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ABSTRACT

Environmental impact assessment (EIA) is an important planning tool that evaluates alterna-
tives in terms of the technology to be used in highway projects and the spatial area where
the project will be implemented and analyzes the negative environmental impacts that may
arise during the project cycle. Environmental impact assessment of highway projects is a very
complex and difficult subject as it requires the examination of a large amount of data. For this
reason, it is inevitable to benefit from Geographic Information Systems (GIS) with appropriate
spatial analysis methods that allow the evaluation of many parameters together, both during
the development of highway route alternatives and the environmental impact assessment
studies of these alternatives. In this study, the ‘Spatial analysis methods’, ‘Multi-criteria deci-
sion making methods' (MCDM) and the relationship between GIS and ‘Smart transportation
systems’ recommended for use in the GIS-based EIA process of highway projects are ex-
plained with the support of literature review. In addition, geographical information systems
are used effectively in highway planning, design, construction management, road safety anal-
ysis, in the construction and effective management of smart transportation systems in order
to reduce traffic density and regulate traffic flow, and in optimum route planning. It is aimed to
examine a comprehensive study including the use of GIS components and MCDM methods in
the spatial analysis of air, noise, water and socio-economic impacts, especially during the EIA
process for infrastructure projects, and to draw attention to the importance of the subject in
terms of conveying the process and to summarize the analyses in general terms.
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KARAYOLU PROJELERININ CEVRESEL ETKILERININ
COGRAFi BILGI SISTEMLERI iILE MEKANSAL
ANALIZININ ARASTIRILMASI

BERNA CALISKAN

0z

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), karayolu projelerinde kullanilacak teknoloji
ve projenin uygulanacagl mekansal alan agisindan alternatifleri degerlendiren
ve proje dongusu sUrecinde ortaya cikabilecek negatif cevresel etkileri analiz
eden bir planlama araci olmasi bakimindan onem tasimaktadir. Karayolu
projelerinin gevresel etki degerlendirmesi gok sayida verinin incelenmesini
gerektirdiginden oldukga karmaslik ve gug bir calismadir. Bu nedenle gerek
karayolu guzergahi ile ilgili alternatiflerin gelistirilmesi gerekse bu alternatiflerin
cevresel etki degerlendirmesi calismalari sirasinda cok sayida parametrenin
bir arada degerlendirilmesine olanak saglayan uygun mekansal analiz
yontemleriile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)'den yararlanmak kacinilmazdir. Bu
calismada, karayolu projelerinin CBS tabanli CED gerceklestirilmesi surecinde
kullanilmasi onerilen ‘Mekéansal analiz yontemleri’, ‘Cok kriterli karar verme
yontemleri’ (CKKYV), CBS ile ‘Akilli ulasim sistemleri” iliskisi literatUr taramalart
ile desteklenerek aciklanmaktadir. Buna ek olarak, CBS, karayollarinin
planlanmasinda, tasariminda, yapim yonetiminde, yol guvenlik analizlerinde,
trafik yogunlugunu azaltmak ve trafik akisini duzenlemek amaciyla akilli ulasim
sistemlerinin kurgulanmasinda ve etkili bir sekilde yonetilmesinde, optimum
guzergah planlamasinda etkin bi¢cimde kullanilmaktadir. Altyapi projelerine
yonelik GED sureci gergeklestirilirken ozellikle hava, gurultd, su ve sosyo-
ekonomik etkilerinin mekansal analizine yonelik ¢calismalarin yapilmasinda CBS
bilesenlerinin kullanimi ve CKKV metodlarinin kullanimini da iceren kapsamli
bir calismanin incelenmesi ve surecin aktarilmasi bakimindan konunun énemine
dikkat cekilmesi ve analizlerin genel hatlariyla 6zetlenmesi amaclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Etki Degerlendirmesi, Cografi Bilgi Sistemleri,
Karayolu Projeleri, Akilli Ulasim Sistemi Uygulamalari
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1. Giris

Altyapi yatirimlari, uzun donem ekonomik politikalarin onemli bir araci olarak
one cikmaktadir ve ozellikle ulasim altyapisinin gelistirilmesine yonelik ihtiyac
her gecen gun artmaktadir. Bu artisin baslica nedeni, ulasim altyapisinin sagla-
digl zaman tasarrufu ve erisim kolayligi gibi avantajlarinin yani sira, ekonomik
buyumeye de onemli katkilarda bulunmasidir. Dunya ticaretinde belirleyici rol
oynayan ulkelerin ulasim altyapisini inceledigimizde, karayolu aglarinin oldukca
gelismis oldugu goze carpmaktadir. Karayolu altyapisi, ekonomik gelismenin ana
belirleyicilerinden biri haline gelmektedir (Kara vd., 2018). Ancak cevre acisindan
bakildiginda karayollarinin genisletilmesi, karayolu trafiginin artmasi, arazi kulla-
nimi degisikligi, hava ve gurultd kirliligi, sosyo-ekonomik degisiklikler ve biyolojik
cesitlilik kaybr nedeniyle gevre kirliligi yaratmaktadir. Bu gevresel etkilerin anlasil-
masil, devlet kurumlarinin bu tur kalkinma projelerinin uygulanabilirligi konusunda
tarafsiz ve gevreye uygun kararlar almasi bakimindan onem tasimaktadir.

CED, gesitli kurum ve kuruluslarin planlandigi bazi faaliyetlerin cevre Uzerinde
meydana getirebilecedi olumlu ve olumsuz etkilerin belirlenmesini gerektiren
bir strectir. Bu yontem, olasi olumsuz etkileri en aza indirmeyi hedefler ve fa-
aliyetlerin yapim asamasindan sonuglanacagi nihai duruma kadar izleme ve
denetleme mekanizmalari olusturmayr amaclar (Bayram, 2022). CBS, geleneksel
CED sinirlamalarinin Ustesinden gelerek tarafsiz ve kolay yorumlanabilir bir CED
yapilabilmesini saglar. CBS, cografi olarak yonlendirilen verileri yakalamak, de-
polamak, sorgulamak, analiz etmek ve goruntulemek icin kullanilan bilgisayar
tabanli bir sistemdir (Chang, 2008). Karayolu projelerinin yeniden yapim insaati
ve genisletilmesi gibi gcevreye duyarli kalkinma projelerinin saglikli yonetimi icin
bu tUr projelerin uzun vadeli etkilerinin ongorulebilmesi onem tasimaktadir.
CBS tabanli cevresel modelleme, projelerin cevresel nitelikler Uzerindeki olasi
etkilerinin tahmin edilmesini ve simulasyonunu saglar. CBS bize her seviyede
ve olcekte gelismis planlama ve karar verme icgin basit ve tarafsiz bir sekilde
mekansal bilgi ve haritalar saglamaktadir (Skidmore, 2002).

CBS sureci birkag asamadan olusur. Sematik olarak anlatmak gerekirse Se-
kil.1.1'de gosterildigi gibi, gercek dinyanin somut ve cografi verilerinin dijital
sisteme kodlanmasi veya girilmesi gibi veri elde etmeyi icerir (Banerjee vd., 2016).
Veri elde etmeye yonelik gesitli veri kaynaklari arasinda geleneksel analog harita
kaynaklarl, raporlar ve yayinlar, havadan ve uydudan uzaktan algilama, sahadan
elde edilen veri kaynaklari ve mevcut dijital harita kaynaklari yer alir. Bunu, ta-
ramali veri kodlama, cografi referanslama, projeksiyon, renk ayrimi, vektor veri
kodlamasi, nitelik veri kodlamasi, mekansal ve nitelik verilerinin dizenlenmesi
ve baglanmasi gibi veri kodlama ve veri yonetimi bigcimindeki veri tabani yonetimi
takip eder. Daha sonra, Mekansal analiz icin cografi olarak yonlendirilen veriler
Uzerinde veri tabani sorgulama, cografi olgumler, katmanlama analizi, ag analizi,
ylUzey analizi ve jeoistatistiksel analiz gibi yontemler kullanilir. Mekansal analizler-
den elde edilen ¢ikarimlar CBS surecinin son asamasinda Cografi Gorsellestirme
olarak sunulmaktadir. Mekansal analizlerin harita, cizelge, rapor, harita duzeni
ve Ug boyutlu (3D) gorsellestirme seklinde sunulmasi strecidir.
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Karayolu projelerinin gevresel etki degerlendirmesi, cok sayida verinin titiz-
likle incelenmesini gerektirdiginden son derece karmaslik ve zorlu bir surectir.
Bu zorluk, karayolunun ¢izgisel yapisiyla birlikte farkli dogal ve sosyo-kulturel
peyzajlari gecerek ikiye ayiran veya parcalayan bir mihendislik calismasi olma-
sindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, karayolu guzergahi igin alternatiflerin
gelistirilmesi ve bunlarin ¢cevresel etki degerlendirmesi sirasinda, bir¢ok para-
metrenin bir arada degerlendirilmesine olanak taniyan CBS'nin sundugu olanak-
lar arasinda su maddeler yer almaktadir: 1. Ekolojik olarak hassas bolgelerin
tespiti, 2. Guzergah secim sureci, 3. Alternatif glzergahlarin karsilastirilmasi, 4.
Guzergah boyunca etki alanlarinin belirlenmesi (su, hava, gorsel, gurdltd kirliligi
zonlamalari ile habitat parcalanmasi gibi), 5. Karayolu insaati ve sonrasindaki etki
onlemlerinin etkinliginin izlenmesi ve denetlenmesi (Sahin vd., 1998).

Karayolu projeleriicin CED'in mekansal analizi kapsaminda ok cesitli cevresel
ozellikler incelenmistir. Ancak bu ¢alismalarin cogu engebeli, daglik olmayan
arazilerde yapilmistir. Hava kalitesinin mekéansal analizi, bilgisayar tabanli mate-
matiksel modeller kullanilarak karayolunun etki alanindaki trafikten kaynaklanan
hava kirleticilerin konsantrasyonunun tahmin edilmesini icerir. Bu modeller, hava
kirliliginin tahmini icin trafik parametreleri, yol kosullari, meteorolojik kosullar,
emisyon orani ve alici konumu gibi girdilere dayali hesaplamalar yapar. Benzer
bir yontem, gesitli lokasyonlardaki gurultu seviyesinin hesaplanmasi igin trafik
gurultusu tahmin modelleri tarafindan da kullanilmaktadir. Bu modellerden elde
edilen veri ciktisi mekansal olarak enterpole edilmistir. Hava kirletici konsant-
rasyonunun ve gurultu seviyesinin enterpole edilmis yuzeyi daha sonra etkiyi
degerlendirmek icin belirli kriterlere gore (devletin cevre politikalari tarafindan
ortam hava kalitesine dayali arazi kullanimi siniflandirmasi gibi) yeniden sinif-
landiritir. Matematiksel modeller trafikten kaynaklanan su kalitesi etki degerlen-
dirmesinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Karayolu trafiginden kaynaklanan
su kirliliginin mekansal analizi ve karayolu projesi nedeniyle su kalitesindeki
mekansal-zamansal degisime iliskin ¢ok sinirli galisma mevcuttur.
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Toprak erozyonu etki degerlendirmesinin mekansal analizi, matematiksel
tahmin modellerinin kullaniminrigerir. CBS ortaminda bu modellere girdi verileri
olusturmak icin uydu goruntuleri, sayisal ylikseklik modeli (DEM), arazi kulla-
nim haritasi ve yagis verileri kullanilmaktadir. Heyelan duyarliigr etki degerlen-
dirmesi, bolgenin toprak ozellikleri, drenaj agi, yol agi, arazi kullanim duzeni,
bitki ortsu turd, hidrolojik ve jeolojik ozelliklerini kapsayan ¢ok cesitli girdileri
icerir. Normallestirilmis diferansiyel bitki ortlsu indeksi (NDVI), DEM, heyelan
envanterinin gecmis verileri ve yagis gibi uydu goruntuleri, heyelan envanter
haritalari olusturmak icin CBS cercevesinde kullanilmaktadir. Calismalar, iklim,
arazi kullanimi ve jeolojik faktorlerin ve bolgeye 6zgu kosullandirici ve tetikleyici
faktorlerin, bir bolgedeki heyelan igin kendine 0zgu bir dizi kriter olusturdugunu
gostermektedir. Karayolu projesi nedeniyle bolgenin arazi kullanimi ve jeomorfik
ozelliklerinde meydana gelen degisiklik, yol insaati veya genisletmenin heyelan
duyarliligi ve toprak erozyonu uzerindeki etkisini olgmenin temelini olusturur.

Karayolu projelerinde sosyo-ekonomik etki degerlendirmesinde maliyet-me-
safe analizi, mekansal enterpolasyon, katmanlama analizi ve cebirsel harita da
uygulanmistir. Ancak karayolu projelerinde sosyo-ekonomik etki degerlendirmesi
konusunda sinirli sayida calismanin yapildigini belirtmekte fayda vardir (Geurs vd.,
2009). CBS tabanli calismalar, karayolu projelerinin 6zellikle engebeli bolgeler-
deki sosyo-ekonomik ozellikler Uzerinde kayda deger, anlamli etkileri oldugunu
gostermistir (Brown, 2003).

Bu calismada karayolu projelerinin etki degerlendirmesinde CBS ve mekansal
analizin rolini detaylandirmak konusuna dikkat cekmek hedeflenmektedir. ikinci
bolum, karayolu projelerinin gevresel etkilerinin CBS tabanli mekansal analizin
rolunu detaylandirmaktadir. Altindaki alt bolumlerde gerekli veriler, kullanilan
belirleyiciler, teknikler ve modeller ile bireysel cevresel 6zelliklerin (hava ve su
kalitesi gibi) etki degerlendirmesinin mekansal analizi degerlendirilmektedir.
Calisma, CBS tabanli mekansal analizin, arazi, hava durumu ve insan yerlesim-
lerinin uzakliginin karmasikliginin Ustesinden gelerek, engebeli, daglik alanlarda
CED'nin gesitli asamalarinda etkili bir arag olabilecegini gostermektedir.

1.1. Ced’in Mekansal Analizinde Cok Kriterli Karar Verme Siireci

Karayolu projelerinin cevresel etkilerinin mekansal analizi icin ¢ok cesitli
fiziksel, biyolojik ve sosyo-ekonomik ozelliklerin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla bu niteliklerin agirtiklandirilmasi icin Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
sureci kullanilmaktadir. CED'in mekansal analizinde, problemin yeri ve dogasina
bagli olarak genis bir yelpazede CKKV siireci kullanilmaktadir. Ust (iste bindirme
analizi ile baglantii CKKV bazli oznitelik agirtigi, karayolu projeleriigin alternatif
senaryolarin siralanmasinda kullanilir (Effat ve Hassan, 2013, Faisal vd., 2017,
Sameer vd., 2021, Zaoui vd., 2020). Mekansal modellerin belirsizlik ve hassasi-
yet analizinin GED'e uygulanmasini arastiran CKKV tabanli CBS calismalarinda
giderek artan bir literatUr bulunmaktadir (Kiker vd., 2005).

Karayolu projelerine yonelik CED'in mekansal analizine yonelik ¢calismalarin
cogu egimli olmayan araziye sahip kentsel alanlarla sinirlidir. Tam tersine, ekolojik
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acidan hassas ve kdlttrel agidan essiz alanlarin nemli bir kismi dtnyanin engebeli
bolgelerinde bulunmaktadir. Bu alanlarin dogasindan gelen karmasikligi ve uzak-
U@, CED'in sinirli ve yuzeysel duzeyde olmasina yol agmaktadir. Zorlu sartlardaki
arazi, ongorulemeyen hava kosullari ve zayif olcekteki lojistik, mevcut durum veri
tabaninin hazirlanmasi ve CED'in etki tahmin asamalari sirasinda numune alma
noktalarinin sinirli sayida olmasina yol agmaktadir. CBS tabanli mekansal ana-
liz, mekansal enterpolasyon gibi, ornek noktalari kullanarak cevresel ozniteligin
enterpolasyonlu yuzeylerinin olusturulmasina yardimci olur. Ayrica, katmanlama
analizi, CBS tabanli istatistiksel modelleme, stre¢ modelleme ve indeks modelleme,
gevresel etkilerin geleneksel CED'in vurgulamakta basarisiz oldugu mekansal bo-
yutunu ortaya ¢ikarmaktadir. CBS, verilerin yorumlanmasi icin haritalar, gizelgeler,
3 boyutlu simulasyon ve uzaysal-zamansal simulasyon kullanir. Boylelikle CED'in
yorumlanmasinda CBS'nin kullanilmasi, karar vericiler ve paydaslar icin CBS'yi cok
daha anlasilir kilmakta ve sonugta daha bilingli karar alinmasina yol agmaktadir.

Bir altyapi projesinin cevresel etkilerinin degerlendirilmesi veya derecelendi-
rilmesi bir CKKV surecinin gerceklestiriimesini ifade eder. CKKV, karar vericinin
birden fazla kriter seklinde bir dizi olasiliga dayali olarak karar almasini kolay-
lastiran bir dizi prosedurdur. CKKV'nin sonucu, secilen alternatiflerin siralanmis
dizeni seklindedir (Malczewski, 1999). CBS-CKKYV tabanli GED calismalarindan
bazilari arasinda genetik algoritma, matematiksel programlama, istatistiksel mo-
delleme, Monte Carlo simulasyonu, hicresel otomata simulasyonu, ajan tabanli
simulasyon, sdre¢ simulasyonu, ideal noktaya benzerlige gore sira tercihi teknigi,
basit ilaveli agirliklandirma, dogrusal programlama, bulanik mantik, Tabu arama,
gerceklere dayali akil yurutme ve AHP yer almaktadir. CKKV yonteminin segimi
arastirma probleminin niteligine baglidir (Wang vd., 2006, Zhu, 2011, Zolfani vd.,
2011). Ayrica CKKYV, karar slrecinin nihai yaniti olarak degil, dogru agirliga yonelik
bir gosterge olarak degerlendirilmelidir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1: Cok kriterli karar verme yontemlerinin tanimlamalari

Yontem Tanimlama
Ajan Bazli . . ) ) P R,
Ajanlarin (bireyler, organizasyonlar veya gruplar) sistem Uzerindeki etkisini bir btin
Modelleme : ; - .
(ABP) olarak degerlendirmek igin kullanilir. (Delcea ve Chirita, 2023)
Hiicresel Belirli durumlarda bulunan hicrelerin diizenli bir 1zgarasindan olusan ayrik bir zaman
otOMASvoN modelidir. Her hiicrenin komsu hicrelerle 6zel bir iligkisi vardir. Belirli sabit kurallara
4 dayanarak, durumlari degistirilmis yeni nesil hiicreler olusturulur. (Pinto vd., 2021)
Gergeklere (Gozume ulasmak igin hem niteliksel hem de niceliksel kriterleri olan problemler igin karar
dayali akil IR L - .
yiriitme vermede bilgisizligi ve rastlantisalligi dikkate alan bir inang yapist kullanir. (Ayati vd., 2019)

Bulanik Kesin olmayan ve belirsiz veri girisi olan problemler i¢in uygundur. En iyi alternatifi belirle-
mantik mek icin yetersiz bilgiden ve mevcut bilginin gelismesinden yararlanilir. (Akkerman, 2016)
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Tablo 1.1: (devam)

Yontem Tanimlama
Genetik En iyi alternatifi segmek icin dogal segilim surecini taklit eden bulussal bir yon-
algoritma temdir. (Albalawneh, 2016)

Matematiksel

Dogrusal programlama gibi belirli kisitlamalara tabi olarak amag fonksiyonu-
nun maksimizasyonunu veya minimizasyonunu igeren genis bir optimizasyon

programlama yontemleri koleksiyonudur. (Janosikova vd., 2012)
Monte Carlo Bu slrecte bazi fenomenlerin ozelliklerini belirlemek igin tekrarlanan ornekleme
similasyonu kullanilir. (Jecan vd., 2019)
uBaSIt laveli En iyi alternatifi bulmak icin verilen alternatifler ve kriterler kimesine tabi olan bir
agirliklandirma . ) . . .
(SAW) dogrusal denklemin maksimizasyon problemidir. (Gardziejczyk vd., 2014)

Tabu arastirma
metodu

Sorunun ¢ozdmunu iyilestirmek igin potansiyel ¢cozUmu ve bir dizi benzer ¢ozUmu

(potansiyel ¢oziime gore) iceren yerel bir arama yontemi. Daha 6nce ziyaret edilen

cozUmlerin tekrar tekrar aranmasini onlemek icin ‘tabu'yu yasaklar veya isaretler.
(Banyal vd., 2019)

ideal ¢ozim
icin benzerlige
gore siralama

Alternatif ve kriterlerin oklit uzayinda ideal ¢ozime en kisa mesafeyi ve negatif
ideal ¢ozUme en uzak mesafeyi segerek en iyi alternatifi bulur. (Padash, 2014)

tercihi (TOPSIS)

2. Karayolu Projelerinin Cevresel Etkilerinin Cografi
Bilgi Sistemleri Tabanli Mekansal Analizi

CBS CED'in cesitli asamalarinda kullanilmaktadir. On inceleme asamasinda
CBS, verilerin CED sorgusu icin ice aktarilabilecegdi, disa aktarilabilecedi ve sak-
lanabilecedi mekansal bir veritabani yonetim araci olarak gorev yapabilmektedir.
Ayrica mevcut durum haritalarinin hazirlanmasi ve gortntilenmesi amaciyla da
kullanilabilmektedir. CBS, mekansal analiz, katman analizi, tamponlama, kori-
dor analizi, kumuUlatif etki analizi ve etki tahmini i¢in gorus alani analizi yoluyla
CED'in islem asamasina katkida bulunabilir. Diger istatistiksel, matematiksel ve
bilgisayar tabanli simulasyon alt modelleriyle birlikte kullanilabilir. Ayrica proje
alternatiflerinin siralanmasi igin CKKV'yi desteklemek Uzere uzman sistemle de
entegre edilebilir. islem sonrasi asamada CBS, CED sonuclarinin iletilmesi icin
kolay ve etkili bir gorsellestirme araci gérevi gorur (Bachiller ve Wood, 2001,
Eedy, 1995, Yaday ve Mishra, 2014).

| 150

ULASTIRMA VE ALTYAPI



KARAYOLU PROJELERININ GEVRESEL ETKILERININ COGRAFI BILGI SISTEMLERI iLE MEKANSAL ANALIZININ ARASTIRILMASI

CBS cesitli karayolu projelerinin CED'inde kullanilmistir. CBS, yol planlama
surecinde esnek ve etkili bir bilgi teknolojisi araci olarak ¢alismaktadir. Yol plan-
lama asamasinda bir iyilestirme yontemi olarak cesitli yol koridorlarinin oneril-
mesinde kullanilmistir Moskvitina, 1999 ve Vij ve Agrawal, 2013 ¢alismalarinda,
CED hazirlamak icin CBS tabanli bir metodoloji sunmaktadir. Cevresel niteliklerin
gogunun dogasi gere@i mekansal oldugunu ve CBS'nin CED sUrecine uygun bir
mekansal veri tabani sistemi olarak dahil edilmesinin geregini vurgulamaktadir.
CBS'nin CED'deki olasi roltne iliskin ozet diyagram Sekil 2.1'de gosterilmektedir

(Banerje ve Ghose, 2016).

inCe|eme Yakinlik analizi, Alansal nitelikii analiz
chscml Tampon bélge, Kriter bazl sorgulama
belirleme

Vektdrel bazii veya raster formatinda
veri modeli ile temsil etme

Ana veri tabani

Bindirme analizi, yakinlik analizi, tampon bdlgeleme, en disik maliyetli uzaklik
6lcUm{, alt model tabanl mekansal modelleme, mekansal enterpolasyon,
Cok kriterli karar verme modelli tabanl mekansal modelleme, belirsizlik ve
duyarliik analizi

Etki tahmini —_—

Alfernatiflerin

degerlendirilmesi Cok kriterli karar verme yéntemleri ve mekansal

analize gére alternatiflerin kademelendirimesi

Sekil 2.1: Cevresel Etki Degerlendirilmesinde mekansal analiz ve GIS'in kullanimi

Bir CKKV turi olan CBS ve Analitik Hiyerarsik Sirec (AHP), iiman orman dag
ortamlarinda yol agi planlamasinda egim, toprak tipi, jeoloji, hidrografik ag, yon-
ler, agac¢ hacmi, agag turu ve yukseklik haritalari dikkate alinarak kullanitmistir.
Calisma orman yolu ag planlamasinda AHP ve CBS'nin uygun bir yontem olarak
kullanimini ortaya koymaktadir (Samani vd., 2010). Karar verme problemlerinde
insan yargilarinin kullanimi oldukga onemli bir konudur. AHP ile karar vericilere,
farkli psikolojik ve sosyolojik durumlardaki gozlemleri de dikkate alinarak kendi
karar verme mekanizmalarini tanima imkani saglanmaktadir. Bu teknikle karar
vericilerin daha etkin karar vermeleri amaclanmaktadir. AHP bir yapilandirma,
olgme ve sentez metodolojisidir. AHP temel olarak, cok kriterli bir ortamda, al-
ternatifler arasindan secim yapilmasi gereken problemlerin ¢cozimunde kulla-
nilmaktadir (Oztirk, 2011). Geleneksel CKKV analizinin aksine, mekansal cok
kriterli analiz karar vericilerin tercihlerine gore belirli bir degerlendirme setine
bagli olarak kriter deg@erleri ve alternatiflerin cografi konumlarina ihtiyac duyar.
Bu, analiz sonuglarinin yalnizca niteliklerin cografi dagilimina bagli olmadigi,
ayni zamanda karar verme surecine deger yargilarinin da dahil edildigi anlamina
gelir. Bu nedenle mekansal ¢ok kriterli karar analizi icin iki husus cok onemli-

Say /2 /2025 151



BERNA CALISKAN

dir. Birinci husus CBS bilesenleri (veri toplama, saklama, geri alma, isleme ve
analiz yetenegi), ikinci husus ise CKKV analizidir (mekansal verilerin toplanmasi
ve karar vericilerin tercihlerinin ayrik karar alternatiflerinin toplulastiritmasi).
(Jakimavicius, 2008) Tablo 2.1'de Banerje and Ghose (2016) calismasinda verilen
mekansal analiz yontemlerinin agiklamalari gordlmektedir.

Tablo 2.1: Mekansal analiz yontemlerinin tanimlamalari

Yontem Tanimlama
Tampon Segilen 6zellige belirli bir mesafeyle tanimlanan bir harita ozelligi gevresinde bir
bolgeleme alan olusturma islemi

Koridor analizi

Belirli kriterlere tabi olarak bir raster haritada kaynak ve ¢evredeki hicreler
arasindaki en uygun yolu bulma yontemi

Maliyet mesafesi
analizi

Raster haritada her bir hiicrenin maliyetini belirleme streci (ylkseklik, zaman
veya harcanan yakit vb. gibi faktdrlere dayali olarak) ve ardindan bir konumdan
digerine tasinmanin toplam maliyetini hesaplama

Kumulatif etki

Bindirme analizi kullanarak bir zaman dilimi boyunca bir alandaki bir dizi degis-

analizi kendeki kimulatif degisimi degerlendirme sureci
Veri yeniden Yeni bir tarama haritasi olusturmak igin belirli kriterlere dayali olarak bir tarama
siniflandirma haritasindaki hucre degerlerinin yeniden siniflandiritmasi islemi
Tablo 2.1: (devam)
Yontem Tanimlama

Dijital Yikseklik
Modeli (DEM)

Bir arazinin dlzgun dagitmis yukseklik verilerinin veri modeli

Ters Mesafe
Agirlikli Yontem
(IDW)

Bir konumdaki deger tahmininin, yakin gevredeki noktalardan uzaktaki
noktalardan daha fazla etkilenmesi ilkesine dayanan deterministik bir uzaysal
enterpolasyon yontemi

Kriging Teknigi

Bir niteligin mekansal degisiminin mekansal olarak iliskili bir bilesene sahip
oldugu olasiliksal varsayimina dayanan bir mekansal enterpolasyon yontemi.
Siradan kriging ve evrensel kriging gibi gesitli degiskenleri vardir.

Cebirsel Harita

Yeni bir taramali harita olusturmak igin taramali haritalar Uzerinde cebirsel
operatorleri kullanma sureci
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En Yakin Komsu
Yontemi

Her noktanin en yakin komsu noktaslyla arasindaki mesafeyi ortalama bir
mesafeyle karsilastiran istatistiksel bir yontem

Bindirme Analizi

Yeni bir harita olusturmak icin iki haritanin konumsal ve nitelik verilerini birles-
tirme sureci

Yakinlik Analizi

Bir haritadaki 6zelliklerin veya hicrelerin mesafeye dayali segim sureci

Duyarlilik Analizi

Parametrelerdeki degisimin sistem Uzerindeki etkisini analiz etmeye yonelik bir
slreg

Mekansal En-
terpolasyon

Orneklenmis noktalarin degerlerini kullanarak bir alanin érneklenmemis
noktalarinin degerini tahmin etmeye yonelik yontemler toplulugu

Spline (ince plaka

Yizeyin egiminde mumkdin olan en az degisiklikle bilinen noktalarin Uzerinden

spline) gecen bir yUzey ureten deterministik bir uzaysal enterpolasyon yontemi

Ucgenlestirilmis

Diizensiz Ag (TIN) Ortdsmeyen Uggenler kullanarak bir araziye yaklasan bir veri modeli

Belirsizlik Analizi Karar vermedeki belirsizligi veya riski dlgme sureci

Bir arazinin bir veya daha fazla bakis agisindan gorulebilen kismini analiz etmek

Gortis Analizi icin kullanilan yontemler toplulugu

2.1. Hava Kalitesi Etki Degerlendirmesinin Mekansal Analizi

Karayollarindaki trafikten kaynaklanan ara¢ emisyonlari, hava kalitesinin
bozulmasinin onemli bir nedenidir. Hava kirliliginin saglik Uzerindeki zararli
etkileri, kirletici kaynagin tlrune, kaynagin glcune ve potansiyel olarak maruz
kalan bireyin davranisina baglidir (Litchfield vd., 2010). Tahmin kolayligi saglamak
amaciyla karayolu trafiginin neden oldugu cesitli hava kirletici dagilim modelleri
gelistirilmistir. Bu hava dagilim modelleri, projeden etkilenen bolgedeki hava kir-
liliginin konumsal ve zamansal etkilerinin mekansal analizi ve gorsellestirilmesi
icin CBS'yle birlikte yaygin olarak kullanilmaktadir (Banerje ve Ghose, 2016).

CBS, ozellikle yuksek mekansal ¢cozunurlukll emisyon envanterlerinin ha-
zirlanmasi, hava kalitesi modellenmesi ve hava kirliligi haritalarinin olusturul-
masinda onemli bir rol oynamaktadir. Hava kalitesi modellemesi, kaynaklardan
salinan kirliligin atmosfer kosullari ve topografyaya bagli olarak nasil dagildigini
tahmin etmek icin etkili bir aractir. Bu modellemelerin girdi verileri arasinda
emisyon envanterleri, meteorolojik veriler ve topografik bilgiler yer almaktadir
(Zeydan vd., 2014).
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2.2. Giiriilti Kalitesi Etki Degerlendirmesinin Mekansal Analizi

Yeni altyapi projeleri planlanirken, cevre Uzerindeki olasi yan etkilerin incele-
mesi buyuk bir onem tasimaktadir. Bu etki analizleri, karar verme sirecine onemli
katkilarda bulunmaktadir. Bu ¢alismalara dayanarak, ¢cevre Uzerinde en az etkiye
sahip tasarimlar secilebilir ve cevresel etkilerin azaltilmasina yonelik onlemler
alinabilir. Planlanan altyapinin potansiyel yan etkilerine iliskin yapilan calismalarda
CBS giderek daha fazla onem kazanmaktadir. CBS'nin cografi verileri analiz etme
ve sunma yetenekleri, bu tir calismalari gelistirmektedir. Ozellikle guriltd kirliligi
uzerine yapilan incelemelerde bu durum belirginlesmektedir, zira gurultu iletimi ve
gurultunun gevre Uzerindeki etkisi birgok mekansal faktorle iliskilidir. Gurultu kirli-
ligi, yeni altyapi projelerinde dikkate alinmasi gereken en kritik unsurlardan biridir.

CBS, gercek dunyadan elde edilen uzamsal verileri belirli bir amagla saklamak,
almak, donustirmek ve goridntulemek icin gucld bir arag seti sunmaktadir. Bu
surecte, veri manipulasyonunu her asamada izlemek icin bir CBS kataloglama ve
meta veri yonetim sistemi kullanilabilir. Bu sistem; girdi verilerindeki degisiklikler,
veri sadelestirmeleri, enterpolasyon yontemleri, hesaplama teknikleri, hesaplama
ayarlari ve sonuglarin dogrulugunu etkileyen diger faktorleri takip etme imkani
saglar. Bu nedenle, CBS, gurultu kirliliginin olasi etkilerinin arastirilmasi konu-
sunda giderek daha fazla onem kazaniyor. Ayrica, CBS, gurultu etkilerinin gorsel
olarak sunulmasini ve sonuclarin analiz edilmesini kolaylastirmaktadir. Gurultu
tahmin modellerinin CBS ile entegrasyonu, gurultinun gevresel etkilerinin hizli
ve dogru bir bigimde de@erlendirilmesine olanak tanir (Al-Qershi, 2019).

Gurdltu degerlendirmesinin mekansal analizi, galisma alaninin ornekleme
olmayan alanindaki gurultu seviyesini tahmin etmek igin uzaysal enterpolasyon
ile elde edilmesini icerir. Uzamsal enterpolasyon yontemleri arasinda kriging,
ters mesafe agirliklandirma, Ucgenlestirilmis Diizensiz Ag (TIN) ve en yakin
komsu yontemi yer almaktadir.

Hava kalitesi tahmini gibi mekansal gurultu kalitesi etki degerlendirmesi de
cogunlukla basit araziye sahip kentsel alanlarla sinirlidir. Ayrica neredeyse tum
modeller, ekolojik acidan hassas alanlar icin bu tur modellerin gelistirilmesine
olan ihtiyacr bUyUk olgude goz ardi ederek, insan gurultisune maruz kalma so-
rununu ele alacak sekilde gelistirilmistir. Trafik kaynakli gurultideki hizli artisin
kirsal toplumu, yaban hayatini ve bitki ortlisinud mekansal ve zamansal olgeklerde
nasil etkiledigine dair daha fazla calismaya ihtiyag vardir.

2.3. Sosyo-Ekonomik Etki Degerlendirmesinin Mekansal Analizi

Karayolu projeleri, kent sakinlerinin yer degistirmesi, is ve toplum hizmet-
lerinin yer degistirmesi, bolge sakinlerine olan etkiler, kesintiye ugrayan ve uy-
gunsuz sapmalar, yerel yol kapanmalari, seyahat suresi Uzerindeki etki, olumsuz
saglik etkileri, is ve toplum hizmetleri Uzerindeki etkileri gibi sosyo-ekonomik
etkilere neden olur (Stevenson, 1995). Geurs vd., (2009), ulastirmayla ilgili etki
degerlendirmelerinde sosyo-ekonomik etki degerlendirmesinin (SED) yeterince
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ele alinmadigini gozlemlemistir. Ulasimla ilgili gegici etkilerin, saglik Uzerindeki
etkilerin, sosyal uyumun, etkilerin ntfus gruplari arasindaki dagilimi ve birikiminin
ve sosyal adaletin degerlendirilmesine ihtiyag vardir.

Karayolu projelerinin SED'inde istihdam olanaklari, egitim tesisleri, saglik te-
sisleri, demografik profil, kisi basina dusen gelir, endUstriyel faaliyetler ve turizm
ile ilgili verileri toplamak igin anket yontemi ve dogrudan gortsme kullanitmistir.
Bu sosyo-ekonomik ozellikler verileri CBS'de sosyal etkilerin mekéansal analizi
icin kullanilmistir (Banerje ve Ghose, 2016).

Ulastirmayla ilgili projelerin sosyo-ekonomik etki degerlendirmesi az sayidadir
ve derinligi yuzeyseldir. Ayrica, nufus yogunlugu ve bilesimindeki karayolu gelisi-
miyle baglantili degisiklikler ve bunlarin istihdam firsatlari, gelir, etnik yapi, sug
orani vb. gibi sosyo-ekonomik ozellikler Uzerindeki etkisi henuz kesfedilmemistir.
Ayrica, topografik zorluklar nedeniyle, yogun bitki orttsu ve daglik alanlarin sinirli
ekilebilir arazileri, karayolu projelerinin sosyo-ekonomik etkisinin arastirilmasi
icin yeni senaryolar olusturmaktadir.

2.4. Biyolojik Cesitlilik Etki Degerlendirilmesinin (BIA)
Mekansal Analizi

Yol projeleri icin BIA'nin mekansal analizi, ekosistemde beklenen kayiplarin
degerlendirilmesine yardimci olur (Geneletti, 2003). Habitatin cekirdek alan,
izolasyon ve bozulma seviyesi gibi mekansal gostergeler ile uzman bazli deger
fonksiyonu, karayolu projelerinin habitat parcalanmasi Uzerindeki etkilerini deger-
lendirmek icin CBS cercevesinde kullanilmistir (Geneletti 2004 a).Yol alternatifleri
icin CBS tabanli BIA, bazi durumlarda onerilen yolun mevcut yola gore daha fazla
ekosistem kaybina ve parcalanmaya yol agtigini gostermistir (Monavari ve Momen,
2010). Karayolu projesinin biyolojik 6zellikler Uzerindeki etkileri konusunda halkin
algisina iliskin veri toplamak i¢in anket yontemi kullanitmistir. CBS gercevesinde,
projenin biyolojik ozellikleri Uzerindeki mekansal dagilimini ve etki yogunlugunu
degerlendirmek icin kullanilmistir (Banerje ve Ghose, 2016).

2.5. Heyelan Duyarliigi Etki Degerlendirmesinin
Mekansal Analizi

Heyelanlarin ekonomik kayiplara ve can mal kaybina yol agmasi, bu dogal afetle-
rin zararlarini azaltilma ve arazi kullanim planlamalarina yonelik heyelan duyarlilik
calismalari konusunu hem bilim insanlari hem de kamu kurumlari acisindan son
derece dnemli hale getirmistir. Heyelanlarin neden oldugu zararlari onleyebilmek
veya en azindan azaltabilmek icin, oncelikle heyelan envanterinin belirlenmesi ve
duyarlilik analizi gerceklestirerek risk haritalarinin olusturulmasi gerekmektedir.
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile bilisim teknolojileri ve yazilimlarindaki gelisme-
ler; veri depolama, istatistiksel analiz yapma ve makine 6grenmesi ile yapay zeka
yontemlerinin heyelan duyarlilik analizlerinde kullanimini mimkdn kilmaktadir.
Heyelan envanter haritalari; heyelan duyarlilik, tehlike ve risk haritalarinin Ureti-
lebilmesi icin temel veri tabanlari olarak islev gérmektedir (Aydinoglu vd., 2021).
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Heyelan envanter haritasi, toprak derinligi, sertlik, hidrolik iletkenlik, toprak drenaj
davranisl, toprak egimi, toprak tipi, toprak erozyonu, yuzey dokusu, i¢ doku, litoloji
drenaj yasl agi, yol agl, arazi kullanim duzeni, bolgenin DEM'i ve jeolojisi gibi pa-
rametreler kullanilarak hazirlanir (Sharma vd., 2009, Dhakal vd., 2000). Karayolu
projesi kaynakli heyelan duyarlilik haritalamasinin mekansal analizinde dogru
kosullandirici ve tetikleyici faktorlerin ve CKKV yonteminin segilmesi cok anemlidir.

2.6. Toprak Kalitesi Etki Degerlendirmesinin Mekansal Analizi

Erozyonun en onemli sebebi siddetli yagislarin gerceklesmesidir. Su erozyonu
varligini ve siddetini etkileyen bes temel etken vardir ve bunlar; yagis, topograf-
ya, toprak ozellikleri, bitki 6rtUsy, arazi kullanimidir (Gokge, 2019). EGim, bitki
ortlsu yogunlugu ve tas ortusu toprak erozyonunun onlenmesinde onemli rol
oynamaktadir. Yolun ozellikleri, yani yol geometrisi, egim, uzunluk, genislik, yuzey
ve bakimin yani sira toprak ozellikleri ve bitki ortisu sediman veriminin ana be-
lirleyicileridir. Yolun yuzeyi, yarmalar, dolgu sevleri, kopruler ve menfez sahalari
ve hendekler ¢okeltinin ana kaynaklaridir. Artan su akisi ve agiktaki toprak yuzeyi,
en ylksek erozyona ve tortu verimine neden olur (Forman ve Alexander, 1998).

Sayisal uydu verileri ve cografi bilgi sistemleri, toprak erozyonu haritalama
calismalarinda basariyla kullanilmaktadir. Ozellikle toprak erozyonu arastirmala-
rinda, sayisal uydu verileri genellikle erozyon yuzeylerinin gorsel yorumlanmasi
ve arazi ortusd ile kullanim turlerinin belirlenmesi icin temel kartografik mater-
yal olarak rol oynamaktadir. Cografi bilgi sistemleri ise, gegmiste olusturulmus
veya gelecekte Uretilecek harita ve raporlarin bilgisayar ortaminda paylasimini,
yeniden siniflandirilmasini ve hem sayisal ve hem de basili formatlarda saklan-
masini saglayan veri tabani ortamlari olarak kullanilmaktadir. Uzaktan algilama
ve cografi bilgi sistem sistemleri teknikleri sayesinde gerceklestirilen ¢calismalar,
dogruluk, hiz ve maliyet agisindan bir¢ok avantaj sunmaktadir.

Uzaktan algilama ve CBS teknikleri erozyon modelleri icin onemli rol oynayan
dort temel indeksin hesaplanmasi ve belirlenmesinde buyuk katki saglamaktadir.
Bu indeksler sunlardir; - Aylik Yagis Miktari: Meteoroloji istasyonlarindan elde edilen
aylik verilerle olusturulan veri bankasindan elde edilen Yagis Faktort (R) « Toprak
Ozellikleri: Sayisal toprak haritalari ve biyiik toprak gruplarinin arazi calismala-
rindan elde edilen onemli karakteristiklerin yorumlanmasiyla hesaplanan Topragin
asinabilirlik faktoru (K) « Egim: Yikseklik Modeli (DEM) kullanilarak belirlenen Egim
Derecesi ve Egim Uzunlugu Faktori (LS) - Bitki Yogunlugu ve Arazi Ortii/kulanim
Turleri: Uydu verileri ve arazi calismalari sayesinde saptanan vejetasyon faktord ()
- Toprak ve su koruma onlemleri faktort (P) (Ozsoy, 2007). Bu indeksler, erozyon
sureclerinin ekili bir sekilde analiz edilmesi ve yonetilmesi icin kritik oneme sahiptir.

2.7. Su Kalitesi Etki Degerlendirmesinin Mekansal Analizi

Karayollari noktasal olmayan bir su Kirliligi kaynagidir. Karayollarinin insaati
ve insaat sonrasl kosullarl, su kalitesini bozan ve yakindaki akarsularin mikro fau-
nasinin habitatini etkileyen kirletici maddeler Uretir (Chen vd., 2009, Wu vd., 1998).
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Yollarda toprak erozyonunun ve toz birikiminin en aza indirilmesi ve yolun cografi
ve yuzey ozelliklerinin dikkate alinmasi, yol akisindan kaynaklanan su Kirliliginin
azaltilmasina yonelik en iyi yonetim uygulamalaridir (Abdewickrema vd., 2013).

Planlanan altyapi projelerinin akarsu, gol, deniz gibi alici ortamlarda ve yer
alti suyunda olusturmasi beklenen etkilerin ayrintili bir sekilde hesaplanmasi
gerekir. Etkiler bozunabilen (genellikle organik) ve bozunamayan (genellikle
inorganik ve kalici) kirleticiler, ¢cozUnmus oksijen, sicaklik, toksik unsurlar ve
bakteri konsantrasyonlari icin ayri ayri hesaplanmalidir. Son yillarda bu amag igin
kullanilan bilgisayar modelleri gelistirilmistir. Su kirliligi kontrolinde kullanilan
matematiksel modellerin amacl; noktasal ve yaygin kaynaklardan alici ortamlara
verilen kirleticilerin bu ortamlarin her noktasinda olusturduklari konsantrasyon
dagilimlarinin hesaplanmasini saglamaktir (Yildiz, ders notlari).

3. Cografi Bilgi Sistemleri ile Akilli Ulagim
Sistemleri lliskisi

Ulasim, metropollerde Kent Bilgi Sistemleri (KBS) ile ¢6zUlmesi hedeflenen
en onemli sorunlardan biridir. Ulasim sorunlarinin Ustesinden gelmeden once,
mevcut yol aglari ve ulasim sistemlerine dair verilerin tek bir merkezde top-
lanmasi sarttir. Bu veriler, gerektiginde analiz ve sorgulama yapilabilmesi igin
bir veri tabaninda guvenli bir sekilde saklanmalidir. Ulasim ve trafik projeleri
icin anlik bilgilere Ulasim Bilgi Sistemi (UBS) araciligiyla erisilebilmekte; elde
edilen mekansal veriler veri tabaninda tutularak diger yaziimlarla iliskilendiri-
lebilmektedir. Toplanan ve kullanilan konumsal ulasim ile trafik verileri de Kent
Bilgi Sistemleri ile entegre edilerek cesitli sorgulama ve analiz sureglerine tabi
tutulmaktadir. Ayrica, Akilli Ulasim Sistemleri (ITS) bilesenlerinin konum bilgilerini
kaydetmek ya da yeni yerler tespit etmek amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanli Ulasim Bilgi Sistemleri, bir karar destek araci olarak kullanilmaktadir.

Istanbul Ulasim Bilgisi Sistemi, istanbul’'un ulasimina dair tim verilerin top-
lanmasini, CBS formatina dondsturalmesini, siniftandiritmasini ve hizli, kolay bir
sekilde erisilebilir bir bicimde depolanmasini amaglayan bir yazilim uygulamasi-
dir. UBS, ekonomik canliligi desteklemek, yaya ve surucu guvenligini artirmak,
gevre korumasini saglamak, tasimacilik sistemleri arasinda etkilesim olusturmak
ve ulastirma yonetimi ile planlamasi gibi dnemli islevleri yerine getirebilmek
icin CBS tabanli olarak insa edilmektedir. UBS'ne kaydedilen verilerin birbiriyle
iliskilendirilerek aktarilmasi, etkili bir veri modelinin tasarimi ve uygulanmasiyla
muUmkun olur. Bu sayede, grafik olarak ifade edilebilecek pek ¢ok veri, veri tabani
ortaminda guvenli bir sekilde saklanabilir hale gelmistir.

Sekil.3.1'de goriilen modelde Istanbul'un yol adina ait geometri ve dznitelik
bilgisini iceren “Ulasim Agi" katmani sistemin merkezinde yer almis ve Yol_id,
Parca_id gibi anahtarlar ile diger katmanlara baglanmistir. Bu sayede birbirle-
riyle iliskilendirilen ulasim sisteminin verileri sorgulanabilir ve analiz edilebilir
formatta depolanmistir.
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Sekil 3.1: Ulasim Bilgi Sistemi Veri Modeli (Egri vd., 2014)

AUS uygulamalari kapsaminda gereksinim duyulan veriler, farkli kaynaklardan
toplanarak bir araya getirilir, tek bir merkezde islenir ve elde edilen sonuglar
ucuncu parti uygulamalara iletilir. Veri toplama, veri isleme, karar merkezi ve
bilgi paylasimi olarak ug ana bolumden olusan bu sistemlerde CBS teknolojisin-
den faydalanilmaktadir. AUS kapsaminda yer alan veriler, birbirlerinden farkli
niteliklere sahiptirler. Bu verilerin bir kismi statik olarak nitelendirilen cografi
nitelikte harita verisi, bir kismi soz konusu cografi veriler ile iliskili olan sozel
nitelikte veya topolojik nitelikte veriler, bir kismi ise degisken ve dinamik nite-
likte verilerdir. Statik cografi nitelikte olan harita verileri, bilinen sayisal harita
teknikleri ve altliklari kullanilarak barindirilmakta ve yonetilmektedir. Cografi
verilere iliskin olan sozel ve topolojik nitelikte veriler, CBS katmanlarinda barin-
dirilmakta ve yonetilmektedir. Degisken ve dinamik nitelikte olan ve yeni olarak
nitelendirilebilecek veriler ise Yerel Dinamik Harita (YDH) katmanlarinda barindi-
rilmaktadir. Sistemlerin karmasiklasmasi, sistemlerden beklenen performansin
artmasl, sistemde yer alan veri miktarlarindaki artislar, daha uygun ¢ozumler
olusturulmasl konusunda arastirmacilari zorlamaktadir. YDH yontemi, karmasik
bir CBS icerisinde, daha etkin ve efektif bir sekilde veri erisimini, glincellemesini
ve sorgulamasini saglayan bir yontem olarak kabul edilebilir (Cavdaroglu, 2016).

4. Degerlendirme ve Sonug

Bu calismada, Karayolu Projelerinin Cevresel Etkilerinin Cografi Bilgi Sis-
temleri Tabanli Mekéansal analizi kapsaminda, Hava kalitesi, Gurultu kalitesi,
Sosyo-ekonomik etki degerlendirmesi, Biyolojik gesitlilik, Heyelan duyarlilidi,
toprak ve su kalitesi etki degerlendirmesinin mekansal analizi ve Cevresel Etki
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Degerlendirmesi’'nin mekansal analizinde Gok Kriterli Karar Verme sureci de-
gerlendirilmistir. Sekil 4.1'de ise bu degerlendirme surecini temsil eden bir akis
diyagrami olusturulmustur.

GIS veritabanmn’ zelf: Sml‘dﬂ'dimswﬂu
Verilerin Temin GED Etki Degerlendirme  olysturulmast ektorel veya raster
Edilmesi icin toplanan kantitatif vel ¥ formatinda veri modeli e
Lo niteliksel verilerin ile temsil etme Degerlendirme
simiflandimilmast Karar verme
modelinin
olusturulmasi,
Senaryolarm
e Etki Tahmini olustrulmast
Hava Kalitesi Giiriiltii Kalitesi
N N2
g Bindirme Analizi, Yakmlik Analizi,
Y I~ | Tampon Bolgeleme Sonuglarm
Sosyo-ekonomik Biyolojik Degerlendirilmesi
el gesitlilik En digiik maliyetli uzaklik, alt kirlimlara veya
~— Kriterlere 6zel mekansal modelleme \
feyelan L %Kﬂml vericilerin etki tahminleri Duyarlilik
N Toprak Kalitesi Analizi
Duyarhiligy Verilerden elde edilen etki diizeylerinin
~— ~— ‘matematiksel olarak etki seviyelerinin diisiik orta
yitksek olarak smiflandirilmast
|

Su Kalitesi % Alternatif Senaryolarm Degerlendirilmesi
N

M Belirsizlik ve duyarhlik analizi

Sekil 4.1: Sureg Diyagrami

Cevresel Etki Degerlendirme (CED) raporlari, planlanan faaliyetlerin gevre
Uzerinde yaratabilecegi olumlu ve olumsuz etkilerin belirlenmesini saglamak
amaciyla yapilan kapsamli calismalardir. Bu raporlar, olumsuz etkilerin onlen-
mesi veya en aza indirilmesi icin alinacak onlemleri de icerir. Ayrica, secilen yer
ve teknoloji alternatiflerinin degerlendirilmesi ile faaliyetlerin uygulanmasinin
izlenmesi ve denetlenmesi sureclerini de kapsar. CED, Ulkemizde sikga basvu-
rulan onemli bir karar verme aracidir. Herhangi bir altyapi projesinin cevresel
etkilerinin degerlendirilmesi veya derecelendirilmesi bir CKKV surecinin ger-
ceklestirilmesi bu calisma ile onerilmektedir. CBS de, mekansal analiz, katman
analizi, tamponlama, koridor analizi, kimuUlatif etki analizi ve etki tahmini igin
gorus alani analizi yoluyla GED'in islem asamasina katkida bulunabilmektedir.

Projelerin cevresel etkilerinin degerlendirilmesi yapilirken, Mekansal Cok Kri-
terli Karar Verme yontemleri entegre edilmelidir. Karayolu projelerinin cevresel
etkilerinin CBS tabanli mekansal analizi, CBS entegreli alt modellerin kullani-
minticerir. Bu tur modeller, cevresel nitelikler Gzerindeki etkilerin mekéansal ve
zamansal dagilimini tahmin etmek icin matematiksel, istatistiksel ve algoritmik
yontemler kullanir. Etkilerin mekansal ve zamansal simulasyonunda CBS tabanli
teknikler, yani katman analizi, tamponlama, yakinlik analizi, mekansal enterpolas-
yon, en az maliyetli yol, jeo istatistiksel yontemler, belirsizlik analizi ve hassasiyet
analizi kullanilir. CKKV, CBS ile birlikte cevresel ozelliklerin agirliklandiritmasinda
ve alternatif senaryolarin siralanmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Bu bag-
lamda cok cesitli CKKV yontemleri mevcuttur; ancak ¢alismanin dogasi, CKKV
yonteminin seciminde baskin kriterdir. CED raporlarinin olusturulmasinda ve
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karar alinmasinda 3 boyutlu gorsellestirme seklindeki veri gorsellestirme, TIN,
tematik haritalar, sembolik haritalar, tablolar ve grafikler kullanilmaktadir.

Buna ek olarak, CBS, karayollarinin planlanmasinda, tasariminda, yapim yone-
timinde, yol guvenlik analizlerinde, trafik yogunlugunu azaltmak ve trafik akisini
duzenlemek amaciyla akilli ulasim sistemlerinin kurgulanmasinda ve etkili bir
sekilde yonetilmesinde, optimum guzergah planlamasinda etkin bicimde kul-
lanitmaktadir. Akilli sehirlerin yonetimi ve gelistirilmesi, CBS ile saglanmalidir.
Ornegin, riizgar enerji santralleri, kati atik depolama alanlari ve akilli kavsaklar
gibi akilli sehir uygulamalarinin yer seciminde CBS analizleri ve CKKV teknikleri
kullanilarak en uygun lokasyonlar tespit edilebilmektedir.

Altyapi projelerine yonelik CED sUreci gergeklestirilirken mekansal analize
yonelik gcalismalarin yapilmasinda CBS bilesenlerinin kullanimi ve herhangi bir
altyapi projesinin ¢cevresel etkilerinin degerlendirilmesi veya derecelendirilmesi
bakimindan CKKV metotlarinin kullanimi incelenen basliklarin ¢ok disiplinli ol-
masindan oturu ¢ok sayida parametrenin bir arada degerlendirilmesine olanak
saglayan kapsamli bir ¢calismanin yapilmasina fayda saglayacaktir.

Dogal kaynaklarin yonetimi ve korunmasi, Arazi yonetimi ve rekreasyon,
Ekosistem restorasyonu, Turler ve habitat haritalamasi/korunmasi, Hava, su
kalitesi, arazi izinleri, Tesis/ varlik denetimleri ve bakimi, Ozel araziler/irtifak
envanteri/izleme, Halkin katilimi vb. basliklarini, Cevresel etki degerlendirmesi
yapilirken CBS uygulamalarinin onemli bir rol oynayabilecegi bircok farkli kulla-
nim alani olarak orneklendirebiliriz. Arazilerin mulkiyeti ve yonetimi, habitat ve
ekosisteminin korunmasi, restorasyonu ve yonetimi ile ilgili yonetim ve gelistirme
stratejilerinin degerlendirilmesi ve belirlenmesi igin tum kritik bilgilerin mevcut
olmasi, saha projelerinin insaat sureci ve sonrasinda ¢evreye olacak potansiyel
etkisinin degerlendirilmesi kritik dneme sahiptir. Projenin planlama asamasin-
da diger kurumlardan gorus alinarak izin alinmasi gerekmektedir. Duzenleyici
kurumlar ozellikle kara, hava ve su kaynaklarinin korunmasindan sorumludur
ve kurumlarin kendi veri tabanlari vasitasiyla, bu kritik tesislerin konumlarini
tespitin yani sira, bu tesisleri cesitli uyum kriterlerine karsi dtzenli olarak de-
netlemek icin bir araca sahip olmayi da igerir. Cevresel etki degerlendirmesi ile
yetkili olan kuruluslarin tamami ayni zamanda bu is akislari icin de kritik olan
ozel saha koordinasyonu ve yonetimiyle de ilgilenmektedir.

CBS Cevresel ve dogal kaynaklarin korunmasi ve farkli turdeki projelerin
cevresel etki degerlendirmesini desteklemek agisindan kritik bir neme sahiptir.
Cevresel etki degerlendirmeleri ile gerekli izinlerin hayati rol oynadigi durumlar
icin, dogru bilgiye sahip olma veya dogru bilgiyi kullanma acisindan, gelismis
karar verme slrecini desteklemektedir. Bu baglamda, ‘Karayolu Projelerinin
Cevresel Etkilerinin Cografi Bilgi Sistemleri Tabanli Mekansal analizi’ konusunda
karar verme sUrecini desteklemek, arazi ¢alismalarini kolaylastirmak, analitik
kabiliyetleri gelistirmek, operasyonel farkindaligi artirmak, is akislarini hizlan-
dirmak, butce idaresini kontrollu olarak denetlemek ve butceyi dogru, verim-
li kullanabilmek gibi buyuk olcekli altyapi projelerinin planlama ve uygulama
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asamalari icin bir karar destek mekanizmasi olarak surecin yonetilmesine katki
saglamasl konusu bu ¢alisma ozelinde arastirilmistir. Ayrica, teknolojik gelis-
melere karsi uyumlu, akilli ulasim sistemleri ile entegre edilebilen bir sistemin
kurgulanmasinin faydalari Uzerinde durarak soz konusu analizlerin yontemleri,
farkli tirdeki etki degerlendirmelerin mekansal analizlerine deginilerek surecin
nasil gelistirilebilecedi konusunda bir yol haritasi olusturulmasi bakimindan
yapilan degerlendirmeler bu turdeki calismalarin yayginlastirilmasi bakimindan
onemli bir katki sunmaktadir.

Cikar catismasi bulunmamaktadir.

2-4 Mayis 2024 tarihlerinde Tiirkiye'de diizenlenen SUMMITS24-4.Uluslararasi Akilli
Ulasim Sistemleri Zirvesi'ne sézli sunum ile katilim saglanmistir.
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