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AKILLI SEHIR UYGULAMALARI iCiN CBS TABANLI YER SECIM
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Danisman: Prof. Dr. Abdurrahman EYMEN

OZET

Kentlesme siireci, diinya capinda esi benzeri olmayan bir 6l¢ekte gerceklesmektedir.
Kentlerde artan niifus; enerji ihtiyaci, ¢evre sorunlar1 ve ulasim problemlerini de
beraberinde getirmektedir. Kentsel biiylimenin getirecegi bu karmasikligr yonetmek ve
yasam kalitesini artirmak i¢in yeni ¢oOziimler bulmak gerekmektedir. Gelistirilen
teknolojilerin bliyiiyen sehirlere entegrasyonu sayesinde sorunlarindan kurtulan akill
sehirler son yillarda popiiler hale gelmistir. Bu da akilli yonetim ve kentlerin akill
planlanmasi i¢in akademik arastirma ve pratik alanlarda bu konunun ele alinmasini
sagliyor. Akilli bir sehrin oncelikle mekansal olarak da etkin olmas1 gerekmektedir. Bu
sebeple hem akilli sehir uygulamalarindan iist diizeyde yararlanmak hem de ekonomik
olarak yiiksek biitceli olan bu yatirnmlardan yiiksek verim elde edebilmek icin bu
yatirimlarin uygun ve ihtiyag¢ olan alanlara yapilmasi maliyet ve geri kazanim agisindan
son derece onemlidir. Bu calisma akilli sehir konusunda karar vericilerin yapacagi

planlama ve yatirimlarda daha saglikli karar almalarina yardimci olacaktir.

Bu tez kapsaminda akilli sehirlerin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile yonetilip
gelistirilmesi gerektigi savunularak, CBS'nin akilli sehirler olusturmak ig¢in karar
vermeyi destekleyici yonii ortaya konacaktir. Ayrica bu ¢alismada "akilli sehir" kavrami
ve akilli sehirlerin CBS ile olan iliskisi incelenerek, Kayseri ili dlgeginde riizgar enerji
santralleri (RES), kati atik depolama alanlar1 ve akilli kavsak gibi akilli sehir
uygulamalarinin yer se¢ciminde CBS analizleri ve ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)

teknikleri ile en uygun yer se¢imlerinin yapilmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Sehir, CBS, Cok Kriterli Karar Verme, Riizgar Enerji
Santralleri, Kat1 Atik Depolama, Akilli Kavsak, Kayseri
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ABSTRACT

Urbanization process occurs unprecedentedly all round the world. Increase in
population accompanies energy need, environmental issues and transportation
problems. In order to manage urban growth which causes complication and to enhance
the quality of life, we need to find new solutions. During the recent years, smart cities
which solve their problems become popular thanks to integration between reformed
technology and expanding cities. Therefore it provides that smart management and
planning smart cities should be discussed in the area of academical search and practice
implementation. Primarily, it requires that smart city should be effective spatially. Due
to these reasons, to have an investment to the area of requirement properly is extremely
important with regard to cost and recovery in order to benefit from smart city
applications ultimately and also to achieve high efficiency from this high budget

investment. This study will help decision-makers in planning and investments.

In this thesis, it is supported the management and improvement of smart cities with
Geographic Information Systems (GIS) and it is presented promotive aspect to create
smart cities. In this study, the concept of smart city and the relationship between smart
cities and GIS will be investigated. Otherwise, with GIS analysis and multi criteria
decision making techniques, aim to make the most appropriate location choices in the
selection of smart city applications such as wind energy plants (WEP), solid waste

storage areas and smart intersection in Kayseri province scale.

Keywords: Smart City, GIS, Multi Criteria Decision Analysis, Wind Energy Plants
(WEP), Solid Waste Landfill, Smart Intersection, Kayseri
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GIRIiS

Gliniimiizde teknolojinin hizli gelisimi kirsaldan kente olan gogiin artmasi sehirleri
kalabalik niifuslu yasam merkezlerine doniistiirmiistiir. Sehirlerdeki bu hizli niifus artisi
tarimdan sanayi ve hizmet sektoriine dogru istihdamin yonelmesine neden olmus, bu da

kentlerin diizensiz biiylimesine ve ¢arpik kentlesmeye yol agmustir [1].

Diger taraftan Diinya Saglik Orgiitii'niin raporuna gore hizla devam eden niifus artis
sonucunda 2050 yilina gelindiginde Diinya niifusunun %70’inin sehirlerde yasayacagi
ongoriilmektedir. Avrupa Parlamentosu raporuna gore ise; 2030 yilina dogru Diinya'da
her 10 kisiden 6's1 sehirde yasamini siirdiirecek ve yine 2050 yilina gelindiginde ise bu

say1 7'ye yiikselecektir [1].

Kentlerde oturanlarin sayisinin artmasi Ozellikle yerel yonetimler agisindan birgok
sorunu beraberinde getirmektedir. Karsilagilan bu sorunlarin kaynaginda aslinda
kirsaldan kente go¢ yatmaktadir. Kentlerde ortaya ¢ikan bu sorunlar 6zellikle ekonomik
ve sosyal yasami olumsuz etkiledigi gibi kentte yasayanlarin refahin1 ve kentlerin marka

degerini de ayn1 yonde etkilemektedir [1].

Artan niifus, kentlesme oran1 ve tiiketim unsurlar1 karsisinda kentsel ¢evre, dogal ¢evre
ve enerji sorunlar1 biiylimektedir. Artan enerji ihtiyaci, ¢evre sorunlari ve kentsel
bliylimeye karsi gelisen teknoloji imkanlar1 kullanilarak kentsel yasam ve kentsel

tasarim siirecine yenilikler getirilmelidir [2].

Kentlerin kiiresel olarak birbirine bagli bir ekonomide rekabet etme ve kent sakinlerinin
refahini siirdiiriilebilir bir sekilde saglayabilme ihtiyaci iilkeleri ve kentleri yeni
teknoloji ve yenilik¢i yaklagimlar1 degerlendirmeye yonlendirmektedir. Bu
motivasyonla birlikte, s6z konusu teknoloji ve yaklasimlarin getirdigi karmasiklik ve
degisim hizi, geleneksel ¢oziimler gelistiren yerel yonetimleri zorlamakta kent

¢Oziimlerinin biitlinciil ve sistematik olarak ele alinmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir.



Bu ihtiyaglara, paydaslar arasi isbirligi ile gelistirilen birlikte ¢alisabilir sistemlerin veri
ve uzmanliga dayali olarak gelecek ongoriileri ile beklenti ve problemleri karsiladigini

giivence altina alan akilli sehir ¢6ziim bulmaktadir [3].

Teknolojinin sagladigi imkanlarla sehirlerin daha yasanabilir hale gelmesi amaciyla
ortaya atilan ‘akilli sehir’ kavrami son yillarda hizla popiilerlik kazanmistir. Tiim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de akilli sehir kavrami 6nem kazanmaktadir. T.C.
Kalkinma Bakanlig1 bilinyesinde hazirlanan Bilgi Toplumu Strateji ve Eylem Planinda

konuya 6zel bir agirlik verilmektedir [4].

Akilli sehir genellikle 6 bilesen ile ifade edilir: akilli ekonomi, akilli yasam, akill
cevre, akilli insanlar, akilli ulasim ve akilli yonetim. Biitlin bu unsurlar dengede olursa,
bir sehir siirdiiriilebilirlik ve yasam kalitesi talebini yerine getirebilir. Bagka bir deyisle,
insana ve sosyal sermayeye yapilan yatirimlar ile geleneksel ve modern bilgi ve iletisim
teknolojileri, bilgi ve iletisim altyapilar siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmay1, yiiksek bir
yasam kalitesini akillica bir sekilde destekleyecek olursa, bir sehir "akilli" olarak

adlandirilabilir [5].

Akillt kent kavramina ek olarak “akilli kent ¢oziimleri/uygulamalar1” ise temelde Kent
Bilgi Sistemleri (KBS) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi kentlerin bilgi
teknolojileri altyapi sistemlerine biitiinlesmis ve gergek zamanl bilgiye dayali karar
almayr miimkiin kilacak sekilde enerji, su, ulasim, saglik, egitim, gilivenlik gibi
kentlerde sunulan pek ¢ok hizmetin sunumunu ve takibini kolaylastiran ve kalitesini

artiran Bilgi Iletisim Teknolojileri (BIT) destekli uygulamalardir [6].

Cografi bilgi sistemleri bir¢ok sektor tarafindan kullanilan etkin bir mekansal analiz
aract olarak genis bir uygulama alanina sahiptir. CBS'ye dayali merkezi bir bilgi
sistemi, kavramlastirma, planlama ve gelistirme asamasindan baslayarak bakimina
kadar yalnizca tiim paydaslar1 degil ayn1 zamanda akill1 sehir siireglerinin her alanini da
birlestiren bir bilisim teknolojileri ¢ergevesi sunar. CBS, bir Akilli Sehrin planlanmasi

ve gelistirilmesinin her agamasinda konuslandirilmistir [7].

Akillt sehirler {izerine literatiirde yapilan calismalarda ve oOzellikle son yillarda

tilkemizde yiiriitiilen ¢alismalarda akilli sehirler kavraminin uygulanmasinda CBS'nin



potansiyel roliine deginilmektedir. Baska bir deyisle, akilli bir sehrin oOncelikle

mekansal olarak etkin bir sehir olmasi1 gerektigi diisiiniilmektedir [8].

Bugiin hem biiyiiksehir hem de ilgce belediyeleri, gerek yonetim gerekse vatandasa
ulagsmak ve hizmet gotiirmek noktasinda bagarili akilli sehir projelerine imza atiyor.
Diger yandan yerel yonetim istiraki sirketler ve teknoloji sirketleri de yenilik¢i akilli

sehir projeleri gelistiriyor [9].

Bu incelememizde Kayseri 6l¢eginde akilli sehir paydaslarinin ¢aligmalarinin nasil daha
planli hale getirilebilecegi ve kentin lokasyon olarak en uygun yerlerine bu
uygulamalarin ekonomik sekilde yapilmasi i¢in CBS ve karar verme tekniklerinden
nasil faydalanmak gerektigi agiklanacaktir. Bu baglamda Ulkemizde ve Diinyada ki
akilli sehir uygulamalar1 incelenerek, akilli enerji, akilli gevre ve akilli ulasim temalari
altinda 3 akilli sehir uygulamasinin konumsal olarak en uygun nereye yerlestirilecegi
Kayseri 0Olgeginde arastirilacaktir. ArcGIS yazilimimin Mekansal Analiz modiili
kullanilarak yapilan analizler, c¢ok kriterli karar verme teknikleri (CKKYV) ile
hesaplanacak kriterlerin agirliklart ile birlestirilerek uygun konumlar belirlenmeye

caligilacaktir.

Bu calismada en uygun konumlar1 belirlenecek akilli sehir uygulamalari; riizgar enerji
santralleri (RES), kat1 atik depolama alanlar1 ve akilli kavsaktir. Ulasim, ¢evre ve enerji

gibi kentlerin en ¢ok sorun yasadigi temalardan birer uygulama secilmistir.

Yapilacak bu calismada akilli sehirlerin CBS ile planlanip yonetilebilecegi ve
gelistirilebilecegi savunulacak ve sehirlerin gelecekteki gelisimine karsi farkindalik
uyandirilmaya c¢alisilacaktir. Calisma kapsaminda, uygulamalarin yer se¢imi siirecinin
hangi asamalardan olustugu, veri ihtiyaci, temel kisitlayicilar, yer se¢imi kararini

CBS yazilimu ile iiretilecektir [10].



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Problemin Tamimi ve Calismanin Amaci

Akillt sehir kavrami, bilisim teknolojilerinin sehir yonetim siiregleri ile birlestirilerek
stirdiiriilebilir sehirlerin meydana getirilmesi ana fikrinden yola ¢ikmaktadir. Bu kavram
dahilinde c¢evreden saglia giivenlikten atik yonetimine ve enerji kaynaklarinin etkin
yonetimine kadar insan hayatindaki her noktasindaki eylem ve iglerin bilisim
teknolojileri, cografi bilgi sistemleri, dijital ve mobil teknolojiler kullanilarak yeni bir

yasam tarz1 olusturulmasi hedefleniyor [11].

Diinya genelinde yasanan demografik degisimler, diizensiz sehirlesme, go¢ ve bunlarin
beraberinde getirdigi ulasim, enerji, saglik ve atik yoOnetimi gibi birgok problem
sehirlerin altyapisini zorlamaktadir. Siirdiiriilebilir akilli sehirler olarak tanimlanan yeni
planlama ve tasarim yaklagimlari, gelisen ve biiyliyen sehirlerin ortak sorunlarina
¢Oziim Onerileri getirmektedir. Akilli sehir ¢ézlimlerinin dogru analizlerle desteklenip,
planli 6n etiit ¢aligmalart ile uygulanmasi gerekmektedir. Akilli sehir uygulamalari

planli, verim alinacak uygun konumlara yapilirsa basarili olacag diisiiniilmektedir [12].

Bugiin yerel yonetimler ve 6zel sektor de birgok firma akilli sehir konusunda basaril
projelere imza atiyor. Biz de bu ¢alismanin, mekansal olarak 21. Yiizyil sehirlerinin
sekillendirilmesi ile ilgili sehir plancilari, harita miithendisleri, yerel yonetimler, 6zel
sektor ve akilli sehirler kurmaya aktif bir sekilde katilan kisiler i¢in CBS ile yer se¢imi

konusunda rehber olusturmasini amagliyoruz.

Bu c¢alisma ile akilli sehir uygulamalarinin yonetilebilmesi planlanmasi ve sonrasinda

da verilerin degerlendirilmesinde CBS'nin Onemi ortaya konmaya calisilacaktir.



Ekonomik olarak da yiiksek biitgeli yatirimlar olan bu uygulamalarin yapilacak analizler
sayesinde en uygun yere yapilmasi saglanarak verimsiz ve yanlis yatirimlarin 6niine

gecilmesi hedeflenmektedir.
1.2. Akilli Sehir Nedir?

Akilli sehir tabiri "Smart Cities" kavraminin Ingilizceden dilimize g¢evrilmesiyle
hayatimiza girmis bir kavramdir. Bu kavrama ek olarak bilisim kentleri (informatic

cities) sayisal kentler (digital cities) tanimlar1 da siklikla kullanilmaktadir [4].

Sehirlerin yasadig1 sorunlara akile1 ¢ézlimler getirmek ve uzun vadede kentleri gelecege
hazirlama ihtiyacindan hareketle akilli sehir kavrami dogmustur. Dijitallesen diinyada
insan1 merkeze alan bu kavram sehirlerin daha siirdiiriilebilir, daha yasanabilir ve daha
verimli olabilmesi amaciyla teknolojiyi de i¢ine alan biitiinlesik bir yap1 sunmaktadir

[12].

Akilli sehirleri genel olarak tanimlamak gerekirse; bilisim teknolojilerini giivenli olarak
kullanan kent kaynaklarinin ve varliklarinin birbiri ile entegre edilmesini 6ne ¢ikaran
kentsel bir gelisme vizyonudur. Kent varlik ve kaynaklari; ulasim sistemlerini,
hastaneleri, okullari, enerji tesislerini, yerel bilgi sistemlerini, toplama ve geri doniisiim

yoOnetimini igine alir [4].

Akillt Sehir konusunda birden fazla tanim bulunurken, stirekli gelisen ve degisen bir
alan olmasi sebebiyle herkes tarafindan kabul edilmis ortak bir tanim bulunmamaktadir
[13]. Dolayisiyla bugiin i¢in yapilan akilli sehir tanimlarinin zamana karsit direng
gostermesini beklemek dogru olmaz. Ancak yine de konuya bir ¢ergeve ¢izmek iizere

diinyada kabul gérmiis birka¢ tanim asagida sunulmaktadir.

Avrupa Komisyonu’na gore akilli sehirler su sekilde tanimlanmistir: Siirdiiriilebilirlik,
ekonomik gelisim ve yasam kalitesi faktorlerinin 6n planda tutuldugu bir cergeve
cizilmistir. Bu yaklasima gore akilli sehir hedeflerinin insani, fiziki altyap1 ve sosyal
sermaye olmak iizere {i¢c ana alanda irdelenmektedir. Bu hedeflere ulagsmakta ise iletisim

teknolojilerinin 6nemli bir altyap1 ve ara¢ oldugu vurgulanmistir [13].



Uluslararas1 Standartlar Enstitiisii’niin (ISO) gelistirdigi ISO37120 standardina gore
akilli sehir: ”Sehrin planlamasini, yonetimini, insasm1 ve akilli hizmetleri
kolaylagtiracak nesnelerin interneti, bulut bilisimi biiylik veri ve entegre cografi bilgi
sistemleri gibi yeni nesil bilgi iletisim teknolojilerinin uygulandigi yeni bir kavram ve
yeni bir modeldir. ISO’ya gore akilli sehir olusumlarinin ana hedefi; kamu hizmetlerinin
kolayliginin, sehir yonetiminin duyarliliginin, sehrin yasanabilirliginin, altyapilarin

uygunlugunun ve ag giivenliginin etkili olmasinin saglanmasi ve siirdiiriilmesidir” [13].

Akilli sehirlere iligkin olarak ayrica BSI (Bristish Standards Institute) tarafindan yapilan
tanimlamalar ve bir dizi standart serisi de bulunmaktadir. (Publicly Available
Specification) PAS 180:2014 standardinda akilli sehir; “vatandaglara siirdiiriilebilir,
mireffef ve katilimci bir gelecek saglanmasi i¢in ¢evremizde yer alan ve insanlar
tarafindan kurulan sistemlerin fiziksel ve dijital entegrasyonunun saglanmasini ifade

eden bir terimdir” [13].

Akilli Sehirler Konseyi (Smart Cities Council) ‘ne gore Akilli sehir, “bilgi ve iletisim
teknolojilerini sehrin yasanabilirligini ¢alisilabilirligini ve siirdiiriilebilirligini saglamak

icin kullanan sehirlerdir” [14].

Tiirkiye Cumhuriyeti Kalkinma Bakanhigimin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Destekli
Yenilik¢i Coziimler Ekseni Mevcut Durum Raporunda akilli sehir kavrami su sekilde
one ¢ikarilmaktadir. “Giiniimiizde kentlerin yasadiklar1 sorunlar1 ¢6zmeyi ve kentlerde
yasayanlarin hayat kalitesini artirmayr amaglayan “Akilli Sehir” c¢oziimleri 6nem

kazanmaktadir ve diinyadaki pek ¢ok sehirde hizla uygulamaya gecirilmektedir” [15, 6].

2019-2022 Ulusal Akilli Kent Stratejisi ve Eylem Plan1 kapsaminda Akilli Kent
kavrami: “Paydaslar aras1 igbirligi ile hayata gecirilen, yeni teknolojileri ve yenilik¢i
yaklasimlar1 kullanan, veri ve uzmanliga dayali olarak gerekgelendirilen ve gelecekteki
problem ve ihtiyaglar1 ongdrerek hayata deger katan ¢ozlimler iireten daha yasanabilir

ve siirdiiriilebilir kentler” olarak tanilanmistir [3].

Bu tanimlarin yani sira akademik literatiir de bir¢ok tanim yer almaktadir. Bu

tanimlardan bazilarini incelemek gerekirse;



“Akilli Kent, elektronik ve stirdiiriilebilir ekonomik biiylime ve kalitesi yiiksek bir
yasami olanakli kilan, sensorler gibi uyarma aglar1 ve gelismis altyapilart ile gelecegin

giivenli, emniyetli, yesil ¢evreye sahip verimli kent merkezi olarak adlandirilir” [16].

“Kaynaklarin etkin ve daha akillica kullanildigi, maliyet ve enerji tasarrufu, hizmet
sunumu ve yasam Kkalitesinin gelistirildigi, ¢evre kirliliginin azaltildigi ve karbon

saliniminin diistik oldugu sehirlerdir” [17].

Birlesmis Sehirler ve Yerel Yonetimler (UCLG) kurulusuna gore ise, yeni bir sehir
modeli olarak “akilli sehirler” daha yasanabilir, fonksiyonel, rekabetci, yeni

teknolojileri kullanan, yenilik¢i ve bilgiyi yonetebilir sehirlerdir [17].

Bir diger tammlamada ise: “Insan ve sosyal sermayeye yatirim yapan, geleneksel ulasim
ve modern (BIT) iletisim altyapisin1 kurmus, siirdiiriilebilir, ekonomik biiyiime ve
yiiksek yasam kalitesini saglamig, dogal kaynaklarin yonetimini katilimec1 yonetisimle

yapan sehir” olarak tanimlanmaktadir. [18].

Bir bagka tanimlama da ise akilli sehir, “herkes icin yasanabilir ve siirdiiriilebilir bir yer

olusturulmasi i¢in siirekli olarak yeni gelismeleri takip edebilen bir aractir “ [19].

Bir diger taniminda akilli ve siirdiiriilebilir kent, “mevcut ve gelecek nesillerin
ekonomik, sosyal, cevresel ve kiiltiirel ihtiyaclarin1 gdzetirken; yasam kalitesini, kent
hizmet sunumunun verimliligini ve rekabet giiclinii artirmak i¢in bilgi ve iletisim
teknolojilerini ve diger araglar1 kullanan yenilik¢i bir kenttir” olarak tanimlanmaktadir

[20].

Akilli Kent’e iligkin ortak tek bir tanimlama bulunmadigi ve bu tanimin ¢alismalarda
¢Oziim aranan ihtiyaglara gore sekillendigi goriilmiistiir. Bu tanimlarin anlatmak
istedikleri benzer kavramlari goze alirsak son olarak akilli sehir tanimi su sekilde
yapilabilir. Akilli sehir kendine yeten ve kendini yoneten; doga ve cevre dostu; yerel
ozelliklerini koruyan; ¢oziimlerini milli kaynaklarla saglayan; yenilik¢i/cag1 yakalayan;

siirdiiriilebilir sehirlerdir.



1.2.1. Akilli Sehirlerin Tarihcesi

Akilli sehirler terimi ilk olarak 20. yiizyil sonlarina dogru ABD’de kullanilmustir.
Aslinda ilk c¢ikisinda kentsel alanlarda BIT teknolojileri kullanilarak uygulanan
¢oziimler olarak yer almistir. Daha sonra kentlerinde yasayan bir varlik oldugu ve
kentlerin gelecegini diisiinen teknolojinin hizin1 dogru sekilde takip eden yoneticiler
toplumlarinin gelecegi ve refahi icin kentlerinin bilgi toplumuna dogru yol almasini bir

firsat olarak degerlendirmislerdir [21].
1.2.2. Neden Akilh Sehirler?

Insanlik tarihinde ilk kez, kiiresel niifusun yarisindan fazlasi kentsel alanlarda
yastyor. Bu oran 2050 yilina kadar %70'e yiikselecektir. Kentsel niifus artisi tim
Diinya’da etkisini gdsteriyor. Ornegin; Sangay'mn niifusu, 2000 yilinda 13 milyondan az
kisiyken, bugiin neredeyse iki katina ¢ikarak yaklasik 23 milyona ulast1 ve 2050 yilinda
50 milyonu agmasi bekleniyor. Sehirler, Diinya ylizeyinin yalnizca %?2'sini kaplamakta,
ancak diinyanin kaynaklarmin yaklagik %75'ni tiilketmektedir. Bu nedenle iklim
degisikligi ve dogal kaynaklardaki azalma ile bas ederken sehirlerin ana unsur oldugu

g6z onilinde bulundurulmalidir [5].

Yasanan demografik degisimler, gé¢ olgusu, hizli ve carpik kentlesme sehirlerin ulagim,
egitim, saglik, giivenlik, enerji, su ve atik yonetimi gibi bir¢ok alanda altyapisini
zorlamakta, yeni darbogazlar1 beraberinde getirmektedir. Bu durum sehirlerin
yonetimini her gecen giin daha zor hale getirmekte, kisitli kaynaklarin en verimli

sekilde kullanilmasini gerektirmektedir [12].

Kentsel biliylimenin getirecegi bu karmasikligi yonetmek ve yasam kalitesini artirmak
icin yeni ¢oziimler bulmak gerekmektedir. Bu c¢oziimde ancak akilli sehirler ile

saglanabilecektir.

Gegmisten giiniimiize bakildiginda sirasiyla tarim toplumlari sanayi toplumlari tarih
boyunca 6nemli yerler almistir. Simdi ise Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin (BIT)
giinlimiizde oldukg¢a ilerlemesi ile bilgi toplumu kavrami ortaya c¢ikmistir. Bilgi

toplumlar1 ile bilginin toplanmasi islenmesi ve degerlendirilmesi de 6nem kazanmistir.



Yerel yonetimler, hiikiimet ve vatandas arasinda internet iizerinden bilgi takibi donemi

baslamis, vatandas bir¢cok hizmeti bu yolla kullanma yoluna gitmistir [1].

Bu anlamda toplumlarin siirdiiriilebilir bir yasam stirmesi ve yliksek verimlilikte kent

hizmetlerini almas1 ancak akilli kent uygulamalarinin devreye girmesi ile miimkiin

olabilir [1].

Sonug¢ olarak akilli sehirler sayesinde hem ekonomik hem zaman olarak tasarruf

saglanabilecek hem de yasam kalitesinde artis meydana gelecektir.
1.2.3. Akilh Sehir Yaklasim ile Hedeflenenler

Akilli sehir, teknoloji ve ¢evre duyarliligini 6n planda tutan, yasam kalitesini artirmay1
hedefleyen kentsel gelisme vizyonudur. Teknolojinin etkin bir sekilde kullanimiyla
vatandaglarin biitiin hizmetlerden sabit veya mobil sistemler vasitasi ile yararlanabildigi,
yasam kalitesini artiran ve enerji kullanimindan g¢evreye kadar birgok alanda sehrin

stirdiiriilebilirligini saglayan yenilik¢i yerlesmelerdir [13].

Akilli Kent, kentlerin gelecegi i¢in statik bir yaklagim tarif etmemektedir. Daha ziyade,
teknoloji ve verinin yenilik¢i kullaniminin, organizasyonel degisim ile birlikte ele alan,
gelecekteki kentler i¢in daha etkin, etkili ve siirdiiriilebilir yollarla farkli dinamik kent
vizyonlarinin sunulmasina yardimei olabilecek yonlendirici hususlar ele almaktadir. Bir
baska deyisle kentlerin geleneksel olarak kullandiklar1 yonetisimi doniistiirmek

hedeflenmektedir [3].

Etkinlik alani son derece genis olan akilli sehir uygulamalar1 ile sehir kaynaklarinin
etkin ve verimli kullanimi1 sayesinde yasam standartlarinda sonsuz faydalar saglanmasi

hedefleniyor [11].



Akilli enerji
sistemleri ile
enerji tasarrufu
ve yenilebilir
enerji

Akilli giivenlik
sistemleri ile
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azalma
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Yaklasimu ile
Hedeflenenler

Kent Bilgi
Sistemleri
uygulamalari
ile daha verimli
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kullaniminda

artis hizmetleri

Akilli ulasim
sistemleri ile
trafik
sikigikligl ve
emisyonda
azalma, zaman
tasarrufu,artan
yasam kalitesi

Sekil 1.1. Akil1 Sehir Hedefleri

Uluslararast ve ulusal kurumlarin hazirladiklar1 raporlarda akilli sehir hedeflerini

incelemek gerekirse;

Avrupa Komisyonunca hazirlanan “Akilli Kentler ve Toplum” raporunda akilli kent

dontistimii ile

e Kent halkinin yagam kalitesinin arttirilmasinin,

e Yerel ve bolgesel ekonominin etkinliginin ve rekabet giiciinlin
gelistirilmesinin,

e Kaynak etkinligi saglanarak, kentlerin siirdiiriilebilir hale getirilmesinin

hedeflendigi belirtilmektedir [4].
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Cevre ve Sehircilik Bakanlhiginca yiirtitiilen “2019-2022 Ulusal Akilli Kent Stratejisi ve

Eylem Plan1” kapsaminda Akilli Kent kavrami ile amaglanan:

e Kentin mevcut ve gelecek beklenti ve problemlerini kentin tiim mekanlarinda
ve sistemlerinde tetikleyici gii¢ haline getirmek,

o Fiziksel, sosyal ve dijital planlamay1 birlikte yiiriitmek,

e Ortaya cikan zorluklar1 sistematik, cevik ve siirdiiriilebilir bir sekilde
tanimlamak, 6ngormek ve karsilamak,

e Kent i¢indeki organizasyonel sinirlar arasi biitlinlesik hizmet sunumu ve

yeniligi saglamak icin gerekli kapasiteyi olusturmaktir [3].

Sonu¢ olarak tim bu yaklagimlardan hareketle akilli sehir ile yerel yoOnetimler
tarafindan sunulan hizmetlerin etkinliginin ve kalitesinin artirilmasi ve vatandaslarin

yasam kalitesinin yiikseltilmesi hedeflenmektedir [16].
1.2.4. Akillh Sehir Kazanmimlan

Gog, hizli niifus artigi, kiiresel iklim degisikligi ve artan tiiketim unsurlari, sehirlerde
insan dogasma aykiri yasam alanlarin1 ve g¢evresel deformasyonu da beraberinde
getirmistir. Bu noktada akilli sehirler, kentsel problemlerin akilc1 bir sekilde
¢oziilmesinde onemli bir potansiyele sahip olarak iilkelerin ve uluslararasi orgiitlerin
politika metinlerinde 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Temel olarak, basta ulagtirma ve
enerji olmak iizere, kentsel altyapilarin ve sebekelerin insan miidahalesine gerek
duyulmadan kendi kendine yonetilebilmesi mantigina dayanan bu yaklagimla, insanlarin
yasam standartlarinda 6nemli dl¢iide iyilesme saglanmasi amacglanmaktadir. Bu konuda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, bu yaklagimin temel felsefesinin “doniisiim”
mantigina dayanmasi gerektigidir. Ancak, bu doniigiimiin kentin dokusuna uygun bir
sekilde ve kentin sahip oldugu mevcut sistem ve altyapidaki islerligi aksatmadan adim
adim yapilmasi esastir. Bu agidan bakildiginda, bu doniisiim hamlesinin kentlerin kendi
icinden baglatilmas: ve kendi ihtiyaglarina gore kurgulanmasi gézden kagirilmamasi

gereken ¢ok onemli bir husustur [13].

Akilli sehir uygulamalar1 ile hedeflenen c¢iktilar arasinda yer alan operasyonel
verimliligin artirllmas1 ve saglanacak tasarruflar ile sehir kaynaklar1 biliylimeyi
destekleyecek farkli alanlara yonlendirilebilir. Buna ek olarak, vatandaslarin da akill

sehir uygulamalar1 ile tasarruf saglamasi miimkiindiir. Cevreye olan zararli etkilerin
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azaltilmasi, vatandaglarin sehir ile ilgili bilgilere ulagiminin kolaylastirilmasi ve yasam
konforlarmin artirilmasi sehirlerin yasanabilirlik seviyelerini artirtyor. Ornegin; akilli
aydinlatma uygulamasi, sagladigi enerji tasarrufu ile sehirler i¢in ekonomik tasarrufun
Oniinii agiyor. Akilli kavsak uygulamasi ise bir taraftan vatandaslara yakit ve zaman
tasarrufu saglarken diger taraftan araglarin karbondioksit (CO2) salimlarindaki azalma

ile gevresel zararl etkiler distiriilmektedir.[9].

Sonug olarak akillt sehir uygulamalarinin en énemli kazanimlar1 vatandaslarin hayatini
kolaylastirirken ayni1 zaman da tasarruf saglayarak, cevresel zararlar1 da en aza

indirmeleridir.
1.2.5. Akilli Sehir Bilesenleri ve Gostergeler

Akilli kent karmagik bir kavram olup yapisal olarak ele alinma ihtiyact bulunmaktadir.
Farkli akili kent tanimlar1 oldugu gibi akilli kent kavraminin yapisina iliskin olarak
standart, olgunluk degerlendirme modeli, endeks ve mimari caligmalarinda farkli
yaklagimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan Cohen’in “Smart Cities Wheel (SCW)”
metodolojisi 6n plana ¢ikmaktadir. Avrupa Birligi tarafindan da kabul edilen SCW
modeline gore akilli sehirler alti temel bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler; akilh
ekonomi, akilli insan, akilli yonetisim, akilli yasam, akilli ulasim ve akilli ¢evredir

[3,22].

Teknoloji Faktorleri

Akilh
Ekonomi

Akilly
Vatandas

o
&
N
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]
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Sekil 1.2. Akilli Sehir Bilesenleri [4]
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Akilli Cevre; BIT destegi ile atik, hava, su, toprak, iklim degisikligi yonetimi ile kentin
tabiat varliklarinin korunarak ¢evre ve doganin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi ve
cevre yoOnetiminin yesil kent planlamasimin dikkate alinarak yapilmasi olarak

tanimlanabilir [3].

Akillh Ekonomi; bir kentin mikro ve makro boyutuyla ekonomik girdi, ¢ikt1 ve
faaliyetlerinin akilli endiistriler cer¢evesinde ele alinmasidir. Her alanda giderek artan
tilketim faktorleri karsisinda mevcut kaynaklart verimli kullanma ve artan tiiketim i¢in
onlemler gelistirmeyi ve yasam kalitesini artirmayr hedeflemektedir. Rekabet giicii,

marka degeri ve paylasim ekonomisi 6ne ¢ikan kavramlardir [3].

Akilli Ulagim; BIT destekli ve entegre ulasim sistemleridir. Bir veya birden fazla
ulagim seklinin kullanildig1 tramvay, otobiis, tren, metro, araba, bisiklet ve yayalari

kapsayan siirdiiriilebilir, giivenli ve birbirine bagli ulasim sistemlerini kapsamaktadir

[3].

Akillh Yonetisim; analiz, planlama, uygulama ve politika yapimi gibi kamu yonetimi
stireclerinde seffaflik, katilimeilik ve hesap verebilirlik prensipleriyle daha hizli karar

vermeyi saglayan bir yonetisimi ifade etmektedir [3].

Akilh Insan; farkindaligi, katihmciligi ve yaraticith@ yiiksek, hayat boyu 6grenen,
bilisim teknolojilerini hayatina dahil etmis, beseri ve sosyal sermayenin ana unsuru ve
kent yasaminin odak noktasi olan bireydir. Akilli insan bileseni kapsaminda Sosyal

Altyapi, Kiiltiirel Etkilesim ve Bagimlilik konular1 ele alinmaktadir [3].

Akilll Yasam; Akilli Cevre, Akilli Ulasim ve Iletisim Teknolojileri bilesenleri
kapsaminda kullanilan sensorlerle toplanan verileri ileten, analiz eden, dlgen, izleyen ve
daha gelismis performans ve kullanici deneyimi icin kullanict talepleri ve ¢evredeki

degisikliklere akilli sekilde yanit verebilen ve kamusal deger olusturan sistemlerdir [3].

Akillt sehirlere doniisiim siire¢ ve etkilerinin planlanmasi, izlenmesine yonelik
yaklagimlar literatiirde ve uygulamada mevcuttur. Bu yaklasimlara gore de farkli

bilesenler yer almaktadir. Bunlardan bazilarini incelemek gerekirse:
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PAS 181 Akilli Kent Cer¢eve Modeli kapsaminda yer alan akilli kent bilesenleri; enerji,
atik, su, iletisim, giivenlik ve acil durum, egitim ve Ogretim, ulasim, saglik, sosyal

hizmetler, barinma, ¢evre, finans ve ekonomi seklindedir [3].

ISO 37120:2014 Siirdiiriilebilir Kalkinma Topluluklari: Kent Hizmetleri Gostergeleri ve
Yasam Kalitesi Standardi kapsaminda 17 Akilli Bileseni basliginda gostergeler yer
almaktadir: Bu bilesenler; ekonomi, egitim, enerji, ¢evre, finans, yangin ve acil
miidahale, yoOnetisim, saglik, rekreasyon, giivenlik, barinma, kat1i atik,
telekomiinikasyon ve yenilik, ulasim, kent planlama, attk su ve suyun yeniden

kullanimudir [3].

Akilli Ve Siirdiiriilebilir Kentler Olusturma Modeli kapsaminda belirlenen bilesenler;
BIT, cevresel siirdiiriilebilirlik, verimlilik, hayat kalitesi, esitlik, sosyal icerme ve

fiziksel altyap1 seklindedir [20].

UNECE/ITU Akilli Siirdiirtilebilir Kent Gostergeleri kapsaminda ise 3 temel bilesen
altinda 18 Gelisim Alanm1 tanimlanmistir: Bunlardan ilk olan ekonomi bileseni altinda
BIT altyapisi, yenilik, istihdam, ticaret, verimlilik, fiziksel altyapi, gelisim alanlari
olarak tanimlanmistir. Cevre bileseni kapsaminda hava kalitesi, su, giriiltii, ¢evre
kalitesi, biyo-cesitlilik ve enerji gelisme alanlar1 tanimlanmistir. Toplum ve kiltir
bileseni kapsaminda ise egitim, saglik, giivenlik, barinma, kiiltiir, sosyal icerme gelisme

alanlar1 belirlenmistir [23].

Akilli Sehir Konseyi (The Smart City Council) tarafindan gelistirilen Akilli Kent Hazir
Bulunusluluk modeli kapsaminda yer alan bilesenler insa edilmis ¢evre, enerji,
telekomiinikasyon, tagimacilik, saglik ve sosyal hizmetler, su ve atik su, atik yonetimi,

kamu giivenligi, finans ve 6demelerdir [24].

Avrupa Birligi Avrupa Orta Olgekli Kentler icin Akilli Kent Siralama Modeli
kapsaminda ise akilli ekonomi, akilli insan, akilli yonetim, akilli mobilite, akilli ¢cevre

ve akilli yasam olmak iizere alt1 bilesen tanimlanmistir [25].

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Akilli Kent Stratejisi ve Eylem Plani hazirlama

caligmalarinda ise akilli kent yapist kapsaminda akilli enerji, akilli ulasgim, akill
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teknoloji, akilli altyapi, akilli binalar, akilli saglik, akilli vatandas ve akilli yonetim

olmak iizere sekiz bilesen belirlenmistir.
1.2.6. Akilli Sehir Uygulamalar

Akilli sehir uygulamalari, modern sehir yonetim anlayisinin esas alinmasiyla hayatin,
donanimsal ve yazilimsal olarak sunulan teknolojilerle kolaylastirilmasi ve yeni nesil
sehircilik odaginda bir¢cok asamadaki siireclerin hizlandirilmasina yonelik ¢oziimler

bitlintidiir [11].

Akilli Sehir Uygulamalar1 yerel yonetimlerin kaynaklar1 daha verimli yonetmesini
saglayan, kentsel hizmetleri teknolojinin imkanlarindan faydalanarak sehir sakinlerine
etkin bicimde ulastiran, zaman tasarrufu saglayan ve kentsel yasam kalitesini artiran

sistemlerdir [3].

Akilli sehir uygulamalarinin sagladigi faydalar; sehir yasaminin iyilestirilmesi, sehrin
marka degerinin ylikseltilmesi ve maliyetlerin diisiirilmesidir. Bu sonuclardan en iyi
sekilde yararlanmak i¢in uygulanan akilli sehir ¢éziimlerinin vatandaslarin isteklerine

gore siralanmasi ¢ok dnemlidir [6].

Su an itibariyla teknolojilerin kullanilmasi hedeflenen alanlar
Ankete kanlanlann ytzdesi (ankete katlan ABD deki 396 kent iginde)

Kamu binalannda eneni venimliligi 86 Kamu gavenlifi, bireysel venler veya
ghvenilirlik konulaninda kayg

Cadde aydnlatmalan EE] uyandiran daha az nokta bulunmaktadar

Auk su antimi 19

Trafik yonetimi 15

Su tedanki 15

Toplu tagima 14 Ozel hayatla ilgili bilgilerin dagiilmig
varhklar 0zennden islenmesi nedemyle

Kamu givenhgi (binalar/ulagim) 12 mahremiyet, givemlirhk ve govenhik
konulannda kayg: uyandiran daha gok

Auk yonetimi 12 nokta bulunmaktadur; (Omegin, trafik
kameralan), knuk altyapilar (0megin;

Enerji (elekink/gaz hizmetleri) 12 enerji), ag 0zerinde tutulan bilgiler

Egitim (okul binalan/ulagim) 8

Toplu konutlar 4

Saghk (bina‘ulagim) 0

Kayaak: ABD Belodiye Baykanlan Koaferanu, 2011

Sekil 1.3. ABD’de Teknolojilerin Kullanilmas1 Hedeflenen Alanlar Anketi [6]
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Akilli sehir uygulamalarinin {ilkemizde ve Diinyadaki oOrneklerine bakildiginda
biitiiniiyle ele alinmis projelerden cok genellikle bagimsiz ve kiigiikk 6lgekli pilot
uygulamalar seklinde oldugu goriilmektedir. Sehirlerde hayata gegirilen projelerin, daha
cok sorun olan noktalara yonelik uygulamalarin yayginlastiriimasi seklin de oldugu
goriilmektedir. Bu uygulama seklide veri uyumunda sorunlara neden olmaktadir
Gozlemlenen bir diger konu ise akilli sehir uygulamalarimin bir biitiin olarak hayata
gecirilmesi i¢in ¢ok biiyiik finans kaynaklara ve sehrin 6zelliklerine gore planl uzun
vadeli bir 6ngorii gerekmektedir. Ayrica problem olan noktalarda iyilestirmeye yonelik
yapilan diislik biitceli yatirimlar kentlerin akilli kent teknolojilerini tanimasina imkan
verirken kentlerin tam anlamiyla akilli kent olma konusunda biitlinciil bir yapi

gelistirmesine de engel olmaktadir [6].

alan1 ve rlizgar enerji santrali yer secimi i¢in tiim Kayseri il sinirlarinda calisma
yapilmistir. Akilli kavsak uygulamasi icinde sehirde merkezindeki tiim kavsaklar

degerlendirmeye alinmistir.
1.2.7. Gelecekte Akillh Sehirler Ve Harita Miihendisliginin Rolii

Diinyada biitiin sektorlerde oldugu gibi mekansal bilgi sektoriinde de etkili olan
Endiistri 4.0 (Industry Revolution 4.0, IR 4.0) devrimi 21. Yiizyilda siirdiiriilebilir
gelisme i¢in en 6nemli odak noktasi olmustur. Bu bakimdan gelecekte olusacak yeni is
modellerinde harita miithendisligi alaninda da nesnelerin interneti (Internet of Things
IoT), yapay zeka (Artificial Intelligence Al) vb. teknolojiler daha ¢ok kullanilmalidir.
Harita miihendisliginin kisa ve orta vadede akilli sehir olusturma g¢alismalarindaki
rolleri ve konumsal tabanli hizmetlerin akilli sehirlerde nasil etkin kullanilabilecegi
tizerine daha c¢ok aragtirmalar yapilmalidir. Tiim bu gelismeler daha yakindan takip
edilip mekansal bilgi sektoriiniin beklentilerine en kisa siirede harita miihendisligi

tarafindan cevap verilebilmelidir [26].

Sonug olarak, cografi teknikler ve geomatik teknolojileri, diger miihendislik konulariyla
sosyal ve doga bilimleriyle birlikte, gelecekteki akilli sehirlerin gelisiminde
vazgecilmez bir rol oynamaktadir. Bu rol, hem AR-GE c¢alismalar1 hem de pratik
uygulamalar agisindan harita miihendisligi icin yeni alanlar ve firsatlar sunmaktadir

[27].
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Sonug olarak harita miihendisleri Endiistri 4.0'in getirecegi yeni anlayisi benimsemeli ve

bu anlayisa nasil entegre olup katki vereceklerine iligkin ¢aligmalar yapmalidir [26].
1.2.8. Tiirkiye'de ve Diinya'da Akill Sehirler

Bu béliimde Tiirkiye ve Diinya’da hizla gelismekte olan akilli sehir uygulamalarindan
baz1 6rnekler verilip, basarili uygulama 6rnekleri sunulacaktir.
Tiirkiye’deki akilli sehir uygulamalar1 agirlikli olarak,
e Ust politika belgeleri ve gesitli bakanliklarin stratejileri, calismalari,
e (esitli yerel yonetimlerin almaya basladiklar1 inisiyatifler,
e Teknoloji sunucularinin baglattigi ¢esitli inisiyatifler,
e Sivil toplum kuruluslarinin olusturdugu platformlar
ile sekillenmektedir.

Tirkiye’de kentlerin akilli kent olma ydniindeki olgunluk ve hazirlik derecelerini,
dijitallesme diizeyini, yerel yonetimlerin akilli kent ¢oziimlerine yonelik ihtiyaglarim

degerlendirmeye yonelik devam eden ¢esitli inisiyatifler de bulunmaktadir [12].
Tiirkiye de 6rnek akilli sehir uygulamalarindan bazilar1 Tablo 1.1.'de gdsterilmistir.

Tablo 1.1. Tiirkiye'de Ornek Akilli Sehir Uygulamalari

TURKIYE’DE ORNEK AKILLI SEHIR UYGULAMALARI

Trafik Kontrol Merkezi, Trafik G6zlem Kameralari, Adaptif Trafik Yonetim
Istanbul Sistemi (ATAK),Akilli Aydinlatma Kontrol Sistemleri, Atik Y®&netim

Sistemleri, Akill1 Otopark Sistemleri

Giines Enerji Santralleri, Elektrik Ureten Stadyum, Akilli Saghk
Antalya

Uygulamalar1

Akilli Sulama Sitemleri, Akilli Otopark Sistemleri, Siirdiriilebilir Enerji
Kayseri Eylem Plam, Akilli Aydinlatma, Kati Atiktan Enerji Uretimi, Akilli Durak,

Akillr Sehir Kayseri Mobil Uygulama
Konya Akillh Kaivsak Projeleri, Akill Toplu Ulagim Sistemleri, Metan Gazindan

Elektrik Uretimi, Merkezi Trafik Isletim Sistemi

Mersin  Akilli Kavsak, Copten Elektrik Uretimi, VR Mersin Uygulamasi
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Diinya'da 6rnek akilli sehirler: Amsterdam, Barselona, Seul, Santander, Viyana, Dubai,

Kopenhag, Londra, New York, Singapur [13].

Tablo 1.2. Diinya'da Ornek Akilli Sehir Uygulamalari

DUNYA'DA ORNEK AKILLI SEHIR UYGULAMALARI

Akl Trafik Yonetimi, Yasayan Laboratuar, Nesnelerin Internetiyle
Amsterdam N ) ) o

Enerji Uretimi, Akilli Aydinlatma Direkleri, [oT Living Lab

Otomatik Atik Toplama Sistemi, Kendine Yeten Enerji Yatirimlari,
Barselona  Akilli Aydmnlatma, Cepte Barselona, Fablab, Akilli Su Yonetimi,

Uzaktan Sulama

Akillt Sulama Sitemleri, Akilli Otopark Sistemleri, Hava Kalitesi
Santander .

Olgtiimii, Akill1 Ulagim Sistemleri

Gorme Engelliler I¢in Metro Istasyonunda Navigasyon, Emisyon Ucreti

Londra ’
(T-Charge) Uygulamasi, Talk London Inisiyatifi
Singapur Otonom Ara¢ Girisimi (Savi) , Sanal Singapur (Virtual
Singapur : g Tt i
Singapore) , Akill1 Sayag Denemeleri, Yesil Bina Girisimi
Dubai Akilli Sebeke, Mutluluk Olger, Akilli Solar Palmiye, Siirdiiriilebilir
ubai

Kentsel Alanlar

1.3. Cografi Bilgi Sistemleri ve Temel Kavramlar

Harita, en kolay tanimiyla yerytiiziiniin belirli bir 6lgege gore kiigiiltiiliip kagit tizerine
aktarilmasidir. Arazide bulunan nesnelerin (parsel, bina, yol, dere, direk gibi) konumlar1
(x,y,z) harita mithendisligi teknikleri ile ol¢iiliip ¢izgi ve 6zel isaretlerle grafiksel olarak
sunulur. Teknolojinin hizli gelisimi ile artik kagit yerine elektronik ortamda veri
tiretilmeye ve depolanmaya baglanmigtir. Boylece geleneksel kagit haritalar elektronik

haritalara doniigmiis, dolayisiyla “akilli haritalar kavrami” dogmustur [28].

Giiniimiizde karar vericiler tek basina grafik gosterim yerine artik nesnenin 6zelliklerini
barindiran ilave Oznitelik bilgilerine de ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu kapsamda hem
grafiksel bilgileri hem 6znitelik bilgilerini bir arada tutabilen daha yetenekli sistemlere
ihtiyag duyulmustur. ilk olarak CAD (Bilgisayar Destekli tasarim-Computer Aided

Design) programlar1 kullanilmis ancak analiz ve sorgulama yeteneklerinin ¢ok {istiin
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olmamasi gibi nedenlerden yetersiz goriilmiis ve bu durum Cografi Bilgi Sistemleri’nin

ortaya ¢ikmasi i¢in zemin hazirlamigtir [28].

Akallr sehirler gibi CBS'nin de birgok alanda kullanilmasi gelisime agik olmasi standart
bir taniminin olmasina izin vermemistir. Ancak yine literatiirde yer alan bir kag

tanimina bu kisimda yer verecegiz.

CBS “Konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin
toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitlinliik

icerisinde gergeklestiren bir bilgi sitemidir” [29].

Bir diger tanimlama da ise "karmasik planlama ve yonetim sorunlarinin ¢éziilebilmesi
icin tasarlanan; mekandaki konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi, yoOnetimi,
islenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi ve goriintiilenebilmesini kapsayan donanim,

yazilim ve yontemler sistemidir." seklinde ifade edilmistir [30].

Cografi Bilgi Sistemi temel anlamda konumsal veriyi toplamak ve uygun yontemlerle
analiz ederek kullaniciya sunmak i¢in kullanilan bir platformdur. CBS konum ile bilgiyi

iligkilendirerek karar destek sistemlerine de katki da bulunur.

Akillr sehir ¢aligmalarinda da karar vericiler en uygun yeri tespit etmek i¢in mekansal
veriye ihtiya¢ duymaktadirlar. CBS bu noktada farkli kurumlar tarafindan {iretilen
konumsal veriyi ve Oznitelik bilgilerini birlestirerek analiz etme ve ortak bir veri

tabaninda depolama imkan1 sunmaktadir [10].

Sehirler ¢ok sayida bilesenden olusan ve birbiri ile etkilesimli yapilara sahip karmagik
sistemlerdir. Bu nedenle durum analizini kolaylastirmak ve en 1yi kararlar1 almak i¢in,
farkli bilgi katmanlarina en hizli erisimi saglamak i¢in CBS ye merkezi bir rol atamak
gerekmektedir. Konum verileri artik karar alma stirecinde ¢ok dnemli bir yere sahiptir.

Bu noktada CBS akilli sehir gelisiminin dnemli bir bilegeni olarak goriilmektedir [31].
1.3.1. Cografi Bilgi Sistemleri Bilesenleri

Cografi Bilgi Sisteminin temel fonksiyonlarin1 yerine getirmek ve sistemin biitiinlesik
calismasi i¢in 5 ana unsurun bir arada olmasi gerekmektedir. Bu bilesenler yazilim,

donanim, insanlar ve yontemlerdir [28,29].
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Veri: CBS i¢in olmazsa olmaz en 6nemli bilesenlerden olan verinin elde edilmesi de bir
o kadar zor ve maliyetlidir. CBS ile yapilacak projelerde harcanan zaman ve maliyetin
bliylik c¢ogunlugu veri toplama asamasinda harcanmaktadir. Cografi veriler veri
katmaninda tutulur. Ornegin bina gokgen geometrisi ile birlikte bina alani, kat sayisi,
bina adi, kullanim amaci gibi geometrik olmayan &znitelik bilgileri tablo yapisinda
tutulur. Genel olarak haritalama metot ve teknikleri ile toplanan veriler, uygun CBS
yazilimlar1 ile veri tabanlarinda saklanir. Analiz ve islemler bu sayede kullanici
tarafindan rahatlikla yapilir [28]. Cografi verilerin kullanilmasinda sunumunda ve
paylasilmasinda veri tiretim ve kullanim standartlarinin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir.
Glinlimiizde de uluslararast alanda Avrupa birligi mekansal veri altyapisi projesi
(INSPIRE) ve iilkemiz de TUCBS Tiirkiye ulusal cografi bilgi sistemleri projeleri ile

cografi veri standartlar1 olusturma ¢aligsmalar1 halen stirmektedir.

Varlik Simifi Oznitelikler

Binalar Sahibi, Kullanim Amaci, Kat Sayis, ...

Yollar Yol Ady, Yol Kodu, Zemin Yapisi, ...

Akarsular Ad), Debisi, Uzunluguy, ...

? Arazi Kullanimi Arazi Kodu, Kullamm Tipi, Birim, ...

Sekil 1.4. Cografi Verilerin Temsilen Ornek Geometri ve Oznitelikleri [30]

Donanim: CBS'nin temel fonksiyonlarini yerine getirmeyi miimkiin kilan bilgisayar ve
buna bagl diger yan iiriinlerin tamami donanim olarak tanimlanir. Tabi ki daha yiiksek
performans alinmasi i¢in bu bilgisayarlarin yogun veri depolama, grafik ve goriintii
isleme kapasitesine sahip olmasi gerekmektedir. Bugiin kullanilan CBS yazilimlari
bircok farkli platformda c¢alisma kapasitesine sahiptir. Masalistii bilgisayarlar, web
sunuculart ve giiniimiizde en aktif kullanilan cep telefonlarina kadar bir¢ok donanim

platformunda CBS'yi isletmek miimkiin hale gelmistir [28,29].
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Yazihm: Cografi verilerin islenebilmesi, analiz edilmesi ve goriintiilenebilmesi gibi
ihtiya¢ ve fonksiyonlar1 barindiran ve bunlar bilgisayar araciligi ile kullaniciya sunan
programlardir. Diinyada CBS yazilimlarinin ¢ogu 6zel sektor tarafindan gelistirilmekte
olsa da tiniversiteler ve ¢esitli arastirma kuruluslarinca gelistirilen yazilimlar da
bulunmaktadir. Giiniimiizde web CBS yazilimlar1 daha popiiler bir hal almaktadir. CBS
yazilimlarma 6rnek olarak Arcgis, Intergraph, Mapinfo ve acgik kaynak kodlu QGIS
ornek olarak verilebilir [28,29].

Bir CBS yazilimindan beklenenler;
e Veri girisi i¢in gerekli araglarin bulunmasi
e Veri tabani yonetim sistemi bulunmasi
e Gelismis mekansal ve sozel sorgulama

e Cografi analiz, tematik harita iiretme ve ek donanim baglantilar1 gibi yeteneklere

sahip olmasi gerekir [28,29].

¢ 2
] e < 3

d <

S N =
R

Sekil 1.5. CBS'nin Temel Bilesenleri [28]

Insanlar: Yukarida soz edilen bilesenler her ne kadar bir sistem icerisinde
vazgecilemeyen elemanlar olsa da CBS teknolojisi insan olmadan sinirlt yapida olurdu.

Ciinkii CBS bir karar destek sistemi olmasindan otiirli insan odaklidir. Yoneticilerden
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veri giris operatoriine, programcisindan sistem yoneticisine farkli goérevlerdeki uzman
kisilerin varlig1 ve onlarin CBS'ye sahip ¢ikmasi bu teknolojinin gelisimi i¢in biiyiik
Ooneme sahiptir [28,29].

Yontemler: Basarili bir CBS ancak ¢ok iyi kurgulanmis bir plan ve is akisi ile
yonetilebilir. Her kurumun kendine 6zgii is modelleri ve yontemleri bulunmaktadir.
Kurumlar arasinda mekansal bilgi akisinin saglanmasi i¢in gerekli kural ve yontemlerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple cografi veri standartlarinin saglanmasi igin

gerekli mevzuat ve yonetmelikler hazirlanarak ilkeler belirlenmelidir [28,29].
1.3.2. Cografi Bilgi Sistemleri Kullanim Alanlar:

Cografi bilgi sistemleri bir¢ok sektor tarafindan kullanilan etkin bir mekansal analiz
aract olarak genis bir uygulama alanina sahiptir. CBS gerek 6zel sektor de gerek kamu
kurumlarinda ve akademik ¢alismalarda siklikla kullanilmaktadir. CBS sahip oldugu
Ozellikler itibariyle, konum bilgisi ile alakali her tiirlii uygulamanin igerisinde yer
almaktadir. Ozellikle arazi y&netimi, planlama, tarrm, orman, peyzaj, insaat, jeoloji,
iklim, atmosfer, savunma, emniyet, turizm, arkeoloji, yerel yonetim, niifus, egitim,
cevre, saglik ve benzeri birgok uygulamali meslek dallarinda CBS 6nemli bir ortak

kavram olarak kullanilmaya baslanmistir [28,29].

Tablo 1.3. CBS Uygulama Alanlar1 [29]

COGRAFI BILGI SISTEMi UYGULAMA ALANLARINDAN BAZILARI

Cevre diizeni planlari, sulak alanlarin tespiti, hava ve giiriiltii
Cevre Yonetimi o L y 3
kirliligi, kiy1 yonetimi, hidroloji, meteoroloji

Dogal Kaynak Arazi yapisi, su kaynaklari, akarsular, havza analizleri, yer alt1 ve
Yonetimi yer ustii dogal kaynak yonetimi

Miilkiyet-idari Imar planlari, halihazir haritalar, Idari siirlar, tapu ve kadastro,
Yonetim kentler, niifus

Belediye Kent bilgi sistemleri, ulagim, mezarlik, itfaiye, yesil alan, imar
Faaliyetleri planlari, altyapi

Ulasim Planlamas1 Ulasim aglarinin planlanmasi, ulasim haritalari, yer se¢imi
Bayindirhk Bolgesel kalkinma, bina hasar tespitleri, risk analizleri, afet

Hizmetleri yonetimi, deprem zonlari, fizibilite ¢aligmalart
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Cografi bilgiye dayali biiyiik hacimli verilerin islenmesi, analiz edilmesi ve sonuglara
gore karar dretilmesi ancak CBS'nin etkin bir sekilde kullanimiyla miimkiin

olabilmektedir [28,29].

Cografi Bilgi Sistemlerine yonelik uygulama alanlarini, yasamimizin bir¢cok evresinde

gormemiz miimkiindiir. Bu bahsedilen alanlardan bazilar1 Tablo 1.4’de 6zetlenmektedir.

Tablo 1.4. CBS Kullanim Alanlarindan Bazilar1 [29]

CBS KULLANIM ALANLARINDAN BAZILARI ‘

Elektrik/Gaz Isletimi

imar ve Kadastro

Jeoloji/Yer Bilimleri

Cevre Yonetimi

Askeri/Istihbarat Harita Yapimi
Risk Yonetimi Arazi Kullanimi
Su ve Atik Su Yonetimi Telekomiinikasyon
Yerel Yonetim Ziraat/Tarim
Tasimacihk Ormancihik

1.3.3. Cografi Bilgi Sistemleri Kazamimlari

Cografi bilgi sistemleri hem veri iiretimi hem veri tabani modelleme hem de analiz
yeteneklerini bir arada bulundurmaktadir. Buna ek olarak projelerde karar destek
mekanizmasinin merkezinde yer almaktadir. Tiim bu yetenekler CBS’yi diger

sistemlerden bir adim 6ne tagimaktadir.

Cografi bilgi sistemlerinin vatandaslar yerel yonetimler ve merkezi yonetim igin

kazanimlari su sekilde ifade edilebilir;

e Vatandaglarin cografi bilgiden etkin olarak faydalanmasi i¢in, cografi bilginin
diger verilerle birlestirilerek yerel hizmetlerin nerede oldugunun ve nasil
ulasabileceginin bilgisinin verilmesi gereklidir. Bu sayede vatandaslar trafik
sikisiklig1 otobiis hat ve konum bilgisi gibi bir¢ok hizmete eriserek ekonomik ve
zamansal olarak tasarruf saglamaktadir. Bu sayede yerel yonetimlerde yasamin

daha iyi yonetilmesini saglamis olmaktadir.



24

e Cografi bilgi sistemleri yerel yOnetimlerin iyi ve etkin bir kamu hizmeti
sunmasina ve dogru planlamalar yapilarak kaynaklarin en dogru sekilde
kullanilmasma yardimci olur. Bu sayede vatandaglarin yasam kalitesi de

artirilmis olmaktadir [28].

Sonu¢ olarak CBS'nin tiim kazanimlarimi degerlendirdigimizde, toplumlarin yasam
seviyesini kalitesini yiikselten bir olgu oldugu goriilmektedir. Karar vericilerin hizli ve
dogru kararlar alabilmesi i¢in cografi veri liretimi ve bilgi sistemlerinin yénetimi ¢ok
onemlidir. CBS akilli sehir uygulamalarinin yer se¢im ¢alismalarinda da karar vericilere
en hizli ve dogru verilerin gosterilmesini saglamaktadir. Bu sebeple bu caligmada

CBS'nin tiim fonksiyonlarindan faydalanilarak sonuglar ¢ikarilmaya calisilacaktir.
1.3.4. Cografi Bilgi Sistemleri Veri Modelleri Ve Analizler

CBS’de iki farkli veri modeli bulunmaktadir. Bunlardan biri vektdrel veri modeli digeri

ise raster veri modelidir.

Vektorel Veri Modeli: Nokta, c¢izgi ve poligonlarin koordinat degerleri (x,y) ile
depolandigi veri yapilaridir. Ornegin bir elektrik diregi nokta ozelligi ile tek bir
koordinat ile tanimlanir. Yol verisi veya akarsu gibi veriler koordinat dizisi ile saklanir.
Poligon 6zelligine sahip cografi veriler ise 6rnegin parsel veya bina verisi baslangi¢ ve

bitisinde ayn1 koordinat olan koordinat dizisi ile tanimlanir [29].

Tepe Noktalan, Kuyular,
— ;
Agaclar, Direkler, vb.

Sekil 1.6. Vektor Veri Tipleri ve Birkag Ornek [30]

Raster Veri Modelleri: Raster veri yapist siireklilige sahip cografi varliklar
tanimlamada kullanilir. Bu veri modeline hiicresel veri modeli de denilmektedir.
Birbirine komsu olan ayn1 boyuttaki hiicresel yapilarin bir araya gelmesi ile meydana

gelir. Bu hiicrelerin her birine piksel adi verilir. Fotograf o6zelligine sahip olup
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genellikle uydu goriintiisii fotograf veya tarayicida ile taranmis evraklar raster veri

modelindedir [29].

Raster verilerin vektor verilere gore veri depolama hacmi oldukga biiyiiktiir. Bazi
analizlerin (yakinlik, bindirme analizleri gibi) raster veri formatinda yapilmasi daha
kolaydir. Veri hassasiyeti yoniinden bakildiginda raster veriler piksel tabanli oldugu i¢in
veri kayiplarina sebebiyet verebilir. Vektorel veri formatinda veri giincelleme 6znitelik

bilgilerine ulagma hiz1 daha yiiksektir [29].

Sekil 1.7. Vektor Veri Tipindeki Bir Verinin Raster Veri Tipinde Goriiniimii [30]

Sekil 1.7'de sol tarafta gol detayinin vekdrel olarak temsili, sag da ise ayni géliin raster
olarak temsil edilmis hali gériinmektedir. Vektorel olan da dis ¢evre kiy1 cizgisi ile tam
olarak ayrilmaktadir, rasterlarda ise hiicreler cografi bilgiyi vermek iizere kodlanmigtir

[29].

Sekil 1.8. Cografi Bilgi Sistemlerinde Yapilabilecek Analizlere Ornekler [30]
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Cografi Bilgi Sistemlerinde ki veri yapilarini inceledikten sonra bu verilerle hangi tiir
analizlerin yapildigin1 da incelemek gerekmektedir. Veri tabanlarinda depolanan veriler
tizerinde konumsal sorgulama, verilerin goriintiilenmesi ve ¢esitli analizler yapmak
miimkiindiir. Analiz iglemleri mevcut girdiden faydalanarak kullanicinin istedigi yeni

bilgi kiimelerini tiretir [29].
Tablo 1.5’de CBS’de yapilabilecek analizlere drnekler gosterilmektedir.

Tablo 1.5. CBS'de Analiz Tiirleri [29]

COGRAFI BIiLGi SISTEMLERINDE ANALiZ TURLERI

Tampon Bolgeleme (Buffer) Taskin Analizleri,
Bindirme Analizleri (Overlay) Yer Secim Analizleri,
Yakinlik Analizleri (Proximity) Yeniden Siniflandirma

Yogunluk analizleri (Density
Goriiniirliik Analizleri (Viewshed Analysis),

Analysis)
Yiizey Analizleri (3D, Aspect, Slope, Kisayol ve Altyap: Yonetim

Elevation, Visibility, Line of Site, Cut&Fill), Analizleri (Network Analysis)

Bu ¢alismada da bir¢ok raster ve vektor veri yapisina sahip cografi veriler kullanilacak

olup bu veriler iizerinden ¢esitli analizler yapilacaktir.
1.3.5. Karar Verme Analizleri

Cografi Bilgi Sistemlerinde liretilen veriden istatistik ve analizler ¢ikarabilmek aslinda
karar vericiler i¢in ¢cok degerli bir yol gostericidir. Karmasik verilerin istatistiksel olarak
incelenmesinin yaninda eldeki verilerden yararlanilarak ileriye doniik tahminlerin
yapilmasi, yatirrm amacli projelerin yer tespiti, planlama ic¢in gerekli donat1 alanlarinin
en uygun alana yerlestirilmesi, yoneylem analizleri gibi bir¢ok karar verme analizleri
CBS yardimiyla daha dinamik bir yapida olmaktadir. Nitekim verilerin ger¢ek¢i yapida
olmasi basta kamu kurumlari, belediyeler ve diger karar verme organlar icin keyfi

kararlar1 ortadan kaldirmis ve ¢ok secenekli sonuglari ortaya koymustur [29].

Bu calismada da karar vericilerin yapacagi akilli sehir uygulamalari i¢in karar verme

analizleri ile en dogru yatirimlarin en uygun yere yapilmasi saglanarak verimsiz ve
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yanlis yatirimlarin oniine gegilmesi planlanmaktadir. Bu sayede sehirlerin gelecegi daha
planh bir sekilde insa edilerek sehirlerde yasayanlarin yasam kalitesinin artirilmasina

destek olunacaktir.
1.4. Cografi Bilgi Sistemlerinin Akilh Sehirlerdeki Rolii Ve Onemi

CBS, siirdiiriilebilir kentsel planlama, gelistirme ve yOnetim i¢in mekansal-zamansal
bilgileri toplamak, yonetmek, derlemek, analiz etmek ve gorsellestirmek i¢in entegre bir
sektorler arasi platformdur [32]. Akilli sehirlerde veri giidiimli uygulamalardir.
Diinyada BIT ve CBS birlesimi ¢ok sicak bir konu olup yeni incelenmeye baslanmustir.

Bu boliimde CBS ve akilli sehirlerin birbirleri ile iligkisi incelenecektir.

Akillr sehirler lizerine ortaya cikan arastirmalar analiz edildiginde, ozellikle akilli
sehirler kavraminin gelistirilmesi ve uygulanmasinda Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
potansiyel roliine deginildigi goriilmektedir. Bagka bir deyisle, akilli bir sehrin,

oncelikle mekansal olarak etkin bir sehir olmas1 gerektigi diisiintilmektedir [8].

Her yil gelisen bilgisayar donanimlarinin kapasitesi ve bulut bilisim gibi yeniliklerin
artmasiyla CBS gelismekte olan akilli sehirlere daha fazla verimlilik ve uyum
saglamaktadir. CBS uzaktan algilama, fotogrametri ve bilgisayar teknolojilerine daha
yakin bir platform oldugundan akilli cihazlara daha fazla 6zellik kazandirmaktadir. Cok
sayida sensOr tarafindan toplanan biiyiik cografi etiketli veri hacimlerinin nasil
yonetilecegi ve bulut bilisim ortaminda profesyonel CBS islevlerinin nasil uygulanacagi
akilli sehir yonetimini kolaylastirmak icin acil sorulardir. CBS'nin sehir yonetimini daha
verimli ve akilli bir sekilde donitistiirmek i¢in 6nemli bir platform oldugunu ve sehirlerin
akilli gelisimi ic¢in, ulasim planlamasi, risk i¢in bilgi modellemesi, riizgar ve giines
enerjisi, attk donligiimii gibi akilli sehir uygulamalarina birlestirici bir platform oldugu
goriilmektedir [33]. Mekansal analiz ve modelleme yapmak i¢in CBS giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Haritanin CBS ile dijitallesmesi ve web tabanli CBS teknolojisinin
gelisimi ile vatandag tarafindan kullanilabilecek web ve mobil uygulamalara gecis
kolaylagmistir. CBS'yi akilli sehir teknolojileri ile entegre etmek CBS uygulamalarini
onemli dl¢giide genisletebilir [34].

Akillt bir kent tasarlamak ya da var olan bir kenti akilli bir sehre doniistiirmek c¢ok

karmasik bir istir. Bu ancak birgok disipline hakim iyi egitimli profesyoneller bir araya
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getirilerek bagarilabilir. Akilli bir sehir yaratma konusunda bu yetenek simdilik diinyaca
iinlii teknoloji firmalarinin ¢oziimleri ile olusturulmaya galisiliyor. Ancak higbiri bu

hedefe ulagmada CBS’nin 6nemini yeterince kavramig gozitkmemektedir [34].

Eger gercekten diinya kentini temsil eden bir CBS modeline sahipsek akilli bir sehir
yaratma miimkiin olabilir. Var olan veya yeni bir sehirde akilli bir sehir tasarlamak ya
da akilli bir sehri yonetmek, muazzam bir mekansal referansli veri tabani talep

etmektedir [34].

CBS teknolojisi planlama destek sistemlerini, bilgisayar ve bilgi teknolojisinin bir
kombinasyonunu igeren karar alma cercevelerini, kentsel biiylime modellerini ve
bilgisayar destekli gorsellestirme tekniklerini karar verme gercevelerini yonlendirmek

icin kullanilacak potansiyele ve kabiliyete sahiptir [35].

Sehirlerin niifusunun ve karmasikligimin arttigi bu yilizyilda dogru planlama ile akilli
sehirler gelistirmek gelecek i¢in ¢ok dnemlidir. Siirdiiriilebilir sehirler kurmak ve akilli
sehirlere yon vermek i¢in CBS karar destek yoniinden ¢ok yardimei bir elemandir. CBS
ile birlikte kullanilabilecek modellerin gelistirilmesi zaman alict olabilir. Ancak daha

planli ve daha akilli sehirler i¢in bu modellerin kurulmasi ¢ok énemlidir.

Akill
Planlama

Sarduralebilir Akilh
Uygulamalar Servisler

CBS
PLATFORMU

Akilli ugtan
Uca Akilh

¢Ozlimler

Yonetim

Akilh
Ciktilar
/Politika
Uretme

Sekil 1.9. Akilli Sehir Yapisi
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Bu bilgiler degerlendirildiginde;

Bu caligmada bilgi tabanli teknoloji, uzman goriisleri ile harmanlayarak problemleri
¢ozmek i¢in deneyimi, sezgiyi ve cografi verileri birlestirmis olacagiz. Bu calismada
belirli karar destek problemleri i¢in, CBS modellerini ve uzman goriislerini bir dizi 6zel
uygulamada birlestirecegiz. Bu uygulamalar icin yer seciminde CBS'nin karar destek

yetenegini kullanmis olacagiz.
1.5. Cografi Bilgi Sistemi ve Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Karar verme genel anlamda bir¢cok secenegin bir veya daha fazla kriterle birlikte
degerlendirilerek en uygun ¢oziimiin bulunmas: stirecidir. Karar verici ya da uzman kisi
secim siirecinde baz1 Olgiitlerin digerlerine oranla daha dnemli veya daha az onemli
oldugunu diisiinebilir. Bu sebepten karar vermede en dikkat edilecek asama kriterlerin

birbirlerine gore agirliklarinin belirlenme siirecidir [36].

Mekansal veri ve bilgi isteyen karar problemleri konumsal karar problemleri olarak
adlandirilir. Konumsal karar verme ile ilgili olarak planlama, yerlesim yeri se¢imi,
dogal kaynak yonetimi ve afet risk degerlendirmeleri 6rnek verilebilir. Konumsal karar
problemleri ¢ok sayida Ol¢iitiin bir¢ok kritere gore degerlendirmesini gerektirdiginden

cok dl¢iitlii karar analizi (COKA) ile incelenir [36].

Konumsal COKA’ nin cografi konum bileseni ile birlikte kullanilmas1 klasik COKA
tekniklerinden ayrilmasina neden olmaktadir. Konumsal COKA’da segeneklerin
konumu ve agirliklar birlikte degerlendirildiginden Cografi Bilgi Sistemleri konumsal
bilgi ve analiz noktasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle Konumsal COKA

CBS tabanli COKA olarak da isimlendirilmektedir [36].

Konumsal COKA, cografi verileri, karar vericilerin degerlendirmelerini ve bu veri ve
degerlendirmelerin bir karar kuralmma gore birlestirilmesini kapsar. Dolayisiyla
konumsal COKAyla, karar analizinde kullanilan birden ¢ok sayida cografi katmandan

bir sonug¢ katman elde edilir [36].
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Sekil 1.10. Konumsal Cok Olgiitlii Karar Analizi [36]

1.5.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi
tarafindan ortaya atilmis ve Saaty tarafindan 1980 yilinda bir model olarak
gelistirilmistir. Cok kriterli karar verme yoOnteminin bir alt basligi olan AHP 6n
fizibilite, ¢aligma Oncesi planlama ve proje Onceliklendirme c¢aligmalarinda siklikla
kullanilmaktadir. AHP’nin kullanim alanlarina bakildiginda enerji, egitim, ¢evre,
sanayi, ingaat kamu kaynaklarinin planlanmasi, stratejik planlama, saglik gibi bir¢ok
alanda tercih edilen bir yontem oldugu goriilmektedir. AHP de ikili karsilagtirma
metodu kullanilarak kriterler arasindaki Onem derecesi ve kriterlerin agirliklar
belirlenmektedir. Bu agirliklara gore karar verici “Hangisini sececegiz?” veya “En iyisi

hangisidir?” sorularina yanit bulmus olacaktir [37,38,39].

SECENEK 1 SECENEK 2 SECENEK M

Sekil 1.11. Analitik Hiyerarsi Modeli [36]
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Analitik hiyerarsik model 3 diizeyden olusmaktadir. Birinci diizeyde problemin genel
amaci1 belirlenir. Daha sonra ikinci diizeyde olgiitler yani kriterler belirlenir. Son olarak
ise konumsal veriler ile birlikte se¢enekler yer alir. Konumsal veriler i¢in segenekler
vektor veri yapisinda nokta, ¢izgi ve poligonlarla; raster veri yapisinda piksellerle ifade

edilir [36].

L SN
Vektor veri Raster veri

Sekil 1.12. Konumsal Verilerde Olgiit Ve Secenekler [36]

AHP siireci alt1 adimdan olusmaktadir.

Admm 1: Hiyerarsik yap1 olusturularak problemin amaci, kriterleri ve alternatifleri

belirlenir [39].

Adim 2: Kriterler i¢in oOlgiitlerin ikili kiyaslamalar1 yapilir ve bunun sonucunda
kriterlerden hangisinin 6nemli oldugu belirlenir. Saaty tarafindan olusturulmus 1-9

6lcekli degerlendirme tablosu ile karsilagtirma yapilir [39].

Tablo 1.6. AHP Degerlendirme Olgegi

Onem Tanim Aciklama

1 Esit derecede 6nemli Iki faktor ayn1 derecede dnem tagir

3 Biraz daha fazla 6nemli Biri digerine gore biraz daha fazla 6nem tasir

5 Oldukg¢a 6nemli Biri digerine gore oldukga 6nem tagir

7 Cok daha 6nemli Biri digerine gore ¢cok daha fazla 6nem tasir

9 Kesinlikle daha 6nemli Biri digerine gore kesinlikle daha fazla 6nem tasir
2,4,6,8 Ara degerler Tercih degerleri birbirine yakin oldugunda kullanilir
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Adim 3: Karsilastirma matrisleri ile agirliklarin vektdrii (w) bulunur. 11k olarak ikili
karsilagtirma matrisi, A.w = Ama . W normalize hale getirilir. Sonra agirliklar bulunur.

Normalizasyon, a;;’nin biitiin elemanlarinin siitun toplamina bdliinmesiyle bulunur [39].

n ..
Agirlik hesaplanmasi; wi = Li=14HJ

(1)
Adim 4: Tutarlilik oraninin hesaplanmasi (CR)

CR katsayisi, tutarlilik indeksinden (CI) sonra hesaplanir. ikili karar matrisi

karsilastirmalarinda CR %10’dan az olursa tutarli kabul edilir

CI hesaplanmast; CI = (Apax — 1) / (n-1) 2)
CR, CI’nin rastgele tutarlilik indeksine (RCI) boliinmesiyle bulunur.

CR degerinin hesaplanmasi; CR = CI / RI 3)
Tutarlilik orani, CR’de hesaplandiginda tamamlanr.

CR < %10 ise, degerler tutarlidir. CR > %10 ise, degerler tutarsizdir. ikili karsilagtirma

matrisindeki degerler tekrardan kontrol edilmelidir.
Tutarlilik analizinde tablodan RI indisine bakilir [39].

Tablo 1.7. Rassallik Indisi (RI)

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

RI| O | 0 052|089 |1.11|125]135|140| 145|149 | 151|148 | 1.56 | 1.57 | 1.59

Adim 5: AHP degerlerinin analizi Eldeki degerler tutarli ise degeri en yiiksek olan en

iyi alternatif secilir [39, 40].




2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Yontem

CBS teknolojisi son yillarda 6zellikle konumsal verilerin elde edilmesinde, yonetiminde
ve analiz edilmesinde kullanilan popiiler bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmistir. CBS
ayrica yer sec¢imi, bolgesel planlama ve karar destek sistemlerinde de oldukca sik
kullanilmaktadir. Yer se¢im siirecinde ve karar verme modellerinde uygun kriterlerin
belirlenmesinde CBS'min rolii ortaya c¢ikmaktadir. CBS karar vericiye kriterlerin
agiliklarinin  belirlenmesinde ve analiz sonucunun gorsellestirilmesinde yardimci
olmaktadir. Yer se¢iminde uygun olmayan seceneklerin elenmesi veya en uygun
secenegin belirlenmesinde CKKV teknikeri kullanilmaktadir. CBS’nin karar destek
sistemi CBS’nin CKKYV teknikleriyle birlestirilmesi sonucunda basarili olmaktadir [40].

Bu calismada kullanilacak yontem oncelikle uygulamalarin ve 6lgiitlerin belirlenmesi,
verilerin toplanmasi ve islenmesi, sonrasinda ArcGIS yazilimmin mekansal analiz
modili kullamilarak agirliklandirilmis bindirme islemi ile AHP yontemi entegre
edilerek en uygun konum haritalarmin ¢ikarilmas: olacaktir. Is akis semas1 Sekil 2.1°de

gosterilmistir.
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Uygulama i¢in
Olciitlerin belirlenmesi

Verilerin toplanmasi
ve islenmesi

AHP ile agirliklarin

CBS analizleri belirlenmesi

Olgiitlerin CBS ortaminda degerlendirilerek en uygun
konumun se¢ilmesi

Sekil 2.1. Is Akis Semas1

CBS'in kullanilacag islem adimlar1 Sekil 2.2'de gosterilmektedir. ilk olarak verilerin
toplanmasi ve hazirlanmasi yapilacaktir. Daha sonra her kriter i¢in mesafe analizleri
yapilacaktir. Yapilan analizler kriter degerlerine gore yeniden siniflandirilacak ve son

olarak da belirlenen agirliklara gore haritalarin ¢akistirilma islemi yapilacaktir.
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* Verilerin
Harita toplanmasi, ve

Katmanlari analiz i¢in

hazirlanmasi

* Arcgis yaziliminda
yogunluk ve mesafe
analizleri yapilmasi

(buffer)

Yogunluk Ve
Mesafe
Analizi

' » Daha 0nce elde edilen
Reclassify Raster verilerinin

fonksiyonu yeniden -
siniflandirilmasi =

Weighted Aglrhklara
Ot gore elde
edilen
haritalarin
cakistirilmasi

Sekil 2.2. CBS Is Akis Semas1

AHP yonteminde kullanilacak is akis semasi Sekil 2.3'de gosterilmektedir. Buna gore
ilk olarak problem belirlenecek daha sonra probleme gore kriterler belirlenip, birbirine
gore ustiinliikleri kargilastirilacaktir. Son olarak ise agirliklar belirlenerek tutarlilik orani

hesaplanacaktir.



‘ * Calisma
Problemin hedefinin
Tanimlanmasi belirlenmesi

Hiyerarsik * Tiim kriterlerin
Kriterler belirlenmesi

» Kriterlerin

ASIEEER  irbirine gore
Matrisinin snem
Olusturulmasi % ..
3 derecesinin
belirlenmesi

Kriterlerin * Uzman goriisleri ve

Agirliklandiriimasi AHP analizi

Tutarlilik
Oraninin

Hesaplanmasi

Sekil 2.3. AHP s Akis Semasi

2.2. Materyal

2.2.1. Calisma Alani
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Tez kapsaminda calisma alan1 olarak secilen Kayseri ilinde kat1 atik depolama alani,

rliizgar enerji santrali alan1 ve akilli kavsak noktalari i¢in en uygun yer se¢im ¢alismasi

gergeklestirilecektir. Caligma alani olarak Kayseri idari il simir1 kullanilmistir. Yapilan

biitiin konumsal analizlerde ayni sinir lizerinden gergeklestirilmistir. Yalnizca kavsak

noktalarinda kent merkezinde yer alan kavsaklar secilmistir.
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Sekil 2.4. Kayseri Ili Open Street Map Haritas1

Kayseri, i¢ Anadolu'nun giiney béliimii ile Toros daglarmmn birbirine yaklastig1 yerde
Orta Kizilirmak boliimiinde yer alir. Dogu ve kuzeydogusu Sivas, kuzeyi Yozgat, batisi
Nevsehir, giineybatis1 Nigde, giineyi ise Adana ve Kahramanmaras illeri ile ¢evrilidir. 1
de, I¢ Anadolu Bolgesi'nin tamaminda oldugu gibi, bozkir iklimi hiikiim siirer. Yazlar
sicak ve kurak, kisin ise soguk ve yagisl geger. Kayseri 37 derece 45 dakika ile 38
derece 18 dakika kuzey enlemleri ve 34 derece 56 dakika ile 36 derece 58 dakika dogu

boylamlar1 arasinda bulunmaktadir [41].

Kayseri, elverisli ulasim ve enerji olanaklar1 ve zengin yeralt1 kaynaklarinin yani sira
sanayisi de gelismis illerdendir [41]. Tablo 2.1°de Kayseri ili iklim istatistikleri

gosterilmektedir.
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Tablo 2.1. Kayserili Ili Iklim Istatistikleri (TUIK)
= = @
2 g £ g g | £ |E s | = £ E | 2 =
KAYSERI g = CE‘ g § -s EN| & & _@q z s E
- = | = < N
Olgiim Periyodu ( 1928 - 2017)
Ortalama
Sicaklik (°C) -1.7 0.2 4.8 10.6 15 19 22.3 22 17.4 | 11.8 5.5 0.6 10.6
Ortalama En
Yiiksek Sicakhk 4 6.1 113 | 17.6 | 224 | 26.8 | 30.6 | 30.7 | 26.5 | 203 | 12.9 6.4 18
°C)
Ortalama En
Diisiik Sicaklik -6.8 -5.2 -1.4 3.1 6.7 9.7 119 | 114 | 73 34 -0.9 -4.4 2.9
°C)
Ortalama
Giineslenme 3 4 4.8 6.2 8.2 103 | 119 | 11.3 | 9.1 6.7 4.8 3 83.3
Siiresi (saat)
Ortalama Yagish | 15, | 113 | 128 [ 124 | 127 ] 82 | 22 | 1.8 | 35 | 72 | 87 | 119 | 1049
Giin Sayis1
Aylik Toplam
Yagis Miktari 353 36.1 419 | 51.8 | 51.9 | 39.6 | 94 6.8 13.7 | 279 | 32.5 | 374 | 3843
Ortalamasi (mm)
Olgiim Periyodu ( 1928 - 2017)
En Yiiksek
Sicaklik (°C) 18 22.6 28.6 | 31.2 | 33.6 | 37.6 | 40.7 | 40.6 36 33.6 26 21 40.7
En Diisiik
Sicaklik (°C) -32.5 -31.2 -28.1 | -11.6 | -6.9 -0.6 29 1.4 -3.8 | -12.2 | -20.7 | -284 | -325

ilin en 6nemli ve en yiiksek dag1 3.916 metre yiiksekligindeki Erciyes Dagidir. Erciyes

Dagi, gogsiinde ve eteklerinde birgok tali volkan tepelerinin bulundugu sénmiis bir

kiime volkandir. Dagcilik sporu ve kis turizmi agisindan 6nemli bir yeri vardir. il

merkezi kuzeyinde yer alan Erkilet Hidirellez Tepesi (Rakim:1460), giineyinde yer alan

Erciyes Dag1 ve Erciyes Dag1 etegindeki yiikseltiler (Rakim:1670), batisinda yer alan

Yilanli Dagir (Rakim:1533) ve dogusunda yer alan yiikseltiler (Rakim:1463) ile

cevrilmis olup sehir merkezi ortalama 1050 rakimda adeta bir ¢anak igerisinde yer

almaktadir [42].
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Sekil 2.5. Kayseri li Uydu Goriintiisii

Sayisal yiikseklik modelinden elde edilen Kayserinin yiikseklik haritas1 Sekil 2.6'da

gosterilmektedir.

3I5'00°E ISOUE I00E
B —

KAYSERI iLi YUKSEKLIK HARITASI
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Lejant

yiikseklik

Value
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BOUN
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0 125 25 50 75 100
- — T — T

Sekil 2.6. Kayseri Ili Yiikseklik Haritas
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Kayseri il¢e niifus alan bilgileri Tablo 2.2°de gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Kayseri ilce Bilgileri

3500E ITE ITOWE
=

Lejant

baki

<VALUE>

T o

I Kuzey (0-225)

[ Kuzeydogu (22.5-67.5)
:| Dofu (87.5-112 5)

- Goneydogu (112.5-157 5}
[ Guney (157.5-202.5)
Il Goneybat (202 5-247.5) s y

I 5o (247 5-292.5) 0 125 25 75 100
I kuzeyban (292.5-337.5) T —

I =y (337.5-360)

500N

36"

Sekil 2.7. Kayseri 1li Bak1 Haritasi
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Kayseri 16 ilgeye sahip bir ildir. Toplam 17.193 km™lik bir alana sahiptir. Son niifus

sayimlaria gore niifusu 1.389.680 kisidir.

5 TOE B OTE ITO0E

KAYSERI iLi NUFUS HARITASI

—
IF00N

Lejant

mahalle | 870- 1131
NUFUS [ 132-1524
Blo-s: | 1se5-207

I s+ - 108 2028 - 2743

I 153 - 200 [ 3804 - 5438
I 207 - 263 [ 5430 -sa10
[ 254 - 62 [ 511 - 12870
[ 383-513 [ 12871 - 19203

514-661 [ 19204 - 20863
| 662- 660 [ 20084 - 11972 0 10 20 40 60 80
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Sekil 2.8. Kayseri 1li Niifus Haritas1

2.2.2. Kullanmilacak Yazilim ve Donanim Secimi

Bu calismada hazirlanan veriler ve yapilan analizlerin timii ESRI sirketinin ArcGIS
10.3.1 ve 10.4.1 yazilimi ve ilgili modiilleri ile yapilmistir. Ayrica AHP yodntemi i¢in

hesaplamalarda Microsoft Excell kullanilmistir.
2.2.3. Projeksiyon Sistemi ve Doniisiimler

Yapilan bu ¢aligmada kullanilan verilerin tiimii dontstiiriilerek tek bir koordinat sistemi
kullanilmistir. Ozellikle konumsal veriler agisindan dogru sonug alinmasi igin ortak bir
koordinat sistemi kullanilmistir. Temin edilen veriler dogrultusunda bu caligsmada
World Geodetic System (WGS) 1984 Datumu ve Universal Transverse Mercator
(UTM) projeksiyonu Zone 36N koordinat sistemi kullanilmigtir. Verilerin koordinat

doniistimleri ArcGIS yaziliminda yapilmigtir.
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2.2.4. Kullanilan Konumsal Veriler Veri Bilgi Toplama
Kayseri ili akilli sehir uygulamalar i¢in yer se¢iminde gerekli veri ve bilgiler ¢esitli

kurumlardan toplanmistir. Bu kurum ve veriler sunlardir;

Kayseri iline ait mahalle sinirlari, mahalle merkez noktalari, mesire alanlari, yol
katman1 Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi Cografi Bilgi Sistemleri Sube Miidiirliiglinden

temin edildi.

Arazi kullanim kabiliyeti, piirtizliilik ve ylizey sulart CORINE 2012 giincel verilerinden

elde edilmistir.

Tablo 2.3. Veri Kaynaklar1

Veriler

Kaynak

Arazi kullanimi

CORINE 2012 (100m)

Enerji Nakil Hatlar

Trafo Merkezileri

TEIAS 11. Bélge Miidiirliigii Kayseri

Yerlesim merkezleri

Yol verisi

Mesire alanlari

Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi (CBS)

Yiizey sular

CORINE 2012 (100m)

Havaalani

Google Maps

Korunan alanlar

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigi

Niifus TUIK 2017
Egim ASTER
Riizgar Hiz1
A - y Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji
Riizgar Gii¢ Yogunlugu Genel Miidiirligii
Riizgar Kapasitesi
Kavsaklardaki Arag
Sayisi e o o
) Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi Trafik Sinyalizasyon Sube
Fiber Hatlar Miidiirligii
Omurga Kabinleri
Kavsaklardaki Kaza Emniyet Mildiirliigii

Sayisi
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Korunan alanlar Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigiinden alinmustir.

Egim haritast i¢in ise Earth Explorer’ dan ASTER sayisal yiikseklik modeli indirilip
ArcGIS programi kullanilarak egim haritasi elde edildi.

Havalimani i¢in Google Maps iizerinden konumu isaretlenip CBS ortaminda katman

haline getirilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliiglinden 50 m
yiikseltideki ortalama riizgar hizi, riizgar giic yogunlugu ve kapasite faktdr dagilimi

verileri temin edilmistir.

Trafo merkezleri ve enerji nakil hatlar1 verisi TEIAS Kayseri 11. Bélge miidiirliigiinden

temin edilmistir.

Kayseri iline ait ara¢ sayimlari, fiber hatlar ve omurga kabinler Kayseri Biiyiiksehir

Belediyesi Trafik Sinyalizasyon Sube Miidiirliigiinden temin edildi.



3. BOLUM

KAYSERI iLi KATI ATIK DEPOLAMA ALANI ICIN UYGUN
ALAN TESPITi

3.1. Akilli Cevre

Akilli gevre; ¢evrenin ve doganmn siirdiiriilebilirligi i¢in BIT destegi ile atik, hava, su

yonetiminin yapildig: sistemlerdir.

Akilli kentler ayn1 zamanda ekolojik kentler olarak da ifade edilmektedir. Kentlerde
diizgiin yapilan atik yonetimi insan sagligina ve ¢evreye zarar vermeyi onler. Kati1 atik
depolama alanlar ile cevre kirliligi azalacak geri doniisiime kazandirilan atik sayisi

artacak ve daha fazla yesil enerji ortaya ¢ikacaktir [11].
3.1.1 Kat1 Atik Depolama Alanlar

Cevre sorunlarini olusturan temel 6geler; kentlesme, hizli niifus artisi, sanayilesme ve
teknolojik gelismeleridir. Gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde kati atiklar rastgele
yerlesim bdlgelerinden uzak bos alanlara yigilarak uzaklagtirilmaktadir. Plansiz
kentlesme ve yukarida bahsedilen g¢evre sorunlari ile birlikte ¢op dokiim sahalari
yerlesim bolgelerinin i¢inde kalmaya baslamistir. Kentsel alanlarda en Onemli
sorunlardan biri kati atik yonetimi olmustur. Kati atigin tanimina bakildig1 zaman, Kati
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde “Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun
huzuru ile ozellikle g¢evrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf
edilmesi gereken kati maddeleri ve aritma c¢amuruna kati atik denilir” seklinde
tanimlanmaktadir. Mevcut kirlilige dahil edilen kati atiklar, bertaraf edilmemeleri
durumunda, sehirlerde yasayan insanlar tarafindan ilk fark edilen cevre kirliligine
doniismektedir. Insanlarin aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan kat1 atik miktar1 ve tiirii,

niifusun ve ihtiyaclarin artmasi ile her gecen giin daha da artmaktadir. Halk dilinde ¢6p



45

olarak bilinen kat1 atiklar {ilkemiz i¢in 6nemli bir ¢evre sorunu teskil etmektedir Bu
atiklarin, son iirlin elde edilinceye kadar, ¢evre ve insan saghigi iizerinde olumsuz
etkilere neden olmaksizin, gesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemlerle tiiriine ve

Ozelliklerine gore islenmesine kati atik bertarafi adi verilir [43, 44].

Kati atiklarin bertaraf edilme yonteminde diizenli depolama alanlar1 en ¢ok tercih edilen
yontemlerden birisidir. Ulkemizde ve Avrupa Birligi iiye iilkelerinin biiyiik

¢ogunlugunda da kati atiklarin uzaklastirilmasinda bu yontem tercih edilmektedir [45].

Sekil 3.1. Kat1 Atik Yonetimi [46]

Akallr atik yonetimi;

e (Cevreye ve dolayisiyla insan saglifina zarar verebilecek konut ve endiistriyel

atiklarin hacmini ve tehlike boyutunu en aza indirir [21].

e Son yilarda gelisen teknoloji ile kati atiktan enerji iretimi yapilmaya
baslanmistir. Bu tiir Akilli sehir uygulamalar1 sayesinde hem cevre kirliliginin
ontine gegilerek insan sagligi korunmakta hem de enerji iiretimi yapilarak

ekonomiye katki saglanmaktadir.
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Akilli gehirler de atik yonetimi siirdiiriilebilir bir sehir olusturabilmek i¢in en 6nemli
konulardan biri haline gelmistir. Depolama alanlarinin yer tespiti de bu acgidan biiyiik

Onem arz etmektedir.

Teknolojinin hizli gelisimi ile bilgisayarlarin bellek ve islem kapasitelerinin artmasi
sayesinde CBS ile veri degerlendirme ve analiz yapma gibi yetenekler daha rahat
yapilabilir hale gelmistir. CBS bir¢ok problemde oldugu gibi ¢evre problemlerinin
coziimiinde de etkili ve 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Kat1 atik depolama alan1 yer
seciminde de CBS ile hem ekonomik hem de cevresel agidan daha uygun yer segimleri

yapilabilmektedir [45].

Bu calismada bircok kriter g6z Oniline alinarak, Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) ile kriterlerin birbirine olan
istlinliikleri karsilagtirilip agirliklar: hesaplanacaktir. Daha sonra cografi bilgi sistemleri
sayesinde yapilan analizler ile birlestirilecek ve sonu¢ olarak bir karar destek
mekanizmasi ile Kayseri ili kat1 atik depolama alanlari i¢in en uygun yer se¢imi tespiti

yapilacaktir.

3.2. Kati Atik Depolama Yer Secimi Icin Kriterlerin Belirlenmesi

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmeligin 15. maddesinde depolama alani
yer se¢imi i¢in bazi kriterler belirtilmistir. Buna gore diizenli depolama tesisinin yer

seciminde
a) Diizenli depolama tesisinin hava ulagim giivenligini etkileyip etkilemedigi,

b) Orman alanlari, agaclandirma alanlari, yaban hayati ve bitki ortiisiiniin korunmasi

gibi 6zel amaclarla koruma altina alinmis alanlara uzakligi,

c) Bolgede bulunan yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklar1 ve koruma havzalariin durumu,

yeralt1 su seviyesi ve yeralti suyu akis yonleri,
¢) Sahanin topografik, jeolojik, jeomorfolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik durumu,
d) Tagkin, heyelan, ¢1g, erozyon ve yiiksek deprem riski,

e) Hakim riizgar yonii ve yagis durumu,
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f) Dogal veya kiiltiirel miras durumu dikkate alinir [47].

Uygun kat1 atik depolama sahasi belirlemede, tliim ¢evresel, toplumsal ve ekonomik
kosullar gdz oniine alindiginda en az etkiye sahip olmali, tiim yasal mevzuat ile uyumlu

olmali ve toplum tarafindan genel kabul gérmelidir [48].

Calisma alaninin incelenmesinin ardindan c¢alismalarda en ¢ok kullanilan 9 kriter
Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yo6netmelik gbz oniine alinip, literatiir taramasi
yapilarak belirlendi. Ayni zamanda calisma alaninin Ozellikleri de goz Oniinde
bulundurulmustur. Kat1 atik depolama alanlari i¢in en uygun yer belirlemede arazinin
yapisi, egimi ayrica sehir merkezine, mesire alanlarina, su yiizeylerine, ulasim aglarina
uzakliklar dikkate alinmalidir. Bu kriterlerin dncelikli olmasinin sebebi insan sagligi ve
cevre Kkirliligini Onlemektir. Ulasim agma uzaklik kriteri ise zaman, maliyet ve
ulagilabilirlik agisindan degerlendirilmis olacaktir. Arazi yapisinin uygunlugu ve egim
kriterlerinin se¢ilmesinin nedeni ise, verimli arazilerin kullanilmak istenmemesi ve
egimli yerlere kiyasla diizliikk alanlara depolama alanlarinin tesis edilmek istenmesidir.

Bu caligmada kullanilacak kriterler:

Tablo 3.1. Kat1 Atik Depolama Tesisi I¢in Kriterler

Kriterler

Arazi kullanim kabiliyeti

Yerlesim merkezine uzaklik

Ana yola uzaklik

Mesire alanina uzaklik

Yiizey sularina uzaklik

Havaalanina uzaklik

Korunan alanlara uzaklik

Niifus yogunlugu

Egim
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3.2.1. ArcGIS Analizler ve Gerekli Islem Adimlar:

Yonetmelige gore belirledigimiz kriterler icin olmasi gereken minimum sinirlar Tablo

3.2'de gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Kriterler Alt Deger Tablosu

Yerlesim bolgeleri, tarimsal ve endiistriyel

Arazi kullaniminin uygunlugu alanlar gibi mevcut kullanim olan
bolgeler ve yiizeysel sular harig

Arazi kullanim kabiliyet siniflari Sif I, II, III ve IV harig¢
Yerlesim merkezine uzaklik En az 1000 m
Ana yola uzaklik En az 200-300 m
Mesire alanina uzaklik 250 m
Yiizey sularina uzaklik 500 m
Hava alanina uzaklik 1000 m
Korunan alanlara uzaklik En az 100-500 m
Niifus yogunlugu Niifusun az oldugu yerler
Egim En fazla % 15 - % 20

Yukarida belirtilen kisitlamalara gére ArcGIS’ de gerekli analizler yapilmistir. ilk
olarak uzaklik kisitlamalart icin mahalle merkez noktalari, yollar, yiizey sulari,
havaalani, korunacak alanlar ve mesire alanlar1 icin Tampon (buffer) komutu uygulandi.
Analiz modiilii icerisinde ki ¢oklu tampon ¢izgi (multiple ring buffer) analizi ilk 6nce
olmas1 gereken minimum uzaklik girilerek daha sonrasinda belirledigimiz araliklarla
Kayseri ilini kapsayacak mesafe son sinirimiz olana kadar tampon (buffer) alanlari
olusturuldu. Bu islemler biitiin vektorel katmanlar icin ayr1 ayri yapilmustir. Ornek
olarak ise Sekil 3.2 ve Sekil 3.3'de yerlesim alanlari kriteri i¢in yapilan islem ve sonucu

gosterilmektedir.




Input Features
I}nahalle merkez

Output Feature dass

| C:\Users\user\Documents\ArcGIS \Default. gdb\Yerlesimler_MultipleRingBuff2

Distances

[

Sekil 3.2. Multiple Ring Buffer Ekran Goriintiisii
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@ O mahalle merkez
@ [0 mesire alam
@ O havaalani
@ [ yozey sulan
@ [0 korunanacak alan
@ O mahalle
@ O anayol
@ [O buffer_korunacak_alan
@ O buffer_yol
@ O buffer_havaalan
= @ buffer_mahalle_merkez
11000
11500
12000
12500
[13500
15000
@ O buffer_yGzey_sulan I
@ [ buffer_mesire_alanlan
@ [0 Reclass_korunacak_alan
@ O Reclass_havaalam
@ [0 Reclass_nifus
@ [ Reclass_akk
& O Reclass_egim
@ [ Reclass_yuzey_sulan
@ [0 Reclass_mesire
@ O Reclass_mah_merkezleri
@ O Reclass_yol

o I eactos L alas

] >

w

Sekil 3.3. Yerlesim Alanlar1 Katmani Tampon (Buffer) Alanlari
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3.2.2. Tampon (Buffer) Alanlarinin Belirlenmesi

Tampon (Buffer) islemi sonrasinda olusan katmanlar raster doniistiiriicii (Polygon to
Raster) islemi ile raster formata ¢evrildi. Yine 6rnek olarak Sekil 3.4 ve Sekil 3.5'de yol

katmani i¢in raster formata doniistiirme islemi ve sonucu gosterilmektedir.

= Polygon to Raster - oiEN

Input Features

| buffer_mahalle_merkez ﬂ =]
Vahue field -
istance | w
Output Raster Dataset

C:'\Users\user Do ArcGIS\Default. simier_MultipleRingBuffer =]
Cell assignment type (optional)

CELL_CENTER ~
Priaeity field (optonal)

NONE w
Ceksize (optional)

720 =]

[ u‘(__‘ Cancel Emvironments... Show Help >>

Sekil 3.4. Poligondan Raster Hale Doniistiirme

F=3" B x| 0 b |[11.250.000 v|"/[g[3|gm S g | Edtor=| » :
QAH@ e« E-T @/ BSNADL DR BINDOEE fos ab
Fable Of Contents 2 x
::EQ S8 8

D i‘ll-l“ﬂl!l_ml;ilr:_,lhn!ll’l ~l

[0 Reclass_korunacak_alan
[0 Reclass_havaalani
O Reclass_nifus
O Reclass_akk
O Reclass_e§im
[0 Reclass_yizey_sulan
[ Reclass_mesire
[0 Reclass_mah_merkezleri
[ Reclass_yol
O raster_korunan_alan
O raster_havaalan
0O raster_nifus
3 [ raster_ylzey_sulan
) O raster_mesire_alanlan
1 @ raster_yol
. 250
I 500
. 1,000
[ 1,500
. 2,500
. 5,000
[ raster_mah_merkezieri
@ [ raster_akk
O raster_egim
O akk_cornne
# [0 edim_haritas
[0 project_raster_dem
@ [ fill_dem_kaysesi

Sekil 3.5. Yol Katmani Tampon (Buffer) Alan1 Raster Hali



3.2.3. Yeniden Siniflandirma (Reclassify)
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Agirlikli cakistirma yontemi (Weighted Overlay) ile en uygun yer analizi yapabilmek

icin elimizdeki verileri tekrardan siniflandirmamiz gerekmektedir. Bu islem mekansal

analiz modiilii icerisindeki yeniden siniflandirma araci ve sirasiyla Spatial Analyst

Tools-Reclass-Reclassify islem adimlariyla gerceklestirildi. Bu asamada istemedigimiz

kisimlar i¢in 6rnegin; yol i¢in minimum uzaklik 250 m oldugundan 250 metreden daha

yakin olan kisimlar yeniden siiflandirma (reclassify) isleminde O olarak alindi. Diger

kisimlar ise bizim i¢in en uygun olan araliklar 1’den baslanarak 6nem derecesi azalirken

numaralandirma artacak sekilde puanlama yapildi. Sekil 3.6'da yol verisi i¢in belirlenen

alt kriterler ve yeniden siniflandirma islemi 6rnek olarak gosterilmektedir.

< Reclassify - oIEd
Input raster ~
]raster _yol ”'_] e
Redass field
Value v
Redassification
Old values New values A -
250 0 Classify...
500 5
1000 F LARGE
1500 3
2500 2 Add Entry
5000 1
NoData NoData
W
Load... Save... Reverse New Values Predision...
Output raster v
C:\Users\user\Documents\ArcGIS \Default.gdb\Redass_yol_6 [y
OK Cancel Show Help >>

Sekil 3.6. Yeniden Smiflandirma Islemi

3.3. Kati Atik Depolama Tesisi Yer Secimine Etki Eden Faktorler

3.3.1. Arazi Kullanimi

Calismada kullanacagimiz

faktorlerden biride

olusturdugumuz arazi kullanim haritasidir.

CORINE

verilerini

kullanarak

CORINE verilerinin sinif sayis1 5° e indirgenerek arazi kullanim haritas1 Sekil 3.7'de

gorlilmektedir.
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KAYSERI iLi ARAZI KULLANIM HARITASI
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Sekil 3.7. Kayseri Ili Arazi Kullanim Haritasi

Arazi kullanimi kriterinde yerlesim, tarim, yesil alan ve su alanlar1 kullanilabilir alanlar
oldugundan kat1 atik depolama alanlar1 i¢in uygun degildir. Bu yiizden bu alanlara 0
degeri atanmustir. Kayalik ve bos alanlar ise kati atik depolama alani i¢in uygun
oldugundan 1 degeri atanmistir. Tablo 3.3'de ArcGIS programinda {iretilecek yeniden
siiflandirma haritast i¢in katmanlarin degerleri goziikmektedir. Sekil 3.8'de ise bu

degerlere gore olusturulan yeniden siniflandirma haritas1 gosterilmektedir.

Tablo 3.3. Arazi Kullanimi I¢in Kriter Degerleri

Etki Simifi Deger
Yerlesim 0
Tarim 0
Yesil Alan 0
Kayalik 1
Su 0
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Sekil 3.8. Arazi Kullanimi Yeniden Siniflandirma Haritasi

3.3.2. Niifus Yogunlugu

Kat1 atik depolama alani yer seciminde kullanilan kriterlerden birisi de niifustur.
Kayseri ili niifus verileri TUIK’in yaymlamis oldugu verilerden mahalle bazli olarak
alimmigstir. Mahalle smirlar1 Kayseri Biiyliksehir Belediyesinden elde edilmistir. Buna
gore ArcGIS programinda niifus mahalle alanina oranlanarak niifus yogunluk haritasi
olusturulmustur. Niifus yogunluk wverileri smiflandirilarak Sekil 3.9'daki harita
olusturulmustur. Kat1 atik depolama alanlar1 koku iiretmesi ve insan sagligina zararl
olabilecegi endisesi insanlarin yogun yasadig1 bolgelerden uzak noktalara yapilmalidir.
Buna gore niifusun yogun oldugu yerler diisiik degere sahip olurken niifusun az oldugu

yerler ise yiiksek degere sahip olacaktir.
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Sekil 3.9. Kayseri Ili Niifus Yogunlugu Haritasi

Tablo 3.4. Niifus Yogunlugu Kriter Degerleri

Etki Simfi (Kisi) Deger
0-382 1

382 -931 2

931 -1840 3

1840 - 3253 4

3253 -7779 5

6

0

7779 - 21304
21304 - 71972

Kat1 atik depolama alanlar1 i¢in yer tespitinde niifusun az oldugu yerler tercih edildigi
icin en kalabalik olan 21304 — 71972 niifuslu yerlere 0 degeri atandi. Niifusun en az
oldugu 0 — 382 niifuslu yerlere ise en uygun yer anlaminda 1 degeri atandi. Daha
sonrasinda niifusla orantili olarak verdigimiz degerlerde artarak 6’ya kadar deger atand.
Tablo 3.4'de niifusa ait kriterler ve degerleri verilmistir. Bu degerlere gore olusturulan

niifus yeniden siiflandirma haritasi Sekil 3.10'da gosterilmektedir.
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3.3.3. Yerlesim Merkezine Uzakhk
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Yerlesim yerine uzaklik kriteri i¢cin mahalle yerlesim merkezi noktalart Kayseri

Biiyiiksehir Belediyesinden temin edildi. Buna gore Sekil 3.11°de Kayseri ili mahalle

merkez noktalar1 haritast olusturuldu. Yerlesim merkezleri tesislerin kurulumu igin

uygun olmadigindan bu faktor de bu ¢aligmada degerlendirildi.
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Sekil 3.11. Kayseri ili Mahalle Yerlesim Merkezleri Haritas1
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Tablo 3.5.Yerlesim Merkezine Uzaklik Kriter Degerleri

Etki Sinifi (m) Deger
0 -1000 0

5

4

3

2

1001 - 1500
1501 - 2000
2001 - 2500
2501 - 3500
3501 - 5000 1

Kati atik yonetmeligine gore yerlesim merkezine uzaklik sinirimiz 1000 m oldugu i¢in
bu sinifa 0 degeri atandi. Cevreye verecegi zarar goz Oniine alinarak mesafe arttikga
bizim i¢in uygunluk derecesi arttigindan dolay1 3501m - 5000 m araligindaki mesafelere
1 degeri atandi. Mesafelerle ters orantili olarak diger mesafelere de 5’e kadar degerler
atandi. Tablo 3.5’de bu degerler goziikmektedir. Bu degerlere gore olusan yerlesim

merkezine uzakliga gore yeniden siniflandirma haritasi ise Sekil 3.12°de gosterilmistir.
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Sekil 3.12. Yerlesim Merkezlerine Uzaklik Yeniden Siniflandirma Haritasi
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3.3.4. Karayollarima Uzakhk

Kat1 atik depolama alanlarindan atiklarin taginabilmesi i¢in yollara uzaklik da bir kriter
olarak secilmistir. Ancak bu tesislerden gelebilecek kokulara karsin kara yollarina ¢ok
da yakin olmasi istenmemektedir. Bu sebeple 6zellikle ana yollar se¢ilmis ve bunlardan
en fazla 5 km olacak sekilde degerlendirme yapilmistir. Sekil 3.13'de Kayseri ili ana yol

haritas1 gosterilmistir. Tablo 3.6’da bu faktor i¢in alt kriter degerleri gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Kayseri ili Ana Yol Haritas1

Tablo 3.6. Ana Yola Uzaklik Kriter Degerleri

Etki Sinifi (m) Deger
0-250 0

5

4

3

2

251-500

501 - 1000
1001 - 1500
1501 - 2500
2501 - 5000 1
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Ana yola uzaklik sinirimiz 250 m oldugu i¢in bu sinifa 0 degeri atandi. Mesafe arttik¢a
bizim i¢in uygunluk derecesi arttigindan dolayr 2501 m - 5000 m araliginda olan
mesafelere 1 degeri atandi. Mesafelerle ters orantili olarak diger mesafelere de 5’e
kadar degerler atandi. Bu degerlere gore Sekil 3.14'de ana yola uzaklik yeniden

siiflandirma haritasi gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Kayseri Ili Ana Yol Yeniden Simiflandirma Haritasi

3.3.5. Korunan Alanlara Uzakhk

Korunan alanlara depolama sahas1 yapilamayacag: i¢in korunan alanlarda kriterlerden
birisi olarak degerlendirilmistir. Korunan alan verisi Doga Koruma Ve Milli Parklar
Genel Miidiirliigiiniin sitesinden raster formatta elde edilmis olup ArcGIS programu ile
sayisallagtirilarak veri elde edilmistir. Buna gore korunan alanlar haritas1 Sekil 3.15'de

gosterilmektedir. Tablo 3.7°de ise korunan alanlar alt kriter degerleri gosterilmistir.
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Sekil 3.15. Kayseri ili Korunan Alanlar Haritas

Tablo 3.7. Korunan Alanlar Kriter Degerleri

Etki Sinifi (m) Deger
0-500 0
501 - 1000 5
1001 - 2500 4
2501 - 5000 3
5001 - 7500 2
7501< 1

Korunacak alanlara uzaklik sinirimiz 500 m oldugu i¢in bu smifa 0 degeri atandi.
Mesafe arttik¢a bizim i¢in uygunluk derecesi arttig1 i¢cin 7500 m den uzak mesafelere 1
degeri atandi. Mesafelerle ters orantili olarak diger mesafelere de 5’e kadar degerler
atandi. Bu degerlere gore olusturulan korunan alanlar yeniden siniflandirma haritasi

Sekil 3.16'da gosterilmistir.
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Sekil 3.16. Kayseri Ili Korunan Alanlara Uzaklik Yeniden Siniflandirma Haritasi
3.3.6. Havaalanina Uzakhk

Kayseri'de tek bir havaalani bulundugun i¢in sadece bu nokta almmustir. Sekil 3.17'de
Kayseri Erkilet Havaalaninin konumu gosterilmektedir. Havaalanlarina uzaklik en az

1000 m olmak tizere kriterlere degerler atanmustir.
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Sekil 3.17. Kayseri ili Havaalan1 Konum Haritasi
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Tablo 3.8. Havaalanina Uzaklik Kriter Degerleri

Etki Sinift (m) Deger
0 - 1000 0
1001 - 1500 5
1501 - 2500 4
2501 - 5000 3
5001 - 7500 2
7501< 1

Havaalania uzaklik sinirimiz 1000 m oldugu i¢in bu sinifa 0 degeri atandi. Mesafe
arttikca bizim i¢in uygunluk derecesi arttigindan 7500 m den uzak olan mesafelere 1
degeri atandi. Mesafelerle ters orantili olarak diger mesafelere de 5’e¢ kadar degerler
atandi. Sekil 3.18'de bu degerlere gore olusturulan havaalanlarina uzaklik yeniden

siiflandirma haritasi gosterilmektedir.
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Sekil 3.18. Havaalanina Uzaklik Yeniden Siniflandirma Haritasi
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3.3.7. Yiizey Sularma Uzakhk

Kat1 atik depolama sahalarinin gevreye etkilerinden dolayr su kirliligi kontrolii
yonetmeliginde  belirtildigi  lizere yilizey sularina yakin  bdolgelerde  tesis
kurulamamaktadir. Corine 2012 verisinden ylizey sular1 elde edilmistir. Sekil 3.19°da

Kayseri ili ylizey sular1 haritasi gosterilmistir.
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Sekil 3.19. Kayseri ili Yiizey Sular1 Haritas1

Tablo 3.9. Yiizey Sularina Uzaklik Kriter Degerleri

Etki Sinifi (m) Deger
0-500 0

5

4

3

2

501 -1000
1001 - 2500
2501 - 5000
5001 - 7500

7501< 1
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Literatiirde ylizey sularina uzaklik sinirimiz 500 m oldugu i¢in bu siifa 0 degeri atandi.

Mesafe arttik¢a bizim i¢in uygunluk derecesi arttigindan 7500 m 'den uzak mesafeler

icin 1 degeri atandi. Mesafelerle ters orantili olarak diger mesafelere de 5’e¢ kadar

degerler atandi. Tablo 3.9°da ylizey sularimin alt kriterlerine ait degerler

gosterilmektedir. Bu degerlere gore olusturulan yiizey sulari yeniden siniflandirma

haritas1 Sekil 3.20°de gosterilmektedir.

34°00E ISUOE 3EOUE ITUUE

YUZEY SULARINA UZAKLIK
YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI

JSTTN
T

Lejant

- 0 uygun degil
- 1 gok uygun

| m:

B =

B

[ | 5¢okazuygun

300N

0 125 25 50 75 100
[ mmmm ee— )]

Sekil 3.20. Kayseri Ili Yiizey Sular1 Yeniden Smiflandirma Haritasi

3.3.8. Mesire Alanlarina Uzakhik

IFTUN

=

Mesire alanlarina da kat1 atik depolama sahasi kurulamayacagindan bir kriter olarak

alimmustir. Buna gore Sekil 3.21°de mesire alanlarina uzaklik haritasi olugturulmustur.
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Sekil 3.21. Kayseri Ili Mesire Alanlar1 Haritas1

Tablo 3.10. Mesire Alanlarina Uzaklik Kriter Degerleri

Etki Smifi (m) Deger
0-250 0

5

4

3

2

251-1000
1001 - 2500
2501 - 5000
5001 - 7500

7501< 1

Mesire alanlar1 i¢in uzaklik sinirimiz 250 m oldugundan bu sinifa 0 degeri atandi.

Mesafe arttikga bizim igin uygunluk derecesi arttifindan 7500 m 'den uzak olan

mesafelere 1 degeri atandi. Mesafelerle ters orantili olarak diger mesafelere de 5’e kadar

degerler atandi. Tablo 3.10°da mesire alanlar1 alt kriter degerleri gosterilmistir. Bu

degerlere gore olusturulan mesire alanlarina uzaklik yeniden siniflandirma haritas1 Sekil

3.22°de goriilmektedir.
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Sekil 3.22. Mesire Alanlarina Uzaklik Yeniden Siniflandirma Haritasi

3.3.9. Egim

Egimli arazilere kat1 atik depolama tesisi yapimi ekonomik acidan kazi dolgu maliyeti
cikaracagindan uygun olmamaktadir. Sayisal yiikseklik modelinden elde edilen Kayseri
ili egim haritas1 Sekil 3.23’de gosterilmektedir.
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Tablo 3.11. Egim I¢in Kriter Degerleri

Etki Sinifi (%) Deger
0-5 1

5-10 2

10-13 3

13-16 4

5

0

16 - 20
20<

Tablo 3.11°de egim kriteri i¢in degerler goriilmektedir. Literatiirdeki caligsmalar
incelendiginde egim kriteri i¢in smirimiz maksimum %15-%20 araligi seg¢ilmistir.
%20’den fazla olan egimler kat1 atik depolama tesisi i¢in uygun olmadigindan 0 degeri
atanmistir. %20’°nin altindaki degerler i¢in de egim ne kadar diisiik olursa o kadar iyi
olacagindan en diisiik olan kisma 1 degeri atand1 ve egimle birlikte sinif degerleri de
dogru orantili olarak artmis oldu. Bu bilgiler 1518inda egim faktoriine ait etki sinifina

gore yeniden siniflandirma haritasi olusturulmustur. Sekil 3.24'de gosterilmektedir.
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Sekil 3.24. Egim Yeniden Siniflandirma Haritas1
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3.4. AHP Yontemiyle Kriterlerin Agirhik Degerlerinin Hesaplanmasi ve Tutarhhik

Oran1 Hesab:

3.4.1. AHP Yoéntemi icin Kriter Matrisinin Olusturulmasi

Tablo 1.6’da ki degerlendirme oOl¢cegine gore kriterlerimizden olusturdugumuz matris

uzman kisiler tarafindan dolduruldu ve tek bir tablo elde edebilmek adina ortalama

degerleri hesaplandi. Uzmanlar tarafindan doldurulan tablolar asagida gosterilmektedir.

Tablo 3.12. Kat1 Atk Uygulamasi I¢in Kullanilan Kriterler Matrisi

KRITER

ARAZI
KULLANIM
KABILIVETI

YERLESIM
MERKEZINE
UZAKLIK

ANA
YOLA
UZAKLIK

MESIRE
ALANINA
UZAKLIK

YUZEY
SULARINA
UZAKLIK

HAVA
ALANINA
UZAKLIK

KORUNAN
ALANLARA
UZAKLIK

NUFUS
YOGUNLUGU

EGIM

ARAZI
KULLANIM
KABILIVETI

1

YERLESIM
MERKEZINE
UZAKLIK

ANA
YOLA
UZAKLIK

MESIRE
ALANINA
UZAKLIK

YUZEY
SULARINA
UZAKLIK

HAVA
ALANINA
UZAKLIK

KORUNAN
ALANLARA
UZAKLIK

NTFUS
YOGUNLUGU

EGIM

Uzman kisiler tarafindan doldurulan tablolar :

Tablo 3.13. Uzman 1 Degerlendirme Tablosu (Kat1 Atik)

Kriter
AKK
YMUZ
AYUZ
MAUZ
KAUZ
YSuz
HAUZ
Nufus
Egim

AKK
2}

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

YMUZ AYUZ

2
1

3

MAUZ

KAUZ

= N W

YSuZ

L L R ]

HAUZ

= W A WU 0y

Nufus Egim

9 7
9 7
7 6
6 6
7 7
5 4
1 0.3333

1

[VRE T R RV RN - )

0.2500
0.3333
1
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Tablo 3.14. Uzman 2 Degerlendirme Tablosu (Kat1 Atik)

Kriter
AKK
YMUZ
AYUZ
MAUZ
KAUZ
YSUZ
HAUZ
Nafus
Egim

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
AKK YMUZ AYUZ MAUZ KAUZ YSUZ HAUZ Nifus Egim
1 3 5
1

=N B o
=N A B
=W w oo~
= B N 00 W W
B U 0
[T BT Y- RN

0.3333 0.3333
: | 0.2500

Tablo 3.15. Uzman 3 Degerlendirme Tablosu (Kat1 Atik)

Kriter
AKK
YMUZ
AYUZ
MAUZ
KAUZ
YSUZ
HAUZ
Nifus
Egim

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
AKK YMUZ AYUZ MAUZ KAUZ YSuzZ HAUZ Nufus Egim
1 3 4
1

= W ;oW

H NN UG
LR N I - I - ]
LT T = R« R I+ - ]
w b U0 g

0.3333 0.2500
1 0.5000

Tablo 3.16. Uzman 4 Degerlendirme Tablosu (Kat1 Atik)

Kriter
AKK
YMUZ
AYUZ
MAUZ
KAUZ
YSuZ
HAUZ
Nufus
EEim

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
AKK YMUZ AYUZ MAUZ KAUZ YSuzZ HAUZ Nufus Egim
1 03333 3
1 2
1

(= IR TR S -8

= N W s Wb
= N W Rk 0O
W w o

0.3333 0.5000

Uzmanlarin doldurmus oldugu degerlendirme tablolarinin matematiksel ortalamasi

almarak kullanacagimiz kriter matrislerinin tablosu olusturulmustur. Tablo 3.17’de

goriilmektedir.




Tablo 3.17. Ortalama Kriter Matrisi (Kat1 Atik)
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Kriter AKK YMUZ AYUZ MAUZ |KAUZ YSUZ HAUZ Nifus  [EgGim

AKK 1 3 4 5 6 7 9 8 7
YMUZ 1/3 1 3 4 S 6 9 7 7
AYUZ 1/4 1/3 1 3 3 5 8 6 5
MAUZ 1/5 1/4 1/3 1 2 4 7 6 5
KAUZ 1/6 1/5 1/3 1/2 1 3 6 5 4
YSuz 1/7 1/6 1/s 1/4 1/3 1 5 4 3
HAUZ 1/9 1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1 1/3 1/4
Nifus 1/8 1/7 1/6 1/6 1/5 1/4 3 1 1/2
Egim 1/7 1/7 1/5 1/5 1/4 1/3 4 2 1

3.4.2. Kriter Matrisine Gore Agirhik Hesabi

Kriterlerin agirliklarinin bulunmasi i¢in karsilagtirma matrisinin her siitununun toplami

almir. Daha sonra matristeki her bir eleman bu toplama béliinlir ve “normalize edilmis

matris” bulunur kontrol i¢in normalize matrisin siitunlart toplanir ve bu toplam 1

olmalidir. Normalize edilmis matrisin satir ortalamasi alinarak agirliklar elde edilmis

olur. Kontrol olarak agirliklarin toplami 1 olmalidir. Her bir kriter i¢in Microsoft Excel

programinda agirlik degerleri hesaplandi. Sekil 3.25’de hesaplamalar agirliklar ve

kontroller goriilmektedir.

Analitik Hiyerargi Prosesi (AHP)-Ortalama (A )

Kriter AKK YMUZ AYUZ MAUZ KAUZ YSUZ HAUZ Niifus E§im

AKK 1 3 4 5 [ 7 9 8 7

YMUZ 1/3 1 3 4 5 6 9 7 7

AYUZ 1/4/ 1/3 1 3 3 5 8 6 5

MAUZ 1/5 1/4 1/3 1 2 4 7 6 5

KAUZ 1/6 1/5 13 1/2 1 3 6 5 4

YSUZ 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1 5 4 3

HAUZ 1/9 1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1 1/3 1/4

Nifus 1/8] 1/7 1/6 1/6 1/5 1/4 3 1 12

Egim 17| 17 1/5 15| 1/4 13 4 2 1

Toplam  2.471825 5.346825 9.358333 14.25952 17.95 26.78333 52.0003 39.3333 3275

Normalize Edilmis Matris Satir Top. Agirhidar (W )

0.404559| 0.561081| 0.427427| 0.350643| 0.334262| 0.261357 0.1?30?5' 0.20339| 0.21374 2.929534' 0.325504|
0.134853| 0.187027| 0.32057| 0.280514| 0.278552| 0.22402| 0.173076| 0.177966| 0.21374 1.990318' 0.221146|
0.10114) 0.062342| 0.106857| 0.210386| 0.167131| 0.186683| 0.153845| 0.152543) 0.152672 1.293598) 0.143733
0.080912| 0.046757) 0.035619( 0.070129 0.111421| 0.149347| 0.134615| 0.152543| 0.152672 0.934012 0.103779
0.067427| 0.037405| 0.035619| 0.035064] 0.05571| 0.11201[0.115384|0.127119| 0.122137 0.707875 0.078653
0.057794] 0.031171| 0.021371) 0.017532| 0.01857| 0.037337 0.096153| 0.101655| 0.091603 0.473227 0.052581
0.044951] 0.020781| 0.013357| 0.010018] 0.009285| 0.007467( 0.015231| 0.008474| 0.007634 0.141198| 0.015689
0.05057] 0.026718| 0.017809| 0.011688| 0.011142| 0.009334| 0.057698| 0.025424| 0.015267 0.22565 0.025072
0.057794] 0.026718| 0.021371| 0.014026| 0.013928| 0.012446 0.0?6923] 0.050848| 0.030534 0.304587 0.033843

Kontrol 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 Kontrol 1

Sekil 3.25. Kriter Agirliklarinin Hesabi

3.4.3. AHP Modellerinde Tutarhhgin Test Edilmesi

AHP modellerinde verilecek son kararin giivenilirligi, iki karsilastirma matrislerini

dolduran karar vericilerin tutarli olmasi ile saglanabilir. Bu sebeple AHP modellerinde
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tutarlilik oraninin belirlenen oranin altinda kalmasi gerekmektedir. Tutarlilik oraninin
her zaman 0.10’dan kii¢iik olmas1 beklenir. Bizim ¢aligmamizda da bu degerin altinda
kaldigi i¢in karar matrisimizin tutarli oldugu belirlenmistir. Kat1 atik depolama alanlari
i¢in olusturulan matrislerin Sekil 3.26°da tutarlilik oran1 hesab1 gosterilmistir. Burada
yapilan islem adimlarn literatiir kisminda acikladigimiz AHP modelinde detayli

aciklanmistir.

Temel Deger(A)

D=AxW E=D/W

3.50143 10.75696
2.438317 11.0258
1.554182 10.81297
1.069175 10.30241
0.789541 10.0383
0.497109 9.454203
0.149662 9.539528
0.231472 9.232209
0.311528 9.205081

A(Ort.) 10.04083

Tutarlilik Géstergesi(Cl) = |o0.130104
(A-n)/(n-1)
Tutarllllk.O.ranl{CRFCU'RL = 0.089727
n=9 i¢in RL=1.45

Sekil 3.26. Tutarlilik Oran1 Hesabi1

9 kriter i¢in Tablo 1.7°de gosterilen indisdeki 1.45 degeri alinarak hesaplanmustir.
3.4.4. AHP Yontemi Ile Hesaplanan Agirhik Degerleri

Yapilan ¢calismada AHP yontemi igin kriterler ve alt kriterler belirlenip, yeni degerlerle
islemler yapilmistir. Bu asamada ise AHP i¢in son igslem olarak agirliklar Microsoft
Excel yardimiyla formiilize edilerek hesaplanmigtir. Tablo 3.18’de kriterler, alt kriterler

ve agirliklar gdsterilmektedir.



Tablo 3.18. Kriterlerin Alt Degerleri ve Agirlik Degerleri Tablosu

Faktor Ada

Etki Simifi

Agirhk

Arazi Kullanim
Kabiliyeti

Yerlesim

Tarim

Yesil Alan

Kayalik

Su

33

Yerlesim Merkezine
Uzakhk (m)

0-1000

1001 - 1500

1501 - 2000

2001 - 2500

2501 - 3500

3501 - 5000

22

Ana Yola
Uzakhik( m )

0-250

251 -500

501 - 1000

1001 - 1500

1501 - 2500

2501 - 5000

14

Mesire Alanina
Uzakhk (m)

0-250

251 - 1000

1001 - 2500

2501 - 5000

5001 - 7500

7501<

10

Yiizey Sularina
Uzaklik ( m)

0-500

501 - 1000

1001 - 2500

2501 - 5000

5001 - 7500

7501<

Havaalanina
Uzakhk (m)

0-1000

1001 - 1500

1501 - 2500

2501 - 5000

5001- 7500

7501<

Korunan
Alanlara
Uzakhk (m)

0-500

501 - 1000

1001 - 2500

2501 - 5000

5001 - 7500

7501<

Niifus
Yogunlugu

0-382

382 - 931

931 - 1840

1840 - 3253

3253 - 7779

7779 - 21304

21304 - 71972

Egim (% )

0-5

5-10

10-13

13-16

16-20

20<

OLII-lkb-’l\)>—‘OO\UI-PUJNHP—‘NUJ-PLIIO'—‘NU)-PUIO'—‘NW-P‘JIO'—‘NUJ-PKJIOHI\JW-BUIOP—‘NUJ-PLIIOO'—‘Oooﬁ(
]
H
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Son islem adimi ise ¢ok katmanli agirlikli cakistirma yontemi (Weighted Overlay)
kullanarak, yapilan analizler sonucu olusturdugumuz yeniden siniflandirma (reclassify)
haritalar1 ile AHP yoOntemiyle hesaplanan kriter agirliklar1 birlestirerek kati atik

depolama alanlari i¢in uygun yerleri tespit etmektir.

ArcGIS yaziliminda ¢ok katmanli agirlikli cakistirma yontemi (Spatial Analyst-
Weighted Overlay) ile yeniden simiflandirilan harita katmanlari cakistirilarak her bir
kriter i¢in hesaplanan agirlik degerleri girildi. Sekil 3.27°de agirliklarin girildigi ekranin

goriintlisli gosterilmistir.

A Weighted Overlay - colEN
Weighted overlay table ~
¥ 8 Value +
¥ Reclass 2 Value %
¥ Reclass 3 Value
¥ sss_akk 33
¥ 3 Value L
¥ Reciass 5 Value
¥ 10 Value +
¥ 22 Valug
* 14 Value
= v
oK Cancel Emvironments... Show Help >>

Sekil 3.27. Weighted Overlay Ile Agirliklarin Girilmesi

Her bir katman eklendiginde yeniden siniflandirma (reclassify) kisminda yapildig: gibi
bu asamada da benzer islem uygulandi. Yeniden siniflandirmada O olarak atadigimiz

degerler bu kistmda (NoData) belirlendi. Sekil 3.28°de gosterilmektedir.

N Weighted Overlay - oIEN
Weighted overlay table ~
Raste 5 ale Va A
= 8 Value — +
0 DDAT ™ 5
1 1 x
2 2
3 3 T
4 4
5 5 3
B NODATA NODATA
_L ¥ Reclass_havaalan| 2 Valug
_|¥ Rechss nifus 3 Value
_|¥ Recisss alk 33 Value
_|¥ Reclass ejim 3 Value
_M.M.al 5 Value
| ¥ Reclass mesire 10 Value
_,f.EL*E.!!!U!!‘ 22 Value
¥ 14 =
Reclass yol Value & &
oK _. Cancel Environments... Show Help >>

Sekil 3.28. Weighted Overlay Ile Derecelendirme
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3.4.5. Kayseri I¢in Alternatif Kati Atik Depolama Tesisi Yer Secimi

Tez kapsaminda yapilan calismada Kayseri icin kati atik depolama tesisi yer se¢imi
yapilmistir. Toplamda 9 adet kriter kullanilmistir. CBS analizleri sayesinde raster veri

yapisinda sonuglar elde edilmistir.

Uygulamanin daha dinamik olmasi i¢in ArcGIS yaziliminda model builder’dan
yararlanilmistir. Model builder 6zellikle bir dizi arag iceren is akislarini olusturmada ve
calistirmada kullanilan bir uygulamadir. Ayrica sistemde olusabilecek ufak kriter

degisikliklerini de model builder aracilig1 ile rahatlikla glincelleme imkan1 vardir [52].

Ozellikle yonetmelikler de ki sinirlamalar da degisiklik oldugunda model sayesinde
agirliklar da kolayca degiserek yeni sonug haritalar1 elde edilecek sekilde tasarlandi.
Calismada kullanilan model Sekil 3.30°da gosterilmektedir. Kriterlerin her biri igin
agirhik degerleri hesaplandi. Alt kriterlerden uzaklik igeren verilerin her birine ¢oklu
¢izgi tamponu (multiple ring buffer) uygulamasi: modelde eklendi. Daha sonra her bir alt
kriter i¢in yeniden siniflandirma islemine girecek sekilde baglanti kuruldu. Her bir
katman i¢in daha onceden hesaplanan agirlik degerleri yazilip derecelendirme iglemi
yapildiktan sonra tiim bu analizler yapilan haritalar ile ¢akistirtlip kati atik depolama
alani i¢in uygunluk haritasi elde edildi. Sekil 3.31°de gosterilmektedir. Daha sonra elde
edilen sonug iizerinden de yogunluk haritasi tiretilmistir. Sekil 3.33’de bu yogunluk

haritas1 gdsterilmektedir.

I ARAZI KULLANIMI

I EGIM YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI

| |  HAVAALANINA UZAKLIK . |

I | | KORUNACAK ALANLARA UZAKLIK
| KAYSER IL| KATI ATIK DEPOLAMA ALANI I
I UYGUNLUK YOGUNLUG! h

—
| | ! I MAHALLE MERKEZ NOKTALARINA UZAKLIK
I | YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI

—i
I MESIRE ALANLARINA UZAKLIK " I
| | | YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI i
[ — — — —
:I ; | E I NUFUS YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI I
- I I ANA YOLA UZAKLIK I
| YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITAS!

| | | YUZEY SULARINA UZAKLIK [
| YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI

Sekil 3.29. Kat1 Atik i¢in Kriter Haritalar1 Ve Sonug Haritasi
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Sekil 3.30. Kat1 Atik Depolama Alam Yer Secimi Islemi I¢in Hazirlanan Model
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KAYSERI ILi KATI ATIK DEPOLAMA ALANI UYGUN YER
TESPITI IGCIN WEIGHTED OVERLAY ISLEM SONUCU
N
- w+E
S
z Lejant
i - 0 uygun degil
[ 1 gok uygun
-Zuygun
Sazuygun
0 125 25 50 75 10%m

TOE

Sekil 3.31. Kayseri Ili Kat1 Atik Depolama Alani1 I¢in Uygunluk Haritas

Yapilan analizler ve AHP islemiyle hesaplanan agirlik degerlerinin ¢ok katmanli
agirlikli ¢akistirma yontemi (Weighted Overlay) ile birlestirilmesi sonucunda 0’dan 3’e

kadar uygunluk haritasi olugturulmustur.

= @ Weighted overlay
Mo
1
L
3

Sekil 3.32. Weighted Overlay islem Sonucu Olusan Lejant

(-') 0 ile gosterilen alanlar istenmeyen yani kati1 atik depolama alani i¢in uygun
olmayan yerleri ifade etmektedir. (EI ) 1 ile gosterilen alanlar ise kati atik depolama
alani i¢in en uygun yerleri ifade etmektedir. ( -‘) 2 ile gosterilen alanlar ise biraz daha

diisiik derece uygun yerleri ifade etmektedir. (D) 3 ile gosterilen alanlar ise daha

diisiik derecede uygun yerleri ifade etmektedir.
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KAYSERI iLi KATI ATIK DEPOLAMA ALANI
UYGUNLUK YOGUNLUGU HARITASI 5
: w E

=
L]

ITTO0N

Lejant

- 0 uygun dedgil
- 1 gok uygun
D 2 uygun
- 3 az uygun

360N
|

TN

0 125 25

35°00

Sekil 3.33. Kayseri Ili Kat1 Atikk Depolama Alam I¢in Uygunluk Yogunlugu Haritas

Kriter matrisi ile hesaplanan agirlik degerlerinin  sonuglar {izerindeki etkisi
goriilmektedir. En yiiksek agirlik arazi kullanim kabiliyeti ardindan yerlesim merkezine
uzaklik kriteri ¢ikmisti. Olusan haritada goriilityor ki uygun yerler sehir merkezini,
tarim alanlarini, ylizey sularin1 ve mesire alanlarini kapsamamaktadir. Bu kisimdan da
anlasildigi gibi AHP yontemi ve kullanilan ¢ok katmanli agirlikli ¢akistirma yontemi
(Weighted Overlay) islemi kat1 atik depolama alani i¢in uygun yer belirleme de dogru
bir yontem olmustur. Bu sekilde ¢ok kriterli karar alinmasi gereken uygulamalarda
kriterlerin birisinin seg¢ilmesi yerine birbirine gore Ustiinliikleri belirlenerek ve sonug

olarak da uygunluk dereceleri elde etmek daha dogru bir yontemdir.



4. BOLUM

KAYSERI iLi RUZGAR ENERJi SANTRALLERI ICIN UYGUN
ALAN TESPITi

4.1. Akilli Enerji

Akillt enerji yaklagimlar1 yenilenebilir enerji kaynaklari ile desteklenen, maliyet ve

enerji tasarrufu saglayan yenilik¢i yaklasimlardir.

Sehirlerde artan enerji ihtiyacindan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan temiz
enerji Uretim ve depolama faaliyetlerinin hizli bir sekilde hayata gegirilmesi
gerekmektedir. Inovasyon &ncelikli yatirim alanlarindan biri olan riizgar, giines gibi
kaynaklar1 esas alan yenilenebilir enerjinin yayginlastirilmast modern sehircilik

anlayisinda doga ve ekonomi dostu stratejiler arasinda yer altyor.
4.1.1. Riizgar Enerji Santralleri (RES)

Tiim Diinyada niifusun hizli artis1 ile orantili olarak enerjiye duyulan ihtiya¢ da her
gecen giin artmaktadir. Bu durum yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyaci ortaya
cikarmistir.  Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde Diinyanin birgok bolgesinde
iiretilebilen temiz, gelismis ve ticari agidan en elverigli enerji tiirlerinden birisi de riizgar
enerjisidir. Bu sebeplerden hem Diinya'da hem de Tiirkiye'de giderek ilgi gérmeye

baslamistir [49].

Riizgar enerji santralleri, siirdiiriilebilir enerji projeleri i¢in enerji iiretmede en uygun
yontemler arasindandir. Ancak, maliyetinin yiiksek olmasindan dolay1 riizgar enerji
santrallerinin  kurulacagi yerlerin Onceden fizibilite ¢aligmalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Riizgar enerji santrali i¢in uygun yer se¢imi siirecinde karsilasilan

sorunlarin asilmasinda teknik faktorlerin yaninda fiziksel, ekonomik, sosyal, ¢cevresel ve
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politik faktorlerin de irdelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Riizgar enerji santrali yer
secimi topografya, arazi Ortiisli, egim, baki, koruma alanlari, yerlesim merkezleri gibi
birgok konumsal faktdriin bir arada analiz edilmesini gerektirmektedir. Bu tiir karmagik
projeler i¢in karar verme siireclerinde CBS'nin karar destek yetenekleri kullanilmaktadir

[10].

Sekil 4.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari [46]

Riizgar enerjisi yatirimlar1 yapilirken kullanilan finansmanin geri doniisiinde yatirimin
getirisinin yliksek olmasi i¢in dogru alanlara yatirim yapilmalidir. Bu nedenle RES
kurulumu icin gerekli kriterler belirlenerek veriler toplanip analiz edildi. Calisma
kapsaminda Kayseri ili riizgar enerji santrali yer se¢imi i¢in CBS ve AHP yénteminden
yararlanarak uygun alanlar tespit edilmesi amaglanmistir. CBS ile yapilan analizler ile
AHP yontemiyle hesaplanan agirliklar sonucunda en dogru sonuglarin elde edilmesi

istenmistir.
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4.2. Riizgar Enerji Santralleri Yer Secimi i¢in Kriterlerin Belirlenmesi

Riizgar enerjisi yatirimlarinda finansmanin geri doniisiiniin yiiksek olmasi i¢in RES’in
dogru alanlara kurulumu ¢ok 6nemlidir. Buna gére RES kurulumu yaparken en 6nemli
adim sahay1r dogru se¢cmektir. Bir diger onemli nokta ise secilen saha da rlizgar
potansiyelinin olup olmadigina bakmaktir [10]. Sekil 4.2'de Kayseri ili ortalama riizgar

hiz1 gosterilmektedir.

45 7415
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Sekil 4.2. Kayseri ili Uzun Yillar Ortalama Riizgar Hizi1 Aylik Dagilini [42]

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Yenilenebilir Enerji Genel Miidirliigii
verilerine gore Tirkiye’de illere gore kurulabilecek RES’lerin toplam alani 22.834,85
km?, toplam kurulu giicii ise 114.174,08 MW’tir. Kayseri bu gruplandirmada 377,06
km? toplam alana ve 1.855,28 MW toplam kurulu gii¢ kapasitesiyle 18. sirada yer
almaktadir [50].



Tablo 4.1. Kayseri'de Kurulabilecek RES'lerin Gii¢ Kapasitesi

50 m’de Riizgar | 50 m’de Riizgar Toplam Alan Toplam Kurulu
Giicii Hizi (m/s) (km2) Giig
(W/m?) (Mw)

300 - 400 6.8-7.5 276,69 1.383,44
400 - 500 7.5-8.1 95,20 476,00

500 - 600 8.1-8.6 4,85 24,24

600 - 800 8.6 -9.5 0,32 1,60

> 800 > 9.5 0,00 0,00
377,06 1.885,28

Literatiir incelemesi ve uzman goriisleri alinarak Kayseri ili i¢in riizgar enerji santrali
uygun alan se¢iminde etkili olacak 14 faktor belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilacak

kriterler (Tablo 4.2):

Tablo 4.2. RES Kriterler

Kriterler

Arazi Kullanim Kabiliyeti

Riizgar Hiz1

Riizgar Gili¢ Yogunlugu

Riizgar Kapasitesi

Piirtizliiliik

Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik

Trafo Merkezlerine Uzaklik

Ana Yola Uzaklik

Yerlesim Merkezine Uzaklik

Havaalanina Uzaklik

Korunacak Alanlara Uzaklik

Yiizey Sularina Uzaklik

Yiikseklik

Egim
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4.2.1. Analizler ve Gerekli Islem Adimlar

Riizgar enerji santrallerinin yer seciminde etkili oldugu genel kabul goérmiis kriterler ve

literatiirde yer alan kistaslara gore belirlenmis Tablo 4.3’de gosterilmektedir.

Tablo 4.3. RES Kriterler Alt Deger Tablosu

Arazi kullaniminin uygunlugu

Yerlesim bolgeleri, endiistriyel
alanlar gibi mevcut kullanim olan
bolgeler ve yiizeysel sular harig¢

Riizgar hiz1

6.5 m/ s’den fazla olan

Riizgar kapasitesi

% 30 ve fazla olan

Piriizlulik Piiriizsiiz ve az piiriizli olan
Yerlesim merkezine uzaklik 500 m

Enerji nakil hattina uzaklik 100 m

Trafo merkezlerine uzaklik 1000 m

Ana yola uzaklik 100 m

Havaalanina uzaklik 3000 m

Korunacak alanlara uzaklik 500 m

Yiizey sularina uzaklik 500 m

Yiikseklik

Egim

En fazla % 20

Tablo 4.3 incelendiginde RES i¢in gerekli alt kriterler sunlardir;

Riizgar hiz1 en az 6,5 m/s ve riizgar kapasitesi ise en az %30 olan alanlar secilmelidir.
Koruma altindaki alanlara uzak olmali ve piiriizsiiz alanlar secilmelidir. Trafo
merkezlerine ve iletim hatlarina yakin olmalidir. Ayrica yol agina yakin olmas1 da ¢ok
onemlidir. Cilinkii riizgar triblinlerinin taginmasi i¢in yol agina yakin alanlar tercih
edilmelidir. Egim en fazla % 20 olmali, yiikseklikte Kayseri i¢in en az 1000 m

olmalidir. Bu kriterler 6zellikle Bennui 2007 ¢alismasi incelenerek segilmistir [51].
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4.2.2. Oklid Mesafesi (Euclidean Distance) islemi

Bir Onceki uygulamada coklu ¢izgi tamponu (multiple ring buffer) yontemi
kullanilmisti. Bu uygulamada ise oOklid mesafesi (Euclidean Distance) yontemi
uygulandi. Hem bu iki yontemi karsilastirmak hem de farkli metotlarla yapilabilirligi
gostermek amaciyla bu yontem sec¢ilmistir. Karsilastrma sonucunda ise iki yontemde

ayni sonuglarin elde edildigi goriilmiistir.

Yukarida belirtilen kisitlamalara gore ArcGIS’ de gerekli analizler bu yonteme gore
yapildi. ilk olarak uzaklik kisitlamalari igin yerlesim merkezi, enerji nakil hatt1, trafo
merkezleri, ana yol, havaalani, korunacak alan, ylizey sular1 i¢in ©6klid mesafesi
kullanildi. Mekansal analiz (Spatial Analyst) boliimiinden 6klid mesafesi (Euclidean
Distance) islemi ile kriterler i¢in tiim ilgeleri kapsayacak mesafeler girilip Enviroments
kismindan ilgeler katmani segilerek elde edilen tampon bolgelerin ilge katmaniyla sinirh
kalmas1 ayarlanip oklid mesafeleri hesaplanmistir. Ornek hesaplama Havaalani verisi

icin Sekil 4.3°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Vektor Veriler I¢in Oklid Mesafesi (Euclidean Distance) Uygulama
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Sekil 4.4. Havaalani i¢in Oklid Mesafesi (Euclidean Distance) Islemi

Oklid mesafesi (Euclidean Distance) islemi sonrasinda elde edilen veriler raster
formatinda oldugu i¢in yeniden siniflandirma (reclassify) islemi uygulanabilmektedir.
Arazi kullamim kabiliyeti, piiriizliilik, riizgar hizi, rizgar kapasitesi, egim, yiikseklik
verileri i¢cin mesafeye ihtiya¢ duyulmadigindan 6klid mesafesi (Euclidean Distance)

uygulanmamis sadece yeniden siniflandirma (reclassify) islemi uygulanmstir.
4.2.3. Yeniden Siniflandirma (Reclassify)

Agirlikli Toplam (Weighted Overlay) ile en uygun yer analizi yapabilmek ig¢in
elimizdeki verileri tekrardan siniflandirmamiz gerekmektedir. Bu asamada elimizdeki
raster veriler i¢in en basta belirtilen kisitlamalar dogrultusunda istenmeyen, uygun
olmayan kisimlar i¢in 0 degeri atanmistir. Diger kisimlara da uygunluk derecesine gore
cok uygun anlaminda 1 olacak sekilde uygunluk derecesi azalirken rakamlar artacak

bicimde numaralandirma yapilmustir.



84

N Reclassify
Input raster
[|pklid_enerji_nakil_hatt: ~ &
Redass field
Value v
Redassification
Old values New values A :
1] 0-100 1 Classify...
i} 100 - 500 2 _
1] 500 - 1000 3 =
i 1000 - 2500 4
2500 - S000 5 Add Entry
5000 - 29980.574219 0
NoData NoData Delete Entries
v
Load... Save... Reverse New Values Predsion...
Qutput raster
C:\Users\user\Documents\ArcGIS\Default.gdb\Redass_okli1 &
OK Cancel Environments... Show Help >>

v

Sekil 4.5. Yeniden Smiflandirma (Reclassify) Iislem Adim

4.3. Riizgar Enerji Santrali Yer Secimine Etki Eden Faktorler

4.3.1. RES i¢in Riizgar Hiz1 Kriteri

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM) tarafindan yayinlanan riizgar enerji

potansiyeli atlasima (REPA) gore 6zellikle Ege ve I¢ Anadolu’nun dogusu 6nemli bir

rlizgar enerjisi potansiyeline sahiptir. Sekil 4.6’da Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli

atlas1 (REPA) verilmistir. Ulkemiz de 30 m yiikseklikteki riizgar hizlar1 RES yatirimlar

i¢cin ekonomik olmadigindan dolay1 50 m yiikseklikteki riizgar hizlar1 alinmigtir. Riizgar

hiz1 faktorii RES yatirimlart i¢in en dnemli kriterlerden birisidir.
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Sekil 4.6. Tiirkiye Riizgar Hiz Dagilimi Haritas1 (50 m ) [50]
Kayseri ili riizgdir hiz dagilim haritast REPA’dan iretilmistir. Sekil 4.7°de

gosterilmektedir.

35'00°E 36°00°E ATO0E

Lejant

riizgar hizi ( mis )
Value

N :

36

Sekil 4.7. Kayseri ili Riizgar Hiz Dagilimi Haritas1 (50 m )

Riizgar hizina gore belirlenen riizgar gii¢ yogunlugu da RES yapimui i¢in yer se¢iminde
yol gostericidir. Kayseri ilinin giiney ve dogu kesimlerinde riizgar gii¢ seviyelerinin ¢ok

1yi diizeyde oldugu Sekil 4.8’de goriilmektedir.
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Yapilan literatiir incelemesinde ekonomik bir RES yatirimi i¢in riizgar hizinin en az 6.5
m/s olmas1 gerektigi gorilmiistiir. Riizgar hizinin yiiksek oldugu yerler secilmesi
gerektigi icin ortalama 50 m yiikseklikte 3.5 — 6.5 m / s arasinda hiz1 olan alanlar i¢in 0
degeri atanmustir. Riizgar hiz1 en yiiksek olan alanlara 1 degeri atanmistir. Riizgar hizi

ile uygunluk dereceleri arasinda ters oranti vardir. Sekil 4.9‘da riizgdr hiz1 yeniden
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Sekil 4.8. Kayseri ili Riizgar Gii¢ Yogunlugu Dagilimi Haritas:

Tablo 4.4. Riizgar Hiz1 I¢in Kriter Degerleri

Etki Sinifi Deger
(m/s)
35-65
6.5-7
7-8
8-9

9-10 1

N W B~ O

siniflandirma haritasi goriilmektedir.
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RUZGAR Hizl YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI

N

W

S

00N

Lejant

- 0 uygun degil
- 1 gok uygun
I -

[ s

- 4 ok az uygun 100
[ mm = e— LG

——

Sekil 4.9. Riizgar Hiz1 Yeniden Siniflandirma Haritasi
4.3.2. RES Ic¢in Riizgar Kapasite Faktorii Kriteri

RES’lerin yapim yeri seciminde kapasite faktori de rlizgar hizi gibi Onemli
parametrelerden biridir. Bu faktér, REPA’nin 50 m yiikseltideki kapasite faktorii

dagilimi haritasindan faydalanilarak olusturulmustur.

Bir tiirbinin riizgardaki enerjiyi elektrige doniistiirebilme oranina kapasite faktorii denir.
Tiirbinin yillik enerji tiretim miktarinin, tiirbin tarafindan nominal giigte yilda iiretilecek

teorik enerji miktarina orani olarak ifade edilir [10].
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Riizgar kapasite faktorii riizgar hiz1 ve riizgar giic yogunlugu ile paralel bir dagilim

Sekil 4.10. Riizgar Kapasitesi Faktorii Dagilimi 50 m [50]

gostermektedir. Sekil 4.11°de Kayseri ili riizgar kapasite faktori dagilin

gosterilmektedir.
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Sekil 4.11. Kayseri ili Riizgar Kapasite Faktorii Dagilimi Haritast
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Tablo 4.5. Riizgar Kapasitesi Igin Kriter Degerleri

Etki Sinifi (%) Deger
10-25 0

4

3

2

25-35
35-40
40 - 50
50-60 1

Tablo 4.5’de riizgar kapasite faktorii i¢in 5 smif olusturulmus ve yiizdelik degerler
gosterilmistir. Ekonomik RES yatirimlari icin kapasite faktérii en az % 30 ve iizeri
olmalidir. Ortalama 50 m ytikseklik i¢in riizgar kapasite faktorti sinir1 % 30 ve {izeri
uygun oldugundan bu deger altina 0 degeri atandi. En yiiksek % aralifina ise ¢ok uygun
anlaminda 1 degeri atandi. Riizgar kapasitesi ile uygunluk derecesi rakamlari ters
orantilidir. Sekil 4.12°de bu degerlere gore olusturulan riizgar kapasitesi yeniden

siiflandirma haritasi gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. Riizgar Kapasitesi Yeniden Smiflandirma Haritas1
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4.3.3. RES I¢in Enerji Nakil Hatlarina Uzakhk Kriteri

RES’lerin kurulum yeri se¢iminde dikkat edilmesi gereken faktdrlerden birisi de enerji
nakil hatlarina olan uzakligidir [49]. Enerji nakil hatlarina yakin olmayan yerlerde
kurulum ekonomik olamayacag i¢in uzak alanlar tercih edilmemektedir. Ayrica enerji
iletimi sirasinda ki kayiplar da gz oniine alindiginda hatlara yakin olmasi biiyiik 6nem
arz etmektedir [10]. Enerji nakil hatlar1 verisi TEIAS’dan alinmis olup bu verilere gore
Sekil 4.13°de gilizergah haritas1 gosterilmistir. Enerji nakil hatlarinin Kayseri’nin kuzeyi

hari¢ sehrin geneline yayildigi goriilmektedir.

KAYSERI iLi ENERJI NAKIL HATTI GUZERGAH HARITASI
N
W= E
g +
F
E Lejant g
enerji nakil hatti
— 320 KV ENERJI ILETIM HATTI 0 125 25 50 75 102m

Sekil 4.13. Enerji Nakil Hatt1 Giizergah Haritasi

Tablo 4.6. Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik Kriter Degerleri

Etki Simifi (m) Deger
0-100 1

101 - 500 2
501 - 1000 3
1001 - 2500 4
5
0

2501 - 5000
5000<
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Enerji nakil hatlarina uzaklik faktoriinde ekonomik bir RES kurulumu igin en fazla
5000 m uzaklik belirlenip bu mesafeden fazla olan yerlere uygun degil anlaminda 0
degeri atanmistir. 5000 m alt1 olan yerler ise kendi arasinda en yakin yerlere ¢ok uygun
anlaminda 1 degeri atanmis ve mesafeyle uygunluk derece numarasi dogru orantili
olacak sekilde diger alanlara da degerleri atanmistir. Toplam da 6 sinif olusmus olup alt
kriter degerleri Tablo 4.6’da gosterilmektedir. Bu degerlere gore olusturulan Enerji

nakil hatlarina uzaklik yeniden siniflandirma haritasi da Sekil 4.14°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.14. Enerji Nakil Hatlaria Uzaklik Yeniden Siniflandirma Haritasi

4.3.4. RES Icin Trafo Merkezlerine Uzakhk Kriteri

RES’lerin kurulum yeri se¢iminde dikkat edilmesi gereken faktorlerden birisi de trafo
merkez noktalarina olan uzakligidir [49]. Enerji nakil hatlarinda oldugu gibi trafo
merkezlerinden uzak bélgelerde RES kurulumu ekonomik olmamaktadir. Yine enerji
iletimi sirasinda olusacak kayiplar goz oniine alinirsa trafo merkezlerine yakinlik biiyiik
onem arz etmektedir [10]. TEiAS’dan alinan trafo merkez noktalarina gore
olusturulmus trafo merkezleri haritas1 Sekil 4.15’de gosterilmektedir. Goriildigi tizere

sehrin kuzeyi ve giineydogusu hari¢ trafo merkezleri ¢ogu noktada mevcuttur.
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Sekil 4.15. Trafo Merkez Noktalar1 Haritasi

Tablo 4.7. Trafo Merkez Noktalarina Uzaklik Kriter Degerleri

Etki Simifi (m) Deger
0 - 1000 1

1001 - 5000
5001 - 10000
10001 -15000
15001 - 25000

25000<

o

S| | A W

Trafo merkezlerine uzaklik faktoriinde ekonomik bir RES kurulumu i¢in uzaklik en
fazla 25000 m olarak belirlenip bu mesafeden fazla olan yerlere uygun degil anlaminda
0 degeri atanmigtir. 25000 m alt1 olan yerler ise kendi arasinda en yakin yerlere ¢ok
uygun anlaminda 1 degeri atanmis ve mesafeyle uygunluk derece numarast dogru
orantili olacak sekilde diger alanlara da degerleri atanmistir. Toplam da 6 sinif olugmus
olup alt kriter degerleri Tablo 4.7°de gosterilmektedir. Bu degerlere gore olusturulan
Trafo merkez noktalarina uzaklik yeniden smiflandirma haritas1 da Sekil 4.16’da

gosterilmektedir.
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TRAFO MERKEZ NOKTALARINA UZAKLIK
YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI
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Sekil 4.16. Trafo Merkezlerine Uzaklik Yeniden Siniflandirma Haritasi

4.3.5. RES i¢in Piiriizliiliikk Kriteri

RES’lerin kurulum yeri se¢iminde dikkat edilmesi gereken bir diger faktor ise
purtizlillik etkisidir. Piriizliliik genel olarak calilik, orman gibi alanlarda olmaktir.
Sehir merkezleri de yiliksek piiriizlii alanlardir [49]. Buna gore arazi kullanimi
haritasindan faydalanilarak Sekil 4.17°de goriilen piiriizliilik haritas1 olusturulmustur.
Burada kayalik ve tarim alanlar1 az piiriizlii olarak segilirken orman ¢alilik ve sehir
alanlar1 piirlizlii alanlar secilmistir. Kent merkezi ise yiiksek piiriizlii alan olarak

secilmistir.
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Sekil 4.17. Kayseri ili Piiriizliilik Haritas

Tablo 4.8. Piiriizliiliik I¢in Kriter Degerleri

Kriterler Deger

Piiriizsiiz 1
Az Piiriizli 2

Piirtizlii 0
Cok Piirtizli 0

RES’lerin kurulum yerleri se¢iminde piiriizlii ve ¢ok piiriizlii alanlar uygun olmadigi
icin bu alanlara 0 degeri, piiriizsiiz alana ¢ok uygun anlaminda 1, az piiriizlii alana ise
uygun anlaminda 2 degeri atanmustir. Tablo 4.8’de bu degerler gosterilmektedir. Bu
degerlere gore olusturulan yeniden siniflandirma haritas1 ise Sekil 4.18°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.18. Piiriizliiliikk Yeniden Siniflandirma Haritas1
4.3.6. RES Icin Ana Yola Uzakhk Kriteri

RES’lerin kurulum yerleri se¢iminde yol hatlarina olan uzakliklar1 da degerlendirmeye
alinmaktadir. Santrallere hizli ve maliyetsiz ulasmak 6nemlidir. Ciinkii hem santralin
bakimlar1 hem de ilk kurulum asamasinda yol olmayan yerlerde firmalar yol agtirmak
zorunda kalmaktadirlar [49]. Cok yakin olmasi da gilivenlik ac¢isindan istenen bir durum
degildir. Bir dnceki uygulama olan kat1 atik i¢in kullandigimiz Sekil 3.13°de gdsterilen

anayol haritas1 RES i¢in de kullanilacaktir.

Tablo 4.9. Ana Yola Uzaklik Kriter Degerleri

Etki Sinift (m)
0-100
101 - 1000
1001 - 1500
1501 - 2500
2501 - 3500
3500<

@)
v alwio) =] ol
(¢}
=
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Literatiir de yapilan tarama da yol i¢in 100 m emniyet seridi i¢erisine RES kurulumu
uygun olmadigr i¢cin bu alana 0 degeri atanmustir. Yola ¢ok fazla uzak olmasi da
istenmediginden maksimum uzaklik 5000 m ile sinirlandirilip 100 m den sonrasi igin 1’
den 5’e kadar uygunluk dereceleri atanmistir. Toplamda 6 smiftan olusan alt kriterler
Tablo 4.9°da goriilmektedir. Oklid mesafesi ile yapilan islemler sonucunda olusturulan
tampon mesafeleri ve yeni degerlere gore olusturulan yola uzaklik yeniden

siniflandirma haritas1 Sekil 4.19°da gosterilmektedir.

OO IB0TE 300
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YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI
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Sekil 4.19. Ana Yola Uzaklik Yeniden Siniflandirma Haritas1

4.3.7. RES Icin Arazi Kullammm Kriteri

RES’lerin kurulacagi yerlerin se¢iminde arazi kullanimin da rolii vardir. Ozellikle
yerlesim alanlari, yesil alanlar ve su alanlar1 RES yapmi uygun degildir [49]. Yine kati
atik uygulamasinda Sekil 3.7°de gosterilen arazi kullanim haritas1 RES i¢in de

kullanilacaktir.
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Tablo 4.10. Arazi Kullanim Kabiliyeti I¢in Kriter Degerleri

Kriterler Deger
Yerlesim 0
Tarim 2
Yesil Alan 0
Kayalik 1
Su 0

Arazi kullanim kabiliyeti i¢in toplamda 5 siif olusturuldu. RES’lerin kurulum yerleri
icin yerlesim, yesil alan ve su alanlari uygun olmadig1 i¢in 0 degeri atandi. En uygun
alan kayalik oldugu i¢in 1 degeri atanirken ardindan gelen uygun alan tarim alani i¢in de
2 degeri atanmustir. Bu degerler Tablo 4.10°da gosterilmektedir. Bu degerlere gore

olusturulan arazi kullanimi yeniden siniflandirma haritasi Sekil 4.20°de sunulmaktadir.

ARAZI KULLANIMI YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI

N

W

n
JQ'MN

30°00°N

Lejant

1:] 0 uygun degil
I 1 ok uygun

TN

———

Sekil 4.20. RES I¢in Arazi Kullanimi1 Yeniden Smiflandirma Haritast
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4.3.8. RES Icin Yiikseklik Kriteri

RES’lerin kurulum yerleri se¢ciminde yiikseklik 6énemli kriterler arasinda yer almaktadir.
Sehrin ortalama yiiksekliginden fazla olmali fakat asin1 yiikseklikte yol, zaman, maliyet
acisindan olumsuz etkileyecegi i¢in bu alanlarda tercih edilmemektedir. Kayseri ili
rakimi 1054 m oldugu i¢in buna uygun olarak literatiirde gegen kistaslara gore 5 sinif
olusturulmus ve Tablo 4.11'de gosterilmistir. Kayseri ili Yiikseklik haritas1 da Sekil
2.6’da gosterilmektedir.

Tablo 4.11. Yiikseklik I¢in Kriter Degerleri

Etki Sinifi (m)
0 - 1000
1001 - 1100
1101- 1750
1751 - 2250
2251 - 2750
2750<

)
olwln| = o|R
[’}
-

Kayseri’de yiikseklik faktorii icin 1000 m den asagis1 ve 2750 m yukarisi olan alanlar
i¢cin uygun degil anlaminda 0 degeri atanmustir. 1000 m — 2750 m arasi ise uygunluk
derecelerine gore kendi aralarinda 3 siifa ayrilmistir. Bu degerlere gore olusturulan

yiikseklik yeniden siniflandirma haritas1 Sekil 4.21°de sunulmustur.
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Sekil 4.21. Kayseri Ili RES Icin Yiikseklik Yeniden Siiflandirma Haritasi



99

4.3.9. RES I¢in Egim Kriteri

Topografyanin yapisi da RES kurma alanlari i¢in 6nemli bir faktordiir. Literatiirde de
egim sart1 olarak % 20’nin istiindeki alanlara RES kurulumunun uygun olmayacagi

belirtilmistir. Sekil 3.23’de Kayseri ili egim haritas1 gosterilmektedir.

Tablo 4.12. Egim I¢in Kriter Degerleri

Etki Sinifi (%) Deger
0-5 1
5-10 2
10-13 3
13-16 4
16 - 20 5
20 < 0

Egim kriteri i¢in literatiirde belirlenen sinirimiz % 20 oldugu icin % 20’den fazlasi i¢in
0 degeri atand1 [51]. Egimi % 20’nin altindaki degerler i¢in de egim ne kadar diisiik
olursa o kadar uygun olacagi i¢in bu kisim 1 ile numaralandirildi ve egimle birlikte sinif
degerleri de dogru orantili olarak artmis oldu. Toplamda 6 siniftan olusan egim alt
kriterleri Tablo 4.12°de gosterilmistir. Bu degerlere gore olusturulan egim yeniden

siiflandirma haritasi da Sekil 4.22°de sunulmaktadir.
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Sekil 4.22. Kayseri Ili RES i¢in Egim Yeniden Simiflandirma Haritas1
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4.3.10. RES Icin Yerlesim Merkezine Uzakhk Kriteri

RES’ lerin kurulum yerleri i¢in yerlesim merkezleri uygun alanlar degildir. Bu nedenle
yerlesim merkezine uzaklik faktorii de bu calisma da degerlendirilmistir. Sekil 3.11°de

Kayseri ili yerlesim haritasi gosterilmistir.

Tablo 4.13.Yerlesim Merkezine Uzaklik I¢in Kriter Degerleri

Etki Simifi (m) Deger
0-500 0
501 - 1500 5
1501 - 2000 4
3

2

2001 - 2500
2501 - 3500
3500< 1

Arazi kullanim kriterinde yerlesim merkezleri uygun olmayan siifa dahil edilmisti.
RES’ler yerlesim merkezlerine en az 500 m uzaklikta ve sehirsel alanlara
kurulamayacagindan bu alanlara O degeri atanmistir [51]. Yerlesim merkezinden
uzaklastikga uygunluk derecesi artacagi i¢in 500 m den sonrasit 5 ¢ok az uygunluk
derecesi ile baslayip mesafe arttikca uygunluk artmis ve son olarak da 3500 m ve
sonrasina ¢ok uygun anlaminda 1 degeri atanmustir. Bu alt kriterler Tablo 4.13’de
gosterilmektedir. Bu degerlere gore olusturulan yerlesim yeniden siniflandirma haritasi

Sekil 4.23’de sunulmustur.



35'00°E

900N
—

Lejant

- 0 uygun degil
B 1 cok uygun
[ 2

K

B «

- 5 gok az uygun

38'00°N

MAHALLE MERKEZ NOKTALARINA
UZAKLIK YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI
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Sekil 4.23. Kayseri Ili RES I¢in Yerlesim Uzaklik Yeniden Siiflandirma Haritas

4.3.11. RES icin Havaalanina Uzakhk Kriteri

Yapilan literatiir taramasinda RES kurulumunda havaalanlar i¢in en az 3 km emniyet

seridi olusturulmasi gerekmektedir. Sekil 3.17°de Kayseri Erkilet havaalaninin konumu

gosterilmektedir.

Tablo 4.14. Havaalanma Uzaklik I¢in Kriter Degerleri

Etki Sinifi (m) Deger
0 - 3000 0
3000< |

Havaalanina uzaklik sinirimiz 3000 m oldugu i¢in bu alanlara uygun degil anlaminda 0

degeri atanirken 3000 m den biiyiik olan alanlarimiza uygun anlaminda 1 degeri

atanmigtir. Tablo 4.14'de havaalani alt kriter degerleri gosterilmektedir. Bu degerlere

gore Oklid mesafesi yontemi ile iiretilen havaalan1 yeniden siniflandirma haritast Sekil

4.24’°de sunulmaktadir.
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_HAVAALANINA UZAKLIK
YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI

Lejant

|:| 0 uygun degil

-1uygun 0 125 25

Sekil 4.24. Kayseri ili RES I¢in Havaalanina Uzaklik Yeniden Siniflandirma Haritasi
4.3.12. RES Iicin Korunacak Alanlara Uzakhk Kriteri

Kiiltiir varliklari, tabiat varliklari, yabani hayati koruma ve gelistirme sahalar1 ve milli
parklar koruma alanlar1 olarak degerlendirilmektedir [10]. Bu alanlar RES yapimi igin

uygun olmayan alanlardir. Sekil 3.15’de korunan alanlar haritas1 gosterilmistir.

Tablo 4.15. Korunacak Alanlara Uzaklik I¢in Kriter Degerleri

Etki Smifi (m) Deger
0-500 0
501 - 1000
1001 - 2500
2501 - 5000
5001 - 7500
7501<

[\ W = (]

—_—

Literatiirde korunan alanlara en az 500 m wuzakta RES yapimi i¢in uygunluk

gorlilmektedir [10]. Korunacak alanlara giivenlik seridi sinirimiz 500 m oldugu i¢in bu



103

siifa uygun degil anlaminda O degeri atandi. Mesafe arttikca bizim ic¢in uygunluk
derecesi arttig1 i¢in 7501 m ve fazlasi olan alanlar i¢in ¢cok uygun anlaminda 1 degeri
atandi. Mesafelerle ters orantili olarak diger mesafelere de 5’e¢ kadar uygunluk
dereceleri degerleri atandi. Korunan alanlara uzaklik i¢in alt kriter degerleri Tablo
4.15°de gosterilmektedir. Bu degerler 1s1¢inda olusturulan Korunan alanlar yeniden

siiflandirma haritasi Sekil 4.25°de sunulmaktadir.

KORUNACAK ALANLARA
UZAKLIK YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI y
W#E

. S

Lejant

- 0 uygun dedil

B 1 cok uygun
4 mm:
B D 3

B -

I 5 gok 2z uygun 0 125 25 1[12"1

35 00E 3E°00E ITUUE

Sekil 4.25. Kayseri Ili RES I¢in Korunacak Alanlar Yeniden Siniflandirma Haritast
4.3.13. RES icin Yiizey Sularina Uzakhk Kriteri

Goller, nehirler, sulak alanlar ve barajlar yiizey sular1 olarak kabul edilmistir. Yiizey
sularinin en az 500 m yakinina santral kurulamayacagindan bu faktér degerlendirmeye

alimmustir. Kayseri ili ylizey sularini gosteren harita Sekil 3.19°da gdsterilmistir.
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Tablo 4.16. Yiizey Sularina Uzaklik Igin Kriter Degerleri

Etki Sinifi (m) Deger
0-500 0

5

4

3

2

501 - 1000
1001 - 2500
2501 - 5000
5001 - 7500

7501< 1

Yiizey sularina uzaklik sinirimiz 500 m oldugu i¢in bu sinifa 0 degeri atandi. Mesafe
arttikca bizim i¢in uygunluk derecesi arttigi icin 7501 m ve fazlasi olan alanlar igin 1
degeri atandi. Mesafelerle ters orantili olarak diger mesafelere de 5’e kadar uygunluk
derece degerleri atandi. Bu degerlere gore olusturulan ylizey sular1 yeniden

siniflandirma haritasi Sekil 4.26°da sunulmaktadir.

I5°00E I6'00E 3

YUZEY SULARINA UZAKLIK
YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI .

3T°00N
I

Lejant

- 0 uygun degil
| [ 1 gok uygun

| 2
[ E
.

[ 5 ok ez uygun 0 125 25 75 100
T T S

280N

ISOUE I°00E ITUUE

Sekil 4.26. Kayseri li RES I¢in Yiizey Sular1 Yeniden Siniflandirma Haritas1
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4.4. RES Icin AHP Yéntemiyle Kriterlerin Agirhk Degerlerinin Hesaplanmasi ve
Tutarhhk Orani Hesabi
4.4.1. AHP Yontemi Icin Kriter Matrisinin Olusturulmasi

Tablo 1.6’da ki degerlendirme Olcegine gore alaninda uzman kisiler tarafindan
doldurulan karar matrisleri asagida gosterilmektedir. Tablo 4.17'de RES uygulamasi i¢in

olusturulan karar matrisi gosterilmektedir.

Tablo 4.17. RES Uygulamasi I¢in Kullamlan Kriterler Matrisi

ANALITiK HIYERARSI PROSESI(AHP)

KRITER AKK | RH RK PORDZLOLOK | ymuz | enHuz | Tmuz | Avuz | HAUZ | KAauz | ysuz | YUKSEKLIK EGIM

RH 1
RK 1
| PURGZLOLUK 1
YmMUZ 1

ENHUZ 1

™UZ 1
AYUZ 1

HAUZ 1
KAUZ 1
Ysuz 1
| YUKSEKLIK 1
£GIM :

AKK  : Arazi Kullamm Kabiliveti ENHUZ : Enerji Nakil Hatlanna Uzakhik
RH  :Rizgar Hin AYUZ : AnaYola Uzakhk

GY  :Gig Yofunhgu KAUZ :Korunacak Alanlara Uzakhk
RK : Ritzgar Kapasites: YSUZ  : Yuzey Sularma Uzakhk
TMUZ : Trafo Merkezlenine Uzakhk HAUZ : Havaalamna Uzakhk

YMUZ : Yerlesim Merkezine Uzakhk

Uzman kisiler tarafindan doldurulan tablolar:

Tablo 4.18. Uzman 1 Degerlendirme Tablosu (RES)

ANALITIX HIYERARSI PROSESI[AHP)
Kriter AKK RH RK lolok |YMUZ ENHUZ TMUZ AYUZ HALUZ KAUZ YSUZ Yul(sekhl(tsgim
AKK 1 14 14 2 5 3 4 8 7 3 3 12l 8
RH 1 2 4 7 5 6 3 ¥ 6 E] 3 8
RK 1 3 6 5 s 8 7 s 8 2 7
purazlulik 1 4 2 2 6 5 3 3 2l 7
YMUZ 1 1/3 2l 4 3 12 H 18 3
ENHUZ 1 2 5 4 E] ] 1/5 5
T™MUZ 1 5 3 2 7 1/4) [
AYUZ 1 1/4) yi| 2 15| 1/2]
HAUZ 1 14| 6 18] &
KAUZ 1 6 ys| a4
YSUZ 1 1/9 13
ksekl 1 8
Egim 1
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Tablo 4.19. Uzman 2 Degerlendirme Tablosu (RES)

ANALITIK HIYERARS| PROSESI{AHP)
Kriter AKK RH RK PUrGziGlik |YMUZ ENHUZ _[TMUZ AYUZ HAUZ KAUZ ¥YSUZ Yikseklik |Egim
AKK 1 13| 13 1 5 3 3 7 [ 4 8 12 9
RH 1 3 3 7 5 3 9 ) 3 8 3 8
RK 1 3 L] 5 4 8 6 5 8 2 7
Pardzlilik 1 5 2 3 6 5 5 7 3l s
YMUZ 1 1/3] 13 5 3 12| 5 5 4
ENHUZ 1 2 L] 5 3 7 1/4 &
T™MUZ s 4 3 7 16 a4
AYUZ 1 13 1/ 3 1/8) 1/3
HAUZ 1 13 4 7 3
KAUZ 1 5 ys| s
YSUZ 1 s 1/3
Yilkseklik 1 8
Egim [ 2

Tablo 4.20. Uzman 3 Degerlendirme Tablosu (RES)

ANALITIK HIYERARSI PROSESI|AHP)
Kriter AKK RH |rK purzluiok |ymuz  [enwuz  [tmuz  Javuz  [nauz  |kauz  [vsuz Egim
[AKK 1 1/4 1/3] 1 4 4 4 7 7 4 B 1/3 8
[t 1 2 3 8 ] [ 8 7 s F] [l 7
RK 1 2 7 6 6 ] 7 [ [ 2 7
Puriziolk 1 [ 5 5 7 6 s [} TE )
YMUZ 1 1/4] 13 5 2 1/3 5 1/6 4
ENHUZ 1 5 a 3 7 iys| s
TMUZ 6 4 5 7 is| &
AYUZ 1 1/3 1/5| 3 18 13
HAUZ 1 1/4 5 18 4
KAUZ 1 [ ys| 4
Ysuz 1 1/3 1/4
Yikseklik 1 7
|Egim 1
> .
Tablo 4.21. Uzman 4 Degerlendirme Tablosu (RES)
I ANALITIK HIYERARS! PROSESI(AHP)
Kriter AKK RH R puruzlglok [ymuz  [enwuz  [tvuz Javuz  [HAuz  [kauz  [vsuz  [vokseklik[Egim
AKK 1 1/4 1/3 2 5 3 3 7 & 3 a8 1/2] 9
RH i 2 4 [ 5 5 8 [] [] [ 3 3
| 1 3 5 4 4 7 [ 5 [ 2 ]
PUrGzllok 1 3 5 5 ] 7 [ 8 1/3] 9
ymuz 1 13| yi 3 2 v 4 ys| s
ENHUZ il 2 4 3 3 s ya e
TMUZ 1 3 2 4 15| 5
AYUZ 1 142 1/3] 2 1/86) 3
HAUZ 1] 12| 3 ys| 4
KAUZ 1] 3 1/5| 4
hi?z' 1 vl 2
Vukseklik 1 7

Uzmanlarin doldurmus oldugu degerlendirme tablolarinin matematiksel ortalamasi

almarak kullanacagimiz kriter matrislerinin tablosu olusturulmustur. Tablo 4.22°de

goriilmektedir.
Tablo 4.22. Ortalama Kriter Matrisi (RES)
Kriter AKK RH RK purizilok [ymuz — [enHuz [tmuz [avuz [Hauz  [kauz  [vsuz  [vikseklik|egim
AKK 1 1/4 1/3 2 5 3 4 7 7 a 8 2] 9
RH a 1 2 a4 5 5 6 9 7 6 9 3 8
RK 3 12l 1 3 6 5 5 8 7 5 8 2 8
Purizlulok 1/2 1/4 1/3 1 5 4 4 6 6 5 8 13 8
YMUZ 1/5 1/7, 1/6 1/5 1 1/3 1/3 4 3 1/2 5 1/5 4
ENHUZ 1/3 1/s 1/5 I 1 2 s 4 3 6 /5| 6
T™MUZ 1/4 1/6) 1/5 1/4 3 1/2 5 3 3 6 1/5 5
AYUZ 1/7| 1/9 1/8 1/6 1/4 /5 5| 1 1/3 s| 3 8] 1
HAUZ 1/7| 1/7 1/7 1/6 1/3 1/4 13 3 1 vyl s /7] a
KAUZ 1/4 1/§ 1/5 15| 2 1/3 13 5 3 1 5 15| 4
¥suz 18 1/9] 1/8 18 1/5 1/6 1/6 173 1/5 ys| 1 ys| 1
Yikseklik 2 1/3] 1/2| 3 5 5. | 5 3 7 5 3 1 s
£5im 1/9 1/8] 1/8] 1/8 1/4 1/6| 1/s| 1 1/4 /a1 /8] 1
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4.4.2. Kriter Matrisine Gore Agirhk Hesabi Ve Tutarhilik Oram

Kat1 atik uygulamasinda yapilan matrislerin normalize edilmesi islemi ve gerekli
kontrollerin yapilmasindan sonra her bir kriter i¢in hesaplanan agirliklar Sekil 4.27°de

gosterilmektedir. Tutarlilik orani ise Sekil 4.28’de hesaplanmis ve gosterilmistir.

Anslnk td |AHP-OMtalama{ A |

Kriter AKK R ax porimiiik |vmuz  [eweiz frvez favez |mauz feauz [vsuz |vidksekik |efim

AKX 1 11 13 1 § 3 4 7 7 4 5 12 9

RH 4 1 2 4 7 5 § § 7 § $ 3 5

B 3 2 1 3 L] 5 5 ] 7 5 8 1 §

Plniziik 2 U 43 H ] 4 4 & § H [ i3] 8

YMUZ 45 47 4| 15 1 13 3 4 3 1 5 15 4

ENHLZ u3 4| s EE 1 2 5 4 3 & us| s

T™UZ 14 /6| s 14 3 11 1 5 3 3 & 15| 5

AVUZ 7 U 48] /8 s s Vs 1 43 uys| 3 sl 1

HauZ 7 47 47 16 13 14 13 3 1 13 5 7 4

[ 4 /5 15 iys| 2 bE) | s 3 1 H uys| &

YSUZ 18 9 18| 18 5 Vé V6 7] s s 1 U8 1

Viksekk 2 /3 12 3 5 5 5 ] 7 5 [ 1 3

Efim U5 /8] 48| s L4 1L 5 1 14 14 1 U 1

Toplam | 1208616 3499603 S.45115 14483333 3AO03I3 2465 2M.SEES7 6233333 4878313 33.4m33 73 BS19 &

Normakze Edlmag Matris Sabr Top. Aprhidar [w)

0.082952] 0.071437] 0.051145] 0.1350858) 0.131464] 0.12024] 0.140023) 0.112269) 0.143452| 0.115452] 0.209589] 0.061341 | 0.134328 1425885 0.109582
0.331508| 0.285747] 0.3658%2] 0.2761795] 0.184045| 0.200401] 0.210035| 0.144388 | 0.143452] 0.179154 0.123288| 0358044 0.1159803 2532917 0.2254609)
0.248855] 0.142573| 0.183445] 0.2071345) 0.157755] 0.200804 | 0.175029| 0.128342| 0.143452| 0.145328] 0.205589] 0.245353| 0.119403 2211013 0.470078|
0.041478) 0.0721437) 0.051129| 0.0550425) 0.131454] 0.150321( 0.140023 | 0.096257) 0.122993] 0.245328) 0.109585] 0.040854 | 0.115403 1313377 0.10102%)
0.01655| 0.040821| 0.030574] 0.013809] 0.026283| 0.01335] 0.011865| 0.084171| 0.061456] 0.004533] 0.068453 | 0.024536| 0.055701 0.435847 0.034342
0.027651| 0.057145] 0.028586| 0.0172612] 0.078578| 0.04008] 0.070012| 0.080214 0.089557| 0.082192| 0.024534] 0.089552 0.775507 0.055577
0.020738] 0.047524| 0.036659) 0.0472612) 0.078578| 0.02004] 0.035006| 0.080214) 0.061456| 0.089557] 0.082192| 0.024536) 0.074627 0.665599 0.051454)
0.01185) 0.03175)0.022931| 0.0115075] 0.00S573| 0.008015 0.007001 | 0.018043 ) 0.008833] 0.005573] 0.041096 0.015335| 0.024528 0155834 0.015372
0.01185) 0.040821 ] 0.026207] 0.0415075] 0.008764| 0.01002] 0.041569] 0.048128] 0.020459] 0.009955] 0.058493] 0.017526) 0.056701 0.345241 0026548
0.020738| 0.047624] 0.028585] 0.013809] 0.052588| 0.01335] 0.01166%| 0.080214 0.052456] 0. X 0.024536) 0.089701 0.520782 0.04008
0.010558] 0.0317%] 0.022931] 0.0085306) 0.005259| 0.00558| 0.005834( 0.005348]  0.0041] 0.008573] 0.013499| 0.015335) 0.01452% 0150833 0.041603
0.165904| 0.095229 0.091723 0.2071325] 0.131454] 0.200201 | 0.175029 | 0.128342| 0.143452| 0.145328 0.109588) 0.122681 0.115403 183574 0.141518]
0.005217| 0.035718] 0.022931] 0.0086306| 0.008573| 0.00688| 0.007001 | 0.015043| 0.005125] 0.007486 0.013699| 0.015335) 0.012828) 0165334 0.013026|

Kontrol 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 Kontrol 1

Sekil 4.27. Kriter Agirliklarinin Hesabi

Temel Deger(A)
D=AxW E=D/W

1.7159 156443

3.45386 15.30903
266591 15.67466
158123 15.65127
0.47369 13.79332
0.88588 14 84449
0.74835 1454417

0.2074 13.49245

0.34891 13.14178
0.55996 13.97801
0.15882 13.68853
225773 15.95361
0.17744 13.62164

AMort.) 145644

Tutarhhk Gostergesi(Cl)
it} 0.13037
Tutarhhk (.JtamlCR}iIJRI. - 0.08357
n=13 igin RL=1.56

Sekil 4.28. Tutarlilik Oran1 Hesab1

13 kriter i¢in Tablo 1.7°de gosterilen indis tablosundan 1.56 degeri alinmistir. Tutarlilik

orani yine 0.10’un altinda kalmis ve matrisin kararli oldugu ispatlanmistir.



4.4.3. AHP Yontemi ile Hesaplanan Agirhk Degerleri

Toplamda kullanilan

gosterilmektedir.

13 faktorin alt kriterleri

ve agirliklar
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Tablo 4.23'de

Tablo 4.23. Kriterlerin Alt Degerleri ve Agirlik Degerleri Tablosu

Faktor Ada Etki Simifi Deger Agirhk
Yerlesim 0
Tarim 2
. e e Yesil Alan 0
Arazi Kullanim Kabiliyeti Kayalik 1 11
Su 0
35-6.5 0
6.5-7 4
7-8 3
Riizgar H 2
iizgar Hiz1 (m /s) 229 2 3
9-10 1
10-25 0
L 25-35 4
Rngar 35- 40 3 17
Kapasitesi ( % ) 40 - 50 2
50 - 60 1
Piiriizsiiz 1
Az Piirtizli 2
Piiriizliliik Piiriizli 0 10
Cok Piiriizli 0
0-500 0
501 - 1500 5
Yerlesim Merkezine 1501 - 2000 4
2001 - 2500 3 3
Uzakhk (m) 2501 - 3500 2
3501< 1
0-100 1
101 - 500 2
501 - 1000 3
Enerji Nakil Hatlarina 1001 - 2500 4 6
Uzakhk (m) 2501 - 5000 5
5000< 0
0-1000 1
1001 - 5000 2
5001 - 10000 3
Trafo Merkezlerine Uzakhk 10001 - 15000 4 5
) 15001 - 25000 5
25001 - 25000< 0
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Faktor Ad1 Etki Sinifi Deger Agirhk

0-100 0
101 - 1000 1
1001 - 1500 2

Ana Yola 1501 - 2500 3 2
Uzakhik(m ) 2501 - 3500 4
3500< 5

Havaalanina 0-3000 0 3
Uzakhk (m) 3000< 1
0-500 0
501 - 1000 5
Korunan 1001 - 2500 4

Alanlara 2501 - 5000 3 4
Uzaklik (m ) 5001 - 7500 2
7501< 1
0-500 0
501 - 1000 5

Yiizey Sularina ;ggi : ?888 43‘ )
Uzaklik (m) 5001 - 7500 2
7501< 1
0-1000 0
1001 - 1100 2
1101 - 1750 1

Yitkseklik (m) 1751 - 2250 2 14
2251 -2750 3
2750< 0
0-5 1
5-10 2
10-13 3

Egim (% ) 13-16 4 1
16-20 5
20< 0

Son islem adimi ise ¢ok katmanl agirlikli ¢cakistirma yontemi (Weighted Overlay) ile

yapilan analizler sonucu olusturdugumuz yeniden siniflandirma (reclassify) haritalari ile

AHP yontemiyle hesaplanan agirliklar birlestirerek RES alanlari i¢in uygun yerleri

tespit etmektir.

‘Weighted Overlay

Weghted overlay table

- ? : el

—

NODATA

]

2
3
4
5

NODATA

Emvironments...

>

PRI

Sekil 4.29. RES i¢cin Weighted Overlay ile Agirliklarin Girilmesi




110

ArcGIS yazilminda mekansal analiz aracindan ¢ok katmanli agirlikli cakistirma
yontemine (Weighted Overlay), yeniden siniflandirma yontemi (reclassify) ile
olusturdugumuz katmanlar1 ekleyip her bir kriter icin hesaplanan agirlik degerleri

girilmistir.
4.4.4. Kayseri I¢in Alternatif RES Yer Secimi

Yapilan calismada RES kurulum yer secimi i¢in toplamda 14 faktér géz Oniine
almmugtir. Bunlardan 13 tanesi ikili karsilastirma yontemi ile agirliklandirilmigtir. CBS
analizleri ile yapilan yeniden siniflandirma haritalar edilen agirliklar ile birlestirilerek
cakistirllmis ve sonug haritasi1 elde edilmistir. Elde edilen sonug¢ haritas1 Sekil 4.32'de
sunulmaktadir. Ayrica bir 6nceki uygulamada oldugu gibi sistemin dinamik olmasi i¢in
model builder araciligi ile sistem modeli olusturulmustur. Olusturulan model Sekil
4.31'de gosterilmektedir. Analizin gorsel olarak daha iyi goriilebilmesi icin Sekil

4.34'de yogunluk haritast sunulmaktadir.

I_ eauraubenswx.:;mwm _l
r _‘-l H‘Vmwu( AP —|

| [~ m_mmamMm _|
| [_ “_ KORURACAK ALANLARA ——

nv.uwm e numaoaeﬂ- |

I IJH&I.I.E HIIIEZ ND!'I&LWM I
UZAKLIK YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI |

KAYSERI ILi ROZGAR ENERJI SANTRALI ALANI
UYGUNLUK YOGUNLUGU HARITASI

| | | PURDZLOLUK YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI |
I | 1 TRAFO MERKEZ NOKTALARINA UZAKLIK |
| I YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI

— o— — —_ o—
| ANA YOLA UZAKLIK |
o | | YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITAS! I
—" S - — p—
| I | mumﬂnunmmmrm |
] Y
| ﬂnb:naurl.mmmmw

il RUZGAR KAPASITESI
| 1 YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITAS!

Sekil 4.30. RES i¢in Kriter Haritalar1 Ve Sonug Haritas:
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Sekil 4.31. RES Yer Secimi Islemi I¢in Hazirlanan Model
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I500'E IVUE I7°00E

KAYSERI iLi RUZGAR ENERJi SANTRALI UYGUN YER
TESPITI iCIN WEIGHTED OVERLAY iSLEM SONUCU

390TN

Lejant

Value

I c uygun degil
- 1 gok uygun
- 2 uygun
- 3 az uygun

I8N

75 100
Km

I500E IEUTE ITU0E

Sekil 4.32. Kayseri ili RES Alan1 Uygunluk Haritas

= weighted overlay
Value
I 0 uygun degil
M 1 gok uygun
B 2 uygun
M 3 3z uygun

Sekil 4.33. Weighted Overlay Sonucu Olusan Lejant

( -) 0 ile gosterilen alanlar riizgar enerji santrali kurulumu i¢in wygun olmayan alanlari
ifade etmektedir.( - ) 1 ile gOsterilen alanlar ise riizgar enerji santrali kurulumu igin

cok uygun yerleri ifade etmektedir. ( = ) 2 ile gosterilen alanlar ise biraz daha diisiik

uygunlugu ifade etmektedir. ( - ) 3 ise daha diisiik yani az uygun olan alanlar1 ifade

etmektedir.

Kriter matrisi ile hesaplanan agirlik degerlerinin sonuglar {izerindeki etkisi

goriilmektedir. En yiiksek agirliga sahip riizgar hiz1 ve riizgar kapasitesi uygun alan

JSOUN

3BTUN
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araligint ¢ok fazla sekilde kisitlamistti ve bu durumun sonuca yansidigi da
gozlemlenmektedir. Bu haritadan AHP yontemi ve CBS ile yapilan analizlerle elde

edilen sonucun dogruluk oraninin yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz.

I600E

KAYSERI iLi RUZGAR ENERJi SANTRALI ALANI
UYGUNLUK YOGUNLUGU HARITASI
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Sekil 4.34. Kayseri ili RES Alan1 Uygunluk Yogunlugu Haritasi



5. BOLUM

KAYSERI iLi AKILLI KAVSAK UYGULAMASI ICIN UYGUN
KAVSAKLARIN TESPITI

5.1. Akillh Ulasim

Akilli ulagim sistemleri BIT destekli, ulasim sorunlarmi ¢ézmek amaciyla kullanilan

entegre sistemlerdir.

Gelisen sehirlerle birlikte ara¢ sayisinin her gegen giin hizla artmasi, buna bagl yakit
tilketimindeki artig, zamanin verimsiz kullanimi gibi sorunlart beraberinde getiriyor.
Akillt  sehirlerde ulagima dair sorunlarin ¢oziimii igin bilgi teknolojilerinden
yararlaniliyor. Bu noktada belirledigimiz akilli kavsak noktalar1 ile sehrin ¢esitli
noktalarindaki sensorlerden toplanan veriler, ulasima dair karar mekanizmalarina

yardimc1 olmaktadir [11].

5.1.1. Akilh Kavsak

Sehirlerde niifus ve ara¢ sayisinin artmasina bagli olarak ulasim problemleri ortaya
citkmaya baslamistir. Problemlerin en basinda trafik sikisikligi, can ve mal kaybina
neden olan trafik kazalar1 gelmektedir. Bunlara ek olarak araclarin yaktig1 yakitlar ve
egzozlardan ¢ikan gazlar hava ve gevre kirliliklerini de beraberinde getirmektedir.
Ayrica ekonomik olarak da yakit tiiketiminin artmasi iilke ekonomisine olumsuz katkida
bulunmaktadir. Insanlarin ruhsal olarak gergin ve stresli olarak ev ve islerine varmasi

toplumsal huzur acisindan da negatif sonuclar ortaya ¢ikarmaktadir.

Kentlerde git gide artan bu problemlerin ¢dziimii icin BIT 'in sagladigi kolaylilarla
desteklenen akilli kavsak sistemlerinin kullaniminin artirilmasi gerekmektedir. Bununla
beraber bu sistemlerinin yonetimi ve planlanmasi i¢in de trafik kontrol merkezlerinin

sehirlerde kurulmasi ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir [52].
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Bu bolim de yukaridaki problemlerin ¢oziimiin de kullanilacak akilli ulasim
sistemlerinin bir alt kolu akilli kavsaklarin faydalan ve sistemin c¢aligma prensibini

inceleyelim.

Akilli ulasim sistemlerinin 6nemli bir unsuru olan trafik sinyalizasyon sistemleri;
planlama, tasarim, entegrasyon, bakim, isletme gibi parametrelerin kullanilarak trafigin

etkin giivenli ve akici bir sekilde yonetilmesini saglar [53].

Sinyalize kavsaklarda ara¢ sayisina bagli olarak 1sik siirelerinin optimize edilmesini
saglayan akilli kavsak kontrol sistemleri araglarin bekleme siirelerini azaltmaktadir. Bu
sisteme gore yesil 1s1k slireleri otomatik olarak belirlenmektedir. Ayrica bu sisteme
dahil olan ara¢ sayim kameralar1 kavsak kollarindaki araclarin goriintii isleme teknikleri
ile sayimini yaparak ara¢ yogunluk verisi elde etmektedir. Bu yogunluk verisi sisteme
atilarak aninda analiz edilip kavsaktaki 1s1k siireleri devamli olarak optimize
edilmektedir. Bu sayede araglarin 1siklar da ki bekleme siireleri en aza indirilmektedir

[54].

Bir diger yontem de ise kavsaklara yerlestirilen sensérler anlik olarak otomatik sayim
yaparak hangi kavsak kolunda aracin daha fazla oldugunu sisteme yollayip, gecis

iistiinliigiinii o kavsak koluna vermektedir [27].

Sekil 5.1. Akilli Kavsak Modeli [46]
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Akall1 kavsak sistemi ile:

e Kavsaklarda ve kavsaklar arasindaki yol kesimlerinde trafik akisi hizlanacaktir.

e Araclarin kavsaklarda gereksiz beklemelerinin Oniine gecilmis olacak ve
insanlarin trafikte kaybettikleri siire en aza indirilecek bekleme siireleri,
dolayisiyla trafikte gegirdikleri vakit en aza indirilir.

e (Cevreye salinan zehirli gazlarin ve hava kirleticilerinin oraninin diistiriilmesi

saglanacaktir.
e Girilti kirliligi en aza indirilecektir.
e Yakit tiiketimi azaltilarak {ilke ekonomisine katki saglanir.

e Sistemin turettigi giivenli siireler ile kirmizi 151k ihlallerinde ve trafik kazalarinda

azalma saglanir [54].

Bu tez kapsaminda ise Kayseri ili merkezindeki mevcut kavsak noktalarindan
hangilerine akilli kavsak sisteminin uygulanmas1 gerektigi Cografi Bilgi Sistemleri ve

AHP yontemi kullanarak tespit etmek amaglanmustir.

5.2. Akill Kavsak Uygulamasi Icin Calisma Alam Ve Kriterlerin Belirlenmesi

Onceki yapilan iki ¢alismadan da farkli olarak akilli kavsak noktalarini belirlemek icin
yapilacak caligmamamizda Kayserinin sehir merkezinde c¢alisma yapilmistir. Bu

uygulama icin ¢aligma alanm1 Sekil 5.2'de gosterilmektedir.
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Sekil 5.2. Akilli Kavsak Caligma alant

I8N

Calisma alan1 belirlendikten sonra akilli kavsak i¢in uygun alan se¢iminde kullanilacak

kriterlere karar verildi. Akilli kavsaklar 6zellikle yogun saatlerde trafik sikisikliginin

oldugu kavsaklarda alternatif ¢ozlimler sunmaktadir. Bu sistem ile sabit sinyalizasyon

stireleri yerine trafik yogunluguna goére daha dinamik siireler atanmakta ve bununla

birlikte trafik de bekleme siireleri en aza indirilmektedir. Ayrica kazalarin ¢ok fazla

oranda gergeklestigi kavsaklarda da yine trafik akisini kontrol altina almaktadir.

Literatiir taramasi ve uzman goriislerine bagvurularak akilli kavsak noktalar1 yer

seciminde Tablo 5.1'de ki kriterler belirlenmistir.

Tablo 5.1. Akilli Kavsak I¢in Kriterler

Kriterler

Kavsaklardaki Kaza Sayis1

Kavsaklardaki Aksam Arag Sayisi

Kavsaklardaki Sabah Arag Sayisi

Fiber Hatlarina Uzaklik

Omurga Kabinlerine Uzaklik
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Bu caligmada kullanilacak kriterlerden kavsaklardaki kaza sayis1 kriteri 2011 yilindan
2018 yilina kadar olan kaza noktalarinmi icermektedir. Kayseri biiyiiksehir belediyesi
Trafik Sinyalizasyon Sube Miidiirliigiinden alinan arag sayimlar1 aksam ve sabah yogun
saatlere gore ayrilmistir. Oncelikli olarak mevcuttaki kavsaklara numara verilmis ve
haritalama yapilmistir. Sekil 5.5'de mevcut kavsak noktalar1 gosterilmektedir. Ayrica
belirli periyotlarla sabah aksam trafik yogunlugu incelenmis ve 6zellikle kavsaklarda is
giris ve ¢ikis saatlerinde yogunluk goriilmektedir. Bir giin i¢in 6rnek Trafik yogunlugu

Sekil 5.3 ve Sekil 5.4'de gbsterilmektedir.

Y . \‘ ; ¢ o
/ arckaON /

Sekil 5.3. Google Trafik Yogunluk Haritas1 (02.11.2018 08:05)

Sekil 5.4. Google Trafik Yogunluk Haritas1 (02.11.2018 17:08)



119

CALISMA A AKi"KA\/’sn(k NOKTALARI

1330 o e
U AL

MELIKGAZI

Lejant
yol
®  kavsak nokias)

Sekil 5.5. Mevcut Numaralandirilmis Kavsak Noktalar

Daha sonra kavsaklarinin isimlerine gore harita yapilmis ve Sekil 5.6'da gosterilmistir.
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5.2.1. ArcGIS Analizler ve Gerekli Islem Adimlar:

Uzman goriislerine gore kriterler icin alt kriterler olusturulmustur. Tablo 5.2'de

gosterilmektedir.

Tablo 5.2. Akilli Kavsak Kriterler Alt Deger Tablosu

Kavsaklardaki Kaza Sayis1 Kaza Sayisi

Kavsaklardaki Aksam Arag Sayisi Arag Sayisi

Kavsaklardaki Sabah Arag Sayisi Arag Sayisi

Fiber Hatlarina Uzaklik 100 m ve daha yakin olan yerler
Omurga Kabinlerine Uzaklik 8000 m ve daha yakin olan yerler

Yukarida belirtilen kisitlamalara gére ArcGIS’de gerekli islemler yapildi. Ilk olarak
uzaklik kisitlamalar1 i¢in Oklid mesafesi kullanildi. Fiber hatlar1 ve omurga kabini
noktalar1 i¢in mesafeler hesaplandi. Oklid mesafesi (Euclidean distance) islemi
sonrasinda elde edilen veriler raster formatinda oldugu icin yeniden siniflandirma
(reclassify) islemi uygulanabilmektedir. Kaza sayisi, sabah ara¢ sayisi ve aksam arag
sayist verilerinde mesafeye ihtiya¢ duyulmadigi i¢in 6klid mesafesi (Euclidean distance)

uygulanmamis ve sadece yeniden siniflandirma (reclassify) islemi uygulanmustir.

Bu asamada elimizdeki raster veriler i¢in en basta belirtilen kisitlamalar dogrultusunda
istenmeyen, uygun olmayan kisimlar i¢in O degeri atanirken diger kisimlara da
uygunluk derecesine gore ¢ok uygun anlaminda 1 olacak sekilde uygunluk derecesi

azalirken rakamlar artacak sekilde numaralandirilir.
5.3. Akill Kavsak Yer Secimine Etki Eden Faktorler
5.3.1. Kavsaklarda Meydana Gelen Kaza Sayisi

Akilli kavsak seciminde kavsaklarda gerceklesen kaza sayilari 6nemli bir kriterdir. Kaza
sayisinin ¢ok oldugu kavsaklar akilli kavsak sistemi i¢in dncelikli olacaktir. Sekil 5.7'de

kaza sayilaria gore olusturulan yogunluk haritast gésterilmistir.



121

Lejant
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Sekil 5.7. Kavsaklardaki Kaza Sayilarina Gore Yogunluk Haritasi

Tablo 5.3. Kaza Sayisi I¢in Kriter Degerleri

Etki Smifi Deger
(Kaza Sayisi)
0-3 0
3-5 5
5-7 4
7-10 3
10-13 2
13-27 1

Kavsaklarda meydana gelen kaza sayilarinda 13 — 27 araligina ¢ok uygun anlaminda 1

degeri atanmistir. 0 — 3 kaza sayis1 ise ¢ok az oldugundan uygun degil anlaminda bu

kavsaklara O degeri atanmistir. Arada kalan degerler i¢in kaza sayilart da kendi

aralarinda numaralandirilmigtir. Bu degerlere gore olusturulan yeniden siniflandirma

haritas1 Sekil 5.8'de gosterilmektedir.
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KAVSAKLARDAKI KAZA SAYISI YOGUNLUGU
YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI

Lejant
= kavsak noklasi

- 0 uygun degil

- 1 gok uygun
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Sekil 5.8. Kaza Sayis1 Yogunlugu Yeniden Siniflandirma Haritasi

5.3.2 Kavsaklardan Sabah ve Aksam Gecen Arag¢ Sayisi

Bu kisimda Kayseri'de yogun olan bir kavsakta inceleme yaparak giinliik gecen tasit
sayilar1 verilerek genel bir gergeve cizilecektir. Kartal Kavsagi (K1) olarak bilinen

kavsak incelemeye alinmistir.

Sekil 5.9°da K1 kavsagimin cadde goriiniimii, Sekil 5.10'da sayim yapilan kollardaki

seritler ve trafik akim yonleri gosterilmektedir.

oy

SGooale

Sekil 5.9. K1 Kavsaginin Cadde Goriinlimii
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Sekil 5.10. K1 Kavsaginin Yaklasim Kollarindaki Seritler ve Trafik Akim Yonleri

Tablo 5.4°de goriilecegi lizere, sabah saatlerinde kavsaktaki trafik yiikii 13000 tasit olup

saatlik trafik hacmi 6500 tasit/saat civarindadir.

Tablo 5.4. K1 Kavsagina Ait Sabah (07:00-09:00) Trafik Hacim Sayimlari

A B ‘c ‘D ‘
Al ol Al N

Z . | % 2 . | = 2 . | = 2 s | 2

=

© 2 o B S @ o £ =] 2 o £ =) 2 e =

E Zlg|2|E |2 |g |2 |E |2 |z |£|E |2 |g|2|%

S S = | = S S = = S S = = S S e = o

o SO I |2 |O |O | |2 |O |© | |2 |O |O |¥ |2 =
A 0 0 0 0 79 0 0 9 475 221 |6 85 0 0 0 0 875
B 169 0 0 34 0 0 0 0 1302 | 124 |20 139 [ 1937 ({119 |35 396 | 4275
C 2510 (272 |14 | 160 |76 0 0 16 3 0 0 0 1666 | 82 20 138 | 4957
D 154 60 1 45 1464 | 148 | 25 436 (476 |23 0 108 |0 0 0 0 2940
TOPLAM 2833 332 |15 | 239 | 1619 (148 |25 461 | 2256 | 368 |26 332 3603 | 201 |55 534 | 13047

Tablo 5.5’de goriilecegi iizere, aksam saatlerinde kavsaktaki trafik yiikii 15000 tasit

olup saatlik trafik hacmi 7500 tasit/saat civarindadir.
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Tablo 5.5. K1 Kavsagina Ait Aksam (16:00-18:00) Trafik Hacim Sayimlar1

A B C D

E E2/2 |E|E|z |2 8|2 |8|2 8|2 |2|2 )=

g |g8|5|E |8 |8|5 |E |8 |8 |5 |E |8 | |& |E |0

S O |2 |C |©Q | |= |0 |C |¥ |2 |© | |¥ |Z =
A 0 0 0 |0 166 0 0 46 1334 | 76 0 66 0 0 0 0 1688
B 100 0 0 (3 0 0 0 0 1811 | 43 0 155 | 1902 | 54 14 244 | 4326
C 1001 | 167 |0 |[152 | 380 0 (1] 29 0 (1] (1] 0 1504 | 45 3 141 | 3422
D 213 10 0 (25 3027 |93 9 385 | 1445 |43 12 151 |0 0 0 0 5413
TOPLAM 1314 | 177 |0 |[180 |[3573 |93 9 460 |[4590 (162 |12 372 | 3406 | 99 17 385 | 14849

Tablolar incelendiginde aksam trafik hacminin sabah trafik hacminden yiiksek oldugu
ve kritik zirve saatin aksam oldugu goriilebilir. Bu sebeple aksam ve sabah trafik hacmi

ayr1 incelenmigtir. Sekil 5.11 ve Sekil 5.12'de yogunluk haritalar1 gosterilmektedir.

Lejant
— yol

*  kavgak noklasi
<VALUE=>
B o-si6
B 516 - 1232
[ 1232 1848
1848 - 2484
[ ] 2484 - 3080
[ 3080- 3687
[ 3607 - 4313
[ <213 4020
B <528 - 5545
B 55456523

Sekil 5.11. Ara¢ Sayisina Gore Yogunluk Haritas1 (Sabah)



125
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Sekil 5.12. Ara¢ Sayisina Gore Yogunluk Haritas1 (Aksam)

Tablo 5.6. Kavsaklardaki Sabah Gegen Ara¢ Sayisina Gore Kriter Alt Degerleri

Etki Smifi
Deger
(Arag Sayisi)
0-616 0
616 - 1232 5
1232 - 1848 4
1848 - 2464 3
2464 - 3080 2
3080 - 6523 1

Alkalli kavsak yer se¢ciminde ki 6nemli kriterlerden birisi de ara¢ sayilaridir. Bu sebeple
en fazla ara¢ sayisina sahip olan kavsak alanlarina ¢ok uygun anlaminda 1 degeri
atanirken ara¢ yogunlugunun en az oldugu kavsaklara ise uygun degil anlaminda 0
degeri atanmistir. Bu degerlere gore olusturulan yeniden siniflandirma haritast Sekil

5.13'de sunulmaktadir.
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Sekil 5.13. Kavsaklardaki Ara¢ Sayist Yogunlugu Yeniden Siiflandirma Haritasi
(Sabah)

Tablo 5.7. Kavsaklardaki Aksam Gegen Arag Sayisina Gore Kriter Alt Degerleri

Etki Sinifi Deger
(Arac Sayisi)

0-599 0
599 - 1198 5
1198 - 1797 4
1797 - 2396 3
2396 - 2995 2
2995 - 6360 1

Ayni sekilde aksam icin de en yogun arag¢ sayisina sahip olan kavsak alanlarma c¢ok
uygun anlaminda 1 degeri atanirken ara¢ yogunlugunun en az oldugu kavsaklara ise
uygun degil anlaminda 0 degeri atanmustir. Sekil 5.14'de bu degerlere gore olusturulan

yeniden siniflandirma haritasi gosterilmektedir.
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Sekil 5.14. Kavsaklardaki Ara¢ Sayist Yogunlugu Yeniden Smiflandirma Haritasi
(Aksam)

5.3.3. Fiber Hatlara Uzakhk
Akilli kavsak sisteminde verilerin iletilmesi fiber hatlarla saglandigi i¢in yakin olmasi

onemli bir kriterdir. Aksi takdirde uzak olmasi maliyet agisindan da olumsuz

etkileyecektir. Sekil 5.15'de Fiber hatlar1 gosterilmektedir.
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Lejant
fiber hatti

Sekil 5.15. Fiber Hatt1 Giizergéh Haritasi

Tablo 5.8. Fiber Hatlarina Uzaklik Alt Kriter Degerleri

Etki Sinifi (m) Deger
0-10 1
10-25 2
25-45 3
45-175 4

75 - 100 5
100 > 0

Fiber hatta uzaklik i¢in uzman goriislerine gére 100 m den fazla olan kisimlar uygun
olmadigi i¢in bu alanlara 0 degeri atanmistir. 10 m mesafe i¢in de ¢ok uygun anlaminda
1 degeri atanmistir. Bu degerlere gore olusturulan yeniden siniflandirma haritas1 Sekil

5.16'da gosterilmektedir.
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FjBER HATLARINA UZAKLIK
YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI
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Sekil 5.16. Fiber Hatt1 Yeniden Siniflandirma Haritast
5.3.4. Omurga Kabinlere Uzakhik
Uzmanlardan alman goriislere gére omurga kabinlerine yakinlik da akilli kavsak

sitemlerinin kurulumu icin maliyet agisindan Onemlidir. Sekil 5.17'de kabinlerin

konumlar1 gosterilmistir.

Sekil 5.17. Omurga Kabinleri Konum Haritas1
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Tablo 5.9. Omurga Kabinlere Uzaklik Alt Kriter Degerleri

Etki Sinifi (m) Deger
0—-1000 1
1000 — 2500 2
2500 — 4000 3
4000 — 6000 4
6000 — 8000 5
8000 > 0

Omurga kabinlerine yakin olmak akilli kavsak sistemi i¢in 6nemli oldugu i¢in en yakin
mesafeye uygun anlaminda 1 degeri verilirken en uzak alanlara uygun degil anlaminda

0 degeri atanmustir.

OMURGA KABINLERINE UZAKLIK N
YENIDEN SINIFLAND|RMA HARITASI

Lejant
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Sekil 5.18. Omurga Kabinine Uzaklik Yeniden Siniflandirma Haritasi
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54. Akilh Kavsak Uygulamasi Icin AHP Yontemiyle Kriterlerin Agirhk
Degerlerinin Hesaplanmasi ve Tutarlihik Oram Hesabi
5.4.1. AHP Yontemi Icin Kriter Matrisinin Olusturulmasi

Tablo 1.6’da ki degerlendirme Olcegine gore alaninda uzman kisiler tarafindan
doldurulan karar matrisleri asagida gosterilmektedir. Tablo 5.10'da akilli kavsak

uygulamasi i¢in olusturulan karar matrisi gosterilmektedir.

Tablo 5.10. Akilli kavsak Uygulamasi I¢in Kullanilan Kriterler Matrisi

ANALITIK HIYERARSI PROSESI (AHP)

Sabah Toplam Aksam Toplam Fiber Omurga
Knter Kaza Sayis1 Arag Sayisi Arag Sayisi Hatlanna Uzakhk Kabinlerine
Uzakhk

Kaza Sayia1 1

Sabah Toplam
Ara¢ Sayim 1

Aksam Toplam
Arag¢ Sayis1 1

Fiber Hatlanina
Uzaklik 1

Omurga
Kabinlerine 1
Uzakhk

Uzman kisiler tarafindan doldurulan tablolar:

Tablo 5.11. Uzman 1 Degerlendirme Tablosu (Akillt Kavsak)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP
Kriter Kaza Sayisi |Sabah Top. Arag |Aksam Top. Arag |Fiber Hat. Uzakhk |Omurga Ka. Uzaklk
Kaza Sayisi 1 3 3 5 7
Sabah Top. Arag 1 2 3 5
Aksam Top. Arag 1 3 6
Fiber Hat. Uzaklk 1 3
Omurga Ka. Uzaklik 1
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Tablo 5.12. Uzman 2 Degerlendirme Tablosu (Akillt Kavsak)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Omurga Ka. Uzaklik

Kriter Kaza Sayisi |Sabah Top. Ara¢ |Aksam Top. Arag |Fiber Hat. Uzaklik |Omurga Ka. Uzaklk
Kaza Sayisi 1 - 5 6
Sabah Top. Arag 2 4 5
Aksam Top. Arag 1 5 6
Fiber Hat. Uzakhk 1 3

1

Tablo 5.13. Uzman 3 Degerlendirme Tablosu (Akillt Kavsak)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
Kriter Kaza Sayist  |Sabah Top. Arag |Aksam Top. Arag |Fiber Hat. Uzaklik |Omurga Ka. Uzaklik
Kaza Sayisi 1 4 -4 5 Fi
Sabah Top. Arag 1 1/3 4 6
Aksam Top. Arag 1 5 7
Fiber Hat. Uzaklik 1 3
Omurga Ka. Uzaklk 1

Tablo 5.14. Uzman 4 Degerlendirme Tablosu (Akillt Kavsak)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Kriter Kaza Sayist  |Sabah Top. Arag [Aksam Top. Arag |Fiber Hat. Uzakhk [Omurga Ka. Uzaklik
Kaza Sayisi 1 3 2 5 6
Sabah Top. Arag 1 1/2 4 5
Aksam Top. Arag 1 3 4

Fiber Hat. Uzaklk

Omurga Ka. Uzaklk

Uzmanlarin doldurmus oldugu degerlendirme tablolarinin matematiksel ortalamasi

alinarak kullanacagimiz kriter matrislerinin tablosu olusturulmustur. Tablo 5.15°de

goriilmektedir.
Tablo 5.15. Ortalama Kriter Matrisi (Akilli Kavsak)
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)-Ortalama (A )
Kriter Kaza Sayisi |Sabah Top. Arag |Aksam Top. Arag |Fiber Hat. Uzaklik |Omurga Ka. Uzaklhk
Kaza Sayisi 1 3 3 5 7
Sabah Top. Arag 1/3 1 1 4 5
Aksam Top. Arag 1/3 1 1 4 6
Fiber Hat. Uzakhk 1/5 1/4 1/4 1 3
Omurga Ka. Uzaklik 1/7 1/5 1/6 1/3 1
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Diger uygulamalarda yapilan matrislerin normalize edilmesi iglemi ve gerekli

kontrollerin yapilmasindan sonra her bir kriter i¢in hesaplanan agirliklar Sekil 5.19°de

gosterilmektedir. Tutarlilik oran1 ise Sekil 5.20°de hesaplanmis ve gosterilmistir.

Analitik Hiyerargi Prosesi (AHP)-Ortalama (A )

Kriter Kaza Sayisi |Sabah Top. Arag |Aksam Top. Arag |Fiber Hat. Uzakhk |Omurga Ka. Uzaklik
Kaza Sayist 1 3 3 5 7
Sabah Top. Arag 1/3 o 1 4 5
Aksam Top. Arag 1/3 1 1 4 6
Fiber Hat. Uzaklik 1/5 1/4 1/a 1 3
Omurga Ka. Uzaklik 17 1/5 1/6 1/3 1
Toplam 2 5.45 5.416666667 14.33333333 22
Normalize Edilmis Matris Satir Top. Agirhiklar (W)
0.497630332 0.550458716 0.553846154 0.348837209 0.318181818 2.268954 0.453791
0.165876777 0.183486235 0.184615385 0.279065767 0.227272727 1.040321 0.208064
0.165876777 0.183486239 0.184615385 0.279069767| 0.272727273 1085775 0.217155
0.099526066 0.04587156 0.046153846 0.063767442 0.1 0.397683 0.073537
0.071090047 0.036697248 0.030769231 0.023255814 0.045454545 0.207267 0.041453
Kontrol 1 1 1 1 1 5 Kontrol 1
Sekil 5.19. Kriter Agirliklarinin Hesabi
Temel Deger(A)
D=AxW E=D/W
2.417304837 5.326914061
1.101895808 5.295941921
1.143349185 5.26512731
0.400959627 5.04120217
0.210598161 5.080361992
A(Ort.) 5.201909491
Tutarlilik Géstergesi(Cl
gesi(Cl) - 0.050477373
(A-n)/(n-1)
Tutarlihik Orani(CR)=CL/RL
= o ml = 0.045069083
n=5i¢in RL=1.12

Sekil 5.20. Tutarlilik Oran1 Hesabi1

5 kriter i¢in Tablo 1.7°de gdsterilen indis tablosundan 1.12 degeri alinmistir. Tutarlilik

orani yine 0.10’un altinda kalmis ve matrisin kararli oldugu ispatlanmustir.



5.4.3. AHP Yontemi ile Hesaplanan Agirhk Degerleri

Toplamda kullanilan 5 faktoriin alt kriterleri

gosterilmektedir.

A~

Tablo 5.16'de

Tablo 5.16. Kriterlerin Alt Degerleri ve Agirlik Degerleri Tablosu

Faktor Adi Etki Sinifi Deger Agirhk

0-3 0

. 3-5 5

Kavsaklardaki 5.7 4
Kaza Sayisi 7-10 3 45

10-13 2

13-27 1

0-616 0

Kavsaklardaki 1621362__ 11283428 i
Sabah Arac¢ Sayisi 1848 - 2464 3 21

2464 - 3080 2

3080 - 6523 1

0-599 0

Kavsaklardaki 599 - 1198 5

Aksam Arac 1198 - 1797 4
1797 - 2396 3 2

Sayist 2396 - 2995 2

2995 - 6360 1

0-10 1

. 10 —-25 2

Fiber Hatlarina 2545 3
Uzakhik (m) 45 —175 4 8

75 -100 5

100 > 0

0-1000 1

Omurga 1000 — 2500 2

Kabinlerine 2500 — 4000 3
4000 — 6000 4 4

Uzakhik (m) 6000 — 8000 5

8000 > 0

Son olarak ise ¢cok katmanli agirlikli ¢akistirma yontemi (Weighted Overlay) ile yapilan
analizler sonucu olusturdugumuz yeniden siniflandirma (reclassify) haritalar ile AHP
yontemiyle hesaplanan agirliklar birlestirerek akilli kavsak noktalari i¢in uygun kavsak

yerlerini tespit etmektir.
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Sekil 5.21. Weighted Overlay ile derecelendirme

5.4.4. Kayseri I¢in Alternatif Akilli Kavsak noktalar1 Yer Secimi

Kayseri ili i¢in mevcutta bulunan kavsak noktalari ele alinip 5 kriter belirlenerek,
uzmanlarin ikili karsilastirma yontemi ile karar matrislerini doldurdugu ¢alismamizda,
akilli kavsaklar1 en ¢ok hangi kavsaga uygulanmasi gerektigini analiz ettik. Diger iki
uygulamada oldugu gibi bu uygulamada sistemin dinamik olmasi i¢in yani kriterlerde
ufak degisiklikler yaptigimizda sistemin kendisini glincellemesi i¢in model builder ile

model kurulmustur. Sekil 5.23'de kurulan model gosterilmistir.

KAVSAKLARDAKI AKSAM ARAG SAYISI X
YOGUNI 1161 YENINFN SINIFI ANDIRMA HARITAS! w—des

N FIBER HATLARINA UZAKLIK x
YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI wedp

KAVSAKLARDAKI KAZA SAYIS| YOGUNLUGU  ~

i sisTem N
\ YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITASI .*. KAVSAK - SEGiM iG o4
KAVSAKLARDAKI SABAH ARAG SAYISI N oo | \ / s

YOGUNLUGU YENIDEN SINIFLANDIRMA HARITAS! » =1

OMURGA KABINLERINE UZAKLIK
YENIDEN SINIFLAND|RMA HARITASI

A

;{H

H
t

[ bl

Sekil 5.22. Akilli Kavsak i¢in Kriter Haritalar1 Ve Sonug Haritas1
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Sekil 5.23. Akilli Kavsak Uygulamasi Yer Secimi Igin Hazirlanan Model

Sekil 5.24'de yapilan analize gore ¢ikan sonug haritast gosterilmektedir.

VSAK siSTEM[YE SEGiMmi gm
WEIGHTED OVERLAY iSLEM SONU

143 YEGIL MH.MEYDAN

112 CEVREYOL TUNACD
165 YENI ITFAIYE

152 RAYLI SISTEM IPEKSARAY
32 KIZILIRMAK COASIK VEYSEL BULVARL

__\la CEVHEYDL-THAFR
118 RAYLI SISTEM-RARAYOLLARI 123 ESKI STAD

111 RAYL) SISTEM-CORAKGILAR!
[}

(02 COCUNK EGITIM PARK

136 RAYLI SIETEM DIVERONT 34 MELMAAZ] BELEDIYE

AT .lu:_l‘l‘ PALARI
45 NEC|R FAZIL
MELIKGAZI
=~
Ed TALAS YOLU ASKERI cumuo Gutl.au

Lejant |
— yol
= kavgak noklas TALAS -1
AEH TALAS YO U-OGRENC YURDL ONl :—

B - ook uygun
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o fp——
3
& 8
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Sekil 5.24. Kayseri Ili Akilli Kavsak Ihtiyaci Olan Kavsak Noktalart
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o e gosterilen 32, 92, 111, 115, 118, 182 numarali kavsaklar akilli kavsak sistemi

icin Oncelikli kavsaklar oldugu anlamina gelmektedir. .2 jle gosterilen 45, 47,64,

112, 136, 185 numarali kavsaklar ise 1 kadar oncelikli olmasa da akilli kavsak sistemi
uygulanmasi gereken Onemli kavsak noktalaridir. C3 le gosterilen 113 ve 156

numarali kavsaklar ise 3. sirada olarak akilli kavsak sistemine ihtiya¢c duymaktadir. =
4 ile gosterilen 24, 90, 91, 123, 143, 144, 168, 171, 205 numarali kavsaklar ise diger

kavsaklara gore akilli kavsak sistemine daha az ihtiyag duymaktadir diyebiliriz.

L AKILLI KAVSAK SISTEMi YER SECIMITCIN ~

SWEIGHTED OVERLAY ISLEM SONUCU

3

Sekil 5.25. Kayseri ili Akilli Kavsak Ihtiyac1 Olan Kavsak Noktalar1 Uydu Gériintiilii



6. BOLUM

SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuc ve Oneriler

Calisma kapsaminda Kayseri ili 6l¢eginde rlizgar enerji santrali, kati atik depolama
alanlar1 ve akilli kavsak noktalar1 i¢in en uygun alternatif alanlar bulunmaya ¢alisildi.
Bu noktada cografi bilgi sistemlerinin analiz kapasitesinden ve karar verme stirecindeki
yeteneklerinden en iist diizeyde faydalanilmistir. Ayrica karar verme siireglerinde
genellikle kullanilan bir yontem olan CKKV ydntemlerinden AHP kullanilmigtir. CBS
ile yapilan analizler ile AHP yontemiyle hesaplanan agirliklar sonucunda en dogru

sonuclarin elde edilmesi saglanmistir.

Uygulamalarda analizler elde edilebilen verilerle simirli kalmistir. Ozellikle Kayseri ili
geneli icin veri elde etmek calismada karsilagilan en biiyilik zorluklardan biri olmustur.

Bu sebeple gz Oniine alinmasi gereken bazi katmanlar olusturulamaya bilmektedir.
Tez kapsaminda yapilan 3 uygulama i¢in sonuglari irdeleyecek olursak;
Kat1 atik depolama alanlari;

Kati atik depolama alan1 yer se¢im siirecinde birgcok mekansal bilgiden faydalanilarak

ve 9 farkli kriter degerlendirilerek sonug elde edilmistir.

Bu c¢alismanin sonucu olarak kati atik depolama alanlar i¢cin Kayseri 6l¢eginde en
uygun bdlgenin sehrin dogu ve bati kisimlarinda olmasi gerektigi belirlenmistir.
Kayseri'de mevcutta bulunan tek kati atik depolama alani da suanda sehrin bati
kisminda bulunmaktadir (Sekil 6.1). Cikan sonu¢ degerlendirildiginde makul ve

uygulanabilir oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma gelecekte yapilmasi planlanan kati atik
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sahalar1 icin yol gosterici olmaktadir. Bu sonuglara gore yapilacak calismalar ile hem

ekonomik agidan hem de verim agisindan biiyiik faydalar saglanacaktir.

KAYSERI ILi KATI ATIK DEPOLAMA ALANI
UYGUNLUK KARSILASTIRMA HARITASI %
W E
S
r
Lejant
i :‘aut; ::: dd:::lama tesissi
- 1 gok uygun E
|: 2 uygun u
- e 0 15 30 60 20 122m

I — O
I500E 300E ITIE

Sekil 6.1. Kayseri 1li Kat1 Atik Depolama Alan1 Uygunluk Karsilastirma Haritasi

Riizgar Enerji Santralleri;
RES yapim yerleri i¢in toplamda 13 kriter g6z onilinde bulundurulmustur.

RES kurulum yerleri i¢in ¢ikan sonug haritasi degerlendirildiginde sehrin giliney ve
dogu bolgelerinde bulunan ilgeleri Yahyali ve Pinarbasi'nda potansiyelin yiiksek oldugu
gorlilmiistiir. Mevcutta bulunan lisansli RES yerleri veya heniiz insa halinde olan
alanlar daha c¢ok Yahyali ilgesinde bulunmakta olup c¢ikan sonug¢ haritast ile
karsilastirildiginda sonuglarin makul ve uygulanabilir oldugu goriilmektedir (Sekil 6.2).
Ayrica elde edilen potansiyel alanlar Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlas1 (REPA)
ile karsilagtinnldiginda Sekil 59'da elde edilen sonuglarin birbirine yakin oldugu
goriilmiistiir. Sonucta Kayseri ili kapsaminda rlizgdr enerjisi i¢in var olan bu
potansiyelin  kullamlip, en ekonomik en verimli sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu calisma gelecekte kurulacak RES projeleri i¢in yol gdosterici

olmustur.
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Sekil 6.2. Kayseri ili RES Alan1 Uygunluk Karsilastirma Haritast

Akilli Kavsak;

Akilli kavsak uygulamasi icin Kayseri ili merkezindeki tiim kavsaklar belirlenen
kriterlere gore degerlendirilmis ve akilli kavsaga en ¢ok ihtiya¢ duyan kavsak noktalar
belirlenmistir. Bu noktada ekonomik agidan fiber hatlarina ve omurga merkezlere
uzaklik kriteri g6z oniinde bulundurulmustur. Ayn1 zamanda trafik sorununa ve kazalara
Onlem olmasi amaciyla arag sayisi ve kaza yogunlugu kriterleri de degerlendirmeye
alimmistir. Sonug olarak bu sehirde yasayan biri olarak kayseri genelinde trafigin yogun
oldugu ve kazalarin siklikla meydana geldigi kavsaklarin akilli kavsaga ihtiya¢ duydugu
gorlilmiistiir. Bu da yapilan c¢alismanin sonuglarmmin anlamli ve gegerli oldugunu

gostermektedir.

Alkillr kavsaktan bir sonraki adim da ise sikisan trafige miidahale eden trafik kontrol
merkezleri kurularak, vatandaslarin alternatif giizergahlara yonlendirilmesi saglanabilir.
Bu etkili ¢oziimlerle ile ulasimin akillanmasi yiiksek islerlik ve daha etkin bir akig

saglayacaktir.
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Degerlendirmeler de goriildiigii gibi AHP yontemi ve kullanilan ¢ok katmanli agirlikl
cakistirma yontemi (Weighted Overlay) islemi akilli sehir uygulamalar i¢in uygun yer
belirleme de dogru bir yontem olmustur. Bu sekilde ¢ok kriterli karar alinmasi gereken
uygulamalarda kriterlerin birisinin seg¢ilmesi yerine birbirine gore {istiinliikleri
belirlenerek ve sonu¢ olarak da uygunluk dereceleri elde etmek daha dogru bir

yontemdir.

Tez calismasi biinyesinde yapilan arastirma ve irdelemeler sonucunda asagidaki temel

sonuclara ulasilmistir;

e (CKKYV yontemlerinden AHP uygun yer se¢imi i¢in basarili bir karar destek

yontemidir.

e CBS akilli bir sehrin planlanmasindan gelisimine her agsamasinda énemli bir yer

de konumlandirilmalidir.

e CBS en uygun yer se¢ciminde iyi bir karar destek sistemi olarak uygulama alani

bulmustur.

e (Calisma alan1 secilirken kriter ve alt kriterler her alana gore farkli degerler

alabilmektedir.

e Uzman goriisleri, yonetmelikler ve literatiir de daha once yapilan g¢alismalar

kriter ve alt kriter belirlemede rehber olmustur.

e Yapilan uygulama sonuglar1 incelendiginde genellikle dogru ve tutarli sonuglar

elde edildigi goriilmiistiir.

Bu caligmanin daha ileri bir seviyeye taginmasi i¢in yapilan analizlerin Web CBS ile bir
portalda tutulmasi, girilen kriterler ve verilerin ortak bir veri tabaninda tutulmasi, agirlik
oranlarinin hesaplarinin otonom bir sekilde yapilmasi ve modelde degisebilecek

herhangi bir noktada sistemin kendini giincellemesi, gibi 6neriler yapilabilmektedir.

Bir diger oneri ise akilli sehir uygulamalari yazilimsal uygulamalar oldugundan
giivenlik problemleri en list diizeyde saglanmali gelebilecek saldirilara karsit onlemler

alinabilmelidir.

Sonug olarak bu tez kapsaminda yapilan bir nevi 6n fizibilite raporu degerindeki
calismanin sayilarinin artirilarak diger sehirlerde de daha planh ve etkili akilli sehir

modellerinin kurulmasina yardimci olmaya c¢aligilmistir.
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