karsilagtirilmasimin kargilastirilmasinin

e esittir. (AA) 3’¢ esittir. (AB) sonucu 1/4’¢ esittir. (AC) | sonucu 6’ya esittir. (AD)

B’nin A ile | B’nin B ile | B’nin C ile | B’nin D ile
B karsilastirilmasinin sonucu | karsilastirilmasinin -~ sonucu | karsilagtirilmasimin kargilastirilmasinin

e esittir. (BA) e esittir. (BB) sonucu 1/5’e esittir. (BC) | sonucu 3’e esittir. (BD)

C’nin A ile | C’nin B ile | C’nin C ile | C’nin D ile
C karsilastirilmasinin sonucu | karsilastirilmasinin -~ sonucu | karsilagtirilmasimin kargilastirilmasinin

4’¢ esittir. (CA) e esittir. (CB) sonucu 1’e esittir. (CC) sonucu 8’e esittir. (CD)

D’nin A ile | D’nin B ile | D’nin C ile | D’nin D ile
D karsilastirilmasinin sonucu | karsilastirilmasinin -~ sonucu | karsilagtirilmasimin kargilagtirilmasinin

1/6’ya esittir. (DA)

1/3’¢ esittir. (DB)

sonucu 1/8’e esittir. (DC)

sonucu 1’e esittir. (DD)

Cizelge 4.3. Matristeki kriterlerin karsilagtirilmasi

Kriterler | A B C D
A (AA) | (AB) | (AC) | (AD)
B (BA) | (BB) | (BC) | (BD)
C (CA) | (€B) | (cO) | (CD)
D (DA) | OB) | (DC) | (DD)

AHY ’nin pekistirilebilmesi amaciyla A, B, C ve D isimli dort farkl kriterin ikili

karsilagtirma matrisi sonucglarindan elde edilen agirliklarinin belirlenmesi islemi

yapilmistir. Oncelikli olarak kriterlerin birbirlerine gére &nem derece puanlarinin

olusturulma islemi yapilmistir. (Cizelge 4.4).




Cizelge 4.4. Ornek bir karsilastirma matrisi

Kriterler A B (9 D
A 1 3 5 7
B 1/3 1 3 5
C 1/5 1/3 1 3
D 1/7 1/5 1/3 1
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Normlandirma isleminin yapilabilmesi amaciyla yukarida olusturulan karsilagtirma

matrisindeki her bir slitunun elemanlarinin toplami hesaplanir. (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Matristeki siitun elemanlariin toplanmasi

Kriterler A B (o D
A 1 3 5 7
B 1/3 1 3 5
C 1/5 1/3 1 3
D 1/7 1/5 1/3 1
Toplam 1,68 4,53 9,33 16.00

ile normlandirilmis matrisi olusturulur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.6. Normlandirilmis matrisi (1)

Kriterler A B (9 D
A 1/(1,68) 3/(4,53) 5/(9,33) 7/(16)
B (1/3) /(1,68) 1/(4,53) 3/(9,33) 5/(16)
C (1/5) /(1,68) (1/3) /(4,53) 1/(9,33) 3/(16)
D (1/7) /(1,68) (1/5) /(4,53) (1/3)/(9,33) 1/(16)

Cizelge 4.7. Normlandirilmis matrisi (2)

Kriterler A B (9 D
A 0,60 0,66 0,54 0,44
B 0,20 0,22 0,32 0,31
C 0,12 0,07 0,11 0,19
D 0,09 0,04 0,04 0,06

Stitunda bulunan degerlerin toplaminin her siitunda bulunan degerlere boliinmesi



21

Oncelik vektoriinii  olusturmak amaciyla normalizasyon matrisinin satir

elemanlarinin ortalamalar1 hesaplanir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Normlandirilmis matrisinin satir elemanlarinin ortalamalar1 hesaplanmasi
Kriterler A B C D Ortalama
A 0,60 0,66 0,54 0,44 0,56
B 0,20 0,22 0,32 0,31 0,26
C 0,12 0,07 0,11 0,19 0,12
D 0,09 0,04 0,04 0,06 0,06

Biitlin Oncelikler matrisini olusturabilmek icin, oncelikler vektorii ortalamalari

ile ilk basta olusturdugumuz karsilastirma matrisinin degerleri ile matris carpimi

yapilmaktadir.
Kriterler A B C D Ortalama Sonug
A 1 3 5 7 0,56 e 2,36
B 1/3 1 3 5 b 3 0,26 o 1,10
C 1/5 1/3 1 3 0,12 0,49
D 1/7 1/5 1/3 1 0,06 0,23

Biitiin Oncelikler matrisi kullanilarak kriterlerin agirliklarinin  belirlenmesi
tamamlanmistir. Karar vericinin kriterlerin birbirine gore karsilastirilmasi igleminin
kontrolii tutarlilik oran1 hesaplanarak kontrol edilmelidir. Tutarlilik oraninin
hesaplanabilmesi i¢in biitiin dncelikler matrisi dncelikler vektoriiniin eleman degerlerine
boliinmelidir. Ardindan hmax degerini bulmak icin sonu¢ kisminda bulunan dort degerin

aritmetik ortalamasi alinir.




Bul i I -

2,36/ 0,56

1,10/ 0,26

0,49 /0,12

0,23 /0,06

Tutarlilik indeksini (CI) hesaplanmasi i¢in ise n kriter sayis1 olmak iizere;

Sonug

4,222

4,175

4,036

4,041

Nmax-,118

CI = (hmaks —n) / (n — 1) formiiliinden yararlanilarak

CI=(4.118-4)/ (4 —1)=0,039 elde edilir.
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(4.2)

Tutarlilik oraninin (CR) hesaplanabilmesi i¢in rastgele degerler endeksi (Cizelge

4.9.) tablosundan 4 kritere karsilik gelen 0,90 degeri alinarak asagidaki formiil

uygulanmigtir.

Cizelge 4.9. Alternatif sayisina gore rastgele degerler endeksi

Kriter Rastgele Degerler
Sayisi(n) Endeksi(RI)

1 0

2 0

3 0,58
4 0,90
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 1,41
9 1,45
10 1,49
11 1,51
12 1,53
13 1,56
14 1,57
15 1,59
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CR=CI/RI (4.3)
Tutarlilik Oran1 = Tutarlilik indeksi / Rasgele Degerler indeksi

Tutarlilik oran1 Tomas Saaty (1980)’ye gore belirlenmis 0,10 degerinden daha
diisiik oldugundan i¢in karsilastirma matrisinde verilen puanlarda herhangi bir

tutarsizlik goriilmemektedir.
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5. SAYISAL UYGULAMA

5.1. Calisma Alam1 Tanitim

Ankara ili, dogusunda Kirikkale, kuzeydogusunda Cankir1, kuzeybatisinda Bolu,
batisinda Eskigehir, glineyinde Konya, glineydogusunda Kirsehir ve Aksaray ile komsu

olan ilimizdir. Ankara ilinin yiizol¢iimii 25.632 km?*'dir.

Tamami Tiirkiye'de bulunan 1.355 kilometre uzunlugunda ve dogu ilinin en
biiyiikk nehri olan Kizilirmak 824 kilometre ile Tiirkiye'nin en biiylik nehirlerinden
biridir. Sakarya Nehri ilin bat1 kesimini sulamaktadir. Sakarya Nehri'nin bir kolundan
gecen Ankara cay1 sehir merkezinden ge¢cmektedir. Ilin giineyinde bulunan Tuz Gélii
1.300 kilometrekarelik bir alan1 kaplamaktadir ve iilkenin ikinci biiyiik gdliidiir ayrica
% 32,4 tuz igerigi ile diinyanin ikinci tuzlu goliidiir. Tuz G6li havzasi ayn1 zamanda

Tirkiye'nin en biiyiik kapali havzasidir.

Ovalik alanlarda kurulan ilin ylizol¢imiiniin yaklasik %50'si tarim alanlar1, %
28'1 orman ve calilik alanlar,% 12'si otlak ve mera ve% 10'u tarim dis1 arazilerden
olusmaktadir. lin en yiiksek noktas1 2015 metre yiiksekligiyle Elmadag, en genis ovasi
3789 km? ylizol¢iimiiyle Polatli ovasi, en biiyiik golii yaklasik 490 km? yiizolglimiiyle
Tuz GOolii, en uzun nehri ise yaklasitk 151 km uzunlugundaki Sakarya nehrinin il
icindeki boliimiidiir. ilin nehir kism1 ve en biiyiik baraji 83,8 km?lik yiizol¢iimiiyle
Sariel Barajidir. 1l sinirlar icerisin 14 adet dogal gél, 136 adet sulama goleti ve ayrica

11 adet baraj bulunmaktadir.

Ankara ilinin topraklarinin kuzey kisimlar1 volkanik topraklardan olugmaktadir.
Burada andezitik ve trakitik kayalar vardir. Kuuzeydogusundada granit tiirii kayalar,
kuzeybatisinda ise kireg taslar1 ve kumtaslar1 goriilmektedir. Ilin giiney ve giineydogu

bolgeleri II. Zaman’da olugsmustur.

Ankara ili, Ankara sehrinin baskent olmasindan sonra hizla gelisme ve
kalabaliklasmistir. Ozel ve kamu sektoriiniin bazi yatirimlar1 baskent ve yoresine

yogunlastigindan, bu nedenle ortaya ¢ikan is giicii piyasasi dnlenemez bir niifus akimina
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neden olmustur. Ankara'nin niifusu 2019 yili itibarryla TUIK verilerine gore 5.639.076
kisidir.

Bulgaristan k
Gurcistan
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Sekil 5.1. Calisma Alani

5.2. Kriterlerin Se¢imi

Karayolu gilizergahi olusturulurken kriter se¢cimi son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada
kriterlerin secimi, literatiir taramasi1 detayli bir sekilde incelenerek olusturulmustur.

Ortaya ¢ikan 7 farkli kriter agagidaki gibidir;

e Egim
e Yikseklik
e Niifus

e Mevcut Karayollarina Uzaklik
e Yerlesime Uzaklik
e Jeolojik Yap1

e Arazi Kullanimi

5.2.1. Egim
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Egim, karayolu giizergah se¢iminde ve olusturulmasinda en 6nemli faktorlerden
birisidir. Mevcut karayollarinda genel olarak %12-13 egim iizerinde gilizergah
bulunmamaktadir. Egim, yol yapim maliyetini ¢ok yiikselttiginden, iilkemizde gecen
cetin kis sartlart diisiiniildiigiinde ve ayrica yiiksek tonajli araglarin giivenli seyahat
etmeleri agisindan biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Bu nedenle karayolu planlamasi
yapilirken egimin ¢ok yiiksek oldugu yerler, ¢aligma alana disina ¢ikarilarak gilizergah
se¢cimi planlanmalidir ve maliyeti artiracak bolgeler tespit edilecektir. Miimkiin
oldugunca egimin az oldugu bolgeler karayolu yapimi i¢in en uygun bolgeler olacagi
diistiniilmiis ve siniflandirmada egimin en az oldugu yerlere en yiiksek puan verilmistir.

Egim verisi NASA Earthexplorer sitesinden temin edilmistir. ArgGIS 10.2
yazilimi Slope komutu ile egim verisi olusturulmustur. Nallithan, Beypazari, Giidiil,
Camlidire, Kizilcaham, Elmadag gibi ilgelerde yer yer yiiksek egimler mevcuttur. Kalan
bolgeler genel olarak diisilk egim degerlerine sahiptir. Sekil 5.2°de egim haritasi

goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Egim kriter haritas1

Egim verisinin siiflandirilmig degerleri Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Egim verisi degerleri siniflandirilmasi

5.2.2. Yiikseklik

Yiikseklik kriteri karayolu yapimini etkileyen bir bagka faktordiir. Ankara ilinin

karasal iklim yapisina sahip olmasindan dolay1, kis aylarinda yiiksek bolgelerde karin

yerde kalma siiresi uzayacagindan ve don olaylarinin yasanacagindan yiikseklik kriteri

yolun konforunu oldukg¢a etkileyecektir. Bu nedenle karayolu giizergah se¢imi
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yapilirken Ankara ili i¢in yiliksek olan bdlgelere daha diisiik puan verilerek bir
simiflandirma iglemi yapilmastir.

Yiikseklik verisi, egim verisi gibi NASA Earthexplorer sitesinden temin
edilmistir. Temin edilen veriler birlestirilerek Ankara il sinirina gore kesilip yiikseklik
haritas1 olusturulmustur.

Yiikseklik haritas1 inceliginde Camlidere, Kizilcahamam, Elmadag ve Golbasi
ilgelerinde yer yer 2000 metreye kadar ulagan yiikseltili bolgeler mevcuttur. Kis
aylarinda 6zellikle Kizilcahamam boélgesinde kar yagisindan dolayr yollarin uzun siire
kapali oldugu bilinmektedir. Ankara ili 242 metre ile 2068 metre ylikseklik degerine
sahiptir. Bu nedenle karayolu se¢iminde en uygun yiikseklik degeri 242 metreden
baslayarak en yiliksege dogru en az uygunluk verilmistir. Sekil 5.3’de yiikseklik haritasi

gorilmektedir.
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Sekil 5.3. Yiikseklik kriter haritasi

Yiikseklik verisinin siniflandirilmis degerleri Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Yiikseklik verisi degerleri siniflandirilmasi

5.2.3. Mevcut Karayollarina Uzakhk

Mevcut karayollarina uzaklik kriteri, karayollarin miimkiin oldugunda

homojen dagilmasini saglayarak ulasim aginin kendi i¢inde tutarli olmasina imkan
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verecektir. Birbiri igerisine ge¢gmis ve birbirine ¢ok yakin olan karayollart yapim
maliyeti artiracagindan mevcut karayollarina uzaklik énemli bir kriter olmustur. Ayrica
ihtiyac bolgelerinin 6ncelikli olarak belirlenmesi gerekmektedir.

Mevcut karayollarit Open Street Map sitesinden temin edilmistir. Filtreleme
yapilarak yalnizca otoyol, karayolu ve 1.kademe yol aglari secilmistir. Bu veriler elde
edildikten sonra Buffer analizi uygulanarak tampon boélgeler olugturulmustur. Ardindan
Ankara il sinirina gore kesilerek mevcut karayollar1 uzaklik analizi olusturulmustur. En
yakin mesafe 500 metre en uzak mesafe 10.000 metre olarak secilmistir. Uygunluk
olarak ise 10.000 metre ve iizeri alanlar en uygun, 500 metre ve altinda kalan bolgeler
icin ise uygun olmayan yerler olarak belirlesmistir. Sekil 5.4’de mevcut karayollaria

yapilan Buffer analizi sonucu iiretilen harita goriilmektedir.
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Sekil 5.4. Karayollarina uzaklik kriter haritasi
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Mevcut karayollarma uzaklik verisinin siniflandirilmis  degerleri Cizelge 5.3°de
gosterilmistir.

Cizelge 5.3. Karayollarina uzaklik verisi degerleri siniflandirilmasi

5.2.4. Yerlesim Yerlerine Uzakhk

Yerlesim yerlerine uzaklik kriteri karayolu planlanmasinda 6nemli bir degere
sahiptir. Insanlarin yeme-igme, barmma, ara¢ bakim yani sanayii ve diger farkli
gereksinimleri i¢in sehir merkezlerine ¢ok uzak olmamasi tercih edilmektedir. Fakat
otoyollar ¢ok genis ve yliksek kapasiteli oldugundan ayrica yapim maliyetleri ¢cok fazla
oldugundan bu kriter ger¢ek uygulamalarda ¢ok dikkate alinmamaktadir. Son yillarda
iilkemizde yapilan otoyollarda otel, dinlenme tesisi, benzin istasyonu vb. ihtiyaclar
otoyol ile birlikte insa edilmektedir. Her ne kadar gercek uygulamalarda ¢ok dikkate
alinmasa da bu uygulamada yerlesim yerlerine uzaklik kriteri kullanilmistir. Sehir
merkezlerine yakin boélgeler en wuygun, wuzak boélgeler az uygun olarak
degerlendirilmistir.

Yerlesim yerleri verileri CORINE 2018 verilerinden elde edilmistir. CORINE
projesi Avrupa Cevre Ajansi tarafindan arazi ortiisii siniflandirmasi dogrultusunda uydu
goriintlileri lizerinden bilgisayar destekli gorsel yorumlama metodu ile 1/100.000
dlgekte arazi Ortiisii haritalarinin iiretilmesi projesidir. Internet ortamindan elde edilen
CORINE 2018 veri grubunda bulunan yerlesme simirlarindan yerlesme katmani
olusturulmustur.

Daha sonra bu katmana Buffer analizi islemi yapilmis ve en yakin mesafe 500
metre, en uzak mesafe 10000 metre iizeri alinmistir. Sekil 5.5°de yerlesim yerlerine

uzaklik haritas1 goriilmektedir.
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Sekil 5.5. Yerlesim yerlerine uzaklik haritasi

Yerlesim yerlerine uzaklik verisinin siiflandirilmis  degerleri  Cizelge 5.4’de

gosterilmistir.

Cizelge 5.4. Yerlesime uzaklik verisi degerleri siniflandirilmasi

5.2.5. Niifus

Niifus kriteri, karayolu planlamasinda o yolun yaklasik olarak kag kisiye hizmet

edeceginin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir. Yolun sadece yerlesim yerlerinden
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gecmesi degil, o bolgedeki niifus yogunlugunun da énemi biiyiiktiir. Bu nedenle niifus
verisi yapilacak yolun faydasini da ortaya koyacaktir.

Niifus verisi TUIK internet sitesinden alinmis ve 2019 yilinda yapilan son niifus
sayimmi verileri kullanilarak olusturulmustur. Alinan niifus verileri, Open Street Map
sitesinden indirilen ilge sinirlari verilerine gére islenmis ve tammlanmistir. TUIK 2019
verilerine gore Ankara niifusu 5 milyon 639 bin 76 kisi ile Tiirkiye’nin 2.en biiyiik
niifusuna sahip ili olmustur. Cankaya ilgesi 944 bin 609 kisi ile Ankara’nin en ¢ok
niifusa sahip ilgesi olmustur. Evren ilgesi ise 3 bin 97 kisi ile Ankara’nin en az niifusa
sahip il¢esi olmustur.

Karayollarinin sehir merkezlerinde ge¢cmesi istenmediginden iiretilen dagitim
haritasinda niifusun yogun oldugu ve merkez ilge olan Cankaya, Mamak, Kecioren,
Etimesgut, Yenimahalle, Altindag ilgeleri niifus verileri kullanilmamistir. Kalan ilgeler
arasinda niifusun yogun oldugu yerler uygun, niifusun az oldugu yerler en az uygun

alanlar olarak secilmistir. Sekil 5.6’da niifus dagilim haritas1 goriilmektedir.
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Sekil 5.6. Niifus dagilim haritas1

Niifus dagilim haritasinin siiflandirilmis degerleri Cizelge 5.5’de gosterilmistir.

Cizelge 5.5. Niifus verisi degerlerinin siniflandirilmasi
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5.2.6. Jeoloji

Jeoloji kriteri karayolu yapimi ekonomik ve zaman olarak etkileyen faktorlerin
basinda gelmektedir. Kayalik ve sert olan zeminler karayolu maliyetini arttiran bir
etkendir. Ancak yolun yapildiktan sonraki dayamiklilifi arttirmaktadir. Killi yapilar
karayolu i¢in uygun olmayan jeolojik yapilardir. Sulak alanlar, karayolu yapiminda ¢ok
sayida ekstra sanat yapisi (menfez vb.) gerekliligi yaratacagindan maliyeti artirmaktadir.

Jeoloji verisi MTA’nin  yer bilimleri sitesinden 1/100.000 6lgekli olarak
indirilmis ardindan koordinatlandirilarak sayisallastirilmistir. indirilen verilerdeki 9 adet
jeolojik yap1 gruplandirilarak 4 farkli jeolojik yap1 elde edilmistir.

Ankara iline jeolojik yapr olarak bakildiginda, tortul kayaglarin biiylik payi
vardir. Ardindan metamorfik kayaclar gelmektedir. Sulak alanlar genelde gollerin
cevresinde olusmaktadir. Bu uygulamada tortul kayaclar karayolu planlamasinda en
uygun puani, sulak alanlar en diisiik puan1 almistir. Sekil 5.7°de jeoloji kriter haritasi

gorilmektedir.



36

350|000 400I00l) 450:)00 500:)00 550000

LEJAND

o lige Merkezi

I:I Goller, Barajlar
1.

1:' I Sinirt
E lige Sinin

440?000

435?000

Litoloji
Metamorfik Kayaglar

- Tortul Kayaglar

Sulak Alanlar

I «ii vapiiar
N

430(’:000

T
4400000

T
4350000

T
4300000

T T T
350000 /400000 450000

Sekil 5.7. Jeoloji kriter haritas1

Jeoloji haritasinin smiflandirilmig degerleri Cizelge 5.6’da gosterilmistir.

Cizelge 5.6. Jeoloji verisi degerlerinin siniflandirilmasi

5.2.7. Arazi Kullanim
Arazi kullanim kriteri karayolu yapimina etki eden bir baska 6nemli kriterdir.

Ozellikle son zamanlarda karayolu yapiminda tahribata ugrayan ormanlik alanlar, yok
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olan tarim arazileri gibi konular iilkemizde tartisma konusu olmustur. Bu gibi
durumlarin 6niine gecebilmek adina arazi kullanimi kriterinin 6nemi artmaktadir.

Arazi kullanimi kriteri CORINE 2018 verilerinden temin edilmistir. CORINE
2018 verilesinden 7 adet sinif sehir yapisi, 5 adet sinif orman yapisi, bataklik alanlar,
sulak alanlar ve bos araziler olarak 5 farkli sinifta toplanmistir.

Ankara ilinin tarimsal faaliyetleri gz oniline alindiginda o6zellikle Polatli ve
Haymana boélgelerinde tarim arazilerinde ki tahribatlar biiyiik bir ekonomik kayba
neden olacaktir. Bu nedenle karayolu planlanmasinda tarim arazilerinin korunmasi
oldukca onemlidir. Ayrica tarim arazilerinin kamulagtirilmas: da karayolu yapiminin
zaman olarak yavaglamasina, ekonomik olarak maliyetin daha ¢ok artmasina neden
olacaktir. Ormanlik alanlarin yok olmasi da 6nemli bir ¢evresel sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Ankara ilinde ormanlik alanlarin  Nallihan, Camlidere, Giidiil,
Kizilcahamam ilgelerinde yogunlastigi goériilmektedir. Bos araziler olarak tanimlanan
araziler ise, karayolu yapimina en uygun alanlar olarak degerlendirilmelidir. Sekil

5.8’de arazi kullanim haritas1 goriilmektedir.
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Sekil 5.7. Arazi kullanim haritasi

Arazi kullanim1 haritasinin siiflandirilmis degerleri Cizelge 5.7°de gosterilmistir.

Cizelge 5.7. Arazi kullanimi verisi degerlerinin siniflandirilmasi

5.3. AHY ile Agirhiklarin Hesaplanmasi

Analitik Hiyerarsi Yonteminde uygulama yapilmadan oOnce kriterlerin
agirliklandirilmast gerekmektedir. Bu c¢aligmada karayollari hem ekonomik hem de

cevresel olmak {izere 2 farkli ana grup altinda kriterlerin degerlendirilmesi yapilmistir.
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Bu degerlendirmede onem derecelerine gore karayolunun planlanma asamasinda
degisikliklere kolayca gidilebilir. Bu uygulamada planlanacak karayolu ekonomik
odakl1 tasarlanmis olup, agirliklar buna goére verilmistir.

Uygulama i¢in toplamda 3 adet hiyerasi kurulmustur. Bu hiyerarsilerin en {ist
tabakasinda ana gruplar, en alt tabakada ise kriterlerin veri siniflar1 bulunmaktadir.

Cizelge 5.8 * de kurulan hiyerarsik diizen gosterilmektedir.

Cizelge 5.8. Hiyerarsik diizen

Egim (A1) Arazi Kullanimi1 (B1)
Yiikseklik (A2) Niifus (B2)
2.Grup
Jeoloji (A3z) Karayoluna Uzaklik (B3)
Yerlesime Uzaklik (Bs4)
3.Grup Tiim Kriterlerin Alt Siniflar

Gruplamalar incelendiginde kriterlerin genel olarak ekonomik ve sosyal olarak
ayrildigr goriilmektedir. Yolun ekonomik olarak daha uygun yapilmasini saglayacak
kriterler ekonomik, ¢evre duyarliligi, ¢evrenin korunmasi, dogal yasam alanlarinin
korunmasi gibi kriterler ¢evresel olmak iizere toplanmistir.

Planlanacak olan karayolunun bu calismada ekonomik olmasini belirledigimiz
icin birinci grupta yer alan iki ana kriterin karsilastirma matrislerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Birinci grupta iki kriter oldugundan duyarlilik orani degeri sifir

cikacaktir. Birinci grupta yapilan karsilastirma matrisi Cizelge 5.9’da olusturulmustur.
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Cizelge 5.9. Birinci grup hiyerarsi agirlik hesaplamasi

Matris sonucun ekonomik kriter grubunun agirligi %55, ¢evresel kriter grubunun
agirhigr ise %40 olarak hesaplanmistir. Yani uygunluk haritasinin {retilmesinde
ekonomik kriterlerin daha agir basacagi ve karayolunun karakteristik 6zelliginin
ekonomik kriterlere daha ¢ok benzeyecegidir.

Bir sonraki adim ekonomik ve ¢evresel kriterlerin alt gruplarinin agirliklariin
hesaplanmasidir. Egim, yiikseklik, jeoloji, mevcut karayollarina uzaklik, niifus,
yerlesime uzaklik, arazi kullanimi verilerin ayr1 ayr1 karsilastirma matrisleri ile
agirliklarinin belirlenmesi gerceklestirilecektir.

Ekonomik kriterler agirliklandirilirken en Onemli etken, hangi kriterin
karayolunun yapim maliyetini en fazla etkiledigidir. Ekonomik kriterleri
inceledigimizde yapimi maliyet olarak artiran ve zaman olarak kayba neden olan kriter
egimdir. Jeoloji ve ylikseklik kriterleri belirli bir oranda da olsa egime bagli oldugundan
ve egim kriterinin kazi dolgu islemleri gibi ekstra maliyetleri de beraberinde
getireceginden, ekonomik kriterlerden ef§im en Onemli kriter se¢ilmistir. Cizelge

5.10°da karsilastirma matrisi goriilmektedir.

Cizelge 5.10. Ekonomik kriterler karsilagtirma matrisi

Egim Yiikseklik Jeoloji
Kriter
(A1) (A2) (As)
(A1) 1 2 2
(A2) 1 1.5
(A3) 1

Ekonomik kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda olusturulan normlandirilmis

matris asagida verilmektedir. Normlandirilmis matriste her satir toplaminin matris
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boyutuna boliinmesi ile agirlik hesaplanmaktadir. Cizelge 5.11°de ekonomik matrisin

normallestirilmis hali goriilmektedir.

Cizelge 5.11. ikinci grup hiyerarsi agirlik hesaplamasi

Kriter (A1) (A2) (A3) Agirhk
(A1) 0.5 0.545455 0.444444
(A2) 0.25 0.272727 0.333333
(A3) 0.25 0.181818 0.222222

Agirliklarin tutarli olup olmadigini kontrol edebilmek icin 6z deger ve 6z vektor
degerlerinin hesaplanmasi1 gerekmektedir. Bunun i¢in agirliklarin karsilagtirma matrisi

ile carpilmasi gerekmektedir. Cizelge 5.12°de 6z deger matrisi goriilmektedir.

Cizelge 5.12. ikinci grup 6z deger matrisi

Kriter Deger
(A1) 1.503367
(A2) 0.860690
(As) 0.656566

Bulunan 6z deger matrisinin agirliklar ile g¢arpilmasi sonucunda hmax degerinin

bulunmasi gerekmektedir. Burada carpilip bulunacak matrisin degerlerinin aritmetik

ortalamasi bize hmax degerini verecektir. Cizelge 5.13°de agirliklar ile ¢arpilmis matris

degerleri goriilmektedir.

Cizelge 5.13. Agirlik ile carpilmis 6z deger matrisi

Kriter Deger
(A1) 3.027119
(A2) 3.016224
(A3) 3.011583

Buradaki degerlerin aritmetik ortalamasin alindiginda hmax degeri hesaplanmis

olacaktir.
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hmax = 3.018309
Tutarhlik indeksi = 0.0091545
Tutarhlik oram = 0.0157
olup To degerinin 0.01 ¢iktig1 goriilmektedir. Bu deger Thomas Saaty’e gore 0.1

degerinin altinda kaldigindan tutarli oldugu belirlenmistir.

Cevresel etkenler degerlendirildiginde orman alanlarinin, tarim arazilerinin,
dogal yasam alanlarinin korunmasi gibi hassasiyetler i¢in arazi kullanimi verisi diger
verilere gore On planda olmaktadir. Niifus verisi de yapilacak karayolunun tam
anlamiyla ihtiyaglara cevap verebilmesi acisindan diger dnemli bir etkendir. Cizelge

5.14’de gevresel kriter karsilastirma matrisi gériinmektedir.

Cizelge 5.14. Cevresel kriterler kargilagtirma matrisi

Arazi Niifus Karayoluna Yerlesime
Kriter Kullanimi Uzakhk Uzakhk
(B1) (B2) (B3) (B4)
(By1) 1 2.5 2 1.5
(By) 1 1.3 1.8
(B3) 1 1.2
(Ba4) 1

Cevresel kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda olusturulan normlandirilmis
matris asagida verilmektedir. Normlandirilmis matriste her satir toplaminin matris
boyutuna bdliinmesi ile agirlik hesaplanmaktadir. Cizelge 5.15°de ¢evresel matrisin

normallestirilmis hali goriilmektedir.

Cizelge 5.15. Ikinci grup hiyerarsi agirlik hesaplamasi

Kriter (B)) (B2) (B3) (BJ) Agirhk
(B1) 0.389610 0.518157 0.389610 0.272727
(B2) 0.155844 0.207263 0.253247 0.327273
(B3) 0.194805 0.159433 0.194805 0.218182
(BJ) 0.259740 0.115146 0.162338 0.181818
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Agirliklarin tutarl olup olmadigini kontrol edebilmek icin 6z deger ve 6z vektor

degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in agirliklarin karsilagtirma matrisi

ile carpilmast gerekmektedir. Cizelge 5.16’da 6z deger matrisi goriilmektedir.

Cizelge 5.16. Ikinci grup 6z deger matrisi

Kriter Deger
(B1) 1.635547
(B2) 0.965835
(B3) 0.785249
(By) 0.732345

Bulunan 6z deger matrisinin agirliklar ile carpilmasi sonucunda hmax degerinin

bulunmasi gerekmektedir. Burada carpilip bulunacak matrisin degerlerinin aritmetik

ortalamasi bize hmax degerini verecektir. Cizelge 5.17°de agirliklan ile carpilmig matris

degerleri goriilmektedir.

Cizelge 5.17. Agirlik ile carpilmis 6z deger matrisi

Kriter Deger
(B1) 4166719
(B2) 4.094141
(Bs) 4.093970
(B.) 4.073993

Buradaki degerlerin aritmetik ortalamasin alindiginda hmax degeri hesaplanmig

olacaktir.

hmax = 4.107206
Tutarhlik indeksi = 0.035735
Tutarhlik oram = 0.039706

olup To degerinin 0.04 ¢iktig1 goriilmektedir. Bu deger Thomas Saaty’e gore 0.1

degerinin altinda kaldigindan tutarli oldugu belirlenmistir.
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Daha sonra 3.grup olan tiim kriterlerinin alt kriterlerinin agirliklandirilmasi

islemi gerceklestirilmistir. Burada siif degerlerinin 6nem siralamasi yapilmis olup daha

once belirlenen simif degerlerine gore agirliklarin hesaplamalar1 yapilmistir. Sirast ile

ekonomik kriterlerin  3.gruptaki agirliklarinin  hesaplanmasi i¢in  olusturulan
karsilagtirma matrisleri verilmistir.
Cizelge 5.18. Egim siniflandirmasi karsilagtirma matrisi
Egim 0-5 5,1-10 10,1-15 15,1-20 20,1-25 25,1+ Agirlik
0-5 1 2 3 4 5 9 0.370610
5,1-10 1 2 3 4 7 0.238202
10,1-15 1 2 5 8 0.180631
15,1-20 1 2 9 0.115381
20,1-25 1 6 0.071226
25,1+ 1 0.023950
Egim smifinin karsilagtirma matrisi (Cizelge 5.18) incelendiginde;
hmax = 6.423039
Tutarlilik indeksi = 0.084608
Tutarlilik oran1 = 0.068232 degerleri bulunur.
Cizelge 5.19. Yiikseklik siniflandirmasi karsilagtirma matrisi
Viikseklik 242-  401-  601- 801- 1001-  1201- 1401- 1601- 1801- Agirlik
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2068
242-400 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0.306950
401-600 1 2 3 4 5 6 7 8 0.218200
601-800 1 2 3 4 5 6 7 0.154320
801-1000 1 2 3 4 5 6 0.108880
1001-1200 1 2 3 4 5 0.076440
1201-1400 1 2 3 4 0053310
1401-1600 1 2 3 0.037030
1601-1800 1 2 0.025950
1801-2068 I 0018910
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Yiikseklik sinifinin karsilastirma matrisi (Cizelge 5.19) incelendiginde;
hmax = 9.408004
Tutarlilik indeksi = 0.051001
Tutarlilik oran1 = 0.035173 degerleri bulunur.

Cizelge 5.20. Jeoloji siniflandirmasi karsilastirma matrisi

. Metamorfik Tortul Sulak Killi .
Jeoloji Agirlik
Kayaglar Kayaglar ~ Alanlar ~ Yapilar
Metamorfik
1 3 5 7 0.557890
Kayaglar
Tortul . ; 5
Kayaclar 0.263350
Sulak | ;
Alanlar 0.121870
Killi Yapilar 1 0.056890

Jeoloji sinifinin karsilastirma matrisi (Cizelge 5.20) incelendiginde;
hmax =4.118468
Tutarlilik indeksi = 0.039489
Tutarlilik oran1 = 0.043877 degerleri bulunur.

Egim, yiikseklik ve jeoloji kriterlerinin 3.grup alt kriter karsilagtirma
matrislerinden elde agirliklandirma islemi tamamlanmistir. Ekonomik kriterlerin genel
goriiniimii i¢in asagida hazirlanan tabloda tiim kriterlerin etki agirliklar1 goriilmektedir.

% 0-5 araliginda olan egim sinifi icin Ornek etki agirliklandirilmas: hesabi
asagidaki gibi yapilmistir.

(1.Grup Cevresel Kriter Agirlig)*(2.Grup Egim Agirlig)*(3.Grup Alt Kriter Agirligi)
=(0.55* 0.496633* 0.370610) = 0.101231

Etki agirligi, son olusturulacak uygunluk haritasinda her bir sinifin genel sonug

haritasina etki degerini gostermektedir. Etki agirligr siitunu incelendigin en biiyiik
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agirligin %10.1 ile egimim %0-5 arasindaki arazilerde oldugu goriilmektedir. Cizelge

5.21°de ekonomik kriterlerin agirlik hesaplamalar1 goriilmektedir.

Cizelge 5.21. Ekonomik kriter agirlik hesaplamalari

1.Grup

Ekonomik

Agirlik 2.Grup

Agirlik 3.Grup Agirlik Etki Agirhig
0-5 0.370610 0.101231
5,1-10 0.238202 0.065004
Egim 0.496633 10,1-15 0.180631 0.049339
15,1-20 0.115381 0.031516
20,1-25 0.071226 0.019455
25,1+ 0.023950 0.006542
Toplam=1.00
242-400 0.306950 0.048174
401-600 0.218200 0.034245
601-800 0.154320 0.024220
801-1000 0.108880 0.017088
0.55 | viikseklik | 0.285354 1001-1200 0.076440 0.011997
1201-1400 0.053310 0.008367
1401-1600 0.037030 0.005812
1601-1800 0.025950 0.004073
1801-2068 0.018910 0.002968
Toplam=1.00
Méfy‘:;ﬁk 0.557890 0.066895
Jeoloji | 0218013 |  Tortul Kayaglar 0.263350 0.031578
Sulak Alanlar 0.121870 0.014613
Killi Yapilar 0.056890 0.006822
Toplam=1.00

Cevresel kriterlere ait 3.gruptaki agirliklarinin hesaplanmasi i¢in olusturulan

karsilastirma matrisleri asagida sirasi ile verilmistir.




Cizelge 5.22 Arazi kullanimi siniflandirmasi kargilagtirma matrisi
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Arazi Bos Tarim Orman Sehir
Kullanm Araziler Alanlar1 Batalliklar Alanlar1 Yapist Su Alanfan - Agirhik
Bos Araziler 1 3 5 8 0.376794
farm 2 4 70247636
Alanlari
Batakliklar 1 5 6 0.180313
Orman 2 5 0.105942
Alanlart
Schir Yapist 1 2 0.057361
Su Alanlari 1 0.031954
Arazi kullanimi sinifi karsilastirma matrisi (Cizelge 5.22) incelendiginde;
hmax = 6.184787
Tutarlilik indeksi = 0.036957
Tutarlilik oran1 = 0.029804 degerleri bulunur.
Cizelge 5.23. Niifus siniflandirmasi karsilagtirma matrisi
Niifus + 20001- 10001- 5001- 2001- 1001- 501- 0- Agrlik
40000 40000 20000 10000 5000 2000 1000 500
40000+ 1 2 3 4 5 6 7 8 0.326764
20001-40000 1 2 3 4 5 6 7 0.227340
10001-20000 1 2 3 4 5 6 0.156854
5001-10000 1 2 3 4 5 0.107662
2001-5000 1 2 3 4 0.073404
1001-2000 1 2 3 0.049796
501-1000 1 2 0.034015
0-500 1 0.024166

Niifus sinifinin karsilastirma matrisi (Cizelge 5.23) incelendiginde;
hmax = 8.291874
Tutarlilik indeksi = 0.041696
Tutarlilik oran1 = 0.029572 degerleri bulunur.
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Cizelge 5.24. Karayollarina uzaklik siniflandirmasi karsilagtirma matrisi

Karayollarina

Ugaklik 500 2500 5000 10000 10000+  Agirhk
500 1 2 3 4 S 0416212
2500 1 2 3 4 0.261788
5000 1 2 3 0.161050
10000 1 2 0.098573
10000+ L 0062376

Karayollarina uzaklik smifinin karsilasgtirma matrisi  (Cizelge 5.24)
incelendiginde;

hmax = 5.068318

Tutarlilik indeksi = 0.017079

Tutarlilik oran1 = 0.01525 degerleri bulunur.

Cizelge 5.25. Yerlesime uzaklik siiflandirmasi karsilastirma matrisi

Yerlesime
500 2500 5000 10000 10000+  Agirhik

Uzaklik
500 1 2 3 4 5 0416212
2500 1 2 3 4 0.261788
5000 1 2 3 0.161050
10000 1 2 0.098573
10000+ 1 0.062376

Yerlesime uzaklik siifinin karsilastirma matrisi (Cizelge 5.25) incelendiginde;

hmax = 5.068318

Tutarlilik indeksi = 0.017079

Tutarlilik oran1 = 0.01525 degerleri bulunur.

Arazi kullanimi, niifus, karayollarma uzaklik ve yerlesim yerlerine uzaklik

kriterlerinin 3.grup alt kriter karsilastirma matrislerinden elde agirliklandirma islemi

tamamlanmistir. Cevresel kriterlerin genel gériinlimii i¢in asagida hazirlanan tabloda

tiim kriterlerin agirliklar1 goriilmektedir. Etki agirlig1 ise son olusturulacak uygunluk
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haritasinda her bir sinifin etki degerini gostermektedir. Etki agirligi siitunu incelendigin

de en biiyiik agirhigin %6.65 ile bos arazilerde oldugu goriilmektedir. Cizelge 5.26’da

cevresel kriterlere ait agirlik hesaplamalar1 goriilmektedir.

Cizelge 5.26. Cevresel kriterler agirlik hesaplamast

1.Grup

Cevresel

Agirlik

0.45

2.Grup Agirhik 3.Grup Agirhik Agltrlﬂgl
Bos Araziler 0.376794 0.066556
Tarim Alanlari 0.247636 0.043742
Arazi Kulanimi 0.392526 Bataklikdar 0.18071 0.031859
Orman Alanlar1 0.105942 0.018713
Sehir Yapisi 0.057361 0.010132
Su Alanlar1 0.031954 0.005644
Toplam=1.00
40000+ 0.326764 0.034689
20001-40000 0.227340 0.024134
10001-20000 0.156854 0.016651
A8 N 5001-10000 0.107662 0.011429
2001-5000 0.073404 0.007792
1001-2000 0.049796 0.005286
501-1000 0.034015 0.003611
0-500 0.024166 0.002565
Toplam=1.00
>500 0.416212 0.035924
2500 0.261788 0.022596
Ka{'}‘;fiﬁma 0.191806 5000 0.161050 | 0.013901
10000 0.098573 0.008508
10000+ 0.062376 0.005384
Toplam=1.00
>500 0.416212 0.033668
2500 0.261788 0.021177
Yerlesime Uzaklik | 0.179761 5000 0.161050 0.013028
10000 0.098573 0.007974
10000+ 0.062376 0.005046

Toplam=1.00
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5.4. Sonuc Haritasinin Uretilmesi

Cevresel ve ekonomik olarak ana gruba ayrilan verilerin tiim kriter agirliklarinin
hesaplanmasindan sonra sonug iiriin haritasini iiretimi yapilmistir. Her bir kriter kendi
icerisindeki smif ve agirlik oranlar1 hesaplamaya dahil olarak sonu¢ uygunluk haritasin
olusturacaktir. Analizde ArcGIS 10.2 yazilimin ArcMap / ArcToolbox ara¢ kutusu
kullanilmistir. Kullanilan her bir vektor veri formatindan raster veri formatina
doniistliriilmiistiir. Raster veri formatinda bulunan Olgiitlerin ortak bir analize
sokulabilmesi amaciyla her bir 06l¢iit Reclassify (yeniden siniflandirma) islemine
sokulmustur. Bu islemler yapildiktan sonra Weighted Sum (agirliklandirilmis toplam)
komutu kullanilarak AHY ile hesaplanan degerler girilmistir. Olusturulan sonug haritasi
Sekil 5.8’de goriilmektedir. Sonug haritas1 5 farkli sinifa ayrilmistir. Burada uygun olan
alanlara “En Uygun”, uygun olmayan alanlara ise “Hi¢ Uygun Degil” simuf isimleri
verilmigtir.

Sonug¢ haritasi incelendiginde Ankara ilinin bati ve kuzey bolgeleri yer yer
giiney kisimlari uygun alanlar olarak belirlenmistir. Ozellikle Ankara’nin sehir
merkezine bakildiginda uygun olmayan alanlarin ¢ok sik oldugu goriilmektedir. Ayrica
Nallihan, Kalecik, Akyurt, Elmadag gibi ilgelerinin ¢evresi planlanan karayoluna uygun
olmadig1 belirlenmistir. Burada egim ve arazi kullanim kriterlerinin bu alanlara uygun

olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 5.8. Sonug haritasi

Sonu¢ haritasindan yola c¢ikilarak uygun olan boélgelerden bir giizergah
gecirilmistir (Sekil 5.9). Bu gilizergah gecirilirken en kisa mesafe ve en uygun bolgeler
kullanilmistir. Kuzeyde Ankara-Bolu il sinirindan bagslayan giizergah, giineyde Ankara-
Konya il smmirinda tamamlanmaktadir. Olusturulan gilizergah yaklagik 120 km
uzunlugundadir. Gilizergah egimin az ve tarim arazilerin oldugu bolgelere
yogunlagmistir. Her ne kadar agirlik hesaplamasinda bos araziler, tarim arazilerine gore
yiiksek deger alsa da, bos araziler varligr ¢ok az oldugundan giizergah genel olarak
tarim arazileri kapsamaktadir. Glizergah jeolojik olarak incelendiginde, genel olarak
tortul kayaclari yogun oldugu sert ve dayanikli zeminden ge¢gmektedir. Yer yer killi
yapilar ve sulak alanlardan gectigi bolgelerde olmustur. Giizergahin en yiiksek kisimlari
kuzey bolgede Beypazari ve ¢evresi olarak goriilmektedir. Gilizergahin gegtigi bolgeler

incelendiginde ise Beypazari, Ayas ve Haymana ilge merkezlerine yakin durumdadir.
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Bu ii¢ ilgenin niifusu géz Oniine alindiginda planlanacak karayolunun yaklasik yiiz bin

kisiye dogrudan ya da dolayl yarar saglanacagi dngoriilmiistiir.
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Sekil 5.9. Sonug haritasindan gegirilen glizergah
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6. SONUCLAR

Calismanin genel amaci, karayolu tasarimi asamasinda karar vericileri
yonlendirebilecek, karayolu ihtiyag ve gereksinimlerine uygun, araziye ¢ikmadan
plancilara yol gosterecek bir karar destek sistemi kurmanm Cok Olgiitlii Karar
Analizleri ile yapilabilirliginin ortaya konulmasidir. Son giinlerde sik¢a karsilagilan ve
gerek medyada gerekse sosyal aglarda genis kesimlerce tartisma konularina yer edinmis
cevreye duyarli karayolu konusu iizerinde durulmasi gereken Onemli bir konudur.
Karayolu yapiminda tahrip olan ormanlar, yok olan tarim arazileri ve zarar géren yasam
alanlar1 karayolu caligmalarinda maliyet kadar oOnemli olup {izerinde durulan

konulardandir.

Cok Olgiitli Karar Analizlerinin en sik kullanilan1 olan AHY ydntemi,
belirlenen agirliklar degistirilerek istenilen hassasiyette ve perspektifte karayolu
giizergahi i¢in uygun alanlar belirleyebilmek i¢in bir rehberlik gorevi listlenmektedir.
Uygulamaya bakildiginda en fazla etki agirligina sahip olan kriter % 10 ile egim kriteri
olmustur. Yapilacak karayolunun ekonomik odakli olmasinin egim kriterini 6nemli hale
getirdigi goriilmiistiir. Egim, karayolunda maliyeti arttirici biiylik bir etkiye sahip
oldugundan, planlanacak karayolunda en etkili kriter olmustur. Arazi kullanimi
kriterinin alt sinifinda bulunan bos araziler kriteri ise %6 degeriyle egimden sonra
ikinci en baskin etki agirligina sahiptir. Yok olan tarim arazileri, orman ve yasam
alanlarinin 6niine ge¢mek i¢in arazi kullanimi kriteri, diger alt kriterlere gore daha 6n
plana ¢ikmustir. Diger kriterlere bakildiginda tutarh agirliklar oldugu gbézlemlenmistir.

Olusturulan uygunluk haritas1 incelendiginde karayolu yapimina en uygun
bolgeler Ankara ilini kuzey dogu ve bat1 yonleri oldugu goriilmektedir. Ozellikle sehir
merkezi yakinlarmin karayolu yapimina uygun olmadigt belirlenmistir. Calisma
alaninin %30’luk kismi karayolu yapimina uygun yerler olarak tespit edilmistir. Genel
olarak bu boélgeler egimin az oldugu bolgeler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Orta
uygunluk yaklagik %20’lik bir alan1 olusturmaktadir. Bu bolgeler her ne kadar karayolu
yapimina birebir uygun olmasa dahi bazi kriterlerin uygunlugu sebebiyle bu bolgelerde
orta uygunluk olusmustur. Kalan %50’lik kisim genel olarak karayolu yapimina uygun
olmayan bolgelerdir. Bu bolgeler genellikle egimin yliksek oldugu ve tarim arazilerinin,

sulak alanlarm, batakliklarin bulundugu bolgeler olarak goriilmektedir.
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Karayolu yapimina uygun olan bolgere bakildiginda Polatli, Beypazari, Sincan
ilgeleriyle iiggen olusturulan bolgeler, Haymana ilinin dogusu, Kizilcahamam ¢evresi,

Cubuk il¢esinin giliney batisi, Sereflikochisar Tuz Golii ¢evresi olarak belirlenmistir.

Sonug haritasinin olusturulmasinda {izerinde durulmasi gereken bir diger konu
ise kriterlerin se¢imidir. Kriterler ne kadar ¢ok ve detayli olursa hesaplanan en uygun
karayolu giizergahlarimin gercege o kadar yakin olacagi goriilmiistiir. Kriterler
secilirken biitlin meslek disiplinleri ve her ihtiyaca cevap verebilecek kriterlerin

secilmesi gerceklik payimni ve uygulanabilir olmasini daha da artiracaktir.

Cografi Bilgi Sistemleri’nin Cok Olgiitlii Karar Analizleri ve AHY metodu ile
CBS yazilimlarinin entegre halde calismasi Onemi vazgecilmez bir platform
olusturmustur. Tiim verilerin birlestirilmesi, karar vericilerin kararlarini alacaklari tiim
sistemin kurulmasi, uygun yer analizi ¢evresel ve ekonomik tiim faktorlerin bir arada
degerlendirilecegi bu platform sayesinde giiniimiiz karayolu yapiminda ve sonrasinda
yasanan bir¢ok sorunun Oniine gecilecegi ortaya c¢ikmistir. Planlama asamasindan,
uygulama asamasina kadar biitiin adimlarda biiyiik kolaylik saglayacak olan bu platform
sayesinde siirdiiriilebilir planlama ve c¢evreye etkilerinin daha kolay incelenmesi

miimkiin hale gelecektir.
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