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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

COK KRITERLI KARAR VERME TEKNiGI KULLANILARAK ENERJi
NAKIL HATTI (ENH) GUZERGAH SECIMI

Aysegiill BASLAK

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik — Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Do¢.Dr. Musa AYDIN
2013, 79 Sayfa

Jiiri
Doc.Dr. Musa AYDIN
Yrd.Do¢.Dr. Ahmet SARUCAN
Yrd.Do¢.Dr. Nurettin CETINKAYA

Giliniimiizde artan elektrik enerjisi tiiketimine cevap verebilmek i¢in yeni enerji nakil hatlarinin
tesisi ve gilizergdhlarinin belirlenmesi biiyilk 6nem kazanmustir. Yerlesim alanlarinin bilylimesi, tarim
arazilerinin azalmasi, ¢evre bilincinin artmasi ve ekonomik kaygilarin gittikge ¢ogalmasi sonucunda
enerji nakil hatlarinin tesis edilmesi optimum giizergahin bulunmasini zorunlu hale getirmistir.

Teknoloji ve yeni tekniklerin isin igerisine katilmasi, ENH’larinin giizergah optimizasyonunda
kolayliklar saglamaktadir. Yeni teknoloji ve teknikler ise, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), uydu
goriintiileri, ¢ok Kriterli karar verme teknikleri olarak siralanabilir. Bir ENH giizergah tespitinde
miihendislik, cografi yapi, dogal ¢evre gibi pek ¢ok alanlarin parametreleri kullanilmaktadir. Kullanilan
parametre sayist arttik¢a da dogru sonucun elde edilebilmesi i¢in optimizasyon teknikleri kullanmak bir
zorunluluk haline gelmistir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda ¢ok kriterli karar verme teknikleri yardimiyla ENH giizergah
optimizasyonu iki ayr1 uygulama iizerinde gergeklestirilmistir. Optimizasyon i¢in Cok Kriterli Karar
Verme Tekniklerinden AHP yontemi kullanilmigtir. AHP yonteminin uygulanabilmesi i¢in gerekli anket
calismasinda Delphi Process Teknigi kullanilmistir. Ayrica iizerinde arastirma yapilan ilk 6rnek igin
MatLAB’de yazilan yazilim yardimiyla optimizasyon yapilarak AHP’den elde edilen optimizasyonun
saglamasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), Enerji Nakil Hatt1 (ENH), Delphi
Proses
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Nowadays, to be able to respond increased consumption of electrical energy, installation of the
new power transmission lines and determination of the power line routes have gained great importance.
As a result of the growth of residential areas, the reduction of agricultural land, increasing of
environmental awareness, and proliferation of economic concerns, installation of overhead transmission
lines has become mandatory finding the optimum route.

Participation in the work of new techniques and technology, route optimization of energy
transmission lines provides the conveniences. And also, the new technology and techniques can be sorted
as Geographic Information Systems, satellite images, Multi Criteria Decision Making Techniques.
Parameters of many fields such as engineering, geographical structure and the natural environment have
been used to determinate the power transmission line routes. Optimization techniques have become a
necessity in order to achieve the right results, due to the increasing of the number of parameters.

This thesis, with the help of Multi Criteria Decision Making Techniques route optimization of
energy transmission lines carried out on two separate applications. AHP method that is one of the Multi-
Criteria Decision Making Techniques was used for optimization. To apply AHP method, Delphi Process
technique was used in the the required survey work. In addition, for the the first research sample, ensuring
of optimization obtained from AHP was carried out by performing the optimization with the help of
software written in MatLAB.

Keywords: Analytical Hierarchy Process (AHP), Energy Transmission Lines, Delphi Process
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1. GIRIS

Giliniimiizde artan elektrik enerjisi tiiketimine cevap verebilmek i¢in yeni enerji
nakil hatlarinin (ENH) tesisi ve glizergahlarinin belirlenmesi biiyiik 6nem kazanmustir.
Yerlesim alanlarinin biiyiimesi, tarim arazilerinin azalmasi, ¢evre bilincinin artmasi ve
ekonomik kaygilarin gittikge ¢ogalmasi sonucunda enerji nakil hatlariin tesis
edilmesinde optimum giizergahin bulunmasi zorunlu hale gelmistir.

ENH giizergahin 6nemi ve goérevi, elektrik enerjisi iletimi ihtiyacin1 emniyetli,
ekonomik, estetik bir bicimde saglamaktir. Enerji alis noktasindan enerjinin temin
edilecegi bolgeye kadar cgesitli etkilere karsi en uyumlu, en faydali sekilde ulagmak
amaclanmaktadir. Bir enerji nakil hatti tesisinde ortaya ¢ikabilecek problemler; tesisi
doga sartlarina uyumlu hale getirme, miihendislik teknigi ve ekonomik agidan en uygun
giizergahin secilmesi, altyapt ve tstyapt problemleridir. Bu agidan, ENH tesisine
baslamadan 6nce sahanin incelenmesi ve glizergah arastirmasi yapilmasi zorunludur. Bu
tez ¢alismasinda, belirlenmis iki nokta arasinda elektrik enerjisi iletimi igin tercih
edilecek giizergah se¢imi ile alakali yapilmasi gereken c¢alismalarin agiklanmasi
amaclanmstir.

Teknoloji ve yeni tekniklerin isin igerisine katilmasi, ENH giizergah
optimizasyonunda kolayliklar saglamaktadir. Yeni teknoloji ve teknikler ise, Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS), uydu goriintiileri, Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri olarak
siralanabilir. Bir ENH giizergah tespitinde miihendislik, cografi yapi, dogal cevre gibi
pek cok alanlarin parametreleri kullanilmaktadir. Kullanilan parametre sayisi1 arttik¢a da
dogru sonucun elde edilebilmesi i¢in optimizasyon teknikleri kullanmak bir zorunluluk
haline gelmistir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda ¢ok kriterli karar verme teknikleri yardimiyla ENH
giizergah tespitinin optimum olarak bulunmasi amaglanmistir. Yine bu tez ¢alismasi,
ornek tizerindeki uygulamalar ile se¢im isleminde tercih edilen Cok Kriterli Karar
Verme Teknikleri'nden AHP yonteminin tanitimindan, kullanilan yontem datasinin
olusturulmasindan ve uygulanmasindan, karar verici uzmanlar tarafindan sec¢imin
analizlerin yapilmasindan, bilinen diger yaygm tekniklerden biri ile sonuglarin
kiyaslanmasindan olusmaktadir.

Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ile problem ¢o6ziimii genis bir kullanim
alanina sahiptir. Petrol-gaz borularmin giizergah etiidii, kargo araglarinin giizergah

secimi, karayolu ingasi, ENH gilizergah se¢cimi bunlardan bazilaridir. Karar verme



tekniginin probleme uygulanmasi siirecinde, problemin ¢oziimiine katki saglayacak
parametrelerin tespit edilmesi, parametrelere etki derecelerine gore birer agirlik
verilmesi gerekir. Problem tiiriine gére parametre sayist degiskenlik gosteriyor olsa da
¢Ozlimiin hiyerarsik yapisinda benzerlikler s6z konusudur.

Bu tez calismasinda kullanilacak Cok Kriterli Karar Verme Teknigi olarak
belirlenen yontem Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) dir. AHP metoduyla se¢imi yapilan,
optimum ENH giizergah tespitinde pek c¢ok faktor ve bu faktorlere ait parametreler
dikkate alinmak zorundadir. Bu ¢alismada sec¢im faktorleri;

e Doga Faktorleri

e Beseri Faktorler

e Miihendislik Faktorleri
seklinde {ii¢ ana baslik altinda toplanmistir.

Selguk Universitesi Kampiis Yerleskesi, iizerinde calisilacak plot bdlge olarak
secilmistir. Kampiis ana girisinde baslayacak ve kampus lojmanlarinda bitecek enerji
nakil hatti ile enerji iletmeyi amaglayan bir problem olusturulmustur. Problem temel
sahas1 Sekil 1.1 de gosterilmistir.

Problem {izerinde ¢alisma yapabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan saha datasi ¢ok cesitli
yontemlerden elde edilebilir. Yer sekilleri veya yapilasma mevkileri ile ilgili detaylarin
elde edilmesi icin; uydu fotograf temini, verilerin islenmesi, yer sekillerinin
olusturulmasi ve sayisal haritalarin ¢ikarilmasi bu yontemlerden bazilaridir. Daha kisa
mesafeli alanlar i¢in GPS 6l¢lim cihazlar1 kullanilabilir. GPS ile alinan yer sekillerinin
koordinatlari NetCAD gibi ¢izim programlarinda islenerek arazinin profil detaylari
olusturulabilir veya ArcGIS gibi gelisen sayisal harita yontemleri kullanilabilir. Cok
genis alanlarda yapilan caligmalar icin dogal ve beseri faktorleri, lineer alt yapi
ozelliklerini temin edebilmek adina Devlet Metoroloji Enstitiilerinden, Devlet
Karayollar1  Miidiirliiklerinden, DSI  Miidiirliiklerinden, Devlet Orman Isleri
Miidiirliiklerinden, Devlet Demiryollar1 Miidiirliiklerinden, TEIAS ve TEDAS
Midiirlikklerinden, Devlet Tarim ve Ziraat Miudirliiklerinden, Yyerel sahalar igin
Belediyelerden ve Il Ozel Idaresi Miidiirliiklerinden bilgi talep edilebilir. Calisilacak
bolge ihtiyacina gore; riizgar — buzlanma haritalar1 veya karayollari, sulama kanallari,
agaclandirma sahalari, demir yollar1, yliksek gerilim hatlar1 icin bakim ve yatirim
programlar1 hakkinda bilgi alinabilir. Arazinin, tarima elverisli olup olmadigina, lineer
alt yapisinin tamamlanip tamamlanmadigina gore giizergah secimi sekillendirilebilir. Bu

sekilde cografi ve beseri veriler toplanarak bilgisayar ortamina aktarilabilir.
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BASLANGIC

Sekil 1.1. Calisma icin secilen plot bolge ve ENH baslangi¢ — bitis noktalari

Ayrica, bu veriler bilgisayar ortaminda depolanabilir, ihtiya¢ haline gore
bilgilerin islenip analiz edilmesi ve sunulmasi kolaylastirilabilir.

Problem ¢6ziim metodolojisi, planlanan ENH baslangic ve bitis noktasi
arasindaki mesafenin agamali olarak koridorlar ile siniflandirilmasi ve her bir koridorun
karar verme teknigi kullanilarak daraltilmasi, nihai se¢im ile optimum giizergahin
olusturulmasi prensibi lizerine kuruludur. Benzer karakteristige sahip bdlgeler ayni
koridor igerisinde tanimlanmis olup, genis cografi alanlardan baglayarak daraltilan
koridor alanlarina sirasiyla makro koridor, alternatif koridor ve alternatif yol isimleri
verilmistir. Cok genis sahaya yerlesmis, pek ¢ok cografi ve beseri 6zelliklere sahip olan
koridor, makro koridor seklinde tanimlanmistir. Koridor smiflandirilmasinda birinci
asama makro koridorlarin elde edilmesidir. Daha lineer alanlardan olusan ve benzer
karakteristikli dar sahalar1 barindiran koridorlar alternatif koridorlardir. Koridor
smiflandirmasinda ikinci asama alternatif koridorlarin elde edilmesidir. Alternatif
koridorlar makro koridorlarin  AHP yontemi ile kiyaslanmasi neticesinde

sekillendirilecektir. Koridor siniflandirmasinda {i¢iincli asama, alternatif koridorlarin



AHP yontemi ile kiyaslanmasi, boylece alternatif yollarin elde edilmesidir. Alternatif
yollarin AHP yontemi ile kiyaslanmasi ve yollar arasinda segim yapilmasiyla
problemin nihai sonucu olan optimum yol belirlenecektir.

Bu calismada ENH metodolojisi 3 boliimden olusmaktadir. Bu boliimler;

e Genis cografi alanlar i¢in makro koridorlarin olusturulmast,

e Makro koridorlarda yer alan lineer alanlarin dogal, beseri, mithendislik
gereksinimlerine gore kiyaslanmasi ile alternatif  koridorlarin
olusturulmasi,

e Alternatif koridorlar igerisinden, yapisi en uygun olan giizergahi tercih

edecek alternatif yollarin olusturulmasidir.

LALTERNATIF
KORIDOR

=~ HLALTERNATIF
KORIDOR

MAKRO KORIDOR ALTERNATIF KORIDORLAR ALTERNATIF YOLLAR

Sekil 1.2. Koridorlarin elde edilmesi ve eliminasyonu

Sekil 1.2, Makro koridorlardan elde edilen alternatif koridorlar1 ve alternatif
koridorlardan elde edilen alternatif yollar1 sembolize etmektedir. Makro koridorlardan
ti¢ farkli alternatif koridor elde edilmistir. Sekilden anlasilacag: {izere, bu sembolik
ornek ig¢in, birinci alternatif koridordan 3 farkli alternatif yol, ikinci alternatif
koridordan 3 farkli alternatif yol, {igiincii alternatif koridordan 4 farkli alternatif yol
tiiretilmistir.

Bu tez calismasi, EPRI ve kaynak aldig1 lan McHarg analizine dayanmaktadir.
Analiz i¢in ii¢ 6nemli perspektif belirlenmis ve her perspektifin makro koridor,
alternatif koridor ve alternatif yol seciminde degerlendirilmesi ile modellemenin
hiyerarsi yapist olusturulmustur. Yapilan tez ¢alismasi, bu 6zelligi ile EPRI tarafindan
gerceklestirilmis c¢alismayla benzerlik gostermektedir. Analiz yontemi sayesinde,

cografi datalarin detaylandirilmasi ile olusturulan alternatif yollarin bir tanesi ENH igin



en uygun yol olarak secilmis ve bu se¢im ile ¢alismanin sonucunda profesyonel kriter
ayarli yol analizi sonlandirilmistir. Bina yogunlugu, su havzalari, karasal ozellikler,
uygun ENH giizergah se¢imi icin arastirilacak faktorlerden sadece bazilaridir. Bu tez
calismasinda, EPRI’ nin gergeklestirdigi ¢alismadan farkli olarak, modelleme kriterleri
calisma alanina uyumlu hale getirilmistir. Ayrica, Delphi Proses ile aragtirma yapilarak
karar verici bir teknik grup olusturulmustur. Anket calismasi, bir kismi resmi
kurumlarda caligmakta olan ve ENH optimizasyonun proje safhasinda gorev alan
kisilerden, diger bir kismi ise proje tasarim ve arazi uygulama safhasinda calisan
kisilerden olusan, alaninda uzman 25 kisilik katilime1 yardimiyla gergeklestirilmistir.
Anket katilimcilarinin en geng olani, sekiz yillik mesleki tecriibeye sahip olup, ENH’
lar1 planlama, projelendirme ve arazi insas1 agsamalarinda aktif rol oynamaktadir.

Dogal kaynaklar ve kaynaklarin korunumu, arazi sartlar1 ve bu sartlara iliskin
data temini, elde edilen datalarin agirliklandirilmas: calismalart AHP metodu ile
gerceklestirilmistir. Agirliklandirma galigmalari, ¢evre modelleme isi yapan ve gerekli
teknik gelisime sahip ArcGIS gibi modelleme programlariyla da yiiriitilebilir.
Modelleme teknolojisi  sayesinde Koridorlarin {iretilmesi, yollarin elde edilmesi,
grafiksel tasvir ve rapor iiretimi gerceklestirilebilir.

Bu calismanin analiz asamasinda, data katmanlar1 arasindaki farklar, se¢im
kriterleri acisindan agirlik, rank gibi analiz yontemi ile sayisallastirilmistir. Data
katmanlar1 arasindaki farklar birbirleriyle kiyaslanmis ve iiretilen koridorlar resimlerle
orneklendirilmistir. EPRI calismasindan fakli olarak, iki ayr1 uygulama iizerinde
gerceklestirilen calisma ile baslangig ve bitis noktalar1 arasindaki alternatiflerden
secilen en uygun yol tasvir edilmis, ana arastirma calismasi Ornek ¢alismalarla
desteklenmis, elde edilen sonucu gelistirme yontemlerinden bahsedilmistir. Arastirma
yapilan ilk ornek i¢in MatLAB’de olusturulan yazilim yardimiyla optimizasyon
yapilarak AHP’den elde edilen optimizasyonun saglamas1 yapilmistir.

ENH optimizasyonu karar metodoloji, karar modellemesindeki segim
kriterlerine, se¢imin dayandig1 pek ¢ok bilgi ve nesnelere dayanmaktadir. Yapilandirilan
dogal metodoloji ile proje, giizergah ve modelleme i¢in tutarli uygulama kazanmak
amaclanmaktadir. Ayrica, bilgi ve tan1 yol se¢ciminde daha az uygun olandan daha ¢ok

uygun olana dogru ilerleyen bir yontem kullanilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Elektrik tiretim tesisleri ile transformator merkezleri ve son tiiketici arasinda
elektrik enerjisi iletimini saglayan sistemlere enerji nakil hatlar1 denir. Enerji nakil hatti
elektrik santralinde kontrollii ve planli olarak elde edilmis elektrik enerjisinin,
santrallerden dagitim hatlarina iletilmesini saglayan hatlardir. Elektrik hatlarinin tesis
edilmesinde maliyet, iletim hattinin giizergahi, arazi durumu ve arazinin cografik yapisi,
hattin emniyetli olusu gibi hususlar incelenir.

Artan niifus ve gelismekte olan teknoloji sebebiyle olusan elektrik enerjisi
ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in yeni tretim tesislerinin kurulumu ve elde edilen
elektrik enerjisinin iletildigi ya da dagitildig1 enerji nakil hatlarinin organize edilmesi
gerekli hale gelmistir.

Enerji nakil hatt1 giizergdhinin belirlenmesinde amag en az maliyetle, miimkiin
olan en kisa mesafeden ve dogal ¢evreye zarar vermeden bir gilizergahin segilmesidir.
Sosyal, mithendislik teknigi, ¢evresel ozellikler, mali problemler gibi pek ¢ok faktoriin
bir arada degerlendirilmesinden dolay1 giizergdh optimizasyonu en karmasik
miithendislik problemlerindendir. Problemin ¢éziimiinde en kisa yol ¢6zliimii her zaman
optimum sonug¢ vermediginden, enerji nakil hatti glizergahi belirlenirken bahsedilen
konulardaki faktorler goz oOnilinde bulundurularak en uygun yolun secilmesi
gerekmektedir.

Bu tez galismasinda, enerji nakil hatlar1 i¢in optimum giizergahi olusturacak
modelleme kurularak, Konya Selcuk Universitesi Kampiis Yerleskesi icin bir enerji
iletim hatt1 {izerinde ¢alisiimistir. Yine ayn1 modelleme ile, Konya Ili Beysehir Ilcesi
Yesildag Kasabasina bagli Dumanli Kdyili mevcut enerji nakil hattinin taginmasi
calismasi gergeklestirilmistir.

Olusturulan AHP tabanli modelleme c¢alismasina ilaveten Matlab kullanarak
alternatif optimizasyon yontemleri uygulanmig, bulunan sonuglar karsilagtirilmis, iki
¢Oziimiin avantajli ve dezavantajli yonleri ortaya konulmustur. Bu tez calismasi i¢in
asagida belirtilmis kaynaklar incelenmis ve literatiir taramas1 yapilmistir.

Yildirim ve Nisanci (2010) ¢alismalari ile ekonomik, ¢evresel ve zaman maliyeti
minimizasyonu amagclanan giizergahin goriintii-temelli CBS modelini olusturmus,
modelin uygulamasindaki avantajlar1 belirtmiglerdir.

Oniit ve arkadaslart (2010), Istanbul iizerinde uygulamaya yer veren

calismalarinda, yogun trafik, bagimsiz merkezler, insanlarin ilgisi ve diger 6zelliklere



gore planlanan alis veris merkezinin ihtiya¢ duyulan yerlestirme bolgesini, ¢ok kriterli
karar verme teknikleri kullanarak analiz etmislerdir. Cevresel ve insan kaynakli pek ¢cok
engelleri barindiran bir bolgede optimum mekan se¢imini 6rnekledikleri ¢aligmalarinda
AHP, fuzzy gibi farkli ¢ok kriterli karar verme tekniklerini kullanmislardir.
Tanimladiklart problemin akabinde degiskenlerin sayisal degerlerini atamislar ve karar
metodolojisi ile yaklagimlarint hesaplamiglardir. Bulduklari sonuglari yorumlamislar ve
gelistirme ¢aligmalari i¢in 6nerilerde bulunmuslardir.

Sumper ve arkadaslar1 (2010), kentsel bolge igindeki yiiksek gerilim hatlarinin
etkileri hakkinda yargiya varabilen bir metodoloji iizerinde ¢alismislardir. Uzerinde
calistiklar1 metodoloji algoritmasini adim adim agiklamiglar ve gerilim hatlarinin yarar
ile zararlarini tartismislardir. Algak gerilim, orta gerilim ve yiliksek gerilim faktorlerini,
hattin cevreye ve sosyal yasam alanindaki insanlara olan etkilerini goéz Oniinde
bulundurarak analiz yapmislardir. Havai hatlari, yer alti kablolarini elektriksel ve
magnetik ozellikleri agisindan degerlendirmisler ve alternatif hatlar iizerinde tartisma
yapmiglardir.

Fung Yuen (2010) c¢alismasinda, AHP uygulamalarin1 gelistirmek tizere
arastirma yapmis, arastirmasinda AHP ile uzman se¢imi yaklagimina agirlik vermistir.
Bu yaklasim uygulamasiyla AHP metodolojisini basamaklandirmis, her bir basamakta
logaritmik, geometrik veya fuzzy yontemlerinden biri ile tiiretilen formiillerle kriter
kiyaslamas1 yapmis ve sayisal orneklerle gelistirdigi formiil sonuglarini kiyaslamistir.

Schmidt (2009) calismasinda, EPRI-GTC Elektrik Nakil Hatti Konumlandirma
Metodolojisi’nden yararlanarak GRE iletim-konumlandirma modeli gelistirmistir.
Calisma, GRE metodunun olusturulmasi sathasinda yapilan analizler ve sonuglari
igermektedir.

Demircan (2009) yaptig1 ¢alismada, cografi bilgi sistemleri tabanli enerji nakil
hatt1 gilizergah optimizasyonunu gerceklestirmistir. Matlab ortaminda, Coklu Etmen
Sistemlerinin  Q-Ogrenme Algoritmas1 kullanilarak giizergah1 etkileyen kriterleri
incelemis, Selguk Universitesi Kampiis alan1 iizerinde gerceklestirdigi uygulamasiyla
optimum giizergahi belirlemeye ¢alismistir.

Kandakoglu ve arkadaslar1 (2009), gemi yoluyla yapilan tasimacilik alaninda
benzer bir yontem ile calisma yapmislardir. Ticari ve teknik bilgilerle, karar verici
mekanizmanin bilimsel 6rneklerini bir araya getirmislerdir. Endiistriyel gereksinimlerin
nicel metodolojileri ve analitik gereglerini ortaya koyarak daha basarili bir tasimacilik

sistemi elde etmeyi amaglamislardir. Gemi nakliyesinin temel oOzelliklerinden



bahsetmigler, analiz ¢alismasini temellendirmislerdir. Tasimacilik sistemi i¢in, kriterleri
ikili matris olarak birbirleriyle kiyaslamis, agirliklandirmis ve 6z vektorleri elde
etmiglerdir. Normalize edilen kriter degerlerinin pozitif ve negatif ideal ¢oziime
yakinsakligini kullanarak ¢oziimii analiz etmislerdir.

Azadeh ve arkadaslart (2008), demiryollar1 sistemlerini iyilestirmek ve
optimizasyonu saglamak amaciyla AHP kullanilan bir modelleme olusturmuslardir.
Nicel ve nitel 6zellikleri kullanarak alternatifler igerisinden optimum olan segenegin
secilmesini ve uygun mekanizmanin gelistirilmesini arayan simiilasyon programi
gelistirmislerdir. Bu simiilasyon programi ile kargo ve yolcu trenleri gibi farkli
alternatifler i¢in drnek uygulamalar yapmislardir.

EPRI (2007), Georgia iletim Anonim Sirketi (GTC) ve Photo Science A.S. havai
elektrik iletim hattinin yerlesimi i¢in standart bir yontem gelistirmistir. EPRI 2006
Subat ayinda yayimladigi rapor ile EPRI-GTC Havai Elektrik Dagitim Hatt1 Yerlesimi
Yontemi ¢alismasini bildirmistir. Bu yontemin temel yarari, glizergah se¢imi siirecinde
géz Oninde bulundurulmasi  gereken toplumsal girdilerin  nicelik olarak
degerlendirilmesidir. Yerel Kentucky Sirketleri tarafindan desteklenen bu proje igin
Lexington’da bir atolye tutulmus ve atolye ¢alismalar1 hizlandirilmigtir. Bu ¢alismalar,
dagitim hatlarinda alternatif koridorlar1 gelistirmek igin kullanilan Kkriterleri, goreceli
onem ve uygunluk parametreleri icerisinde elde edebilmek icin yapilan hazirlik
calismalaridir. Bu nedenle atdlyede elde edinilmis sonuglar, Kentucky iletim Hatt:
Yerlestirme Yo6ntemi denemelerini tanimlamaktadir. Daha sonralar1 Georgia’da uygulan
bu ¢alisma yontemi, Louisville Gaz - Elektrik Sirketi ve Dogu Kentucky Gii¢ Sirketi
projelerinde de uygulanmustir.

Georgia Iletim Anonim Sirketi (GTC)’nde c¢alisma ydntemi hakkinda yapilan
genel grup toplantisinda, Katilimcilar ti¢ kirilma noktasinda hem fikir olmuslardir.
Insani yap1 faktorleri, dogal arazi yapi faktorleri, alandaki miihendislik aktiviteleri
bahsedilen kirilma noktalaridir. Bu kirilma noktalar1 ile yeni tasarlanacak hattin
insanlara ve dogal yasama, bitkilere, hayvanlara, yer alt1 kaynaklaria kars1 kotii etkisi
minimize edilmeye, iletim hattinin yapisindaki teknik ve fiziksel sinirlar1 belirlenmeye
calistlmigtir. EPRI-GTC’ de (2006), havai iletim hatti yerlesimi metodolojisinin ve
optimum yol se¢imi ile ilgili 6rnek iletim hattt projelerinin sunumu gergeklestirilmistir.

Bu metodolojide ¢alisma yapan ekip, genis alanli bolgeleri makro koridorlara,
makro koridorlart daha az genislikteki alternatif koridorlara, alternatif koridorlar1 ise

daha dar alanda pargalayarak alternatif yollara bolmek suretiyle analiz yapmustir. Analiz



icin kademeli gergeklestirilen olgeklendirme, cografi veri tabanlart kullanarak
saglanmistir. Bu sayede, yeni bir cografi bilgi sistemi modeli gelistirilmis ve model
grafiksel gosterimlerle desteklenmistir.

Uygunlugu fazla olan ve kaginilacak alanlardan olusan kapsamli birlesik
yizeyler kullanilmis ve bu yilizeyler ile modelde konum belirleme sistemi (GPS),
cografi bilgi sistemi (CBS) ve gorsel simiilasyon teknikleri bir araya getirilmistir.
Sistem calismasinin temel dayanagi olan Ozellikler belirtilmis, veri katmanlari, 400
kisilik arazi ve proje katilimcilarinin goriis birligi ile agirliklandirilmistir. Bahsedilen
goriis birligini saglamak amaciyla Delphi Siireci kullanilmistir. Analitik Hiyerarsi
Siireci ise katilimcilarin ortak goriislerinden elde edilen sayisal datalart agirliklandirma
asamasinda uygulanmistir.

Mamat ve Daniel (2007), fakiilte i¢in akademik personel alimi iizerinde bir
calisma yapmustir. Yapilan ¢alisma, kriter karmasi ve kriter rank tutarliligi arasinda,
kriterlerin AHP yaklasimli, ikili deger kiyaslamasi yapilan istatiksel bir analizdir.
Yapilan analiz caligmalarinda gelistirilen matematiksel ve bilgisayar modellemeleri
AHP yontemi kullanilarak olusturulmustur. Arastirmacilar, c¢alismalarinda AHP
yonteminin genel diyagramina yer vermisler, bu diyagrama dayanarak {iizerinde
calistiklar1 problem i¢in minimizasyonu amaglayan formiil {iretip, problem ¢6ziim
Onerilerinde bulunmuslardir. Akademik personel adaylarinin ozelliklerini grafiksel
olarak betimleyerek AHP’ ye yaklagimlarini ifade etmislerdir.

Gerdsri ve Kocaoglu (2007), teknolojik tasarimlar igin stratejik ¢ati yapisini
olusturan bir AHP uygulamasi iizerinde ¢alismislardir. Is hayat: ve iiretim alaninda
gelistirilen teknolojik iiretimler i¢in yapilan bu ¢aligma, teknoloji stratejisi gelistirme,
modelleme haritalamas1 olusturma, arastirma firsatlar1 gelistirme, kaynak ihtiyacim
planlama amaci tasimaktadir. Bu arastirmada dinamiklige, problemlere kars1 esneklige
ve modelleme islevlerine sahip bir calisma yapma hedeflenmistir.

Jewell (2006) yapmis oldugu calismada, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) araglari
kullanilarak genisletilen yeni bir ydntem sunmustur. Bu yontemin amaci, enerji nakil
hatt1 rotalamasinda kamusal birligi saglamaktir.

Tolle ve Evers (2006) ¢alismalarinda, Battelle bolgesinde kullanilan farkli tiir
yeni dagitim direklerini karsilastirmak icin, ii¢ degerlendirme grubu ile yirmi alt1 adet
kriter tanimlamiglar ve bu kriterleri degerlendirmek i¢in karar araglar1 kullanmislardir.

Olusturulan yirmi alt1 adet kriterin degerlendirmesi teknik, performans, maliyet
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acisindan yapilmistir. Agag, galvanizli ¢elik ve beton dagitim direklerinin
degerlendirmeleri AHP ve Expert Choice yazilimlar ile ger¢eklestirilmistir.

Vajjhalaa ve Fischbeck (2006) c¢alismalarinda, ABD’nin iletim hatti
konumlandirma sistemini gelistirmislerdir. Calismada, konumlandirmanin zorlugu ve
zorluga neden olan sebeplerin nicelik degerlendirmesi sunulmustur. Konumlandirma
problemlerinin yaygin sebepleri ve yerel etkileri dort konumlandirma gostergesi ile
olusturulmustur. Bu kiimelenmeye dayanan ¢alisma, iilkede konumlandirma zorlugunu
ortaya koymakta ve zorluklari endiistri uzmanlarinin bakis agisindan ele almaktadir.
Ayrica ¢aligma, Bolgesel Transmisyon Organizasyonunun uzun vadeli basarisi igin
Oneriler tasimakta ve serbestlesmis endiistride konumlandirma profesyonelleri arasinda
bilgi transferini meydana getirmektedir.

Welter (2006), kamusal ihtiyaglarina gore degisiklik yapilacak elektrik
hizmetleri tizerinde gelistirilen bir teknigi tartismistir.

Kegeci (2006) tarafindan yapilan g¢alismada, problem olarak bir fabrikanin
malzeme tedarik¢i secimi belirtilmis, se¢cim i¢in analitik hiyerarsi stireci kullanilmistir.
Delphi Siireci ile gelistirilen caligma kriterleri kiyaslanmistir. Anket araciligiyla
puanlandirilmig kriterlerin ikili kargilastirma matrisleri olusturulmustur. Anket analizi
sonucu elde edilen sayisal degerler paket programlar araciliiyla ¢éziimlenmis ve sonug
ortaya konulmustur.

Gill (2006) calismasinda elektrik iletim hattini miihendislik bakis agisindan
degerlendirmistir. iletim hatt1 insas1 en karmasik miihendislik problemlerinden biridir
ve hat giizergah planlamas1 kamu altyap: yerlesimine dayandigi i¢in sistem zaman ve
sonug¢ bakimindan istenilen kriterlere sahip degildir. Bir ENH tasarimi asamasi kisa siire
alirken, projenin tesisi asamasinda yasanilan arazinin konumsal sorunlar1 ve kurumsal
onay gibi diger islemler tesis insasinin gecikmesine neden olurlar. Kullanilan Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) iletim hatt1 tasarimcilari tarafindan sinirlt alana sahiptir, bu nedenle
yeni bir metod gelistirilmesi gerekmektedir. Bu yeni metod, hat tasarimi konusunda
calisan miihendislerin islemleri kolaylastiracak, toplumsal gereklilikler ortaya koyarak
proje insa siiresinin hizlandiracak beklentilere cevap verebilmelidir.

Gill ve arkadaslariin (2006) yaptigi ¢calismada, iletim hatt1 rotalamasinda arazi
ozellikleri incelenmis, 1zgara tabanli cografik bilgi sistemi vasitasiyla goriintiileme
yapilmis, halkin projeye katilimini hizlandiracak ve hattin halk tarafindan kabul sansini

biiyiik 6l¢iide arttiracak 6zellikler “peyzaj karar1” i¢inde birlestirilip hesaplanmistir.



11

Joskow (2005), 6zendirici diizenleme mekanizmalarin tasarimini kontrol etmek
icin, diizenleme mekanizmalart uygulamalarinin yer aldigi konulari incelemis ve
uygulamalar ile modern teori prensiplerini tartismistir. Ozendirici diizenleyici
mekanizmalarin gercek hayattaki uygulama Orneklerini, iletim ve dagitim hatti igin
performans bakimindan kanit olarak degerlendirmistir.

Nepal ve Park (2004) yaptiklar1 ¢alismada, ulasim agi1 planlama ve ulagim ag1
tasarimi alaninda gereklilikleri formiile etmek i¢in ve en kisa yol problemlerini ¢6zmek
i¢in etkin bir algoritma sunmuslardir. ilan ¢alismadaki ¢dziim yaklasimi, iic gercekci
hedefe dayalidir. Yatirim maliyeti, biitin agin seyahat zamani (OTTEN) ve toplam
gecis tcreti geliri etkili bir ¢6ziim algoritmasinin hedefleridir. Bu etkili ¢6ziim
algoritmasi, kriter uzayr ve ¢oziim uzayindaki sezgisel etiketlemeye, kapsamli arama
tekniklerine dayalidir. Tur maliyeti acisindan her bir nokta etiketlenir, elverigsiz
patikalar silinir. Daha sonra baskin yollar ¢6ziim uzayindaki bir grup pareto optimali
tanimlamak i¢in silinir ve yaklasim bdylece, baskin olmayan amag¢ vektoriine dayali
olarak Pareto optimali ¢ozliimiinii 6nerir. Bu sekilde yaklasim, uygulamalar boyunca
0zel amagli son karar i¢in, karar vericiye son karari birakir.

Coulston (2003), ozellikleri belirtilen noktalarin maliyetlerinin birlikte baglanti
kurularak minimize edilmesi amaglanan ¢alismasinda, altili hiicreler igerisinde her bir
hiicre i¢in capraz gecis maliyeti lizerinde kaliteli ¢oziim iireten genetik algoritma
yardimiyla amaca ulasmaya calismistir.

Yu (2002) ¢alismasinda, grupsal kararlarin ¢6ziimiinii fuzzy ve AHP metodlar
kullanarak incelemistir. AHP ile yaptig1 calismalarinda ortaya koydugu problemin
matematiksel modelini olusturmus ve uygun ¢6ziim yontemi gelistirmistir. Grupsal
kararlarin analizini sayisal formiillerle ve grafiklerle 6rneklemistir.

Eynon ve arkadaslarinin (2000) calismasinda, Kuzeydogu Amerika’nin farkli
dort bolgesinde bulunan mevcut iletim hatlarinin, artan ticarete etkin bir sekilde cevap
verme yetenekleri incelenmistir. Artan elektrik satis potansiyeli gii¢ akis modeli
kullanarak analiz edilmis, hattin zorlanmalari, maliyeti, uygunlugu belirlenmistir. Bolge
ve iletim Ozelliklerinin elektrigin maliyeti izerindeki etkileri incelenmistir. New York -
New England’ ta bolgesel analizler yaparak, Ulusal Enerji Modelleme Sistemi’nde

iletim servislerinin belirli tikaniklik kisitlari icermesi gerektigini 6nermislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez caligmasimnin amaci, ENH gilizergah se¢imini standartlagtirmaktir.
[laveten, iyilestirilme ¢alismasi yapilacak alanlarn ya da tesislerin detayli incelemesini,
karar metodolojisinin mahal ve mevkii ¢alismasini gergeklestirmektir.

Gelistirme tasarimlart ve potansiyel tavsiyeler igeren karar metodolojisinin
major 6zellikleri, kiiltiirel, ekolojik ve biyolojik kaynaklara kars1 hassasiyet gosterilmesi
prensibine dayanmaktadir. Bu metodolojide major 6zellikleri adresleyebilmek igin ii¢
onemli safthada c¢alisilmigtir. Bu {i¢ arastirma safhasi asagida anlatildig1 gibidir (EPRI
2006).

Makro koridorlar diger sathalara gore en genis yiizey 6lglimlii aragtirma safhasi
oldugu i¢in biinyesinde, egim, yollar, ENH’lar1 igin teknik kusurlar gibi pek ¢ok 6zelligi
barindirmaktadir. Bu nedenle, c¢alisilan bolgenin genel yiizey 6l¢iimiine uygun ebatta
birim karelere boliinmesiyle, yiizey pargalarini kii¢iiltme ve bagimsiz hiicreler halinde
arastirma yontemi tercih edilmektedir. Sekil 3.1, bu yiizey pargalar1 tizerindeki
calismay1 anlatmaktadir. Calisilan bolge ylizeyi, benzer 6zellik gdsteren parcalarin ayni
hiicrede yer almasi prensibiyle karesel hiicrelere boliiniir ve her bir hiicre igin 6nem
derecesine gore 1°den 9’a kadar puanlandirma yapilir. Sekil 3.1, yapilan puanlandirma
islemi i¢in sayisal ornek icermektedir. Bu sekilde niimerik analiz sonucu, en az risk
bulunan hiicreye gecis yapilabilinir. Kiigiik yiizey genisliklerine sahip ¢aligmalar i¢in
makro koridor analizinde 30’lu karesel hiicreler diisiiniilebilirken, bu deger ¢alisma
yiizeyi genisliginin artmasi ile 40, 50 vb. artirilabilir. Bu sayede, ENH’larinin
paralellikleri veya birbirleriyle kesisimleri gibi lineer 6zelliklere dayali veya kaginilmasi
gereken arazi sartlarina bagl limitler olusturulur. Bu limitler ile makro koridor analizi,

optimum giizergah se¢ciminde en genis kapsamli arastirma sathasidir.
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Alternatif koridorlar, adim adim fotograflanarak veya dijital fotograflama
sistemlerinden faydalanilarak makro koridorlardan iiretilirler. Ayrintili data temininde,
arazi kullanim sartlari, arazi kullanim sahasi, su kiitleleri vb. 6zellikler i¢cin ArcGIS ya
da uydudan alinan bilgiler ile olusturulmus sayisal haritalar kullanilabilir. Bu sayede,
makro Koridorlardan iiretilen daha dar alanli alternatif koridorlar, makro koridorlara
gore ¢ok sayida limitler tasidiklarindan daha detayl arastirma sathasi olurlar.

Alternatif yollarin analizi ve eliminasyonu alternatif koridorlardan kaynak
almaktadir. Alternatif koridorlardan tiretilen daha dar alanli alternatif yollar, alternatif
koridorlara gore ¢ok sayida limitler tasidiklarindan ¢ok daha detayli arastirma safhasi
olustururlar. Arastirma yapilirken, hesap kriterlerine bagli olarak her yol aralarinda ikili
olarak puanlandirilir, kiyaslanan yollardan en uygun olan1 tercih edilerek optimum yol
elde edilir.
de AHP
yontemidir. Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert

Kiyaslama ¢alismasinda kullanilabilecek yontemlerden birisi
ikilisi tarafindan ortaya atilmis ve 1977 de ise Saaty tarafindan bir model olarak
gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilir hale getirilmistir.
Karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi durumunda kullanilan AHP, karari etkileyen
faktorler agisindan karar noktalarinin yiizde dagilimlarini verir. AHP bir karar
hiyerarsisi iizerinde onceden tanimlanmis bir karsilastirma skalast kullanir ve karari
etkileyen faktorler ile 6nem degerlerini birebir karsilastirmaya dayanir. Sonugta 6nem
farkliliklar1, karar noktalar tizerinde yiizde dagilima dontismektedir (Hacimenni, 1998).
AHP metodu alt1 temel adimdan olusmaktadir (Aytiirk, 2006):

1. Problemin tanimlanmasi,

HEDEF
/l\\
ANA ANA ANA
KRITER1 KRITER2 KRITER3
— s =y
ALT ALT ALT ALT ALT
KRITER1 KRITER2 KRITER3 KRITER4 KRITERS5

Sekil 3.2. Analitik hiyerarsi siireci genel semasi
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2. Karar kriterlerinin siralanmasi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasi,

3. Kriterlere gore ikili kargilastirmalar matrislerinin olusturulmast,

4. Matrislerin oncelik vektorlerinin hesaplanmasi,

5. Tutarliligin kontrolii,

6. Agirliklarin birlestirilerek sonuca ulagilmasi.

Karar verme probleminin tanimlanmasi, karar noktalar1 saptamak ve karar
noktalarin1 etkileyen faktorler saptamak gibi iki asamadan olusturulur. AHP’in
kullanilabilmesi i¢in sistem ¢alismasi hiyerarsik bir sekilde ortaya konulmalidir. Daha
sonra hiyerarsideki herhangi bir 6genin etkilerini saptamaya yonelik bir dl¢tim teknigi
kullaniimalidir.

Hiyerarsi, birimlerin ayr1 ayr1 diziler halinde gruplanabilecegi ve bir gruba ait
Ogelerin diger gruptaki dgeleri etkileyecegi varsayimina dayanir. Bir gruba ait 6geler ise
birbirinden bagimsiz olarak kabul edilir. Eger bunlarin arasinda da karsilikl iligkiler
varsa Once bagimsizlik sonra bagimlilik incelenip ikisi birlestirilir. Bir hiyerarside
mutlaka belirli bir diizeydeki 6genin, o diizeyin bir altindaki tiim 6gelerle iliskili olmasi
gerekmez. Sekil 3.2, AHP’nin hiyerarsi yapisini sembolize etmektedir.

Ikili karsilastirmalar matrisleri, kriter ve alt kriterler tespit edildikten sonra
kriterlerin ve alt kriterlerin kendi aralarindaki 6nem derecelerinin belirlenmesi igin
olusturulur. Karsilastirmalarin yapilmasinda Saaty tarafindan Onerilen 1-9 skalasi
kullanilir. Boylece, kriterlerin géreli 6nemlerinin tespiti ve hedefe etkilerinin
belirlenmis olur.

Matrislerde, i satir j siitun olmak iizere, aj. Ozellik ile a;. Ozelligin ikili
karsilastirmasinda a;; degeri 1/ ajj esitligi ile elde edilir. Calisma sonunda verilecek karar
birgok kisiyi etkileyecek yapida ise ikili karsilastirmalar matrisleri farkli kisilerin
yargilarinin birlestirilmesiyle olusturulur. Birlestirme isleminde bir ¢ok arastirmaci
tutarli ikili karsilagtirmalar matrislerini elde edebilmek icin geometrik ortalama
yonteminin kullanilmasini 6nermektedir.

Ikili karsilastirmalar matrisi elde edildikten sonra matristeki verilerden hareketle
kriterler bir iist seviyede Kullanilarak, amaci gerceklestirme konusunda goreli 6nemler
saptanir. Bu nedenle en biiyiik 6z vektor bulunup, normalize edilmelidir. Oz vektorlerin
hesaplanmasinda dort yontem gelistirilmistir (Sarigiil, 2010).

1. En Basit ve Sapmali Yontem: Her satirin toplami alinip her toplam
degeri s6z konusu toplamlarin toplamina boliiniir. Boylelikle toplam bire

esitlenmis olur.
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2. Daha lyi Yéntem: Her siitundaki elemanlarm toplami alimr ve bu
toplamlarin eslenikleri bulunur. Daha sonra her eslenik esleniklerin
toplamina boliintir.

3. Bolmeli Iyi Yéntem: Her siitunun elemanlar1 o siitunun toplamina
boliiniir. Elde edilen degerlerin satir toplami alinir ve bu toplam satirdaki
eleman sayisina boliiniir.

4, Carpmali Iyi Yontem: Her satirdaki n eleman birbirleri ile ¢arpilip n’nci
kokii alinir. Elde edilen degerler normalize edilir.

Kararin dogrulugu agisindan énemli konulardan biri de, ikili karilagtirmalar elde

edilirken karsilagtirmalar1  degerlendirenlerin yargilarimin  tutarliligidir. Tutarlilik

kontroliinde amag sadece A, B’ den daha 6nemli ve B de C’ den daha onemliyse A, C’
den de onemlidir seklinde bir tutarlih@i degil; aym1 zamanda A, B’ den iki kat B de

C’den li¢ kat 6nemliyse; A, C’den alt1 kat daha 6nemlidir seklinde oransal bir tutarlilig:

da saglamaktir. Karar vericinin kriterler arasinda karsilastirmalar1 yaparken tutarli olup
olmadigini gérmek iizere her bir matris i¢in Tutarlilik Orani (TO) bulunur. Bulunan bu
tutarlilik oraninin 0,10 veya daha diisiik olmasi yeterli goriilmektedir (Sarigiil, 2010).

Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi (Erol, 2004):

1. ikili karsilastirmalar matrisi ile bu matrise ait dncelik vektorii ¢arpilir. Elde
edilen vektore agirliklandirilmig toplam vektorii denir.

2. Elde edilen agirliklandirilmis toplam vektoriiniin her bir eleman1 buna karsilik
gelen oncelik vektoriine boliiniir.

3. Adim 2 de elde edilen degerlerin ortalamasi alinir ve buna maksimum 6zdeger
denir ve A max simgesi ile gosterilir.

4. Elde edilen Amay ile Tutarlilik Indeksi hesaplanir.

Tutarlilik Indeksi = (Amax — ) / (N-1)

n: karsilastirilan eleman sayisi

5. Tutarlilik Oraninin hesaplanmasi Rassallik Indeksinin kullanilmast ile olur.

Tutarlilik Oran1 = Tutarlilik Indeksi(TI) / Rassallik Indeksi (RI)

Rassallik Indeksi ikili karsilastirmalar matrislerinin ortalama tutarlilik indeksini
ifade eder (Sarigiil, 2010). 1-15 boyutundaki matrisler i¢in rassallik indeksi Cizelge

3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Rassallik indeksi

N Ri n Ri
1 0 9 1,45
2 0 10 1,49
3 0,58 11 151
4 0,9 12 1,48
5 1,12 13 1,56
6 1,24 14 1,57
7 1,32 15 1,59
8 1,41 16-.... 1,59

Hesaplama sonucunda tutarlilik orami 0,10’un iizerinde ¢ikarsa matrislerin

tutarsiz oldugu ortaya ¢ikar. Bu durumda karsilagtirmalarin yeniden gézden gecirilmesi
gerekir. Yine de tutarlilik oram1 0,10°u asarsa problem tekrar ele alinir ve diizenlenir
(Sarigiil, 2010). Bu sayede, elde edilen agirliklara gére dnem seviyeleri belinlenmis ve

bu 6nem seviyelerine gore karar verici kararini vermis olur.
3.1. Makro Koridor Uretimi

Makro koridorlar 6nemli kriterler {izerinde g¢alisir ve bu kriterlerin en 6nemli
dort tanesi (EPRI, 2006):
1. Kaynak ile tiiketici arasindaki mesafe,
2. Akarsu, dere, ugurum gibi fiziksel engeller ve doga sartlari,
3. Askeri alanlar ve ya resmiyete ait olan bolgeler,
4. Datalarin islenmesi ve sonucun elde edilmesinde dikkat gerektiren
maliyet ve zamanlama faktoriidiir.

Optimum yol ENH’ lar i¢in her zaman kisa yol olmayabilir. Se¢cimde 6nemli
olan, se¢im kriterlerine gére en uygun sonucu verebilecek, en emniyetli, en ekonomik
yolu bulmaktir. Bu nedenle, uygun giizergahi elde etmek biiyiik dl¢iide biitceye baglidir.
Calisma i¢in, maliyet analizi yaninda zaman faktorii de biiylik 6nem tagimaktadir. Bu
bakimdan, makro koridor analizinde maliyet-zaman—verim tiglemesi g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
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Optimizasyon c¢alismalarinda belirlenen  kriter Gzelliklerinin ~ kapsamli
degerlendirmesi yapilir. Ayn1 6zellige sahip bdlgeler bir arada olmak iizere biitiin
calisma ylizeyi esit alanlt hiicrelere ayrilir. Bu islem, kiigiiltiilmiis birim alanlar {izerinde
calisma yapilacagindan analizi daha da kolaylastiracaktir. Bu yiizeyin genisligi her
calisma alaninin total genisligine gore degiskenlik gdstermekte olup, esas amag, benzer
Ozelliklerin toplandig1 pargalari ayni hiicre igerisine dahil edip eliminasyonu
hizlandirmaktir.

Her bir kesit kendi igerisinde pek cok ozellik ya da faktdr barindirdigr igin
kiigiik yilizeyli hiicrelerin veya kesitlerin {izerinde c¢alisarak c¢alisma seri hale
getirilebilinir ve genel se¢im islemi kolaylastirilabilinir. Detaylandirilmis kriter
eliminasyonu ile ilgili bilgiler bu tez ¢alismasinin diger boliimlerinde ayrintili olarak

anlatilmaktadir.

3.1.1. Makro koridorlarda karmasik yiizey alaninin olusturulmasi

Ilk olarak projenin biitiin datalar1 toplanir ve data dokiimanma kaydedilir.
Niimerik degerler 6zelliklere isaretlenir ve en uygun goriiniis ¢alisma alani i¢in hazir
hale getirilmis olur. Uygun c¢aligma alam1 ¢alisilacak bdlgenin 6n  goriiniisii
niteligindedir. Genel bir bakis agis1 kazandirir. Her bir ylizey uygun ylizey
caprazlamasiyla mahal yiizey tiplerine gore rank ile yakinlagir. Uygun yiizeylerdeki
ayrim asagida yer alan ti¢ farkli yol 6zelliklerinin kiyasi ile tiretilir (EPRI, 2006).

1. Insa edilecek, bakimi yapilacak veya paralellik sarti aranan ENH
takibinin yapilmasi,

2. Karayollan i¢in paralellik sarti aranan mevcut yollarin bulunmasi ve
yollarin dogru yon, uygun yakinlik irdelemelerinin yapilmasi,

3. Gelismeye acilacak mahallerde gegis 6zelliklerinin ortaya konulmasidir.

Gelismeye agilacak bu mahaller bir ticaret sahasi, endiistri alan1 veya
konutlagmaya agilan bolgeler olabilir.

Makro koridor yiizey modellemesi‘’ en az maliyetli yol ‘’algoritmasini kullanir.
En az maliyet diyagraminda karsilastirilan yolun hesabi yapilir. Baslangic ve bitis
noktas1 arasinda belirlenen her yolun her hiicreden gecisi i¢in yol hesab1 yapilir ve en
diisiik puana sahip olan yol en uygun yoldur. Tabi, bu yolun 6n goriiniis i¢in en uygun

yol oldugu unutulmamalidir.
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Yapilan puanlandirma isleminde yiiksek uygunluga sahip olan alanlar i¢in kendi
aralarinda siralama yapilacak sekilde (1, 2, 3) puanlari, aym sekilde orta dereceli
uygunluga sahip alanlar i¢in (4, 5, 6) puanlar, diisiik uygunluga sahip alanlar i¢in (7, 8,
9) puanlar verilebilir. Kagmilmasi gereken alanlarin bulundugu bolgelere, hiicrelere
yiilksek puanlar verilerek uygunluk puanlari artirilabilir. Daha uygun o6zellikteki
bolgelerin, hiicrelerin puanlart disiik verilecegi icin, toplamda genel yol haritasi
bakimindan risk faktoriiniin yliksek oldugu alanlar ile risk faktoriiniin diisiik oldugu
alanlarin kiyasi ve eliminasyonu sayisal olarak gerceklestirilmis olur. Gegis yapilacak
hiicrelerin esit puanlara sahip olmalari halinde hiicreler arasinda dogrudan gegis

yapilabilir (EPRI, 2006).

3.1.2. Niimerik analiz

Makro koridorlarda 6zelliklere 1°’den 9’a kadar degerler verilerek sistem data
tablosu sayisallagtirilmis olur. Cizelge 3.2, kriter yargilarin1 sayisallastirma isleminin
hangi kosullar altinda hangi puanlarla yapilabilecegini gostermektedir. Bu puanlandirma
islemi °3.1.1. Makro koridorlarda karmasik yilizey alaninin olusturulmasi’’ baslikli
boliimde yer alan ii¢ kritere dayanarak yapilmalidir ki; bu halde se¢im i¢in yarar ve
zararlar g6z Oniinde bulundurulmus olur. En uygun yol haritas: ¢ikarilirken, en diisiik
puana sahip olan hiicrenin kendisi ve kendisinden sonraki en diisiik puanli hiicre puam
iist iiste toplanir ve bu isleme bitis noktasina kadar devam edilir. Segenekler igerisinden

en diisiik total puana sahip olan alternatif yol haritasi belirlenir.

3.2. Alternatif Koridor Uretimi

Makro koridorlardan iiretilecek alternatif koridorlar i¢in asagidaki 6zellikler goz
ontinde bulundurulmalidir (EPRI, 2006).
1. Beseri cevre perspektifi: Insanlarin yasam alanlarmin ve kiiltiirel
miraslarinin korunumu ile ilgilenen perspektiftir.
2. Dogal c¢evre perspektifi: Su, hayvan ve bitki kaynaklariin korumayi
amaglayan perspektiftir.
3. Miihendislik gereklilikleri perspektifi: Maliyeti minimize etmeyi

amaclayan, tasarimlar1 gerceklestirecek perspektiftir.
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4. Birlesik perspektif: Bahsedilen ii¢ perspektifin bir arada getirilmesi ile
elde edilen perspektiftir.

3.2.1. Alternatif koridorlar icin data toplama

Makro koridorlarin detaylandirilmasi ile elde edilen alternatif koridorlar igin
makro koridor adina toplanan datalardan daha detayli ve daha hassas data toplanmasi
gerekir. Mesela, bu datalarin yillik dokiimanlar1 bazi yerel kuruluslardan talep edilebilir,
yiiriitiilen enerji caligmasi i¢in yatirim programlari ile harmanlanarak ortak bir goriis
birligi olusturulabilir. Detaylandirilmis bilgiler arzuya gore digital ortamlardan
cekilebilir ve yine ihtiyaca gore alternatifler gogaltilabilir. Ornegin, yerlesim sahalari
hakkinda bilgi talep edilirken, bina yogunlugu, binalarin yakinligi, bakim programlari
ve ¢evredeki gelismeye acilabilecek bolge isleyis programlart veya tasarimlari hakkinda

bilgi alinarak detaylandirilmis olabilir.

3.2.2. Ozellikler deger kalibrasyonu

Ozelliklerin deger kalibrasyonu ile data katmanlarmi normalize edilmesi
amagclanir. Her bir 6zelligin uygunlugunu belirleyen, en uygun olani 1’den baslamak
tizere en kot olaninin 9’a kadar puanlandirildigi bir yontem ile ¢alisilir. Bu

puanlandirma islemi 6l¢tim haritas1 olmaksizin data katmanlarinin matematiksel olarak

Cizelge 3.2. Kriter yargilarinin sayisallastiriimasi

Onem - Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit 5nem Ik{ secenek birbirine esit diizeyde katki
saglamalidir.
3 Orta diizeyde kuvvetli | Verilen hiikiim bir secenegi digerine orta
Onem dereceli olarak {istiin kilar.
5 Kuvvetli diizeyde Verilen hiikiim bir segenegi digerine kuvvetli
Onem derecede iistiin kilar.
7 Cok kuvveti diizeyde | Bir segenegin digerinden iistiinliigii kuvvetli
Onem bir sekilde fark edilebilir.
. i Bir segenegin digerine iistiinliigii noktasinda
9 Agirt diizeyde onem kanitlarin bulundugu kuvvetli diizeydir.
24,68 Ara degerler Behrtllmuls ard1§1k skala degerleri arasinda
kalan degerlerdir.
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birlestirilmesini saglar. Biitiin datalara ayn1 puan skalas igerisinde deger vermek data
katmanlarini karsilastirmay1 ve birbirine baglamay1 kolaylagtirir.

Ornegin; tasarlanan ENH giizergahinin mevcut giizergahina paralel veya hat
cikisindan saplama alarak yapilmasi, ¢ok sarp dik ¢ikisl bir tepenin asilmasindan daha
elverisli bir gegis olacaktir. Buna gére mevcut ENH’na paralel gegise 1 puan verilirken,
sarp bir tepenin asilmasina 9 puan verilebilir. Boylece egim ve ENH karakterizasyonu
olusturulmus olur. Hesaplamanin detaylandirilmasina gerek duyulmasi halinde alt
kriterler iiretilmelidir. Mesela, egim kriteri 0°-15%-30° dereceler olarak limitlendirilen
egim alt kriterleri ile kiyaslandiginda, egim 0°-15° arasinda ise 1 veya 2 puan, 15°-30°
arasinda ise 5 veya 6 puan, 30° den biiyik ise en kotii sart olan 9 puan verilebilir, bu

sayede ayristirilip diizenlenebilir (EPRI, 2006).
3.2.3. Data katmanlarim agirhklandirma

Data katmanlar1t AHP kullanilarak 6nem derecelerine gore agirliklandirilir. Bu
kalibrasyon prosediirii, set halindeki 6zellik gruplari ile diger katmanlarin dnemlerini
belirlemek i¢in kiyaslama unsuru 6zelligi tasir. Atanmig agirliklarin yer aldigi sonug,
grup igerisinde Ozellikleri baglamak ve matematiksel olarak konumunu
sayisallagtirmaktir. Bdylece katman agirliklart kullanilarak ENH optimizasyon

metodolojisi iiretilebilir ve gelistirilebilir.
3.2.4. Perspektif

Bagimsiz her bir data katman1 ayri bir perspektife baglanmistir. Bunlar; beseri,
dogal, miihendislik perspektifleridir. Beseri ¢evre, ENH optimizasyonu igin en ¢ok
Oonem tasiyan ve toplumsal alanda en uygun olanini arastirmay saglayan perspektiftir.
(Binalarin yakinligi, planlanan bina ve yapilar, tarihi alanlar gibi). Dogal cevre
perspektifi, dogal kaynaklara ve ekolojik dengeye en az zarar vermeyi amaglar.
Miihendislik faktorii ise, teknik gereksinimleri gbz onilinde bulundurarak, en kisa yolu
ya da en riskli olandan kacinarak en optimum yolu tercih edip yapilagmanin maliyetini
minimize etmeye odaklanir (EPRI, 2006).

Tiim perspektiflerinin kalibrasyonu esit agirliga sahip olan ve beseri, dogal,
miithendislik faktorlerine dayali olan perspektif, karmasik veya birlesik bir perspektiftir.
Bu sayede her bir perspektif, icerisinde yer alan grup halindeki data katmanlar1 ile
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vurgulanmig olur. Katmanlarin diger perspektif icerisinde yer almasi gerekirse de bu
modelleme bu isleme asla karsi ¢ikmaz. Ornegin; evlerin yer aldig1 bolgeler dogal
perspektifte de yer alabilir, vurgulanabilir. Modelleme bu hali ile de hesap yapabilir.

Bu perspektifler, alternatif yolarin gelistirilmesini saglayacak ozellikleri
hesaplamay:1 ve oncelikli kiyaslamanin yapildig: alternatif koridorlarin ayrimini iretir.
Data katmanlarini agirliklandirma, her bir alternatif koridora karsi optimum yolu
bulacak perspektifi olusturmak icin birlestirilir. Bdylece, perspektif icerisinde en az
koti tesir ve riski tasiyan yol bulunmus olur. Kotii tesirin en az oldugu yol, en diisiik

skoru tasiyan yoldur yani optimum yoldur.

3.2.4.1. Beseri ¢evre perspektifi

Siire¢ icerisinde bazi alanlarin secim yapacak takim igin vurgulanmasi ve
takimin bu alanlara dikkat gostermesi saglanmigtir. Mevkii kategorisini ti¢ farkli alanda
incelenmistir. Bunlar, hali hazirda konut bolgesi olan alanlar, ikamet edilmemis ancak
gelismeye acilmis alanlar, gelismeye miisait alanlar olabilir. Ikamete acik bolgeler
diisiik tercihe sahip bolgelerdir. Gelismeye miisait alanlar ise ikamete agik bolgelerin
aksine yiiksek tercihe sahip bolgelerdir. Bu bolgeler gelismis alanlar, gelecekte
gelisecek alanlar, parcalanmis alanlar, ticari sahalar, resmi Ozellikli alanlar, yerel
yonetim veya benzeri kurumlar tarafindan heniiz yapilandirilmamis alanlar olarak
gereksinime gore pargalanip veya gelistirilip projelendirilebilir.

ENH i¢in en uygun olanlardan bir tanesi de heniiz tam manasiyla gelisimini
saglayamamis, enerji ihtiyaci ileriki donemlerde fazlaca olacak sahalardir. Yerel
yonetimler ileriki donemlerde bu alanlar1 diger bolgeler ile birlestirebilir veya ayirabilir,
genisletip ayr1 bir merkez 6nemi gelistirebilir.

ENH giizergah1 iizerinde yer alacak gelismeye miisait bolgelerin lizerindeki
master caligmalar biliniyorsa bu ¢alismalara paralel bir tesis dizaynmi olusturulabilir.
Ancak bu calismalar bilinmiyorsa ya da ¢aligmalar halen karar agamasindaysa ve heniiz
kesinlik olugmamigsa, bu dizayni tercih etmemek daha uygun olabilir. Bu bakimdan,
caligmalarin kesinlige kavusmasi yonlendirici bir faktdr olarak segilebilir. Cizelge 3.3,
beseri faktorler hakkinda veri toplanabilecek resmi kurumlarin listesini belirtmektedir.

Su havzalar1 veya gollerin ¢cok yakinindan gegiste beseri faktorler icerisinde
sayilabilir. Insani yapilagsma 6zelliklerini barindirabilecek bu faktdrlerden, ¢ok yakin

olarak gol ve su havzalarindan gegcmek ¢ok diisiik tercihe sahip olmalidir.



Cizelge 3.3. Beseri faktorler data kaynaklari

BESERI FAKTORLER iCiN DATA KAYNAKLARI KURULUSLAR

Devlet Tarim Ziraat ve Cfihsm.a ya pll.a cak alandaki tarimsal
Tarim ve : bolgenin ziraai durumu, toprak yapisi
Hayvancilik 11 S .
Hayvancilik Alanlar A bakiminda zenginligi, tarimsal verime
Miidiirliikleri S
elverigliligi vb.
Askeri sahalarin  genisletilmesi veya
Askeri Sahalar Yerel Yonetim Birimleri | taginmasi, elden ¢ikarimi ile ilgili
bilgiler
Havaalanlar Devlet Havayollar1 Havaalanlar1 ile ilgili tim bakim ve
Genel Miidiirliikleri genisletilme programlari
Kentsel Déniisiim Be'ledlyelejr /11 Ozel Dnonem.sel olarak .yaplla}n prograrplarm
Calismalar: Idareleri / Yerel stireleri ve enerji 1.ht1yac1 belirleme
Yonetimler noktasinda genel bilgi vb.
Belediyeler / 11 Ozel Konutlagmaya agilan alanin sinirlari ve
Konutlagmaya . . e . g o .
e Idareleri / Yerel gii¢ ihtiyaci, bina yogunlugu ve diger
Agcilan Bolgeler . S
Yonetimler bilgiler.
Kamuoyuna Agik Bqledlyelgr/ll Ozel Bu alanlar1 bakim, genisletilme ve
Alanlar Idarelerl_/ Yerel yatirim programlari
Yonetimler
Kent Parklari / . o
Hastaneler / Camiler Bf}fﬁglilgr/;leroelzel Bu alanlarda yapilacak donemsel
/ Mezarliklar/ Okul . calimlar hakkinda bilgi
Yonetimler
Alanlari
o Bir alanin ticarete veya endiistriye
Ticari / Endilstriyel Bqledlyel§r/ 11 Ozel acilip agllmayacagl,. aqlllacaks? s.aha
Idareleri / Yerel smirlar1  ve potansiyeli, endiistriyel
Sahalar . d IR
Yonetimler alanda kurulacak yeni sanayi tesisleri,
fabrikalar vb. hakkinda detayl bilgi.

Tekrar ele alman toplumsal alanlardaki tiim kriterler beseri faktorlere
eklenebilir, gelistirilip kriter sayis1 c¢ogaltilabilir. Agirlik oranlarina gore yapilacak
secim neticesinde risk pay1 bu safhada digerinden yiiksek olan bir yol bile en optimum
yol ¢ikabilir. Ciinkii problem metodolojisinde nihai se¢imi saglayacak diger
perspektifler de vardir. Tiim perspektif sonuglarinin bir arada hesaplanmasi neticesinde
secim yapilacagindan, ihtimal sdéz konusudur. Islem

secim i¢in pek c¢ok

metodolojisindeki basamaklandirmanin temel nedeni de budur ( EPRI, 2006).
3.2.4.2. Dogal ¢evre perspektifi
Bu kriterin amaci, dogal ¢evre lizerinden ilerleyen ENH’nin tesirlerini dogal

ortama en az zararli hale getirebilmektir. Resmi veya yerel olarak olusturulmus pek ¢ok

cevre diizenlemesi, hassas ve dogal ortamlara ¢evreci bir koruma ve kimlik kazandirma
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bilincine dayanir. Su alanlarinin korunmasi, ekolojik dengenin korunmasi, yabani
hayatin ve bitki Ortiisiiniin zararli etkilerden oldukca az etkilenmelerinin saglanmasi igin
resmi calismalar yapilmaktadir. Hayvansal ve bitkisel dengenin saglanmasi igin her
tiirlli zarar1 minimize etmek gerekir. Cilinkii doga birbirine bir zincir gibi bagh
bulundugundan ekolojik olarak faktorlerden bir tanesinin zarar gérmesi ya da yok
olmasi diisiinilemez. Bu sebepten, resmi kanalda, yerel yonetimlerde ve vakiflar
blinyesinde yapilan ¢alismalar gz 6niinde bulundurulmalidir.

Ugurumlar ve ¢ok sarp yiikseltiler ENH giizergahi i¢in olumsuzdur. Ormanlik
alanlardan ve dogal g¢evrenin vahsi yasam kesiminden gegen giizergahlar da en az
ucurumlar kadar tercih edilemez giizergahlardir. Riizgar, su havzalari, vahsi doga ve
yasam alani ormanlar, dogal parklar, korunmas1 gereken iilke parklari, yesil sahalar, bu
perspektif igerisinde yer alirlar. Amag, bu alanlara zarar vermeden yapilabilecek se¢imi
gerceklestirmektir (EPRI, 2006). Tim bu alanlar, kagimilmasi gerekenler kadar kesin
hiikiimlerle birbirinden ayrilmadigindan eger gecis yapilmasi gerekiyorsa emniyet
paylar1 saglanarak gecis yapilmasi uygundur. Ornegin; agaglik bir sahanin civarmdan
gececek bir yol arastirilacaksa, agaclarin biiyiime hizlarina, yaklasim mesafesinin
emniyetli gegise uygunluguna dikkat edilmelidir. Boylelikle, dogabilecek zararlar en az
hale indirgenmis olur.

Coraklagmis sahalar, ekili-dikili alanlar, bahgelik alanlar, ticari amacgh agaglik
sahalar (kereste kaynagi vb.), vahsi orman arazisi, gelismis veya gelismemis sahalar,
diisiik yogunlukta kentsel bolgeler, yiiksek yogunlukta kentsel bolgeler, sik ya da seyrek
bitki ortiisii, kum ocaklari, tas ocaklari, maden ocaklari, volkanik bolgeler, yaprakli
ormanlar, her zaman yesil ormanlar, golf sahalari, cayirlar, meralar, sahil-kiy1 alanlari,
bu faktor altinda belirlenebilecek kriterlerdendir. Bu kriterler hakkinda data alinabilecek

kurumlarim bilgisi Cizelge 3.4’te yer almaktadir.

Cizelge 3.4. Dogal faktorler data kaynaklari

DOGAL FAKTORLER iCiN DATA KAYNAKLARI KURULUSLAR

Agaglandirma
Sahalar1 / Ormanlik

Agaclandirma projesi detay bilgileri,

Devlet  Orman _ Isleri agaclari biiyiime degerleri, yaklagma

Bolge Miidiirliikleri

Araziler mesafeleri, yatirim programlari vs.
Devlet Tarim Ziraat ve Cflhsmg y.apll.acak alandaki tarimsal

Tarim ve ; bolgenin ziraai durumu, toprak yapisi
Hayvancilik 11 oo .

Hayvancilik Alanlar e et bakiminda zenginligi, tarimsal verime
Midiirliikleri

elverisliligi vb.
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3.2.4.3. Miihendislik perspektifi

Bu kriter miihendislik gereksinimi olan giizergah belirleme, yapilandirma,
planlama gibi perspektife odaklanir. Bu tez ¢alismasi, miihendislerden ve bilim
adamlarindan olusan segici ekibin lineer 6zelliklere gore kriter se¢imini igermektedir.

Spesifik bilgi liretmek i¢in olusturulmus bu ekip, boru hatti, karayolu giizergahi
ve diger ENH ozellikleri ile gilic hatt1 yerlesimini géz Oniinde bulundurmaktadir. Bu
perspektife bagli lic bakis acis1 vardir: Lineer altyapi, egim, yogun tarim. Eger
miithendislik perspektifi kriterleri esit oneme sahip olurlarsa, miihendislik perspektifi
secimi baglangic ve bitis noktalar1 arasinda dogrusal bir hat baglantisina doniisiir.
Nadiren karsilasilan boyle durumlarda, miithendislik perspektifi data katmaninda aktif
sartlara ve anlik arazi bilgilerine ihtiyag duyulur (EPRI, 2006).

Lineer altyap1 sistemi kategorisinde data katmani, mevcut olan iletim hatti
bakimi veya lineer alt yapi sistemlerinin yerlesimini igerir. EKip, en Onemlileri
ekonomiklik, en az kotii tesire sahip olan dogal ve kiiltiirel kaynaklarin varligi, mevcut
ENH yerlesimine paralellik veya saplama 6zelligi olan, bazi sartlara gore sistemi insa
eder.

Lineer altyapi sistemi data katmani igerisinde yeniden inga alternatifini en uygun
olarak derecelendiren seviye olacaktir. Genellikle yapr bakim faktorlerinin diisiik
derecelendirmesinin sebebi maliyettir. Mevcut bir ENH’na paralel veya mevcut bir yola
paralel istikamette planlanan yeni bir giizergah alternatifi arazi Ol¢limiini
diisiireceginden maliyeti azaltacaktir. Boylece dnemli derecede kar elde ettirip, kazang
saglatacaktir. Isletme ve bakim igin yaklasim gelistirildiginde, mevcut ENH ile dogru
istikamette ilerlemeyen alternatif yollarin oldugu durumlarda veya mevcut lineer
ozelliklerin bulunmadig: bolgelerde yeni iletim hatlar1 hem maliyeti artiracak hem de
dogal ¢evreye zarar verecektir. Yeni iletim hatlar1 i¢in planlanan giizergah, bu agidan
kiyaslamaya tabidir.

Bir baska miihendislik kriteri ise egimdir. Egimin, 15°den daha az olmasi,
diisiiniilen hatlarin insa ve bakimi i¢in en uygun olanmidir. Egimin, 16°-30° arasinda
olmasi yapt maliyetinin yiikselmesine ve erozyon ihtimalinin artmasina neden
olacagindan orta dereceli zorlama s6z konusudur. 30%°den biiyiik egimler kagmnilmasi
gereken alternatifler olup, bu egim yap1 insast ve bakimi i¢in yiiksek maliyete sebep
olacaktir (EPRI, 2006). Toprak denge stabilizasyonu, ara¢ gere¢ kisitlamasi, ¢evresel

ithtiyaglar gibi ihtimaller diisiiniildiigiinde, bu tiir alanlarda yapi1 maliyet analizinin
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gerceklestirilmesi dnem tasimaktadir. ilave olarak; biiyiikk egimli arazilerin limit
degerlere yakinligi olan alanlarda da yapi ve bakim galigmalarinin analizi gereklidir.
Miihendislik faktor tasarim safthasinda {igiincii ve en son diistliniilen konu yogun
tarimin var olmasidir. Onemli derecede miihendislik zorlamalarma neden olan bu
mevzu data katmanlar1 arasinda arazi kullanim 6zelligi olarak belirtilmistir. Merkezi ve
eksenel sulama, yemis ve meyve bahgeleri sulama, tarimsal sulama ¢alismalar1 bu baglik
altinda irdelenmelidir. Bu tiir alanlardan ka¢inma, bah¢e ve tarimsal sulama
Ozelliklerinin pahali etkilerini minimize etmek i¢in firsat olusturabilmektedir. Amag,
hem sulamay1 ucuzlatmak hem de arazini kullanim amacina zarar vermemek ve engel
teskil etmemektir. Cizelge 3.5’te verilen kurumlardan kesin bilgileri toplamak suretiyle

bu tiir zararlarin 6niine gecilmis olunur.

3.2.5. Diisiik maliyetli yol algoritmasi

Makro koridorlarin iiretim basamagi olarak kullanilan en diisiik maliyetli yol
prosediirii, alternatif koridorlarin se¢imi i¢in olusturulmus perspektiflerden en uygun
olanin1 se¢mek i¢in kullanilir. Bu konudaki caligma yontemi su ii¢ madde ile
Ozetlenebilir (EPRI, 2006).

1. Farkli secenekleri elde eden sagduyulu bir bakis,

2. Toplanan segenekler datasini hesaplayan bir bakis,

3. Planlanan ENH yerlesimini hesaplayan, rolatif tercihlerin 6zel bir
dagilimina dayanan optimum yola karar vermedir.

Iclerinden en kritik olani birinci maddedir. Bu basamak, calisilan perspektif
icerisinde ENH yaklasiminin rolatif seceneklerine kimlik kazandirmaktadir.
Katmandaki her kriter 1-9 skalasinda kalibre edilir. Kalibre edilmis 0zelliklerin
diizenlenmesi i¢in data katmanlarinda toplanir ve birlestirilir. Farkli perspektiflerin
rolatif dzelliklerinin yansitilmasi icin data katmanlari agirliklandirilir. EPRI’nin 2006
yili ¢alismasinda, arastirma yapilan Orneklerde, ii¢ asama halinde agirliklandirma
yapilmigtir. 1.Asama: Ogzelliklerin kalibrasyonu, 2.Asama: Data katmanlarinin
agirliklandirilmast ( beseri, dogal, miihendislik), 3.Asama: Grup perspektifinin rolatif
onemliligini aksettirmedir. Kacinilmas1 gereken alanlarin haritas1 ve proje sahasi
icindeki yerlesimi, diisiiniilen hattin planlanan yollari, kriter haritast ile birlestirilir.

Tutarl bir bakis acis1 ile betimlenir.
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Cizelge 3.5. Miihendislik faktorleri data kaynaklar

MUHENDISLIK FAKTORLERI iCiN DATA KAYNAKLARI KURULUSLAR

Yol bakim ¢aligmalari, genisletme veya tasima
programlari, yatirim programlari ve uygulama siireci

gibi.

Otoyollar /| Devlet Karayollar
Karayollar1 | Bolge Mudiirliikleri

Mevcut sulama kanallarinin faaliyet sahasi bilgisi,
kanal bakim caligmlari, yatirim programlari, ilave
tesis ihtiyaci vb.

Sulama Devlet Su Isleri
Kanallar1 Bolge Miidiirliikleri

Riizgarl alanlar ve yillik ortalama riizgar haritalari

Ruzgar DEVI‘eE .MeterOIOJI tedarik edilmesi bolge icin kullanilacak elektrik
Haritalari Enstitiileri S -

malzemesi se¢imini kolaylagtirabilir.

Bolgelerin yillik yagis ve don haritalart ile bu
Buzlanma Devlet  Meteroloji | bolgelerin karli gecen giin sayisi, en yiiksek - en
Haritalar1 Enstitiileri diisiik hava sicakliklar1 bolge iletim hatti gii¢ ve kesit

tayininde kullanilmalidir.

Devlet Demiryollar1 | Demiryollar1 {izerinde yapilan bakim veya tadilat

Demiryollar Bolge Midiirliikleri | c¢alismalari, yakin tarihli yatirim programlari vb.

Enerji Nakil Mevcut ENH larin bakimi, isletme siireleri, tadilat ve

Hatlan / taginma programlar1 hakkinda bilgi alinabilir. Biiyiik

Yiiksek TEDAS ve TEIAS | (23! prog gl anabiir. Buyu

Gerilim iletim hatlar hakkmc.la. detayli bilgi ve yatirim

Hatlart programlari elde edilebilir.

Petrol - Gaz Mevcut hatlarin  detayli dokiimi  ve gelecek
BOTAS

Boru Hatti programlar vb.

Ikinci maddede bahsedilen bakis, arastirmada, her bir perspektif i¢in en uygun
koridor hesabin1 yapan bilgiyi kullandiracaktir. Sonug, ENH yol belirlemesi i¢in proje
alan1 igerisinde, baglangic yerlesim segeneginden diger tiim seceneklere kadar
tekrarlanan toplam tercih bakisi olacaktir.

Ucgiincii madde, baslangig ve bitis noktalarini baglayan diisiik tercihli alanlart
minimize eden, toplam maliyet hesabi igerisinde en az direng gdstermis yolun fakini
ortaya koyan maddedir. Optimum olarak karakterize edilmis bir yol, toplam maliyet
hesabinin basindan sonuna kadar her biri sirastyla kiyaslanmis bir dizi yol igerisinden
secilir. Bir yolun uygunlugu kendisinden sonraki en iyi yol veya yollar ile yapilmis
karsilikli ikili kiyaslamalar neticesinde belirlenir. Koridorlarin detaylandirilmis data
bilgilerinin temini yiiksek ¢oziliniirliikli havai fotograflar veya parseller hakkinda
alinmig kurumsal bilgilerle saglanabilir. Her bir yontem, alternatif koridor se¢iminde

hassasiyet saglamak i¢in uygundur.
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3.2.6. Alternatif koridorlarda karmasik yiizey alanlarinin olusturulmasi

Alternatif koridorlar farkli yiizey perspektiflerinin vurgulanmasi ile tiretilirler.
Bu vurgu, diger iki alternatiflerden daha 6nemli oldugu diistiniilen perspektif tizerinden
yapilmalidir. Alternatiflerden her biri diger alternatiflerle ikili olarak puanlandirilir ve
perspektiflerin ortalama agirlik degerleri elde edilir, biitiin tercih yiizeyleri birlestirilir.
Cesitli projeler tizerinden gergeklestirilen ortalama agirliklarin test islemlerinde, diger
alternatiflerin  lizerinde etkili olan bir perspektif vurgusunun, perspektif
agirliklandirmasimdan daha etkili oldugu belirlenmistir. Vurgu yontemi, tiim alternatif
perspektiflerden tutarli bir tercih elde etmek i¢in kullanilan yontemdir. Bu islem
alternatif koridorlardan en optimum olanini bulana kadar ka¢ perspektif varsa o kadar
devam ettirilir. Tercih edilen yol, tiim bu kiyaslamalar sonucunda bulunmus optimum
yoldur ve bu islem, karar modellemesinin kriter haritasinda bulunmayan faktorlerin yer

alma gereksinimi azaltan bir etkendir (EPRI, 2006).

3.3. Alternatif Yol Uretimi

Onceki béliimlerde beseri, dogal, miihendislik isimli perspektiflerden, diisiik
maliyetli yol algoritmasindan, karmasik yiizey haritasindan bahsedilmisti. Bu bdliimde
yer alan tiim caligmalar, alternatif koridorlari elde etme yontemi ile paralellik gosterir.
Makro koridorlarin eliminasyonu ile elde edilen alternatif koridorlardan benzer
yontemle eliminasyon yapilarak en uygun yol se¢imi ortaya konulur. Alternatif yollarin
secimi i¢in alternatif koridorlarin daha detaylandirilmis data bilgileri gerekmektedir.

Yiizey olarak sirasiyla makro koridorlar, alternatif koridorlar ve alternatif yollar
diigiintildiigiinde en dar alanli bolgeler alternatif yollar basligr altinda incelenir. Makro
koridorlar analizi baslig1 altinda, calisma alaninin 30’ar benzer 6zellikli hiicreye
ayristirilmasi ile segimler yapilabileceginden bahsedilmisti. Benzer yontemle, se¢ilmis
alternatif koridorlar1 ve alternatif yollar1 total ylizeyde 15’er veya daha kiiciik sayida
parcalara ayirip yiizeysel analiz yapmak miimkiindiir.

Alternatif yol {iretiminde, alternatif koridor {iretimi i¢in kullanilan ana
kriterlerin detaylandirilmast daha kapsamli yapilmali ve simiflandirma ya da
sayisallagtirma islemleri ¢ogaltilmalidir. Mesken 6zellikleri, ticari binalar, endiistriyel
binalar vs. belirlemelidir. Alternatif koridorlarin eliminasyonuna gore toplam zaman ve

proje maliyeti disiiniilerek ilave datalar elde edilmeli ve modelleme sistemine
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islenmelidir. Optimal sonuca ulagabilmek i¢in belirlenen proje hiicre sayisi ihtiyaca gore
degistirilebilir. Ornegin; 50 kV’luk ENH giizergah optimizasyonu igin 12 pargali hiicre
gerekli goriilmiigse; 1000 kV’luk bir ihtiya¢ igin, artan gerilim degerine gore hiicre
sayis1 da artirilarak 180 Kkaresel hiicreli metod analizi gelistirilebilir ( Sumper ve Ark.,
2010).

3.3.1. Alternatif yol icin mevkii analizi

Yol hesap siireci, profesyonel ¢alismalarda yer alan iiretim gereci olarak dizayn
edilir. Yapilan profesyonel ¢alismalarda, ¢alisma yiizeyinin, ¢evrenin dogal etkilerinin
yani sira teknik konularin da alternatif yollar tizerindeki avantaj ve dezavantajlarinin
hesaplanmasi1 gerektigi belirlenmistir. Bu sayede tercih edilecek yolun se¢imi
kolaylasmaktadir. Cografi 6zellikler ve ekolojik yap1 incelemesi ile dogal perspektifin
datalar1, yapisal ve Kkiiltiirel Ozelliklerin irdelemesi ile beseri perspektifin datalari
sekillendirilebilir. Miihendislik perspektifindeki analizler igin teknik durumlar, yasal
isleyis ve yayilim siireci, maliyet kontrolii gergeklestirilmektedir.

Karmagik alternatif yol analizinde, modelleme biitiin data katmanlarinin
hesaplanan kriterlerini izole eder. Sonug; harita olusturulmasi, egitilmis data gdsterimi,

grafiksel gOsterim, istatistiksel 6zetler gibi pek ¢ok seklide ortaya konulabilir.

3.3.2. Nicel exper yargisi

Uzmanlar tarafindan olusturulan takim, her bir alternatif yol ic¢in uygun
puanlandirma elde eden AHP metodunu kullanarak, agirliklar1 gelistirir ve normalize
edilmis birimleri degerlendirir. Puanlar {i¢ perspektif ile birlestirilir ve biitiin olarak
hesap ile total bir puan olusturulur (EPRI, 2006). Bu sayisal degerler, alternatif yollarin
kiyast i¢in objektif dayanak iiretir ve tartismalarin uygun degerlerini canlandirir.

Cizelge 3.6, Exper raporu i¢in kiyaslanabilecek kriter 6rnegi igermektedir.
3.3.3. Tercih edilen yolun se¢imi
Hesaplama siireci i¢indeki son basamak, exper kararlarinin alternatif yollara

tesirini veya yaklasimini degerlendirmektir. Her bir iiyenin alternatif yollara karsi

yaklagimlari, gorsel ilgi, ticari ilgi, program gecikme riski, 6zel izin 6zellikleri, yapim
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ve bakim kolayligi gibi baz1 diisiince kriterleri ile ortaya konulmaktadir. Bu diisiince
tarz1 ile kriter agirliklar: elde edilir, bagimsiz noktalarla hesaplanan sayisal degerler ile
exper takimin egilim gosterdigi olgular birlestirilir.

Cesitli yol tespitlerinde, spesifik olarak hesaplanan kriter kiimesini genisletmek
ya da daraltmak not edilmesi gereken 6nemli bir noktadir. Kesin sonug elde edilecekse,
kriter irdelemelerine ve uygunluk tercihine ragmen hesaplama asamasinda nicel
degerlerin goz Oniine alinmasi gerekmektedir.

Boylece kriter sahast genisletilip, sonucun tutarlilig1 artirilabilir. Ciinkii sayisal
verilerle takimin diisiinceleri temel ve belirgin kriterler etrafinda toplanip bir arada
tartistlmis olur. Ayrintili ve objektif bir 6zellik kazanan karar metodolojisi se¢im
isleminin risk paym oldukga kiiciik oranlara indirgeyecektir. Bu bakimdan, dogal ve
kiiltiirel ¢cevreye en az kotii tesirde bulunan, teknik zorluklarin gozler dniine serilmesi ile
emniyetli olma &zelligi artan, hem bolgenin anlik sartlarina uyumlu hem de gelisme

ihtimallerine dayali bir se¢im yapilmis olur.

Cizelge 3.6. Exper raporu 6rnegi

ALTERNATIF YOLLAR
EXPER RAPORU KRITERLERI 1. 2 (n-1). 1 n
YOL |[YOL | o YOL |YOL

Yapilagma 6zellikleri ve emniyet
mesafeleri

Kamu hizmet binalar1 ve yasal isleyis

Ruhsat ve 6zel izin belge analizleri

Yapilarin bakim analizleri

Estetik goriiniim saglama analizi

Arazide yapilacak 6zel manevralarin ve
kullanilacak 6zel malzemelerin analizi
Ariza 6nlem veya ariza risk derecesine
goOre analiz

Fizibilite Caligsmasi
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Optimum giizergah se¢iminde makro koridor analizi en genis kapsamli arastirma
safhasidir. Cilinki makro koridorlar diger koridorlara goére en genis yiizey Olgiimli
koridorlardir. Alternatif koridorlar makro koridorlardan iiretilen daha dar yilizey alanina
sahip olan ve makro koridorlara gére daha fazla limit kriterler tasiyan koridorlardir. Bu
nedenle, alternatif koridor analizi, makro koridor analizinden daha detayli arastirma
sathas1 olusturur. Alternatif yollar ise dayali olduklar1 limit Kriterlerin alternatif
koridorlardan daha fazla olmasindan 6tiirii aragtirmanin en detayli kismidir.

Birinci arastirma, Selcuk Universitesi Alaaddin Keykubat Kampiis alaninda,
kamplis ana girisinden baslayan ve kampiis lojmanlarinda sonlanan bir ENH
optimizasyonu i¢in yapilmustir. Ikinci arastirma ise Beysehir ilgesi Yesildag Kasabasi
Dumanli K6yii ENH giizergah se¢imidir. Koridor analizleri yapilirken, adim adim veya
dijital fotograflama sistemlerinden faydalanilabilecegi gibi, ArcGIS ya da uydudan
alman bilgiler ile olusturulmus sayisal haritalar da kullanilabilir. Yapilan tez
calismasinda, iki farkli 6rnek i¢in uydudan alinan fotograflar iizerinde arastirma
gerceklestirilmistir. Arastirma yapilirken, hesap kriterlerine bagl olarak her koridor
veya yol ikili olarak puanlandirilmis ve kiyaslamaya tabii tutulmustur. Bu kiyaslama
calismasinda AHP yontemi kullanilmistir.

Ikili karsilastirmalar matrisleri, kriter ve alt kriterler tespit edildikten sonra
kriterlerin ve alt kriterlerin kendi aralarindaki 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in
olusturulur. Karsilastirmalarin yapilmasinda Saaty tarafindan onerilen 1-9 skalasi
kullanilir. Boylece, kriterlerin  goreli 6nemlerinin tespiti ve hedefe etkilerinin
belirlenmis olur. Bu tez ¢alismasinda, dikkate alinan kriterlerin 6nem derecelendirme
islemi, Delphi Siireci ile gerceklestirilmistir. Anket calismasi, bir kismi resmi
kurumlarda caligmakta olan ve ENH optimizasyonun proje sathasinda gorev alan
kisilerden, diger bir kismi ise proje tasarim ve arazi uygulama safhasinda calisan
kisilerden olusan, alaninda uzman 25 kisilik katilime1r yardimiyla gergeklestirilmistir.
Anket katilimcilarmin en geng olani, sekiz yillik mesleki tecriibeye sahip olup, ENH’
lar1 planlama, projelendirme ve arazi insasi asamalarinda aktif rol oynamaktadir.
Mesleki deneyimleriyle ¢aligmaya yardimer olan katilimcilara uygulanmis anket 6rnegi
EK-1°de verilmistir.

Delphi Siireci ile faktorler kalibre edilmeye calisilmistir. Faktorlerin deger

kalibrasyonu ile data katmanlarini normalize etme amaclanmistir. Boylece calisma,
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Ozellik veya faktdr haritasindan yola ¢ikarak her bir uzmanin ozellik ilizerindeki
gOriigiiniin iterasyonel kararini igermistir.

Her bir 6zelligin uygunlugunu belirleyen, en uygun olani1 1’den baslayarak en
kotii olan1 9’a kadar puanlandiran bir yontem ile ¢alisilmistir. Bu puanlandirma islemi
Ol¢tim haritas1 olmaksizin data katmanlarinin matematiksel olarak birlestirilmesine izin
vermistir. Biitiin datalara ayn1 puan skalas1 igerisinde deger vermek data katmanlarini
karsilastirmay1 ve birbirine baglamay1 kolaylastirmistir. Yapilan anket ¢alismasi ile
farkli kisilerin yargilar1 toplanmis, gergeklestirilen ikili karsilagtirmalar matrisleri ile
farkli kisilerin yargilarinin birlestirilmesi saglanmistir.

Bir ¢ok arastirmaci, Dbirlestirme isleminde tutarli ikili karsilagtirmalar
matrislerini elde edebilmek i¢in geometrik ortalama yonteminin kullanilmasini
onermektedir. Bu tez ¢alismasinda da anket yanitlarinin analizi i¢in geometrik analiz
yontemi kullanilmistir. Anket sorularmma katilimcilar tarafindan verilen yanitlar ve
analiz sonuglart EK-2’de verilmistir. Elde edilen bu analiz sonuglari, kriter agirlik
hesab1 yapilan sayisal Orneklerde kullanilmigtir. Boylelikle ikili karsilagtirmalar
matrislerinin olusturulmasi islemi kolaylastirilmistir.

Ikili karsilastirmalar matrisi elde edildikten sonra matristeki verilerden hareketle
kriterler bir st seviyede kullanilarak, amaci1 ger¢eklestirme konusunda goreli 6nemler
saptanmistir. Bu nedenle en biiyiik 6z vektdr bulunup normalize edilmistir. Oz
vektorlerin hesaplanmasinda dort yontem gelistirilmistir. Yapilan bu tez ¢aligmasinda,
0z vektor hesab1 igin‘’3.Materyal ve Yontem’® baslikli bolimde bahsedilen
yontemlerden ‘’¢arpmali 1yi yontem’” kullanilmastir.

Kararin dogruluk tespiti i¢in, ikili karilagtirmalar elde edilirken karsilagtirmalari
degerlendirenlerin yargilarimin tutarlilign analiz edilmistir. Gergeklestirilen tutarlilik
oran hesab1 EK-3’de verilmistir.

ENH optimizasyonu yapilandirilan dogal metodoloji ile proje, giizergah ve
modelleme i¢in tutarli bir uygulama alani elde etme amaglanmaktadir. Modelleme
teknolojisi sayesinde Koridorlarin iiretilmesi, yollarin elde edilmesi, grafiksel tasvir ve
rapor Uretimi gerceklestirilebilir. Bilgi ve tan1 yol se¢iminde daha az uygun olandan
daha ¢ok uygun olana dogru ilerleyen bir yontem kullanilmistir. Bu nedenle, ENH
optimizasyonu karar modellemesindeki se¢im kriterlerine, se¢imin dayandigi pek ¢ok
bilgi ve nesnelere dayanmaktadir. Dolayisiyla, analiz asamasinda data katmanlart
arasindaki farklar, se¢im kriterleri acisindan agirlik, rank gibi analiz yontemi ile

sayisallagtirilmas:  se¢im islemini kolaylastrmistir. ki ayri uygulama iizerinde
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gerceklestirilen calisma ile basglangig ve bitis noktalar1 arasindaki tiim alternatifler

icerisinden segilen en uygun yol, asagida belirtildigi gibi analiz edilmistir.

4.1. Uygulama I i¢in

Makro koridorlar analizi daha 6nce bu alanda ¢alisma yapmis arastirmacilar
tarafindan pek c¢ok kez test edilmistir. Alternatif koridorlar ile alternatif yollar
hakkindaki analizler ve tercih edilen giizergah se¢imleri mevcut ve yeni tesis edilen
proje Ornekleri {izerinde wuygulanmistir. Bu Ornekler arasinda EPRI(2007)
calismalarindan kaynak alan Georgia bolgesi projeleri, Atlanta bolgesi yerel ve banliyod
projeleri yer alir. Bu 6rneklerdeki metodoloji ¢ogu kez test edilmis ve ihtiyaglara gore
yenilenmis haliyle ENH projeleri igin kullanight hale getirilmistir. Bu ¢aligmanin 6nerisi
olarak; bir iletim hatt1 projesi modelleme ile resmedilir, boylece optimum yol kolaylikla
tercih edilebilir. Bu tiir proje ¢alismalari, daha ¢ok kirsal alanin agirlikli yer aldigi,
konutlasma ve diger Ozelliklerin daginik bulundugu bolgelerde biiylik kolaylik
saglamaktadir. Boylelikle, projeye ait bolgenin mevcut kaynaklari, su havzalari, tarim

alanlari, bahgeler, ibadethaneler gibi pek ¢ok saha koruma altina alinmistir.

4.1.1. Makro koridor arastirmasi

Makro koridorlar en diisilk maliyetli yol algoritmasi ile proje ¢alisma alam
siirlarini  ¢gizebilirler. Daha onceki arastirmalarda yapilan testler, sirasiyla mevcut
ENH’larinda, mevcut yol giizergahlarinda, kentsel gecislerin bulundugu yerlerde
uygulanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda goriilmistir ki; makro koridor birlesimi
tilkesel memnuniyeti saglayabilecek yapisal en iyi koridorlar1 {iretebilmektedir.
Merkeze bagh tiim ihtimalleri diisiinebilen, yerlesim alani firsatlarini olusturan alan
limitlerine dayanmaktadir. Tekrarlanan tiim calismalarda, bu konulardaki egilimlerin
basartya ulastig1 gézlemlenmistir ( EPRI, 2006).

Beseri c¢evre perspektifi, konut ve yol alanlarinin etrafindan gegme nedeniyle
olusabilecek ters etkileri minimize eder. Dosdogru bir yol elde edilebilmesine ragmen
caligma alanlarmin insani potansiyellerine gore ayrilip koruma altina alinmasini saglar.
Dogal c¢evre perspektifi, mevcut kaynaklari koruma onceligi tasir. Miihendislik
faktorlerinin amaci, uygulama alaninda miihendisligin teknik boyuttaki kriterlerini

kullanarak ¢evreye en az zarar1 vermek ve en diisiik maliyetli yolu bulabilmektir.
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Cizelge 4.1. Makro koridor kriter diyagrami1

MAKRO KORIDOR KRITER DiYAGRAMI

DOGA OZELLIKLERi | BESERiI OZELLIiKLER FiZiKi OZELLIiKLER

Asilmaz Su Kiitleleri Kentsel Bolge Iletim Giizergah1 (ENH, Petrol
1. ( Gol,Deniz vb.) ( Yerlesik) - Gaz boru hatt1)
Biiyiik Nehir Baglant1 Ana Yollar ( iilkeler

2. Akarsu Yataklar Madencilik Alant yada sehirler arasi birincil )

Baglant1 Ara Yollar ( iilkeler

3. Genis Vadi Havaalam yada sehirler arasi ikincil )

4 Col Arazisi Askeri Saha Yol Egimleri
Vabhsi ( Yabani ) o —

5 Alanlar Arkeolojik Bolge Biiyiik Kot Farklari

5 Ormanlik Bolge Sit Alan1

7 Buzul Bolgesi Acik Alan

Modelleme c¢aligmalart pek ¢ok giizergah tizerindeki yeni hat tesisi ile
gerceklestirilmektedir. Modelleme ¢aligmalari, ileriki yillarda gereksinim duyulan yeni
sartlar ve eklemelerle daha bir ¢ok Ozellige sahip olabilecek potansiyele getirilip,

kolaylikla gelistirilebilir.

“.

BAsLxAt[ 516

& A

Sekil 4.1. Kampus sahas1 makro koridor gosterimi
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Modellemenin siirecini ve metotlarin1 genisletmek icin bir ¢ok projenin ve
ihtimalin tizerinde c¢alisilmali ve olanaklari degerlendirilmelidir. Sonu¢ datalarina
aktarilacak yeni alanlar var ise bunlarin kesfedilip, hassas bolgelere uygun performans
getirilmesine ¢alisilmali ve sebep sonug iliskileri kiyaslanmalidir. Cizelge 4.1, Makro
koridor se¢imi i¢in kullanilabilecek kriterler dagilimini gdstermektedir.

Selguk Universitesi Kampiis Yerleskesi, iizerinde calisilacak plot bdlge olarak
secilmistir. Kampiis ana girisinde baslayacak ve kampus lojmanlarinda bitecek enerji
nakil hatt1 ile enerji iletmeyi amaglayan bir problem olusturulmustur. Problemin temel
sahast Sekil 4.1 de gosterilmistir. Bu problemin ¢éziim calismast i¢in, makro koridor
analizi yapilamamistir. Ciinkli lizerinde caligilan alan genel yapisi ile ayni kesit yani
ayn1 hiicre karakteristigi tasimaktadir. Cok genis mesafeli alanlar i¢in 6n eliminasyon
adima makro koridor analizi yapmak daha uygun oldugundan, bu tez ¢alismasi igin
secilen g¢aligma alani, daha detayli arastirma yapilan alternatif koridor analizi ile

dogrudan irdelenmistir.

Cizelge 4.2. Alternatif koridor kriter dagilimi

ALTERNATIF KORIDOR KRiTER DiYAGRAMI

MUHENDISLIK DOGAL BESERI
FAKTORLERI FAKTORLER FAKTORLER
Lineer Alt Yap1 ( gecis
giizergah1, ENHgiizergahi, Yapisal Kentsel Bina

petrol-gaz borugiizergahi, Gol-Su Havzalar Yogunlugu

1. | ulasim problemleri)

Akarsu -Dere

X Egim ( 0-15-30 derecelik ) Yatag Idari Alanlar
Korumasi Yiiksek Alanlar
Buz Yiikii Ugurum (Havaalan -Tiinel -Askeri Saha
3. -Patlayici Madde Depolari)
.. - Arazi Kullamim Ozelligi
4 Riizgar Yiikii Erozyon Alam ( Tarmmsal Endiistriyel, Ticari )

Arazi Toprak Yapist Heyelan Bolgesi

Bataklik

Agaclik Saha
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4.1.2. Alternatif koridor arastirmasi

Alternatif koridorlar beseri, dogal ve miihendislik olmak tizere ii¢ perspektif ile
temellendirilmistir. Bu ti¢ perspektiften kaynak almak suretiyle birlesik bir karma yiizey
olusturulmustur. Beseri, dogal, miihendislik veya iiciiniin birlesimi karma yilizey
perspektifi iilkenin yapisina ve yerlesim alanina gore uygunluk gosterir. Alternatif
koridorlar, mevcut hat ve yollarin yerlesimine gore yiiksek tercihe sahip alanlardan
olusurlar. Cizelge 4.2, Alternatif koridor se¢imi ic¢in kullanilan kriterler dagilimini
gostermektedir. Kriter dagilimi yapilirken yukarida bahsedilen ii¢ asamali perspektife
sadik kalinmis, sirasiyla Miihendislik Faktorleri — Dogal Faktorler — Beseri Faktorler
olarak ii¢ faktor katmani altinda arazi 6zellikleri ile sistem yapisi olugturulmustur.

Miihendislik faktorleri ¢’Lineer Altyapi, Egim, Buz Yiikii, Riizgar Yiikii ve
Arazi Toprak Yapist’’ olarak dort ana kriter altinda incelenmistir. Arastirmanin

hassaslastirilmasini saglamak igin, bahsedilen kriterler su sekilde detaylandirilmistir.

Cizelge 4.3. Lineer altyapi kriteri detaylandirilmasi

ALTERNATIF KORIDOR FAKTOR DAGILIMLARI
MUHENDISLIK FAKTOR DAGILIMI
Lineer Alt Yap: Bir déniimde bulunma miktari
Karayollar1 , Sulama Kanallari, Demiryollart 0-5 6-10 10 ve iizeri
0,07* 0,223* 0,707*
ENH Gegisi 0-2 3-5 5 ve iizeri
Petrol- Gaz Boru Hatt1 Gegisi 0-2 3-5 5 ve iizeri
Cizelge 4.4. ikili karsilagtirma matrisi
ANA ALT ALT ALT
KRITER KRITER1 | KRITER2 | KRITER3
ALT
KRITERI du f2 &3
ALT ay=1/a a a
KRIiTER2 21=L1/ag2 22 23
ALT
KRITER3 a31:1/a13 a32:1/a23 a33
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Ornegin; “Lineer Altyapr’” ana kriteri Cizelge 4.3’de gosterildigi gibi,
incelenecek arazinin gecis glizergah1 {iizerindeki karayollari, sulama kanallari,
demiryollari, ENH’lar1 ve petrol-gaz boru hatti bulunma yogunluguna dayanan bir
dagilima sahiptir. Bu ¢izelge i¢in Karayollari, Sulama Kanallari, Demiryollar1 kriterleri
icin “*’ ile isaretlenen sayisal Orneklendirme yapilmis olup, diger kriterler igin
hesaplama yapilmadan bos birakilmistir. Asagida yer alan hesaplama yontemi
kullanilarak diger kriterlerin 6z vektorlerinin olusturulmasi miimkiindiir.

Problemin tanimlanmasi ve karar kriterlerinin siralanmasi sonrasinda, hiyerarsik
yapmin olusturulmasi igin, kriterlere gore Cizelge 4.4’e benzer sekilde ikili
karsilagtirmalar matrisi olusturulmustur. Bu matrisin oncelik vektorlerinin hesaplanmasi
icin denklem (4.1) ve (4.2) ile tanimlanan formiiller kullanilmis, hesap yontemi olarak

“carpmali iyi hesap yontem’’ kullanilmigtir. Her satirdaki n eleman birbirleri ile

carpilip, n. dereceden kokii alinmis ve elde edilen degerler normalize edilmistir.

(G)=n Haij (i=123....n),(j=123....n) 4.1)
j=1
w, =G, Zn:Gi (i=123...n) (4.2)

Cizelge 4.5. ikili karsilastirmalar matrisi sayisal 6rnegi

Karayollari, Doéntimde | Doniimde Doéntimde

Sulama Kanallari, .
. 0-5 6-10 10 ve tizeri

Demiryollar,

Dontimde 0-5 1 Va 1/8

Dontimde 6-10 4 1 1/4

Doniimde 10 ve lizeri 8 4 1

Cizelge 4.5’te derecelendirme problemi belirlenmis ve kriterler siralanmis,
Cizelge 4.4’teki dikkate
olusturulmustur. Matris, (4.1) ve (4.2) denklemleriyle ¢oziilmiistiir. Carpmali hesap

kodlamalar almarak ikili karsilastirmalar matrisi

yontemi kullanilarak, Cizelge 4.3’de yer alan ‘*’ ile isaretlenmis degerler elde
edilmistir. Benzer sekilde tiim kriterlerin sayisal degerleri de hesaplanabilir. Aym

yontemle; “’Egim’’ ana kriteri de derecelendirmeye tabi tutulup, Cizelge 4.6'da
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gosterildigi gibi 0°-15°-30”lik asamalarda incelenmistir. 30 den biiylik egime sahip
olan alternatif koridorun miihendislik faktoriine bagh egim kriteri; 16°-30° arasindaki
aciya sahip orta derece riskli alan ile 15%den daha kiigiik olup diisiik derece riskli
alanlardan daha yiiksek puana sahip olarak, hesaplamay1 hassas hale getirecektir. Cok
kesin farklarla birbirinden rahatlikla ayirt edilebilen iki alternatif koridor secenegi i¢in
bu hassas ¢oziimlemenin yapilamayabilecegi unutulmamalidir. Ancak her ikisinin de
birbirine ¢ok yakin hatta ayni puana sahip oldugu iki alternatif koridor segenegi igin
gergeklestirilecek bu ¢coziimleme, se¢imin yapilmasini biiyiik 6l¢iide kolaylastiracaktir.
“Buz Yiikii ve Riizgar Yiikii>’ ana kriterleri de arazi sartina gore
detaylandirilmistir. ¢’Buz Yiikii’’ kurulacak tesisin glivenlik dnlemlerine dogrudan tesir
ettigi igin, calisilan alanin “’Buz Yiikii>’ niin Kategorisine gore (1.Bdlge, 2.Bolge,
3.Bolge, 4.Bolge) alt kriter puani kullanilmahidir. Agik arazide bulunan ENH
iletkenleri, her zaman iklim kosullarinin etkisi altindadir. Mevsim kosullarina gore
lizerinde az ya da ¢ok miktarda buz yiikii biriken veya riizgar yiikii olusan hatlarda,
Elektrik Isleri Etiid Idaresi tarafindan cesitli arastirma ve gozlemlerle degerlendirilmis
yonetmelik kurallarina riayet etmek gerekir. Bu bakimdan, kategori secimi (1.Bolge,
2.Bolge, 3.Bolge, 4.Bolge) ve uygun kategori icin risk derecesine gore puanlandirma
yapmak esastir. Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de gosterildigi gibi, ¢’Buz Yiikii ve Riizgar
Yiikii’> ana  kriterleri  ¢alisilan  bolgenin  karakteristik  Ozelligine  gore

detaylandirilabilmektedir.

Cizelge 4.6. Egim kriteri detaylandirilmasi

ALTERNATIF KORIiDOR FAKTOR DAGILIMLARI
MUHENDISLIK FAKTOR DAGILIMI
Egim Arazide dl¢iilen egim degerleri

Arazi Egim Degeri 0°%-15° 16°-30° | 30°<....

Cizelge 4.7. Buz Yiikii kriteri detaylandirilmasi

ALTERNATIF KORIDOR FAKTOR DAGILIMLARI

MUHENDISLIiK FAKTOR DAGILIMI
Buz Yiikii Arazinin bulundugu buzytikii bolgesi

Bolgenin Kig sartlar1 ve Buz Yiikii 1. Bolge | 2. Bolge | 3. Bolge | 4. Bolge
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“Arazi Toprak Yapis1’’ ana kriteri igerisinde pek ¢ok farkli 6zelligi
barmndirmaktadir. Toprak yapisinin tuz oranina, i¢indeki c¢akil miktarina veya tasidigi
humus oranina bakilarak toprak seviyeleri olusturulmus ve topraklama hesabi i¢in ¢ok
onemli etken gorevi goren Ozdireng katsayilar1 ile bu toprak tiirleri birbirinden ayirt
edilmiglerdir. Toprak tiirleri olarak; ¢camurlu, killi, humuslu, ¢akilli, kumtagl, granitli ve
moreninli (buzultagli) topraklar ornek verilebilir. Bu bakimdan arazi topraginin
incelemesi yapildiktan sonra, Kriterin uygun derecelendirmesi ile hesaplama yapilmasi
gerckmektedir. Cizelge 4.9°da verildigi gibi, tuz oranina gore yapilmis dagilim yukarida
bahsedilen toprak tiirlerine gore ¢esitlendirilebilir.

Alternatif koridor faktér diyagraminda yer alan bir diger faktér ‘’Dogal
Faktor’’diir. Bu faktor, calisma alaninin sahip oldugu dogal kaynaklari, su havzalari,
dere yataklari, agaghik alanlar gibi 6zellikleri ana kriterlerde tanimlayip, bu alanlari
korumaya c¢alisirken; ugurum, erozyon, heyelan ve bataklik gibi ozellikleri ana
kriterlerde tanimlayip, tasarlanan enerji tesisinin karsisina cikacak dogal engelleri
vurgulamay1 amaglamaktadir. Dogal faktorler diyagrami Cizelge 4.10°da yer almistir.

Miihendislik faktorlerinde oldugu gibi, her ana kriterin arazi sartlarina bagl
olarak dogal faktorleri de detaylandirmak ve ihtiyaca gore bu faktor ile hassas
hesaplama yapmak miimkiindiir. Cizelge 4.10°da, dogal faktor altinda gruplanan ana

kriterlerinin nasil derecelendirilebilecegi gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Riizgar yiikii kriteri detaylandirilmasi

ALTERNATIF KORIDOR FAKTOR DAGILIMLARI

MUHENDISLIK FAKTOR DAGILIMI
Riizgar Yiikii Arazinin sahip oldugu riizgar hiz1 (km/s)

Bolgenin Riizgar Alma Katsayist | 200 km/s den kii¢iik hizda | 200 km/s den biiyiik hizda

Cizelge 4.9. Arazi toprak yapisi kriter detaylandiriimasi

ALTERNATIF KORIiDOR FAKTOR DAGILIMLARI

MUHENDISLIK FAKTOR DAGILIMI
Arazi Toprak Yapisi Ozelligi Bir dekardaki tuz dagilim miktari

Toprak Tuz Orani %10’ a kadar olanlar %10’ u gegenler
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Cizelge 4.10, Belirlenen yiizey 6l¢iimii i¢erisinde bulunan gdl ve su havzalarinin
yiizey genisliklerine dair ornekler icermektedir. Derecelendirmede baz alinan yiizey
birimleri, g¢alisma alanin kapladigi genislige veya bdlgenin su ihtiyacina gore
degistirilebilir. Ayn1 sekilde karasal iklimin hiikiim siirdiigii I¢ Anadolu Bolgesi ve su
Ooneminin hat sathada oldugu bolgeler icin, akarsu ana kriter dagiliminin birim debisi,
Karadeniz Bolgesi gibi bol yagish bolgeler icin daha farkli degerlere doniistiiriilebilir.

Korumaci gevresel biling geregi, agaghik alanlarin yiizey genisliklerine gore
dagilimi1 Cizelge 4.10°da yer almistir. Verilen bu 6rnek detaylandirmalar haricinde
cesitli diger irdelemeler de yapilabilir. Ornegin; agaglik alanin kiyisindan mi, yoksa
merkezinden mi gegilecegi ya da agacglik bolgenin kiyisindan gegilecek ise ne kadar
yakin mesafelerle gecilecegi, agaclarin tiirleri ve uzayip biliylime farkliliklart gibi pek
cok etkenle derecelendirme yapilabilir. Bu nedenle, problemin sartlarina ve arazi

karakteristigine gore kriterlerin detaylandirilmasi saglanabilmektedir.

Cizelge 4.10. Dogal faktor kriterlerinin detaylandirilmasi

ALTERNATIF KORIDOR FAKTOR DAGILIMLARI
DOGAL FAKTOR DAGILIMI
Gol ve Su Havzalar Yiizey 6l¢iim miktari (m?)
..<100 100-500 | 500<....

Akarsu — Dere Yataklari Debi miktar1 (m?/s)
....<250 250-500 500<....

Ugurum Yiikselti miktar1 (m)

...<200 200-500 500<....
Erozyon Hiz1 (m/s)
...<0,01 0,01-0,1 0,1<......

Heyelan Hiz1 (m/s)
<1 1-10 10<.....
Batakhk Yiizey 6l¢iim miktar1 (m?)

...<100 100-500 500<....

Agachk Yiizey 6l¢iim miktar1 (m?)
...<100 100-1000 | 1000<....
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Dogal faktorlere bagli “’Erozyon, Heyelan ve Batakhk’’> ana kriterleri, yine
bolgelere gore degiskenlik gostermektedir. Ulkemizde agaglandirma diizeyi cok diisiik
seviyelerde kalan ¢iplak arazilerde erozyon hizi oldukca siddetlidir. Giizergah etiidii
yapilan bolgenin yiiksek erozyon hizina sahip olmasi, planlan hat i¢in biiylik risk
olusturmaktadir. Ciddi miktarda toprak kaymasmin yasandigi bolgelerde, mevcut
elektrik tesislerinin emniyetli ve kesintisiz enerjiyi saglamasi olduk¢a zordur. So6z
konusu enerji teminini saglayan tesis bir havai hat ise direk temellerinin oynamasi basta
olmak iizere, yer yer asir1 yiikselen toprak kotasinin iletken emniyet mesafesini
asmasina kadar pek ¢ok risk barindirmaktadir. Bu konuda agaglandirma caligmalar
basta olmak tizere pek ¢ok dnlem alinmasi gerekmekte olup, alinacak dnlemlere gore
tasarimlar yapilmasi kagmilmazdir. Gelecekte agaglandirilmasi planlanan alanlarin
faaliyet programlarini 6grenmek, yapilacak gilizergah se¢iminin ve bu giizergah ile
gerceklestirilecek enerji iletiminin diisiiniillenden de uzun vadeli olmasina olanak
saglayacaktir.

Uzerinde durulan bir diger énemli faktor ise <’Beseri Faktor’’diir. Cizelge 4.11,
Beseri Faktor kriter dagilimimi gostermektedir. Mithendislik faktorleri, ¢alisma alanini
teknik Ozelliklere, risk ve Onlem derecelerine gore inceler; dogal faktorler, c¢alisma
alaninin dogal kaynaklarini ele alir ve gevreci biling ile kaynaklar1 en iist diizeyde

korumay1 hedefler.

Cizelge 4.11. Beseri faktor kriterleri detaylandirilmasi

ALTERNATIF KORIDOR FAKTOR DAGILIMLARI
BESERI FAKTOR DAGILIMI
Kentsel Bina Yogunlugu Bir déniimde bulunan yiizey alani(m?)
...<100 100-500 | 500<.....

idareye Ait Alanlar Alana yaklagim mesafesi(m)
..<5 5-20 20<.....
Korunmas Yiiksek Sahalar Kriterlerin bir arada bulunma miktar1

Havaalani, Tiinel , Askeri Saha,Patlayict Madde

Deposu,Sit Alani vb. Engok 1’1 | Encok 3’1 Hepsi

Kullanim Arazisi Kriterlerin bir arada bulunma miktar1

Tarim Arazisi,Kamu Arazisi, Ticari Arazi,

Endiistriyel Arazi Eng¢ok 1’1 | Encok 3’1 Hepsi
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Beseri faktorler miihendislik faktdrlerinden farkli olarak lineer alt yapiyir ve
diger sosyal yagam alanlarini teknik bir boyutta degil tamamen sosyal yasam alani, inga
sahasi olarak ele alir. Yine beseri faktorler dogal faktorlerle korunan dogal kaynaklarin
ve ekolojik yasantinin iizerinde, insani yasam sartlarini ve kiiltiirel miraslar1 korumay1
amaclamaktadir.

Cizelge 4.11° de gorildigi gibi beseri faktorler ¢alisma alanini,*’Kentsel
Yapisal Alanlar, Idari Alanlar, Korunmasi Yiiksek Alanlar ve Arazilerin Kullanim
Amaclar’’’gibi dort ana kritere dayanarak inceler. Kentsel bolgenin yapilasma
ozellikleri giizergah etiidii icin insani yasam alanlarinin giivenligini artirmak adina
onem tagimaktadir. Oldukca yogun insa yapisinin oldugu bir bdlge i¢in can ve mal
giivenliginin saglamak, estetik ve uzun 6miirlii bir tesis yapmak adina yapilacak bir dizi
calisma olup, bu 6nlem ve manevralarin maliyete etkisi bir arada diisiiniilerek karar
verilmesi  gerekmektedir. Alan igerisindeki bina yogunlugundan, binalarin
yakinligindan, binalarin yaslarindan ve dolayli olarak iyilestirme ¢aligsmalarindan
baslanarak bu ana kritere ait pek ¢ok alt kriter olusturabilmek miimkiindiir. Planlanan
hat, bina yapilarinin bulundugu bir bolgeden gegisi mecburi hale getirecek durumda ise,
binalarin gereken emniyet mesafe sinirlari igerisinde bulunmasi asla unutulmamalidir.
Bu bakimdan, yapilacak bir kiyas i¢in birim metrekare alandaki bina yogunlugu tespiti,
sorunun ¢ozlimiine katki saglayacaktir.

Idareye ait alanlarda bulunan ENH’lan igin alinmasi gereken izin belgeleri,
tasarim ve tesis asamasinda ya da yontem belirleme safthasinda dikkate alinmalidir.
Biirokratik islemlerin mesuliyet ve zorluk derecesi, planlama safhasina yansiyacak
zaman faktorii goz onilinde bulundurulmalidir.

Havaalanlari, tiineller, askeri alanlar, patlayict madde depolar1 ve toplumun
kiiltiirel mirast olan sit alanlari, “’Korunmasi Yiiksek Alanlar’® kriteri igerisinde yer
almaktadir. Havaalanlar1 ve tilineller gibi alanlarin tiim kamunun hizmetinde yer aliyor
olmasi1 ve aktif hayat icerisinde pek ¢ok kisinin hayati olanaklarinin iyilestirmesi gibi
nedenlerle korunumu yiiksek tutularak, faaliyetini bir siireligine durdurma yada
tamamen kaldirma riski minimize edilmelidir. Askeri sahalardan ve patlayict madde
depolarindan yapilabilecek gegislerin ise azami diizeyde olmasi gerektiginden bu kriter
olduk¢a Onem tagimaktadir. Riski en aza indirgemek biiylik can ve mal kayiplarinin
Oniine gegmis olacaktir.

¢ Arazilerin Kullanim Ozelligi>’ kriterinde, arazinin tarimsal faaliyette olmast,

endistriyel alanda kullanilmasi ve ticarete agik alan goérevi olmasi yer almaktadir.
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Bilindigi gibi, tarimsal alanlar gelisen iilkemizde ¢ok biiyiik bir 6nem tasidigi icin, bu
alanlarin zararlardan korunmasi, tarim alanlarmin faaliyet devamliliginin saglanmasi
millet¢ce alinmasi gereken tedbirler arasinda olmalidir. Sanayinin ham maddesini, besin
kaynaklarmin tretilmesini saglayan ekili dikili arazilerin potansiyellerini koreltmek,
hayati faaliyetleri zorlastiracagi gibi lilkenin disa bagimliligini da etkileyeceginden iilke
gelisimine kotii tesir edecektir. Bir zincir halinde sanayi, iiretim, ham madde isleme ve
endiistriyel alana yayilacak bu sorunlar, tilkenin ticari sahasini1 da daraltacaktir.

Mahal ve donem agisindan degerlendirme yapildiginda belirtilen ana ve alt
kriterlerin sayisini ¢ogaltarak arastirmayi detaylandirmak miimkiindiir. Arazi sahas1 pek
cok ozelligi i¢ ige tasimakta, bu nedenle fazlasiyla se¢cim fonksiyonu olusmaktadir. Risk
paylar yliksek kriterleri degerlendirmek pek cok problem igin yeterli gelirken, secim
yapilmasi giiglesen veya daha hassas secimlere gereksinim duyulan calismalarda,

kriterlerin detaylandiriimast total risk ylizdesini minimize edecektir.

OPTIMUM
ENH
GUZERGAHI
3
1
MUHENDISLIK DOGAL BESERI
FAKTORLERI FAKTORLER FAKTORLER
.. Yapisal
Lineer Alt Yap1 / H(;Io;EL 2 Kentsel Bina
4 v ™ Yogunlugu
<. Akarsu —Dere P
Egim Yatag Idari Alanlar
> Korumasi
Buz Yiikii Ugurum > 4 Yiiksek
5 Alanlar
Arazi
Riizgar Yiki Erozyon Alani Kullanim
3 1 Ozelligi
Arazi Toprak Heyelan
Yapist Bolgesi
Bataklik
Agaclik )\ 4 ‘ >
3
Sekil 42. Optimum giizergah i¢in AHP kritef semast
\ 4

v
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Sekil 4.3. Alternaif koridorlar gosterimi

Izlenecek yontem arazinin ve ¢aligmanin ihtiyacina uygun data katmanlarini
ortaya koymak, ana kriterler ve bu kriterlere bagli alt kriterleri belirlemektir.
Kagiilacak 6nem derecesi yiiksek sahalar ise, toplumun tercihleri dikkate alinarak ve
izin verilen kuruluslardan spesifik, karmasik, nicel, giivenilir veriler elde edilerek
belirlenebilir. Belirlenen katmanlar ile seviyeler, AHP yontemiyle kademeli olarak
puanlandirilacaktir. Puanlandirma islemi kriter onem derecelerine gore 1’den 9’a kadar
yapilacak ve her seviye kendi igerisinde hesaplanip, bulunan sayisal sonuglar

hesaplanan agirliklandirma ile list katmana yansitilacaktir.

4.1.2.1. Alternatif koridor analizinde miihendislik perspektifi arastirmasi

Bu perspektif miihendislik gereksinimi olan giizergah belirleme, yapilandirma,
planlama gibi noktalara odaklanir. Bu ¢alisma icin segici ekibin lineer 6zelliklere gore
kriter se¢imini igermektedir. Bu perspektife bagli bes bakis agist kullanilmistir. Spesifik
bilgi tiretmek igin olusturulmus ekip ¢alismasinda EK-2’de verilen anket sonuglarina

gore belirlenen sayisal degerler analiz edilmistir. Coziimlenen ikili matrisler ile 6z
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vektorler elde edilmis ve Kriter agirliklart hesaplanmistir. Tutarlilik hesaplart yapilan
analiz sonuglari, Cizelge 4.12°’de yer aldigi, gibi alternatif kriterlerin miihendislik
perspektifindeki sayisal sonuglar1 vermistir.

Hesaplanan data sonuglarinin esit 6neme sahip olmalarin  durumunda,
miithendislik se¢imi, baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda dogrusal bir hat baglantisi
seklinde olmali ve nihai ¢oziimii belirleyecek bir {ist hesaplamaya gecis yapilmalidir.

Biitlin ana kriterlerin agirlik yiizdesi degerleri toplami %100°diir. Daha hassas
analiz gerektiren calismalar icin, ana kriterlerin detaylandirilmasi ile elde edilen
derecelendirilmis alt kriterlerin agirlik ytizdeleri toplami da %100’diir. Analiz edilen her
bir alternatif koridorun sayisal degeri ana kriterlerin agirlik degerleri ile ¢arpilip, bir iist
seviyede o koridorun perspektifte analizi i¢in gerekli agirliklandirilmamig sayisal degeri
elde edilmistir. Biitiin ana kriterler i¢in islemler tamamlandiginda ayni1 hesaplama
yontemi perspektfiler i¢in gergeklestirilmis ve bu islem, hiyerarsiye uygun olarak

optimum yol elde edilinceye devam ettirilmistir.

Cizelge 4.12. Alternatif koridor analizinde miihendislik perspektifi

o = KORIDORLAR
= =
= = d x| 2| 2| x| 2| x| | =«
& =)= S S S S S S S S
= S 3 = = = 21 .8 = = =
= JE || NE |2 | Y2 |CE|CE |~ | P
& O S S S 3 3 3 S S
= Z Z Z Z Z Z Z 2
L‘“egirsglr;i‘{ap‘ %21,00 | 0,800 | 0,150 | 0,700 | 0,300 | 0,400 | 0,650 | 0,750 | 0,250
Ag’rlllﬁ’“?dl?l’m’$ 0,168 | 0,032 | 0,147 | 0,063 | 0,084 | 0,137 | 0,158 | 0,053
egeri
Egim %21,40 | 0,700 | 0.250 | 0,800 | 0,380 | 0,250 | 0,700 | 0,850 | 0,350
Ag’”’l’;’“fld’.””m 0,150 | 0,054 | 0,171 | 0,081 | 0,054 | 0,150 | 0,182 | 0,075
egeri
Buz Yiiki | %19,60 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Ag’”’l’;’“fld’.””m 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
egeri
Riizgar Yiikii | %19,30 | 0,500 | 0,500 | 0,300 | 0,200 | 0,600 | 0,600 | 0,400 | 0,200
Ag’”’,’;’“?””.’”’”” 0,097 | 0,097 | 0,058 | 0,039 | 0,116 | 0,116 | 0,077 | 0,039
egeri
Ara‘Z('an?sFl’rak %18,50 | 0,400 | 0,000 | 0,010 | 0,010 | 0,030 | 0,500 | 0,200 | 0,250
Ag’”’;’“i’””?””’” 0,074 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,006 | 0,093 | 0,037 | 0,046
egeri
%100 | 0488 | 0,182 | 0,378 | 0,185 | 0,259 | 0,495 | 0.454 | 0212
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Cizelge 4.13. Alternatif koridor analizinde dogal perspektif

~ ~ KORIDORLAR
= =
= 5 g @ @ @ ~ ~ ~ ~ m
@ =)= S S S S S S S S
= Z 5 = 2| . & -A-N - - =
= $E |SE|~E|-E |2 58| 2| ~E| %
& T S S S S S S S S
= Z Z 2 2 2 2 2 2
Gal-Su %12,90 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Havzalan
Ag’”’L’g’e“gjr’i”’m” 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Akﬁ‘t‘a‘;ere %13,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Ag’”‘l’;’a?d‘.”””” 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
egeri
Engebe 914,40 | 0,300 | 0,300 | 0,150 | 0,000 | 0,000 | 0,150 | 0,250 | 0,000
Ag’”ll’;’jgl“j;i”’”” 0,043 | 0,043 | 0,022 | 0,000 | 0,000 | 0,022 | 0,036 | 0,000

Erozyon Alam | %13,20 | 0,250 | 0,000 | 0,100 | 0,000 | 0,000 | 0,250 | 0,100 | 0,100

Agirliklandiriimis
Degeri

Heyelan Bolgesi | %16,10 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Agirliklandiriimis
Degeri

Batakhik %14,60 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Agirliklandiriimis

Degeri
Agaghk Saha | %1580 | 0,550 | 0,100 | 0,500 | 0,100 | 0,200 | 0,700 | 0,600 | 0,600
Ag’”’l’;’“fld’.””m 0,087 | 0,016 | 0,079 | 0,016 | 0,032 | 0,111 | 0,095 | 0,095
egeri

%100 | 0,163 | 0,059 | 0,114 | 0,016 | 0,032 | 0,165 | 0,144 | 0,108

4.1.2.2. Alternatif koridor analizinde dogal perspektif arastirmasi

Bu kriterin amaci, dogal ¢evre alaninda yer alan ENH’mn tesirlerini dogal
ortama en az zararli hale getirebilmektir. Resmi veya yerel olarak olusturulmus pek ¢ok
cevre diizenlemesi, hassas ve dogal ortamlara ¢evreci bir koruma ve kimlik kazandirma
bilincine dayanmaktadir. Amag, hayvansal ve bitkisel dengenin saglanmasi i¢in her
tirlii zarar1 minimize etmektir. Cizelge 4.13’te bu tez kapsamindaki ¢aligma alani igin
tespit edilen sekiz farkli koridorun dogal faktorler agisindan sayisal irdelemesi yer
almakta olup, orneklendirilmis sayisal hesaplama yontemi miihendislik perspektifi

hesaplama yontemi ile ayni Sistem 6zelligini tasimaktadir.
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Cizelge 4.14. Alternatif koridor analizinde beseri perspektif

~ ~ KORIDORLAR

= <

= = Z x x x x x x x x

= |55 8|.2.8.8.8.5 2.8

5 22 |<Z|~E|E| B |9E|<F|~E |52

< 2T ) o o ) ) ) ) S
< v v v M M M M 2

Yapisal Kentsel

. g . | %26,20 | 0,200 | 0,150 | 0,250 | 0,200 | 0,150 | 0,150 | 0,300 | 0,200
Bina Yogunlugu

Agirliklandiriimis
Degeri

idari Alanlar | %23,20 | 0,700 | 0,050 | 0,100 | 0,050 | 0,080 | 0,750 | 0,100 | 0,050

Agirliklandiriimis
Degeri
Korumasi
Yiiksek Alanlar
Agirliklandirilmis
Degeri
Arazi Kullamim
Ozelligi
Agirliklandiriimis
Degeri

%27,00 | 0,800 | 0,100 | 0,400 | 0,150 | 0,100 | 0,750 | 0,550 | 0,150

%23,60 | 0,500 | 0,000 | 0,100 | 0,030 | 0,000 | 0,650 | 0,100 | 0,030

%100 | 0,549 | 0,078 | 0,220 | 0,112 | 0,085 | 0,569 | 0,274 | 0,112

4.1.2.3. Alternatif koridor analizinde beseri perspektif arastirmasi

Alternatif koridor analizinin igiincii basamagini olusturan beseri perspektif
incelemesi, toplumsal alanlardaki tiim kriterleri barindirir. Cizelge 4.14’te bu tez
kapsamindaki calisma alam i¢in tespit edilen sekiz farkli koridorun beseri faktorler
acisindan sayisal irdelemesi yer almaktadir. Bu faktorler gereksinime gore gelistirilip
kriter sayis1 ¢ogaltilabilir. Tiim perspektiflerin agirlik oranlarina gore yapilacak se¢im
neticesinde, risk pay1 bu sathada digerlerinden yiiksek olan bir yol bile en optimum yol
cikabilir. Cilinkii nihai se¢imi saglayacak problem metodolojisinde diger perspektiflerin

etkileri de s6z konusudur.

4.1.2.4. Alternatif koridor analizinde karma perspektif arastirmasi

Bu yontem, iizerinde ¢alisilan probleme ait perspektiflerin tamamindan tutarh
tek bir tercih elde etmek i¢in kullanilan yontemdir. Karma perspektif yonteminde,
alternatif koridorlar iginden en optimum olanimmi1 bulana kadar probleme ait kag

perspektif varsa o kadar analiz yapilip, elde edilen sonuglarin tamami bu katman altinda
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Cizelge 4.15. Alternatif koridor analizinde karma perspektif

o ) KORIDORLAR
= >
= = Z | 2| 2| 2| 2| 2| 2| =«
= =)= S S S S S S S S
= Z = 2 2 .8 g 2| 2| .88
= ME | T | VN | Y| TR | P2 |92 | T | P
& QO S S o S S S o o
= Z Z 2 2 2 Z Z M
Miihendislik | o 03 45 | 545 | 0,182 | 0378 | 0,185 | 0,259 | 0,495 | 0,454 | 0.212
Faktorleri
Ag’”’L’g"‘?d’.”’mw 0,163 | 0,061 | 0,126 | 0,062 | 0,087 | 0,165 | 0,152 | 0,071
egeri
Dogal %31,72 | 0,163 | 0,059 | 0,114 | 0,016 | 0,032 | 0,165 | 0,144 | 0,108
Faktorler
Ag’”‘l’;"’?d‘.”””” 0,052 | 0,019 | 0,036 | 0,005 | 0,010 | 0,052 | 0,046 | 0,034
egeri
Beseri %34,83 | 0,549 | 0,078 | 0,220 | 0,112 | 0,085 | 0,569 | 0,274 | 0,112
Faktorler
Ag’”ll’;’“?d’.”’m’s 0,191 | 0,027 | 0,077 | 0,039 | 0,030 | 0,198 | 0,095 | 0,039
egeri
Toplam %100 | 0,406 | 0,107 | 0,239 | 0,106 | 0,126 | 0,416 | 0,293 | 0,144

birlestirilmelidir. Hepsinin bir arada hesaplanmasi sonucunda se¢im yapilacagindan
olas1 pek cok ihtimal s6z konusudur. Islem metodolojisindeki basamaklandirmanin
temel nedeni de budur. Ornegin; beseri perspektif incelemesinin yapildigi Cizelge
4.14’te 4. koridorun risk degerinin 5. koridordan daha fazla olmasina ragmen, 4. koridor
5. koridordan daha optimum cikabilir. Ciinkii nihai se¢cime miihendislik ve dogal
perspektif analizleri de tesir etmektedir. Bu bakimdan, isleyisin daha net algilanabilmesi
icin U¢ perspektifin sonuglarinin toplandigi karma perspektif {izerinden sec¢im
yapilmustir. Cizelge 4.15,¢alisilan probleme ait karma perspektif hesap sonuglarin
icermektedir. Bu sonuglar neticesinde, ii¢ farkli bakis agisini biinyesinde barindiran ve
belirlenen kriterler ¢ercevesi igerisinde kotii tesirleri en az olan koridorun se¢imi

gerceklestirilmistir.
4.1.2.5. Alternatif koridorlarin se¢imi

Miihendislik, dogal ve beseri perspektifler i¢in ortalama olarak olusturulan
karma perspektif sonuclart ele alindiginda, Cizelge 4.15°te goriilecegi iizere en diigiik
puana sahip olan koridorlar sirasiyla 2. koridor, 4. koridor, 5. koridor ve 8. koridordur.
Biitiin koridorlarin risk paylari incelenecek olursa, 1-3-6-7. koridorlarin degerlerinin 2-

4-5-8. koridorlarinkinden oldukga yiiksek ¢iktigi goriiliir. 2. ve 4. koridorlarin degerleri
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Cizelge 4.16. Alternatif yol kriter dagilimi

ALTERNATIF YOL KRIiTER DiYAGRAMI
MUHENDISLIK DOGAL BESERI
FAKTORLERI FAKTORLER FAKTORLER
1. Otoyol Atlamasi Su Havzalar1 Binalarin Yogunlugu ve Yakin
Olusu
2. Su Kanali Atlamasi Akarsu- Dere Kagmilacak Alanlar
Yataklari
3 Toprak Tahliye Kanali Enaebe . .
. Atlamasi g Hava.allam, Askeri Saha, Tiinel,
Tarihi Eser, Patlayict Madde
4. Demiryolu Atlamasi Bataklik Depolar
5. ENH Atlamasi Agaclik Arazi Faaliyetleri
6.| Gaz Boru Hatt1 Atlamasi Tarnp AraZis.i’ Epdiistriyel Arazi,
Ticari Arazi, Idari Alanlar, Yatirim
arazisi, Mezarlik, Okul Alani,
7.| Haberlesme Hatti Atlamas Hastaneler, Kent Parklari, Camiler

ise birbirlerine ¢ok yakin ¢iktigindan, her ikisi i¢in daha detayli bir analiz yapmak
zorunludur. Bu durumda, alternatif yol analizini kolaylastirmak ve optimum giizergah
secimini tutarli hale getirmek i¢in en diisiik puanli 4 farkli koridor {izerinden

caligmalara devam edilmistir.

4.1.3. Alternatif yol arastirmasi

Makro koridorlarin eliminasyonu ile elde edilen alternatif koridorlardan benzer
yontemle eliminasyon yapilabilir ve en uygun yol se¢imi ortaya konulabilir. Alternatif
yollarin se¢imi i¢in alternatif koridorlarin daha detaylandirilmis data bilgileri
gerekmektedir.

Secilmis alternatif koridorlar1 daha kiigiikk sayida pargalara ayirip yiizeysel
analiz yapilabilir. Alternatif koridor ftretimi i¢in kullanilan ana kriterlerin
detaylandirilmas1 daha kapsamli yapilip, siniflandirma ve sayisallastirma islemleri
cogaltilabilir. Alternatif koridorlarin eliminasyonuna gore toplam zaman ve proje
maliyeti diistiniilerek ilave datalar elde edilebilir.

Tez ¢alisma alani igin yapilan alternatif koridor eliminasyonu sonucunda, dort

optimum koridor elde edilmistir. Alternatif yol analizinde secilen bu dort koridorun
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detayli irdelemesi yapilmistir. Alternatif yol arastirmasi yapilirken Cizelge 4.16 nin
icerdigi kriterler ve yaklagimlar g6z oniinde bulundurulmustur. Her bir koridor i¢in bir
adet yol tiiretilmistir. 2. koridordan tiiretilen yola A yolu, 8. koridordan tiiretilen yola B
yolu, 5. koridordan tiiretilen C yolu, 4. koridordan tiiretilen yola D yolu ad1 verilmistir.
Alternatif koridorlardan elde edilen alternatif yollar Sekil 4.4° te gosterilmistir.

4.1.3.1. Alternatif yol analizinde miihendislik perspektifi arastirmasi

Yol hesap siireci, profesyonel ¢alismalarda yer alan tiretim gereci olarak dizayn
edilir. Miihendisler yiizey kazanci, ¢evre ve diger teknik konulardaki tecriibeleriyle
alternatif yollarin avantaj ve dezavantajlarin1 kolaylikla hesaplayabilir ve tercih
edilebilecek yolu secebilirler. Ayrica, nicel ve nitel 6zellikleri, cografik sorgulari,
yayilan siire¢ siltlerini ve harita analizini kullanarak data katmanlarinin 6zelliklerini ve
kriterlerini elde edebilirler. Boylece, beseri, dogal, mithendislik perspektiflerine karst
degisimleri, harita analizlerini kullanarak grafik halinde gozler Oniine sererek
sekillendirebilirler. Cizelge 4.17, alternatif yol analizinde elde edilen miihendislik

perspektifi hesap sonuclarini igcermektedir.

Sekil 4.4. Alternatif yollarin gdsterimi
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Miihendislik agisindan yol giizergahlarinda yapilan atlamalar biiyiik risk teskil
ettiginden A, B, C, D yollar1 i¢in yapilan analizde, atlama c¢esitlerinin risk faktorleri
tizerinde durulmustur. Sekil 4.5, A yolunun yer aldigi giizergah1 gostermektedir.
Otoyola paralel devam eden A yolu, miithendislik faktorii agisindan en az riske sahip
olan yoldur. Diger alt kriter Ozelliklerini tagimadigi icin en diisiik miihendislik

perspektif degeri A yolunun sahip oldugu degerdir.

Cizelge 4.17. Alternatif yol analizinde miihendislik perspektifi

KRITERLER ) KRITER ALTERNATIF YOLLAR
AGIRLIKLARI | AYOLU | BYOLU | CYOLU | DYOLU
Otoyol Atlamasi %13,20 0,100 0,400 0,200 0,200
Agwhiklandirilmis Degeri 0,013 0,053 0,026 0,026
Su Kanal1 Atlamasi %13,20 0,000 0,000 0,000 0,000
Agwrliklandiridmis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
Toprak Tahliye Kanali Atlama 912,50 0,000 0,000 0,000 0,000
Agwrliklandirimis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
Demiryolu Atlamasi %14,10 0,000 0,250 0,250 0,000
Agwhiklandirilmis Degeri 0,000 0,035 0,035 0,000
ENH Atlamasi %14,80 0,000 0,000 0,000 0,000
Agwhiklandirilmis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
Dogal-Gaz Borusu Atlamast %15,50 0,100 0,250 0,300 0,150
Agwrliklandirimis Degeri 0,016 0,039 0,047 0,023
Haberlesme Hatt1 Atlamasi 916,70 0,000 0,000 0,000 0,000
Agwrliklandirimis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
%100 0,029 0,127 0,108 0,050

Sekil 4.5. Alternatif A yolu miihendislik perspektifi
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Miihendislik faktorleri incelendiginde en biiyiik risk yilizdesine B yolunun sahip
oldugu goriliir. Sekil 4.6’da goriildiigii gibi, B yolu hastaneye hizmet eden ve bu
nedenle kalabalik bir trafigi olan otoyola sahiptir. Tramvay hattinin B yolu ge¢is
giizergahini iki farkli noktadan kesiyor olmasi ve hem otoyol hem de ray hattinin ayni
noktadan geciyor olmasi uygun manevra zorunlulugu gerektirdiginden B yolunun en

riskli yol olmasina neden olmaktadir.

SELCUKLU TIP FAKULTESI

Sekil 4.7. Alternatif D yolu miihendislik perspektifi
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Sekil 4.7°de D yolunun gecis giizergah1 gosterilmistir. Sekilden de anlasilacagi
gibi, D yolu bir kez yol atlamasina sahiptir. Ancak, ¢ok yogun trafigi olmayan ve atlama
yapabilmek i¢in uygun emniyet mesafesi bulunan D yolu, genislik bakimindan
incelenecek olursa, manevra igin kotii tesir olusturmamaktadir. Ray hattina paralel
istikamette devam eden D yolu bu 6zelligi ile A yoluna goére daha riskli degere sahip

iken, B yoluna gore oldukca emniyetli 6zellik tagimaktadir.

4.1.3.2. Alternatif yol analizinde dogal perspektif arastirmasi

Planlanan ENH’nin dogal ¢evreye verebilecegi zararlart minimize etmek i¢in ya
da gevreci biling ve ekolojik dengeyi korumak igin bu bakis agisina hassasiyetle
yaklagilmalidir. Kampus sahasinda yapilan agacglandirma calismalarin1 g6z Oniinde
bulundurarak kriter puanlandirmasina gidilmistir. Agaclik alanlarin orta kisminda kalan
C yolu diger yollardan daha biiyiikk riske sahiptir. Sekil 4.6’dan anlasilacagi tizere,
Cizelge 4.18’de yer alan alt kriterlerden egim faktorii ve agaglik saha faktorii disinda
diger dogal perspektif kriterleri ¢alisma alaninda yer almamaktadir. Bu nedenle
alternatif yol analizi ¢aligmalarinda dogal perspektifi etkileyen bu iki kriter hakim
olmustur. Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 incelenecek olursa egimin ve a¢inin, B
yolunun bulundugu bélgede olduk¢a dik, A yolunun bulundugu bolgede ise daha
yumusak oldugu goriiliir. Bu nedenle “’Engebe-Egimve A¢1’” kriteri puanlandirmasinda

B yolundan A yoluna dogru azalarak giden bir dagilim s6z konusudur.

Cizelge 4.18. Alternatif yol analizinde dogal perspektif

KRITERLER _KRITER ALTERNATIF YOLLAR
AGIRLIKLARI | AYOLU | BYOLU | CYOLU | DYOLU

Su Havzalar1 %18,70 0,000 0,000 0,000 0,000
Agwrlhiklandirilmis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
Akarsu - Dere Yataklar %18,90 0,000 0,000 0,000 0,000
Agrliklandirnimis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
Engebe — Egim ve A¢1 %19,60 0,200 0,350 0,400 0,250
Agirliklandirilmis Degeri 0,039 0,069 0,078 0,049
Bataklik %22,20 0,000 0,000 0,000 0,000
Agirliklandirilmis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
Agaclik Saha %20,60 0,100 0,200 0,250 0,150
Agrliklandirimis Degeri 0,021 0,041 0,052 0,031
%100 0,060 0,110 0,130 0,080
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Sekil 4.8’de orneklenen B yolunda, yer alan keskin hat doniisii ve dik engebe
dogal perspektif icerisinde degerlendirilmistir. Sekil ayni zamanda B yolunun
agaclandirma sahasi1 yakinindan ge¢mekte oldugunu gostermektedir. Dogal faktor
kriterlerinin digerleri ¢alisma sahasinda yer almadigi i¢in, dogal perspektif neticesini
belirleyecek olan kriterler arazi egimi, engebe ve agaglik sahalardan gegis 6zellikleri

olacaktir.

I sELCUKLU TIP
FAKULTESI

Cnes/Spotiimage

Sekil 4.9. Alternatif A yolu dogal perspektif
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Sekil 4.9, A yolunun dogal perspektifte degerlendirilme gerekgelerini
kolaylikla aciklayabilmek i¢in olusturulmustur. Sekil 4.10’da yer alan C yolunun dogal
perspektif acisindan incelenmesi sonucu, diger alternatif yollar gibi egim ve agaclik
saha ana kriterlerinin C yolu sec¢imini etkiledigi goriilecektir. C yolu istikametindeki
agaclik saha, Sekil 4.11°de gosterilen B yoluna oranla daha iri yapili agaclar
barindirmaktadir. Ayrica binalarin bulundugu bélgeler iginde C yolu B yolundan daha
keskin agilarla bitis noktasina ulastigi icin, C yolu B yoluna oranla daha fazla risk

tasimaktadir.

Sekil 4.11. Alternatif B yolu dogal perspektifi-2
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Sekil 4.12, alternatif D yolunu dogal perspektifte gézlemlemeyi saglamaktadir.
D yolu binalarin ortasindan ilerleyen sik agaglik bir bolgeden ge¢mektedir. Ancak D
yolunun agaclara olan emniyet mesafe acikligi, C yolunun sahip oldugundan daha
biiylik genisliktedir. A¢1 faktorii C yolu ve D yolu igin benzerlik gosteriyor olsa da D
yolu C yolundan daha az risklidir. Bu nedenle puani daha diisiiktiir. Ayni sekilde, D
yolu ile A yolu arasinda kiyaslama yapilacak olunursa, A yolunun agaglik alanlara
yaklagiminin daha tercih edilebilir durumda oldugu goriiliir. Ayn1 zamanda A yolunun
ilerleyen hat dogrultusunda keskin a¢1 miktar1 diger alternatiflerden daha az oldugu icin
D yolu A yoluna nazaran daha biiyiikk puana, C yoluna nazaran daha kiiciik puana

sahiptir.

— —
RAY GUZERGAHI |
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Sekil 4.12. Alternatif D yolu dogal perspektif

Cizelge 4.19. Alternatif yol analizinde beseri perspektif

o _ ALTERNATIF YOLLAR
BESERI KRITERLER 5 KRITER A B C D
AGIRLIKLARI | YOLU | YOLU | YOLU | YOLU
Bina Yogunlugu ve YakinlikDerecesi 933,40 0,100 0,100 0,200 0,300
Agwrliklandrilmig Degeri 0,033 0,033 0,067 0,100
Kaginilacak Alanlar %34,6 Cizelge 4.20
Agirliklandindmis Degeri 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Arazi Faaliyetleri %32 Cizelge 4.21
Agwrliklandrilmig Degeri 0,010 0,026 0,028 0,020
Toplam %100 0,057 | 0,059 | 0,095 0,120
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Cizelge 4.20. Alternatif yol analizinde kaginilacak alan detay1

KACINILACAK ALANLAR . KRITER ALTERNATIF YOLLAR
AGIRLIKLARI | AYOLU |BYOLU |CYOLU | DYOLU
Havaalani ve Yakinlik Derecesi %6,92 0,000 0,000 0,000 0,000
Agirliklandirilmis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
Tiinel ve yakinlik Derecesi %6,92 0,000 0,000 0,000 0,000
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
Sit Alani ve Yakinlik Derecesi %6,92 0,000 0,000 0,000 0,000
Agirliklandirilmis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
Akaryakit Ist. ve _Yakmhk 966,92 0,200 0,000 0,000 0,000
Derecesi
Agwrliklandirilmis Degeri 0,014 0,000 0,000 0,000
Askeri Sgha ve Yakinhk 96,92 0,000 | 0,00 | 0,000 | 0,000
erecesl
Agwrhiklandirilmis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
%36,40 0,014 0,000 0,000 0,000

4.1.3.3. Alternatif yol analizinde beseri perspektif arastirmasi

Beseri perspektif, ¢calisma alani igerisinde en yogun analizin yapilacag kriterlere
sahiptir. Kamu hizmetinde bulunan ve resmi statiiye sahip binalarin genis yer tuttugu
calisma alaninda, beseri perspektif alternatif yol se¢imini etkileyen en 6nemli faktor
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, Cizelge 4.19°da yer verilen beseri perspektif tic
ana kriter bagligi altinda incelenmistir. Arastirmanin daha dogru sonuglar vermesini
saglayabilmek i¢in, bu {i¢ kriter i¢inde yer alan ’Kac¢inilmas1 Gereken Alanlar’’ ve
“Arazi Faaliyetleri’> kriterleri Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21’de oldugu gibi
detaylandirilarak irdelenmislerdir. Bu sayede arastirma yapilan s6z konusu iki kriterin
alt kriterlerle derecelendirilmesi ve se¢cimin yonteminin hassaslastirilmas: saglanmistir.

Cizelge 4.20°de yer alan beseri faktor ana kriterlerinden ’Kacinilmas1 Gereken
Alanlar®> kriteri esit oneme sahip oldugu disiiniilen bes farkli alt kriter ile
detaylandirilmistir. Cizelge 4.21°de, “’Arazi Faaliyetleri>® ana kriteri sekiz farkli alt
kriter ile detaylandirilmistir. Alt kriterlerin birbirleriyle esit dneme sahip olduklar
diisiintilebildigi gibi, Delphi Process ile yapilan ¢alismada bu kriterlerin ikili
karsilagtirmalar matrisi hazirlanabilmektedir. Bu durum, yiiksek hassasiyet gerektiren
caligmalarda mutlaka dikkate alinmasi gereken bir husustur. Yapilan sayisal irdelemeler
neticesinde, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te gosterilen C yolu gilizergahinin ¢’ Arazi

Faaliyetleri’’ kriteri agisindan en yiiksek puana sahip alternatif yol oldugu gorliir.



57

Ciinkii aynm1 glizergah lizerinde hem idareye ait ve kamuya acgik hizmette bulunan

binalara yakinlig1, hem de park alan1 s6z konusudur. ilaveten, hastane alanindan gegis

yapan bir giizergah olmasi da puanlandirmada kotii tesir payini artiracaktir.

Cizelge 4.21. Alternatif yol analizinde arazi faaliyetleri detay1

. _ . _ ALTERNATIF YOLLAR

ARAZI FAALIYETLERI 5 KRITER A B C D
AGIRLIKLARI | YOLU YOLU YOLU YOLU
Tarim Arazisi %4,00 0,000 0,000 0,000 0,000
Agirliklandirilmis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
Endiistriyel Arazi %4,00 0,000 0,000 0,000 0,000
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
Ticaret Sahasi %4,00 0,000 0,000 0,000 0,000
Agwrliklandurilmis Degeri 0,000 0,000 0,000 0,000
Idareye Ait Araziler %4,00 0,250 0,250 0,150 0,150
Agwrliklandirilmis Degeri 0,010 0,010 0,006 0,006
Mezarlik Alani,Cami Alani %4,00 0,000 0,000 0,200 0,000
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,000 0,008 0,000
Okul Arazisi, Hastane Alam %4,00 0,000 0,150 0,200 0,200
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,006 0,008 0,008
Kent Parklar1 %4,00 0,000 0,000 0,150 0,150
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,000 0,006 0,006
Yatirim Programinda Bulunan Araziler %4,00 0,000 0,250 0,000 0,000
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,010 0,000 0,000
%32 0,010 0,026 0,028 0,020

- f £
=
UHENDISLIK - MIMARLIK

FAKULTESI

Sekil 4.13. Alternatif C yolu beseri perspektif-1
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SELCUKLU TIP |
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Sekil 4.15. Alternatif yol karma perspektifi

4.1.3.4. Alternatif yol analizinde karma perspektif arastirmasi

Karmagik alternatif yol analizinde, modelleme biitiin data katmanlarinin
hesaplanan kriterlerini izole eder. Sonug; harita olusturulmasi, egitilmis data gdsterimi,
grafiksel gosterim, istatistiksel 6zetler gibi pek ¢ok seklide ortaya konulabilir.

Modellemenin arazi asamasinda gorev alan takim tyeleri yani experler, diger

cografi ve yerlesim unsurlarmin bulundugu Kkriterler listesi basina yeni bir kriter
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ekleyebilir veya her hangi bir yerlesimi direkt olarak segebilirler. Bu sayede, interaktif
geo-ozellikler hakkinda takim kararini belirlemek i¢in sisteme giris yapmis olurlar.
Grafiksel gosterime ilaveten, alternatif yollarin yada bagimsiz boliimlerin 6zellikleri ve
hesaplanan kriterleri i¢in data niishalar iiretilebilinir. Hatta bu datalar, alternatif yol
analizi gerceklestiren yazilimlara aktarilabilinir. Alternatif yol analizinde yazilim,
rolatif uzunlugun ve mesafenin rahatlikla tartisma olanagini saglayan ve exper takim
tarafindan hesaplanan pek ¢ok noktadaki mesafeleri 6rneklemek i¢in kullanilabilir. S6z
konusu metraj bilgileri, konutlarin yerlesim sayist veya dogal orman arazilerinden gegen
yollarin uzunlugu gibi, alternatif yollarin avantaj ve dezavantajlarimin kiyaslama
tartismasinda klavuz olarak kullanilir. Sekil 4.15’de kampus ¢alisma sahasinin karmasik
ylizey alani perspektifi goriilmektedir.

Karmagsik yiizey alaninin analiz sonucu Cizelge 4.22°de verilmistir. Ug farkl
perspektifin ortak bir sonug¢ olusturdugu karma perspektif, li¢ perspektifin farkli kriter
agirhik degerleriyle hesaplanabilecegi gibi, her ti¢ perspektifin esit oneme sahip oldugu
diistiniilerekte hesaplanabilir. Cizelgede yer alan degerler, EK-2’de verilen anket analizi

sonucunda elde edilen degerlerdir.

4.1.3.5. Exper raporu

Caligmanin 6n gordiigli sayisal tercihler, arazi kosullarinin uygunluguna gore
belirlenmis olmasina ragmen, genel sonug elde edilirken ve hesaplama asamasinda iken
kesin metraj bilgileri ve sayisal degerler kullanilmalidir. Kriter metodolojisi, optimum
yolu hesaplama ve se¢gme siirecinde takimin diislincesine dayanan, temel ve belirgin
kriter hesabinin acikca tartisilmasina imkan saglamak icin dizayn edilmistir. Exper
raporu ise, yapilan kiyaslamalarin tecriibeli uzmanlar tarafindan tekrar gozden
gecirilmesini ve arazin son anlik sartlarinin yeniden irdelenmesini saglamaktadir.
Cizelge 4.23, bu calisma i¢in hazirlanan exper raporu sonuglarini gostermektedir.

Yapilar, bina yogunluk alanlarinin kiyast ve mevcut binalarin yakinlik
derecelerine gore irdelenmelidir. Kamu hizmetinde bulunan alanlarin irdelemesi ise
sadece kamu binalarin1 degil, bu alanlardaki yasal isleyisi de kapsamaktadir. Binalarin
ruhsat ve izin belgeleri, yap1 bakim analizleri diisiiniilerek gergeklestirilecek se¢im
esastir. Se¢im analizi yapilacak mevkii de estetik ve emniyet faktorlerini barmdirir.
Se¢imin ekonomik olmasi agisindan maliyet konusunda kiyaslama yapilmalidir. Hem

gorsel acidan estetik bir goriinlim 6zelligi tasiyan hem de diger alternatiflere gore
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maliyeti az olan yolun se¢imi saglanmalidir. Bu nedenle, arazide yapilacak ozel
manevralara, arazide kullanilacak 6zel malzemelere ve bunlara dayali risk faktorlerine
bagli bir sayisal dagilimla secim s6z konusu olacaktir. Boylece risk onlem derecesi
artirtlmig, estetik  gortinimii  saglanmis, maliyet kiyasi yapilmis bir seg¢im

gerceklestirilmis olacaktir.

Cizelge 4.22. Alternatif yol analizinde karma perspektif

KRITERLER KRITER ALTERNATIF YOLLAR
AGIRLIKLARI | AYOLU | BYOLU |CYOLU | D YOLU

Miihendislik Faktorleri %33,45 0,029 0,127 0,108 0,050
Agwrliklandirimis Degeri 0,010 0,042 0,036 0,017
Dogal Faktorler %31,72 0,060 0,110 0,130 0,080
Agwrliklandirilmis Degeri 0,019 0,035 0,041 0,025
Beseri Faktorler %34,83 0,057 0,059 0,095 0,120
Agwhiklandwrilmis Degeri 0,020 0,021 0,033 0,042
Toplam %100 0,049 0,098 0,110 0,084

Cizelge 4.23. Alternatif yol analizinde exper raporu

. . ALTERNATIF YOLLAR
EXPER RAPORU KRITERLERI
AYOLU | BYOLU | CYOLU | DYOLU

Yapilagsma 6z. ve emniyet mesafeleri %13 0,100 0,800 0,500 0,400
Agwiklandiriimis Degeri 0,013 0,102 0,064 0,051
Kamu hizmet binalar1 ve yasal isleyis %3 0,100 0,100 0,400 0,700
Agirliklandirilmis Degeri 0,003 0,003 0,010 0,018
Ruhsat ve 6zel izin belge analizleri %4 0,100 0,100 0,300 0,300
Agwiklandiriimis Degeri 0,004 0,004 0,012 0,012
Yapilarin bakim analizleri %12 0,100 0,100 0,300 0,400
Agwiklandiriimis Degeri 0,012 0,012 0,036 0,048
Estetik goriiniim saglama analizi %5 0,100 0,100 0,600 0,400
Agwiklandirilmis Degeri 0,005 0,005 0,031 0,020
Arazide yapilacak 6zel manevralar %23 0,100 0,100 0,500 0,500
Agirliklandiriimis Degeri 0,023 0,023 0,113 0,113
Ariza 6nlem veya ariza risk derecesi %35 0,300 0,500 0,700 0,700
Agirliklandirilmis Degeri 0,105 0,176 0,246 0,246
Maliyet Fizibilite Calismasi %6 0,200 0,350 0,400 0,600
Agirliklandirilmis Degeri 0,012 0,021 0,024 0,037

Toplam %100 0,176 0,345 0,535 0,544
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4.1.3.6. Optimum yol se¢imi

Karar metodolojisi ve exper raporunun bir arada degerlendirilmesi, takim
goriisiinii odaklamay1 ve goriisleri organize etmeyi saglamaktadir. EXper raporu gibi,
uzmanlarin goriis ve deneyimlerinin se¢im siirecine 6zglirce katkida bulunmasi sistem
isleyisi ic¢in blyilik firsatlardir. Karar modellemesi, katmanlarin diger perspektifler
igerisinde yer almas1 ihtimallerine asla kars1 ¢ikmamaktadir. Ornegin; evlerin yer aldig
bolgeler sadece beseri perspektifte degil, dogal perspektifte de yer alabilir. Modelleme
bu hali ile hesap yapabilir.

Perspektifler, alternatif yolarin gelistirilmesini saglayacak 6zellikleri hesaplama
imkanini ve Oncelikli kiyaslamanin yapildig: alternatif koridorlarin ayrimini {iretir. Data
katmanlar1 agirliklandirilarak, bilgiler, her bir alternatif koridora karst optimum yolu
bulacak perspektifi olusturmak i¢in birlestirilir. Optimum yol en uygun yoldur. Ciinkii
en diistik scoru tagir. Ayn1 zamanda, perspektif igerisinde en az kotii tesiri ya da en az
riski tagtyan yol optimum yoldur.

Optimum yol se¢imi i¢in yapilan hesaplamalar Cizelge 4.24’te verilmistir. AHP
kriter diyagrami ile yapilan secim neticesinde elde edilen sayisal degerler ile ¢alisma
bolgesi iizerinde hazirlanan exper raporu esit dneme sahip olarak ¢oziimlenmistir.
Delphi siireci ile gergeklestirilen ikili matrisler analiz edilerek agirliklarin degerleri
degistirilebilir. Bu tiir ¢ozlimlerin daha hassasiyet gereksinime ihtiyag duyulan
durumlarda gerceklestirilmesi uygundur. Yapilan analiz sonucunda A yolu diger
alternatif yollardan daha az puan aldigi igin risk yiizdesi en az olan yoldur. En diisiik
puana sahip olan A yolu alternatifler iginde optimum yoldur. Sekil 4.16, ¢alisilan alanda
tim se¢im metodolojisine bagl olarak, makro koridorlardan alternatif koridorlarin elde

edilmesi ve alternatif koridorlardan alternatif yollarin elde edilmesini gostermektedir.

Cizelge 4.24. Optimum yol se¢imi

KARAR AGIRLIKLAR YOALU YOBLU YOCLU YODLU
FAKTORLER %50 0,049 0,098 0,110 0,084
0,025 | 0,049 | 0,055 | 0,042

EXPER RAPORU %50 0,176 | 0,345 | 0535 | 0,544
0,088 | 0,173 | 0,268 | 0,272

SONUC 0,116 | 0,228 | 0,332 | 0,324

YUZDELER | %116 | %228 | %332 | %324
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ALTERNATIF YOLLAR

MAKRO KORIDORLAR

Sekil 4.16. Koridorlarin eliminasyonu

4.2. Uygulama II i¢in

Yapilan tez ¢aligmasinda, pratik hayatta karsilagilan iki ayri 6rnek {iizerinde
calisma yapilmis ve metodolojinin optimum se¢imi incelenmistir. Ik 6rnek;Selguk
Universitesi Alaaddin Keykubat Kampiis alanidir. Arastirma béliimiinde, plot bolge
secilen Selcuk Universitesi Kampus sahasi iizerinde ENH giizergah optimizasyonu
yapilmis ve yapilandirilan alternatif giizergahlar igerisinden optimum olaninin segilmesi
amaciyla calisilmistir. Yapilan se¢cim asamasinda, kademe kademe detaylandirilan
kriterler metodoloji ile sayisallastirilmisg, tutarli ve mantikli ¢dziimiiniin elde edilmesi
amaglanmustir.

Ikinci 6rnek ise; Selguk Universitesi Miihendislik- Mimarlik Fakiiltesi Elektrik-
Elektronik Miihendisligi Boliimii Lisans tezi ¢calismasinda uygulamasi gerceklestirilmis,
Beysehir Ilgesi Yesildag Kasabas1 Dumanli Kyii enerji nakil hatt1 giizergah1 secimidir.
Bu c¢alismada, enerji ihtiyacina yetersiz kalan hatta kis aylarinda ariza kaynagi

olusturan, Yesildag Kasabasi’na, Giildiirhact Mahallesi’ne ve Dumanli Kdyii’ne ait
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ENH f{izerinde tadilat yapilmistir. Dumanli K&yii'ne giden mevcut besleme hatti
Yesildag Kasabasi’ndan kopartilmig, sadece Dumanli Koy’ {ine hizmet edecek saplama
hatt1 olusturulmustur. Yesildag Kasabasi’nin girisine yerlestirilmis kesicili 6l¢ii kabini
ile bu saplama hattin beslenmesi amaglanmistir. Sekil 4.17, eski besleme hatti
glizergahimi gostermektedir. Yerel elektrik dagitim kurulusu olan MEDAS tarafindan,

Odenek yetersizligi nedeniyle proje yapiminin iki etap halinde gergeklestirilmesine

karar verilmistir.

okt o . %‘9 ™
GHESUYUNRINES

Sekil 4.17. Tadilat caligmasi yapilan eski besleme hatti giizergahi

Sekil 4.18. Birinci etap ¢aligmasinin giizergahi
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2006 yilinda projenin ilk etap ¢alismasi, yine MEDAS proje ekipleri tarafindan
hayata gecirilmistir. Ancak bu ¢alisma, sadece Giildiirhact Mahallesi’ne hizmet edecek
besleme hattina ait direklerin tadilatindan ve Yesildag KOK(kesicili 6l¢ii kabini)* {iniin
yerlestirilmesinden ibarettir. Sekil 4.18, bahsedilen ilk etap c¢alismasina ait proje
giizergahini géstermektedir.

Ikinci etap projesi ise lisans tezi ¢aligmasi olarak 2008 yilinda
gerceklestirilmistir. S6z edilen proje, Dumanli Koyli ENH beslemesinin Yesildag
Kasabasi'na ait ENH’ indan koparilarak, Yesildag KOK’ten enerji alan ve mevcut
Dumanli Hattinin 61. diregine baglanan yeni bir saplama hat tesisi islemidir. Saplama
hat, sadece 61 nolu direkten sonrasinin yol kenarinda yer aldig1 eski hattin tamaminin,
isletme bakim kolaylig1 acisindan yol kenarina taginmasi saglamistir. Ariza kaynagi
olusturan hattin yol kenarina tasinmasi amaciyla, calisma biinyesinde ¢izilen ikinci etap
projesi tam bir y1l sonra hayata gegirilerek sahada tesis edilmistir. Boylece hem isletme
bakim kolaylig1 saglanmigs, hem de Yesildag Kasabasi’nin ariza ve kesintisi
yansitilmaksizin Dumanli K&yii’niin artan enerji ihtiyacina cevap verilebilmistir. Sekil
4.19, ikinci etap projesinin baslangic ve bitis noktalarini gdstermektedir.

Alternatifler arasindan optimum gilizergah1 se¢me, tesisin insaasindan hatta
plan—proje safhasindan bile ¢ok oOnce kararlastirilmasi gereken bir zorunluluktur.
Yapilan bu tez ¢caligmasinda amag; bahsedilen ikinci etap projesindeki yeni tesis edilen
giizergah ile kotii tesirleri nedeniyle yenilenmek zorunda kalinan eski giizergah arasinda
analiz yapmaktir. Tadil edilen eski ENH giizergah1 ile yeniden tasarlanan giizergah,
mithendislik faktorleri agisindan ikili olarak kiyaslanmig ve kiyaslama sonuglar1 Cizelge

4.25°de verilmistir.
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Sekil 4.19. ikinci etap projesi giizergahi
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Cizelge 4.25. Dumanli hatt1 miithendislik perspektifi

KRITERLER _KRITER __YOLLAR_
AGIRLIKLARI | ESKI YOL | YENI YOL

Otoyol Atlamasi %13,20 0,000 0,400
Agwrhiklandirilmis Degeri 0,000 0,053
Su Kanal1 Atlamasi %13,20 0,200 0,200
Agirliklandiriimis Degeri 0,026 0,026
Toprak Tahliye Kanali Atlama %12,50 0,000 0,000
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,000
Demiryolu Atlamasi %14,10 0,000 0,000
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,000
ENH Atlamasi %14,80 0,000 0,000
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,000
Dogal-Gaz Borusu Atlamast %15,50 0,000 0,000
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,000
Haberlesme Hatt1 Atlamasi %16,70 0,000 0,000
Agirliklandiriimis Degeri 0,000 0,000
%100 0,026 0,079

Tasarlanan yeni giizergah, Dumanli Ko&yii'ne giden karayoluna paralel
ilerlemekte olsa da, hattin ac1 faktorii bazi sorunlara neden olmustur. Keskin doniislerin
yer almasi nedeniyle, karayolu ile paralel ilerleyen direklerin tesisinde, direkler arasi
mesafe azalmakta dolayisiyla malzeme ve iscilik fiyatlart artmaktadir. Bu nedenle,
acinin uygun olmadig1 doniis noktalarinda hattin yol atlamasi yaparak karayolunun kars:
tarafindan ilerlemesi uygun bulunmustur. Boylece, otoyol atlamasi yeni yol i¢in riskli
bir puan olustururken, eski yol i¢in boyle bir durum s6z konusu degildir. Hat icerisinde
risk olusturabilecek diger bir faktor, hattin giizergahi {izerinde yer alan Giildiirhaci
Mabhallesi’nin sulama kanalidir. Ancak her iki yol alternatifinin sulama kanali iizerinden
atlama yapiyor olmasi, her iki yolun da ayni puana sahip olmasina neden olmustur. Bu
bakimdan, sulama kanal1 atlamasi kriteri analiz i¢in ayirt edici 6zellik olmamuistir.

Dumali hattinin eski ve yeni yolu dogal kriterler bakimindan irdelemeye tabi
tutulmus ve arastirma sonuglar1 Cizelge 4.26°da belirtilmistir. Cizelgeden anlasilacag:
gibi, arazinin dogal analizleri yapilirken belirleyici olan alt kriterler engebe ve agaclik
saha kriterleridir. Eski yol giizergah1 Giildiirhact Mahallesine brangman verdigi i¢in, hat
yol kenar1 yerine daha icerideki noktalardan gotiiriilmiistiir. Dolayisiyla, bu hat diizenli
yol caligmas1 yapilmayan engebeli bir arazi sart1 tasimistir. Ayni yolun sahip oldugu

diger bir problem ise, hattin disiplinli bir glizergahtan gecmesi yerine agaglandirilmaya



Cizelge 4.26. Dumanl hatt1 dogal perspektif

KRITERLER _KRITER YOLLAR
AGIRLIKLARI | ESKi YOL | YENi YOL
Su Havzalar %18,70 0,000 0,000
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,000
Akarsu — Dere Yataklar1 218,90 0,000 0,000
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,000
Engebe - Egim ve A¢1 %19,60 0,500 0,300
Agwrliklandirilmis Degeri 0,098 0,059
Bataklik %22,20 0,000 0,000
Agwrliklandirimis Degeri 0,000 0,000
Agaglik Saha %20,60 0,700 0,100
Agurliklandirimis Degeri 0,144 0,021
%100 0,242 0,079

Cizelge 4.27. Dumanli hatt1 beseri perspektif

. . ] YOLLAR
BESERI KRITERLER _KRITER
AGIRLIKLARI | ESKiYOLU | YENi YOLU
Bina Yogunlugu ve Yakinlik Derecesi 233,40 0,300 0,000
Agrliklandirimis Degeri 0,100 0,000
Kagiilacak Alanlar %34,6
Agrliklandirimis Degeri 0,000 0,000
Avrazi Faaliyetleri %32 Cizelge 4.28

Agwrhkdandiriimis Degeri 0,036 0,008
Toplam %100 0,136 0,008

dogal kriter sonuclari ¢izelgede yer aldig gibidir.

elde edilen sonuglar Cizelge 4.28’de belirtilmistir.

miisait bolgenin tam ortasindan ge¢cmesidir. Bu sartlar altinda kiyaslanan gilizergahlarin

Dumanli hattinin en son kriter arastirmasi beseri faktorler lizerine yapilmistir ve
arastirma sonuglar1 Cizelge 4.27° de verilmistir. Tez ¢alismasinin beseri kriterler analiz
sablonlarindan olan kacinilacak alanlar kriteri (havaalani, tiinel, vb.) bu 6rnekte yer

almamaktadir. Bu sebeple, ¢caligmada sadece arazi faaliyetleri kriteri detaylandirilmis ve
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Cizelge 4.28. Dumanli hatt1 beseri perspektif detay1

ARAZi FAALIYETLERI | _KRITER YOLLAR .
AGIRLIKLARI ESKI YOL YENI YOL
Tarim Arazisi %4,00 0,500 0,000
Agirliklandirilmis Degeri 0,020 0,000
Endiistriyel Arazi %4,00 0,000 0,000
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,000
Ticaret Sahasi %4,00 0,000 0,000
Agwrliklandirilmis Degeri 0,000 0,000
1dareye Ait Araziler %4,00 0,400 0,200
Agwrliklandirilmis Degeri 0,016 0,008
Mezarlik Alani,Cami Alani %4,00 0,000 0,000
Agrliklandiriimis Degeri 0,000 0,000
Okul Arazisi, Hastane Alan %4,00 0,000 0,000
Agrliklandiriimis Degeri 0,000 0,000
Kent Parklar %4,00 0,000 0,000
Agwhiklandirilmis Degeri 0,000 0,000
Yatirim Progran_nnda Bulunan %4,00 0,000 0,000
Araziler

Agrliklandiriimis Degeri 0,000 0,000
%32 0,036 0,008

Cizelge 4.29. Dumanli hatt1 karma perspektifi

. . YOLLAR
KRITERLER _KRITER
AGIRLIKLARI | ESKi YOLU | YENi YOLU
Miihendislik Faktorleri 233,45 0,026 0,079
Agirliklandirilmis Degeri 0,009 0,026
Dogal Faktorler %31,72 0,242 0,079
Agirhiklandirimis Degeri 0,077 0,025
Beseri Faktorler 234,83 0,136 0,008
Agirhiklandirimis Degeri 0,047 0,003
Toplam 0,133 0,054

Beseri faktorlerin incelenmesi ardindan son analiz katmani olan ana Kriter
coziimlemesi yapilmig, Cizelge 4.29°da belirtilen karma perspektif sonuglar1 elde
edilmistir. Dumanh hatt1 i¢in arazi incelemeleri yapilmis, bu calismaya gore daha
onceki boliimlerde hazirlanma calismasi detayli olarak anlatilan exper raporu detay:

elde edilmistir. Cizelge 4.30, bahsedilen exper raporu sonuglarini gostermektedir.
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Cizelge 4.30. Dumanl hatt1 exper raporu detay1

EXPER RAPORU AGIRLIKLAR | ESKi YOL |YENi YOL

Yapilasma 6zellikleri ve emniyet mesafeleri %13 0,700 0,300
Agwrliklandirilmis Degeri 0,090 0,038
Kamu hizmet binalar1 ve yasal isleyis %3 0,300 0,300
Agwrlklandirilmis Degeri 0,008 0,008
Ruhsat ve 6zel izin belge analizleri %4 0,350 0,350
Agwrliklandirilmig Degeri 0,014 0,014
Yapilarin bakim analizleri %12 0,400 0,100
Agwliklandirilmig Degeri 0,048 0,012
Estetik goriiniim saglama analizi %5 0,100 0,300
Agwrlklandiriimig Degeri 0,005 0,015
Ozel malzemelerin analizi %23 0,400 0,600
Agwrlklandirilmis Degeri 0,090 0,135
Ariza risk derecesine gore analiz %35 0,800 0,200

Agwliklandirilmig Degeri 0,281 0,070
Maliyet Fizibilite Calismasi %06 0,200 0,350
Agwrliklandirilmis Degeri 0,012 0,021
Toplam %100 0,547 0,314

Cizelge 4.31. Dumanli hattinin optimum giizergahi

KARAR AGIRLIKLAR | ESKi YOLU | YENi YOLU
FAKTORLER %50 0,133 0,054
0,067 0,027
EXPER RAPORU %50 0,547 0,314
0,274 0,157
SONUC 0,649 0,351
YUZDELER %64,89 %35,11

Kriter analizleri ve exper raporu neticelerinin hesaplanmasiyla birlikte nihai
yargtya ulagilmistir. Bu ¢aligma i¢in, hesaplama yontemi olarak her iki karar iinitesinin
esit puana sahip olmasi diisiiniilmiis ve bu dogrultuda Cizelge 4.31°de yer alan degerler
olusturulmustur. Ancak daha detayli sonuglar elde edilmesi istenilen ¢aligmalarda bu
esitlik durumu degisime ugrayabilir, karara tesir etme olanakliliklarina gore faktorler ve
exper raporu karar tiniteleri farkli ylizdeler ile analiz edilebilir.

Cizelge 4.31°de yer alan degerler, Dumanli Koyli’ ne ait ENH tadilatinin sayisal

analiz sonuglaridir. Bu analiz sonuglar1 daha 6nceden insa edilen giizergahin ne kadar
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yanlig bir se¢im oldugunu gostermektedir. Gergek hayatta ise bu se¢imin yanlis oldugu,
arizalar, yiikksek masrafli isletme bakim caligsmalari, kdy enerjisinin sik sik kesintiye
ugramasi gibi sorunlar ile fark edilmistir. Ciinkii enerji nakil hattinin ilk giizergah
seciminde yapilan ¢alismalar artan enerji ihtiyact g6z Oniine alinmadan
gerceklestirilmistir. Hattin tadilati i¢in ikinci kez ve belki de totalde ekonomik olmayan
bir yontem gelistirmek zorunda kalinmistir. Bu bakimdan, yapilan tez ¢alismasinin konu
edindigi bir analiz arastirmasi, optimum giizergahin se¢imini tutarli ve mantikli elde
ederken, yanlis secimlerin ve tesis ingaasinin bitiminden sonra yasanilan sorunlarin
oniine gecebilmektedir. Iyi bir degerlendirme sonrasi giizergah secimi yapmak bu

nedenle bir zorunluluk haline gelmistir.
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5. ALTERNATIF COZUM YONTEMLERI: MATLAB OPTIiMiZASYONU

MatLAB  Optimizasyon Toolbox’1  biiyilk 0l¢ekli  problemler ig¢in
standartlastirilmis ve yaygin olarak kullanilan algoritmalar1 igerir. Bu algoritmalar
kisith ve ayrik sorunlari ¢ozmek amaciyla fonksiyonlar igermektedir. Dogrusal
programlama, karesel programlama, ikili tamsayili programlama, dogrusal olmayan
optimizasyon, dogrusal olmayan en kii¢lik kareler, lineer olmayan denklem sistemleri
ve ¢ok amagli optimizasyon, bu fonksiyonlardan bazilaridir. Fonksiyonlar, birden ¢ok
tasarim alternatiflerini dengelemek, algoritmalarla modeller igerisinde optimizasyon
yontemlerini dahil ederek trade off analizleri yapmak, optimal ¢éziimler bulmak igin
kullanilabilir.

Optimizasyon problemlerinde ¢6ziim yontemi, ilerleme tanimlanmasi ve ¢oziimii
icin etkilesimli araglar ile gelistirilir. Ornegin; dogrusal olmayan ve ¢ok amagh
optimizasyon igin Solvers; dogrusal olmayan en kiigliik kareler, veri uydurma, ve
dogrusal olmayan denklemler igin Solvers; kuadratik ve dogrusal programlama
problemlerinin ¢6ziimii igin, ikili tamsay1 programlama problemlerinin ¢6ziimii i¢in

kisitlt dogrusal olmayan ¢oziiciiler ve paralel islem destegi kullanilabilmektedir.

Geribeslemeli Ag Yapisi Grafigi
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Sekil 5.1. Geri beslemeli ag yapis1 grafigi
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Optimizasyon Toolbox’t minimizasyonu ve maksimizasyonu yerine getirmek
icin kullanilan en yaygin yontemleri igerir. Bu ¢dziim araci yontemler, problemlerin
yapisini analiz edip sorunlar1 ¢ozmeyi saglayarak, hem standart hem de biiyiik 6lgekli
algoritmalari uygulamaktadir.

MatLAB optimizasyon araci, ortak optimizasyon gorevlerini basitlestirip bu
gorevleri bir ¢oziici se¢gmek icin kullanilir. Ayrica, bir optimizasyon problemi
tanimlama, Secilen ¢Ozilicii i¢in optimizasyon seceneklerini ve varsayilan degerleri
ayarlama, degerleri kontrol etme, sorunlari calistirma ve ara sonuglari ya da nihai
sonuclar1 gorsellestirme imkanlar1 saglamaktadir.

Bu tez ¢aligsmasinda, se¢ilmis ¢alisma alani olan Kampus bolgesi ve bolgeye ait
alternatif yol analizi i¢in kullanilmis datalar, MatLAB optimizasyon teknigi ile
incelenmistir. Inceleme igin &nce geri beslemeli ag yapisi olusturulmustur. Bu ag
yapisina uygun olarak EK-4’de belirtilen kod yazimi gergeklestirilmis ve elde edilen
bulgular grafiksel olarak gorsellestirilmistir. Sekil 5.1, analiz edilen data degerlerinin ag
yapisinda bir iterasyon i¢in datalara gore degisimini, Sekil 5.2 ise, datalara uygulanan

normalizasyon isleminin degisimini gostermektedir.

Sonucun Normalizasyonu
D? T T T T T

06F .

05¢ 5

0.4r .

02F 4

01F .

Sekil 5.2. Datalarin normalizasyon grafigi
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Tez calismasi i¢in EK-4’de verilen kod yapist incelendiginde datalarin ag yapisi
icin hata kontrolii yapildig1 goriiliir. Sekil 5.3, hesaplanan hatalarin anlik degisimini
ifade etmektedir. Her bir alternatif yol birer data seti olarak isletilmis ve aynmi sayidaki
iterasyon igin Sekil 5.3’te yer alan grafik olusturulmustur. Iterasyon sayisi

degistirildik¢e datalarin hata oranlar1 da degismektedir.

Hata - Set Grafidi
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Sekil 5.3. Hata- set grafigi

Tez calismasinda, birinci uygulama 6rnegi i¢in analiz edilen A, B, C, D isimli
alternatif yollara sirasiyla Datal, Data2, Data3, Data4 adlar1 verilmistir. Sekil 5.3’te yer
alan grafik, hazirlanmis optimizasyon programina gore se¢im yapilan optimum yolu
gostermektedir. Grafige gore en diisiik puani alan alternatif yol, Datal veri seti adi
verilen A yoludur. A yolu 0,528 puan aldig: i¢in en az riskli yol olmugstur. D yolu 0,532
puan ile ikinci optimum yol olmustur. Grafikten anlasilacagi gibi B ve C yollari

alternatif yollar icerisinde en yiiksek iki puani alan yollardir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Yapilan bu tez ¢alismasinda, ENH giizergah optimizasyonu “’Cok Kriterli Karar
Verme Teknikleri’nden AHP yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. AHP yontemiyle
karar mekanizmasi olusturulmus ve bu metodoloji ile iki ayr1 6rnek iizerinde uygulama
yapilmistir. ilk drnek; Selcuk Universitesi Alaaddin Keykubat Kampiis alanidir. Plot
bolge secilen Selguk Universitesi Kampiis sahasi iizerinde Kampiis ana girisinden
baglayan ve Kampus Lojmanlarinda sonlanan bir ENH’min planlanma problemi
olusturulmustur. Bu problem i¢in sahada kriter analizi yapilmis ve yapilandirilan
alternatif giizergahlar i¢in kriter perspektifleri kiyaslanmistir. Alternatif giizergahlar
icerisinden optimum olaninin se¢ilmesi amaciyla yapilandirilan kriter katmanlart, AHP
yontemi ile sayisallastirilmistir. Sayisallagtirma ve kiyaslama asamasindaki gerekli
veriler, Delphi Process teknigiyle olusturulan anket ¢alismasindan elde edilmistir. Anket
caligmasinda, alaninda uzman 25 katilimcimin gorisleri alinmig, elde edilen tiim
goriisler uygun yontemle, objektif davranilarak birlestirilmis ve ortak bir kanaat tespit
edilmistir. Kademe kademe detaylandirilan kriterler, ayn1 metodolojinin kullanimiyla
sayisallagtirilmis, hesaplama islemlerine iteratif olarak devam edilmis, Delphi
yakinsaklig1 ve AHP agirlik degerlendirmeleri iteratif olarak sisteme adapte edilmistir.
Secimin karar mekanizmas: ile elde edilen niceligi, uzman katilimcilarin goriisleriyle
desteklenmistir. Boylece, kullanilan metodoloji bilime, ¢evre koruyucu bilince ve takim
goriisiine dayali ve de ayrintili bakis agisina sahip sistem iizerine kurulmustur.

Ikinci 6rnek ise; Selguk Universitesi Miihendislik- Mimarlik Fakiiltesi Elektrik-
Elektronik Miihendisligi Boliimii Lisans tezi calismasinda uygulamasi gerceklestirilmis,
Beysehir Ilgesi Yesildag Kasabas1 Dumanli Kyii enerji nakil hatt1 giizergah1 se¢imidir.
Bu calismada, enerji ihtiyacina yetersiz kalan hatta kis aylarinda ariza kaynagi
olusturan, Yesildag Kasabasi’na, Giildlirhact Mahallesi’ne ve Dumanli Koyii’ne ait eski
ENH iizerinde tadilat yapilmistir. Dumanli Koyii'ne giden mevcut besleme hatti
Yesildag Kasabasi’ndan kopartilmis, sadece Dumanli K&y’ iine hizmet edecek saplama
hatt1 olusturulmustur. Saplama hatt1 ile eski hat gilizergahlar1 karar metodolojisi
kullanilarak kiyaslanmistir. Gergek hayatta karsilasilan sorunlar, olumsuzluklar ortaya

konularak giizergah optimizasyonunun 6nemi vurgulanmistir. Ayrica ilizerinde arastirma



75

yapilan ilk 6rnek i¢cin MatLAB’de yazilan yazilim yardimiyla optimizasyon yapilarak,
AHP’den elde edilen optimizasyonun saglamasi gergeklestirilmistir.

Bu ¢alisma, yeni planlanan iletim hatlar1 i¢in daha nicel, tutarli, koruyucu
kararlara dayanan objektif bir gelisimi basarabilme amaci tasimaktadir. Bunun ig¢in
sunlar yapilmistir:

e Yeni metodoloji gelistirilmis, data analiz geregleri artirilmustir.

e Data katmanlarini agirliklandirma ve datalara bagli 6zellikler yaklasimi
ile ortak karar birligi saglanarak giris ve ¢ikislar elde edilmistir.

e Genel ya da yerel ekolojik ¢evreyi koruma bilinciyle ¢alisilmistir.

e Koridor ve yol se¢imi paralelizmi uygulanarak aktiiel hatlar ve sonuglar1
hesaplanmustir.

Calisma metodolojisine kriter katmanlarinin eklemesiyle karar mekanizmasinin
daha iyi anlasilabilmesi, sistemin daha mantikli karar verebilmesi saglanmistir. Bu
sayede, sistemde sayisal sonuglara varilabilmis, analiz bilimsel bir siireg ile tutarlilik
bakimindan desteklenmis, arazide calisan ekip ile projede calisan ekibin goriisleri
birlestirilmistir. Metodolojinin avantajlarindan bir digeri maliyet ve emniyet agisindan
basartya ulagsmaktir. Calisma, karmasik datalarin daha tutarli ele alinmasi ve
coziimlenmesi kolayligi saglamistir. Datalarin toplanmasma ve islenmesine 6zen
gosterilmis, boOylece bolgenin insa asamasinda karsilagilabilecek maliyete ve
zamanlamaya bagli sorunlarin azaltilmasi1 amaglanmistir. Cevreci bilingle dogrusal ya
da dogrusal olmayan kiimiilatif ¢evresel faktorlerin tesirleri goz 6ntinde bulundurularak,

kotii etkilerin azaltilmasi amaglanmustir.

6.2. Oneriler

Data girislerinin toplanip uygun bir sekilde islenmesi suretiyle metodolojinin
diger dallar igin de gelistirilmesi saglanmalidir. Sistem metodolojisiyle, tesis
asamasinda karsilasilan sorunlara ya da hattin zaman igerisinde ihtiya¢ duyabilecegi
bakim ve yenileme ¢alismalarina gore tercih imkani olusturulmustur. Bu imkanlar,
datalarin araziden temin edilmesine ve islenebilirligine baglidir. Data temini asamasinda
bilgilerin depolanmasi ve daha sonraki caligmalarda islenebilirliginin artirilmasi
saglanmalidir. Bu tiir giincelleme ¢alismalarina daha kisa siirede adaptasyon saglayacak

bilgi depolama calismasi yapilmalidir. Caligma biinyesinde sayisal degerlere bagh
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kalarak c¢alisilan bdlgenin arazi sartlart ve Oncelikli degerleri g6z Oniinde
bulundurulmus, tecriibeli takim kanaatleriyle sonuglar desteklenmistir. Agirliklandirma,
puanlandirma ve kalibre bir ekibin ortak kanaati oldugundan ¢alisma takim calismasidir.
Bu siirecte tutarli ancak yavas bir hazirlik asamasi olusmaktadir. Giizergah se¢iminde
hizli ve tutarli eliminasyon avantaji saglayan sistemin karar mekanizmasi hazirlik
siirecinin de hizlandirilmasi gereklidir. Takim ¢aligmasini hizlandiricak alternatif
¢oziimler gelistirilmelidir. Ozellikle karmasik datalarin daha tutarli ele alinmasi ve
¢Oziimlenmesi kolayligi saglanmalidir. Sistem ENH giizergah optimizasyonu digsinda
karayollari, petrol boru hatlari, sulama kanallar1 gibi farkli dallar i¢in uyumlu hale
getirilebilmelidir. Her farkli dal i¢in 6nem dereceleri birbirinden farkli degerler
tastyacak ayni saha kriterleri yer alabilecegi gibi, ¢alisilan dallardan sadece bir tanesi
icin 6nem arz eden bagimsiz kriterlerde yer alabilir. Bu karmasik datalarin tek bir yerde
depolanmasini, tim dallar i¢in kullanilabilir olmasin1 saglayabilecek bir yazilim
gelistirilebilir. Arazinin sayisal haritasina insa edilen mevcut ve ya gelisebilecek alt yap1
calismalar1 ile secim olanagi saglanabilir, siireci hizlandirilmis bir kesif tespiti ile

yazilim desteklenebilir.
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EKLER

EK-1 Anket

Asagidaki sorular “Enerji Nakil Hatlar1 Giizergah Optimizasyonu “’adli bir
calisma i¢in hazirlanmistir. Bu ¢alismanin saglikli sonuglar verebilmesi i¢in sorularin
dikkatli ve titiz bir sekilde yanitlanmasi gerekmektedir. Bu ankete katildiginiz igin
tesekkiir ederiz.

Sorular ikili karsilastirmalar seklinde hazirlanmis olup herhangi 2 6genin bagka
bir 6geye gore etki degerlerinin belirlenmesi istenmektedir.

ASecenegi [98[7]6|5]4[3]2]1]2[3]4]5][6]7]|8]9]B Secenesi

y 4 X
1= esit 7= ¢ok daha fazla
3= biraz daha fazla leri . 9= asir1 derecede fazla
5= daha fazla Heri geri 2,4,6,8 = ara degerler

A ile B nin esit 6neme sahip oldugunu diisilinliyorsaniz 1’ isaretleyiniz.
A’ nin B’den daha 6nemli oldugunu diistiniiyorsaniz ileri istikametinde ,
B’ nin A’ dan daha 6nemli oldugunu diisiinliyorsaniz geri istikametinde puanlandiriniz.

1. Asagida ozellikleri genel hatlari ile 6rneklenmis 6geleri ikili olarak karsilastiriniz.

Beseri Dogal

< 9/8|7|6[5(4|13|2|1|2|3|4|5|6|7(8]|9 N
Faktorler Faktorler
Kentsel bolge, madencilik alani, havaalani, Su kiitleleri, akarsu yataklari,¢6l arazisi, orman
askeri saha, arkeolojik bolge, sit alani arazisi, vadi
Beseri Miihendislik

; 9/8|7|6[5(4|13|2|1|2|3|4|5|/6|7(8|9 .y
Faktorler Faktorleri
Kentsel bolge, madencilik alani, havaalani, Iletim giizergah1 (ENH, Gaz-Boru), baglant: yollar:
askeri saha, arkeolojik bolge, sit alani ( sehirler veya ilgeler arasi), egim, biiyiik kot farki
Dogal Miihendislik

o 9(8|7/6|5(4|3|2|1]2|3|4|5/6|7|8|9 .o
Faktorler Faktorleri
Su kiitleleri, akarsu yataklari, ¢6l arazisi, fletim giizergah1 (ENH, Gaz-Boru), baglant1 yollari
orman arazisi, vadi (' sehirler veya ilgeler arasi), egim, biiyiik kot farki
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2. Asagida yer alan 6geleri miihendislik ¢aligma alani olarak degerlendiriniz ve ikili
olarak karsilastiriniz. (1= esit, 3=biraz daha fazla, 5= daha fazla, 7 = ¢ok daha fazla,
9=asir1 derecede fazla , 2,4,6,8= ara degerler)

Lineer ols|7|6|5(4(3|2|1|2[3|4|5|6|7|8]|0 FE™
Altyap1

Lineer ols|7|6|5|a]3|2|1|2]3]|4|5|6|7]|8 o|BuzYuki
Altyap1

Lineer ol8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8|0o|Rizear Yiki
Altyap1

Lineer ol8|7|6|5(al3|2|1/2]|3|a|5|6|7|8|o A Toprak
Altyap1 Yapisi

Egim 1 g1gl7|6|5|4|3|2|1]2]3]4|5|6|7|8|0|BurYik

Egim g )g|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7 8 o Rizear Yiki
Eg1m98765432123456789Ara21T0prakYaplsl
Buz — \glg|7|6|5|a|3|2|1]2|3]|4|5|6|7]|8|o|RuzearYiki
Yiki

Buz — lglg|7le|5|al3|2]1]2(3]a|5|6|7]|8]|g|Arazi Toprak
Yiki Yapist

Rizgar | g g|716(5(a(3|2]1]|2|3|a|5|6|7]|8]|0o]|Araz Toprak
Yiiki Yapisi
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3. Asagida yer alan  dogal alan oOzelliklerini degerlendiriniz ve ikili olarak
karsilastirimiz. (1= esit, 3=biraz daha fazla, 5= daha fazla, 7 = ¢ok daha fazla, 9=asin
derecede fazla , 2,4,6,8= ara degerler)

Gol ve Su Akarsu Dere
Havzalan 98765432123456789Yataklar1
GolveSu g\ gl7l6|5|al3]2]|1|2]3]4|5|6|7]8]0g]Usuum

Havzalari

GolveSu gl gl716(5(al3|2]1]2|3]4|5|6|7]|8]|0]|E0YN

Havzalari Bolgesi

GolveSu | glgl7 6l5(a(3|2(1]2]34|5|6|7| 89| Heyelan

Havzalari Bolgesi

GolveSu g\ gl716l5]a|3|2]1]2]3]4|5|6|7]|8]0o|Bataklik

Havzalari

GolveSu g\ gl716|5(a|3(2]1]2]3|4|5|6|7]|8]|0o|ARhkSaha
Havzalan

AkarsuDere | o g |7\ 6l5/4(3|2(12|3|a|5|6|7]|8]|g| Usurum
Yataklar

Akarsu Dere Erozyon
Yataklart 98765432123456789B61gesi
Akarsu Dere Heyelan
Yataklart 98765432123456789B61gesi
AkarsuDere98765432123456789Batakhk
Yataklar

Akarsu Dere Agaclik
Yataklart 98765432123456789Saha




83

EK-1 Anket (Devam)

Usurum | g 16| 716 5/a|3|2[1]2|3|4|5|6|7|8]g|ErozyonBolgesi
Ueuum | o 1 gl 71615 /a|3]2|1/2|3]4|5|6|7]|8]|g | Hevelan Bolgesi
Ugurum | g 1| 21615 4(3]2|1|2|3]4|5|6|7]|8]0o|Bataklik
Ugurum | g 1 gl 216 (514 3|2(1]2|3]4|5|6|7]|8]g9|A&aclkSaha
Erozyon olg|7l6|5(al|3]2/1]2/3]4|5|6|7]|8 9| Heyelan
Bolgesi Bolgesi
Erozyon ols|7l6|5|al3l2/1]2]3|a|5|6]|7]8|g]|Bataklk
Bolgesi

Erozyon olg|7l6|5|al3|2/1]2]3|a|5|6|7]|8|g]| BRIk
Bolgesi Saha
Heyelan olg|7l6|5|al3l2/1]2]3|a|5|6]|7]8|g]|Bataklk
Bolgesi

Heyelan ols|7l6|5/al3|2/1]2]3|a|5|6|7]|8|g]| Bk
Bolgesi Saha
Bataklik Agaclik Saha
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4. Asagida yer alan beseri alan 6zelliklerini degerlendiriniz ve ikili olarak karsilastiriniz.
(1= esit, 3=biraz daha fazla, 5= daha fazla, 7 = ¢ok daha fazla, 9=asir1 derecede fazla ,
2,4,6,8= ara degerler)

Kentsel Bina Idari Alanlar
Yogunlugu |9|8|7|6|5[4|3|2|1|2[3|4|5|6|7|8]|09
Kentsel Bina Korunmasi
Yogunlugu (9|8 |7|6(5[4(3(2|1|2|3|4|5|6/|7]|8]9] Yiksek
Alanlar
Havaalani, tiinel, askeri sahalar, mezarliklar,
camiler, hastane alanlar
Kentsel Bina Arazi
Yogunlugu |98 |7|6(5|4(3|2|1(2|3(4|5|6(7|8]9|Kullanim
Ozelligi
Tarimsal, endiistriyel ve ticari alanlar
Idari Korunmasi
Alanlar 918/7/6151413/2/1121314/5/67/83 Yiiksek Alanlar
Havaalani, tiinel ,askeri sahalar, mezarliklar, camiler,
hastane alanlari
lari g lg|7|6(5(4a|3]2]1]2|3]4|5|6|7]|8]|9]| Az Kullamm
Alanlar Ozelligi
Tarimsal, endiistriyel ve ticari alanlar
Korunmasi Arazi
Yiiksek 918|7|6 413121123 |4|5(6/]7/|8]|9|Kullanim
Alanlar Ozelligi
Havaalani, tiinel, askeri sahalar, mezarliklar, Tarimsal, endiistriyel ve ticari alanlar

camiler, hastane alanlar1
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5. Asagida yer alan Ogeler bir enerji nakil hatti glizergah etiidiinde kullanilan
miihendislik kriterlerdir. Verilen kriterleri ikili olarak karsilagtiriiz. (1= esit, 3=biraz
daha fazla, 5= daha fazla, 7 = ¢ok daha fazla, 9=asir1 derecede fazla , 2,4,6,8= ara
degerler)

Otoyol Su Kanali
Atlamast |98 |7 (65432123 |4|5|6|7|8]|9]| Atlamas

Otoyol Toprak Tahliye

Atlamast |98 |76 (5/4|3(2(1(2[3|4|5|6|7]|8]|9|Kanal
Atlamasi

Otoyol Demiryolu

Atlamas1 [9(8|7|6|5|14|13(2(1|2|3|4|5|6|7|8]9]| Atlamas1

Otoyol Eneri Nakil
Atlamast1 |9|8|7|6(5(4|13|21(2|3|4|5|6|7/|8]|9]| Hatt1 Atlamasi

Otoyol Petrol-Gaz

Atlamas1 |98 |7(6|5(4|3(2|1(2|3|4|5|6]|7|8]|9 /| BoruHatti
Atlamasi

Otoyol Haberlesme

Atlamast1 |98 |7|6|5(14(3(2112|3|4|5|6|7]8]|9 ]| Hatt1 Atlamasi

Su Kanal Toprak

Atlamas1 918|7(6(5|4|3[2|1|2(3]|4|5|/6|7]|8]|9 | Tahliye Kanal
Atl.

Su Kanah Demiryolu

Atlamast 9/8|7(6[5|413(2|1|2|3]4|5|/6(7]8]9 Atlamast

Su Kanal Eneri Nakil

Atlamasi 9|8|71615141312]112)3/415/6/7/89 Hatt1 Atlamasi
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Su Kanali 9lgl7 Petrol-Gaz
Atlamasi Boru Hatt1 Atl.
Su Kanali 9l8l7 Haberlesme
Atlamasi Hatt1 Atlamasi
Toprak Demiryolu
Tahliye 9|87 Atlamasi
Kanal1 Atl

Toprak Eneri Nakil

Tahliye 9|8|7
Kanali Atl

Hatt1 Atlamasi

Toprak Petrol-Gaz
Tahliye 9|8|7 Boru Hatt1
Kanali Atl Atlamasi
Toprak Haberlesme

Tahliye 9187
Kanal1 Atl

Hatt1 Atlamasi

Demiryolu

Atlamasi 9187

Eneri Nakil
Hatt1 Atlamasi

Demiryolu

Atlamasi 9187

Petrol-Gaz
Boru Hatti
Atlamasi

Demiryolu

Atlamasi 9187

Haberlesme
Hatt1 Atlamasi
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Eneri Nakil Petrol-Gaz
Hatti 918765431211 (2[3[4|5|/6/|7|8]|9 /| BoruHatt
Atlamasi Atlamasi
Eneri Nakil Haberlesme
Hatti 918765143211 /2(3[4|5|6]|7]|8]|9 /| Hatt1 Atlamasi
Atlamasi

Petrol-Gaz Haberlesme
Boru Hatt1/9|8|7|6(5(4|13|12|1|2(3|4|5|6/|7|8|9|Hatt1
Atlamasi Atlamasi

6. Asagida yer alan 6geler bir enerji nakil hatt1 glizergah etiidiinde kullanilan dogal
cevre kriterlerdir. Verilen kriterleri ikili olarak karsilastirmiz. (1= esit, 3=biraz daha
fazla, 5= daha fazla, 7 = ¢ok daha fazla, 9=asir1 derecede fazla , 2,4,6,8= ara degerler)

Engebe Su Havzalar1

Engebe Akarsu Dere Yatak

Engebe Bataklik

Engebe Agaclik Saha

7. Asagida yer alan 6geler bir enerji nakil hatti glizergah etiidiinde kullanilan beseri
cevre kriterlerdir. Verilen kriterleri ikili olarak karsilastirmiz. (1= esit, 3=biraz daha
fazla, 5= daha fazla, 7 = ¢cok daha fazla, 9=asir1 derecede fazla , 2,4,6,8= ara degerler)
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Binalar1 Kaciilacak
Yogunlugu |98 (765|432 |1(2(3[4|5|6|7|8]|9|Alanlar
Yakilhigi

Patyaliyici madde depolari,akaryakit istasyonlari,
tarihi eser, tiinel, havaalani, askeri alan vb.

Bina Arazi
Yogunlugu |98 (765|432 |1(2(3[4|5|6/|7]|8]|9 | Faaliyetleri
Yakilhigi

Tarim arazisi, endiistriyel arazi, ticari arazi,
idareye ait araziler, okul alani, hastane alani,
mezarlik alani, cami alani, kent parklari, yatirim
arazisi vb.
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EK-4 Kodlar

Data();

close all

fig = colordef(gcf, 'white");

t = Data(;,1);

y = Data(;,2);

axis([0 2 -0.5 6])

figure(fig)

hold on

plot(t,y,'ro','EraseMode’,'none’)

title('Data points')

hold off

%y = c(1)*exp(-lam(21)*t) + c(2)*exp(-lam(2)*t)

type fitfun2

f = @(x) (norm(fitftun2(x,Data)))

options=optimset('LargeScale','off','Display','iter’," TolX',1e-3);

lam0 =[1; 0]; % Initial guess for nonlinear parameters

plothandle = plotdatapoints(t,y); % plot data points and get plot handle.

% Output function requires additional parameters data and plothandle; use

% an anonymous function:

foutputfcn = @(x,optimvalues,state) fittun2outputfcn(x,optimvalues,state, ...
Data,plothandle);

options = optimset(options, ' OutputFcn',foutputfcn);

t0 = clock;

[lam,fval,exitflag,output] = fminunc(f,lamO,options);

execution_time=etime(clock, t0);

fprintf(\nNumber of iterations: %g\nNumber of function evaluations: %g\n’, output.iterations,

output.funcCount);

fprintf(Sum of squared residuals at solution: %g\n',fval*2);

fprintf(Execution time: %g\n',execution_time);

plothandle = plotdatapoints(t,y); % plot data points and get plot handle.

% Output function requires additional parameters data and plothandle; use

% an anonymous function:

foutputfcn = @(x,optimvalues,state) fittun2outputfcn(x,optimvalues,state, ...
Data,plothandle);

options = optimset(options, ' OutputFcn',foutputfcn);

t0 = clock;

[lam,fval,exitflag,output] = fminsearch(f,lam0,options);

execution_time=etime(clock, t0);

fprintf(\nNumber of iterations: %g\nNumber of function evaluations: %g\n', output.iterations,

output.funcCount);

fprintf('Sum of squared residuals at solution: %g\n',fval*2);

fprintf(Execution time: %g\n',execution_time);

plothandle = plotdatapoints(t,y); % Lewenberg plot data points and get plot handle.

% Output function requires additional parameters data and plothandle; use

% an anonymous function:

F = @(x) fitftun2(x,Data);

foutputfcn = @(x,optimvalues,state) fittun2outputfcn(x,optimvalues,state, ...
Data,plothandle);

options = optimset(options, ' OutputFcn',foutputfcn);

options = optimset(options,'NonlEgnAlgorithm','Im’);

t0 = clock;

[lam,resnorm,residual,exitflag,output]= Isgnonlin(F,lam0,[],[],options);

execution_time=etime(clock, t0);

fprintf(\nNumber of iterations: %g\nNumber of function evaluations: %g\n’, output.iterations,

output.funcCount);
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fprintf('Sum of squared residuals at solution: %g\n‘,resnorm);

fprintf('Execution time: %g\n',execution_time);

plothandle = plotdatapoints(t,y); % Gausse - Newton plot data points and get plot handle.

% Output function requires additional parameters data and plothandle; use

% an anonymous function:

F = @(x) fitftun2(x,Data);

foutputfcn = @(x,optimvalues,state) fittun2outputfcn(x,optimvalues,state, ...
Data,plothandle);

options = optimset(options, ' OutputFcn',foutputfcn);

options = optimset(options,'NonlEgnAlgorithm','gn’);

t0 = clock;

[lam,resnorm,residual,exitflag,output]= Isgnonlin(F,lam0,[],[],options);

execution_time=etime(clock, t0);

fprintf(\nNumber of iterations: %g\nNumber of function evaluations: %g\n’, output.iterations,

output.funcCount);

fprintf('Sum of squared residuals at solution: %g\n‘,resnorm);

fprintf('Execution time: %g\n',execution_time);

plothandle = plotdatapoints(t,y); % plot data points and get plot handle.

% Output function requires additional parameters data and plothandle; use

% an anonymous function:

F = @(x) fitftun2(x,Data);

foutputfcn = @(x,optimvalues,state) fittun2outputfcn(x,optimvalues,state, ...
Data,plothandle);

options = optimset(options, ' OutputFcn',foutputfcn);

t0 = clock;

options = optimset(options,'MinAbsMax',length(t));

[lam,allfvals,maxfval,exitflag,output]=fminimax(F,lamO,[1,[,[1.[1.[].[].[].options);

execution_time=etime(clock, t0);

fprintf(\nNumber of iterations: %g\nNumber of function evaluations: %g\n’, output.iterations,

output.funcCount);

fprintf(Sum of squared residuals at solution: %g\n',allfvals™*allfvals);

fprintf(Execution time: %g\n',execution_time);

%oclose(fig)
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