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OZET

Diinya niifusunun artig1, teknolojinin gelisimi ve tiiketimle birlikte, kaynak yonetimi
ve hizmet tesislerinin optimum planlanmasi1 ve yer se¢imi c¢alismalar1 6nem
kazanmistir. Bu noktada mevcut durum analizi yapilarak yeni tesislerin kurulmasi
veya ihtiyaca gore en uygun yerlerin belirlenmesinde yer secimi uygulamalar1 etkin
bir sekilde kullanilmaktadir. Yer secimi ¢calismalarinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ortaminda gelistirilmesi ve analiz edilmesi cografi verilerin ¢ok kriterli bir yaklagimla
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Arazi kullanimi, topografya, altyapi
sistemleri, dogal kaynaklar ve g¢evresel kisitlamalar gibi ¢esitli kriterlerin
entegrasyonu, karar vericilerin etkili se¢imler yapmasint saglamaktadir. Bununla
birlikte, mekansal analizler ve gorsellestirme teknikleri karar siireclerini
desteklemektedir. Karmasik ve ¢ok katmanli yer se¢imi ¢alismalarinda, Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yontemlerinin CBS ile entegrasyonu, optimize edilmis yer
secimi problemlerinde etkili ¢oziimler sunmaktadir. Tez kapsaminda, yatirim
planlama ve literatiir arastirmasi sonucu 20 farkli konuda yapilmis yer se¢imi ¢aligmasi
incelenmis ve bu yer se¢imi kararlarini etkileyen 81 adet kriter detayli irdelenerek
yatirim planlama tablolar1 olusturulmustur. Bu tablolarda yer alan kriterler ile Tiirkiye
Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) veri temasi, uygulama semast ozellikleri
tizerinden kriter eslestirmeleri yapilarak TUCBS standartlarina uygun veri yapisi
ortaya koyulmustur. Yatirnm planlama tablolarinda yer alan 8 farkli yer se¢im
calismasinin CBS ortaminda dinamik yer se¢im modelleri tasarlanmistir. Secilen 3
model ile uygulama metodolojisi gelistirilmistir. Bu uygulamalar; Giines Enerji
Santrali (GES) Yer Se¢imi: Konya Ornegi, Riizgar Enerji Santrali (GES) Yer Segimi:
Canakkale Ornegi ve Elektrikli Arac¢ Sarj Istasyonlar1 (EASI) Yer Secimi: Istanbul
Pendik Ornegi olarak ifade edilebilir. Sonug olarak yer secimi ¢aligmalarmin CBS
ortaminda karar destek sistemler ile siirdiiriilebilir otomasyonunun saglandigi ve
standartlara dayandirildigi, etkin ve verimli bir yer se¢im model metodolojisi
gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biitiinlesik Yer Secimi Modelleri, Cografi Bilgi Sistemleri,
Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri, Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri.



ABSTRACT

The increase in world population, technological development, and consumption, the
resource management and optimal planning and site selection of service facilities have
gained significant importance. In this context, by analyzing the current situation, site
selection applications are effectively used to establish new facilities or determine the
most suitable locations based on demand. The development and analysis of site
selection studies within Geographic Information Systems (GIS) provide an
opportunity for the evaluation of geographic data through a multi-criteria approach.
The integration of various criteria such as land use, topography, infrastructure systems,
natural resources, and environmental constraints enables decision-makers to make
effective choices. Moreover, spatial analyses and visualization techniques support
decision-making processes. In complex and multi-layered site selection studies, the
integration of Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods with GIS offers
effective solutions to optimized site selection problems. In this thesis, 20 different site
selection studies from various investment planning and literature research were
reviewed, and 81 criteria influencing these site selection decisions were examined in
detail. Investment planning tables were created based on these criteria. These tables
were used to align criteria with the data theme of the Turkey’s National Spatial Data
Infrastructure (NSDI), application schemas, and stereotypes, thereby developing a data
structure compliant with NSDI standards. Eight different site selection studies in the
investment planning tables were used to design dynamic site selection models within
a GIS environment. The application methodology was developed using three selected
models: Solar Power Plant (SPP) Site Selection: Konya Example, Wind Power Plant
(WPP) Site Selection: Canakkale Example, and Electric Vehicle Charging Stations
(EVCS) Site Selection: Istanbul Pendik Example. As a result, a site selection model
methodology was developed that ensures sustainable automation in GIS environments
with decision support systems, based on standards, and provides an effective and
efficient site selection process.

Keywords: Integrated Site Selection Models, Geographic Information Systems,
Multi Criteria Decision Making Methods, Turkish National Geographic
Information Systems.
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1. GIRIS

1980'lerden bu yana kullanilan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) mekansal verilerin
toplanmasi, analiz edilmesi, yonetilmesi ve kullanicilara sunulmasi siireglerini bir
araya getiren geligsmis bir bilgi teknolojisidir. CBS, farkli veri tiirlerini bir araya
getirerek, konum analizi ve konumsal verilerin veritabani sistemleriyle biitiinlesmesini
saglamaktadir. Bu sayede, veriler haritalar tizerinde ve tli¢ boyutlu ortamlarda
gorsellestirilebilir hale gelmektedir. Gelisen yontemler, kullanicilarin daha pratik ve
etkili ¢oziimler gelistirmesine ve dogru kararlar almasina imkan saglamaktadir. CBS,
veriler arasinda iligki kurarak ve modellemeler gergeklestirerek kullanicilara daha
kapsamli bir bakis agis1 sunmakta ve detayli analiz yapmalarina olanak tanimaktadir.
[Unaldik, 2019]. Aym zamanda mekéansal verilere dayali bilgilerin sistematik bir
sekilde islenmesine ve cesitli alanlarda karar verme siireclerini imkan saglamaktadir.
Bu dogrultuda konumsal verilere dayali analizler yaparak karar verme siireclerinde

onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.

Teknolojinin gelismesi, ekonominin biiylimesi, artan niifus, Kentlesme, degisen
tilketim modelleri, sanayilesme, gelir diizeyindeki degisiklikler ve ekonomik biiyiime
gibi faktorler, hem kamu hem de 6zel sektor hizmetlerinin optimum tesis yerlerinin
belirlenmesi zorunlu hale getirmistir. Yer se¢imi kararlari, kullanicilarin, kurumlarin
veya isletmelerin yeni yerlesim alanlar1 ya da tesis ihtiyaglart dogrultusunda
alinmaktadir. Buna bagli olarak mevcut durumun analiz edilmesi sonrasinda tespit
edilen eksikliklerin giderilmesi veya ihtiyaclarin kargilanmasi en uygun yerin
belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir [Unaldik, 2019]. Bu ¢alismalar, karar verme
ve analiz siireglerini de igermektedir. Bu siirecler de kullanim ihtiyaglarina en uygun
¢oziimii sunmay1 hedeflemektedir. Siirekli gelisen yontemler ve yeni tekniklerin
ortaya cikisiyla birlikte fiziksel ve ¢evresel faktorler, arz-talep dengesi gibi unsurlar
dikkate alinarak mekansal anlamda en uygun yer se¢imi ¢alismalar1 daha yaygin ve

cesitli hale gelmistir [Yetiskul, 2022].

Giiniimiizde bir¢ok kurum ve kurulus tarafindan yaygin kullanilan CBS teknolojileri;
enerji tesisleri, afet yonetimi, risk yonetimi, dogal kaynaklarin korunmasi, ulagim,
altyap1 tesisleri, egitim tesisleri, saglik kurumlari, kirsal ve kentsel planlama

caligmalar1 sektor yatirim planlama gibi pek c¢ok alanda uygun yer secimi

1



calismalarinda etkili bir karar destek araci olarak genis bir kullanim alani bulmustur.
CBS tabanli uygun yer se¢imi analizleri, planlama siire¢lerinin basarisi agisindan Kritik
bir rol oynamaktadir. Alanin en verimli sekilde kullanilabilmesi ve dogru kararlar
alinabilmesi i¢in insan-mekan iligkilerinin detayli bir sekilde incelenmesi ve analiz

edilmesini saglamaktadir [Bayar, 2005].

Yer se¢imi caligmalarinda, ¢ok sayida secim kriterinin ve bu kriterlerin degisken
onceliklendirmesinin s6z konusu oldugu senaryolarda, mevcut alternatifler arasindan
optimal secenegin belirlenmesi amaciyla Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
metodolojileri uygulanmaktadir [Taherdoost ve Madanchian, 2023]. Alinan
kararlar1 saglam ve giivenilir bir temel dayandirilmasini ve karar vericilerin optimum
secenegin belirlenmesine olanak tanimaktadir. Yer se¢imi ¢aligmalarinda kullanilan ve
altlik olusturan CBS analiz teknikleri, CKKV yontemleri ile biitiinlesik yapis1 yer
secimi calismasinda birden fazla amacin en iyisinin bulunmasini saglamaktadir.
[Ertung ve Cay, 2020]. Yer secimi ¢alismalar ile ilgili literatiirde ve uygulamalarda
kullanilan birgok CKKV yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemlerden literatiide en
yaygin kullanilanlar1; Analitik Hiyerarsi Siireci/Proses (AHP), Bulanik AHP, En lyi-
En Kétii Metodu (BWM), Analitik A§ Siireci/Proses (ANP), Ideal Coziime Benzerlik
Bakimindan  Siralama  Performansit  Teknigi  (TOPSIS), Zenginlestirme
Degerlendirmeleri I¢in Tercih Siralama Organizasyon Yontemi (PROMETHEE), Cok
Kriterli Optimizasyon Ve Uzlasik Coziim (VIKOR), Gergcegi Yansitan Eleme ve
Se¢im Yontemi (ELECTRE), Karmagik Orantili Degerlendirme Yontemi (COPRAS).

Yer secimi ¢aligmalarinda uygun tesislerin belirlenmesinde ve yatirim planlamasinda
mekansal veya mekansal olmayan cevresel, ekonomik, topografik, kentsel yasam,
sosya-ekonomi gibi bir¢ok kriter dikkate alinarak optimum sahalar belirlenmektedir.
Dolayisiyla uygunluk indekslerini etkileyen kriterlerin degerlendirilmesi CBS tabanl
analiz teknikleri ile olanakli hale gelmistir. Ayrica uygun alanlarin belirlenmesinde
tekrarli gerceklestirilen analizler icin modeller kurularak yer se¢imi uygulamalarinin
otomasyonu saglanabilmektedir. Bu dogrultuda CBS tabanli analiz modelleri ve
CKKYV yontemleri ile birlikte, son yillarin gelisen teknolojileri yapay zeka ve makine
o0grenme teknikleri yer se¢cimi ¢alismalarinda yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Yapay
zeka ve makine 0grenme teknikleri; karar destek sistemlerinin gelistirilmesi, biiyiik
Olcekteki mekansal verilerin islenmesi/siniflandirilmasi/modellenmesi, optimal saha

belirleme stireclerinin otomatik hale getirilmesi ve tahmine dayali analizlerin



gerceklestirilmesinde gibi siireglerde etkili bir arag olarak 6ne ¢ikarken, farkli yer

secimi senaryolarinin degerlendirilmesi a¢isindan biiyiik avantajlar saglamaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri; veri, yazilim, donanim, yéntemler ve insan bilesenlerinden
olusmaktadir [Gold, 2006]. Veri, CBS’nin en temel ve en 6nemli bilesenidir. Bu
nedenle verinin iiretilmesi, analiz edilmesi, paylasilmasi ve kalitesi onem tagimaktadir.
Bu dogrultuda iilkemizde verinin yonetimini saglamak ve standardize etmek amaciyla
Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) projesi; T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi, Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigli tarafindan
olusturulmustur. TUCBS kapsaminda olusturulan cografi veriler, ISO/TC211 Cografi
Bilgi/Geomatik Komitesi ve Agik Jeo-uzamsal Konsorsiyum (OGC) standartlarina
dayanmaktadir. Ayrica, Avrupa Birligi iiyesi iilkeler ve katilimcilar arasinda cografi
veri standartlarini incelemeyi ve konumsal veri altyapis1 kurmay1 amaglayan INSPIRE
direktiflerine uygun olarak diizenlenmistir. TUCBS, ulusal diizeyde cesitli
kaynaklardan elde edilen cografi verilerin bilgi teknolojileri ile kaydedilmesi ve
yonetilmesini saglamaktadir. Ek olarak, cografi veri altyapisinin gelistirilmesi, veri
iiretimi ve paylasimina yonelik standartlarin ve politikalarin tesisi ve s6z konusu
verilerin birlikte calisabilirliginin temini gibi kritik gorevleri de tstlenmektedir

[Yomralioglu ve Aydinoglu, 2014|.

Sonug olarak yer se¢imi ¢alismalarinda uygun yerlerin belirlenmesinde CBS sundugu
analiz teknikleri ile kullanilan CKKV yontemlerinin biitiinlesik yapist onem
tasimaktadir. Optimum sahalarin yer se¢imini etkileyen kriter verileri {iretilirken
belirli standartlar dogrultusunda {iretilerek veri kalitesi ve paylagimi saglanilarak

birlikte ¢alisabilirligi ortaya koymaktadir.

1.1. Problemin Tanimi

Gelisen teknolojik ve ekonomik faaliyetler, artan niifus, hayat standartlarinda sosyal
ve bolgesel gelisme; enerji, saglik, egitim, ulasim, afet-risk yonetimi gibi birgok
konuda kullanilan tesislerin dogru planlanmasinda 6nem arz etmektedir. Bu tesislerin
etkin planmasi i¢in uygun yer se¢imi ¢aligsmalarinin gelistirilmesi ihtiyact dogmustur.
Yer se¢imi uygulamalar1 mevcut durumun tespitinin ardindan goriilen eksikliklerin
¢ozlimiine olanak saglamaktadir veya duyulan ihtiyaglara gére kullanilmaktadir. Bu
nedenle yer se¢imi caligmalari analiz asamasi ve karar destek mekanizmasi sunan bir

yapiya sahiptir. Her giin gelisen yeni metotlar ile fiziksel ve ¢evresel faktorler, arz-
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talep iligkisi gibi etmenler en mekansal uygun yer secimi ¢alismalarinin uygulama
alanlarmi arttirmistir. Niifusun artmasiyla kentlesme, tiiketim artigi, sanayilesme,
ekonomik biiylimeye bagl olarak, enerji tesisleri, fabrika kurulumu, hastane, itfaiye
istasyonlari, perakende, kaynak yonetimi, yatirim planlama gibi hem kamu hem 6zel

hizmet alanlarinda en uygun tesislerin belirlenmesi ¢esitliligi artis gdstermistir.

CBS ortaminda gergeklestirilen yer se¢imi ¢alismalari, literatiir ¢aligmalar1 ve
kullanicilar tarafindan kullanilan analiz tekniklerine gore li¢ farkli yontemde ele
alinmaktadir. Bunlar sirasiyla; Vektor tabanli analizler ile yer se¢imi, Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemleri ile yer se¢imi ve ag tabanli yer se¢imi ¢aligsmalaridir.
Klasik yontem olarak da ifade edebilecegimiz vektor tabanli analizler; nokta, ¢izgi ve
poligon veri diizeyine mesafe alanlarinin olusturulmasi, kesisen bdlgelerin tespit
edilmesi ve elde edilen vektorel haritalarin st iiste bindirilmesiyle bir sonug
haritasinin tiretilerek istenilen 6lgekteki yerlerin belirlenmesini saglayan yer se¢imi
yontemidir. Ikinci bir yontem olan ve uygulamalarda oldukca sik kullanilan CKKV
yontemleridir. Bu yontem, birden fazla secim kriterinin ve farkli kriter 6nceliklerinin
bulundugu durumlarda, alternatif secenekler arasindan en uygun olanin belirlenmesine
imkan tanimaktadir [Unaldik, 2019]. CKKV yontemi uygulanan yer secimi
calismasinda birden fazla ¢6zlimiin en iyisinin bulunmasidir [Ertun¢ ve Cay, 2020].
Ozellikle yatirrm planlamada yer se¢imi uygulamalarinda altlik olusturan CBS tabanli
analizler, CKKYV siirecinin olusmasini saglamaktadir. Literatiir calismalarinda en sik
kulllanilan CKKYV yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) teknigi, karmasik
problemleri en list diizeyden en basite dogru hiyerarsik bir yapiyla siralayarak analiz
etmeye olanak tanmimaktadir. [Unaldik, 2019]. Diger sik kullanilan CKKV ydntemi
olan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP), bulanik kiimeler kurami ve
hiyerarsik yapiy1 temel alarak, ¢ok kriterli ortamlarda en iyi secenegi belirlemek veya
alternatifleri siralamak amaciyla kullanilmaktadir. CKKV teknikleri arasinda daha
yeni ve daha efektif bir ¢oziim sunan Best-Worst Metotu (BWM), Rezaei (2015)
tarafindan gelistirilen en iyi ve en kotii kriterler karar verici tarafindan tanimlanmakta
olup kriterlerin agirliklarin1 ve alternatiflerin puanlarini belirlemek amaciyla ikili
karsilastirma vektorii kullanilmaktadir. Ugiincii yontem ise network (ag) tabanli yer
se¢cim uygulamalaridir. Network analizleri, birden fazla baglantiya sahip iki diigiim
noktasi arasindaki en iyi ¢oziimii belirlemek ve en uygun gilizergdhi tespit etmek

amaciyla kullanilmaktadir. [Erden vd., 2003]. Network analizleri ile yer sec¢imi



caligmalarinda, ag tabanli veriler, cografi ag yapisi ve ag iizerindeki akis, erigebilirlik,
mesafe, siire, maliyet gibi parametreler analizlerde dikkate alinarak en uygun

yerler/tesisler belirlenmektedir.

Tim bu yontemler caligmalarin amag¢ ve hedefi kapsaminda kullanabilirligi farklilik
gostermektedir. Her bir teknik kendi igerisinde farkli kullanabilirlik durumu
icermektedir. Bu durum yer se¢imi ¢aligmalarinda uygun tesislerin belirlenmesinde
probleme yonelik dogru ¢ozlimiin se¢ilmesine olanak saglamaktadir. Vektor tabanli
analizler yer se¢imi ¢alismalarina temel olarak kullanilabilir. Network analizleri
aglarin yapisal Ozelliklerine ve optimizasyonuna odaklanmaktadir. Uygulamalarda
stkea kullanilan CKKYV teknikleri ise yer se¢imi galismalari bu konuda en fazla
kullanilan yontemdir. Literatirde CKKV yontemleri ile yapilmis bir¢ok farkli yer
se¢imi yaklagimlar1 mevcuttur. Ornegin; [Uyan, 2013] Analitik Hiyerarsi Proses
(AHP), [Suh ve Brownson,2016] Bulanik Kiime ve AHP, [Josimovié¢ vd., 2023]
PROMETHEE, [Sindhu vd.,2017] TOPSIS, [Tercan, 2021] En lyi-En Kétii Y&ntemi
(BWM), [Erbas vd., 2018] Bulanik AHP (BAHP) ve TOPSIS, [Baki, 2021] Bulanik
COPRAS, [Aydemir Karadag, 2019] Hedef Programlama, [Rezaei, 2021] Bulanik
VIKOR, [Dinan vd., 2020] Analitik Ag Proses (Analytic Network Process-ANP),
[AKyiiz ve Soba, 2013] ELECTRE teknikleri kullanilmistir. Bu teknikler problem
¢ozlimiine ve calisma bolgesine gore farklilik gostermektedir. Ayrica bu metotlar

hibrit yaklagimla inceleyerek yontemlerin performanslari karsilagtirtlmistir.

Kullanicinin ihtiyacina gére bu yontemler kullanilmakta, uzman goriis ve anket siireci
ile kriter ve agirliklart belirlenmektedir. Konu kapsaminda uzman kisilerden alinan
gorilisler dogrultusunda etkileyen faktorler belirlenmesi bir siire¢ olsa da karar
vericinin birgok segenegi karsilagtirarak en 1iyi karar1 vermesi c¢aligmanin
uygulanabilirligini arttirmaktadir. Bu dogrultuda vektor tabanli analizler ve ag
analizleri ile yer se¢iminde karar vericilerin en uygun secenegin belirlenmesinde
yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Karar verme asamasi ve Kriterler belirlendikten sonra
CBS tabanli analizler gergeklestirilmekte ve uygun tesislerin yer se¢imi yapilmaktadir.
Ancak burada yapilan CBS tabanli analizlere bakildiginda yakinlik analizleri, ylizey
analizleri, bulanik iiyelik, yeniden siniflandirma, agirlikli bindirme, raster veriye
doniistiirme, enterpolasyon analizleri gibi tekniklerin sik¢a kullanildig goriilmektedir.
CBS’de ¢ok sayida katman kullanilarak analizler gerceklestirildigi icin analiz

tekrarlar1 kaginilmaz olmaktadir. Bunu 6nlemek ve hatalart minimuma indirmek igin



CBS’de otomasyonu saglamaya yonelik Model Builder (Model Olusturma) araci
bulunmaktadir. Model Builder araci ile yer se¢imi modelleri gelistirilerek en uygun
yerlerin belirlenmesine yonelik yaklasim sunulmaktadir. Yer se¢cimi uygulamalarinda
ele alinan kriterler ve analiz teknikleri yer se¢cimi uygulamalarinda sik¢a kullanilan
kriter ve analiz teknikleri oldugundan bu analizlerin gergeklestirilmesine yonelik veri

hazirlama modeli tasarlayarak biitiinlesik bir model elde edilmektedir.

CBS endiistrisinde veri ve veri kalitesi 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan olusturulmus olan Tiirkiye Ulusal
Cografi Bilgi Sistemleri (TUCBS) projesi; verilerin hangi olgek ve standartta
iretecegini, miikerrer veri olusmasinin engellenmesi, verilerin giincelligi, verilerin
etkin kullanilmasin1 ve ortak bir platformdan paylasilmasini saglayan bir rehber
sistemidir. Bu dogrultuda yer se¢imi galismalarinda kullanilan kriter verileri TUCBS
projesi ile entegre edilerek kullanilan veya iretilen veriler ortak yaklasim ve
standartlara dayandirilmaktadir. Hangi verinin hangi TUCBS veri temalarindan altlik

olarak kullanilmasi gerektigini gostermektedir.

Cok kriterli karar destek sistemleri ile olusturulan yer se¢imi calismalarinda
optimizasyon saglamak amaciyla gelistirilen yer se¢imi ara¢ modelleri uygulama
alanlarinda otomasyonunun saglanmasi1 6nem tasimaktadir. Bu modellerin TUCBS ile
entegrasyonunun saglanmasi verinin standartlara uygun sekilde tiretilmesini, ortak bir

sistem tizerinden paylagilmasini ve verinin kalitesini ifade etmektedir.

1.2. Tezin Amaci, Katkis1 ve Icerigi

Giliniimiizde bir¢ok planlama ve yatirim uygulamalarinda yer se¢imi tekniklerine
gereksinim duyulmaktadir. Tezin amaci; literatiirde Cok Kriterli Karar Verme
yontemleri ile yapilmis yer se¢imi c¢alismalarinda kullanilan Kriterlerin, CBS
ortaminda analiz modellerinin olusturularak, otomasyonunu saglayan yer se¢imi
model araglar1 gelistirilmesi ve bu kriterleri TUCBS standartlari ile iliskilendirilerek

biitiinlesik bir yap1 olusturulmasidir. Bu kapsamda arastirmanin hedefleri,

e Literatiir arastirmasi yapilarak kabul gormiis yer se¢imi c¢alismalarinin
irdelenmesi ve kullanilan CKKYV tekniklerin belirlenmesi
e Irdelenen CKKYV teknikleri ile yapilan yer se¢imi ¢alismalarinda, kullanilan kriter

ve agirliklarin belirlenmesi



e Kriterleri temsil eden cografi veri setlerinin iiretilmesi i¢in cografi analiz
yaklagiminin belirlenmesi

e CBS tabanli CKKV destek sistemleri ile biitiinlesik yer se¢im modelleri ve
yatirrm planlama uygulamalarimin gelistirilmesi amaciyla CBS ortaminda
modellerin gelistirilmesi

e Modellerde kullanilacak her bir kriterin TUCBS’de yer alan 32 cografi veri
temalar1, uygulama semalari Ve stereotype yapilari ile eslestirilerek veri tiretiminde
standardizasyonunun saglanmasi

e Yer se¢cimi uygulamalarinda kullanilicak verilerin TUCBS standartlar1 ile hangi
tema kapsaminda, hangi 6znitelik bilgilerine sahip, verinin kalite standartlar1 ve
paydaslar aras1 birlikte calisabilirlik ilkesiyle hareket edilmesi

¢ CBS Endiistrisi ve yatirim planlama ¢alismalari i¢in, CKKV yontemleri ile uygun
tesislerin belirlenirken CBS teknolojileri kullanilmasi1 ve se¢imi belirleyen kriter
verilerini TUCBS projesiyle iligkilendirilerek biitiinlesik bir metodolojinin

gelistirilmesi olarak belirlenmistir.

1.3. Metodoloji

Bu tez ¢aligmasinin metodolojisi; literatiir taramasi, yatirim planlamada yer se¢im
uygulamalari, yer se¢im kriterleri ve TUCBS veri temalar ile eslestirmesi ve

uygulama sonug olmak tlizere dort asamada organize edilmistir.

Literatiir taramast asamasinda; CKKV yontemleri ile CBS ortaminda uygulanan
analizlerle farkli ¢alisma alanlarinda yapilmis yer se¢imi ¢alismalart mevcut akademik
arastirmalar cergevesinde incelenmistir. Ozellikle farkli CKKV tekniklerinin ve
analizlerinin kullanildigi, uygulama alan1 olarak siirdiilebilir konu bagliklari,

yontemlerin basarisinin karsilastirildigi ulusal ve uluslararasi c¢alismalar ele alinmastir.

Yatirim planlamada yer se¢im uygulamalar1 asamasinda; CBS tabanli analizler ve
CKKYV ile farkli alanlarda yapilmis yer se¢imi ¢alismalarinda kullanilan kriterler, alt
kriterler ve agirliklar detaylandirilmistir. Her kriter tek tek calisma kapsaminda
incelenmistir. S6z konusu kriterlerin ¢alismay1 nasil etkiledigi durumu ortaya
koyulmustur. Ornek uygulamalar icin mekansal ve mekansal olmayan kriterlerin
verilerinin elde edilmesi, elde edilen verilerin uygulama kapsaminda kriterlerin

agirliklarinin eslestirmesi yapilmistir.



Yer secim kriterleri ve TUCBS veri temalar ile eslestirmesi asamasinda; yatirim
planlamada yer se¢im uygulamalarinin detaylandirildigi yatirim planlama tablosunda
yer alan toplam 81 kriter, ulusal veri altyapist TUCBS’nin mevcut 32 cografi temasi
Ve stereotype (tema, uygulama semasi, 6znitelik, deger ve kod listeleri vs.) yapilari ile

her kriter iligkilendirilerek detaylandirilmistir.

Uygulama ve sonu¢ asamasinda; yatirim planlama tablosunda yer alan yer sec¢imi
caligmalardan enerji ve ulasim alaninina yogunlasarak bu alanda yapilmis yer se¢imi
caligmalarindan; giines enerji santrali, riizgar enerji santrali ve elektrikli ara¢ sarj
istasyonlar1 yer se¢imi ¢aligmalari uygulama kapsaminda degerlendirilmistir. Bu 6rnek
lic yer se¢cimi uygulamalarinda kullanilan ve yatirim planlama tablosunda da yer alan
bu kriterlerin CBS tabanli analizlerinin otomasyonu saglanmasi amaciyla veri
hazirlama modelleri gelistirilmistir. Bu konuda yapilan literatiir ¢alismalarinda
kullanilan kriterler ve agirliklar {izerinden CBS tabanli yer se¢imi modelleri
gelistirilmistir. Modellerin cografi analizleri, veri hazirlama modeli ile entegre edilmis
ve gelistirmeye acik bir yap1 olusturulmustur. Bu kapsamda tez ¢alismasinin uygulama

siireci Sekil 1.1°de verilmistir.
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1.4. Literatiur Taramasi

Tezin amaci, katkisi ve icerigi kisimlarinda ifade edilen konular dogrultusunda; yer
secimi uygulamalar, CKKV ve CBS tabanli cografi analiz teknikleri, yer se¢imi
caligmalar1 kapsaminda kullanilan kriterler ve se¢im aract modellerinin olusturulmasi
ve de bunlarin TUCBS cografi veri temalariyla entegrasyonunun saglanmasi

konularinda gergeklestirilen mevcut akademik ¢alismalar incelenmis ve irdelenmistir.

Colak vd., giines enerji santralleri i¢in optimum/en uygun sahalarin belirlenmesi
amaciyla CKKV yontemlerinden AHP yontemini ve CBS teknolojilerini kullanilarak
Malatya ili i¢in bir giines enerji santralleri (GES) uygun yer se¢imi ¢alismasi
gerceklestirmiglerdir. Kiiresel giines radyasyon dagilim istatistikleri incelendiginde
Malatya ili ortalamanin iizerinde olup en ¢ok giines alan bdlgelerden biri oldugu icin
secilmigtir. Ayrica diiz bir araziye sahip oldugundan ekonomik ve yatirim planlama
acisindan da avantajli bir konuma sahiptir. Calismada literatiir taramas1 ve uzman
goriisleri sonucunda; arazi Ortiisii, egim, baki, yol, glines enerji potansiyeli, enerji nakil
hatlari, trafo merkezleri, gél ve nehirler, dogalgaz hatlari, fay hatlar1 ve yerlesim
bolgeleri olmak tizere 11 farkli kriter belirlenmistir. CBS tabanli yakinlik ve yiizey
analizleri uygulanmis olup her bir kriter katmani 0-10 arasinda uygunluk indeksi
olacak sekilde siniflandirilmistir. Analizde kullanilan kriterlerin agirliklart AHP
yontemi ile hesaplanmis ve analizlere dahil edilmistir. Tiim kriter katmanlari, AHP
yontemi belirlenen agirliklar ile birlestirilmistir. Sonu¢ olarak Malatya ilinde giines
enerji santralleri kurulumu i¢in en uygun sahalar1 gosteren bir uygunluk haritas: elde
edilmistir. Elde edilen sonuclar mevcut GES ile karsilastirilmis olup karar vericilere

en optimal ¢6ziim sunan bir ¢alisma gelistirilmistir [Colak vd., 2020].

Tercan, Balikesir ilinde riizgar enerji (RES) santralleri i¢in CKKV ydntemi Best-
Worst Metotu (BWM) metotu ile CBS tabanli arazi uygunluk modeli gelistirmistir.
Calismada 9 degerlendirme kriteri ve 19 kisit kullanilmistir. Alt1 uzman ile goriisiilerek
ankat sonucu kriterler belirlenmis ve kriterlerin agirhiklarr BWM yontemi ile
hesaplanmigtir. Altt uzman tarafindan kriterler arasi ikili karsilastirma matrisi
kurularak kriterlerin birbirine gore 1-9 arasinda Slgek verilerek en iyi ve en koti
durumu karsilagtinnlmistir. RES saha tesislerinde; riizgar hizi, en iyi/en 6ne ¢ikan
degerlendirme kriteri olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla arazi ortiisii/kullanima,

belirli koruma alanlarina yakinlik, kentsel yerlesimlere yakinlik, egim, sulak alanlara
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ve Onemli kus bolgelerine yakinlik, enerji nakil hatlarina yakinlik, havaalanlarina
yakinlik ve en kotii degerlendirme kriteri ana yollara yakinlik kriterleri izlemistir. CBS
ortaminda kriterlerin mekansal analizleri gergeklestirilmis ve weighted overlay
(agirlikli bindirme analizi) yontemi kullanilarak dort siniftan (uygun olmayan, kismen
uygun, orta derecede uygun ve yiiksek derece uygun) olusan tematik uygunluk haritasi
sunulmustur. Elde edilen bulgular, ¢alisma alaninin %59,10 uygun olmayan, %12,19’u
kismen uygun, %18,13 orta derecede uygun ve %10.58 nin yiiksek derecede uygun
oldugunu gostermistir. Uygun olmayan bdlgelerin alansal degerinin nedenleri;
cevresel faktorler (6nemli sulak alanlar, dogal ve milli tabiat parklar, antik kentler,
koruma bolgeleri, flora ve fauna gesitliligi) , arazi kullanim 6zellikleri ve afet kosullari
( heyelan, toprak kaymasi, ¢1g vb.) parametreleridir. Calisma alaninin bu etkilerinin
analizlere dahil edilerek optimum ve siirdiiriilebilir bir yaklasim sunulmustur [ Tercan,
2021].

Akbaba vd., CBS tabanli teknikler ve AHP yontemi ile birlikte siirdiiriilebilir ulasim
aglar1 i¢in Ankara /Mamak ilgesinin Ege Mabhallesi bisiklet ile yiiriiyiis yolu igin yer
secimi calismast yapmislardir. Tirkiye'deki bisiklet ve yiirliylis yollarina iliskin
mevcut mevzuatlar incelenerek mevcut durum degerlendirilmistir. CBS teknolojileri
kullanilarak entegre bir yaklasim gelistirilmistir. Uzman kisilerin goriisleri ve anket
stireci ile kriterler belirlenmistir. Calisma kriterlerinde ikisinde de ortak olanlar; park
ve yesil alanlara yakinlik, egim, toplu tagima sistemine entegrasyon, okullara yakinlik,
saglik merkezlerine yakinlik, aligveris merkezlerine yakinlik ve anayollara yakinlik
kriterlerdir. Bu kriterlere ek olarak bisiklet yolu kriterleri; bisiklet yolunun varligi,
bisiklet yolunun varligi ve spor merkezlerine yakinlik, ylriiylis yolu kriterleri;
kaldirim varligi, kiiltiir ve eglence merkezlerine yakinlik ve bankalara yakinlik
kriterleridir. AHP teknigi ile kriterlerin agirlikar1 hesaplanmistir. Kriterlerin alt
kriterleri ve oncelik sirasi belirlenerek CBS tabanli analizleri gergeklestirilmis ve 0-5
arast yeniden siniflandirilmistir. Elde edilen kriter katmanlar1 ile bindirme analizi
yapilarak hem bisiklet hem yiiriiyiis yolu i¢in uygunluk haritas1 {iretilmistir. Ayni
zamanda ¢aligsmada yliriiylis yapilabilen ve bisiklet binilebilinen alanlarin araziyle
uyumlulugu da ¢alisma kapsaminda irdelendiginde bisiklet yollarinin bulunmadig: ve
yuriiylis yollart i¢in dizayn edilen kaldirimlarin yetersiz oldugu tespit edilmistir

[Akbaba vd., 2023].
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Kumar vd., Hindistan’in Bihar eyaletinde uygun hastane tesis edilecek sahalarin
belirlenmesinde CKKV yontemlerinden Gergegi Yansitan Eleme ve Se¢im Yontemi
(ELECTRE) kullanmislardir. Bihar'da yeni bir hastane tesis etmek i¢in Sitamarhi, Ara,
Begusarai, Purnia ve Jamui olmak iizere bes lokasyon belirlemislerdir. Bu
lokasyonlarin avantajlar ve dezavantajlar durumlari ELECTRE yontemi ile
siralanmistir. Karar alma stireci bulanikk ELECTRE ile belirlenmistir. Calismada
maliyet, yakinlik, niifus 6zellikleri, saglik personellerinin mevcut durumu, erisebilirlik
ve gevresel olmak lizere alt1 ana kriter irdelenmistir. Kriterler ve bulanik ELECTRE
yonteminin matematiksel modeli kullanilarak, diger lokasyonlara gore erisebilir
ulasim aglari, cevresel faktorleri, diger saglik tesislerine olan mesafesi, niifus
yogunlugu gibi kriterleri karsilastirildiginda bes lokasyon i¢inden en iyi ve en uygun

lokasyon Purnia oldugu tespit edilmistir [Kumar vd., 2016].

Ekin ve Sarikaya, Kiitahya ilinin merkezinde bulunan Fuat Paga Mahallesi’ne olasi bir
afet aninda ve sonrasinda hizmet verebilecek optimum acil toplanma alanlarinin
belirlenmesine yonelik ¢alisma yiiriitmiislerdir. Mahalleye yardim hizmeti sunabilecek
29 adet alternatif toplanma alan1 mevcuttur. CKKV yontemlerinden AHP ve ideal
Coziime Benzerlik Bakimindan Siralama Performanst Teknigi (TOPSIS)
kullanilmistir. Calisma kapsaminda kriterler literatiir aragtirmasi ve uzman goriisleri
aliarak belirlenmistir. Bu kriterler; altyapi (su, kanalizasyon,elektrik) , ulagim
(engelli, kara, yaya), alan tipi (agik,kapali), ¢evre giivenligi (etrafindaki yap1
yukseklikleri, yapilara uzaklik), alansal biiyiikliik (metrekare) ve uzaklik olmak tizere
ana alt1 kriter belirlenmistir. Kriterlerin agirliklar1t AHP yontemi ile hesaplanmistir.
Ana kriterlerin alt kriterleri ve toplanma alanlar1t TOPSIS yontemi ile karsilagtirmis ve
onem derecesine gore siralamistir. Elde edilen sonuglara gore alternatif toplanma
alanlarindan, Fuat Pasa Mahallesi’ne hizmet verebilecek en 6nemli/en uygun/en iyi
alanlar sirasiyla; kentpark, seker fabrikasi spor alani ve Ziraat Mahallesi pazar alani

olarak tespit edilmistir [Ekin ve Sarikaya, 2021].

Erbas vd., elektrikli arag sarj istasyonlarmin (EASI) konumlandirilmasr ile ilgili CBS
tabanli gok kriterli karar analizi yaklagimini irdeleyerek Ankara’da EASI optimum yer
secimi  ¢alismasim  gerceklestirmislerdir.  Istasyonlarin  optimum  yerlerinin
belirlenmesinde Bulanik AHP (BAHP) ve TOPSIS yo6ntemleri kullanilmistir. Caligma
dort adiml bir ¢éziim yaklasimi ile gelistirilmistir: (i) uzman goriislerinden alinan 3

ana kriter ve 15 alt kriterin belirlenmesi, (ii) CBS analiz teknikleri ile kriterlerin
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katmanlarinin olusturulmasi, (iii) Bulanik AHP yontemi ile her kriterin agirliklarinin
onceliklendirilmesi ve hesaplanmasi, (iv) Potansiyel sahalarin TOPSIS yontem
kullanilarak puanlanmasi ve siralanmasi. Ankara ilinin niifusu fazla olan merkez ve 8
ilge (Cankaya, Altindag, Kecioren,Yenimahalle, Mamak, Etimesgut, Golbas ve
Pursaklar) ¢alismaya dahil edilmistir. Kriterler sirasiyla; (1) Cevresel/Cografi Kriteri
ve alt kriterleri; yesil alanlara uzaklik, su kaynaklarina yakinlik, heyelan riskine
uzaklik, arazi egimi, EASI genisleme olasilig1 ve deprem riski, (2) Sehircilik Kriteri
ve alt kriterleri; hizmet alan niifusu, kavsaklara yakinlik, ana yollara yakinlik, trafo
merkezlerine yakinlik, akaryakit istasyonlarma yakinlik ve diger EASI olan mesafe,(3)
Ekonomik Kriteri ve alt kriterleri; arazi maliyeti, servis alaninda elektrikli arag
sahipligi ve elektrik kesintisine olan mesafe olarak uygulama kapsaminda
kullanilmistir. BAHP ile hesaplana kriter agirliklarn kullanilarak, alternatif
lokasyonlarin siralanmas1 ve EASI icin en yiiksek puan degerine sahip 6nerilen 12
alternatif lokasyon TOPSIS yontemi ile belirlenmistir. Calismanin amaci yeni
alternatif lokasyonlar bulmanin yani sira mevcut EASI ‘larini degerlendirmektedir. 12
alternatif lokasyon segilme nedeni mevcut 12 EASI ile adil bir karsilastirilma
yapilmasidir. Elde edilen sonuglar onerilen alternatif lokasyonlarin, dikkate alinan
kriterler acisindan, mevcut 12 EASI lokasyonlarindan daha iyi performans

gosterdigini ortaya koymaktadir [Erbas vd., 2018].

Roodposhti vd., Zenginlestirme Degerlendirmeleri I¢in Tercih Siralama Organizasyon
Yéntemi (PROMETHEE) ve Bulanik AHP (BAHP) yontemlerini kullanilarak iran’m
Gorgan ilindeki Minoo Dasht bolgesi icin CBS tabanli heyelan duyarlilik haritas
gelistirmislerdir. Calismada; egim, baki, nehire olan mesafe, drenaj yogunlugu, fay
hatlarina olan mesafe, ortalama yillik yagis miktari, yollara uzaklik ve litoloji olmak
tizere heyelan ile ilgili sekiz kriter belirlenmistir. BAHP ile kriterler
agirlaklandirilmistir ve  PROMETHEE yontemi kullanilarak entegre edilmistir.
Heyalan duyarlilik haritasi i¢in 6nerilen 83 adet yakin tarihli ve tarihi heyelan noktasi
calisma kapsaminda yapilan anketler sonucunda belirlenmistir. Caligma kriterleri ilgili
CBS tabanli analizleri yapilmistir. Bulanik AHP ile kriter agirliklart belirlenmistir ve
PROMETHEE yontemi ile her kriterin pozitif ve negatif performans degerleri
hesaplanmistir. Sonug olarak tiim kriter katmanlar1 ile bindirme analizi yapilarak; ¢cok
diisiik duyarhilik, diisiik duyarlilik, orta duyarlilik, yiiksek duyarlilik ve ¢ok yiiksek

duyarlilik olmak iizere bes siniftan olusan heyelan duyarlilik haritasi olusturulmustur.
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Heyelan noktalarmin 43 tanesinin (~%52’si) gercekten yiiksek ve ¢ok yiiksek
duyarlilik bolgelerine girmektedir. 4 heyelan noktast (~%4.8’si) diisliik duyarlilik
sinifina diismektedir. Ayrica ¢ok diisiik duyarlilik bolgesinde kaydedilen bir heyelan
olmadigr sonucuna varilmistir. Bu sonug¢lar PROMETHEE tekniginin heyelan
duyarlilik haritas1 dogrulugu i¢cin CBS tabanli veri katmanlari ile entegre edilmesi

performansinin yiiksek oldugunu gostermistir [Roodposhti vd., 2014].

Giildii vd., Sivas’ta bulunan birbirinden bagimsiz 5 bisiklet yolunu, birbirine entegre
edilmesine yonelik AHP ve Analitik Ag Siireci/Prosesi (ANP) tekniklerini hibrit bir
sekilde kullanilarak kentsel alanlarda bisikletlerin verimli kullanilmasini saglayan bir
bisiklet yol ag1 metodolojisi gelistirmislerdir. Her iki metot karar verme siireglerinde
farkli aksiyon almaktadir. AHP kriter ve agirlik iliskisini sunmakla sinirliyken, ANP
belirli iliski diizeniyle sinirli degildir ve karar vericiye geri bildirim sunar ancak
ANP’de AHP’deki gibi ikili karsilastirma matrisi olusturmak zordur. Calismada 11
farkli uzmandan alinan gorisler dogrultusunda 3 ana kriter ve 9 alt kriter
belirlenmistir. Bunlar; fiziksel kriterler ( yol genisligi, egim, yol devamlilig1), cevresel
kriterler (arazi kullanimi, ulasim sistemlerine entegrasyon, mahalle niifusu, trafik
yogunlugu) ve gorsel kriterler; kat yiikseklikleri, yapmin insaat durumu). Trafik
yogunlugu ve yol genisligi arasindaki bagmli iliskiyi ¢oziimlerken ve
agirliklandirilirken ANP yontemi, birbirinden bagimsiz olan kriterler icin AHP
yontemi kullanilmistir. Ayrica kriter agirliklart AHP ile hesaplanmistir ve bu agirliklar
tizerinden CBS tabanli bisiklet yolu uygunluk haritas1 tretilmistir. Yeni bisiklet
giizergahlar olusturulurken, mevcut bisiklet giizergahlar1 (Tablo 1), sehrin 6nemli
noktalarindan gececek sekilde birlestirilmistir (Sekil 5). Bu asamada, elde edilen
agirlik dagilimina gore, agirlik degerleri belirli bir esik degerinin tizerinde olan yollar
(sehrin turizm, ticaret, egitim, saglik, kiiltiir, ulasim ve rekreasyon alanlari agisindan
onemli olan yollar), bisiklet yolu yapimi i¢in uygun olarak degerlendirilmis ve bu
degerin {izerindeki alanlarin belirlenmesinde ag analizleri kullanilmistir. Bu yontem
ile iki nokta arasinda rota olustururken en uygun kosullara sahip yol hatlarini segmek
ve alternatif bulunmayan durumlarda zorunlu olarak kullanilacak uygun olmayan yol
hatlarin1 minimum seviyede tutmaktir. Bu sekilde, bisiklet siirlistine uygun olmayan
yollarin iyilestirilmesi maliyeti de minimize edilmistir. Elde edilen bulgulara gére
bisiklet yollarinin %99,7’sinin (orta uygunluk: %16,65, uygun: %58,72, ¢ok uygun:
%24,33) uygun yollardan gegtigi, %0.3 {inlin uygun olmayan yollardan gecildigi tespit
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edilmistir. Bulgular 6nerilen yaklagimla hem verimli hem daha az maliyetli bir yer

secimi metodolojisi sundugunu gostermektedir [Giildii vd., 2024].

Bovkir ve Aydinoglu, cografi veri altyapisi, veri standartlarm ve TUCBS ile
biitiinlesik yap1 gelistirmek amaciyla Bulanik Mantik yaklasimi kullanarak toplu
tasinmaz degerleme veri modeli yaklasimi gelistirmiglerdir. Veri modelinde ISO/TC
211 standartlar1 ile uyumlu TUCBS Tapu-Kadastro veri temasina entegre bir yap1
olusturulmustur. Modelde Istanbul ili Pendik ilgesi icin toplu tasmmaz degerlemeyi
etkileyen kriterler 7 grup halinde olusturulmus ve ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bunlar;
planlama, cevresel faktorler, ulasim, kiiltiirel faktorler, kamu hizmetleri, kullanim
diizeyi ve sosyal faktorlerdir. Her bir kriter grubu Bulanik Mantik yontemi ile CBS
tabanli teknikler ile analiz edilmis ve her bir kriter grubuna iliskin tematik haritalari
ve indeksleri tiretilmistir. Elde edilen kriter grup indekslerinin agirliklari literatiir
taramasi ile belirlenmistir. Kriter gruplar1 ve agirliklari ile bindirme analiz yapilarak
CBS tabanli ve ulusal cografi veri altyapisi ile entegre tasinmaz degerleme haritasi

elde edilmistir [Bovkir ve Aydinoglu, 2018].

Basegmez vd., CBS teknolojileri ve AHP yontemi kullanilarak okul alanlarinin
planlanmasma yonelik bir optimum okul alanlarmin yer se¢im c¢alismasini
gerceklestirmisleridir. Usak ili Merkez ilgesi yapilan ¢alismada, kullanilan kriterler
anket calismasi ve literatlir arastirmasi sonucu ile belirlenmistir. Degerlendirme
stirecinde kullanilan kriterler sunlardir: taskin sahasi, yiiksek/orta gerilim hatti
glizergahi, topografik egim, giiriiltii kirliligi, ana ulagim arterlerine ve yerlesim
merkezlerine mesafeler, altyapt planlamasi entegrasyonu, niifus yogunlugu,
havaalanlarina yakinlik, zemin 6zellikleri, kimyasal, yakit ve niikleer tesislere, yiiksek
basingli dogalgaz hatlarina, benzin istasyonlarina, basingli kanalizasyon hatlarina ve
yiiksek basingli su boru hatlarina yakinlik, jeolojik formasyonlar, itfaiye istasyonlarina
ve mevcut egitim kurumlarima yakinlik. Bu 20 kriter c¢alisma kapsaminda
kullanilmistir. Her bir kriter agirhgi AHP yontemi ile hesaplanmistir. Kriterlerin
katman haritalar1, cografi analiz teknikleri ile simiflandirilmis uygunluk haritalar
tiretilmistir. Tiim kriter katman haritalar1 agirliklar1 bindirme analizi ile en uygun okul
sahalar yer se¢imi yapilmistir. Ayrica calismada mevcut 132 adet egitim tesislerinin
uygunluk durumu da degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda 132 adet egitim
tesisinin; 3 adet tesis daha uygun (%2’si), 7 adet tesis uygun (%5°1), 22 adet tesis daha
az uygun (%17’si) ve 100 adet tesis uygun olmayan (%76’s1) sahalarda yer aldig1, en

15



uygun sahalarda ise higbir egitim tesisinin yer almadig1 sonucu elde edilmistir. Buna
bagli olarak %76 oraninda egitim tesislerinin planlanamaz alanlara tesis edilmesi, ilgili
belediyenin egitim yatirnm planlamasinin dogru bir strateji ile planlanmadigini

gostermektedir [Basegmez vd., 2019].

Ustaoglu ve Aydinoglu, Istanbul ili, Pendik ilgesindeki kentsel yerlesim alanlarmin
uygunluk analizi yapilarak potansiyeli uygun arazi kullanimi i¢in en uygun alanlari
belirlemek ve siirdiirelebilir bir sehirlesmeyi desteklemek amacina yonelik bir yer
secimi c¢alismast gerceklestirmislerdir. Calismanin amaci; fiziksel o6zellikler,
erigilebilirlik, yesil ve mavi alanlar, mevcut yapilasma ve altyapr gibi faktorlerin
etkisini analiz etmekte ve uygunluk haritalari olusturmaktadir. Bunlarin analiz CBS ve
CKKYV tekniklerini biitlinlesik bir yapida ele alinarak yapilmistir. Calismada AHP ve
bulanik mantik yaklagimlarini igeren bulanik AHP olmak iizere iki farkli model
karsilastirilmistir. Calismada 6 ana ve 17 alt kriter kullanilmistir. Bunlar; fiziksel
(egim, baki, yiikseklik), erigebilirlik (otoyollara uzaklik, anayollara uzaklik, otobiis
duraklarina mesafe, metro duraklarina mesafe, limana olan mesafe ve havalimanma
olan mesafe), su kaynaklar1 (rezervuardan uzaklik, su kaynaklarma uzaklik, kiy1
seridine mesafe), kentsel arazi (kentsel yesil alanlara mesafe, endiistri/ticari alanlarina
mesafe, yerlesim merkezlerine mesafe), bitki ortiisii (arazi kullanimi) ve jeoloji (toprak
kapasite). Ttiim kriterler iizerinden ilk modelde; AHP yontemi ile kriterlerin uygunluk
siniflandirilmasi 1-7 6lgeginde yapilmistir. 1 en az uygun alani, 7 en uygun alani ifade
etmektedir. Buna gore uygunluklar simiflandirilirken, CBS tabanli analizler ile
kriterlerin kriter katman haritalari iiretilmis ve kriter 6l¢cegine gore siniflandirilmistir.
En son agirlikli bindirme analizi ile 1-7 arasinda degisen uygunluk indeksleri
hesaplanmustir. Ikinci modelde Bulanik AHP ile kriterlerin uygunluk siniflandiriimasi
0-1 arasinda bulanik iiyelik fonksiyonlarina dayanmaktadir. 1 degeri maksimum
uygunlugu temsil ederken 0 degeri en diisiik uygunlugu temsil etmektedir. Uygunluk
smiflandirilirken bulanik tiyelik fonksiyonlari olan Gauss, dogrusal, sigmoid ve ters
sigmoid fonksiyonlar1 kullanilmistir. Uygunluk indeksleri hesaplanirken agirlikli
lineer kombinasyon modeli kullanilarak 0-1 arasinda degismektedir. Her iki modelde
de kriter agirliklar1 hem AHP hem BAHP ile hesaplanmistir. Elde edilen sonuclara
gore Pendik ilcesinin merkezi ve giiney kesimler 6zellikle ulasim agina ve mevcut
kentsel alanlara yakin yerler yiiksek uygunluk goéstermektedir. Kuzey kesim, tarim

alanlar1 ve ormanlik bdlgeler nedeniyle daha diisiik uygunluk gdstermektedir. Her iki
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model ve yontemde hesaplanan agirliklar ve analizler ulasabilirlik ve mevcut
altyapmmin uygunluk degerlendirmesinde Onemli rol almaktadir. Ayrica bulanik
mantik, bulanik AHP ve CBS entegrasyonu, geleneksel yaklasimlara kiyasla uygunluk
degerlendirmelerini iyilestirebilecek gelismis bir metodolojidir [Ustaoglu ve

Aydinoglu, 2020].

Aliniai vd., CBS tabanli siirdiiriilebilir otopark alani yer se¢imi ve kentsel trafik
yogunluk ydnetimine etkisi irdelemislerdir. Calisma Iran’m batisinda yer alan en
kalabalik sehirlerinden biri olan Boroujerd sehri igin otoparklar i¢in en uygun alanlar
belirlenmistir. Yeni otopark yerlerinin insaasi i¢in gerekli alan biiyiikliigii Park Yeri
Olusturma Yontemi (Parking Generation Method) kullanilarak  tahmini
olusturulmustur. Calisma kapsaminda kullanilan kriterler; seyahat ¢cekim merkezlerine
mesafe, gegis yollarina mesafe, arazi maliyeti ve otopark alanlari i¢in uygun arazi
kullanimlar1 olmak iizere belirlenmistir. Kriter agirliklart AHP yontemi ile
belirlenmistir. Kriter ve agirliklart ile CBS tabanli analizler uygulanarak kriterlerin
harita katmanlar1 olusturulmustur. Harita katmanlar1 oncelikle Boolean Ydntemi
kullanilarak st tste bindirilmistir. Ancak, ¢ikti haritasinda belirlenen alanlarin
calisma bolgesi genelinde yeterince dengeli bir dagilima sahip olmadigi goriilmiistiir.
Bunun tizerine CKKV yontemlerin biri olan Sirali Agirlik Ortalama (Ordered
Weighted Average-OWA) yontemi kullanilarak {ist tiste bindirme islemi yeniden
yapilmustir. Elde edilen sonuglara gore Boroujerd sehri i¢in otoparklar i¢in en uygun
alanlar; Safa Caddesi, Bahrololoum Caddesi ve Kashani Caddesi olarak elde edilmistir
[Aliniai vd., 2015].

Rize ilinde bulunan Organize Sanayi Boélgesi (OSB)’nde kurulacak oncelikli
sektorlerin belirlenmesine yonelik bir yer se¢imi metodolojisi gelistirmislerdir.
Caligma kapsaminda yapilan literatiir arastirmas1 ve anket ¢aligmasiyla 7 kriter
belirlenmistir. Degerlendirme kriterleri su sekildedir: isgiicii arz1 ve maliyeti, tesvik ve
destek mekanizmalari, tedarik zinciri gesitliligi ve kalitesi, ulasim hizmetlerinin
yeterliligi, toplumun sektore yonelik algisi, enerji arzi ve egitim/aragtirma
kurumlarmin varligt. Rize ilinin istithdam, ihracat, kaynaklar ve benzeri durumlar1 g6z
oniinde bulundurularak 7 alternatif sektor belirlenmistir. Bu sektorler sunlardir: gida
tirinleri ve icecek imalati, tekstil tirlinleri imalati, kdgit hamuru-kagit ve kagit tirtinleri
imalati, metalik olmayan diger mineral iirlinlerin imalati, ana metal sanayi sektorti,

makine ve techizati hari¢ fabrikasyon metal iirlinleri imalati ve baska yerde
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siiflandirilmamis makine ve techizat imalat sektorii. CKKV yontemlerinden AHP
yontemi kullanilarak kriter agirliklar1 belirlenmistir. TOPSIS ve Cok Kriterli
Optimizasyon Ve Uzlagik Coziim (VIKOR) yontemleri ile alternatiflerin dncelik
siralar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore tesvik ve destekler kriteri 6ncelikli
sektorlerin karar verme asamasinda en dnemli kriter olmustur. Alternatif sektorler
siralmasinda gida tirtinleri ve igecek imalati sektorii hem TOPSIS hem VIKOR yontem

sonuglarina gore Rize OSB i¢in kurulmasi dncelikli sektor olarak tespit edilmistir [Ar

vd., 2014].

Uyan ve Yalpir, tibbi atik sterilizasyon tesislerinin belirlenmesine yonelik AHP ve
CBS teknolojisi kullanilarak bir yer se¢imi ¢aligsmasi gergeklestirmislerdir. Calismada
Konya Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari i¢indeki tesislerin yer se¢imini degerlendirirken
6 onemli kriteri géz onlinde bulundurmustur: konut ve sanayi alanlarma uzaklik,
jeoloji, arazi kullanimi, egim, yollar ve demiryollarina uzaklik ve nehirler, goller, sulak
alanlar, kiy1 bolgesi ve baraj alanlarindan uzaklik. Ayrica ¢alismada c¢evresel etkiler
dikkate alindiginda uygun olmayan alanlar i¢in maskeleme yapilmis ve tampon
bolgeleri olusturularak yer secimi disinda tutulmustur. AHP yontemi ile agirliklar:
belirlenen kriterlerin cografi analiz teknikleri ile kriter katman haritalar
olusturulmustur. Ayrica bu ¢alismada yer se¢im ¢aligsmalarin optimizasyonu saglamak
tekrarli CBS analizlerinin otomasyonunu saglamak amaciyla ArcGIS yazilimi
igerisinde yer alan Model Builder araci ile uygunluk modeli ve yer se¢im araci
gelistirilmistir.  Tiim kriter haritalar1 ve katmanlar1 {ist {iste bindirme analiz
uygulanarak, en uygun tibbi atik tesis yerleri uygunluk haritast ‘az uygun’, ‘uygun’ ve
‘cok uygun’ olmak {izere 3 smifta iretilmistir. Calisma alaninin cografi analiz
sonuglarina goére, arazinin biylik bir bolimi (%62.50) ‘az uygun’ olarak
siiflandirilmistir. Bu, arazinin bazi kisitlamalar igerdigi ve belirli kosullar altinda
kullanima uygun olabilecegi anlamma gelir. Arazinin %10.93i "uygun" olarak
belirlenirken, %26.57'si ‘cok uygun’ olarak degerlendirilmistir. Bu sonuglar, arazinin
kullanim potansiyeli hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir ve planlama kararlarinda
dikkate alinmasi gerekmektedir. T1bbi atik tesisler i¢in ¢alisma alaninda aslinda bir¢ok
alan uygun olarak tespit edilmistir ancak Konya ilindeki riizgar yonii kuzey ve
kuzeydoguda hakim oldugundan ve tibbi atik tesisleri i¢in en uygun bdolgeler giiney

bolgeleri olarak se¢ilmistir. Bunlara ek olarak calisma kapsaminda 3 adet aday tibbi
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tesis alan1 Onerilmistir ve mevcut tesisler de kisitlanmis bolgeler icerisinde kalmakta

olup yerlesim yerlerine olduk¢a yakindir [Uyan ve Yalpir, 2016].

Kara vd., Kirikkale ilinde giines ve riizgar enerjisini stirdiiriilebilir ve yiiksek verimli
enerji iliretmini saglamak i¢in, hibrit enerji santrali kurulumu optimum yer se¢imi
calismasi gergeklestirmislerdir. Caligma kapsaminda literatiir taramasi sonucu 6 kriter
cografi kriter belirlenmistir. Bunlar; e§im, trafo merkezi uzaklik, giines enerji
potansiyeli, rlizgar hizi, arazi maliyeti ve arazi kullanimi. Calismada Kirikkale’nin
ilgeleri santrallerin tesis edilmesi planlanan alternatif yerler olarak belirlenmistir.
Bunlar; Bahsili, Baliseyh, Celebi, Delice, Karakecili, Keskin, Merkez, Sulakyurt ve
Yahsgihan ilgeridir. En uygun yerlerin belirlenirken CKKYV tekniklerinden; AHP,
TOPSIS ve Karmagik Orantili Degerlendirme (COPRAS) teknikleri kullanilmistir.
Kriter agirliklar1 AHP yontemi ikili karsilastirma ve normalize matrisleri ile
hesaplanmistir. Elde edilen kriter agirliklar1 ile AHP uygulama sonucu hibrit enerji
santrali kurulumu en uygun ilge ‘Keskin’ ilgesi olmustur. AHP ile elde edilen kriter
agirliklan ile alternatiflerin onceklendirmesi TOPSIS yoOntemi biitlinlesik olarak
incelendiginde, santral kurulumu igin en uygun ilge ‘Keskin’ ilgesi olmustur.
COPRAS yontemi de AHP ve TOPSIS biitiinlesik yapisinda oldugu gibi alternatifler
siralanmigtir  kriterlerin  faydali faydasiz ayrimi yapilarak hesaplamalara dahil
edilmesidir. Giines enerji potansiyeli faydali kriter iken arazi maliyeti faydasiz kriter
gibi kriterleri yorumlanabilir kilmistir. Bu entegre yontemde de en uygun ilge yine
Keskin ilgesi olmustur. Her ii¢c modelde de hibrit enerji santrali kurulumu uygun
olmayan ilge ‘Delice’ ilgesi olmustur. Ayrica ¢alismada yontemler aras1 korelasyon
iligkisini tespit etmek amaciyla Spearman Sira Korelasyon yontemi kullanilmistir.
Korelasyon sonucunda; TOPSIS ve COPRAS teknikleri korelasyon degeri en yiiksek
degere sahipken, ikinci yiiksek deger AHP-COPRAS teknikleri arasindadir [Kara vd.,
2022].

Bingiil vd., su kaynaklarmin efektif yonetilmesi amaciyla yapilan analizlerde
kullanilan yontemlerin belirlenmesi ve cografi verilerin TUCBS veri standartlari ile
uyumlastirma caligmasina yonelik bir metodoloji sunmuslardir. Su kaynaklarinin
yonetimi, karmasik ve ¢ok boyutlu bir siirectir ve bu siirecte dogru kararlar alabilmek
igin ¢esitli analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Bunlar: yagis-akis iligki, tagskin ve
hidrojeolojik analizler. Analizlerde kullanilacak cografi veriler tespit edilerek TUCBS

32 cografi veri temalari ile iligkisi irdelenerek karsilastirma tablolart olusturulmustur.
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Her kriterin verisi TUCBS veri temalarinda olmasi beklenmemekte ve herhangi bir
veri standartlar1 irdelenememektedir. TUCBS’de bulunan kriter verileri, TUCBS veri
temalari, semalar1 ve stereotip ile agiklanmistir. Yagis-akis iliski analizleri
TUCBS’nin Atmosfer ve Meteoroloji Verileri veri temast Oznitelikleri ile, Taskin
analizi TUCBS nin Hidrografya, Yiikseklik, Jeoloji, Arazi Kullanimi, Atmosfer ve
Meteoroloji Verileri veri temalar1 6znitelikleri ile, Hidrojeolojik analizler Jeoloji veri
temasi iledetayl iligkilendirilmistir. Tablosal olarak verilerin olup/olmama durumu,
ilgili tema,sema ve stereotip detaylandirilmistir. Boylelikle TUCBS veri standartlari,
su kaynaklariin yonetiminde etkili ve dnemli oldugu goriilmiistiir. TUCBS birlikte
calisabilirlik kavramu ile, verilerin standartlara gore iiretilmesi, belirlenen kurallara
gore analizlerin yapilmasi, su kaynaklarin izlenmesi ve planlanmasi veri biitlinliigiiniin

sagladigin gostermektedir [Bingiil vd., 2024].
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2. COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) VE YER
SECIMI

Giiniimiizde bir¢ok kurum ve kurulus tarafindan yaygin olarak kullanilan Cografi Bilgi
Sistemleri, 6zellikle planlama ¢alismalarinda bir¢ok imkanlar sunmaktadir. Cografi
verinin bilgisayar tabanl sistemlerde elde edilmesi, diizenlenmesi, sorgu yapilmasi ve
analiz edilmesini saglayan bu sistemler, cografya caligmalarinin hizlanmasina ve daha
biitlinciil bir yaklasimla sonuglarin ortaya konmasina katki sunmaktadir. Cografi
verinin sorgulanmasi, farkli boyutlarda karsilastirilmasi, iist iiste getirilmesi ve
benzerlik ile farkliliklarin tespit edilmesi gibi islemler, bu sistemler sayesinde kisa

slirede net sonuglar elde etmeyi miimkiin kilmaktadir. [Bayar, 2005; Sahin, 2010].

Cografi Bilgi Sistemleri, cografi konumu belirlenen verilerin toplanmasi, yonetilmesi,
islenmesi, analiz edilmesi, modellerinin olusturulmasi ve gorsellestirilmesi siire¢lerini
bir arada sunan; karmagik planlama ve yonetim sorunlarini ¢6zmek igin tasarlanmis
yazilim, donanim, yontemler ve personellerden olusan entegre bir yapidir. [Aktas vd.,
2011]. CBS'nin gorevlerini yerine getirebilmesi igin veri, yazilim, donanim, insan
kaynagi1 ve yontemlerden olusan bes temel bilesenin uyum iginde ve entegre bir yap1

icerisinde ¢alismasi gerekmektedir. (Sekil 2.1) [Aydinoglu vd., 2018]:

1. Veri: Cografi Bilgi Sistemleri’nin en temel elemani olan veri, bilginin ham
maddesidir ve CBS i¢in en 6nemli unsurdur. Cografi veriler; konumsal veriler
ile tanimlayict Ozniteliklerden veya konumsal olmayan tablo verilerinden
olusur. Cografi veri, dogrudan ya da dolayl olarak konum/yer bilgisi i¢eren
verilerdir.

2. Yazihm: Yazilim, cografi verilerin elektronik ortamlarda saklanmasi,
yonetilmesi, islenmesi, analiz edilmesi ve kullaniciya sunulmasini saglayan
islevlere sahip bilgisayar programlarindan olusur.

3. Donanmm: CBS’nin ¢alisabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan cihazlar, bilgisayarlar,
sunucular GPS cihazlari, sensorler ve diger veri toplama ekipmanlari donanim
bilesenini meydana getirmektedir. Bu bilesenlerin temel unsuru, CBS
yazilimlarin1 ¢alistirmak ve gerekli islemleri yiiriitmek i¢in kullanilan

bilgisayarlardir.
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4. Insanlar: CBS’nin insan bilesenini, cografi verilerin saglayicisi ve kullanicis
konumunda olan kamu kurumlari, 6zel sektor ¢alisanlar1 ve diger kullanicilar

olusturur.

5. Yontemler: Cografi bilgi akisin1 ve iliskilerini birimler veya kurumlarin is
siireclerine uygun sekilde diizenleyen yontemler, CBS’nin etkin sekilde

caligmasini saglayan énemli bir bilesendir.

(.. | Ve ,}

' Yontemler ‘

Sekil 2.1: CBS bilesenleri.

CBS’de farkli yazilimlar kullanilmakta olup, her yazilimin sundugu kabiliyetler
degisiklik gostermektedir. Ancak bazi fonksiyonlar, tiim CBS sistemlerinde ortak
olarak bulunur: Yeniden siniflandirma, birlestirme, mesafe ve baglanti 6l¢timleri ile
komsuluk karakteristigi gibi islemler, tiim CBS sistemlerinde gerceklestirilebilen ortak
uygulamalardir [Tecim, 2008]. Sekil 2.2’de goriildiigii tizere CBS’nin basarili analitik
yapist ve teknikleri ile birgok analiz islemlerini kolaylikla yapabilmektedir
[Yomralioglu, 2009].
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Sekil 2.2: CBS’nin islevleri.

CBS, kentsel ve altyapi projeleri, arazi kullanimi, yatirim planlamalari, ¢evre yonetim
uygulamalari, jeolojik ¢alismalar, ormancilik, tarim, ticari faaliyetler, giivenlik
uygulamalari ve yer se¢imi ¢aligsmalari gibi birgok farkli alanda, ihtiyaglar ve talepler
dogrultusunda uygun tekniklerle uygulanmaktadir [Tiirk, 2011]. Bu kapsamda yer
secimi uygulamalari, Cografi Bilgi Sistemleri’nin yaygin olarak kullanildig1 ¢aligma
alanlarindan biridir. Yer se¢imi, belirli bir amaca yonelik olarak, karar vericilerin,
kurumlarin veya isletmelerin yeni yerlesim veya tesis ihtiyaclarimi karsilamak igin
yapilan bir siiregtir. Bu siiregte, mevcut yerlesim alanlarinin yetersiz oldugu
durumlarda, yerlesimlerin bagka bir alana tasinmasi ya da alanin genisletilmesi
amaciyla, kullanim ihtiyacina en uygun alanin se¢ilmesi icin alinan kararlar

kapsamaktadir. [Unaldik, 2019].

CBS, yer se¢imi ¢aligmalarinda planlanan birgok tesis i¢in en uygun yerlerin etkin bir
sekilde tespit edilmesinde karar destek sistemleri ile entegre bir yapida calisarak
cografi verilerin analizini, yOntemini ve gorsellestirmesini saglayan, karar
problemlerini yapilandirmaya ve incelenen alternatifleri degerlendirmeye izin veren
bir dizi teknik ve prosediir [Visne vd., 2023] iceren mekansal karar destek
mekanizmasidir. Bu mekanizmayr sunan CBS tabanli cografi analiz teknikleri,

mekansal verilerin anlamlandirilmasi ve degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu
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kapsamda en uygun alanlarin se¢ilme siirecinde cografi analiz teknikleri, yer se¢imi

kararlarin1 destekleyen temel araglar olarak yer almaktadir.

2.1. Cografi Analiz Teknikleri

Cografi analiz tekniklerinde kullanilan veri yapisi iki farkli veri tipi lizerinden

modellenmektedir. Bunlar vektor veri ve raster veri modelleridir.

e Vektor veri modeli, cografi varliklart kesin geometrik sekillerle temsil eden bir
modeldir. Bu model, li¢ temel eleman kullanir:
* Nokta (Point): Konumu ifade eden tek bir koordinat (6rnegin, bir sehir
merkezi).
* Cizgi (Line): Birden fazla noktanin birlesimiyle olusturulan siirekli bir yap1
(6rnegin, yollar, nehirler).
+ Poligon (Polygon): Birden fazla ¢izginin birleserek kapali bir alan

olusturdugu yap1 (6rnegin, goller, ormanlar).

Vektor veri modeli; cografi varliklarin sinirlar1 tam olarak tanimlanmaktadir. Her
varlik, agiklayici bilgilerle (6rnegin, bir nehrin adi, uzunlugu) iligkilendirilebilir.

Haritalama, yon bulma sistemleri altyap1 analizleri 6rnek kullanim alanlaridir.

e Raster veri modeli, cografi alanlar1 hiicre (piksel) yapisinda temsil eder. Her
piksel belirli bir alan1 kapsar ve tek bir deger icerir (6rnegin, yiikseklik, sicaklik,
arazi tiiri). Veriler bir 1zgara yapisinda organize edilir. Uydu goriintiileri, dijital

yiikseklik modelleri, arazi kullanimi haritalar1 6rnek kullanim alanlaridir.

Raster veriler, vektor verilere kiyasla daha fazla depolama alani gerektirmektedir.
Ancak, bindirme/cakistirma analizleri, alan hesaplamalar1 ve yakinlik analizleri gibi
bazi konumsal analizler raster veri formatinda daha efektif sekilde gergeklestirilebilir.
Raster verilerdeki hassasiyet, piksel boyutuna bagli oldugundan, yiiksek hassasiyet
gerektiren ¢aligmalarda veri kayiplari yasanabilmektedir. Ote yandan, vektor veri
formatinda grafik objelerle iligkili Oznitelik bilgilerine erismek, bu bilgileri
giincellemek veya diizenlemek daha kolay ve kullanici dostudur. Bu kapsamda cografi
bilgi teknolojilerinde bir¢ok analiz teknikleri bulunmaktadir. Bu teknikler uygulama
alanina gore farklilik gostermektedir. Genel kapsamda veri modelleri ile birlikte

cografi analiz tekniklerini; vektor ve raster tabanli analizler olarak ele alinmaktadir.
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2.1.1. Vektor Tabanh Analiz Teknikleri

Vektor tabanli analiz teknikleri, cografi varliklarin nokta, ¢izgi ve poligon bi¢iminde
temsil edildigi bir veri modeli kullanilmaktadir. Bu model, nesnelerin kesin sinirlarini
ve geometrik Ozelliklerini ifade etmektedir. Vektor tabanli analiz teknikleri ile;
poligonlarin yiizey alanlar1 veya cevresi hesaplanir, iki nokta veya c¢izgi arasindaki
mesafe hesaplanir, belirli bir varligin ¢evresinde tampon alanlar1 olusturulur, Kesisim,
birlestirme veya fark alma gibi geometrik operasyon islem analizleri, vektor tabanl
bindirme analizleri ile optimum yer se¢imi veya uygunluk modellemesi yapilmaktadir
[Fazal, 2008]. Vektor tabanli analiz teknikleri; yliksek dogruluk ve detay sunmakta ve
kesin geometrik sinirlar belirlenmektedir. Veri yonetimi ve sorgulama acisindan
etkilidir. Ancak karmasik analizlerler islem yiikii artmakta ve siireklilik gosteren
verilerle kullanim kapsami sinirhidir. [Sugumaran ve Degroote, 2010]. Herhangi bir
yerde yeni bir aligveris merkezinin kurulmasi igin yer se¢imi niteliklerinin
belirlenmesi, perakende market, hastane, ¢6p toplama merkezinin kurulmasi gibi

uygulamalarda kullanilabilir.

Vektor tabanl analiz teknikleri icerisinde en sik kullanilan analizler; tampon (buffer)
analizi, kesisim (intersect) ve bindirme (overlay) analizleridir. Analizlerin detaylar1 ve

kullanim1 agagida sirastyla detayli olarak verilmistir.

2.1.1.1 Tampon (Buffer) Analizi

Tampon analizi belirli bir nokta, ¢izgi veya alan etrafinda tanimlanan bir mesafeye
dayali olarak bir tampon bdlge olusturmaktadir. Bu bdolge, analiz edilen varlik
etrafindaki mekansal etkileri veya yakinliklar1 belirlemek icin kullanilmaktadir.
Vektor verisiyle yapilan analiz, nokta, ¢izgi veya poligon 6zelliklerine dayanarak
gerceklestirilmektedir (Sekil 2.3) [Tecim, 2008]. Buffer analizi, bir noktanin belirli
bir ¢cap degerine gore etrafinda, bir ¢izginin saginda veya solunda belirli bir mesafeye
gore, ya da her ikisinde ve bir poligonun i¢inde veya disinda belirli bir mesafeye gore
yapilan bir cografi analiz tiiriidiir. Bu analiz, belirli bir alandaki etki alanlarini veya

etkilesim bolgelerini tanimlamak ve gorsellestirmek i¢in kullanilir [Web 1, 2024].
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yerlerinin belirlenmesi yerlerinin belirlenmesi yerlerinin belirlenmesi

Sekil 2.3: Tampon analiz 6rnegi.

2.1.1.2 Kesisim (Intersect) Analizi

Kesisim (Intersect) analizi, giris 6zelliklerinin geometrik bir kesisimi hesaplamaktadir.
Iki veya daha fazla cografi katman arasindaki ortak alanlar1 belirlemek igin
kullanilmaktadir. Tiim katmanlarda veya 6zellik siniflarinda ortiisen 6zellikler veya
ozelliklerin kisimlari, ¢ikt1 6zellik sinifina yazilmaktadir. Bu islem hem geometrik
hem 6znitelik verilerini birlestirerek analiz sonuglarini iiretmektedir [Web 2, 2024].
Ornegin bir yol ile kesisen arazi parsellerinin segilmesini veya aktif bir fay hattiyla

kesisen kentsel alanlarin bulunmasini saglamaktadir (Sekil 2.4) [Web 3, 2024].

Girdi

Kesisim ézelligi Ciktr

Sekil 2.4: Kesisim analiz 6rnegi.

2.1.1.3 Bindirme (Overlay) Analizi

Bindirme (Overlay) analizi, ayn1 koordinat diizlemi tizerinde yer alan farkli niteliklere
sahip cografi verileri tasiyan harita katmanlarinin bir araya getirilmesidir (Sekil 2.5)

[Web 4, 2024]. Farkli tematik veri setlerinin st tiste bindirilerek belirli bir amag
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dogrultusunda analiz edilemesini saglamaktadir. Biitliinlesmis bir analiz olusturmak
icin cesitli ve farkli girdilere ortak bir deger 6l¢egi uygulamak i¢in kullanilan bir
tekniktir [Web 5, 2024]. Ornegin, bir bdlgenin yerlesime uygun olup olmadigini
belirlemek i¢in ¢esitli mekansal verilerin ve bu veriler arasindaki iliskilerin analiz
edilmesidir. Her bir veriyi ayr1 ayr1 incelemek yerine, tiim verileri bir araya getirerek

daha kapsamli ve ayrintili analizler yapilmasina olanak tanimaktadir.

Sekil 2.5: Bindirme analiz 6rnegi.

2.1.2. Raster Tabanh Analiz Teknikleri

Raster tabanli analiz teknikleri, cografi verilerin hiicre (piksel) yapisinda temsil
edildigi bir veri modeli kullanilmaktadir. Her piksel, belirli bir alan1 temsil eder ve tek
bir degeri icermektedir (6rnegin yiikseklik, sicaklik veya arazi tiirii). Raster tabanl
analizler ile; egim, baki, yiikseklik hesaplamalar1 yapilmasi, uydu goriintiileri ile arazi
kullanim siniflar1 olusturulmasi, belirli olaylarin yogunlugu ve yayiliminin analiz
edilmesi, hiicre degerleri tizerinde raster calculator araci ile toplama, ¢ikarma gibi
hiicre tabanli matematiksel islemlerin yapilmasin1 saglamaktadir. Raster tabanli analiz
teknikleri; siireklilik gdsteren veriler igin idealdir (6rnegin sicaklik veya nem). Biiyiik
veri setlerinde hizli analiz saglamaktadir ve gorsellestirme agisindan giiclii bir analiz
teknik yontemidir. Ancak verilerin dogrulugu piksek boyutuna baglidir ve biiyiik raster

dosyalar1 depolama-islem agisindan maliyetli olabilmektedir.

Raster tabanli analiz teknikleri i¢erisinde en sik kullanilan analizler; yakinlik, yiizey,

enterpolasyon, vektor verinin raster veriye doniistirme (feature to raster), yeniden
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smiflandirma (reclassify), bulanmik tyelik (fuzzy member), ve agirlikli bindirme
(weighted overlay) analizleridir. Analizlerin detaylart ve kullanimi asagida sirasiyla

detayli olarak verilmistir.

2.1.2.1 Yakinlik Analizleri

Yakinlik analizleri, cografi detaylarin gevresindeki diger cografi unsurlara olan
uzakliklarini incelemeye dayanan bir konumsal analiz tiirtidiir. Bu analizler, en yakin,
en etkili veya en fazla etkilenecek gibi sorulara yanit bulmada yardimci olmaktadir
[Cabuk vd., 2011]. Yakinlik analizleri mesafeye dayali mekansal analizleri ifade
etmektedir. Bu analizler, belirli bir konumdan diger konumlara olan mesafeleri
hesaplamak ve bu mesafelere bagli c¢esitli mekansal kararlar almak icin
kullanilmaktadir [Haining, 2003]. CBS’de yakinlik analizi i¢in birgok yoOntemler
bulunmaktadir, bu baglamda CBS tabanli analiz araglari i¢erisinde en ¢ok kullanilan

yakinlik analiz teknigi Oklid Uzaklig1 (Euclidean Distance) analizidir.

o OKlid Uzakhg (Euclidean Distance): Oklid uzaklig: analizi ile her bir hiicre
i¢in en yakin kaynaga olan Oklidyen uzaklik hesaplanir. Bu analizde kullanilan
kaynak veri, vektor ya da raster formatinda olabilir. Vektor verilerinin girdi
olarak secildigi durumlarda, analiz arka planda vektor verileri raster formatina
dontistiirerek gergeklestirilir. Raster veriler kullanildiginda ise, kaynak veri
disindaki hiicrelerde no data (veri yok) degeri bulunmasi gerekmektedir [Mete,
2019]. Oklid uzaklig: analizi ile, ‘en yakin X tesisine olan kus ugusu uzaklig
nedir?’ gibi sorulara cevap aranir. Oklid mesafesine gore yakinlik analizinin

calisma prensibi Sekil 2.6°da belirtildigi gibi ifade edilmektedir [Web 6, 2024].

1 1 10 00 00 10 20 30

1 14 10 00 W 20

22 14 10 14 22 A2

20 22 20 2 28 as

10 14 22 312 3 A2

2 00 10 20 0 40 50

7] Deger = Veri Yok

Kaynak Raster Oklid Uzakhg

Sekil 2.6: Oklid uzaklig1 analizi ¢alisma prensibi.
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Oklid uzaklig1 hiicrelerin orta noktalar1 arasindaki uzaklig1 baz alir. Gergek &klid
uzaklig1 hiicrelerin orta noktalar1 arasinda kurulan dik {i¢genin hipoteniis
uzunluguna karsilik gelmektedir. Boylelikle tiim hiicrelerin sonu¢ degeri (output
value) ondalikli say1 olarak hesaplanir. Gergek 6klid uzakliginin algoritmasi Sekil

2.7 ‘de gosterilmektedir [Mete, 2019], [Web 6, 2024].

L 1 1
Gergek Oklid
1 2] Uzakhgi
X_max e
Kaynak Hiicreler  E e &
™2
Kaynak Raster

Sekil 2.7: Gergek 0klid uzakligi algoritmasi.

Tez kapsaminda yakinlik analizi ilgili tim konumsal cografi kriterler icin, Oklid
Uzaklig1 (Euclidean Distance) analizi ile yakinlik analizi gerceklestirilmistir. Calisma
alanlarindan biri olan Pendik il¢gesinde bulunan akaryakit istasyonlarinin konumlaria

iliskin cografi veriler kullanilar yakinlik analizi gerceklestirilmistir.

2.1.2.2 Yiizey Analizleri

Yiizey analizleri; Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) veya Diizensiz Uggen Aglar
(Triangulated Irregular Network-TIN) gibi ¢esitli yiizey verileri kullanarak baska veri
setlerinin olusturulmasi islemleridir [Yomrahoglu, 2009]. Arazi modelleri, bilgisayar
ortaminda gergege son derece yakin bir sekilde gorsellestirilebilmektedir. Baglica
ylizey analizleri arasinda egim, baki, goriiniirliik, kontur,hacim ve kabartma analizleri
yer almaktadir [Cabuk vd., 2011]. Bu baglamda CBS tabanli uygulamalar igerisinde
en ¢ok kullanilan yiizey analiz teknikleri Egim (Slope) ve Baki (Aspect) analizleridir.

e Egim (Slope) Analizi: Bir ylizeyin egim derecesini hesaplayarak, yiizeydeki

her bir pikselin yatay diizleme gore dikey egilimini belirlemeye yonelik bir
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tekniktir. Sekil 2.8’de ifade edildigi iizere iki nokta arasindaki yiikselti ve yatak
uzaklik degerlerinin oranlamasidir. Egim degerleri Sekil 2.9’de goriildiigii
lizere derece ya da ylizde olmak tizere iki farkli sekilde hesaplanabilmektedir
[Aysal, 2010; ESRI, 2001]. Yiizde egim, yiikselti farki ile yatay uzaklik
oraninin 100 ile carpimi seklinde hesaplanmaktadir. Egim; su drenaj1 ve akisi,
heyelan ve sel riski gibi dogal afetlerin tahmin edilmesinde ve tarim ve

ormancilik faaliyetleri gibi uygulamalarda kullanilmaktadir [Lloyd, 2010;

ESRI, 2001].
. . . Yikselti
Egim Derecesi = 9 EGim ylizdesi = * 100
Yatay uzaklik
Yikselti
tan 6 =

Yatay uzaklik
Yukselti

b)
a)

Yatay uzakhk

Sekil 2.8: Egim hesaplama yontemleri.

’/ -
- ¢ /f
'-"' ’ ’\ 5
b /~/_/<\ b
7 A 4
™ 4 >
) ',"_'  f i
sl Sal | “:v »
) -

Sayisal Yikselti Modeli (SYM) Egim (%) Egim (Derece)

Sekil 2.9: Egim analizinin ¢alisma prensibi.

e Baki (Aspect) Analizi: Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ‘nin girdi olarak
kullanilan bu analiz tekniginde, raster veri setindeki her bir hiicrenin komsu
hiicrelere gére maksimum degisim oranindaki egim yoniinii belirlemektedir [Web
7, 2024]. Baki, her bir hiicre degerinin, o hiicrenin egim yiizeylerinin yoniinii
gosterdigi bir analiz tiirlidiir. Bu analiz, arazi ylizeyinin hangi yonde egildigini
belirleyerek, cografi alanlardaki yonsel 6zellikleri anlamaya yardimci olur. Baki,
ozellikle suyun akis yoniinii, riizgarin etkisini veya giines 151gmin dagilimini

incelemek i¢in kullanilir. Bu yonlere karsilik gelen 0 ©-360° derece araliginda agisal
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bir degerdir. Sekil 2.10°da goriildiigii iizere bu derece araligindaki agisal ifadelerde;
0°-22.5° ve 337.5°-360° Kuzey (K) yonii, 22.5°-67.5° Kuzeydogu (KD) yonii,
67.5°-112.5° Dogu (D) yonii, 112.5°-157.5° Giineydogu (GD) yonii, 157.5°-202.5°
Gliney (G) yonii, 202.5°-247.5° Giineybat1 (GB) yonii, 247.5°-292.5° Bat1 (B) yonii
ve 292.5°-337.5° Kuzeybat1 (KB) yoniine karsilik gelmektedir. Diiz alanlarin yonii
yoktur ve -1 degeri alir [Giimiis ve Acar, 2018 ; ESRI, 2001].

o0
225 ‘ 195

Daz (-1)
K ©-225)
1KD (225-675)
D (67.5-1125)
B GO (112.5-151.5)
G (157.5-202.5)
I GB (202.5-247.5)
B (2475-2925)
, | muxe 9253319
R W X (337.5-360)

Sayisal Yikselti Modeli (SYM) Baki

Sekil 2.10: Baki analizinin ¢aligma prensibi.

2.1.2.3 Enterpolasyon Analizleri

CBS uygulama ¢alismalarinda her noktaya iliskin veri elde etmek miimkiin degildir.
Boyle durumlarda enterpolasyon analizleri ile ¢alisma alani igerisinde 6neme sahip
noktalardan bir dizi 6rneklem segilir ve bu noktalar ile kestirimler ¢ikarilmaktadir.
Enterpolasyon, bir matematiksel model kullanarak, herhangi bir konumda dogrudan
Ol¢lim yapilmadan o konumdaki verilerin tahmin edilmesi islemidir. Bagka bir deyisle,
jeodezik uygulamalarda, arazi kosullarinin elverissiz olmasi, ulasim imkéanlarinin
kisitl olmasi veya yiiksek maliyet gibi nedenlerden dolay:r dl¢lim yapilamayan
noktalara ait verilerin, en yakin Ol¢iim degerleri ile tahmin edilmesinde cesitli
enterpolasyon yontemleri kullanilmaktadir [Yanalak,1997; Yaprak, 2007].
Enterpolasyon teknigi, meteoroloji istasyonu bulunmayan bolgelerde yagis ve sicaklik
gibi parametrelerin tahmin edilmesinde, SYM ile olgiilen konumlar arasindaki
ylzeylerin hesaplanmasinda, rasterlarin yeniden Orneklenmesinde ve yiiksekligi
Olcililen noktalar arasinda es yiikselti ¢izgilerinin olusturulmasinda kullanilmaktadir
[Longley vd., 2005]. CBS tabanli uygulamalarda enterpolasyon analizi i¢in birgok

yontemler bulunmaktadir, bu baglamda CBS tabanli uygulamalar icerisinde en ¢ok
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kullanilan enterpolasyon analiz teknigi, Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Y dntemi

(Inverse Distance Weighting-IDW) analiz teknigidir.

o Ters Mesafe Agirhkli Enterpolasyon Yontemi (Inverse Distance
Weighting-1DW): Bilinmeyen bir noktadaki degeri tahmin etmek i¢in, bilinen
ornek noktalarin degerlerinin mesafelerini dikkate alarak daha yakin noktalarin
daha fazla etkisi oldugunu varsayan bu noktalara ait degerleri belirleyen bir
enterpolasyon yontemidir. Bilinen veriler (0rnegin, ¢evresindeki Ol¢iim
noktalarindaki yagis, sicaklik gibi degerler) kullanilarak, bilinmeyen bir
noktadaki degeri tahmin etmek i¢in mesafeye dayali bir agirliklandirma
yapilmaktadir. Sekil 2.11'de calisma prensibi gosterilen IDW tekniginde,
herhangi bir nokta i¢in tahmin edilen deger, ¢evresindeki 6l¢iim noktalarinin
degerleri ile mesafelerinin ters orantili bir sekilde hesaplanmaktadir. Yani,
mesafesi daha kisa olan noktalarin degeri daha fazla etki ederken, mesafesi daha
uzun olan noktalarin etkisi daha az olmaktadir. [Taylan ve Damcayiri, 2016;

Web 8, 2024].

Sekil 2.11: IDW enterpolasyon teknigi ¢calisma modeli.

2.1.2.4 . Vektor Verinin Raster Veriye Doniistiirme Analizi (Feature
to Raster)

Feature to raster analizi, vektor veri modelindeki cografi 6zelliklerin (nokta, ¢izgi veya

poligon) raster veri modeline doniistiiriilmesini saglayan bir analiz ve veri doniisiim

islemidir. Bu islem, farkli analiz tiirleri i¢in gerekli olan raster formatinda veri

olusturmay1 miimkiin kilmaktadir. Ozellikle raster tabanli mekansal analizlerde veya

raster haritalarin olusturulmasinda kullanilmaktadir.
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2.1.2.5 Yeniden Siniflandirma (Reclassify) Analizi

Cografi analiz tekniklerinde kullanilan temel raster tabanli analizlerden biridir.
Yeniden siiflandirma analizi, bir raster veri setindeki her hiicre i¢in mevcut degerler
bir kategoriye veya araliga yerlestirilmesidir. Raster veriler lizerinde iki temel etki
yaratmaktadir: Birincisi, hiicrelerinde ondalik degerler bulunan rasterlarin tam say1
degerleri igeren rasterlara doniistiiriilmesidir. ikincisi ise, yeniden smiflandirilan
rasterin, ileride gergeklestirilecek bindirme analizlerinde yeni olusturulan siniflarin
daha anlamli veya uygun bir sekilde kullanilmasini saglamasidir. Ayrica, bu islem
raster hiicrelerini gruplamak amaciyla da kullanilabilir. Gruplama islemi, bireysel (tek)
degerler seklinde yapilabilecegi gibi (Sekil 2.12), belirli araliklar i¢erisindeki degerleri
gruplamak (Sekil 2.13) seklinde de olabilir. Bu yontem, bireysel degerlere belirli sinif
degerleri atanarak bu degerlerin ayni gruba dahil edilmesini kolaylastirmaktadir. Bu,
Ozellikle mekansal analizlerde daha anlamli ve yonetilebilir veri iiretmek igin
kullanilmaktadir. Karar destek sistemlerinde kullanilmak tizere veri siiflandirmasi

yaparak planlama ve yonetim siire¢lerine katkida bulunmaktadir.

Reclassification

oid New

Values Values
3[3[19]1[6[6 =3 7 [7 3] s [iz2]iz
20| 3 [19[17[1 |5 =214 14| 7 |13| 6|5 |10

5-5 10
20{15[15| 6 [11]14 55 1 10 14| 4| 4 [12]19]9
12| 7 |15/ 8|8 [10 > 213 > 1|3 |4]|20f20
13| 4 [18[18| |10 9-9 11 9|8|14/14| |2
16|al18/7| |9 0182 3 s ha[3] [m

12-12 1

13-13 9

14-14 9

15-15 4

16-16 13

17-17 6

18-18 14

19-19 13

20-20 14

Sekil 2.12: Tek degerlere belirli sinif atamalari.

3[3as] 1] i B s[s[s[s][3]3
20{ 3 |19[17]1 |5 = a|s|s[s]s|3
20[15]15] 6 [11[14 ¥ al2l2]3(s |2
12| 7 |15) 88 [10 > L2 > s|3J2]1]1]s
1 15-16 4
| 4 [18/18] |10 =184 2|3|s[s]|1]s
16/4/18/7] |9 19-20 4 4[3|s]3][1]s

ND = 1

Output Raster

Sekil 2.13: Farkl araliklara sahip gruplara sinif atamalari.
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2.1.2.6 Bulamk Uyelik (Fuzzy Member) Analizi

Bulanik Uyelik analizi, bir alanin belirli bir 6zellige veya duruma ne derece uygun
oldugunu degerlendirmek i¢in kullanilir ve kesin ‘evet’ veya ‘hayir’ yanitlar1 yerine
bir uygunluk derecesi (0 ile 1 arasinda bir deger) belinmektedir. Bulanik Uyelik
kavrami 1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya koyulmustur. Zadeh’in bulanik kiimeleri
teorisinin temel nedeni, insan diisiince yapisinin kesinlikten uzak ve bulanik bir yapiya
sahip olmasidir. Bu durumun agiklanmasinda klasik iki degerli mantigin (0-1) yetersiz
kalacag1 diisiincesi, bulanik mantik yaklagiminin gelistirilmesini gerektirmistir
[Zadeh, 1965]. Bulanik kiime mantigi, bir 6ge ya bir kiimenin tyesidir (1) ya da
degildir (0). Ancak gercek hayatta birgok olay ve durum kesin sinirlarla tanimlanamaz.
Bulanik kiime mantigi, bir 6genin bir duruma veya kiimenin iiyesi olma derecesini
ifade eder. Ornegin, bir egim haritasinda ‘egim ¢ok dik’ ifadesi bulanik bir kavramdir

ve diklik, egim acisina bagli olarak degisen bir derecede ifade edilebilir.

Bulanik kiime fonksiyonlari, bir elemanin bir kiimeye ne 6l¢iide dahil oldugunu
(iiyelik derecesini) ifade eden matematiksel araglardir. Bu fonksiyonlar, elemanlara 0
ile 1 arasinda bir tiyelik derecesi atar. Farkli bulanik kiime fonksiyonlari, ¢esitli durum
ve analizlerde kullanilan farkli gecis ve iliski modellerini temsil eder [Hos ve Bagci,
2021]. Bulanik kiime fonksiyonlari, verilerin anlamlandirilmasini ve mekansal
analizlerde belirsizliklerin daha iyi yOnetilmesini saglamaktadir. Asagida, yaygin

olarak kullanilan bulanik kiime fonksiyonlari agiklanmaktadir [Web 9, 2025]:

e Ucgen Uyelik Fonksiyonu (Triangular Membership Function): Ucgen
seklinde bir iiyelik derecesi dagilimim ifade etmektedir. Ug parametreye (alt sinir,

zirve noktasi, st sinir) dayanir. Basit ve hizli hesaplama gerektiren durumlarda

tercih edilir.
rO,x<aveyax>c\
X% a<x<b
,as<x < (2.1)
b_
p= ¢ s
cC—X
,b<x<c
c—b
- J

Burada a, b ve c; alt, zirve ve ust smirlar1 ifade etmektedir.
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e Trapez Uyelik Fonksiyonu (Trapezoidal Membership Function): Uggen
tiyelik fonksiyonuna benzer, ancak bir diiz tepe bolgesi bulmaktadir. Bu, belirli bir
deger araligindaki elemanlarin tam iiyelige sahip oldugunu ifade etmektedir. Esik

degerlerin sabit oldugu durumlarda sik¢a kullanilmaktadir.

/0, X <aveyax>d R
xX—a
b_a,an<b
wx)= < 1, b<x<c > (22)
d—x
d_c,c<xsd
. /

Burada a, b, ¢, d trapezin kdse noktalarini ifade etmektedir.

e Gauss Uyelik Fonksiyonu (Gaussian Membership Function): Bu fonksiyon,
bir normal dagilim egrisini temsil etmektedir. Elemanlarin tiyelik dereceleri egrinin
merkezi etrafinda simetrik olarak dagilmaktadir. Belirli bir merkezi degere en
yiiksek uygunlugu verir ve uzaklastikca uygunluk azalmaktadir. Dogal veya
istatistiksel verilerin modellenmesinde kullanilmaktadir.

(2.3)

2
heO= o~5ed

Burada ¢ egrinin merkezi ve o (Sigma), standart sapmay:1 ifade etmektedir.

e Sigmoid Uyelik Fonksiyonu (Sigmoidal Membership Function): S seklindeki
bir egri ile elemanlarin {iyelik derecesini tanimlanmaktadir. Belirli bir noktadan
sonra iiyelik derecesi hizla artar veya azalir. Kademeli gegislerin oldugu

durumlarda kullanilmaktadir.
(2.4)

()= T oo

Burada a, egrinin egimi, ¢ ise merkez noktasini ifade etmektedir.
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e Dogrusal Uyelik Fonksiyonu (Linear Membership Function): Uyelik
dereceleri, dogrusal bir sekilde artar veya azalir.

e Parabolik ve Hiperbolik Fonksiyonlar: Elemanlarin iiyelik derecesi parabolik
veya hiperbolik bir egri ile tanimlanmaktadir. Bu tiir fonksiyonlar, egrilerin farkli
derecelerde  hizlanma veya yavaglama ile tanimlandigi  durumlarda

kullanilmaktadir.

2.1.2.7 Agirhkh Bindirme (Weighted Overlay) Analizi

Agirlikli bindirme analizi, raster tabanli cografi analiz tekniklerinde kullanilan ve ¢ok
sayida mekansal veriyi bir araya getirerek karar destek siireglerini optimize eden bir
analiz yontemidir. Bu yontem, 6zellikle birden fazla kriterin dikkate alinmas1 gereken
durumlarda, kriterlerin 6nem derecelerine gore agirliklandirilmas: ve ardindan bu
agirliklarin birlestirilmesiyle uygulanmaktadir. Standartlastirilan ve agirliklandirilan
her bir kriter, cakistirilarak toplam etkileri hesaplanmaktadir. Bu islem, her hiicre igin
agirlikli bir toplam deger tiretmektedir. Agirlikli bindirme analizinin matematiksel

modeli:
S=2ia Wi G (2.5)
S: Sonug raster degeri
Wi @ I. kriterin agirligt
Ci : I. kriterin normalize edilmis raster degeri

n: kriter sayis1

H EE-

2 1 1 1 1 —_ 2 2 1

1 2 2 l 2 1 1 1 2 2
Raster 1 Raster 2 Sonuc

Etki Degeri Etki Degeri Ras te‘r
(%075) (%025)

Sekil 2.14: Agirlikli bindirme analizi ¢alisma prensibi.

Sekil 2.14’te goriildiigii lizere; iki raster veriye 1-3 arasinda ortak bir 6l¢lim degerine

gore yeniden siniflandirilmistir. Her raster veriye bir ylizde oran verilmistir. Hiicre
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degerleri yiizde etkileriyle ¢arpilir ve sonuglar sonug raster olusturmak icin bir araya
getirilir. Ornegin, sol iist hiicreyi ele alalim. Iki girdinin degerleri (2 * 0,75) = 1,5 ve
(3 * 0,25) = 0,75 olur. 1,5 ve 0,75'in toplamu 2,25'tir. Agirlikli bindirme sonucundan
gelen sonug raster tam say1 oldugundan, son deger 2’ye yuvarlanir [Web 10, 2024].

2.2. CBS Tabanh Yer Se¢cim Analizleri

CBS; cografi verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, analiz edilmesi ve gorsellestirilmesi
icin kullanilan giiclii bir aractir. Ozellikle CBS tabanli yer se¢imi, belirli bir alan i¢in
en uygun yerin secilmesinde cografi verilerin analiz edilmesi ve degerlendirilmesini
saglayan bir yontemdir. Bu slirecte, mekansal ve cografi veriler kullanilarak yer se¢cim
kriterlerine gore en uygun alanlar belirlenmektedir. Bu yontem, genellikle kentsel
planlama, kamu altyapisi projeleri, isletme yerlesimleri, tarim alanlarinin planlanmasi,
enerji ve dogal kaynak yonetimi, ulagim, egitm ve saglik hizmetleri ve afet risk
yonetimi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. CBS tabanli yer se¢iminde ¢esitli analiz
teknikleri ve araglar1 kullanilarak hem ¢evresel hem de sosyal faktorler goz oniinde
bulundurulur. CBS tabanli yer se¢im uygulamalarinda optimum yerlerin belirlenmesi
amaciyla vektor ve raster tabanli analiz teknikleri kullanilmaktadir. Bu tekniklerin her
biri yer se¢imi analizlerinde farkli ¢oziimler sunmaktadir. Vektor tabanli analiz
teknikleri temelde nokta, ¢izgi ve poligon veri yapisini kullanmaktadir. Bu veri
yapilart; yollar, binalar, su kaynaklari gibi belirli nesnelerin konumlarini ve sekillerini
hassas bir sekilde temsil etmektedir. Belirli bir alan i¢in yer se¢imi yaparken genellikle
kesin sinirlar, hassas geometriler ve belirli nesnelerin iliskilerinin analiz edilmesi
gerektiginde kullanilmaktadir. Vektor tabanli analiz teknikleri ile bir yer se¢imi
yapilmak istendiginde; ilk olarak yer secimi i¢in gerekli kriterler ve ihtiyaglar
netlestirilir. Kullanilacak veriler temin edilir ve bir CBS ortamina aktarilir. Amaca
uygun yerlerin belirlenmesiyle ilgili vektor tabanli analiz teknikleri (tampon, kesisim,
kesme, birlestirmek, silme, bindirme vb.) uygulanmaktadir. Asagida bu analizlerle

yeni hastene tesis edilmesi planlanan 6rnek bir yer se¢imi senaryosu verilmistir:
Ornek Senaryo: Yeni Hastane Yer Segimi

e Kriterler:
* Yollara 500 metre mesafede olmali (Tampon analizi).
* Niifus yogunlugu yiiksek olan alanlara yakin olmali (Niifus yogunluk verisi ile

kesigim).
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» Koruma alanlarindan uzak olmali (Silme).
* Deprem fay hatlarindan uzak olmali (Kesisim ile riskli alanlar1 eleme).
e Uygulanan Teknikler:
e Tampon analizi ile yollarin etrafinda uygun mesafede tampon bdlge
olusturulur.
* Clip analizi kullanilarak ¢aligma alan1 sinirlar1 i¢inde kalan alanlar segilir.
* Bindirme analiz ile kriter haritalari iist {iste bindirilerek uygunluk haritas1 elde

edilir.

Diger yer se¢imi uygulamalarinda kullanilan teknik raster tabanli analiz teknikleridir.
Raster tabanli analiz tekniklerinde; bir goriintii gibi, 1zgara seklinde diizenlenmis
piksellerden olusur. Her piksel, belirli bir degeri (6rnegin, yiikseklik, sicaklik) temsil
eden raster veriler kullanilmaktadir. Raster veriler, genellikle siirekli degisen
fenomenleri (6rnegin, egim, sicaklik), uydu goriintiileri veya hava fotograflari gibi veri

setlerini temsil etmek i¢in kullanilmakta ve alan tabanli analizler i¢in idealdir.

Tez kapsaminda yapilan 6rnek yer se¢imi ¢caligmalari raster tabanli analiz teknikleri ile
yapilmigtir. Genel manada yer se¢imi calismasi yapilirken ilk olarak problem
tanimlanir veya hedef belirlenmektedir. Raster tabanli analiz teknikleri kullanilarak

yapilan yer se¢imi ¢aligmalarinda:

e Ilk olarak problem tanimlanmakta ve ihtiya¢ durumu ortaya koyulmasi

e Yer seciminde kullanilacak kriterlerin ve agirliklarinin belirlenmesi
* Kriterlerin belirlenmesinde; literatiir arastirmasi, anket siireci ve uzman
goriislerinin alinmasi
* Belirlenen kritelerin Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile agirliklarinin
hesaplanarak elde edilmesi

e Calisma alaninin belirlenmesi ve ilgili kriterlerin veri setlerinin temin edilmesi

o Kriterlere ait verilerin raster tabanli analizlerinin gerceklestirilmesi, 6rnegin:
* Vektor verilerin raster veri formatina doniistiiriilmesi (Feature to Raster)
* X kriterine olan uzaklik veya Y kriterine olan mesafe hesaplanmasi (Oklid
Uzaklik)
* SYM verisi ile egim baki gibi yilizey modellerinin olusturulmasi (Egim, Baki
vb.)
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* Niifus, sicaklik, yagis vb. gibi kriterlerde bilinen noktalardaki degerleri
kullanarak, bilinmeyen noktalardaki degerleri tahmin ederek Orneklem
noktalarinin tiretimi (IDW)
e Kriter haritalarina ait veri katmanlarmin normalizasyonu ve yeniden
smiflandirilmasi (reclassify)
*Yer se¢imi calismalarinda bircok kriter ve alt kriter birlikte
degerlendirilmektedir. Kriterlerle ilgili bir kabul, kural veya kanun durumu
olabilir veya kriterler alt kriterlerle birlikte detaylandirilmaktadir. Buna bagl
olarak kriter verileri arasinda birim, Olgek veya gosterim farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklar1 ortak bir birimde veya olgekte standart hale
getirilmesi amaciyla normalizasyon iglemi yapilir [Giiler ve Yomrahoglu,
2020].
e Normalizasyon iglemi i¢in birgok matematiksel model yaklasim bulunmaktadir.
Literatiirde en sik kullanilan normalizasyon yontemleri; minimum-maksimum
normalizasyonu, maksimum degere bdlme normalizasyonu, Z doniislimii
normalizasyonu ve ondalik 6lgekleme normalizasyon yontemleridir [Saranya ve
Manikandan, 2013]. Yontemin matematiksel modeli Esitlik 2.7 ile ifade
edilmistir. Tez kapsaminda minimum-maksimum normalizasyonu kullanilarak
EASI yer secim calismasinin Kriterleri 0-1 deger araligina getirilmis ve haritalari

tretilmistir.

x = min @.7)
Xmax~Xmin
x: Normalizasyon yapilmadan dnceki veri
Xmin : Veri setindeki en kii¢iik deger
Xmax : Veri setindeki en biiyiik deger
x' : Normalizasyon sonrasi 0l¢eklendirilmis veri

* Normalizasyon olarakta tanimlayabilecegimiz diger bir raster tabanl analiz
teknigi reclassify ile degerlerini belirli araliklara veya siniflara gére yeniden
siniflandirma yapilarak kriter verileri daha spesifik detaylara sahip bir gorsel
yap1 ve sonrasinda yapilacak analizlere uygun hale getirilmektedir. Tez

kapsaminda GES ve RES reclassify ile kriterlerin haritalar: iiretilmistir.
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e Yer secimi c¢alismalarinda c¢ok sayida belirsiz ve subjektif kriterin
degerlendirilmesini gerekmektedir. Ornegin, bir fabrikanin yerini secerken, ulasim
kolaylig1, ¢evresel etki, is gilicii maliyeti gibi kavramlarin kesin sinirlar1 yoktur. Bu
belirsiz kavramlar1 Bulanik Uyelik Analiz ile daha objektif ve tutarli kararlar
alnmasma yardimec1 olmaktadir. Ornegin; bir fabrika yer secimi i¢in ‘ulasim
kolaylig1’ kriteri degerlendirildiginde;

* Kriterin degerlendirme bulanik kiimeleri; Cok yakin, yakin, orta, uzak gibi

tanimlanabilir

* Kriterin bulanik mantik kurali; eger bir yer merkeze cok yakinsa, ulagim

kolaylig1 ytiksektir

* Buna gore Bir yerin merkeze olan uzakligina gore, ‘¢ok yakin’, ‘yakin’ gibi

bulanik kiimelere ait olma derecesi hesaplanir ve buna gore ulasim kolayligi

degerlendirilir.
e Ve son olarak yer se¢imi yapilan sahalarin uygunluk sonuglarini elde etmek
agirlikli bindirme analizi (weighted overlay) yapilir. Kriterlerin CBS tabanli
analizleri gerceklestikten sonra uygulanan normalizasyon veya yeniden
simiflandirma analizlerinin sonug¢ haritalar1 st iiste bindirilerek ve CKKV
yontemleri ile elde edilen kriter agirliklar1 ile carpilarak uygunluk haritasi
tiretilmektedir. Karar vericinin ve caligma ihtiyacinin dogrultusunda istege baglh
olarak uygunluk haritas: istenilen sinif sayis1 veya uygunluk indekslerine gore
yeniden smiflandirma analizi yapilarak optimum yerlerin daha anlasilir ve

yorumlanabilir olmasina olanak tanimaktadir.

CBS tabanl yer se¢im analizleri ilgili iki yontem karsilastirildiginda, her iki yontemin
birbirine gore kullanim farkliliklar1 ve uygulanabilirligi mevcuttur. Temel yer se¢imi
uygulamalarinda, 6l¢eklenebilir, yiiksek dogruluk, karmasik analizler i¢in uygun olan
vektor tabanli analiz teknikleri biiylik veri setlerinde islem siiresi uzun olabilir,
topolojik hatalar olusabilmektedir. Ancak siirekli degisen veri setlerini temsil etme,
gorsel olarak daha zengin bir yap1 sunan raster tabanli analiz teknikleri yer secimi
caligmalarinda optimum ve efektif sonuclar vermektedir. Genel kapsamda literatiir
arastirmalari, karar vericiler veya sektorel bazda yer secimi uygulamalarinda raster
tabanl teknikler kullanilarak yapilan yer se¢imi ¢alisgamalari kullanilmaktadir. Ancak
vektor tabanli analizlerle de gerektiginde raster tabanli analiz teknikleri ile entegre

yapida calisabildigi goz ardi edilmemelidir. Bu kapsamda CBS tabanli yer se¢imi
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uygulamalarinda bircok veri kullanilarak vektor tabanli ve raster tabanli cografi
analizler gerceklestirildiginden analiz tekrar1 kaginilmaz hale gelmektedir. Bu
durumun Oniine gegebilmek ve hata oranini en aza indirmek amaciyla, CBS'de
otomasyonu saglayan Model Builder araci bulunmaktadir. ESRI ArcGIS yaziliminin
bir ara¢ fonksiyonu olan Model Builder, farkli veri setleri iizerinde mekansal
analizlerinin otomatiklestirilmesine olanak taniyan, veri islemlerini kolaylastirmak ve
karmasik analizleri grafiksel bir ortamda tasarlayan gelismis bir grafik arag setidir.
Kullanicilar tarafindan cografi analizlerde tekrar eden sekilde kullanilabilecegi
otomasyonlar olugturmasini saglamaktadir. Bu ara¢ sayesinde CBS tabanli analizlerin
adimlarini birbiri ardina ekleyerek sablonlar olusturabilmekte ve bu sablonlar ileride
tekrarli bir sekilde kullanabilmektedir. Boylelikle bir model olusturularak, tekrarli
veya her zaman yapilmasi gereken uzun cografi islemleri ¢ok kisa zamanda
yapilmasint saglamaktadir. Model olusturma, siire¢ adimlarint ve cografi isleme
araclarini birbiriyle baglantili hale getiren bir diyagram olarak tasarlanmaktadir. Bu
stirecte, bir islemden elde edilen ¢ikti, diger bir islemin girdisi olarak kullanilabilir ve

bu sayede cografi isleme modelleri olusturulup diizenlenebilir. [Web 11, 2024].

Model elemanlar1, modellerin temel yapi taglaridir ve dort ana model eleman1 vardir.
Bunlar; arag (tool), veri (data), baglayacilar (connectors) ve etiketler (labels) (Sekil
2.15). Bir model islemi arag (tool), girdi (input) ve ¢ikt1 (output) verisinden ibarettir;
Girdi > Cografi Islem Araci> Cikt. Model elemanlarinin islevleri asagida ifade

edilmistir [Web 11, 2024]:

e Arac (Tool): ArcToolbox’ta yer alan ara¢ fonksiyonlardir. Verilerin tanimlandigi
girdi  katmanlar1 iizerinden gerceklestirilen analizlerin  olusturulmasini
saglamaktadir (Sar1 renkli dikdortgenler).

e Veri (Data): Proje verileri (mavi renkli oval sekiller), 6nceden mevcut olan
girdi/input veri setleri ya da bir aracin (tool) ithtiya¢ duydugu parametre degerlerini
ifade etmektedir. Desteklenen tiim veriler bir model icerisinde kullanilabilir.
Tiiretilmis veriler (yesil renkli oval sekiller) ise bir ara¢ tarafindan otomatik olarak
iretilen cikti/output verileridir ve raster, shapefile, geodatabase ya da tablo
formatinda olabilmektedir.

e Baglayicilar (Connectors): Veri (data) ve ara¢ (tool) elemanlar1 arasindaki
baglantilar1 ve model akisini gosterir. Bir aragtan elde edilen ¢ikti, bagka bir aracin

girdisi olabilmektedir.
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o Etiketler (Labels): Bir elemanin dstiinde o eleman igin bir etiket

olusturulmasidir. Etiketler diyagrama eklenebilirler.

Veri/Girdi Arac Veri/Cikt1

ata/Input ata/Qutput
(0 put) Baglayicilar (TOOI) Baglayicilar (D tput)

(Connectors) (Connectors)

Sekil 2.15: Model olusturma elemanlari.

Model Builder kullanim avantajlar1 olarak sunlar ifade edilebilir [Zhu, 2010]:

Gorsel Tabanh Tasarim: Karmasik analiz adimlarini grafiksel bir ortamda

tasarlayarak anlasirlig1 arttirmaktadir.

Otomasyon: Kaullanici hatasini  minimuma indirerek veri analiz siirecini
otomatiklestirmektedir. Is akismm adim adim kontrol edilebilir olmasi, hatalarin

kolayca tespit edilmesini saglamaktadir.

Tekrarlanabilirlik: Analitik siireglerin standartlastirilmasini saglamaktadir. Bir kez
olusturulan model, benzer ¢alisma konularinda veya alanlarda tekrar tekrar

kullanabilmekte ve boylece tutarli sonuglar elde edilmektedir.

Esneklik: Kullanicilarin ihtiyaglarina gére girdi verilerini, araglari, analiz

parametrelerinin degistirilmesine olanak tanimaktadir.

Performans Artisi: Analizlerin otomasyonu saglandigindan karmasik mekansal

analizlerin daha hizl ve etkin bir sekilde gergeklestirilmesini saglamaktadir.

Paylasabilirlik ve Esnek Coéziimler: Model Builder’da gelistirilen bir is akasi,
bagkalartyla paylasilabilir ve farkli projelerde kullanilabilmektedir. Ayrica, degisen

proje ihtiyaglaria gore kolayca uyarlanabilmektedir.

ArcGIS Model Builder araci yukarida ifade edildigi gibi cografi veri analizlerinin
otomasyonunu saglamaktadir. Tekrarlanabilir analiz araclart ve dinamik
parametrelerle hem 6grenmesi kolay hem de giiglii bir aragtir. Bununla birlikte,
karmagiklig1 artan projelerde iyi bir planlama ve tasarim gerektirmektedir. Bu
dogrultuda tez kapsaminda CKKYV yontemleri ile yapilmis yer se¢imi uygulamalarinin

modellerinin gelistirilerek biitiinlesik bir yap1 ortaya koyulmustur.
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3. COK KRITERLI KARAR VERME (CKKYV)
YONTEMLERI

Bir yer se¢im karari, belirli bir ama¢ dogrultusunda en uygun yerin se¢ilmesi i¢in
yapilan bir analiz siirecidir. Bu karar, genellikle c¢esitli kriterlerin goéz oniinde
bulundurularak ve bu kriterlerin degerlendirilmesiyle alinmaktadir. Ulasim tesisleri,
enerji tesisleri, sarj istasyonlari, kentsel yerlesim yerleri, altyap1 sistemleri, tarim ve
ormancilik, ¢evresel ve dogal kaynak yonetimi, afet ve acil durum yonetimi, turizm
gibi bir¢ok alanda yer se¢im uygulamalar1 6nemli bir rol oynamaktadir [Erden, 2009].
Yer secimi siireci, Oncelikle bir gereksinimi karsilayacak degiskenlerin
belirlenmesiyle baslamaktadir. Yer se¢imi karar1 ise, en uygun yerlesimin incelenmesi

ve degerlendirilmesi ile alinmaktadir. [Yang ve Lee, 1997].

Son yillarda yer se¢imi caligmalarinda ¢ok sayida kriteri igeren karmasik problemleri
¢ozmek icin CBS tabanli Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinin kullanimi giderek
artmistir. Bu yontemler, karar vericilerin farkli kriterleri g6z 6niinde bulundurarak en
uygun ¢Oziimii belirlemelerine olanak tanimaktadir. [Erden, 2009]. CKKV
yontemleri, ¢oklu secim kriterlerini dikkate alarak, bu kriterlerin yonetilmesi ve en
etkili ¢ozlimiin iiretilmesini saglayan bir yonetim sistemi olarak tanimlanabilir. [Uyan,
2011]. Cografi Bilgi Sistemlerinin gelisimi, farkli CKKV tekniklerinin mekansal
analizlerde de uygulanabilirligini ortaya koymustur. Karar verme siirecinde mekansal
CKKV ve CBS yontemlerinin birlesimi, karar vericilere, karsilagilan problemleri
derinlemesine inceleyerek, sistematik ve rasyonel bir sekilde risk analizleri
yapmalarina ve olaylari1 daha dogru bir sekilde yorumlamalarina yardimci

olabilmektedir [Chen vd.., 2001].

Cok kriterli karar verme kavrami i¢in pek ¢ok farkli tanim mevcuttur. Ancak en yaygin
kabul goren tanim, Roy (1996) tarafindan yapilmistir. [Erden, 2009]. Bu dogrultuda,
cok kriterli karar verme analizi, karar vericinin adaletli bir karara ulasabilmesi igin
birden fazla kriterin goz oniinde bulundurularak, seceneklerin veya senaryolarin
karsilagtirilmasina olanak taniyan bir karar destek aracidir. [Roy, 1996]. Bu alandaki
karar analizi, ¢ok kriterli karar verme problemlerinin yapilandirilmasi i¢in birgok farkli
yaklagim sunmaktadir [Keeney ve Raiffa, 1976]. Bu kapsamda CKKYV analiz yapisi
alt1 unsurdan olusmaktadir [Malczewski, 1996]:
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1. Karar verici ya da karar verici gruplarinin ulagsmakla sorumlu olduklar1 hedef
veya hedefler biitiinii.
2. Karar verme siirecine, degerlendirme kriterlerini dikkate alarak, tercihleriyle

katilan karar verici ya da karar verici gruplari.

3. Belirlenen degerlendirme kriterleri (hedefler ve dlgiitler).
4. Karar alternatifleri veya karar degiskenleri.
5. Kontrol edilemeyen faktorler veya karar verme ortama.
6. Ciktilar veya her bir segenek-0l¢iit kombinasyonunun ortaya ¢ikardigi sonuglar.
Ust amag
1. karar verici n. karar verici
1. amag 2. amag n. amag
1. élgut 2. dlgat 3. olcit «. | n.élgat
1. secenek Giktiy ciktiqz Giktiyz Giktign
Karar [~ 2. segenek | giktiz Giktizz Gliktizs v | Giktizg
ortami
\\ m. segenek | Giktiy; Giktime Giktims Giktimn
Tercihler agirliki agirlika agirliks . | agirlika

Sekil 3.1: Cok kriterli karar verme yontemi genel akis modeli.

Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinin islem unsurlar1 arasindaki iligkisel model
Sekil 3.1’de goriilmektedir. Bu yapinin ana bileseni, satir ve siitunlardan olusan bir
karar matrisidir [Pitz ve McK:illip, 1984]. Matris, se¢enekler ve degerlendirme
kriterlerine dayali olarak elde edilen karar sonuglarini gdsterir. Siitun yapisi, karar
vericiler ile onlarin kararlarin1 ve degerlendirme Olgiitlerini iceren bir diizeni temsil
etmektedir. Bu diizen, hiyerarsik bir sistemle yapilanmistir. En yiiksek seviyedeki
amag, karar verme siirecinin nihai hedefini belirlemektedir. Bu seviyede, karar verme
siirecinin sonunda elde edilecek genel sonug¢ belirlenir. Karmagik karar verme
durumlarinda, genellikle tek bir karar verici yerine, birden fazla karar vericinin katkis1
gereklidir. Karar vericinin tercihlerinin ifadesi, her bir degerlendirme kriterine atanan

agirliklarla yapilir. Bir kriter, bir segenegin 6nemini belirlemek amaciyla kullanilan
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standart bir degerlendirme 6lgiitii ya da kabuldiir [Hwang ve Yoon, 1981]. Kriter,
belirli amaglar1 ve Olgiitleri tanimlayan genis bir ifadedir. Cok kriterli karar verme
yontemleri, genellikle amaglari, Slgiitleri ya da her ikisini birden icermektedir. Sekil
3.1°deki karar matrisindeki satirlar, farkli karar se¢eneklerini temsil etmektedir. Karar
sonuclari, segeneklerin degerlendirilmesinde Onemli rol oynayan Olgiit grubuna
dayanmaktadir. Bu ¢ercevede, her bir satir ve siitundaki degerler, bir segenck ve ona
ait Ol¢iitiin karar sonucunu yansitmaktadir. Netice olarak, bir karar verme siirecinde en
uygun segenegin belirlenebilmesi i¢in, ¢ikti gruplarinin sirali sekilde olusturulmasi
gereklidir [Erden, 2009]. Karar verme siirecine dair model, Sekil 3.2'de
gosterilmektedir [Malczewski, 1999]. Tiim karar alma siiregleri, CBS sayesinde veri
depolama, yonetim, idare etme ve analiz yetenekleri ile desteklenir, bu da problem

tanimlama asamasinda dnemli bir kolaylik saglar [Giiler, 2016].

Problem
Tanim
Akil
Degerlendirme Asamas
_+ & Sy +S|n|rland|rmalar CBS
Kriteri
Karar Matrisi [* Alternatifler
. Karar V.ericilerin Tasarim
Tercihleri Asamasi
CKKV
Yontemleri
.
Karar
Kurallar
Sec¢im
Duyar!ll.lk Asamasi
Analizi CKKYV
l Yontemleri /
5 CBS
Oneri

Sekil 3.2: Karar verme siireci kavramsal model.
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Cok kriterli karar verme modelleri, ¢esitli yer se¢imi ¢aligmalarinda farkli kriterler
arasinda en uygun tercihi yapmay1 saglayan araglar ve yontemlerdir. Bu yontemler,
kentsel ve bolgesel planlama, arazi uygunluk analizi ve yer se¢imi gibi bir¢ok alanda
genis bir kullanim imkani sunarak, daha verimli ve etkili ¢oziimler gelistirilmesine
olanak saglamaktadir [Uyan ve Yalpir, 2016]. Karar verme baglaminda, CKKV ve
CBS yaklagimlari, karar vericilere karmagik karar problemlerini daha kapsamli bir
sekilde analiz etme imkani sunmaktadir. Bu yontemler, karar vericilerin rasyonel ve
sistematik bir sekilde farkli risk seviyelerini belirlemelerine yardimei olur ve olaylarin
dogru bir sekilde yorumlanmasini saglamaktadir. Boylece, daha bilingli ve bilgiye
dayali kararlar alinabilir. [Chen vd., 2001]. CKKYV teknikleri, ekonomik, gevresel,
sosyal ve teknik hedeflerin birbiri ile ¢atismanin s6z konusu oldugu problemler i¢in
bir karar destek mekanizmasi olarak kullanilmaktadir [Sisman ve Aydinoglu, 2020].
CBS tabanli analizler ile CKKV teknikleri literatiirde pek ¢ok yer secimi

uygulamasinda kullanilmistir.

Literatiirde CKKV yontemleri kapsaminda kullanilan bir¢ok teknikler mevcuttur. Bu

tekniklerin en yaygin kullanilanlari asagida sirali olarak ifade edilmistir:

¢ Analitik Hiyerarsi Siireci/Proses (Analytic Hierarchy Process-AHP)

e Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci/Proses (BAHP-Fuzzy Analytic Hierarchy
Process-FAHP)

e En lyi-En Kétii Metodu (Best Worst Method-BWM)

e Analitik Ag Siireci/Proses (Analytic Network Process-ANP)

e Ideal Coziime Benzerlik Bakimindan Siralama Performansi Teknigi (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution- TOPSIS)

e Zenginlestirme Degerlendirmeleri igin Tercih Siralama Organizasyon Y6ntemi
(Preference Ranking Organization Method For Enrichment Evaluation-
PROMETHEE)

e Cok Kriterli Optimizasyon Ve Uzlasik Coziim (VIseKriterijumska Optimizacija
I Kompromisno Resenje -VIKOR)

e Gergegi Yansitan Eleme ve Se¢im Yontemi (Elemination And Choice Tanslating
Reality -ELECTRE)

e Karmagik Orantili Degerlendirme (COmplex PRoportional ASsessment -
COPRAYS)
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Bu tekniklerin bazilari ile karar kriterleri arasinda dnem diizeyi belirlenirken, bazilar
ile alternatif karar Onceliklendirilmesi yapilmaktadir. CKKV yontemlerinin
kullanilmasi, segenek ve kriter sayilarinin fazla oldugu durumlarda karar verme
siirecini daha yonetilebilir hale getirmeyi ve kararlar1 daha hizli ve kolay bir sekilde
elde etmeyi amaglar. Yukarida belirtildigi gibi, ¢esitli CKKV yontemleri mevcut olup,
hangi modelin segilecegi, belirli bir problemle en iyi sekilde basa ¢ikabilmesi i¢in
duruma gore degisir. Her modelin avantajlari ve sinirlamalar1 vardir, bu nedenle karar
verici i¢in en uygun olani1 segmek, mevcut problemin 6zelliklerine ve karar vericinin
tercihine baghdir. [Uyan, 2011]. Tez kapsaminda ifade edilen CKKV teknikleri ile
yapilan yer se¢imi ¢aligmalarinda literatiirde en ¢ok kullanilan CKKYV yontemi olarak
AHP (Analitik Hiyerarsi Proses) yontemidir. Ancak bulanik mantik anlayisiyla
modellenen Bulanik AHP ile birlikte AHP yontemi hibrit kullanilarak performanslar
karsilagtirilmis ve degerlendirilmistir. Diger iki yonteme nazaran daha yeni ve sade bir
matematiksel modele sahip bir diger sik kullanilan CKKV yontemi BWM (Best and
Worst Method) oldugu goriilmiistiir. Bu yontemlerle veya tek basina degerlendirilen
TOPSIS (Ideal Coziime Benzerlik Bakimindan Siralama Performansi Teknigi;
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi; kriterlerin
veya alternatiflerin ideal ¢dziime olan yakinlig1 ve ideal olmayan ¢éziime olan uzakligi
esas alarak kriterler veya alternatifler arasinda 6ncelik siralamasi yapmaktadir. Bagka
bir ifadeyle kriterlerin veya alternatiflerin en iyi degere ve en kotli degere sahip
durumunu ifade etmektedir. Bu dogrultuda tez kapsaminda literatiirde sik kullanilan

bu CKKYV tekniklerinin detaylar1 agagida sirayla verilmistir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Thomas Saaty tarafindan 1970’lerde gelistirilen ve
karmasik karar problemlerini sadelestiren bir yontemdir. Hem 6znel hem de nesnel
unsurlart  bir arada degerlendirerek c¢ok kriterli karar verme siireglerinde
kullanilmaktadir. Bu yontem, farkli kosullarda ayni sekilde uygulanabilir olmasi ve
kolay anlasilir yapisiyla 6ne ¢ikmaktadir [Vargas, 1990]. AHP, karar vericinin
karmasik problemleri daha anlasilir hale getirerek, problemle ilgili kriterleri ve bu
kriterlerin 6nem derecelerini belirlemesine imkan tantyan bir karar verme yontemidir
[Giimiis vd., 2019]. AHP teknigi, karar vericinin karmasik problemleri basitlestirerek,

problemle ilgili kriterler arasinda gerceklestirilen ikili karsilagtirmalar yoluyla her bir
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kriterin 6nem derecesini belirlemeye olanak tanir. Bu yontem, karar analizine dahil
edilen kriterlerin kendi aralarinda yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda her birinin
agirlik degerlerini hesaplamay1 saglamaktadir [Kazakis vd., 2015; Giimiis vd., 2019].
AHP ile karar problemi ¢ozme siirecinin ilk asamasi, problemi derinlemesine analiz
ederek daha anlasilir hale getirmektir. Bu asamada, hiyerarsik yapiy1 olusturmak
amaciyla, problemle ilgili amag, kriter ve alt kriterler tanimlanir ve bu sayede analitik

bir perspektif gelistirilir (Sekil 3.3) [Giimiis vd., 2019].

[ AMAG ]

]

1.KRIiTER 2.KRIiTER 3.KRIiTER m.KRITER

[ SEGENEK A ][ SEGENEK B ] [ SEGENEK n ]

Sekil 3.3: AHP genel yapisi.

AHP metodolojisi, gelistirilmesinin ardindan pek c¢ok farkli alanda uygulama firsati
bulmustur. Yer se¢im ¢alismalari, kaynak tahsisi/yonetimi, afet yonetimi, ekonomi,
tasinmaz degerleme, enerji ve ¢evre yontemi, acil miidahale hizmetleri, tedarik zincir
ve lojistik, egitim, saglik, ulasim, ¢evresel etki degerlendirme, erisebilirlik analizi,

arazi uygunluk analizi gibi bir¢ok ¢alisma alaninda kullanilmaktadir.
AHP metodolojisini su sekilde agiklanabilmektedir [Saaty, 1985; Vaidya vd., 2006]:
e Karar Matrisinin Olusturulmasi:

+ Oncelikle, problem tanimlanarak ¢oziim amaci icin Kriterlerin ve

alternatiflerin belirlenmesi

» Karar matrisi, alternatiflerin her bir kriter agisindan ne kadar iyi oldugunu
gosteren bir tablodur. Bu matristeki degerler, genellikle O ile 1 arasinda

normalize edilmis degerlerdir.
e Agirliklandirma Matrisinin Olusturulmasi:
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* Kiiterlerin 6nem derecesini belirlemek i¢in bir agirliklandirma matrisi

olusturulmasi

* Bu matriste, her kriterin diger kriterlere gore ne kadar 6nemli oldugu ikili

karsilastirma yontemiyle belirlenmesi

+ ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen degerler, agirliklandirma

matrisine yerlestirilmesi
« En Yiiksek Ozdeger Vektoriiniin Hesaplanmast:

* Agirliklandirma matrisinin en yiiksek 6zdegerini ve buna karsilik gelen
kriterlerin Onem derecesini gosteren agirlik vektorii olan  6zvektor

hesaplanmasi
o Tutarhilik Gostergesinin ve Tutarlilik Oraninin Kontrol Edilmesi:

+  Ikili karsilastirmalarin tutarli olup olmadigini kontrol etmek icin bir tutarlilik
gostergesi (Consistency Index- CI) ve tutarlilik orani (Consistency Ratio -

CR) hesaplanmasi

* CR degeri belirli bir esik degerin altinda ise ikili karsilagtirmalarin tutarl
oldugu kabul edilir. Aksi takdirde, ikili karsilastirmalarin yeniden yapilmasi
gerekmektedir.

 Her Kriter I¢in Normalize Degerlerin Bulunmasi
» Karar matrisindeki degerler, her bir kriter i¢in ayr1 ayri normalize edilmesi
e Agirlikli Toplama Yontemi ile Karar Verilmesi:

* Normalize edilmis karar matrisi ve agirlik vektorii kullanilarak, her bir kriter

i¢in bir agirlikli toplam puani hesaplanmasi.

AHP, ii¢ temel prensibe dayanir: 1. karar problemi, hedef, kriterler, alt kriterler ve
alternatifler seklinde katmanli bir yapiya boliinerek modellenmesi ve hiyerarsik bir
yapi olusturulmasi, 2. karar vericilerin, kriterleri ve alternatifleri ikili karsilagtirmalar
yaparak degerlendirmesi ve &nem derecelerinin belirlenmesi ve 3. Onceliklerin
sentezlenmesi yani karsilastirma matrisleri kullanilarak kriterlerin ve alternatiflerin
agirliklarinin hesaplanmasi, tutarlilik analizi yapilarak en uygun karar belirlenmesi

[Saaty, 1977; Saaty, 1980;Harker ve Vargas, 1987]. Bu ii¢ temel prensip
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dogrultusunda, AHP yontemi asagidaki ii¢ genel adimdan olusmaktadir. Bu adimlar

sirasiyla [Erden, 2009]:
1. Karar probleminin hiyerarsik olarak yapilandirilmasi

AHP yonteminin ilk adimi, karar problemini hiyerarsik bir yapiya doniistiirmektir. Bu,
karmagik bir problemi daha kiiclik ve yonetilebilir parcalara ayirarak, karar verme
stirecini kolaylastirmay1 amaglamaktadir. Hiyerarsik yapi, genel bir hedef diizeyinden
baslar ve daha ayrintili alt diizeylere dogru inmektedir. Her diizey, kendisinden bir iist
veya alt diizeyle baglantilidir. Amag ile kriterler arasinda alt amaglar tanimlanabilecegi
gibi, kriterler ile secenckler arasinda da alt kriterler eklenerek hiyerarsik yapi daha
kapsamli hale getirilebilir [Erden, 2009].

Hiyerarsik yapi, karar vericinin bir problemi tiim detaylariyla eksiksiz sekilde
tanimlamasina olanak tanimaktadir. Amac, kriterler ve segcenekler seklinde diizenlenen

bu yapi, karar verme siirecine asagidaki faydalari saglamaktadir [Saaty, 1994]:

» Karar probleminin dogasindaki karmasik iliskileri ortaya koyarak, problemin
daha iyi anlasilmasini saglar.

» Karar problemini modiiler bir yapiya dontistiirerek, ¢6zlim siirecinin daha etkin
ve verimli ilerlemesine katki saglar.

* Dayanikli ve esnek bir yapiya sahiptir. Diizenli olusturulmus bir hiyerarsi icinde

yapilan kiiciik degisiklikler, sistemin genel isleyisini olumsuz etkilemez.

Bununla birlikte, hiyerarsik yapinin tiim bilesenleri birbiriyle iligkilidir ve bir kriterde
yapilan degisikligin diger kriterler lizerindeki etkisi rahatlikla gbzlemlenebilir.
AHP’nin sundugu bu esneklik ve etkinlik, karar vericinin siireci daha kolay

yonetmesine olanak tanimaktadir [Saaty, 1994].

2. 1ikili bazda karar elemanlarimn Karsilastirilmasi ve tutarhlik oram (TO)

belirlenmesi

Ikili karsilastirma ydntemi, AHP nin temel 6l¢iim arac1 olarak karar verme siirecindeki
karmasiklig1 biiyiik 6l¢iide basitlestirir. Bu yontem, karar verme asamasinda sadece
ikili veri gruplarmin birbirleriyle olan iligkilerine odaklanarak, karar verme siirecini
daha kolay hale getirir. ikili karsilastirma ii¢ islem adimindan olusmaktadir [Erden,
2009]:
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1. Hiyerarsinin her seviyesinde karsilastirma matrislerinin hazirlanmasi

2. Her hiyerarsi seviyesinde agirliklarin hesaplanmasi.

3. Tutarlilik oraninin (TO) belirlenmesi.

Amacg, kriter ve alt kriterler belirlendikten sonra, kriterler ve alt kriterler arasindaki

Oonem derecelerinin belirlenmesi amaciyla ikili karsilastirma matrisleri olusturulur.

Tablo 3.1: ikili karsilastirma matrisi.

1. . 3. n.
Kriter Kriter Kriter 0| Kriter
1.Kriter a1l a1z ai3 ... a1n
2 Kriter a2 a2 a3 aon
3.Kriter as1 as2 ass ... asn
n. riter an1 an2 an3 ann

Kriterlerin karsilikli olarak birebir karsilagtirilmasinda, karar verici, bir diizeydeki

Ogelerin, hiyerarsinin bir st diizeyindeki dgelerle karsilastirildiginda goreli dnem

derecelerini belirleyecek sekilde bir énem o6lg¢egi kullanmaktadir. [Saaty, 2000;

Erden, 2009]. Bu degerler ve tanimlar1 Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Ikili karsilastirmalarda kullanilan 6nem dereceleri, tanimlar1 ve

aciklamalari.
Onem
) Tamm Aciklama
Derecesi (ajj)
Esit derecede . _
1 . Her iki faktoriin esit onemde olmasi durumu
onemli
3 Orta derecede i. kriterin j. kriterden biraz daha 6nemli
onemli olmasi durumu
. Kuvvetli derecede i. kriterin j. kriterden fazla 6nemli olmasi
Oonemli durumu
. Cok kuvvetli i. kriterin j. kritere gore ¢ok gii¢lii bir Gneme
derecede 6nemli sahip olmas1 durumu
9 Mutlak derecede i. kriterin j. Kritere gore asir1 derecede
Oonemli o6nemli olmas1 durumu
Iki kriter arasindaki tercihte yukaridaki
2,4,6,8 Ara degerler ) _
aciklamalarda bulunan derecelerin ara degerleri
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AHP yonteminin slire¢ adimlarinin matematiksel modeli sirayla asagidaki gibi ifade

edilmistir [Saaty, 1980; Uyan, 2011]:

Adim 1: Tanimlana her bir kriter, ikili karsilastirmalar seklinde karsilastirilir ve bu
karsilastirmalara sayisal degerler atanir.Karsilastirma cifti sayisi, n kriter sayisini

gostermek tlizere Esitlik 3.1 ile belirlenir.

n(n-1)
2

(3.1)

Adim 2: Kriterler aras1 (nxn) boyutlu ikili karsilagtirmalar matrisi (A) olusturulur.

aiq A1n
|[ .6121 e C.IZn}
A= I . . I 3.2)
lanl annJ

Adim 3: ajj degeri i. faktoriin j. faktérden ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.
Karsilagtirma matrisinin kdsegenindeki bilesenler, yani i=j oldugunda, 1 degerini alir.
Boylelikle s6z konusu kriter kendisi ile karsilastirilmistir. Kriterler arasindaki
karsilagtirmalar, her birinin birbirine gore sahip oldugu 6nem derecelerine gore, Tablo
3.2'de belirtilen degerlere uygun olarak yapilmaktadir. Karsilastirmalar, karsilagtirma
matrisinin kosegeninde yer alan 1’ler disinda kalan st kisimdaki degerler igin
yapilmaktadir. Kosegenin altida kalan degerler icin Esitlik 3.3°de yer alan formiilii

kullanilmaktadir.

ji=— (3.3)

Adim 4: A matrisinde j stitununda yer alan her deger, j siitunundaki degerlerin
toplamina boliiniirek, yeni olusacak Aw matrisindeki siitundaki degerlerin toplami 1

olacaktir. Boylelikle normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi elde edilmektedir.
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- A11 a1z A1n

Yai Yai = XYan
Ay = : : (3.4)
Gni  ang dnn
[Yaiy Yap 7 Yagpd

Adim 5: Ay matrisinde yer alan i siitunun degerlerinin ortalamasi olarak ci degerleri

hesaplanir ve C siitun vektori (oncelik vektorii) elde edilmektedir.

- 411 aiz Ain 1
Cl ) aiy + % aip + + ) Ain
n n n
anll anz ar.m
CTL ) aiy + X aip + + ) Ain
n n n -

Adimm 6: Kiriterlerin karsilagtirilmasi sonucu elde edilen agirlik degerlerinin
tutarliliginin kontrol edilmesi oldukca biiyiik bir éneme sahiptir. AHP, tutarli bir
sistem sunar; ancak elde edilen sonuglarin dogrulugu, karar vericilerin faktorler
arasindaki  birebir  karsilagtirmalardaki  tutarliligina  baghdir.  AHP, bu
karsilagtirmalardaki tutarliligin degerlendirilmesi i¢in bir yontem sunmaktadir.

Tutarliligin elde edilmesi igin takip edilecek siire¢ asagida agiklanmistir:

*  Oncelikli olarak tutarlilik vektorii olarak ifade edilen AXC matrisi hesaplanur.

a;; Qg2 A1n7 16171 11
AxC = X |= (3.6)
(a1 Any . Appd Logd Lx,d

+ Ikinci olarak Amax degeri hesaplanur.

Xi

1
kmax:; ?zlc—i (37)
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» Burada Amax karsilastirma giftleri matrisinin 6z degeridir. Daha sonra Tutarlilik
Indeksi (Consistency Index (CI)) hesaplanir. Sonucta elde edilen Tutarlilik
Indeksi (CI) ile bulunan oncelik vektdriiniin tutarlhiligin test edilebilmesi
imkanin1 saglamaktadir. AHP’de, CI hesaplamasi, kriter sayisi ile Amax

katsayisinin karsilastirilmasina dayanmaktadir.

Cl = rmax—n (38)

n-—1

Adim 7: Nihai olarak, n degerlerinin tutarliliginin yeterli olup olmadigini
degerlendirmek amaciyla, Tutarhilik Indeksi (CI) degeri, Rastgele Indeks (Random
Index (RI)) degeri ile oranlanarak Tutarlilik Orani (Consistency Ratio(CR))
hesaplanmaktadir. Rastgele indeks, AHP yénteminde kullanilan ve Saaty tarafindan
standardize edilmis degerlere sahip bir parametredir. Kriter sayisina gore degisen bu

degerler Tablo 3.3’de verilmistir.

CR=CI/RI (3.9)

Tablo 3.3: RI gizelge degerleri.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI | 0.00 | 0.00 | 0.58 | 0.90 | 1.12 | 1.24 | 1.32 | 1.41 | 1.45 | 1.49 | 1.51 | 1.48 | 1.56 | 1.57 | 1.59

Elde edilen CR degerlerinin 0,10 esik degerini agsmamasi, yapilan islemlerin
gecerliligini teyit eder. CR degerlerinin kabul edilebilir aralikta bulunmamasi
durumunda, hesaplanan agirliklarin karar verme siirecinde kullanilmas1 uygun degildir
[Uyan ve Yalpir, 2016]. Ancak CR degeri 0,10’dan biiylikse, bu oran ikili
karsilastirmalarin tutarsiz oldugunu gosterir ve tim islemlerin bastan yapilmasi
gerektigini ifade etmektedir. Yani, ikili karsilagtirma matrisinin tekrar gozden
gecirilmesi, kontrol edilmesi ve ardindan yeni bir tutarlilik orani hesaplanmasi

gerekmektedir [Erden, 2009].
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3. Onceliklerin Sentezlenmesi

Karar verme siirecinin nihai asamasinda, hiyerarsik yapinin tiim seviyelerini kapsayan
birlesik bir agirliklandirma islemi uygulanmaktadir. Bu islem, her bir seviyedeki
agirlik degerinin, bir sonraki seviyedeki ilgili agirlik degeri ile ardisik olarak
carpilmasiyla elde edilmektedir. Bu iteratif siireg, ikinci seviyeden en alt seviyeye
kadar devam eder ve sonug olarak bir bilesik agirlik vektorii elde edilmektedir. AHP,
karar verme siirecinin her asamasinda karar vericilere rehberlik ederek, cesitli
yargilarini optimal karar1 olusturmak iizere sistematik bir sekilde entegre etmelerini

miimkiin kilmaktadir [Saaty ve Niemira, 2006].

3.2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)

Thomas Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi, farkli
uygulama alanlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontem karar
problemlerini hiyerarsik bir diizende ele alir ve amag, hedefler, alt kriterler ve
alternatifler arasindaki iliskiyi gostererek karar vericilere dogru ve mantikli bir sekilde
karar verme silirecine imkani saglamaktadir [Sisman vd., 2016]. AHP'nin
faydalarindan bir tanesi, uzman goriislerinin karar verme siirecine dahil edilmesiyle
kararlarin daha dogru verilmesine yardimci olmasidir. Her ne kadar uzman
goriislerinin degerlendirilmesi temel hedefi olsa da geleneksel AHP metodolojisi,
insan zihnindeki dogal belirsizlikleri modelleme konusunda yetersizdir [Vatansever
vd., 2013]. AHP'nin bazi durumlarda yetersiz kalmasinin nedenlerinden biri, kriter ve
alternatiflerin ikili karsilasgtirmalarda kesin sayisal degerlerin kullanilmasidir. Bu
sorunu ¢ozmek icin belirsizligi ve bulanikligi probleme dahil ederek, belirli bir
araliktaki sayisal degerlerin karar vericiler tarafindan verilebilmesini saglayacak
Bulanik (Fuzzy) AHP yontemi gelistirilmistir. Bulanik AHP, ikili karsilagtirmalardaki
sozli ifadelerin neden oldugu belirsizlikleri ele almaktadir. Bulanik AHP'nin
kullanilmast, belirsizlik durumunu ¢éziime dahil ettigi i¢in daha yakin sonuglarin elde
edilmesini saglamaktadir. Bu nedenle, CKKYV problemlerinin ¢6ziimiinde AHP yerine
Bulanik AHP'nin tercih edilmesi daha dogru sonuglara ulasilmasini saglamaktadir.
Bulanik mantigin kullanildig1 caligmalarda sonuglarin daha tutarli oldugu saptanmustir.
Ozellikle ikili kargilastirmalarin nitel degerlendirme ile yapildigi durumlarda bulanik
mantik yonteminin daha iyi bir sonu¢ verecegi gozlemlenmistir. Bulanik AHP

teknikleri islem basamaklar1 agisindan farklilik gostermektedir. Bu baglamda en ¢ok
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tercih edilen tekniklerden biri, Chang'in Genisletilmis Analizi'dir. Bu yontem,

adimlarinin kolay, anlasilir ve kisa olmasi nedeniyle tercih edilir [Oflu, 2024].

Chang’in Bulanik AHP y6nteminin islem adimlar1 asagidaki gibidir [Chang, 1996 ;
Oflu, 2024].

X= {X1,X2, ....xn} nesneler kiimesi ve U= {ug,Uy, ....un} amag kiimesi oldugu varsayilir.
Chang’in yontemine gore her nesne ele alinir ve her hedef igin ayr1 bir mertebe deger

(0i) degeri olusturulur. Bu sayede her ayr1 nesne i¢in m genisletilmis analiz degerleri
elde edilmis olur. Mli, M;i, Mg i=1,2,...,n.Budegerlerin hepsi Méi G=12,...m)

ticgen bulanik sayilardir. Bu sayilar Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.4: Bulanik AHP y6nteminde kullanilan tiggen bulanik sayilar.

. . . Bulamk Karsihk
Dilsel Degisim Olgek Olgek
Esit Derecede Onemli (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
Orta Derecede Onemli (1,3,5) (1/5,1/3,1/1)
Kuvvetli Derecede Onemli (3,5,7) (2/7,1/5,1/3)
Cok Kuvvetli Derecede
. . (5,7,9) (1/9,1/7,1/5)
Onemli
Mutlak Derecede Onemli (7,9,9) (1/9,1/9,1/7)
(1,2,3) (1/3,1/2,1/1)
(3,4,5) (1/5,1/4,1/3)
Ara Degerler
(5,6,7) (1/7,1/6,1/5)
(7,8,9) (1/9,1/8,1/7)

Adim 1: ik adim olarak bulanik sentetik mertebe degeri hesaplanur.

Si= XMy M) x [T, YT, M) 1 (3.10)

Si= i, amacin sentez degeri

M éi = her bir amaca ydnelik genisletilmis deger
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Yukarida yer alan ifadeler Esitlik 3.11 ve Esitlik 3.12 kullanilarak hesaplanir.

Yi=i M, éi ifadesi i¢in m degerlerinin iizerinde bulanik sayilarda toplama islemi Esitlik

3.11 ile yapilmaktadir. Bu islem su sekilde hesaplanir:

My M) = (T [, I m YT ) (3.11)
I,m,u = tiggen tiyelik fonksiyonlari

[Xiz1 X1 Méi ] 1 ifadesini elde etmek igin Méi = (j=1,2,...,m) degerleri tizerinde

Esitlik 3.12 kullanilarak bulanik toplama islemi yapilir:

YT M) = (I L YT Y ) (3.12)

bu adimin son asamasi olarak denklemdeki vektoriin tersi hesaplanir:

1 1 1

[h, Xm, M)t == (3.13)

r\ym Iy n
i=1 Ui Zi:l m; Zi=1 li

Adim 2: My = (I2,mz,u2) > M1 = (I,my,us) ifadesinin olabilirlik derecesi asagidaki gibi

hesaplanir:

V(M2> M1)= sup(min(u®, u9y) (3.14)

ml"uml

y>x

M1 = (l1,mg,ur) ve Mz = (l2,mz,u2) liggensel bulanik sayilar olmak {izere
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1 —
VO O e b

diger,

Kargilagtirillan iki durumun kesisim noktasi bulunmaktadir. M1 ve My ‘yi
karsilagtirabilmek i¢in V(M2 > Mi) ve V(M1 > My) degerleri gerekmektedir. Sekil

3.4’te kesisim noktas1 “d” gOsterilmistir:

.
e (x) M,y M

Vl:mzzi"i]
L/ 1/ |

2 ma ![ d uz; my uy

Sekil 3.4. Uggensel say1 ordinatlar1 [Zadeh, 1965].

Adim 3: Asagida k tane bulanik sayidan Mi(i=1,2,...,k) biiyiikk olma durumlarina

iliskin olabilirlik dereceleri goriinmektedir.

V (M > My, Mz, My)=
V [(M>My),(M>My),..M>MJ] = (3.16)

minV (M>M;),i=1,2,....k

k=1,2,...n;k # i i¢in d '(Ai) = min(S; = Sk) olarak kabul edilirse agirlik vektori su

sekilde bulunur:

w'=(d (A1), d (A2)..... d '(A)T (3.17)
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ifadesinde bulunan Ai (Z,2, ...n) n tane elemandan olusmustur.

Adim 4: Agirlik vektoriiniin normalize edildigi adimdir.

W= (d (A1), d (A2),....d (An) T (3.18)

Buradaki W her karsilastirma matrisi i¢in hesaplanan bulanik olmayan bir sayidir.

3.3. En Iyi En Kétii (Best And Worst Method-BWM)
Yontemi

En lyi-En K6tii Yontemi, 2015 yilinda Jafar Rezaei tarafindan gelistirilmis bir CKKV
yontemidir. BWM, karar vericinin en iyi (best) ve en kotii (worst) kriterleri segmesi
esasina dayanir. Bu se¢imlere gore diger kriterlerin goreceli 6nem derecelerini
belirlemeyi amaglamakta ve karmasik karar problemlerini daha az matematiksel

islemle ¢ozerek etkili sonucglara ulagsmaktir.

Bu yontemde, en iyi (en 6nemli, en ¢ok istenen) ve en kotii (en dnemsiz, en az istenen)
kriterler karar verici tarafindan belirlenmektedir. Kriterlerin agirliklarint  ve
alternatiflerin puanlarin1 hesaplamak icin Sekil 3.5'te gosterilen ikili karsilastirma
vektori kullanilmaktadir [Isildar, 2018; Arslanhan ve Tosun, 2021]. Karar vericinin
bir kriteri digerine ne kadar tercih ettigini gosteren 6nem diizeyleri, BWM yonteminde
kriterler arasindaki ikili karsilastirmalarla hesaplanmaktadir [Rezaei, 2015; Mi vd.,
2019]. Kriterler arasindaki karsilastirmalar yapilirken, 0.1 -1, 1-9 veya 1-100 arasinda
sayisal degerler kullanilarak kriterlerin dnem dereceleri, Likert Olcegi ile

tanimlanmaktadir [Mete, 2019].

Sekil 3.5: En iyi (best)-en kotii (worst) referans karsilagtirma.
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BWM yonteminin ¢aligma prensibi, bir veya birden fazla alternatifin se¢imi amaciyla
karar vericiler veya karar verici gruplari tarafindan uygulanabilir. [Rezaei, 2016]. Bu
teknikte 6ne ¢ikan nokta, mevcut CKKYV bir¢oguna kiyasla daha az veri girdisiyle daha

tutarli ve giivenilir sonuglar {iretme avantajina sahiptir [Rezaei, 2015].

BWM yonteminin adimlarinin matematiksel modeli sirayla asagidaki gibi ifade

edilmistir [Rezaei,2015; Arslanhan ve Tosun, 2021]:

Adim 1: Karar problemi i¢in uzmanlar tarafindan karar kriterlerinin belirlenmesi.

Karar problemine etki eden kriterler (c1, Co, ...,cn ) belirlenir.

Adim 2: Kriterler arasindan en iyi (6rnegin en ¢ok istenen, en dnemli) ve en kotii (en

az istenen, en dnemsiz) kriterin belirlenmesi.

Adim 3: 1-9'luk karsilastirma 6l¢eginde, en 6nemli kriter ile esdeger dnemdeki kriter
icin 1 degeri atanirken, en 6nemli kriterin diger kriterlere kiyasla belirgin derecede

daha 6nemli oldugu senaryolarda 9 degeri kullanilmaktadir (Tablo 3.2).

En iyi kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, en iyi karsilastirma vektorii

asagidaki gibi elde edilir:

Ag = (aB1, @82, ... agn) (3.19)

Burada, as; kriter j iizerinde en iyi kriterin (B) tercihini belirtir. Bu durumda ass her

zaman 1 degerine esit olmaktadir yani ass = 1 oldugu anlamina gelir.

Adim 4: 3. adimdaki islemlere benzer sekilde belirlenen en kotii kriter diger kriterler
ile ikili karsilastirilir. ikili karsilastirmalarda kullanilan 1 degeri, kriterlerin esdeger
Ooneme sahip oldugunu gosterirken, 9 degeri en kotii kriterin diger kriterlerden ¢ok
daha az 6nemli oldugunu ifade etmektedir. En kotii karsilastirma vektorii ise asagidaki

gibi ifade edilmektedir:

Aw = (21w, 2w, ...anw)" (3.20)

Burada ajw ] kriterinin en kétii kriter olan (W) ye gore tercih edilebilirligini belirtir.
Ayrica en iyi kriterin durumu ile ayni oldugundan, en kotii kriterin kendisiyle

karsilastirilan degeri 1'e esittir yani aww = 1.

Adim 5: Kiriter agirhiklarinin (w1, Wz, ..., wn) belirlenmesinde, en iyi ve en kotii

kriterlere iliskin karsilastirma vektorleri temel girdi olarak kullanilmaktadir. En iyi
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olarak tanimlanan kriterin sirasiyla tiim kriterlere ve tiim kriterlerin en koti kritere

bolimii ile:

agj = Wa /Wj ve ajw= W;j /Ww (3.21)

degeri elde edilmektedir. Bu kosulun yerine getirilmesinde maksimum mutlak
farklarm |wg/w; — ag;| ve |wj/wjy — ajy| minimuma indirgendigi bir ¢éziim

saglanmalidir.

wp

(s

aBj

, |:V”—va — aj |} kisutlan altinda (3.22)

Yiwj=1;wj > 0,Vj olmaktadir.
Denklem dogrusal bir forma doniistiiriilerek asagida tanimlanan model elde edilir:

Min € igin;

{|MV;—?— agj| < € ve |VV:—VJV— ajW| <& (3.23)

Yiwj=1;wj> 0, Vjolmaktadir.
Bu modelin ¢oziimii ile kriter agirliklar1 ve & elde edilir.

Adim 6: Olusturulan ikili karsilagtirmalara gore hesaplanan kriter agirliklarinin
tutarlilig1 kontrol edilmektedir. Eger, agj X ajw = ajw tiim j kriterleri sartin1 sagliyorsa
karsilastirmalarin tutarl oldugu kabul edilir. Tutarlilik orani, ¢ * ve Tablo 3.5’te ifade

edilen ilgili tutarlilik indeks (CI) degeri kullanilarak hesaplanmaktadir.

Tutarlilik Oran1 = ; (3.24)

Tutarlilik Indeks degeri

Tablo 3.5: Tutarlilik indeks (CI) degerleri.

aBw 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tu
0 0 1 1 2 3 3 4 5
tarhhk
. .00 44 .00 .63 .30 .00 73 A7 .23
Indeksi
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Tutarlilik oran1 (§), 0 -1 arasinda tamimlanmaktadir. Tutarlilik diizeyi, degerin sifira
yaklagsmasiyla artar; 1'in altindaki degerler kabul edilebilir bir tutarlilik seviyesini
temsil etmektedir [Rencber ve Avel, 2018]. Sonuglarin tutarsiz olmasi halinde,
karsilastirmalar yeniden yapilir ve kriterlerin énem diizeyleri tekrar hesaplanmasi

gerekmektedir.

3.4.ideal Coziime Benzerlik Bakimindan Siralama
Performansi Teknigi (Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution- TOPSIS)

TOPSIS, 1980'lerde Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilen bir CKKV yontemidir. Bu
yontem, alternatifleri ideal ¢6ziime olan yakinliklarina gore siralayarak, en uygun
secenegi belirlemeye olanak tanimaktadir. Diger bir deyisle, ideal ¢oziime en yakin ve
ideal olmayan ¢dzlime en uzak olan segenekleri tespit etmeyi saglamaktadir. [Hwang
vd., 1993]. TOPSIS hesaplamalar1 Oklid mesafe yaklasimina dayanmaktadir. Enerji,
saglik, kentsel alan, ulasim, afet yonetimi, yesil alan gibi bir¢ok karar verme siireci

iceren yer se¢imi uygulamalarinda sik kullanilan CKKV yontemlerden biridir.

BWM yonteminin adimlarinin matematiksel modeli sirayla asagidaki gibi ifade

edilmistir [Hwang ve Yoon, 1981; Topc¢u vd., 2023; Kelemenis ve Askounis, 2010]:

Adim 1: Problemin tanimlanmasi, kriterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesi,

alternatfilerin belirlenmesi

Adim 2: Baslangi¢ matrisinin olusturulmasi. Matrisin satirlarinda alternatifler,

siitunlarinda alternatiflerin degerlendirilecegi kriterler yer almaktadir.

a1 A1n
az 1 e a2n
am1 Amndan

Adim 3: Karar matrisi normalize edilerek, her kritere ait degerler bu kriterlerin kareler

toplaminin karekokiine boliinmesiyle normalize edilmis karar matrisi elde edilir.

i=1,2,....mve j= 1,2,...n olmak lizere
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rj = (3.26)
it aizj
11 T1n
r21 - rzn
Tm1 Tmndyn

Adim 4: Normalize edilmis karar matrisi, onceden hesaplanan kriter agirliklart (Wj)

ile carpilir ve “Agirliklandirilmis Normalize Matris™ elde edilir.

Vi= Wj*rij ,i=1,2,....m, j=1,2,...n (3.28)

Adim 5: Normalize edilmis degerlere gore pozitif ideal ¢6ziim (A*) ve negatif ideal

¢oziim (A") bulunur.

A" = {(maxivij | j € J), {(minivij | j € J" | )} (3.29)
A ={(minivij | j € J), {(maxivij | j € J" | |} (3.30)

Esitlik 3.29°da yer alan A" = {v*1, vz, via}, A ={v1, vz, v} olarak ifade edilebilir.

Adim 6: Her bir alternatifin en iyi ideal ¢oziime uzaklik degeri veya pozitif ideal
¢Ozlime uzaklik degeri S*i ve en kotii ideal ¢6ziime uzaklik degeri veya negatif ideal
¢cozlime mesafe degeri S’ olmak iizere bu degerler Esitlik 3. 31 ve 3.32 ‘de goriildiigii
sekilde Oklid mesafesi ile hesaplanmaktadir: S*i ve S yer alan i sayis1 alternatif

sayisidir.

"= [Sh Wy~ VY (331)

1= SV = V)’ (332)

Adim 7: Modelin son adiminda pozitif ideal ¢6ziime olan yakinligin yani performans

puaninin hesaplanmasidir.

0< (/" , i= alternatif say1s1 olmak iizere;
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+ _ Si
G = Soven (3.33)

C;t degeri, i. alternatifin puanim gostermektedir. Max C;" degerine sahip alternatif
ideal ¢6ziime en yakin alternatiftir. C; degerinin 0’a esit olmasi alternatif ideal ¢dziime
enuzak alternatiftir. Eger C;* =1 ise alternatifin ideal ¢6ziime mutlak yakin oldugunu
gostermektedir [Dumanoglu, 2010]. Tim bu durumlar degerlendirilerek

alternatiflerin 6ncelik siralamasi yapilmaktadir.
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4. TURKIYE ULUSAL COGRAFi BILGI
SISTEMLERI (TUCBS)

Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistem (TUCBS) ulusal 6lgekte, modern giiniimiiz
teknolojik standartlara uygun bir Cografi Bilgi Sistemi altyapisinin olusmasini
amaglamaktadir. TUCBS altyapisinin amaci, kamu kurum ve kuruluglarinin sorumlu
olduklar1 cografi verileri ortak bir altyapt {izerinden kullanicilara sunmalarim
saglamak i¢in, cografi verilerin ulusal diizeyde iiretimi, kalitesi ve paylasimi i¢in
standartlar gelistirmektir. Ayrica, bu siireglere iliskin temel politika ve stratejiler
belirlenerek, tiim kullanic1 kurumlarin ihtiyaglarina cevap verecek bir cergeve

olusturulmasi amaglanmaktadir.

TUCBS kapsaminda olusturulan cografi veriler Uluslararasi Standardizasyon
Orgiitii/Teknik Komite 211 (ISO/TC211) Cografi Bilgi/Geomatik Komitesi ve Agik
Jeo-uzamsal Konsorsiyum (Open Geospatial Consortium- OGC) standartlarini baz
almaktadir [Aydinoglu ve Bovkir, 2017] Avrupa Birligine iiye olan iilkeler ve
katilimcilar arasinda cografi veri standartlarinin irdelenmesi ve konumsal veri altyapisi
olusturmay1 hedefleyen Avrupa Birligi Konumsal Veri Altyapis1 (Infrastructure for
Spatial Information in the European Community)-INSPIRE direktifleri dogrultusunda
diizenlenen TUCBS, verilerin giivenli bir sekilde saklanip paylasilmasina yonelik
uygun bir cografi bilgi sisteminin olusturulmasi ve ulusal standartlarin belirlenmesi
amactyla Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhig: tarafindan olusturulmus

olan bir e-devlet projesidir. [Web 12, 2024].

TUCBS projesinin tarihsel gelisim akis1 Sekil 4.1.’te gosterilmistir:

E- Diniisiim Tiirkiye ‘ol ilgi Sistemini 1 Numarah 49 Numarali
Projesi Kisa Donem jas1 ve Yo i Cumhurbaskanhg Cumhurbaskanh

Veri Temalar ve Ulusal Cografi

‘Veri Sorumluluk Matrisi
resmi gazetede yayinlanmasi

Eylem Plam i Y Kararnamesi Kararnamesi

Kamu kurumlan arasinda
Ulusal Cografi Bilgi Sistemi _ . cografi veri servisleri ile
2 = g P Ulusal Cografi Veri ,g L 3 B
olusturulabilmesi icin On ) yapilacak cografi veri
Portalimin hizmete acilmasi - . .
Calisma Raporu paylasimmmn iicretsiz hale
getirilmesi

Ulusal cografi bilgi sistemleri Ikincil mevzuat
ile ilgili cerceve mevzuat diizenlemeleri

2003-2004 I 2011 I 2015 2018 | 2020 |
® [ ] L J [ ] [
® ® L ®
2005 2014 2016 2019 2021
Tirkiye Ulusal Cografi Bilgl o Bilgi Sistemleri Cografi veri ile ilgili 644 sayh KHK ile tamimlanan Tiirkiye CBS Kurulu

Sistemi (TUCBS)

Olusturulabilmesi icin Bir .
On Calisma Yapiimast R saglanmas kararnamesi ile tanimlanmasi

Genel Miidirligi’ niin kurumsal koordinasyon gorevlerin Cumhurbaskanhg Kararlar

Sekil 4.1: TUCBS tarihsel gelisimi.
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7 Kasim 2019 tarihli 30941 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yliriirliige giren
Cografi Bilgi Sistemleri Hakkinda 49 Sayili Cumhurbagkanligi Kararnamesi’nde
[ResGaz,1];

(1) Bu Cumhurbaskanlgi Kararnamesinin amaci cografi bilgi sistemleri ile Ulusal Cografi Bilgi
Sistemi ve altyapisina iliskin,; kamu kurum ve kuruluslar: arasinda koordinasyonun saglanmasi,
hedef ve stratejilerin olusturulmasi, cografi veri temalari iginde yer alan cografi veri ve bilginin
tiretilmesi ve giincelliginin saglanmasi, yénetilmesi, kullanilmasi, erisimi, giivenliginin
saglanmasi, paylasilmast ve dagitimina yonelik usul, esas ve standartlar ile bu
Cumhurbaskanligi  Kararnamesi kapsaminda olusturulan kurullarin, kamu kurum ve
kuruluslarinin, gercek ve tiizel kigilerin gorev, yetki ve sorumluluklarinin belirlenmesidir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhigi, Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Miidiirliigiine gorevleri verilmis olup s6z konusu hususlart TUCBS yasal dayanagi

olarak ifade edilmistir.

TUCBS genel standartlariyla kamu ve 6zeldeki tiim paydaslar1 tarafindan sorumlu

olduklar1 cografi veri ve veri bilgilerinin;

e Miikerrer liretimin Oniine gegilmesi,

e Cografi verilerin dogruluk, kalite, glincellik, giivenlik ve gizlilik kriterlerini
karsilamakla

e Belirlenen usul, esas ve standartlara uygun sekilde verileri uyumlastirmak ve
paylasmakla,

e Verilerin erisimini ve paylagimini saglamak igin gerekli sistem altyapisini
kurmak, isletmek ve gilivenligini saglamakla,

e Ulusal Cografi Bilgi Platformuna verileri sunmakla gorevli ve yetkilidir.

TUCBS veri standartlarinin belirlenmesi kapsaminda, 32 adet cografi veri temasi
(Tablo 4.1) ve bu temalara iliskin alt tema gruplart ve 77 sema gelistirilmistir. Veri
temasmin alt temalar1 icerik olarak farkli kurum ve kuruluslar1 kapsaminda
olabileceginden alt temalar olusturulmustur. Ayrica TUCBS projesi belirli periyotlarla
mevcut cografi veri temalarinin, yayginlastirma ve genisletme c¢alismalari
yapilmaktadir. Kamu ve 6zel paydaslarin katilimlar ile gerceklestirilen toplantilarda

veri temalari ile ilgili glincellemeler ve genisletme calismalari gerceklestirilmistir.

Her bir cografi veri temasmna iliskin kavramsal tanimlamalari ve kapsam
belirlemelerini igeren Veri Tanimlama Dokiimanlari, tim kullanicilarin erisimine

aciktir. [Bingiil vd., 2024]. Toplam 32 adet cografi veri tema mevcut olsa 31 adet veri
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tanimlama dokumani bulunmaktadir. Bunun nedeni Atmosfer Verileri ve Meteoroloji

Verileri ayn1 dokiimanda ifade edildiginden kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.1: TUCBS veri temalar1 ve alt temalari.

No Tema Adi Alt Tema
1 Adres Adres
Atiksu Ag1
Cevre Yonetim Tesisleri
Elektrik Ag1
Elektronik Haberlesme Ag1
Ortak Teknik Altyap1 Ag Bilesenleri
Petrol / Gaz / Kimyasal Ag1
Su Ag1
Idari ve Sosyal Hizmetler

2 Altyap1

Termal Ag1

Yagmur Suyu Ag1

Arazi Kullanim1 Siniflandirma

Mevcut Arazi Kullanimi Grid

3 Arazi Kullanimi -
Mevcut Arazi Kullanimi

Planlhi Arazi Kullanimi

Arazi Ortiisii Raster

4 Arazi Ortiisii Arazi Ortiisii Stmiflandirma

Arazi Ortiisii Vektor

5 Atmosfer Verileri Atmosfer ve Meteoroloji Verileri
Bina

Bina 3B

7 Biyocografya Bolgeleri Biyocografya Bolgeleri

8 Cografi Yer Adlar Cografi Yer Adlari

Atik Su Izleme Tesisleri

6 Bina

Biyocesitlilik izleme Tesisleri

Cevre Izleme Tesisleri

9 Izl Tesisleri -
Gevre Izleme Tesisleri Deniz Izleme Tesisleri

Hava Izleme Tesisleri

Su Izleme Tesisleri

10 Deniz ve Tuzlu Su Alanlar1 Deniz ve Tuzlu Su Alanlar
11 Dogal Risk Bolgeleri Dogal Risk Bolgeleri
Enerji Kaynaklar1 Temel
12 Enerji Kaynaklari Enerji Kaynaklar1 Vektor
Enerji Kaynaklar1 Coverage

13 Habitat Bolgeleri Habitatlar Ve Biyotoplarin Dagilimi
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Tablo 4.1 (devam): TUCBS veri temalar1 ve alt temalari.

Hidrografya Ag
14 Hidrografya Hidrografya Fiziksel Sular
Hidrografya Temel
Deniz Idari Birim
15 Idari Birimler Kurumsal Idari Birimler
Soyut Idari Birimler
16 Insan Saglig1 ve Giivenligi . Guvenlvlkv
Insan Saglig1
Istatistiki Grid
17 | Istatistiksel Raporlama Bolgeleri Istatiksel Raporlama Bélgeleri Temel
[statiksel Raporlama Bélgeleri Vektorii
Hidrojeoloji
18 Jeoloji JeOﬁZ! k
Jeoloji
Jeoteknik
19 Kadastro Kadastro
Kamu Yonetim Bolgeleri v2
20 Kamu Yo6netim Bolgeleri Kamu Yo6netim Bolgeleri vl
Kontrollii Faaliyet vl
21 Cografi Grid Sistemleri Cografi Grid Sistemleri
22 Koruma Bolgeleri Koruma B(’ilgeleri' Genig
Koruma Bdélgeleri Sade
93 Madenler Maden Kaynaklari {lave
Madenler
24 Meteoroloji Verileri
25| Nifus Dagilimi ve Demografi Niifus Dagilim1 ve Demografi
26 Ortogoruntii Ortogoruntii
27 Sanayi Tesisleri San‘ay| TeSIS_Ie.“
Sanayi Tesisleri Ilave
28 Tarim Tesisleri Tanm TGSIS.]G.H
Tarim Tesisleri Ilave
29 Toprak Toprak
30 Tiir Dagilimi Tiir Dagilimi
Demiryolu Ag1
Hava Ulagim Ag1
5 Karayolu Ulasgim Ag1
31 Ulasim Aglan Kablolu Ulasim Ag1
Ortak Ulasim Bilesenleri
Su Ulagim Ag1
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Tablo 4.1 (devam): TUCBS veri temalar1 ve alt temalari.

Yiikseklik Grid Coverage

Yiikseklik Temel Tipleri

Yiikseklik Tin Coverage
Yiikseklik Vektor Nesneleri

32 Yiikseklik

Cografi veri temalari, belirli konu kapsaminda ulusal veya uluslarasi kabullere gore
hazirlanan CBS endiistrisi i¢in 6nem tasiyan cografi veri toplulugudur. Bu kapsamda
ortak ve sablon kabul edilebilecek standartlar gelistirilmelidir. Bu nedenle TUCBS
cografi veri temalarmin uygulama semalar1 Biitiinlesik Modelleme Dili
(Unified Modelling Language - UML) gosterimi ile gosterilmektedir. UML yapisi,
cografi verilerin amag¢ ve kapsaminin daha iyi anlasilmasini saglamakta olup cografi
verilerin miikerrer olmadan iiretilmesini, kullanicilar arasi paylasimini arttiran ve
destekleyen bir yap1 olarak ifade edilmektedir. Bu modelleme dili ile cografi verilerin
tiretilmesi ve detayl kataloglarla tanimlanmasi siireglerini yonetir. Bu veriler, model
tabanli mimari yaklasimlar kullanilarak, kullanici algisina uygun sekilde sunulur.
Ayrica, bilgi sistemleri uygulamalarinda kullanilabilir hale getirilmesini saglamaktadir

[Aydinoglu, 2009].

TUCBS kapsaminda en temel ve onemli unsur veridir. Cografi veri, konum ve
koordinatlar ile ifade edilen konumsal bilgileri ve bu bilgilere bagli olan konumsal
olmayan 6znitelik verilerini icermektedir. TUCBS, belirli konulara iligkin ulusal ve
uluslararas: standartlara uygun olarak 32 cografi veri temasi sunmaktadir. Cografi
Bilgi Sistemleri Genel Miidiirligii tarafindan 2021 yilinda yayinlanan Cografi Veri
Temalarina Iliskin Tanimlama Dokiimanlari ve Standartlar Egitim Dokiimanina gore
TUCBS veri igerigi ve yapisi tanimlanmistir [Web 13, 2024] . Bu dokiiman temel
olarak cografi temalarin, Uygulama Semalar1 (applicationSchema) ve detay
kataloglarin1 (feature catalog) icermektedir. Bu yapilar asagida tanimlariyla birlikte

agiklanmustir:

Uygulama Semas1 (applicationSchema): Veri temalarma iligkin UML yapisini
icermektedir. Bu sema detay katologlarin1 ve detay tiplerinin yapisini (6znitelikler,
iliski rolleri, islemler, kisitlar, veri tipleri, kod listeleri, cokluklar) tanimlamaktadir.
Verinin igeriginin daha iyi anlagilmasini saglayarak paydaglar arasi yayilmasini ve
kullantminin artmasini desteklemektedir. 32 cografi veri temast i¢in her uygulama

semasi farklilik gostermektedir.
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TUCBS UML MODEL

= TUCBS UML MODEL
t Genel Kavramsal Model
=-[=] Temalar
+ |: Adres
= |: Altyapi
E Altyapi Paket Yapisi
1 |:| «applicationSchemas |dariVeSosyalHizmetler
+{_] gapplicationSchema» CevreYonetimTesisleri
=-{2] TeknikAltyapiAgProfil
?_-E] Teknik Altyapi Ag Profili Kod Listeleri
?H Teknik Altyapi Ag Profili - Tum Temel Teknik Altyapi Aglari
+{_] «applicationSchemas Ortak Teknik Altyapi Ag Bilesenleri
¥ |:| «applicationSchemas AtikSuAgi
+{_] «applicationSchemas ElektrikAgi
+ |:| «applicationSchemas» ElektronikHaberlesmeAgi
+ |:| «applicationSchemas PetrolGazKimyasalAgi
+ |:| «applicationSchema» SuAgi
+ |:| «applicationSchema» TermalAgi
-

[ «applicationSchemas YagmurSuyuAgi

Sekil 4.2: Altyap1 cografi veri temasi uygulama semalari.

Tema Paket Yapis1 (Package diagram): TUCBS cografi veri temalariin, iligkili
oldugu diger veri temalarim1 gostermektedir. Bahse konu temanin, diger cografi

temalardan ulusal standartlarda bagimsiz olmadigini ifade etmektedir.

wgpplicotionschemgs
«appiicationschemas petrolGazKimyasalsgi w«applicationSchema
\darivesosyalizmetier ortak Teknik Altyapi Ag Blesenleri

(fram TeknikAltyapiagPrafii) —
. Afrom TeknikaRyapiagProfil)
p

N . /
\ 1 ;
N H y
. ! v
A I .
5 » ¢
wapplicationschemas . [ p
CevreYonetimTesisleri A : p 4
N [ P
) [ ’
. [ -
\ ’
.
\ -
[ .
= " [ .
Ty RV o ~applicationschemas
—~ . # Termalagi
wappiicationschemas
Temel Tipler i =
=
_ (from TeknikAfyapiAgProfil)
agpplicotions chemas =
Atksungi =T .
> K =~
yrdfrfsgnew Kavrgshsal Maodel) e
L, ! T
, \ rapplicotionschemas
’ \ = N
p ElektronikHaberlesmeagi
(from TeknikAltyapiagProfii) 7 4
; \
s v
! \
s \
’ \
4 i {from TeknikAltyapiagerofii)
wapplicationschemas -
=5 «applicationschemas
Elektrikagi

(from TeknikAyapiagProfii)

{fram TeknikAltyopiagerofii)

Altyapi Paket Yapisi : Package diagram

Sekil 4.3: Altyap1 cografi veri temasi paket yapisi.
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Sinif Diyagramlari (Class Diagram): Siif diyagramlari, bir sistemdeki veri tiirlerini
ve bu tiirlerin birbirleriyle olan iligkilerini agiklamak i¢in kullanilan diyagramlardir.
Bu diyagramlar, smiflar1 (6rnegin, detay tipi, veri tipi kod listesi vb.) ve smiflar
arasindaki baglantilar1 gorsellestirir. UML'de en yaygin sekilde kullanilan diyagram

tirtidiir.

Elektrik Agi : Class diagram

Sekil 4.4: Altyap1 cografi veri temasi1 Elektrik Ag1 sinif diyagrama.

Detay Katalogu (feature catalog): Uygulama semasinda yer alan bilgilerin metinsel
olarak ifade edilmesidir. Detay tiplerinin, 6zniteliklerinin ve iliskilerinin, veri tipleri
ve kod listelerinin, uygulanabilecek herhangi bir islem ile birlikte tanimlar1 ve

aciklamalarini iceren katalogdur.

UML Model Agac¢ Yapisi: Cografi verilerin; nesne tiplerini, 6zniteliklerini ve iligki
tiplerini UML sinif diyagramlarinda ifade edilmesidir. Uygulama semalart UML
model agac yapisi ile gosterilmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii
tarafindan UML diyagramlar1 paylasiimakta [Web 14, 2024] olup bu kapsamda
yayginlagtirma ve genisletme calismalar1 faz faz yapilmaktadir. Her bir cografi veri
temaya ait, Paket Yapisi, Uygulama Semalari, Detay Tipleri, Veri Tipleri ve Kod
Listeleri Sekil 4.5°te gosterilmistir.
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B8 TUCES UML MODEL

Genel Kavramsal Model

= Temalar
I_:l Adres
I_:l Altyap
[ Arazikullanimi
I_:l AraziOriusu
[ atmosfarMeteorciojivarileri
I_:l Bina
[ BiyocografyaBoigeler
I_:l CewralzlemeTesislen
[ CografiGridSistemler
[ CagrafiverAdiari
I_:l DenizTuzluSuAlanlari
[ DagalRiskBoigeleri
I_:l Ernerjikaynaklari
[ HabitatSalgeleri
I_:l Hidrografya
[ 1dariSirimler
I_:l InsanSagligiveGuwvenkg
I_:l |statistivzalRaporlamaBolgelen
[ Jeolaji
I_:l Kadastro
(1 KamuvonetimBelgeler
I_:l FaonsmaBolgelen
1 Madenler
I_:l MufusDagilimiDemaografi
1 Ortogoruntu
I_:l SanayiTesislen
I_:l Tarim Tesisleri
[ Toprak
[ TurDagilimi
[ Uiasimaglari
[ vuks=kiix

Temel Semalar

Sekil 4.5: TUCBS cografi veri temalar1 UML model yapisi.

Detay Tipi/Smifi (featureType): Uygulama semalarinda birden fazla detay tipi
bulunmaktadir ve bu tipler, ortak karakteristiklere (ayn1 6znitelik, geometri, topolojik

iligkiler vb.) sahip cografi verileri ifade etmektedir.

Veri Tipi (dataType): Bir detay tipine veya bir bagka veri tipine ek Oznitelikler
saglayan, yapilandirilmis, kimligi olmayan veri tipini tanimlamaktadir.

Kod Listesi (codeList): Cografi nesne veya veri tipi i¢in tanimlanmis bir deger
listesidir. Bahse konu veri tipi sadece kod listesinde tanimlanmis degerleri alabilir.

Kod listeleri 6znitelik ad1 veya koddan olugmaktadir. Bu listelerde degisiklik veya

genisletme calismalar1 yapilabilmektedir.
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Deger Listesi (enumeration): Detay sinifinin 6zniteliklerinde kesin olan ve herhangi
bir degisiklige ugramayan degerleri igeren listedir. Kod listesinden farkli olarak kesin

ve herhangi bir degisikligin olmayacagi durumlarda kullanilmasidir.

Tim bu kavramsal ifadeler kapsaminda TUCBS 32 adet cografi veri temas1 INSPIRE
direktifleri dogrultusunda uyumlastirilmis ve standartlar1 olusturulmustur. TUCBS
projesi kapsaminda, faz faz yayginlastirma ve genisletme ¢alismalart yapilmistir.
Kamu ve 6zeldeki tiim paydaslarin ortak bir sistem iizerinden verilerin iiretilmesi,
paylasilmasin1i  ve yayginlastirilmast hedeflenmistir. Cografi veri temalarinin
uygulama semalarinda ve detay kataloglarinda degisiklik, giincellemeler yapilarak
genisletme calismalar1 yapilmistir. Bu proje kapsaminda olusturulan TUCBS Ulusal

Bilgi Platformu 5 ana baslik kapsaminda olusturulmustur. Bunlar:

1- Cografi Veri Goriintilleme: Cografi verilerin harita tabanli platformlar
tizerinden kullanici dostu bir sekilde gorsellestirilmesi, sorgulanmasi ve analiz
edilmesini ifade etmektedir. Bu islem, cografi veri katmanlarinin belirli
standartlar cergcevesinde uyumlu olarak sunulmasini, dlgeklenebilir haritalar
araciligiyla erisilebilir hale getirilmesini ve tematik ya da mekansal analizlerin
desteklenmesini  kapsamaktadir. TUCBS’nin bu o&zelligi, kurumlar ve
kullanicilar arasinda veri paylasimini kolaylastirmay1 ve dogru karar alma
stireclerine katki saglamay1 amaglamaktadir.

2- Metaveri Yonetim Portali: TUCBS cercevesinde cografi verilerin diizenli bir
sekilde tanimlanmasi, kaydedilmesi, giincellenmesi ve erigilmesi i¢in kullanilan
bir platformdur. Bu portal, cografi verilerin igerigi, kaynagi, giincellenme
sikligi, dogrulugu gibi Onemli bilgilerin (metaveri) diizenlenmesini
saglamaktadir. Metaveri, verilerin anlagilabilirligini artirarak, farkli kurumlar
ve kullanicilar arasinda verilerin dogru sekilde paylasiimasina olanak
tanimaktadir. TUCBS Metaveri Yonetim Portali, cografi verilerin
erisilebilirligini ve kullanilabilirligini artirmak amaciyla verilerin merkezi bir
yapida toplanmasini ve bu verilerin ilgili standartlara uygun olarak
yonetilmesini saglamaktadir.

3- Cografi Veri Talep Portali: TUCBS kapsaminda cografi verilere erigim
saglamak isteyen kullanicilar i¢in bir platformdur. Bu portal, kullanicilarin
cografi veri taleplerini dijital ortamda iletmelerini ve ilgili verilerin temin

edilmesini kolaylastirir. Cografi veri talep portali, kullanicilarin ihtiyag
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duyduklar1 verileri belirleyip, bu verilerin saglayicilariyla iletisime ge¢cmelerini
ve veriye erisim siireclerini hizlandirmalarin1 saglamaktadir. Ayrica, portal,
cografi veri setlerinin kullanim kosullari, lisanslar1 ve erisim haklar1 hakkinda
da bilgi saglamaktadir. Bu sayede kurumlar ve bireyler, TUCBS i¢indeki veriye
kolayca ulasabilir ve ilgili analizleri yapabilirler.

4- Cografi Veri Paylasim Matrisi: Cografi verilerin farkli kurumlar arasinda
etkin, diizenli ve standartlara uygun bir sekilde paylasilmasini saglayan bir
cercevedir. Bu matris, hangi kurumun hangi tiir cografi veriyi saglayacagini, bu
verilerin hangi standartlara gore paylasilacagini ve veriye erisim diizeylerini
tanimlamaktadir. Veri saglayict ve kullanici kurumlar arasindaki is birligini
artirarak, dogru ve giincel verilere erisim yoluyla kamu kurumlari, 6zel sektor
ve akademik ¢alismalar i¢in 6nemli bir altyap1 olusturur.

5- Cografi Veri Sozliigii: Cografi verilerin tanimlanmasi, standartlastirilmasi ve
tutarli bir sekilde yOnetilmesi amaciyla olusturulan referans bir kaynaktir. Bu
sOzliik, cografi veri temalari, veri yapilari, veri tiirleri, 6zellikler ve iligkiler gibi
cografi bilgi sistemleriyle ilgili terimleri ve kavramlari agik¢a tanimlar. Sozliik,
veri saglayicilar ve kullanicilar arasinda ortak bir anlayis olusturarak, farkl
kurumlar arasinda veri entegrasyonunu kolaylastirir. Ayrica, verilerin ulusal ve

uluslararasi standartlarla uyumlu olmasini desteklemektedir.

Bunlara ek olarak TUCBS Rehber uygulamasi; verilerin iiretimi, yonetimi, paylasimi
ve kullanimi siire¢lerinde uyulmasi gereken standartlar, yontemler ve ilkeleri
tanimlayan kilavuz, referans bir belgedir. Rehber, TUCBS ile iliskili tiim paydaslarin,
cografi verileri daha etkin ve uyumlu bir sekilde yonetmelerini saglamak amaciyla
hazirlanmistir. TUCBS Atlas Uygulamalari; verilerin gorsellestirilmesi, analiz
edilmesi ve kullaniciya sunulmasi amaciyla gelistirilen harita tabanli uygulamalardir.
Bu uygulamalar, farkli cografi veri katmanlarin1 bir araya getirerek tematik haritalar

olusturmay1 ve bu haritalar1 kullanicilarin erisimine agmaya olanak tanimaktadir.
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TUCBS Cografi Veri Sozliigi

Tema Sema
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Sekil 4.6: TUCBS Cografi Veri SozIugii ara yiizii.

" TURKIYE ULUSAL COGRAFI BILGI SISTEMI REHBER UYGULAMASI - 8 Q -
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TUCBS ILKELERI
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Sekil 4.7: TUCBS Rehber Uygulamasi ara yiizii.

Tiim bu platformalar, CBS kullanan her kullanicinin ve paydasin TUCBS ve CBS
Endiistrisi’nin gelisimi i¢in ortak payda da bulugsmasini saglamaktadir. Tez
kapsaminda CBS tabanli yer se¢imi uygulama modelleri gelistirilerek bu modellerde
yer alan konumsal ve konumsal olmayan verileri, TUCBS cografi veri temalari ile
eslestirilerek TUCBS standartlar1 ile entegre edilmesi, uyumlastirma galismasi ve

biitiinlesik bir yap1 ortaya koyulmasi amaglanmastir.
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5. UYGULAMA

5.1. Yatirim Planlamada Yer Secim Uygulamalari

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Midiirligi, Tirkiye’de yatirnm siireclerinin faaliyetlerinin arttrilmasi ve etkin bir
sekilde kullanilmast igin 2017 yilinda Cografi Bilgi Sistemi Ile Yatinm Ortammin
Iyilestirilmesi Projesi (CBS-YOIP) raporu yaymlamistir. Rapor kapsaminda
Tiirkiye'deki yatirnm faaliyetleri baglaminda, yatirimcilara sektor bazli uygun arazi
envanterlerine iliskin bilgilerin hizli ve dogru bir sekilde sunulmasi ve temin edilmesi
biiylik 6nem tagimaktadir. Bu dogrultuda yapilan calismalarda 13 sektor, Tiirkiye’de
yatirrm yapilmasi gereken oOncelikli sektorler olarak belirlenmistir (Tablo 5.1).
Belirlenen sektdrlerin il bazinda uygun yatirim sahalarinin yer secimine etki eden
kriterler ve alt kriterler ulusal ve uluslararasi literatiir taramas1 yapilarak belirlenmistir.
Kriterler iki farkli adimla belirlenmistir. Birinci adimda; ulusal ve uluslararasi yasal
mevzuatin gereklilikleri (kanunlar, kanun hiikmiinde kararnameler, yonetmelikler,
bildiriler ve raporlar) incelenmistir. Ikinci adimda; ilgili literatiir taranarak, ulusal ve
uluslararas1 diizeydeki akademik ¢alismalar, saha uygulamalar1 ve kamu/sivil toplum

kuruluslar tarafindan yayinlanan raporlar ele alinmistir. [Web 15, 2024].

Tablo 5.1: Proje kapsaminda yer alan Oncelikli 13 sektor igin yer se¢imi ¢aligma
raporu.

No Yer Secimi Calisma Raporu

1 |Termik Santraller Yer Se¢cimine Etki Eden Faktorler-Alt Faktorler Raporu
Niikleer Enerji Santralleri Yer Se¢imine Etki Eden Faktorler-Alt Faktorler
Raporu

Giines Enerji Santralleri Yer Se¢imine Etki Eden Faktorler-Alt Faktorler
Raporu
4 | Lojistik Yer Se¢imine Etki Eden Faktorler-Alt Faktorler Raporu
Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Yer Secimine Etki Eden Faktorler-Alt

S Faktorler Raporu
6 Universite ve Okul Alanlar1 Yer Se¢imine Etki Eden Faktorler-Alt Faktorler
Raporu

7 | Otomotiv Yer Secimine Etki Eden Faktorler-Alt Faktorler Raporu
Mandiracilik-Besicilik Alanlar1 Yer Se¢imine Etki Eden Faktorler-Alt
Faktorler Raporu
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Tablo 5.1 (devamm): Proje kapsaminda yer alan oncelikli 13 sektor igin yer se¢imi
calisma raporu.

Kent ve Bolge Hastaneleri Yer Secimine Etki Eden Faktorler-Alt Faktorler

; Raporu
10 Organize Sanayi Bolgeleri Yer Se¢imine Etki Eden Faktorler-Alt Faktorler
Raporu

11 |Eko-Turizm Yer Segimine Etki Eden Faktorler-Alt Faktorler Raporu
12 | Toplu Konut Alanlar1 Yer Se¢imine Etki Eden Faktorler-Alt Faktorler Raporu

13 Kat1 Atik Depolama Alan1 Yer Se¢imine Etki Eden Faktorler-Alt Faktorler
Raporu

Kriterler CBS destekli analizler ve CKKV Yontemleri ile entegre bir yapi
hazirlanilarak yatirima uygun arazilerin, sektor bazinda en uygun sahalarin/tesislerin
yer se¢imine olanak tantyan bir sistem gelistirilmistir. Kapsamli aragtirma ve analizler
neticesinde, 13 oncelikli sektdr igin en uygun yerlerin belirlenmesine yonelik
kriterlerin 6zetlendigi bu raporlar, yapilan arastirma ve c¢alismalar sonucunda her
sektor icin detayli olarak hazirlanmistir. Her sektor calismasi igin kriterler ve alt
kriterler farkli olarak ele alinmis olsa da proje raporunda toplam 45 farkli kriter
belirlenmistir. Ancak proje kapsaminda ele alinan 13 sektdr icin hazirlanan yatirim
planlama raporunda 12 sektor igin belirlenen kriterlerin agirliklar1 belirtilmemistir.
Sadece Giines Enerji Santralleri (GES) Yer Secimi raporunda kriter agirliklart
bulunmaktadir. Bu kapsamda Gtines Enerji Santralleri Yer Se¢imi raporunda ele alinan
kriterler ve agirliklar literatiir arastirmasi yapilarak, kullanilan kriterler ve teknikler
irdelenerek yatirim planlama tablosu genisletilmistir. Proje kapsaminda ele alinan 13
oncelikli sektor icin olusturulan yatirnm planlama tablosuna, literatiir taramasi
yapilarak CBS tabanli ve CKKV yontemleriyle gerceklestirilen 7 farkli alanda

yapilmis yer se¢imi ¢alismalari eklenmistir. Bu caligmalar sirasiyla;
1. Riizgar Enerji Santrali Yer Se¢imi
2. Otopark Yer Se¢imi
3. Kentsel Tarim Alanlar1 Yer Se¢imi
4. Yesil Alan Gelisimi I¢in Saha Uygunluk Yer Secimi
5. Kentsel Yerlesim Alanlar1 Yer Se¢imi
6. Bisiklet Istasyonu/Yolu Yer Se¢imi

7. Elektrikli Arag Sarj Istasyonu Yer Secimi
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Boylece yatirim planlamada yer se¢imi ¢alismalari, 20 farkli uygulama alani ile kriter
cesitliligi saglanarak genisletilmis bir yatirim planlama tablosu gelistirilmistir. Bu
tablo tiim kriterlerin biitiinlesik bir yapida incelendigi ve detaylandirildigi toplam 81
adet cografi ve cografi olmayan kriterden olusmaktadir. Daha sonra s6z konusu bu 81
kriterler ile yer se¢imini nasil etkiledigi durumu ortaya koyulmustur. Detayli olarak
asagidaki tablolarda belirtilmistir (Tablo 5.2- Tablo 5.21). Ornegin ana yollara
yakinlik durumu; X sektorii yer se¢imi i¢in ana yollara yakin m1 olmasi1 gerekiyor
yoksa uzak mi? sorusuna cevap veren dinamik bir yap1 olusturulmustur. Tablo
gosterimlerinde (+): olmasi gereken kriter sarti veya olumlu anlamda etki, (-):
olmamasi gereken kriter sarti veya olumsuz anlamda etkiyi ifade etmektedir. Gegis
Yok: tesis kurulacak saha i¢in olumsuz faktor ise o bolgeye tesis edilemez. S6z konusu
kriterlerin saglanmadigi durumlarda proje i¢in ilerleme imkani olmadigini veya

kurulum i¢in uygun kosullarin saglanmadigini ifade etmektedir.

Tablo 5.2: Termik santraller yer secimine etki eden kriterler ve ¢alismaya olan etkisi.

Termik Enerji Santralleri Yer Secimi
Kriterler Yer Secimine Olan Etkisi
Ana Yollar (+) yakin
.. yiizde degerine baglh / egim degeri yiiksek
Egim
yerler (-) olumsuz
Arazi Kullanimi . (+) oluml‘u )
arazi kullanim ¢esidine baglh
Yiizey Sular (g6l, baraj vb.) Gegis Yok
Su Kuyulari/Aritma Tesisleri Gegis Yok
Heyelan Bolgeleri Gegis Yok
Koruma Alanlari Gegis Yok
Fay Hatlar Gegis Yok
Havalimanlar (+) yakin
Demiryollari (+) yakin
Yagmur, riizgar ve iklimsel sartlar (+) olumlu
Enerji Nakil Hatlar (Iletim Hatlarr) (+) yakin
Boru Hatlari Analiz sonras1 yorum
Toprak (-) olumsuz
Flora/Fauna Alanlari (-) uzak
Miilkiyet (+) Kamu/6zel
Askeri Alanlar (-) uzak
Niifus Yogunlugu Analiz sonras1 yorum
Kiiltiir ve Tabiat Koruma Alanlari (-) uzak
Milli ve Tabiat Parki, Mesire Alanlar (-) uzak
Orman (-) uzak
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Tablo 5.3: Niikleer enerji santralleri yer se¢imine etki eden kriterler ve ¢caligmaya olan

etkisi.
Niikleer Enerji Santralleri Yer Se¢cimi
Kriterler Yer Secimine Olan Etkisi
Akarsular (-) uzak
Ana Yollar (+) yakin
.. yiizde degerine bagl / egim degeri yiiksek
Egim
yerler (-) olumsuz
. +) olumlu
Arazi Kullanimi arazi kull(an)lm cesidine bagli
Yiizey Sular1 (gol, baraj vb.) Gegis Yok
Su Kuyulari/Aritma Tesisleri Gegis Yok
Heyelan Bolgeleri Gegis Yok
Koruma Alanlar1 Gegis Yok
Fay Hatlar Gegis Yok
Havalimanlari (-) uzak
Demiryollar (-) uzak
Yagmur, riizgar ve iklimsel sartlar (-) olumsuz
Sanayi Tesisleri (-) uzak
Enerji Nakil Hatlar (Iletim Hatlarr) (+) yakin
Boru Hatlar1 (+) yakin
Niifus Yogunlugu Analiz sonras1 yorum
Endiistriyel Tesisler (-) uzak
Milli ve Tabiat Parki, Mesire Alanlari (-) uzak

Tablo 5.4: Lojistik yer se¢imine etki eden kriterler ve ¢alismaya olan etkisi.

Arazi Kullanimi

Lojistik Yer Se¢cimi
Kriterler Yer Secimine Olan Etkisi
Akarsular (-) uzak
Ana Yollar (+) yakin
(+) olumlu

arazi kullanim ¢esidine baglh

Arazi Ortiisii e (+) .Qlumlu <
arazi Ortiisiiniin yapisina bagl

Yiizey Sular1 (go6l, baraj vb.) Gegis Yok
Su Kuyulari/Aritma Tesisleri Gegis Yok
Akifer Alanlari Gegis Yok
Heyelan Bolgeleri Gegis Yok
Koruma Alanlari Gecis Yok
Fay Hatlar Gegis Yok
Havalimanlari (+) yakin
Demiryollari (+) yakin
Sanayi Tesisleri (+) yakin
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Tablo 5.4 (devami): Lojistik yer se¢imine etki eden kriterler ve ¢caligmaya olan etkisi.

Enerji Nakil Hatlar1 (iletim Hatlarr) Analiz sonras1 yorum
Boru Hatlar1 Analiz sonrast yorum

Toprak (+) olumlu

Flora/Fauna Alanlari Gegis Yok

Miilkiyet (+) olumlu

Askeri Alanlar Gegis Yok

Kiiltiir ve Turizm Alanlar1 Gegis Yok
Niifus Yogunlugu Analiz sonrast yorum

Cig Alanlan Gegis Yok

Kiiltlir ve Tabiat Koruma Alanlari Gegis Yok

Orman Gegis Yok

Tablo 5.5: Teknoloji gelistirme bdlgeleri yer se¢imine etki eden kriterler ve caligmaya

olan etkisi.

Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Yer Se¢cimi

Kriterler Yer Secimine Olan Etkisi
Ana Yollar (+) yakin
Egim yiizde degerine bagli / egim degeri yiiksek yerler

(-) olumsuz

Su Kuyulari/Aritma Tesisleri Gegis Yok
Havalimanlari (+) yakin
Demiryollar (+) yakin

Yogmur, rizgt ve tidimsel (+)/(-) etkileyebilir, sartlara bagh

Planli alanlar

(+) yakin

Enerji Nakil Hatlar1 (Iletim

Analiz sonrasi yorum

Hatlar1)
Toprak (+) olumlu
Flora/Fauna Alanlari (+) yakin
Miilkiyet (+) Kamu/6zel
Askeri Alanlar Gegis Yok
Kiiltiir ve Turizm Alanlari Gegis Yok
Maden Alanlari/Bolgeleri Gegis Yok
Niifus Yogunlugu Analiz sonras1 yorum
Sulak Alanlar Gegis Yok
C1g Alanlar (-) uzak
Tagkin Alanlari (-) uzak
Kiiltiir ve Tabiat Koruma (=) uzak
Alanlar
Milli ve Tabiat Parki, Mesire (=) uzak
Alanlar
Orman (-) uzak
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Tablo 5.6: Universite ve okul alanlar1 yer secimine etki eden kriterler ve calismaya
olan etkisi.

Universite ve Okul Alanlar1 Yer Secimi

Kriterler Yer Secimine Olan EtKisi
Akarsular (-) uzak
Ana Yollar (+) yakin
Egim yiizde degerine bagl / egim degeri yiiksek yerler
(-) olumsuz
Yerlesim Alanlar (+) yakin
. +) olumlu
Arazi Kullanimi arazi kull(an)lm cesidine bagh
Arazi Ortiisii e (+) .(.)Iumlu <
arazi Ortlisliniin yapisina bagli
Yiizey Sular (gol, baraj vb.) (-) uzak
Su Kuyulari/Aritma Tesisleri Gegis Yok
Heyelan Bolgeleri Gegis Yok
Koruma Alanlari Gegis Yok
Fay Hatlar Gegis Yok
Havalimanlari (-) uzak
Demiryollar (+) yakin
Enerji Nakil Hatlar (Iletim () uzak
Hatlar1)
Boru Hatlar1 (-) uzak
Atik Su Hatlari (-) uzak
Toprak (-) olumsuz
Saglik Tesisleri (+) yakin
Egitim Tesisleri (+) yakin
Niifus Yogunlugu (+) olumlu
C1g Alanlari () uzak
Taskin Alanlari (-) uzak
Endiistriyel Tesisler (-) uzak
Milli ve Tabiat Parki, Mesire (+) yakin
Alanlan

Tablo 5.7: Otomotiv yer se¢imine etki eden kriterler ve ¢alismaya olan etkisi.

Otomotiv Yer Secimi
Kriterler Yer Secimine Olan EtKisi
Akarsular (-) uzak
Ana Yollar (+) yakin
Yiikseklik (-) olumsuz
Yerlesim Alanlar (-) uzak
: +) olumlu
Arazi Kullanim arazi kull(an)lm cesidine bagh
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Tablo 5.7 (devami): Otomotiv yer se¢imine

etki eden kriterler ve ¢alismaya olan

etkisi.
Arazi Ortiisii e (+) O lumlu -
arazi Ortiisiiniin yapisina bagl
Yiizey Sular1 (g06l, baraj vb.) Gegis Yok
Su Kuyulari/Aritma Tesisleri Gegis Yok
Heyelan Bolgeleri Gegis Yok
Koruma Alanlari Gegis Yok
Fay Hatlar1 Gegis Yok
Havalimanlari (+) yakin
Demiryollar (+) yakin
Yagmur, riizgar ve iklimsel sartlar Wilo) etklleyti,‘blllr
sartlara bagl
Sanayi Tesisleri (-) uzak
Enerji Nakil Hatlar1 (iletim Hatlar1) (+) yakin
Boru Hatlar1 (+) yakin
Atik Su Hatlari (-) uzak
Niifus Yogunlugu Analiz sonras1 yorum
Endiistriyel Tesisler (-) uzak
Milli ve Tabiat Parki, Mesire Alanlar1 (-) uzak

Tablo 5.8: Mandira/besicilik alanlar1 yer se¢imine etki eden kriterler ve ¢alismaya

olan etkisi.
Mandira/Besicilik Alanlar: Yer Se¢imi
Kriterler Yer Se¢cimine Olan EtKisi
Akarsular (+) yakin
Ana Yollar (+) yakin
yuzde degerine bagli / egim degeri
Egim yiiksek yerler
(-) olumsuz
Yerlesim Alanlar (-) uzak
. +) olumlu
Arazi Kullanimi arazi kull(an)lm cesidine bagl
Yiizey Sular1 (gol, baraj vb.) (+) yakin
Su Kuyulari/Aritma Tesisleri (+) yakin
Koruma Alanlar1 (-) uzak
Havalimanlari (+) yakin
Demiryollari (+) yakin
Yagmur, riizgar ve iklimsel sartlar ()/C) Etk”ey?b””

sartlara bagl
Enerji Nakil Hatlar1 (Iletim Hatlarr) (+) yakin
Toprak (+) olumlu
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Tablo 5.8 (devami): Mandira/besicilik alanlar1 yer segimine etki eden kriterler ve
calismaya olan etkisi.

Flora/Fauna Alanlar1 (-) uzak
Miilkiyet (+) Kamu/6zel
Niifus Yogunlugu Analiz sonrasi yorum
Endiistriyel Tesisler (-) uzak
Kiiltiir ve Tabiat Koruma Alanlari (-) uzak
Milli ve Tabiat Parki, Mesire Alanlari (-) uzak
Riizgar Enerji Santrali (RES) (-) uzak

Tablo 5.9: Kent ve bolge hastaneleri yer segcimine etki eden kriterler ve galismaya olan

etkisi.
Kent Ve Bolge Hastaneleri Yer Secimi
Kriterler Yer Secimine Olan Etkisi
Akarsular (-) uzak
Ana Yollar (+) yakin
Esim yiizde degerine bagli / egim degeri yiiksek yerler (-)
g olumsuz
Bak O olumsz
giines 151n1m ydniine baglh
. (+) olumlu
Arazi Kullanim arazi kullanim ¢esidine bagl
Yiizey Sular1 (gol, baraj vb.) Gegis Yok
Su Kuyulari/Aritma Tesisleri Gegis Yok
Yagmur, riizgar ve iklimsel i . o g
sartlar (+H)/(-) etkileyebilir, sartlara bagh
Atik Su Hatlari (+) yakin
Toprak (+) olumlu
Miilkiyet (+) Kamu/6zel
Saglik Tesisleri (+) yakin
Egitim Tesisleri (+) yakin
Niifus Yogunlugu Analiz sonras1 yorum
Endiistriyel Tesisler (+) yakin
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Tablo 5.10: Organize sanayi bolgeleri (OSB) yer secimine etki eden kriterler ve
caligmaya olan etkisi.

Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) Yer Secimi

Kriterler Yer Secimine Olan Etkisi
Akarsular (+) yakin
Ana Yollar (-) uzak
.. yiizde degerine baglh / egim degeri yiiksek yerler
Egim
(-) olumsuz
. +) olumlu
Arazi Kullanimi arazi kull(an)lm cesidine bagh
Yiizey Sular1 (gol, baraj vb.) Gegis Yok
Su Kuyulari/Aritma Tesisleri Gegis Yok
Akifer Alanlar Gegis Yok
Heyelan Bolgeleri (-) uzak
Koruma Alanlari Gegis Yok
Fay Hatlar (-) uzak
Havalimanlar (+) yakin
Demiryollar1 (+) yakin
Sanayi Tesisleri (-) uzak
Kiy1 Cizgisi (-) uzak
Enerji Nakil Hatlar1 (Iletim Analiz sonrasi yorum
Hatlar)
Boru Hatlar1 Analiz sonras1 yorum
Toprak (+) olumlu
Flora/Fauna Alanlari (-) uzak
Miilkiyet (+) Kamu/6zel
Askeri Alanlar (-) uzak
Niifus Yogunlugu Analiz sonrasi yorum
C1g Alanlari (-) uzak
Kiiltiir ve Tabiat Koruma () uzak
Alanlar
Milli ve Tabiat Parki, Mesire () uzak
Alanlar
Orman (-) uzak
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Tablo 5.11: EKo-Turizm yer se¢imine etki eden kriterler ve ¢alismaya olan etkisi.

Eko-Turizm Yer Secimi

Kriterler Yer Secimine Olan Etkisi
Akarsular (+) yakin
Ana Yollar (+) yakin
Yiikseklik (+) olumlu
Egim yiizde degerine bagl / egim degeri yiiksek yerler
(-) olumsuz
Baki _ Oolumsuz
giines 151n1m ydniine baglh
. +) olumlu
Arazi Kullanim arazi kull(an)lm cesidine bagh
Yiizey Sular1 (gol, baraj vb.) Gegcis Yok
Su Kuyulari/Aritma Tesisleri Gegis Yok
Heyelan Bolgeleri (-) uzak
Koruma Alanlar1 Gegis Yok
Fay Hatlar Gegis Yok
Yagmur, H;z‘(r”g;rve iklimsel (+)/(-) etkileyebilir, sartlara bagl
Sanayi Tesisleri (-) uzak
Kiy1 Cizgisi (+) yakin
Enerji Nakil Hatlar (fletim .
Hatlar) Analiz sonrasi yorum
Boru Hatlar1 Analiz sonrasi yorum
Toprak (+) olumlu
Flora/Fauna Alanlari (-) uzak
Miilkiyet (+) Kamu/6zel
Saglik Tesisleri (+) yakin
Kiiltiir ve Turizm Alanlari (+) yakin
Niifus Yogunlugu Analiz sonrasi yorum
C1g Alanlari (-) uzak
Milli ve Tabiat Parki, Mesire (+) yakin
Alanlan
Orman (+) yakin
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Tablo 5.12: Toplu konut alanlar1 yer se¢imine etki eden kriterler ve ¢aligmaya olan

etkisi.
Toplu Konut Alanlar1 Yer Secimi
Kriterler Yer Secimine Olan Etkisi
Ana Yollar (+) yakin
Yiikseklik (-) olumsuz

yiizde degerine bagli / egim degeri

Egim yiiksek yerler (-) olumsuz
. +) olumlu
Arazi Kullanimi arazi kull(an)lm cesidine bagh
Akifer Alanlari Gegis Yok
Heyelan Bolgeleri (-) uzak
Koruma Alanlar Gegis Yok
Fay Hatlar (-) uzak
Havalimanlari (+) yakin
Demiryollari (+) yakin
Kiy1 Cizgisi Gegis Yok
Toprak (+) olumlu
Flora/Fauna Alanlari Gegis Yok
Saglik Tesisleri (+) yakin
Egitim Tesisleri (+) yakin
Askeri Alanlar Gegis Yok
Kiiltiir ve Turizm Alanlar1 (-) uzak
Niifus Yogunlugu Analiz sonrasi yorum
C1g Alanlar (-) uzak
Milli ve Tabiat Parki, Mesire Alanlari (+) yakin

Tablo 5.13: Kat1 atik depolama alan1 yer se¢imine etki eden kriterler ve ¢alismaya

olan etkisi.

Kat1 Atik Depolama Alam Yer Secimi

Kriterler Yer Secimine Olan EtKisi
Akarsular (-) uzak
Ana Yollar (+) yakin

.. yiizde degerine bagl / egim degeri
Egim ..
yiiksek yerler (-) olumsuz
Arazi Kullanim1 o (+) O lumlu -
arazi Ortiisiiniin yapisina bagl

Yiizey Sular1 (gol, baraj vb.) (-) uzak
Heyelan Bolgeleri (-) uzak
Fay Hatlari (-) uzak
Havalimanlari (-) uzak
Demiryollari (-) uzak
Kiy1 Cizgisi (-) uzak
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Tablo 5.13 (devam): Kati atik depolama alan1 yer se¢imine etki eden kriterler ve

caligmaya olan etkisi.

Enerji Nakil Hatlar1 (Iletim Hatlarr) (-) uzak
Boru Hatlar1 (-) uzak

Toprak (+) olumlu
Saglik Tesisleri (-) uzak
Egitim Tesisleri (-) uzak

Niifus Yogunlugu (-) olumsuz
Kiiltiir ve Tabiat Koruma Alanlari (-) uzak
Milli ve Tabiat Parki, Mesire Alanlari (-) uzak

Tablo 5.14: Kentsel tarim alanlar1 yer se¢imine etki eden kriterler ve ¢alismaya olan

etkisi.
Kentsel Tarim Alanlar1 Yer Secimi
Kriterler Yer Secimine Olan Etkisi
Akarsular (+) yakin
Ana Yollar (-) uzak
Yiikseklik (+) olumlu
Egim yiizde degerine bagl / egim degeri yiiksek yerler (-)
olumsuz
Baki (-) olumsuz
giines 1511m yOniine bagl
Yerlesim Alanlari (-) uzak
. +) olumlu
Arazi Kullanim arazi kull(an)lm cesidine bagh
(+) olumlu

Arazi Ortiisii

arazi Ortlisiiniin yapisina bagl

Yiizey Sular1 (gol, baraj

vb) (+) yakin
Su Kuyulari/Aritma
'Iyélsisleri () yakin
Heyelan Bolgeleri (-) uzak
Toprak (+) olumlu
Sulak Alanlar (+) yakin
Havalimanlari (-) uzak
Demiryollari (+) yakin
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Tablo 5.15: Yesil alan gelisimi i¢in saha uygunluk yer se¢imine etki eden kriterler ve

calismaya olan etkisi.

Yesil Alan Gelisimi i¢cin Saha Uygunluk Yer Secimi

Alanlan

Kriterler Yer Secimine Olan EtKisi
Ana Yollar (+) yakin
Yiikseklik (+) olumlu
.. yiizde degerine baglh / egim degeri yiiksek yerler
Egim
(-) olumsuz
Baki _Oolumsuz
giines 151n1m yoniine baglh
Yerlesim Alanlari (+) yakin
. +) olumlu
Arazi Kullanimi arazi kull(an)lm cesidine bagh
Arazi Ortiisii . (¥)olumlu y
arazi Ortiisiiniin yapisina bagl
Yiizey Sulari (g6l, baraj vb.) (-) uzak
Su Kuyulari/Aritma Tesisleri (-) uzak
Heyelan Bolgeleri (-) uzak
Demiryollari (+) yakin
Sanayi Tesisleri (+) yakin
Kiy1 Cizgisi (-) uzak
Toprak (+) olumlu
Endiistriyel Tesisler (+) yakin
Milli ve Tabiat Parki, Mesire
(+) yakin

Tablo 5.16: Kentsel yerlesim alanlarinin uygunluk degerlendirmesi yer se¢imine etki
eden kriterler ve ¢alismaya olan etkisi.

Kentsel Yerlesim Alanlarimin Uygunluk Degerlendirmesi Yer Se¢imi

Kriterler Yer Secimine Olan EtkKisi
Ana Yollar (+) yakin
Yiikseklik (-) olumsuz /diisiik olmali
Egim yiizde degerine bagli / egim degeri
yiiksek yerler (-) olumsuz
Baki .. ) 0|un.1.su..z -
giines 151n1m ydniine baglh
Yerlesim Alanlar (+) yakin
. +) olumlu
Arazi Kullanim arazi kull(an)lm cesidine bagl
Yiizey Sular1 (g6l, baraj vb.) (-) uzak
Su Kuyulari/Aritma Tesisleri (-) uzak
Havalimanlar1 (-) uzak
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Tablo 5.16 (devami): Kentsel yerlesim alanlarinin uygunluk degerlendirmesi yer
secimine etki eden kriterler ve ¢alismaya olan etkisi.

Demiryollari (+) yakin
Kiy1 Cizgisi (-) uzak
Toprak (+) olumlu
Endiistriyel Tesisler (+) yakin
Milli ve Tabiat Parki, Mesire Alanlar (+) yakin

Tablo 5.17: Giines enerji santrali (RES) yer segimine etki eden kriterler ve ¢alismaya

olan etkisi.
Giines Enerji Santrali Yer Secimi
Kriterler Yer Secimine Olan Etkisi
Akarsular (-) uzak
(-) uzak
Ana Yollar
(+) yakin
Yiikseklik (-) olumsuz
Egim yiizde degerine bagli / egim degeri yiiksek yerler (-)
olumsuz
Baki1 . ) olun]su"z 9
giines 1511m yOniine bagl
Yerlesim Alanlar (-) uzak
Arazi Kullanim1 (+) Olu.m I u o
kullanim ¢esidine gore
Arazi Ortiisii A (+) 0 lumlu -
arazi ortiisiiniin yapisina bagl
Yiizey Sulari (g6l, baraj vb.) (-) uzak
Akifer Alanlari Gegis Yok
Heyelan Bolgeleri Gegis Yok
Koruma Alanlar1 (-) uzak
Fay Hatlar (-) uzak
Havalimanlar (-) uzak
Ener;ji Nakil Hatlar1 (Iletim
: Hatlar) ( () yakin
Boru Hatlar1 Analiz sonras1 yorum
Toprak (+) olumsuz
Flora/Fauna Alanlari Gegis Yok
Askeri Alanlar (-) uzak
Maden Alanlari/Bélgeleri (-) uzak
Niifus Yogunlugu Analiz sonrast yorum
C1g Alanlar Gegis Yok
Kiiltiir ve Tabiat Koruma .
Alanlari Gegls Yok
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Tablo 5.17 (devami): Giines enerji santrali (RES) yer se¢imine etki eden kriterler ve
caligmaya olan etkisi.

Milli ve Tabiat Parki, Mesire Alanlari Gegis Yok
Orman Gegis Yok

Su Kaynaklar1 (-) uzak

Yiizeye Gelen Toplam Giines
Enerjisi (Global Yatay Isinim -GHI)/ (+) yiiksek
Giineslenme Siiresi/Giines Isinimi

Sicaklik (+) yiiksek
Bagil Nem (-) olumsuz

Elektrik Sebekeleri (+) yakin
Maliyet (-) olumsuz
CO2 Emisyonu (-) olumsuz

Trafo Merkezleri (+) yakin

Dogalgaz Hatlar (-) uzak

Tablo 5.18: Riizgar enerji santrali (RES) yer segimine etki eden kriterler ve ¢aligmaya
olan etkisi.

Riizgar Enerji Santrali Yer Secimi

Kriterler Yer Secimine Olan EtKisi
Akarsular (-) uzak
Ana Yollar () uzak
(+) yakin
Yiikseklik (-) olumsuz /diisiik olmali
Egim yiizde degerine bagli / egim degeri yiiksek yerler (-)
olumsuz
Baki . ) olumsu;
giines 151n1m yoniine baglh
Yerlesim Alanlart (-) uzak
. +) olumlu
Arazi Kullanimi arazi kull(an)lm cesidine bagh
Yiizey Sular (g6l, baraj vb.) (-) uzak
Heyelan Bolgeleri (-) uzak
Koruma Alanlari (-) uzak
Fay Hatlari (-) uzak
Havalimanlari (-) uzak
Yagmur, riizgar ve iklimsel (H/(-)
sartlar etkileyebilir, sartlara baglh
K o (-) uzak
1y1 Cizgisi () yakmn
Enerji Nakil Hatlar1 (Iletim
: Hatlar) ( () yakin
Toprak (+) olumlu
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Tablo 5.18 (devami): Riizgar enerji santrali (RES) yer se¢imine etki eden kriterler ve

calismaya olan etkisi.

Flora/Fauna Alanlari (-) uzak
Askeri Alanlar (-) uzak
Kiiltiir ve Turizm Alanlari (-) uzak
Sulak Alanlar (-) uzak
Endiistriyel Tesisler (-) uzak
Kiiltiir ve Tabiat Koruma Alanlar1 (-) uzak
Orman (-) uzak
Su Kaynaklar1 (-) uzak
Elektrik Sebekeleri (+) yakin
Trafo Merkezleri (+) yakin
Riizgar Hiz1 (+) ytiksek
. . (-) uzak
Liman/Iskele Alanlar1
(+) yakin
e (+) olumlu
Su Derinligi
(-) olumsuz
Rekreasyon Alanlari (-) uzak
Jeoloji (-) olumsuz
Telekomiinikasyon Istasyonlari (-) uzak

Tablo 5.19: Otopark yer se¢imine etki eden kriterler ve ¢alismaya olan etkisi.

Otopark Yer Secimi
Kriterler Yer Secimine Olan Etkisi
Ana Yollar (+) yakin
.. yiizde degerine bagli / egim degeri yiiksek yerler
Egim

(-) olumsuz
Yerlesim Alanlari (+) yakin
Demiryollari (+) yakin
Saglik Tesisleri (+) yakin
Egitim Tesisleri (+) yakin
Kiiltiir ve Turizm Alanlari (+) yakin
Niifus Yogunlugu (+) olumlu
Milli ve Tabiat Parki, Mesire (+) yakm

Alanlari
Maliyet (-) olumsuz
Trafik (-) olumsuz
Ulasim Sistemlerine
Entegreasyon (otobiis-metro- (+) yakin
travmay-minibiis duraklari vb.)

Aligveris Merkezleri (+) yakin
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Tablo 5.19 (devami): Otopark yer se¢imine etki eden kriterler ve ¢alismaya olan

etkisi.

Ticari Alanlar/Binalar (+) yakin
Otopark Alanlari (+) yakin
Spor Merkezleri (+) yakin

Park ve Yesil Alanlar (+) yakin

Akaryakit Istasyonlari (-) uzak

Kamu Tesisleri (+) yakin

Tablo 5.20: Bisiklet yolu/istasyonu yer se¢imine etki eden kriterler ve ¢alismaya olan

etkisi.
Bisiklet Yolu/istasyonu Yer Se¢imi
Kriterler Yer Secimine Olan EtKisi
Ana Yollar (+) yakin
Egim yiizde degerine bagli / egim degeri yiiksek yerler (-)
olumsuz
Yerlesim Alanlari (+) yakin
: +) olumlu
Arazi Kullanimi arazi kull(an)1m cesidine bagl
Saglik Tesisleri (+) yakin
Egitim Tesisleri (+) yakin
Kiiltlir ve Turizm
Alanlar () yakin
Niifus Yogunlugu (+) olumlu
Liman/iskele Alanlari (+) yakin
Rekreasyon Alanlari (+) yakin
Yol Genisligi (+) olumlu
Trafik (-) olumsuz
Ulasim Sistemlerine
Entegreasyon (otobiis- (+) yakin
metro-travmay-
minibiis duraklar1 vb.)
Aligveris Merkezleri (+) yakin
Bisiklet Yollart (+) yakin
Bisiklet Istasyonlar (+) yakin
Ticari Alanlar/Binalar (+) yakin
Otopark Alanlar1 (+) yakin
Spor Merkezleri (+) yakin
Deniz/Sahil Kenari (+) yakin
Park ve Yesil Alanlar (+) yakin
Banka Binalari (+) yakin
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Tablo 5.21: Elektrikli arac sarj istasyonu (EASI) yer segimine etki eden kriterler ve

calismaya olan etkisi.

Elektrikli Arac Sarj Istasyonu Yer Secimi

Olasilig1

Kriterler Yer Secimine Olan EtKisi
Akarsular (-) uzak
Ana Yollar (1) yakin
ylizde degerine bagli / egim
Egim degeri
yiiksek yerler (-) olumsuz
Yerlesim Alanlar1 (+) yakin
Yiizey Sulari (g6l, baraj vb.) (-) uzak
Heyelan Bolgeleri (-) uzak
Fay Hatlar (-) uzak
Havalimanlari (+) yakin
oy (-) olumsuz
Miilkiyet () olumlu
Saglik Tesisleri (+) yakin
Egitim Tesisleri (+) yakin
Kiiltiir ve Turizm Alanlari (+) yakin
Niifus Yogunlugu (+) olumlu
Sulak Alanlar (-) uzak
Milli ve Tabiat Parki, Mesire Alanlar () uzak
(+) yakin
Orman (-) uzak
Su Kaynaklari (-) uzak
Yiizeye gelen toplam giines enerjisi (Global
Yatay Isinim -GHI)/ Giineslenme Siiresi/Giines (+) yiiksek/olumlu
Isinimi
Maliyet (-) olumsuz
Trafo Merkezleri (+) yakin
Liman/iskele Alanlari (+) yakin
Rekreasyon Alanlari (+) yakin
Trafik (-) olumsuz
Ulasim Sistemlerine Entegreasyon (otobiis-
riletro-travmay-minibﬁ% duerlarf vb.) (+) yalan
Aligveris Merkezleri (+) yakin
Bisiklet Istasyonlari (1) yakin
Ticari Alanlar/Binalar (+) yakin
Otopark Alanlari (+) yakin
Park ve Yesil Alanlar (-) uzak
Elektrikli Arac Sarj Istasyonlar (-) uzak
Elektrikli Arag Sarj Istasyonlar1 Genisleme (+) olumlu
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Tablo 5.21 (devamu): Elektrikli arac sarj istasyonu (EASI) yer secimine etki eden
kriterler ve ¢caligmaya olan etkisi.

Elektrikli Ara¢ Sahipligi (+) olumlu

Elektrik Kesintisi (-) uzak
Akaryakit Istasyonlari (+) yakin
Kavsaklar (+) yakin
Oteller (+) yakin

Tablo 5.2- Tablo 5.21 arasinda yer alan yer se¢imi kriterleri ve kriterlerin etkisi
detayli olarak ifade edilmistir. 13 oOncelikli sektér ve farkli uygulama alanlariyla
birlikte genisletilmis bir yatirirm planlama tablosu gelistirilmistir. Tablolardan
goriildiigi tizere ayni1 uygulama alaninda, ayni kriter, farkli yer se¢imi ¢alismalarinda
degisiklik gostermektedir. Ornegin RES yer segiminde anayollar kriteri bazi yer se¢imi
calismasinda yakin olmasi istenirken bazi ¢aligmalarda uzak olmasi istenmektedir. Bu
durum c¢alismanin amaci, ¢alisma alan1 ve yapisi nedeniyle farklilik gostermektedir.
Tez kapsaminda hazirlanan bu tablolarda, diinya niifusunun artmasina bagl olarak
enerji tilketiminin artmasi, ulagim kosullarinda daha optimum ¢6ziimler sunulmasina
yonelik ‘enerji ve ulasim’ konularinda yapilan yer se¢imi ¢alismalar1 daha detayl
incelenmistir. Bu dogrultuda olusturulan oncelikli sektorlerden giines enerji santrali

genisletilerek tez kapsaminda detayli irdelenmistir.

Enerji kaynaklarinin hizli tiiketimine yonelik alternatif enerji kaynaklari olan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 son zamanlarda ivme kazanmustir. Ozellikle iilkemiz
yenilenebilir enerji kaynaklari, Giines Enerji Santrali (GES) ve Riizgar Enerji Santrali
(RES) ac¢isindan potansiyeli yliksek sahalar icermektedir. Ayni sekilde artan niifus ve
sehirlesme, ulagim ihtiyag¢larinin ¢esitlenmesine ve enerji tiikketiminin hizla artmasina
neden olmaktadir. Ozellikle ulasimda temiz ve ¢evreye duyarl yakit kullanilmasina
yonelik dizel/benzinli araglar yerine elektrikli araglarin kullanimi artis géstermektedir.
Bunlarla birlikte niifus yogunlugu ve kentlesme ile birlikte ulasim kosullarinin
elverisli olmasi1 i¢in otopark yerleri, bisiklet yolu / istasyonlari, elektrili ara¢ sarj
istasyonlar1 gibi ulagim sorunlarinina optimum ¢6ziim bulunmasi etkin kullanilmasi

agisindan 6nem tasimaktadir.
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5.2. Yer Secimi Kriterleri ve TUCBS ile Eslestirilmesi

Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS), Cografi Bilgi Sistemleri hizmet ve
uygulamalara yonelik, cografi verinin toplanmasi, iretilmesi, saklanmasi,
paylasilmasi, kullanilmasi ve sunulmasi siireglerinde ulusal kabullerin gozetilmesine
yonelik standartlar1 belirleyen bir ¢at1 yapidir. Tiim paydaslar ve kullanicilar arasinda
is birligi olan bir veri paylagim ortami saglamaktadir. Uygun yer se¢im alanlarinin
belirlenmesini etkileyen cografi kriter verileri standartlara ve mevzuata uygun olarak
gelistirilmektedir. S6z konusu cografi verilerin kullanicilarin isteklerini karsilayacak
CBS teknolojileri 1ile birlikte uzun vadede bir yatirim planlama programi
olusturmaktadir. Bu kapsamda TUCBS’nin ana temeli olan cografi verinin
diizenlenmesi, planlanmasi, temin edilmesi, entegrasyonu, gelistirilmesi,
yayimmlanmasi ve arsivlenmesi siireglerinde, iyi tantmlanmis veri tedarik zincirlerinin
hayata gegirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda giincel ve etkin teknolojilerle
modern CBS ve uygulamalarina geg¢is yapilmasina olanak saglamaktadir. Cografi
verinin yonetimini, yayimlanmasini, paylasimini ve kullanilmasini saglayacak farkli
bilgi sistemlerine yonelik etkili ve uyumlu bir yaklasim gelistirmektedir. Tek bir
sistem lizerinden ortak hedefler dogrultusunda cografi verinin kullanimini ve énemini
ifade etmektedir. Cografi verinin en verimli sekilde kullanilmasini saglamak amaciyla
farkindalik yaratmak; bilgi, yetkinlik, beceri, sezgi ve yenilik¢i girisimciligi
gelistirmek ve tesvik etmektedir. Ve bunlarin sonucunda tiim paydaglar arasi

stirdiiriilebilir etkin iletisim ve katilim saglamaktadir.

Yer se¢imi ara¢ modellerinde kullanilan konumsal veya konumsal olmayan tiim kriter
verileri TUCBS projesi kapsaminda yer alan; veri temasi, uygulama semasi, stereotype
Ozelinde detay smifi ve 6znitelikleri kriter eslestirmesi yapilmistir. Hangi kriter hangi
TUCBS veri temast ile iliskili oldugu ortaya koyularak detaylandirilmistir. Yatirim
planlama tablosunda yer sec¢imi c¢aligmalarinda kullanilan temel kriterler yer
almaktadir. Bu kapsamda gelistirilen tabloda literatiir arastirmasi sonucu, toplam 81
adet yer secimini etkileyen kriterler belirlenmistir. Her kriterin ¢alismayi nasil
etkiledigi durumu ortaya koyulmustur. Tiim bu yap1 olusturulduktan sonra TUCBS ile
entegrasyonu adimi gelismektedir. Her kriter icin TUCBS’deki ‘Durum, Tema, Sema

ve Stereotype’ basliklar1 detayl bir sekilde irdelenmistir.
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T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig: Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Miidiirliigi tarafindan hazirlanan TUCBS Cografi Veri Sozligi’nde [Web 16, 2024]
32 adet cografi veri temalari, bu temalarin 77 adet uygulama semasi ve stereoteype
(nesne, Oznitelik, cografi nesne, deger listesi ve degerleri, kod listesi ve degerleri) ile
genisletilmis yatinm planlama tablosunda yer alan 81 kriter TUCBS veri modelleri
ile iligkilendirilerek yer secim kriterleri ve tucbs entegrasyonu tablosu olusturularak

biitiinlesik bir yap1 olusturulmustur.

Tez kapsaminda 81 kriter iizerinden TUCBS UML veri modelleri ile eslestirme
calismasi yapilmistir ancak 7 adet kriterin herhangi bir TUCBS veri temasi ile
eslestirmesi yapilamamistir. Bunlar; Yiizeye gelen toplam giines enerjisi (Global
Yatay Isinim -GHI) /Giineslenme Siiresi/Giines Isinimi1 kriteri, Maliyet kriteri, Tozlu
Hava Sartlar1 ve Bulutlu Hava Sartlar1 kriteri, Banka Binalar1 kriteri, Elektrikli Arag
Sarj Istasyonlar1 Genisleme Olasiligi kriteri, Elektrikli Ara¢ Sahipligi kriteri ve
Elektrik Kesintisi kriteridir. Baz1 kriterler birden fazla temay1 ve buna baglh olarak
uygulama semas1 icermektedir. Burada kriterin ihtiyaca gore kullanabilir alanin

gostermek amaciyla her iki tema ile iliskisine yer verilmistir.

Her kriterin TUCBS veri temalarinda; mevcut durumu (var/yok), iliskili oldugu
cografi veri temasi, cografi veri temasinin hangi uygulama semast ile iligkili ve
uygulama semalarinda yer alan hangi stereotype yapisindan veri ihtiyaci karsilanabilir
durumu ortaya koyularak bir kriter TUCBS eslestirilmesi yapilmistir. Eslestirilme
yapilirken veri temalarin UML yapilari incelenerek ve analiz edilerek kriter verilerin
hangi kabullere gore iiretildigi ve iligkili oldugu diger veri yapilar da tespit edilmistir.
UML smif diyagramlarinda smiflar arasindaki iliskiler dogrultusunda kriterler
eslestirilmistir. S6z konusu kriter verisi iiretilirken hangi TUCBS standartlarina gore
tiretilecegi yapisi ortaya koyulmustur. Daha detayli incelendiginde hangi 6znitelik
bilgilerine sahip oldugu ve bu 06znitelik bilgisine karsilik gelen bir deger listesine
karsilik geldigi tespit edilmistir. Ornegin yol verisi icin iliskili tema Ulasim Aglar
temast ve ilgili uygulama semalaridir. Bu kritere ait veri iiretirken bu temanin
standartlaria gore iiretilerek veya kullanilarak TUCBS nin hedefi olan miikerrer veri
iretimini engellenmektedir. Bir yer se¢cimi uygulamasinda olusturulan modeller
kapsaminda kullanilan kriterlerin veri yapisi, bir standart izerinden ilerleyerek verinin

kullanabilirligini ve kalitesini arttirmaktadir.
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5.3.CBS Tabanh Cok Kriterli Karar Verme Destek
Sistemler ile Biitiinlesik Yer Secim Modellerinin
Gelistirilmesi

Tez kapsaminda CBS tabanli Cok Kriterli Karar Verme karar destek sistemleri ile
gercgeklestirilen yatirnm planlama uygulamalari i¢in Model Builder araci ile biitiinlesik
yer se¢cim modelleri gelistirilmistir. Yer se¢imi ¢alismalarinda sik¢a kullanilan cografi
analiz teknikleri ¢ok sayida katman kullanilarak gerceklestirildiginden islem tekrarina
neden olmaktadir. Bu islem tekrarlarini 6nlemek, olusabilecek hatalar1 azaltmak ve
otomasyonu saglamak amactyla mevcut yer se¢cimi ¢aligmalari i¢in entegre yer se¢imi
modelleri olusturulmustur. Bir yer se¢imi c¢alismasinin uygulama adimlarina
bakildiginda, ilk olarak ¢alisma kriterleri belirlenmesi ve kriterlere ait veri setleri elde
edilmesidir. Daha sonra bu veriler iizerinden CBS tabanli analizlerin
gerceklestirilmesidir. Bu sebeple tez kapsaminda kriterlere ait veriler iizerinden
yakinlik analizleri (6klid uzaklig1 analizi), yiizey analizleri (egim, baki, yiikseklik),
enterpolasyon analizleri (ters mesafe agirlikli/IDW), vektor veriyi raster veriye
dontistirme (feature to raster) analizi, yeniden siniflandirma (reclassify) analizi, 0-1
arasina normalize edilmesi, agirlikli bindirme (weighted overlay) analizi kullanilarak
raster tabanli analiz teknikleri gerceklestirilmistir. Ayrica tez kapsaminda ele alinan
kriterler ve analiz teknikleri yer se¢cimi uygulamalarinda sik¢a kullanilan kriter ve

analiz tekniklerdir.

Tez kapsaminda yatirim planlama tablosunda yer alan farkli alanlardaki yer se¢imi
caligmalarinda kesin kriterleri ve agirliklart olan 8 farkli yer se¢imi ¢aligmasi igin

biitiinlesik yer se¢imi modelleri gelistirilmistir. Bu ¢alismalar;

Giines Enerji Santralleri Yer Se¢imi

Riizgar Enerji Santrali Yer Se¢imi

Elektrikli Arac Sarj Istasyonu Yer Se¢imi

Otopark Yer Se¢imi

Kentsel Tarim Alanlar1 Yer Se¢imi

Yesil Alan Gelisimi I¢in Saha Uygunluk Yer Se¢imi

Kentsel Yerlesim Alanlar1 Yer Se¢imi

© N o g K~ w D

Bisiklet Istasyonu/Yolu Yer Secimi

Model Builder araci ile biitiinlesik modeller iki adimli olacak sekilde gelistirilmistir.

[Ik adimda her uygulama i¢in CBS tabanli raster analizlerin gerceklestirildigi veri
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hazirlama modeli olusturulmustur. Boylelikle her uygulamanin yer se¢im kriterlerine
uygulanan tekrarli analiz tekniklerinin otomasyonu ve kontrolii saglanmistir.
Modellerin yapisi giincellenebilir, parametre eklenebilir veya ¢ikarilabilir, Kriterlerle
ilgili herhangi bir degisiklik kolaylikla yapilabilir yapida tasarlanmistir. Veri
hazirlama modelinde yer alan analizler, yer se¢imi uygulamalari kapsaminda
kullanilan kriterlerin hem veri setleri elde edilen hem de elde edilemeyen veriler
tizerinden gergeklestirilmistir. Mevcut olmayan veriler icin; ¢alisma siirlarinin her
yerinde agirligi 1 olacak sekilde katmanlar tiretilmistir. Béylece bu verilere ait yeterli
bilgi elde edilememesine karsilik isleme etkisiz eleman olarak dahil edilmistir. Bunun
nedeni uygun yerlerin tespitinde kullanilacak agirliklarin yer se¢ime analizlerine
agirhik carpani olarak katilmasimi saglamaktir. Ayrica daha sonra veri temin
edildiginde model iizerinden veri girdi olarak tanimlanarak analize dahil edilmesi
saglanmigtir. Boylelikle tasarlanan model gelistirmeye agik bir yapida
olusturulmustur. Bir diger durum, veri konumsal bir veri degil ise modele ve analize
dahil etmek adina raster veriye c¢evrilmesi gerekmektedir. Bu sebeple aynm sekilde
caligma simirlariin her yerinde agirligi 1 olacak sekilde katmanlar iiretilip bu analiz,
feature to raster araci kullanilarak konumsal olmayan veriler de iretilmistir. Tiim
analizler ve modeller ArcGIS Pro 2.9. yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Gelistirilen modellerde 6rnek ¢alisma alanlari belirlenmistir ancak ¢alisma kapsaminin
ve uygulama ihtiyacina gére model iizerinde kolaylikla degistirebilmektedir. Ikinci
adimda yer se¢imi modelleri gelistirilmistir. Veri hazirlama modelinde yer alan analiz
cikt1 verileri, yer se¢cimi modellerinde girdi olarak tanimlanmistir. Ornegin yol verisi
tizerinden gergeklestirilmis 6klid analiz sonucu bu modelde ¢ikt1 iken, yer se¢imi
modeline girdi olarak eklenmektedir. Boylelikle yer se¢cimi modelleri daha esnek ve
dinamik bir yapidadir. CKKV ve CBS tabanli analiz teknikleri ile yapilan yer se¢imi
caligmalarinda kriterlerin ¢aligmaya olan etkisi ve kriterlerin alt kriterlerle
detaylandirilmasi en uygun yerlerin bulunmasinda 6nem arz etmektedir. Bu baglamda
yer se¢imi kriterlerinin detayina gore kriter verileri lizerinden normalizasyonu veya
yeniden siniflandirma yapilmaktadir. Boliim 2.2’de ifade edilen kullanim farkina gore
veri hazirlama modelinden cekilen raster tabanli analizi yapilmis kriter verisi i¢gin 1-5
arasinda reclassify aract kullanilarak kriter verileri yeniden siniflandirilmistir veya
minimum-maksimum normalizasyon yontemi Raster Calculator araci ile matematiksel
formulii hesaplanarak kriter verileri 0-1 arasinda normalize edilmistir. Modelin son

asamasinda yeniden siniflandirilmis veya normalize edilmis kriter verileri, agirlikli
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bindirme analizine baglayicilarla baglanmis ve CKKV yontemleri ile hesaplanan kriter
agirliklartyla carpilip agirlikli bindirme yapilarak uygunluk sonug haritasi elde
edilmistir. Modeldin son asamasinda sonug¢ haritasi daha anlamli olmasi amaciyla
calisma alani ile maskeleme islemi yapilmistir. Daha sonra uygunluk indekslerini ve
yiizdelerini ifade etmek amaciyla uygunluk haritasi ile tekrar 1-5 arasinda reclassify

yapilarak sonug haritasi iiretilmistir.

Tez kapsaminda; veri hazirlama modeli ve biitiinlesik yer se¢imi modeli tasarlanan 8
farkli yer se¢imi c¢alismalarindan; Giines Enerji Santrali Yer Sec¢imi, Riizgar Enerji
Santrali Yer Secimi ve Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonlar: Yer Secimi icin yatirim
planlama uygulamalarinin  gelistirilmesi amaciyla uygulama metodolojisi
gelistirilmistir. Kalan 5 farkli yer secimi ¢alismasi icin verileri var gibi kabul edilerek
veri hazirlama modelleri ve entegre yer secimi modelleri tasarlanmistir. Boylelikle
alternatif analiz senaryolari olusturularak, uygunluk haritalar1 ve karar destek siiregleri
olusturulmustur. CBS tabanli yer se¢cimi modelleri gergek verilerle calisildiginda
dogrudan uygulanabilir bir sistem altyapisi olusturulmus ve modelleme siireci

stirdiiriilebilir hale getirilmistir.

8 farkl1 yer secimi ¢aligmasinin veri hazirlama modeli ve biitiinlesik yer se¢imi modeli

sirastyla gelistirilmistir:

1. Giines Enerji Santralleri Yer Secimi: Giines Enerji Santralleri yer se¢imi
uygulamasinda ¢alisma alani olarak Konya ili secilmistir. AHP yontemi ve CBS
teknolojileri entegre edilerek, Konya ilinde giines enerji santralleri tesis edilebilecek
uygun alanlarin tespit edilmesinde literatiirden uyarlanan 10 kriter ve agirliklar
kullanilmistir.  Kriterlerin CBS tabanli analiz edilmesi veri hazirlama modeli
gelistirilmistir (Sekil 5.1). Veri hazirlama modelinin sonug ¢ikt1 yer se¢imi modeline

girdi olarak tanimlanarak GES yer se¢imi modeli olusturulmustur (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: CBS tabanli glines enerji santrali yer se¢cim modeli.

2. Riizgar Enerji Santralleri Yer Secimi: Riizgar Enerji Santralleri yer se¢imi
uygulamasinda ¢aligma alani olarak Canakkale ili se¢ilmistir. BWM yontemi ve CBS
analiz yontemleri ile Canakkale ilinde riizgar enerji santralleri kurulabilecek optimum
sahalarin tespit edilmesinde literatiirden uyarlanan 9 kriter ve agirliklar: kullanilmastir.

Kriterlerin CBS tabanli analiz edilmesi veri hazirlama modeli gelistirilmistir (Sekil
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5.3). Veri hazirlama modelinin sonu¢ ¢iktt yer se¢imi modeline girdi olarak

tanimlanarak RES yer se¢imi modeli olusturulmustur Sekil 5.4).
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Sekil 5.3: Riizgar enerji santrali veri hazirlama modeli.
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Sekil 5.4: CBS tabanli riizgar enerji santrali yer se¢cim modeli.
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3. Elektrikli Arag¢ Sarj Istasyonlar1 Yer Se¢imi: Elektrikli arag sarj istasyonu yer
se¢imi uygulamasi ¢alisma alani olarak Istanbul ili, Pendik ilgesi segilmistir. EAST yer
se¢im uygulamasi 3 ana kriter ve 15 alt kriter tizerinden gergeklestirilmistir. Pendik
ilgesinde elektrikli ara¢ sarj istasyonlar1 tesis edilecek uygun yerlerin belirlenmesine
yonelik yer se¢cimi modelleri ve ¢calismasinda CBS tabanli analiz teknikleri ve CKKV
tekniklerinden Bulanik AHP kullanilarak kriter agirliklar1 belirlenmistir. Kriterlerin
CBS tabanli analiz edilmesi veri hazirlama modeli gelistirilmistir (Sekil 5.5). Veri
hazirlama modelinin sonug ¢ikt1 yer se¢imi modeline girdi olarak tanimlanarak EASI

yer se¢cimi modeli olusturulmustur (Sekil 5.6).
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Sekil 5.5: Elektrikli ara¢ sarj istasyonu veri hazirlama modeli.
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Sekil 5.6: CBS tabanli elektrikli ara¢ sarj istasyonu yer se¢im modeli.

4. Otopark Yer Secimi: Otopark yer se¢imi ile ilgili, CKKV teknikleri ile CBS
ortaminda yapilan ¢aligmalar literatiir taramasi sonucu incelenmis ve yatirim planlama
tablosunda toplam 21 kriter degerlendirilmis ve detaylandirilmigtir. Bu kapsamda bu
21 kriter iizerinden CBS tabanli analiz tekniklerinin yapildig1 veri hazirlama modeli
gelistirilmistir (Sekil 5.7). Veri hazirlama modelinin sonug ¢ikt1 yer se¢imi modeline
girdi olarak tanimlanmistir. Burada karar vericinin kriterleri degerlendirmesine gore
normalizasyon i¢in raster calculator araci, yeniden siniflandirma i¢in reclassify araci

modelde tanimlanmistir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.7: Otopark yer se¢imi veri hazirlama modeli.
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Sekil 5.8: CBS tabanli otopark yer se¢cim modeli.

5. Kentsel Tarim Alanlar1 Yer Secimi: Kentsel tarim alanlar1 yer se¢imi literatiirde
yer alan bir ¢alismadir. Calisma 15 kriter {izerinde gergeklestirilmis olup ve yatirim
planlama tablosunda detaylandirilmistir. Bu 15 kriter verisi iizerinden CBS tabanli
analiz tekniklerinin yapildig1 veri hazirlama modeli gelistirilmistir (Sekil 5.9). Veri
hazirlama modelinin sonug ¢ikt1 yer se¢imi modeline girdi olarak tanimlanmistir. Bu

calismada kriterlerle ilgili kabul veya detaylandirilmis kriterler ve alt kriterler ayrimi
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olmadigindan kriterlerin ayni degerlendirme Olgegine getirmek icin normalizasyon
islemi gereklidir. Bu nedenle modelde raster calculator araci tasarlanmistir (Sekil

5.10).
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Sekil 5.9: Kentsel tarim alanlar1 yer se¢imi veri hazirlama modeli.
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Sekil 5.10: CBS tabanl kentsel tarim alanlar1 yer segim modeli.

6. Yesil Alan Gelisimi I¢in Saha Uygunluk Yer Se¢imi: Yesil alan gelisimi icin saha
uygunluklarinin belirlendigi literatiirde yer alan bir ¢alismadir. Calisma 16 kriter
iizerinde gergeklestirilmistir. Yatirim planlama tablosunda kriterlerle ilgili etkisi
detayl ifade edilmistir. Bu 16 kriter verisi iizerinden CBS tabanli analiz tekniklerinin
yapildigi veri hazirlama modeli gelistirilmistir (Sekil 5.11). Veri hazirlama modelinin
sonug¢ ¢iktt yer se¢imi modeline girdi olarak tanimlanmistir. Bu g¢alisgmada da
kriterlerle ilgili kabul veya detaylandirilmig kriterler ve alt kriterler olmadigindan

normalizasyon igin raster calculator aract modelde tasarlanmistir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.11: Yesil alan gelisimi saha uygunluk yer se¢imi veri hazirlama modeli.
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K

Sekil 5.12: CBS tabanli yesil alan gelisimi saha uygunluk yer se¢im modeli.

7. Kentsel Yerlesim Alanlar1 Yer Se¢imi: Kentsel yerlesim alanlarinin yer se¢iminin
yapildigi bu c¢alisma 14 kriter lizerinde gergeklestirilmistir. Yatirnm planlama
tablosunda kriterlerin yer se¢imini nasil etkiledigi ifade edilmistir. Bu 14 Kriter verisi
iizerinden CBS tabanli analiz tekniklerinin yapildig1t veri hazirlama modeli
gelistirilmistir (Sekil 5.13). Veri hazirlama modelinin sonug ¢ikt1 yer se¢imi modeline
girdi olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismada da kriterlerle ilgili kabul veya
detaylandirilmig Kkriterler ve alt kriterler olmadigindan normalizasyon igin raster

calculator aract modelde tasarlanmistir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.13: Kentsel yerlesim alanlar1 yer se¢imi veri hazirlama modeli.
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Sekil 5.14: CBS tabanli kentsel yerlesim alanlar1 yer se¢cim modeli.

8. Bisiklet Istasyonu/Yolu Yer Secimi: Bisiklet istasyonu ve bisiklet yolu yer secimi
caligmalar1 birlikte ele alinmistir. Buna bagl olarak bu konuyla ilgili, CKKV
yontemleri ile CBS ortaminda yapilan calismalar literatiir arastirmasi Sonucu
incelenmis ve yatirim planlama tablosunda toplam 22 kriter ve agirlik degerlendirilmis
ve detaylandirilmistir. Bu kapsamda 22 kriter {izerinden CBS tabanli analiz
tekniklerinin yapildig1 veri hazirlama modeli gelistirilmistir (Sekil 5.15). Veri
hazirlama modelinin sonu¢ ¢ikti yer se¢cimi modeline girdi olarak tanimlanmuistir.
Burada karar vericinin kriterleri degerlendirmesine gore normalizasyon i¢in raster

calculator arag kutusu, yeniden simiflandirma igin reclassify arag kutusu modelde

tanimlanmistir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.15: Bisiklet istasyonu/yolu yer se¢imi veri hazirlama modeli.
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Sekil 5.16: CBS tabanli bisiklet istasyonu/yolu yer se¢cim modeli.

5.4. CBS Tabanh Yer Secim Modellerinin Yatirim Planlama
Uygulamalarimin Gelistirilmesi

Bolim 5.3’te ifade edildigi tizere CBS tabanli CKKV destek sistemleri ile 8 farkli
biitiinlesik yer se¢imi modeli olusturulmustur. Bu modeller, dinamik, ¢ok ol¢iitlii ve

optimizasyon temelli bir yer se¢imi siireci sunmaktadir. Yer se¢imi siirecinde farkli
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kriterler ve agirliklar dikkate alinarak alternatif senaryolar iiretilmis, ¢esitli konum ve
olasiliklar degerlendirilmistir. Gelistirilen biitiinlesik yer secimi modellerinden Giines
Enerji Santrali, Riizgar Enerji Santrali ve Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonlar1 igin yer

se¢imi uygulamalar1 gergeklestirilmistir.

5.4.1. gygulama 1: Giines Enerji Santralleri Yer Secimi: Konya
Ornegi

Gilines Enerji Santrali yer secimi g¢alismasinda, c¢aligma alani 38.257 km? ’lik
yiizol¢timiine sahip Tiirkiye’nin en biiyiik sehri olan Konya ili se¢ilmistir (Sekil 5.17).
Verimli tarim arazileri ve gelismis tarimsal faaliyetleriyle Tiirkiye topraklarinin
yaklagik %5’ini kaplamaktadir. 2023 yili Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
(ADNKS) verilerine gore Konya ili, 2.320.241 kisilik niifus yogunlugu ile Tiirkiye’nin
altinc1 en kalabalik sehridir. [Web 17, 2024]. Konya ili; Ankara, Nigde, Karaman,
Aksaray, Antalya, Mersin, Afyonkarahisar, Isparta ve Eskisehir ile komsudur.
[Cobanyildiz, 2016]. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan 11 Agustos
2011 tarihinde 28022 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan maddeye gore, glines
enerjisiyle elektrik {iretim tesisi kurulabilmesi i¢in yillik toplam giines radyasyonu
degerinin en az 1620 kWh/m?2-y1l olmasi gerektigi ifade edilmistir. [ResGaz, 2]. Buna
bagl olarak Konya ili, Tirkiye’deki giines enerji tesislerin planlama ve yatirimlari
acisindan en yiiksek potansiyele sahip ildir almaktadir [Uyan ve Dogmus, 2022].
Bakanlik, 8 Kasim 2011 tarihinde yaptig1 aciklamada, giines enerjisinden elektrik
tiretimi i¢in 38 ili kapsayan 27 bolgeye izin ve destek verildigini belirtmistir. Bu 38
sehir icerisinde 92 megavat ile en fazla kapasiteye Konya ili sahip olmustur. [Uyan,

2017].

Yer secim modellerinin gelistirilmesinde kullanilan, ¢alisma alaninin veri setlerinin
elde edilmesi; giines enerji potansiyeli verisi Enerji Sektorii Yonetim Yardim
Programi1 (ESMAP) tarafindan olusturulan Global Solar Atlas ‘tan temin edilmistir
[Web 18, 2024]. Baki haritasi sayisal yiikseklik modelinden elde edilmektedir. Buna
bagl olarak Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), ALOS PALSAR’dan ¢alisma alanina
gore analiz edilip, temin edilmistir. Trafo merkezleri, enerji nakil hatlari, yol verisi ve
fay hatlar1 verileri Open Street Map (OSM)’den elde edilmistir. Su kaynaklari, arazi
ortiisti ve yerlesim bolgeleri Copernicus-Urban Atlas arazi kullanim verisinden temin

edilmistir. Calisma verilerinden sadece dogalgaz hatlar1 verisi temin edilememistir.
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Sekil 5.17: Giines enerji santrali yer secimi ¢aligma alaninin belirlenmesi.

AHP yontemi ve CBS teknolojileri entegre edilerek, Konya ilinde giines enerji
santralleri tesis edilebilecek uygun alanlarin tespit edilmesinde kullanilan kriterler ve
agirliklar, literatiir taramasi sonucu belirlenmis olup Tablo 5.22°te gésterilmistir.
Ayrica tabloda uygulama bazinda kriterlerin yer se¢imine olan etkisi; olumlu/yakin

(+), olumsuz/uzak (-) seklinde ifade edilerek detayli bir sekilde ifade edilmistir.

Tablo 5.22: Giines Enerji Santralleri Yer Secimi: Konya Ornegi calismasi kriter, yer
secimine olan etkisi ve agirliklari. [Colak vd., 2020°den uyarlanmstir].

Kriter Yer Secimine Olan Etkisi Agirhk

(+) etkiler
Giines Enerji Potansiyeli potansiyel yliksek 0.2184
olmalidir
(-) etkiler
giines 151n1m yoOniine bagl
Baki . . <
olarak; giiney, glineydogu
Ve giineybat1 yonleri
(+) etkiler
mesafesi yakin olmalidir
(+) etkiler
mesafesi yakin olmalidir
(+) etkiler
ancak mesafesi 0.1< km
fazla olan yol mesafeleri
dikkate alinmalidir

0.1439

Enerji Nakil Hatlarina Olan Mesafe 0.1011

Trafo Merkezlerine Olan Mesafe 0.0991

Yollara Olan Mesafe 0.0639
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Tablo 5.22 (devamm): Giines Enerji Santralleri Yer Se¢imi: Konya Ornegi calismasi
Kriter, yer se¢imine olan etkisi ve agirliklari. [Colak vd.,
2020°den uyarlanmistir].

(H)/(-) etkiler
ancak mesafesi 0.1 km<
Su Kaynaklarina Olan Mesafe fazla olan su kaynaklari 0.0454

mesafeleri dikkate
alimmalidir
(-) etkiler
mesafesi uzak olmalidir
(-) etkiler
mesafesi uzak olmalidir
(+) etkiler
arazi yapisina gore
degiskenlik gostermekte
olup, otlak/calilik gibi diiz
acik alanlar dikkate
alinmalidir
(-) etkiler
yerlesim bolgelerinin
mevcut mesafeleri goz
Oniine aliarak ¢ok yakin
olmamas1 durumu dikkate
alimmalidir

Dogalgaz Hatlarina Olan Mesafe 0.0318

Fay Hatlarina Olan Mesafe 0.0259

Arazi Ortiisii 0.2039

Yerlesim Bolgelerine Olan Mesafe 0.0668

Giines enerji santrali yer se¢imi Tablo 5.22’te goriildiigii tizere 10 cografi kriter ile bir
yer se¢cim metodolojisi gelistirilmistir. Kriterlerin analiz modelinde; trafo merkezleri,
yerlesim alanlari, enerji nakil hatlari, ana yollar, su kaynaklar1 ve fay hatlarina yakinlik
analizinde, oklid uzaklhigr kullanilmistir. Arazi Ortlisii verisi raster formatina
getirilmigtir. Dogalgaz hatlar1 verisi temin edilemediginden bu kriter i¢in ¢alisma
alaninda agirlig1 1 olacak sekilde feature to raster analiz araci ile raster formatina
dontstiiriilerek olusturulan katman uygulamada kullanilmistir. Boylelikle bu kritere
ait yeterli bilgi elde edilemediginden, analiz islemine etkisiz eleman olarak dahil
edilmistir. Bu durum tasarlanan modelin ve uygulanan analizin ¢aligmasin
etkilememektedir. Baki kriteri, ¢alisma alaninin sayisal yiikseklik modeli kullanilarak
ylizey analizlerinden bak1 analiz araci ile {iretilmistir. Giines enerji potansiyeli kriteri
yuksek veri yogunluguna sahip bir alan olmakla birlikte raster formatinda temin
edilmistir. Bu kapsamda veri hazirlama modelinde yer alan; yakinlik, ylizey ve raster

veriye doniistiirme analizlerinin sonug haritalar1 Sekil 5.18’de verilmistir.
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Sekil 5.18: Giines enerji santrali yer secimi CBS tabanli1 analizlerinin sonug haritalari.
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Literatiirden uyarlanan kriterlerde, kriterlerin yer se¢iminde istenen etkisine (6rnegin;

trafo merkezlerine yakin olmasi, fay hatlarina uzak olmasi gibi) veya indekselerine

gore 1-5 arasinda reclassify yapilarak kriter verilerini standartlagtirilmis ve daha

anlamli hale getirilmistir. CBS tabanli analizlerinin sonu¢ katmanlar1 ile 1 ile 5

arasinda olacak sekilde yeniden smiflandirma yapilmigtir. Burada dikkat edilmesi

gereken husus, kriterlerin g¢alismaya olan etkisi ve kriterlerin detaylandirilmasi

onemlidir. Bu baglamda asagidaki hususlar dikkate alinarak siniflandirma yapilmistir:

Gilines enerji potansiyelinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu kriter, GES
kurulumunda santralin verimliligini ve ekonomik fizibilitesini dogrudan
etkilemektedir. Bu durumun 6nemi en fazla kriter agirligina sahip olmasiyla
gostermektedir.

Baki kriter arazinin gilinese olan yonelimini ifade ettiginden giines panellerinin
verimli ¢aligsabilmesi i¢in maksimum giines 1s1nimin1 almasi gerekmektedir. Bu
nedenle santrallerin glines 1s1n1m yonii gliney bakili yonler olmalidir.

GES tesisleri enerji nakil hatlar1 ve trafo merkezlerine yakin olmalidir. Ciinkii
santrallerden {iretilen elektrigin dagitimi yapilirken, enerji nakil hatlart ile trafo
merkezlerine elektrik iletilir ve dagitimi yapilmaktadir. Bu nedenle, yer
seciminde trafo merkezlerine ve enerji nakil hatlarina olan mesafenin dikkate
alimarak maliyetin  diisiiriilmesi, enerji kayiplarin1 azaltmada fayda
saglayacaktir.

GES santralleri i¢in yol kriteri, kurulum, isletme ve bakim maliyetlerini
dogrudan etkilemektedir. Ancak yollara ¢ok yakin olmamak sartiyla GES
kurulumlar1 i¢in etkili bir kriterdir. Bu durum altyap1 faaliyetleri icin ek
harcamalar1 engellemektedir.

Su kaynaklarinda c¢ok yakin olmamalidir ¢linkii yagislarin fazla oldugu
donemde taskin riski olabilir ve enerji verimliligini diistirmektedir.

Dogalgaz hatlarina ve fay hatlarina yakin olmamalidir, tehlike olusturan
faktorler géz Oniine alinmalidir. Dogalgaz hatlarinin gilizergahlari, sizint1 veya
patlama riski, fay hatlarinin deprem riski dikkate alindiginda bu hatlara olan
mesafeleri 6nem tasimaktadir.

Arazi Ortiisi Kriteri, santralin kurulumu, verimi ve bakim siiregleri agisindan
onem tagimaktadir. Mevcut arazilerden uzak ve otlak/¢alilik gibi arazi ortiileri

secimde dikkate alinmalidir.
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* Son olarak yerlesim bdlgelerinin geligsimi goz oniinde bulundurularak, bolgenin
enerji ihtiyacinin yani sira maliyetlerin de karsilanmasini saglamak amaciyla

santraller yerlesim yerlerine belirli mesafelerde kurulabilir.

Bu kapsamda GES kurulumunu etkileyen kriterlerin 1-5 arasinda yeniden

smiflandirma analizi yapilarak, kriter verilerinin daha anlasilir ve analiz edilebilir hale

getirilmigtir (Sekil 5.19).
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Sekil 5.19: Giines enerji santrali yer se¢imi kriterlerinin yeniden siniflandirma
analizlerinin sonug haritalari.
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Sekil 5.19 Devam: Giines enerji santrali yer se¢imi kriterlerinin yeniden siniflandirma
analizlerinin sonug haritalari.

Uygulama ve modelin son asamasinda reclassify ile standartlagtirilan veriler, agirlikli
bindirme analizinde AHP ile hesaplanan kriter agirliklari ile ¢arpilip agirlikli bindirme
yapilarak GES uygunluk sonug haritas1 elde edilmistir (Sekil 5.20). Uretilen sonug
haritasinin daha anlamli olmasi i¢in ¢alisma alani ile maskeleme islemi yapilmistir.
Elde edilen uygunluk haritasini daha anlamli ve anlagilir kilmak adina esit aralik
yontemiyle toplam 5 siniftan olusan bir yeniden siniflandirma analizi uygulanmaistir.
Her bir sinifa ait uygunluk yiizde degerleri elde edilmistir. Bu siniflar ve uygunluk
yiizdeleri sirastyla; Uygun Degil (%1), Az Uygun (%4), Orta Uygun (%29), Uygun
(%52) ve Cok Uygun (%14) smiflaridir. Uygun yer se¢im yiizdelerinin yiiksek olmasi
Konya ilinin giines enerji potansiyeli fazla olmasi ve arazi topografyasinin kuruluma

elverisli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.20: Giines enerjisi santrali yer se¢cimi uygunluk haritasi.

5.4.2. Uygulama 23 Riizgar Enerji Santralleri Yer Secimi:
Canakkale Ornegi

Riizgar Enerji Santrali yer se¢cimi calismasinda, ¢aligma alani olarak Canakkale ili
secilmistir (Sekil 5.21). Tiirkiye'nin kuzeybatisinda bulunan Canakkale, Marmara ve
Ege Bolgelerinin kesisim noktasinda konumlanmistir. Hem Asya hem de Avrupa
kitalarinda topraklari bulunan Canakkale Bogazi’yla stratejik bir gecis noktasina
sahiptir [Web 19, 2024]. ilin yiizdlgiimii yaklasik 9.737 km? olup, 2023 yili ADNKS
bilgilerine gore niifusu yaklasik 570.499 kisidir [Web 20, 2024]. Canakkale ili
ylzolgiimiiniin %55’in1 ormanlik alanlar olustururken, kalan alanlar ¢ayir, mera ve
tarim faaliyetleri igin elverisli arazilerden meydana gelmektedir. T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii (YEGM) tarafindan
yayinlaan verilere gore Tiirkiye genelinde iller bazinda Riizgar Enerji Santrali
kurulabilecek toplan alan 22.834,85 km?, toplam kurulu kapasite giicii ise 114.174,08
MW olarak belirlenmistir [Web 21, 2024]. Canakkale ili, kurulabilecek riizgar enerjisi
santrallerinin (RES) gii¢ kapasiteleri siralamasinda, toplam 13.013 MW kurulu gii¢ ve

2.603 km? toplam alan ile ikinci sirada bulunmaktadir.
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Calisma kapsaminda veri setlerinin elde edilmesi; riizgar hizi verisi Enerji Sektorii
Yonetim Yardim Programi (ESMAP) tarafindan olusturulan Global Wind Atlas‘tan
temin edilmistir [Web 22, 2024]. Egim haritas1 sayisal yiikseklik modelinden elde
edilmektedir. Buna bagli olarak Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), ALOS
PALSAR’dan g¢aligsma alanina gore analiz edilip, temin edilmistir. Ana yol ve trafo
hatlar verileri Open Street Map (OSM)’den elde edilmistir. Sulak alanlar, arazi ortiisti,
koruma bolgeleri, kentsel yerlesim bolgeleri ve havalimani verileri Copernicus-Urban

Atlas arazi kullanim verisinden temin edilmistir.

Canakkale

0 20 40 80 Km
Esrl, HERE. Garmin, FAQ, NOAA, USGS

Sekil 5.21: Riizgar enerji santrali yer se¢imi ¢aligma alaninin belirlenmesi.

CBS ortaminda analiz teknikleri ile CKKV Yontemleri BWM teknigi biitiinlesik
yapida irdelenerek Canakkale ilinde riizgar enerji santralleri kurulabilecek optimum
sahalarin tespit edilmesinde kullanilan kriterler ve agirliklar, literatiir taramasi sonucu
belirlenmis olup Tablo 5.23’te verilmistir. Ayrica tabloda uygulama bazinda
kriterlerin yer se¢imine olan etkisi; olumlu/yakin (+), olumsuz/uzak (-) seklinde ifade

edilerek detayl bir sekilde ifade edilmistir.
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Tablo 5.23: Riizgar Enerji Santralleri Yer Se¢imi: Canakkale Ornegi ¢alismasi kriter,
yer se¢imine olan etkisi ve agirliklar1 [Tercan, 2021°den uyarlanmstir].

Kriter Yer Secimine Olan Etkisi Agirhk
(+) etkiler
arazi kullanim gesidine gore
degiskenlik gostermekte olup;
Arazi Ortiisii/Kullanimi | korunan alanlar, turizm bélgeleri, 0.204
yerlesim bolgeleri gibi kullanim
alanlarinin olmamasi dikkate
almmalidir
.. (+) etkiler
Ruzgar Hiz riizgar hiz1 yiiksek olmalidir 0.230
(-) etkiler
ylizde/derece degerine bagh
Egim olarak; egim ylizdesi/derece 0.088
degeri diisiik ve diiz sahalar
dikkate alinmalidir
Sulak Alanlara (-) etkiler 0.078
Olan Mesafe mesafesi uzak olmalidir )
Belirli Koruma Bolgelerine (-) etkiler 0.106
Olan Mesafe mesafesi uzak olmalidir )
(-) etkiler
Kentsel Yerlesim Yerlerine yerlesim bdlgelerinin mevecut
mesafeleri g6z 6niine almarak ¢ok 0.105
Olan Mesafe yakin olmamasi durumu dikkate
almmalidir
(+) etkiler
é:;iﬁg;‘;% ancak mesafesi 0.1< km fazla olan 0.051
yol mesafeleri dikkate alinmalidir
Trafo Merkezlerine (+) etkiler 0.075
Olan Mesafe mesafesi yakin olmalidir )
Havalimanlarina (-) etkiler 0.064
Olan Mesafe mesafesi uzak olmalidir '

Riizgar enerji santrali yer se¢imi Tablo 5.23’te goriildiigii tizere 9 cografi kriter ile bir
yer se¢cim metodolojisi gelistirilmistir. Kriterlerin analiz modelinde; sulak alanlar,
belirli koruma bolgeleri, kentsel yerlesim yerleri trafo merkezleri, ana yollar, trafo
merkezleri ve havalimanlarina yakinlik analizinde, 6klid uzaklig: kullanilmistir. Arazi
ortlistii/kullanimi1 GES modelinde oldugu gibi raster veri formatinda temin edilmistir.
Egim kriteri, calisma alaninin sayisal yiikseklik modeli kullanilarak yiizey
analizlerinden egim analiz araci ile iiretilmistir. Riizgar hiz1 gilines enerji potansiyeli
kriteri raster formatinda elde edilerek direkt olarak veri girdisi olarak modelde
tasarlanmigtir. RES tesislerinin uygun yerlerinin belirlenmesi igin verilerin CBS

tabanli analiz tekniklerinin irdelendigi veri hazirlama modelinde yer alan; yakinlik,
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ylizey, enterpolasyon ve raster veriye doniistiirme analizlerinin sonug haritalar1 Sekil

5.22°de verilmistir.
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Sekil 5.22: Riizgar enerji santrali yer se¢imi CBS tabanli analizlerinin sonug haritalari.
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Sekil 5.22 Devam: Riizgar enerji santrali yer se¢imi CBS tabanli analizlerinin sonug
haritalari.

Literatiirden referans alinan kriterlere gore, kriterlerin uygun tesislerin
belirlenmesindeki etkisi (6rnegin; trafo merkezlerine yakin olmasi, koruma
bolgelerine uzak olmasi gibi) veya indekslerine gére GES modelinde oldugu gibi 1-5
arasinda yeniden siniflandirma yapilarak kriter verilerini standart bir deger araligina
getirilmistir. Siniflandirma yapilirken kriterlerin ¢alismaya olan etkisi ve kriterlerin
detaylandirilmas1 6nemlidir. Bu baglamda asagidaki hususlar dikkate alinarak

siniflandirma yapilmistir:

* Riizgar hizinin yiiksek olmasit RES kurulumunu etkileyen en 6nemli kriterdir.
Bunu kriter agirligi en fazla degere sahip olmasiyla gostermektedir. Yiiksek
verim ve temiz enerji kaynaginin saglanmasi acisindan 6nem tasimaktadir.

* RES kurulumu yapilacak yerlerde egim degeri ¢ok fazla olmamali daha diiz
alanlar tercih edilmelidir. Yiiksek egimli arazilerde montaj ve bakim
zorlagabilir, maliyetler artmaktadir.

» RES tesisleri, eko-turizm ve ¢evresel olumsuz etkileri en aza indirmek amaciyla
koruma bdlgelerinden uzak yerlere tesis edilmelidir.

» Kentsel yerlesim bolgelerinde giiriiltii emisyonu yaratmamak ve en aza

indirmek i¢in, kentsel ve peyzajin estetiginin bozulmamasi, tasinmazlarin deger
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kayb1 olmamasi adina RES kurulumlari bu bolgelerden uzak yerlere tesis
edilmelidir.

* Sulak alanlar, jeoteknik zorluklar, g¢evresel etkiler ve yasal kisitlamalar
nedeniyle RES kurulumu i¢in genellikle uygun degildir. Daha saglam zemin
yapisina sahip, ekolojik hassasiyeti diisiik alanlar tercih edilmelidir. Bu nedenle
RES kurulumlari sulak alanlardan uzak yerlere tesis edilmelidir.

» Uretilen elektrigin, elektrik sebeklerine entegrasyonu, iletim ve dagitim
maliyetini en aza indirmek i¢in RES tesisleri trafo merkezlerine yakin olmalidir.

* Arazi Ortlisii veya kullanimi; korunan alanlar, turizm bolgeleri, yerlesim
bolgeleri gibi alanlardan uzak yerlere tesis edilmesi gerekmektedir.

* Hava trafik kontrolii, hava tasimaciligin gilivenligi, iletisim, navigasyon ve
gbzetim gibi sistemlerin isleyisinde olumsuz sonuglara yol acabilme durumu
oldugundan RES kurumlar1 havalimanlarindan uzak yerlere tesis edilmelidir.

* Son olarak RES’lerin bakimi ve ulagiminin saglanmasi, maliyetleri en aza

indirmek i¢in RES tesis edilen sahalar anayollara yakin olmalidir.

Bu kapsamda RES kurulumunu etkileyen kriterlerin 1-5 arasinda yeniden
siiflandirma analizi yapilarak, kriter verilerinin daha detayli ve yorumlanabilir olarak

tretilmistir (Sekil 5.23).
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Sekil 5.23: Riizgar enerji santrali yer secimi kriterlerinin yeniden siniflandirma
analizlerinin sonug haritalari.
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Uygulama ve modelin son agsamasinda yeniden siniflandirma yapilan katman verileri,
BWM yontemi ile belirlenen her bir kriterin dnemini temsil eden agirliklar ile
carpilarak agirlikli bindirme analizi gergeklestirilmistir. Boylelikle Canakkale ili i¢in
uygun tesis edilebilecek RES sahalar tespit edilmis ve uygunluk sonug haritasi elde
edilmistir. Elde edilen sonug¢ haritasinin yorumlanabilirligi ve gorselligi agisindan
caligma alani ile bir maskeleme yapilip, esit aralik yontemiyle 5 sinifa ayrilarak
yeniden smiflandirilmistir (Sekil 5.24). Simiflar ve uygunluk yiizdeleri séyle
belirlenmistir: Uygun Degil (%]1), Az Uygun (%7), Orta Uygun (%50), Uygun (%40),
Cok Uygun (%2). Canakkale ilinde RES uygunluk analiz yiizdeleri, bolgenin biiyiik
Olciide riizgar enerjisi yatirimlari i¢in elverisli oldugunu gostermekte olup en verimli

bolgelerin dikkatle degerlendirilmesi gerekmektigini gostermektedir.
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Sekil 5.24: Riizgar enerjisi santrali yer se¢imi uygunluk haritasi.

5.4.3. Uygular[]a 3: Elektrikli Arac¢ Sarj Istasyonlar1 Yer Se¢imi:
Pendik Ornegi

Elektrikli Arag Sarj Istasyonlar1 (EASI) yer secimi uygulamas ¢alisma alan1 Pendik
ilgesi belirlenmistir. Pendik ilgesi, Istanbul'un Anadolu Yakasi'nda, dogu bolgesinde

yer alan bir yerlesim yeridir (Sekil 5.25). ilce; dogusunda Gebze, giineydogusunda
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Tuzla, kuzeyinde Sile ve Cekmekdy, batisinda Kartal, Sancaktepe ve Sultanbeyli,
giineyinde ise Marmara Denizi ile gevrilidir. Pendik ilgesinin yiizolgiimii 188,94 km?
ve 2023 ADNKS verilerine gore niifusu 750.435 kisidir [Web 23, 2024]. Aym
zamanda Pendik ilgesi, Istanbul’un dordiincii en biiyiilk ve Anadolu Yakasi’nin en
biiylik ilgesi konumundadir. Pendik ilgesi, farkli arazi kullanim tiirlerini ig¢inde
barmdirmaktadir. ilgenin kuzey boliimleri kirsal nitelikte iken, giiney kesimi
kentlesmis bir yapiya sahiptir. Giiney kisminda ticaret ve sanayi bdolgeleri, cesitli
yogunluklarda konut alanlar;, bir liman ve Istanbul'un ikinci havalimanmi yer

almaktadir.

Calisma kapsaminda veri setlerinin elde edilmesi; Pendik yol agina iligskin veriler, agik
kaynakli bir harita olugturma projesi olan Open Street Map (OSM)’den elde edilmistir.
Diger kriter verilerine ait konumsal verileri ¢esitli kurum ve kurulus ((Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK), Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA), Harita

Genel Midiirligii (HGM) ve 6zel sektor veri tabanlarindan elde edilmistir.
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Sekil 5.25: Elektrikli arag sarj istasyonu yer se¢imi ¢alisma alaninin belirlenmesi.

Istanbul ili, Pendik ilgesinde elektrikli arac sarj istasyonlar1 tesis edilecek uygun
yerlerin belirlenmesine yonelik yer secimi modelleri ve ¢alismasinda CBS tabanh
analiz teknikleri ve CKKYV tekniklerinden Bulanik AHP kullanilarak literatiir taramasi
sonucu belirlenen ana kriterler, alt kriterler ve agirliklar1 Tablo 5.24’te ifade edilmistir.
Ayrica tabloda uygulama bazinda kriterlerin yer se¢imine olan etkisi; olumlu/yakin

(+), olumsuz/uzak (-) seklinde ifade edilerek detayli bir sekilde ifade edilmistir.
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Tablo 5.24: Elektrikli Arac Sarj Istasyonlar1 Yer Se¢imi: Pendik Ornegi calismasi
kriter, yer se¢imine olan etkisi ve agirliklar1 [Erbas vd., 2018’den
uyarlanmistir].

Yer
Ana . Secimine Kriter
Kriter Alt Kriter Olan Agirhg
Etkisi
(-) etkiler
Yesil Alanlara Olan Mesafe mesafesi uzak 0.022
olmalidir
(-) etkiler
Su Kaynaklarina Olan Mesafe mesafesi uzak 0.024
olmalidir
(-) etkiler
mesafesi uzak 0.057
olmalidir
(-) etkiler
Cevresel/ ylizde/derece
Cografi degerine
bagl olarak;
egim
Arazi Egimi ylizdesi/derec 0.03
e degeri
diisiik ve diiz
sahalar
dikkate
alinmalidir
EASI Genisleme Olasiig (+) etkiler 0.013
(-) etkiler
mesafesi uzak 0.043
olmalidir
(+) etkiler
niifusun fazla
oldugu
alanlar
dikkate
alinmalidir
Sehircilik (+) etkiler
Kavsaklara Olan Mesafe mesafesi 0.062
yakin
olmalidir
(+) etkiler
mesafesi
yakin
olmalidir

Heyelan Risk Bolgelerine Olan
Mesafe

Deprem Risk Bolgelerine
Olan Mesafe

Hizmet Alani Niifusu 0.12

Ana Yollara Olan Mesafe 0.108
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Tablo 5.24 (devamu): Elektrikli Arag Sarj Istasyonlar1 Yer Secimi: Pendik Ornegi
calismasi Kriter, yer se¢imine olan etkisi ve agirliklar1 [Erbas
vd., 2018’den uyarlanmstir].

(+) etkiler mesafesi
yakin olmalidir
(+) etkiler mesafesi
yakin olmalidir
(-) etkiler
mevcut EASI
mesafeleri goz oniine
alinarak ¢ok yakin
olmamas1 durumu
dikkate alinmalidir
(-) etkiler
insaatin toplam
Arazi Maliyeti maliyetini azaltmak |0.104
icin diislik olmasi
dikkate alinmaldir
(+) etkiler
Hizmet Alanindaki Elektrikli EA sahipligi yiiksek

Arag Sahipligi olmasi dikkate
alimalidir
(-) etkiler
Elektrik Kesintisine Olan Mesafe mesafesi uzak 0.142
olmalidir

Trafo Merkezlerine Olan Mesafe 0.026

AKaryakit Istasyonlarma Olan Mesafe 0.011

Sehircilik

Diger EASI Mesafesi 0.021

Ekonomik
0.217

Elektrikli ara¢ sarj istasyonu yer se¢imi ¢aligmasinda Tablo 5.24’te ifade edildigi
tizere 3 ana kriter ve 15 alt kriter lizerinden bir yer se¢cimi uygulamasi gelistirilmistir.
Kriterlerin analiz modelinde diger veri hazirlama modellerinden goriildiigii yer se¢im
calismalarinda temelde kullanilan kriterler benzer, analizler ortaktir. Kriterler
tizerinden veri hazirlama modelinden de goriildiigii tizere 6klid uzakligi, egim, ters
mesafe agirlikli (IDW) analizleri gibi cografi analiz teknikleri kullanilarak raster
katmanlar iiretilmistir. Ancak EASI genisleme olasilig1 ve hizmet alanindaki elektrikli
arac sahipligi veri setleri edilemediginden bu kriterler i¢in ¢alisma alaninda agirlig: 1
olacak sekilde raster formatina doniistiiriilerek olusturulan katman modele eklenmistir.
Boylelikle bu kritere ait yeterli bilgi elde edilemediginden, isleme etkisiz eleman
olarak dahil edilmistir. Bu kapsamda veri hazirlama modelinde yer alan; raster tabanli

cografi analizlerinin sonug haritalar1 Sekil 5.26’da verilmistir.
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Sekil 5.26: Elektrikli ara¢ sarj istasyonu yer se¢imi CBS tabanli analizlerinin sonug

haritalar.
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Sekil 5.26 Devam: Elektrikli arag sarj istasyonu yer se¢cimi CBS tabanli analizlerinin
sonug¢ haritalari.
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Literatiirde yer alan ¢alismadan uyarlanan EASI kriterleri ilgili GES veya RES yer
secim calismalarinda oldugu gibi, ifade edilmis bir alt kriter indeksleri
belirtilmemistir. Bu kapsamda EASI kriterlerinin her birinin farkli degerlendirme
durumu mevcuttur. EASI yer se¢im modelinde bu durumu ortadan kaldirmak i¢in tiim
kriter katmanlarmin degerlerinin, belirli bir deger araligina gore standart hale
getirilmesi islemi olan normalizasyon yapilmistir. Calisma kapsaminda normalizasyon
tekniklerinden biri olan minimum-maksimum normalizasyon yontemi kullanilmustir.
Boylece kriterlerin tiim degerleri 0-1 arasinda normalize edilerek farkli birimlerdeki
kriterler karsilagtirilabilir duruma gelmistir. Kriterlerin uygulama kapsamindaki
aciklamasi, normalizasyon sonuglarini etkilemektedir. Bu baglamda kriterlerin
calismaya olan etkisi ve kriterlerin detaylandirilmasi onemlidir. Bu baglamda

asagidaki hususlar dikkate alinarak kriterler karsilastirilmistir:

« EASI’larin insaas veya tesisi sirasinda yesil alanlar ve su kaynaklar1 olumsuz
etkilenebileceginden, sarj istasyonlar: yesil alanlardan ve su kaynaklarindan
uzak yerlere konumlandirilmahdir.

+ Heyelan riski ve deprem riski olan bolgelere EASI tesis kurulmu
yapilmayacagindan, bu bolgelerden uzak olmali ve bu bolgelerde olmamalidir.

* Sarj istasyonlarinin bulundugu alanin etkin kullanimi i¢in diiz bir arazi yapisina
sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle egim derece fazla olmamali ve daha
diiz alanlar olmalidir.

+ EASI genisleme olasilig: diisiiniilerek tesis edilmeli ¢iinkii gelecekte gerekirse
sarj istasyonlarinin genisletilmesi miimkiin olmalidir.

* EA sarj istasyonlarin arazi maliyeti, toplam yatirim ve isletme maliyetlerini en
aza indirmek i¢in yliksek olmamalidir.

» Sarj istasyonlarina erisimin kolay bir sekilde saglamak i¢in hizmet alanindaki
EA sahipligi yiiksek olmalidir. Boylelike sarj istasyonuna olan talep artmakta
ve yatirim daha karli hale gelmektedir.

+ EASI sahalari, giivenilirligini, miisteri memnuniyetini ve gelirlerini olumsuz
etkileyebileceginden elektrik kesintisi fazla olan yerlerden uzak yerlere tesis
edilmelidir.

+ EASI niifusun fazla oldugu bolgelere tesis edilmesi; talep daha fazla
olacagindan sarj istasyonlar1 daha verimli ¢aligir, yatirimin geri doniisii hizlanir,

enerji talebini ve bolgenin ihtiyacinin karginlanmasina olanak tanimaktadir.
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* EA sarj istasyonlarma ulasabilirligini saglamak i¢in kavsaklara ve anayollara
yakin olmalidir.

» Tesis edilecek EA sarj istasyonlarinin enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin trafo
merkezlerine yakin olmalidir. Trafo merkezlerine yakin istasyonlar, daha
giivenilir ve kesintisiz elektrik temini saglayarak yiiksek gii¢lii sarj cihazlarmin
verimli ¢aligmasini saglamaktadir.

* Hibrit araglar benzin kullandigindan tesis edilecek sarj istasyonlar1 akaryakit
istasyonlarma yakin olmalidir.

+  Yer se¢imi yapilacak EASI, mevcut EA sarj istasyonlarma yakin olmamalidir.
Bu baglamda mevcut istasyonlarin konumu, kullanim yogunlugu ve rekabet
durumu analiz edildiginde talep olan ancak yeterli sarj noktasi bulunmayan
bolgelere yatirim yapmak, istasyonun daha verimli ve karli ¢aligmasini

saglamaktadir.

Bu kapsamda yukarida ifade edilen hususlar dikkate alinarak EASI kurulumunu

etkileyen kriterlerin normalizasyon sonug haritalari tiretilmistir (Sekil 5.27).
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Sekil 5.27: Elektrikli ara¢ sarj istasyonu yer sec¢imi kriterlerinin normalizasyon
yapilmis sonug haritalart.
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Sekil 5.27 Devam: Elektrikli ara¢ sarj istasyonu yer se¢imi kriterlerinin

normalizasyon yapilmig sonug haritalari.
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Uygulama ve modelin son asamasinda, normalize edilen tiim kriter katmanlar1 agirlikl
bindirme analizinde, Bulanik AHP yontemi ile belirlenen kriter agirliklari, raster harita
sonuglar1 ile ¢arpilarak Pendik ilgesinde EASI tesis edilebilecek yerlerin tespit
edilmesine yonelik uygunluk haritasi elde edilmistir. Modelde elde edilen sonuglar
detaylandirmak adina ¢alisma alani kullanilarak maskeleme yapilmistir. Daha sonra
uygunluk deger sonuglari esit aralik yoOntemiyle toplam 5 sinifli  yeniden
siniflandirilarak EASI nihai uygunluk haritas1 elde edilmistir (Sekil 5.28). Bunlar
siiflar ve ylizde degerleri sirasiyla; Uygun Degil (%3), Az Uygun (%35), Orta Uygun
(%55), Uygun (%5) ve Cok Uygun (%2) degerlerine sahiptir. Istanbul ili Pendik ilgesi
EASI kurulumu i¢in elde edilen uygunluk oranlari, bdlgedeki en uygun alanlarimn sinirl

oldugu ve bu uygun alanlarin stratejik olarak belirlenmesi gerektigini gdstermektedir.
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Sekil 5.28: Elektrikli arag sarj istasyonu yer se¢imi uygunluk haritasi.
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6. SONUC VE ONERILER

Yer secimi, belirli bir amaca yonelik en uygun alanlarin tespit edilmesini hedefleyen
onemli bir siiregtir. Bu asamada giiclii bir ara¢ olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
one cikmaktadir. CBS, konumsal ve cografi verilerin toplanmasi, analizi ve
gorsellestirilmesi sayesinde yer se¢imi c¢alismalarini daha etkili ve verimli hale
getirmektedir. Ornegin, bir tesisin konumlandirilmasinda ulasim aglari, demografik
veriler, arazi kullanimi1 ve gevresel faktorler gibi ¢ok sayida degisken goz onilinde
bulundurulabilir. Geleneksel yontemlerle bu kadar genis kapsamli bir analizi
gerceklestirmek zaman alici ve hataya agik olabilirken, CBS teknolojileri bu siiregleri
otomatiklestirerek hizli ve dogru kararlar alinmasina olanak saglamaktadir. Boylece,
yer se¢imi ¢aligmalarinda mevcut ve gelecekteki yatirim planlamalari i¢in en iyi
secenegi tespit etmektedir. Yer se¢imi uygulamalarinda kullanilan kriterler tizerinden
tekrarlt CBS tabanli analizler ger¢eklestirilmektedir. Bu durum islem tekrarina neden
olmaktadir. Ayn1 zamanda her kriterin veri setleri tiretilirken TUCBS standartlara

dayandirilmas1 6nem tagimaktadir.

Tez kapsaminda Cok Kriterli Karar Verme destek sistemleri ile CBS ortaminda yer
secim modelleri gelistirilmis ve TUCBS standartlari ile entegre edilerek biitiinciil bir
uygulama metodolojisi gelistirilmistir. Oncelikle T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi CBS Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen CBS ile Yatirrm
Ortaminin lyilestirilmesi Projesi (CBS-YOIP) kapsaminda, yatirnm planlamasi
yapilmasi gereken 13 Oncelikli sektor belirlenmis ve raporu yayinlanmistir. Raporda
sektorlerin uygun yatirim sahalarinin yer secimini etkileyen kriterler ulusal ve
uluslarasi diizeyde yasal mevzuatlar ve literatiir arastirmalar1 sonucu belirlenmistir.
Raporda yer alan 13 sektor i¢in belirlenen yer se¢imi kriterleri detaylandirilarak bir
yatirim planlama tablosu olusturulmustur. Daha sonra bu c¢alisma basliklar
genisletilerek farkli uygulama alanlarda yapilmis ulusal ve uluslararasi1 akademik
caligmalar incelenerek literatiir taramas1 yapilmigtir. Tarama sonucu farkli alanlarda
yapilmis 7 farkli yer se¢imi ¢aligmasi tabloya eklenerek, toplamda 20 farkli yer se¢imi
caligmasinin kriterlerinin irdelendigi genisletilmis bir yatirim planlama tablosu ortaya

koyulmustur. Tabloda ¢aligmalara karsilik gelen yer se¢imi etkileyen 81 adet cografi
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ve cografi olmayan kriter; yer secimini nasil etkiledigi veya hangi sekilde etkiledigi,

olmas1 gereken durumu, 6nemi ve kullanimi detayli olarak degerlendirilmistir.

Literatiirde bir¢cok yer se¢imi ¢alismasi bulunmaktadir ve bu durum yatirim planlama
tablosunda vurgulanmistir. Her kriterin CBS ortaminda bir analiz edilme siireci
mevcuttur. Arastirma sonuglarmdan gorildigli tlizere yer se¢im ¢aligsmalarinda
kullanilan raster tabanli analiz teknikleri yaygin kullanilmaktadir. Bu tekniklerin
basinda; yakinlik, yilizey, enterpolasyon, vektdr verinin raster veriye doniistiirme
yeniden siniflandirma, bulanik tiyelik ve agirlikli bindirme analizleri gelmektedir. Bu
dogrultuda her kriter i¢in tekrarli ayn1 analizlerin yapilmamasina iliskin yer se¢imi
oncesi kriterlerin CBS ortaminda analiz edilmesine olanak taniyan, islem tekrarlarini
ve olusabilecek hatalar1 minimuma indirmeyi ve otomasyonunu saglayan Model
Builder ile gelisime agik bir yapt sunulmaktadir. Tez kapsaminda literatiirde Kriter ve
agirliklar1 kabul gérmiis 8 yer se¢imi ¢alismasi i¢in ¢ok dlgiitlii karar destek sistemleri
ile CBS ortaminda biitiinlesik yer se¢imi modelleri gelistirilmistir. Bu modellerden {igti
ile uygulama gergeklestirilmis, kalan bes model ise verisi mevcutmus gibi kabul
edilerek modelleri olusturulmustur. Yer se¢imi modellerinde, verisi temin edilen
kriterlerden elde edilen sonuglar kullanilmis, mevcut verisi olmayan kriterler ise
ileride temin edildiklerinde modele girdi olarak eklenebilecek sekilde
yapilandirilmistir. Ayrica konumsal olmayan kriterlerin yer se¢imine dahil edilmesini
saglamak amaciyla bu verileri raster yapiya doniistiiren bir analiz arac1 tanimlanmaistir.
Tasarlanan modeller ile farkli veri setleri iizerinde gesitli cografi analizler otomatik
olarak gerceklestirilebilmektedir. Bu sekilde, her zaman yapilmasi gereken detayl
cografi islemler tasarlanan modeller ile ¢ok kisa siirede analiz edilebilmektedir. Bu
modeller mevcut veri temin edildiginde veya giincellendiginde model {iizerinde
degistirmeye agik bir yapi olarak sunulmustur. Her yer secimi modeli i¢in farklh
parametreler tanimlanarak, dinamik analiz siiregleri gelistirilmistir. CKKV teknikleri,
yer secimi slireglerini optimize etmeye yonelik kullanilmis ve her modelde en uygun
yerlerin tespit edilmesi igin karar destek siiregleri gelistirilmistir. Mevcut verilere
ulagilabilir hale gelindiginde ve gergek verilerle uygulandiginda modeller daha dogru
sonuglar elde edilmesini saglayacak sekilde tasarlanmis olup, yer se¢imi siirecinde

karar vericilere kolaylik saglayacaktir.

Glinlimiiz sartlar1 ve tiiketimi dikkate alindiginda enerji ve ulagim kavramlarinin

onemi dikkat cekmektedir. Bu dogrultuda gelistirilen yatirim planlama tablosu bu iki
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konu iizerinden c¢esitlendirilmistir. Bakanlik tarafindan olusturulan raporda sadece
giines enerji santralleri yer secimi raporunda kriter agirliklar1 verilmistir. Ancak rapor
kapsaminda kullanilan teknik ve kriterler siirli oldugundan bu yer se¢imi konusu
literatiir arastirilarak genisletilmistir. Bununla birlikte eklenen 7 farkli yer se¢imi
calismasi lizerinden olusturulan biitiinlesik yer se¢imi modellerinden; Konya ili i¢in
Giines Enerji Santrali, Canakkale ili i¢in Riizgar Enerji Santrali ve Istanbul ili Pendik
ilgesi icin Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonu yer segcimi metodoloji gelistirilmis ve ¢alisma

alan1 olarak bu bolgeler belirlenmistir.

CBS tabanl biitlinlesik yer se¢im modellerinde kullanilan veri setleri, acik veri
portallar1 ile kamu ve 6zel sektor veri tabanlarindan temin edilerek ¢alisma alanina ait
yer se¢imi kriterlerinin belirlenmesinde kaynak olarak kullanilmistir. Bu Kriter
verilerinin CBS tabanli analizleri, gelistirilen veri hazirlama modeli ile yapilmistir.
Daha sonra bu ti¢ farkli yer se¢imi i¢in modeller {iretilmistir. Kriter verileri modele
girdi olarak temin edildikten sonra, yer se¢imi ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan
minimum-maksimum normalizasyonu ve yeniden smiflandirma analizleri
uygulanmistir. Bu siiregte, kriterlerin haritalar1 olusturulmus ve kriter agirliklarina
gore bindirme analizi ger¢eklestirilmistir. Sonug olarak, bes sinifli uygunluk indeksine
sahip uygunluk haritalar1 tiretilmis ve optimum yerler tespit edilmistir. Buna bagh
olarak uygunluk haritalarinin alansal yiizdeleri hesaplanarak c¢alisma alaninin
uygunlugu yorumlanmigtir. Elde edilen yiiksek uygunluk yiizdeleri incelendiginde,
Konya ilinin yliksek gilines enerji potansiyeline sahip oldugu ve arazi topografyasinin
kurulum i¢in elverisli oldugunu gostermektedir. Canakkale ili, riizgar enerjisi
acisindan verimli bir bolge olarak degerlendirilirken, Pendik ilgesi ise elektrikli arag
sarj istasyonu kurulumu i¢in orta-yiiksek uygunlukta olup, gelismis altyap1 ve erisim
olanaklariyla avantaj saglamaktadir. Bu 6rnek uygulamalar, gelistirilen modellerin
farkl1 sektorlerde veya herhangi bir yatirirm planlamasinda yer secimi siirecini
destekleyebilecegini ve karar verme siirecini otomatiklestiren CBS tabanl yer se¢imi

modellerinin uygulanabilirligini ortaya koymustur.

Gelistirilen yer secimi modelleri agik bir yap1 oldugundan kullanici ihtiyacina gore
kriterler iizerinden degisim veya giincelleme yapabilmektedir. Kriter eklenmesi
durumunda; model tizerinde kolayca eklenebilir ancak yer se¢im kararini nasil
etkiledigini, yeni eklenen kriterin veri kaynaklarmi, ol¢im birimlerini ve 6nem

dereceleri dikkate alinmalidir. Kriter ¢ikarilmasi durumunda; kriterin karar verme
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stirecindeki etkisi analiz edilmelidir. Kriterlerin 6nem derecesi uzman goriisii alinarak
irdelenebilmektedir. Kriterlerdeki degisiklik kriter agirliklarini da etkilemektedir.
Agirliklar, karar verme siirecindeki kriterlerin 6nem sirasini belirlediginden soz
konusu degisikliklerde, CKKYV teknikleri kullanilarak kriterler ve agirliklar tekrar

elde edilebilir.

Calismanin son asamasinda, yer se¢imi kriterlerinin veri setleri ulusal veri altyapisi
TUCBS ile iliskilendirilerek standartlara dayali bir sistem ortaya koyulmustur.
TUCBS’de yer alan 32 cografi veri temasi ve stereotype yapilari; tez kapsaminda
incelenen 81 adet kriter tizerinden TUCBS veri yapist ile eslestirilmistir. Ancak yiizeye
gelen toplam giines enerjisi, maliyet, tozlu hava sartlari ve bulutlu hava sartlari, banka
binalar;, EASI genisleme olasihigi, EA sahipligi ve elektrik kesintisi olmak {izere 7
kriter herhangi bir TUCBS veri yapist ile eslestirilememistir. Boylelikle yer segimi
modellerinde kulllanilan kriterlerin verileri tiretilirken, paylasilirken, analiz edelirken
sahip oldugu ulusal veri standart yapisi ve entegrasyonu saglanmigtir. TUCBS birlikte
calisabilirlik ilkesine dayandirilarak tiim paydaslar arasinda Tiirkiye'nin ulusal cografi

bilgi altyapist ile uyumlu veri iiretiminin saglanmasi acisindan 6nem tasimaktadir.

Tez galismasinin sonug ¢iktilarinda; literatiirde kabul gérmiis CKKV yontemleri ile
yapilmis calismalar irdelenerek en uygun yerlerin belirlenmesinde dikkate alinan
kriterler ve kriter agirliklari, bu kriterlerin yer se¢imini nasil etkiledigi durumu ortaya
koyularak yatirim planlama tablolart olusturulmustur. Cok Kriterli karar destek
sistemleri ile CBS ortaminda veri hazirlama ve yer se¢imi modellerinin hibrit bir
yapida tasarlanmasiyla, CBS tabanli yer se¢imi modelleri ile uygulamalarda
standartlara uygun etkili karar destek stratejileri ortaya koyulmustur. Gelistirilen
yatirim planlama tablolar1 ve yer secim modelleri, karar vericilere rehberlik sunarak
daha sistematik ve veri odakli bir yer se¢imi siirecinin olusturulmasina katki
saglamistir. Ayrica tasarlanan/gelistirilen modellerin, yalnizca mevcut ¢alismalarda
degil, gelecekteki yer secimi ¢aligmalarinda da uygulanabilir oldugu goriilmistiir.
Farkli yatirim tiirleri ve cografi bolgeler i¢in uyarlanabilir nitelikte olup, tekrarlanabilir
ve otomatiklestirilebilir analiz siiregleri ifade edilmistir. Bu sayede yer segimi
stireglerinde karar vericilere daha hizli ve giivenilir bir degerlendirme imkam
sunulmustur. TUCBS entegrasyonu kapsaminda, ulusal veri altyapisi ile uyumlu bir
veri hazirlama sistemi saglanmasi ele alinmistir. Boylelikle yer secimi kriterlerinin

TUCBS’de mevcut durumu ve standartlar1 ortaya koyulmustur.
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Tez calismasinda elde edilen bulgular ve mevcut kosullar degerlendirildiginde, yer

secimi ¢aligsmalarinin daha etkin bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in agsagidaki oneriler

sunulmustur:

Gelistirilen 81 kriterden olusan yatirim planlama tablosu, zamanla degisen
teknolojik, ¢evresel ve sosyal ihtiyaclara gore giincellenmelidir. Ozellikle akilli
sehirler, yenilenebilir enerji, altyapr ve sehir planlama, kaynak yonetimi gibi
ivme kazanmis alanlarda kriterlerin siirekli gézden gecirilmesi ve
giincellenmesi ile dinamik bir yap1 olusturulmalidir.

Tasarlanan  veri hazirlama modeli, farkli kriterlerin  eklenmesiyle
cesitlendirilmeli veya genisletilmelidir. Farkli analiz teknikleri dahil edilerek
farkli parametrelerle ihtiyaca gore detaylandirilmalidir.

Modeller, veriler temin edilmedigi durumda ideal bir yaklagim sunmakta olsa
da, yer seciminde daha dogru sonuglar elde etmek i¢in gercek verilerle
uygulamalar yapilmasi 6nemlidir. Bu nedenle, veriler temin edildik¢e modeller
giincellenmeli ve iyilestirilmelidir.

Enerji ve ulasim alaninda olusturulan 6rnek yer se¢imi modelleri, farkl
uygulama alanlarinda kullanilarak kapsaminin artirilmast ve yer segimi
modellerinin otomasyonunun yayginlastiritlmasi ve genisletilmesi konusunda
gerekli aksiyonlar alinmalidir.

Yer secimi calismalarinda, kullanilan kriterlerin ve parametrelerin sonuclar
tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla duyarlilik analizi yapilmalidir. Bu
analiz, kriter agirliklarinin degisiminin sonuglar1 nasil etkiledigini, gelecekteki
olas1 degisiklikler veya etmenler gbz Oniinde bulundurularak alternatif
senaryolarin gelistirilmesini, kullanilan mekansal verilerin dogrulugu ve
hassasiyetinin test edilmesini, kritik kriterlerin belirlenmesini ve bu kriterlerin
degismesi durumunda se¢im kararlarimi nasil etkileyecegini incelemelidir.
Boylece, yer se¢imi uygulamalari daha esnek ve giivenilir bir yapiya sahip
olmalidir.

Gelistirilen yer se¢cimi modellerinde karar vericinin gereksinimine gore
degisiklik yapilabilir. Buna bagli olarak Kriterler eklendikten veya ¢ikarildiktan
sonra, yer se¢imi modeli yeniden ¢alistirilmali ve elde edilen sonuglar dikkatlice
incelenmelidir. Duyarlilik analizi yapilarak, modelin sonuglar1 iizerindeki

degisiklikler gozlemlenmelidir.
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Gelistirilen yer se¢im modellerinde ve yatirim tablosunda yer alan kriterlerin
TUCBS ile entegrasyonu asamasinda, eslestirilemeyen kriterler i¢in, TUCBS
projesi kapsaminda genisletme ¢aligmalar1 yapilmalidir. Yiizeye gelen giines
enerjisi; TUCBS Enerji Kaynaklar1 veri temast, tozlu hava sartlar1 ve bulutlu
hava sartlari; TUCBS Atmosfer ve Meteoroloji Verileri veri temasi, maliyet;
genellikle ulasim maliyeti, arazi maliyeti veya altyapt maliyeti gibi kullanim
alanlart iligkili oldugundan TUCBS Ulasim Aglari, Arazi Kullanimi ve Altyap1
veri temalar, banka binalar;; TUCBS Arazi Kullanimi veri temasi, EASI
genisleme olasiligit ve EA sahipligi; TUCBS Ulasim Aglar1 veri temasi ve
elektrik kesintisi; TUCBS Altyapi veri temast ile iliskilendirilerek, 6nerilen veri
temalarinda ilgili genisletme ¢aligmalar1 yapilmalidir. Yatirim planlama tablosu
ve modeller gelismeye acik oldugundan kriterler de ¢esitleneceginden TUCBS
giincellenebilir bir yapida olmalidir.

Gelistirilen yer se¢cimi modelleri ile; TUCBS nin veri hazirlama, veri paylasimi,
veri kalitesi ve veri giivenligi standartlar1 kapsaminda; tim paydaslar ve
kullanicilar tarafindan benimsenerek daha genis bir ulusal veri paylasim
altyapisina entegre edilmelidir.

TUCBS'nin veri standartlari, Cografi Bilgi Sistemleri altyapilari ile uyumlu hale
getirilerek ulusal diizeyde daha etkin kullanilmasimi ve daha etkili veri
paylasimi saglanmalidir. Veri paylasimu siireclerinin hizlandirilmasi ve karar
destek sistemlerinin daha verimli ¢alisabilmesi igcin TUCBS ve CBS tabanl
sistemler arasinda veri entegrasyonu artirilmalidir.

Model Builder araciligiyla gergeklestirilen siiregler, yapay zeka ve makine
O0grenimi yontemleri ile desteklenerek daha Ongoriilli ve dinamik hale
getirilebilir. Bu, 6zellikle karmasik mekénsal problemlerde daha etkili ¢oziimler

sunacaktir.
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EKLER

Ek-A: Yer Secim Kriterleri ve TUCBS Entegrasyonu Tablosu

Tablo Al: Yer sec¢im kriterleri ve TUCBS Entegrasyonu tablosu.

TUCBS
KRITERLER
DURUM TEMA SEMA STEREOTYPE
IsimlendirilmisYer
9 <<featureType>>;
Var Cografi Yer <S§grﬁﬁa§;§$§#]a isimlendirilmisYerTuru
Adlar1 PP Oznitelik karsilik gelen
>> . S
IsimlendirilmisYerTuru
Akarsular <<codelist>> degeri akarsu
HidrografyaFizikselS
ular BarajGolet
Var Hidrografya <<featureType>>
<<applicationSchema akarsuAdi oznitelik
>>
Karayolu <<featureType>>;
karayoluSinifiDegeri
Oznitelik karsilik gelen
. KarayoluSinifiDegeri
KarayoluAgi <<codelist>>
Ana Yollar Var Ulasim Aglari I degerleri anaArter, otoyol,
<<applicationSchema ilYol, otoyolBaglantiYolu,
>>
devletYolu
KarayoluHatti
<<featureType>>
YukseklikGridCoverage
YukseklikGridCover <<featureType>>;
age yuzeyTipDegeri 6znitelik
Yiikseklik Var Yiikseklik a9 karsilik gelen
<<applicationSchema . .
o> YuzeyTipDegeri
<<enumeration>> degeri
sayisalYuzeyModeli
YukseklikGridCoverage
YukseklikGridCover <<ft_eatureTy_p?>>_; .
age yuzeyTipDegeri 6znitelik
Egim Var Yiikseklik a9 karsilik gelen
<<applicationSchema - .
>> YuzeyTipDegeri
<<enumeration>> degeri
sayisalYuzeyModeli
YukseklikGridCoverage<<f
YukseklikGridCover ea_tureTypg>">; .
age yuzeyTipDegeri 6znitelik
Baki Var Yiikseklik a9 karsilik gelen
<<applicationSchema - .
o> YuzeyTipDegeri
<<enumeration>> icerisinde
sayisalYuzeyModeli
PlanliAraziKullanimi
Yerlesim Arazi _UIP
Alanlar var Kullanim1 | <<applicationSchema Konut <<FeatureType>>
>>
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Tablo Al (devam): Yer secim kriterleri ve TUCBS Entegrasyonu tablosu.

MevcutAraziKullani

AraziKullanimil000
<<featureType>>;
araziKullanimiDegeril000

Alsveris Arazi mi P
. Var Lo Oznitelik karsilik gelen
Merkezleri Kullanim <<appllce;t|>onSchema AraziKullanimiDegeri1000
<<codeList>> degeri
alisverisMerkezi
AraziKullanimiSinifl
capppema | Araziullanimi1000
PP o> <<featureType>>,
MevcutAraziKullani AraziKullanimi5000
Arazi Var Arazi mi <<featureType>>,
Kullanimi Kullanimi1 Lo AraziKullanimiDegeril000
<<applicationSchema .
o> _ <<cod_eL!st>>, _
. : .. | AraziKullanimiDegeri5000
PlanliAraziKullanimi .
Lo <<codeList>>
<<applicationSchema
>>
. - AraziOrtusuSiniflandirma
Ara2|Ort_usuS|n|fIand <<dataType>> :
-~ - irma araziOrtusuSinifDegeri
Arazi Ortiisii Var Arazi Ortiisii e
<<applicationSchema | ,0Znitelik karsilik gelen
AraziOrtusuSinifDegeri
>> .
<<codeL.ist>>
PlanliAraziKullanimi | SuYuzeyi <<featureType>>;
Arazi _CDP SuYuzeyiTip 6znitelik
Var Kullantm karsilik gelen SuYuzeyiTip
“ <<applicationSchema | <<codeList>> degerleri Gol,
>> Golet, Baraj,Deniz
Yiizey Sulari IsimlendirilmisYer
(gol, baraj vb.) <<featureType>>;
Cosrafi Yer Cografi Yer Adlart isimlendirilmisYerTuru
Var i dlart <<applicationSchema Oznitelik karsilik gelen
>> IsimlendirilmisYerTuru
<<codelist>> degerleri
baraj,barajGolu,deniz,gol
CevreYonetimTesisle
Su Kuyular/ & AtikSuAritmaTesisi
Aritma Var Altyap1 <<featureType>>
Tesisleri <<applicationSchema yp
>>
. Hidrojeoloji Akifer <<featureType>>
Akifer . . . )
Alanalri var Jeoloji <<applicationSchema AkiferSistemi
PP o> <<featureType>>
DogalTehlikeSiniflandirmas
. . i <<dataType>>;
U DogalRiskBolgeleri dogalTehlikeKategorisi
Heyelan Dogal Risk RSP
Bolgeleri var Bolgeleri | <<applicationSchema Ozmtehl.( karsilik ge.le.n
o> DogalTehlikeKategorisiDeg
eri <<codeList>> degeri
heyelan
KorumaBolgeleriGen
Koruma vVar Koruma 1S KorunanAlan
Alanlari Bolgeleri <<featureType>>

<<applicationSchema
>>
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Tablo A1 (devam): Yer se¢im kriterleri ve TUCBS Entegrasyonu tablosu.

Kadastro
Miilkiyet Var Kadastro <<applicationSchema | Parsel <<featureType>>
>>
Jeoloji
.. Fay <<featureType>>
Fay Hatlan Var Jeoloji <<applicationSchema | DiriFay <<featureType>>
>>
HavaUlasimAgi
Havalimanlar: Var Ulagim Aglar1 | <<applicationSchema | Havaalani <<featureType>>
>>
DemiryoluAgi
. o DemiryoluAnaHatti
Demiryollar: var Ulasim Aglart <<applicationSchema <<featureType>>
>>
Yagmur, AtmosferVeMeteorol
L2 Atmosfer o
riizgir ve Var Meteoroloji ojiVerileri GozlemlstasyonOlcumDege
iklimsel - <<applicationSchema rleri <<codeList>>
Verileri
sartlar >>
SanayiTesisleri
Sanayi Var Sanayi UretimTesisi
Tesisleri Tesisleri <<applicationSchema <<featureType>>
>>
HidrografyaFizikselS
ular
Kiy1 Cizgisi Var Hidrografya KiyiCizgisi <<featureType>>
<<applicationSchema
>>
. PlanliAraziKullanimi
Arazi A MekansalPlan
Planh Alanlar Var Kullanimi <<appllca>t|>onSchema <<featureType>>
Enerji Nakil o
Hatlar Var Altyapr | <<a Ellfclgtrilcla(rggclhema ElektrikHatti
(Iletim yap PP o> <<featureType>>
Hatlan)
Ortak Teknik Altyapi
Ag Bilesenleri
Boru Hatlar1 Var Altyap1 <<applicationSchema Boru <<featureType>>
>>
AtikSuAgi
Atik Su .
Hatlar: Var Altyap1 <<applicationSchema AtikSuHat <<featureType>>
>>
YapaySuHatti
<<featureType>> ;
yapaySuHattiTuruDegeri
Oznitelik karsilik gelen
YapaySuHattiTuruDegeri
HidrografyaFizikselS <<codeList>> degeri
Sulama/ var Hidrografya ular sulamaKanali
Su Kanallar: g <<applicationSchema ;
>> BarajGolet
<<featureType>>;
barajAmacDegeri 6znitelik
karsilik gelen
BarajAmacDegeri

<<codeList>> degeri sulama
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Tablo A1 (devam): Yer secim kriterleri ve TUCBS Entegrasyonu tablosu.

Toprak
ToprakKatmani
Toprak var Toprak <<applicationSchema <<featureType>>
>>
BiyocografyaBolgele
Flora/Fauna Var Biyocografya ri BiyocografyaBolgesi
Alanlari Bolgeleri | <<applicationSchema <<featureType>>
>>
PlanliAraziKullanimi
Saghk Var Arazi _UIP SaglikTesisAlani
Tesisleri Kullanimi | <<applicationSchema <<FeatureType>>
>>
PlanliAraziKullanimi
Egitim Var Arazi _UIP EgitimTesisAlani
Tesisleri Kullanim1 | <<applicationSchema <<FeatureType>>
>>
PlanliAraziKullanimi
. Arazi _uip AskeriYasakBolge
Askeri Alanlar Var Kullanim1 | <<applicationSchema <<featureType>>
>>
I KamuYonetimBolgel
Kiltir ve Kamu eri_v2 KulturTurizmKorumaGelisi
Turizm Var Yonetim = .
N . <<applicationSchema | mBolgeleri <<FeatureType>>
Alanlari Bolgeleri o>
Maden Madenler MadenOcagi
Alanlary/ Var Madenler | <<applicationSchema <<featureType>>
Bolgeleri >>
NufusDagilimi_Dem
Niifus Niifus ografi o _
< o Var Dagilimi Siniflandirma <<dataType>>
yogunlugu Demografi | <<applicationSchema
>>
SoyutldariBirim
idari Simirlar Var Idari Birimler | _ <applicationSchema IdariSinir <<featureType>>
>>
HidrografyaFizikselS
Sulak Alanlar Var Hidrografya < <app|ic:t|?()rn8chema SulakAlan <<featureType>>
>>
DogalTehlikeSiniflandirmas
. . i <<dataType>>;
C15 Alanlan Var Dogal Risk <Egggll|iqc:tl?§r?sl%ﬁ:eer:a dogalTehlikeKategorisi
Bolgeleri o> Oznitelik karsilik gelen
DogalTehlikeKategorisiDeg
eri <<codeList>> degeri cig
DogalTehlikeSiniflandirmas
i <<dataType>>;
Taskmn Dogal Risk DogaIRislfBolgeleri dPQQITghIikeKategorisi
Alanlart Var Bolgeleri <<applicationSchema oznltehl_( karsilik ge_le_n
>> DogalTehlikeKategorisiDeg
eri <<codeList>> degeri
taskin
SanayiTesisleri
Endiistriyel Var Sanayi UretimTesisi
Tesisler Tesisleri <<applicationSchema <<featureType>>

>>
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Tablo A1 (devam): Yer secim kriterleri ve TUCBS Entegrasyonu tablosu.

Kiiltiir ve

KorumaBolgeleriSade

Tabiat Koruma | Var Koruma KorunanAlan
Bolgeleri <<applicationSchema <<featureType>>
Alanlan o>
Elektrik i i i i
Kesintisi
Milli ve Tabiat A PlanllAraSIIéullamml_
Park, Var I MilliPark <<FeatureType>>
. Kullanimi <<applicationSchema
Mesire Alanlari o>
YenilenebilirVeAtikKaynakl
EnerjiKaynaklariVekt ari <<featureType>>;
HidroElektrik var Enerji or YenilenebilirVeAtikKaynakT
Santrali (HES) Kaynaklari <<applicationSchema ipi 6znitelik karsilik gelen
PP o YenilenebilirVeAtikKaynakT
ipi <<codeList>> degeri
hidro
YenilenebilirVeAtikKaynakl
EnerjiKaynaklariVekt ari <<featureType>>;
Riizgar Enerji var Enerji or YenilenebilirVeAtikKaynakT
Santrali (RES) Kaynaklari <<anplicationSchema ipi 6znitelik karsilik gelen
PP o> YenilenebilirVeAtikKaynakT
ipi <<codeList>> degeri
ruzgar
YenilenebilirVeAtikKaynakl
EnerjiKaynaklariVekt ari <<featureType>>;
Jeotermal var Enerji or YenilenebilirVeAtikKaynakT
Enerji Santrali Kaynaklari <<anplicationSchema ipi 6znitelik karsilik gelen
PP o YenilenebilirVeAtikKaynakT
ipi <<codeList>> degeri
jeotermal
PlanliAraziKullanimi_
Arazi UIP
Orman var Kullanimi <<applicationSchema Orman <<FeatureType>>
>>
HavaUlasimAgi
. . ManiaYuzeyi
Mania Alanlar1 | Var Ulasim Aglart <<applicationSchema <<featureType>>
>>
HidrografyaFizikselSu
. lar YerustuSuyu
Su Kaynaklar | Var Hidrografya <<applicationSchema <<featureType>>
>>

Yiizeye gelen
toplam giines
enerjisi
(Global Yatay
Isinim -GHI)/
Giineslenme
Siiresi/Giines
Isiimi

Maliyet
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Tablo A1 (devam): Yer se¢im kriterleri ve TUCBS Entegrasyonu tablosu.

AtmosferVeMeteorol
Atmosfer ojiVerileri Gozle_mlstasyonOIcumPege
Sicakhik Var Meteoroloji | <<applicationSchema rleri <<co_deL1s_t>> degeri
- Sicaklik
Verileri >>
AtmosfnggMe_teoroI GozlemlstasyonOlcumDege
o Atmosfer ojiVerileri . . o
Bagil Nem Var . L rleri <<codeList>> degeri
Meteoroloji | <<applicationSchema
o Nem
Verileri >>
: ElektrikAgi . .
Elektrik b ElektrikTesisi
Sebekeleri var Altyap! <<app||ca>t|>onSchema <<featureType>>
: HavalzlemeTesisleri .
. Cevre Izleme o HavalzlemeAgi
COz Emisyonu Var Tesisleri <<appI|ca>t|>onSchema <<featureType>>
ElektrikAgi .
. A ElektrikTrafo
Trafo Merkezleri | Var Altyap1 <<app||ca>t|>onSchema <<featureType>>
Tozlu Hava
Sartlari ve ) ) _ )
Bulutlu Hava
Sartlari
PetrolGazKimyasalA
o gi PetrolGazKimyasalHat
Dogalgaz Hatlar | Var Altyaps <<applicationSchema <<featureType>>
>>
Atmosfer Atmocs)f?\r/\éreill\g:eiteorol GozlemlstasyonOlcumDege
Riizgar Hiz1 Var .. JIve rleri <<codeList>> degeri
Meteoroloji | <<applicationSchema . >,
o MaksimumRuzgarHizi
Verileri >>
DemiryoluAgi
<<applicationSchema Limanlsletmesi
. . >> <<featureType>>
ngl?al:l/llzllflele Var | Ulasim Aglari ; :
SuUlasimAgi LimanAlani
<<applicationSchema <<featureType>>
>>
HidrografyaFizikselS
e . ular
Su Derinligi Var | Hidrografya <<applicationSchema DurgunSu <<featureType>>
>>
AcikYesilAlan
PlanliAraziKullanimi <<featureType>>;
Rekreasyon Var Arazi _UIP AcikYesilAlan 6znitelik
Alanlari Kullanimi1 | <<applicationSchema | karsilik gelen AcikYesilAlan
>> <<codeList>> degeri
RekreasyonAlani
Jeoloji . .
. . A JeolojikYapi
Jeoloji Var Jeoloji <<app||ca>t|>onSchema <<featureType>>
ElektronikHaberlesm
Telekomiinikasyon Var Altvaps eAg! ElektronikHaberlesmeAnte
Istasyonlar yap n <<featureType>>

<<applicationSchema
>>
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Tablo A1 (devam): Yer secim kriterleri ve TUCBS Entegrasyonu tablosu.

KarayoluAgi
e o Karayolu<<featureType>>
Yol Genisligi Var Ulagim Aglari <<applicationSchema karay)(/)IuGeniingi 6z¥1ri)telik
>>
KarayoluAgi
. . TrafikHacimOzelligi
Trafik Var Ulasim Aglan <<applicationSchema <<featureType>>
>>
Banka
Binalari i i i i
Ulasim
Sistemlerine OrtakUlasimBilesenl
Entegrea&%yon eri
(moz({:’;'_s' Var | Ulasim Aglar UlasimAgi <<featureType>>
<<applicationSchema
travmay- o>
minibiis
duraklari vb.)
Karayolu <<featureType>>;
KarayoluAgi karayoluSinifiDegeri
Bisiklet N Oznitelik karsilik gelen
Yollar: var Ulagim Aglari <<applicationSchema KarayoluSinifiD%geri
>> <<codeList>> degeri
bisikletYolu
KarayoluServisAlani
. <<featureType>> ;
- KarayoluAgi karayoluServisTipDegeri
Bisiklet o o
. Var Ulasim Aglari N Oznitelik karsilik gelen
Istasyonlar: <<applicationSchema g .
o> KarayoluServisTipDegeri
<<codeList>> degeri
bisikletlstasyonu
AraziKullanimi5000
. . <<featureType>>;
L . MevcutAra_Z|KuIIan| araziKuIIanimi?Il)pegeriSOOO
Ticari Alanlar/ Arazi mi P
Binalar var Kullanimi | <<applicationSchema | , 07nitelik karsilik gelen
o> AraziKullanimiDegeri5000
<<codeList>> degeri
ticaretAlanlari
KarayoluAgi
2}22& rrlf Var Ulasim Aglari <<applicationSchema ParkAlani <<featureType>>
>>
SosyalKulturelAlan
<<featureType>>;
PlanliAraziKullanimi | SosyalKulturelTip 6znitelik
Spor Var Arazi _UIP karsilik gelen
Merkezleri Kullamim1 | <<applicationSchema SosyalKulturelTip
>> <<codeList>> degerleri
AcikSporTesisiAlani,
KapaliSporTesisiAlani
DenizTuzluSuAlanlar
Deniz/ Deniz ve ' SahilHatti_MSLKiyiCizgisi
Sahil Kenar1 Var Tuzlu Su . <<featureType>>
Alanlar1 <<applicationSchema

>>
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Tablo A1 (devam): Yer se¢im kriterleri ve TUCBS Entegrasyonu tablosu.

PlanliAraziKullanimi

Park ve var Arazi _UIP AcikYesilAlan
Yesil Alanlar Kullanimi | <<applicationSchema <<FeatureType>>
>>
KarayoluServisAlani
. <<featureType>> ;
Elektrikli Arag KarayoluAgi karayoluServisTipDegeri
Sarj Var Ulasim Aglar1 —— Oznitelik karsilik gelen
Istasyonlar <<appI|ca>t|>onSchema KarayoluServisTipDegeri
<<codeList>> degeri
elektrikliAracSarjlstasyonu
Elektrikli Arag
Sarj
Istasyonlar: - - - -
Genisleme
Olasihigy
Elektrikli Arag ) ) _ )
Sahipligi
KarayoluServisAlani
. <<featureType>> ;
KarayoluAgi karayoluServisTipDegeri
Akaryakit o R
. Var Ulasim Aglari N Oznitelik karsilik gelen
Istasyonlar: <<applicationSchema g .
o> KarayoluServisTipDegeri
<<codeList>> degeri
akaryakitlstasyonu
KarayoluAgi
Kavsaklar Var Ulasim Aglari <<applicationSchema Kavsak <<featureType>>
>>
AraziKullanimi1000
. . <<featureType>>;
Arazi MevcutAr;ainKullanl araziKullanimiDegeril000
Oteller Var Kullanmmi | <<applicationSchema Oznitelik karsilik gelen
4 PP > AraziKullanimiDegeri1000
<<codeList>> degeri
otelAlani
AraziKullanimi1000
MevcutAraziKullani = <featu_reT_ype>>_;
o Arazi mi araziKullanimiDegeri5000
Kamu Tesisleri Var Kullanim: | <<applicationSchema Oznitelik karsilik gelen
PP > AraziKullanimiDegeri5000<

<codeList>> degeri
kamuHizmetAlanlari
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