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OZET

Bu ¢alismada, raster tabanli Cografi Bilgi istemleri (CBS) kullanilarak gergeklestivilen konumsal ag analizlerinin énemi,
diinyada gerceklestirilen uygulamalari ve bunlarin karsilastirmali sonuglart irdelenmektedir. Geleneksel yaklasimlarla tespit
edilmis giizergdhlarin, raster tabanlh ag analizleri ile bulunan giizergdhlarla karsilastirilmast yapilmig ve sonuglar farkl
vontemlerle degerlendirilmistir. Calismanin ikinci asamasinda Tiirkiye icin bu tiir uygulamalarin gerekliligi, iilkenin cografi
durumu ve kurum-kuruluslarin degerlendirmeleri i1siginda ortaya konulmustur. Ayrica, uzaktan algilama teknolojileri ile elde
edilen veriler ve mevcut verilerle érnek bir raster ag analizi uygulamas: gergeklestirilmistir. Sonugta, kullanicilarin beklentileri
dogrultusunda farkli giizergdhlar tespit edilmis ve bu giizergdhlarin birbirlerine gére ekonomik, c¢evresel ve sosyolojik
karsilagtirmalart yapilmistir.

Anahtar Soézciikler: Ag Analizi, Cizgisel Yapilar, Boru Hatlari, Raster Veri Modeli
ABSTRACT

RASTER BASED NETWORK ANALYSIS APPLICATIONS AND AN EVALUATION OF TURKISH
SITUATION

In this study, importance of Geographical Information System (GIS) Based spatial network analysis, their applications in the
world and consequences of those applications are examined. A comparison between the routes defined using manual methods
and the routes formed using raster based network analysis is carried out. The results of the comparison are evaluated using
various methods. Then, the necessity of those types of applications is pointed out for Turkey based on geographical position of
the country and suggestions of Turkish organizations/institutions. Also, a raster based network analysis is carried out using
existing data and other data gathered using remote sensing technology. In this case study, an existing natural gas pipeline route
is optimized. Different alternative routes are drawn. Those routes are compared with each other based on economical,
environmental and sociological efficiencies.
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1. GIRIS

Boru hatlari, yollar, demir yollari, sulama/kurutma kanallari, enerji nakil hatlar1 ve yiiriiylis yollar1 gibi altyapi
tesisleri cizgisel yapilar olarak adlandirilmaktadir (Smith, 2006; Mackenzie ve Walker, 2004; Saha vd, 2005). Bu
yapilarin optimum tesis edilmesi, baglangicta etkin bir planlama yapilmasina baglidir. Planlama aktiviteleri; tasarim,
finansman ve yapim iglemlerini desteklemek amaciyla proje siiresince sik sik kullanilir. Cizgisel yapilarin planlama
aktivitelerinde en 6nemli adim uygulanabilir bir giizergdh sec¢imidir. Ciinkii gilizergah se¢imi projeyi teknik,
ekonomik, sosyolojik ve zamansal olarak her asamada etkiler (Husdal, 2001).

Cizgisel yapilarin giizergah tespitlerinin hizli, etkin ve dogru bir sekilde belirlenebilmesi, gilizergdh boyunca
degiskenlik gosteren yiizey ozelliklerinin elde edilmesine ve bilgi sistemleri i¢inde kullanilmasina baglidir. Bu
baglamda verilerin elde edilmesinde en etkili arag uzaktan algilama teknolojileri, verilerin optimum analiz
edilmesinde ise CBS’dir. Glizergahin gececegi ylizeyin altindaki (jeoloji, litoloji, yeralt1 sulari, altyapi tesisleri vb.)
ve istiindeki bilgilerin (arazi kullanimi, arazi Ortiisii, drenaj yapisi, yerlesim yerleri, iistyapi tesisleri, dogal hayat
vb.) bir biitlin i¢inde entegre edilebilmesi ve etkin kararlar verilebilmesi CBS ile miimkiin olabilmektedir. Ag
analizleri olarak adlandirilan gilizergdh tespiti iglemleri, CBS icinde vektdr ve raster tabanli olarak
gergeklestirilebilmektedir. Tematik maliyet hesabi, tasarim ve modelleme basitligi, uzaktan algilama verisinin raster
formatta optimum elde edilebilmesi gibi nedenler yiizey iizerinde giizergah tespitinin raster tabanli olarak
gerceklestirilmesini daha avantajli hale getirmistir. (Saha vd, 2005; Cevik ve Topal, 2003). Bunun yani sira, raster
tabanli ag analizleri tamimlanmis gilizergdhlar igermeyen yiizey lizerinde giizergadh bulma ile ilgili problemlerde,
Oznitelik bilgileri icermeyen katmanlardan olusan aglarda ve suni yonsel sinirlandirmalarda optimum olarak
kullanilmaktadir. Raster tabanli uygulamalarin yiizey iizerindeki giizergah bulma problemlerinde vektdr tabanl
aglara gore daha uygun oldugu bilimsel olarak ta kanitlanmistir. Ciinkii ylizey iizerinde giizergah bulma diiz bir
¢izgi gibi degil, hiicreden hiicreye baglanti izerinden yapilmaktadir (Hakbilir, 2004).



Raster Tabanli Ag Analizi Uygulamalar Ve Tiirkiye I¢in Bir Durum Degerlendirmesi

Cizgisel yapilar i¢inde giizergah tespitine yonelik yapilan ¢aligmalarin bilyiik bir boliimii boru hatlar1 {izerinedir.
Calismalarin genelinde, boru hatti glizergahlarinin etkin bir sekilde tespit edilebilmesi i¢in gerekli kriterlerin ya da
faktorlerin bir biitiin iginde CBS tabanli modeller tizerinden agirliklandirilmasi 6ngoériilmektedir. Bu baglamda, boru
hatlar1 giizergahlarinin olusturulmasinda fiziksel, ¢evresel, politik, sosyal, ekonomik ve yasal siiregler bir biitiin
icinde irdelenmis, faktdor ve agirlik prensibine dayali olarak degisik perspektiflerden uygulamalar
gergeklestirilmistir. (Rylsky, 2004; Saha vd, 2005). Baz1 ¢aligmalarda mevcut giizergahlarin optimizasyonu yapilmis
ve klasik yontemlerle gecirilen boru hatti gilizergdhlarinin maliyeti (ekonomik, sosyal ve zamansal) raster CBS
tabanli modeller kullanilarak olusturulan giizergahlarin maliyeti ile karsilagtirilmistir (Rylsky, 2004). Bu
caligmalarin yan1 sira birden fazla giizergdh ya da koridor i¢inden en uygun olan giizergahi belirlemeye yonelik
caligmalar da gergeklestirilmistir. Bu durumda CBS teknikleri kullanilarak degisik uygulamalar yapilmustir.
Literatiirde, boru hatt1 gilizergahlarin1 etkileyen onemli faktorlerden sadece biri kullanilarak giizergah tespiti
calismalar1 da yapilmistir. Bu faktdr sadece fay hatlar1 olabilecegi gibi sadece heyelan alanlar1 da olabilmektedir
(Cluff vd, 2003).

Karayollari, otoyollar, yiiriiyiis yollari, orman yollar1 bisiklet yollar1 gibi ¢izgisel mithendislik yapilarinin giizergah
tespitine yonelik yapilan ¢alismalarda, c¢oklu faktorler CBS teknikleri ile irdelenmis ve uygulamalar
gerceklestirilmistir. (Mackenzie ve Walker, 2004). Ozellikle orman yollarmin gegirilmesinde ¢evreye olan etkinin
minimize edilmesi baglaminda CBS tabanli yapilan ¢aligmalar mevcuttur. (Musa ve Mohammed, 2002). Yollar
iizerindeki sanatsal yapilarin yerlerinin optimum belirlenebilmesi ve buna goére maliyet analizleri yapilabilmesi igin
raster ag analizleri gergeklestirilmistir. (Yu vd, 2003). Yol giizergahlar1 belirlenirken ¢oklu faktorlerin yanm sira,
glizergahi etkileyen tek bir faktor ele alinip ayrintili olarak irdelenerek uygulamalar da gergeklestirilmistir (Boseve
Gupta, 2003).

Sulama/kurutma ve su toplama kanallar1 gibi ¢izgisel miihendislik yapilarinin giizergah tespitlerinin CBS tabanli
modeller {izerinden yapildigi uygulamalarda, genelde topografya ve drenaj (hidroloji) katmanlari dikkate
almmaktadir. (Smith, 2006).

Demiryollar1 giizergahlarinin belirlenmesi i¢in 06zellikle yiizey tizerindeki faktorlerin (arazi kullanimi/ortiisi,
heyelan ve deprem) raster tabanli CBS modelleri ile irdelenmesine yonelik ¢alismalar mevcuttur (Ashish ve
Dhingra, 2005). Bu c¢alismalarin yaninda, diger ¢izgisel mithendislik yapilarinin rota tespitlerinde oldugu gibi, tek
bir faktor ele alinarak giizergah tespitleri de gerceklestirilmistir (Wu vd, 2004)

Giic iletim hatlar (elektrik, haberlesme vb. hatlar) yeraltindan ya da yer iistiinden tesis edilebilmektedir. Diinya da
her iki durumda da bu yapilarin giizergahlari raster tabanli CBS modelleri ile belirlenebilmektedir. Bu ¢alismalarda
yiizey ve yar alt1 6zellikleri belirli katmanlar i¢inde siniflandirilarak irdelenmektedir (Qiu vd, 2004).

2. TURKIYE’DE MEVCUT DURUM - PROBLEMIN TANIMI

Tiirkiye, Avrupa ile Orta Dogu arasinda bir gecis yolu olmasi nedeniyle 6nemli bir konuma sahiptir. Orta Dogu
enerji kaynaklarimin, Avrupa’dan gelen talep dogrultusunda bu iilkelere iletilmesi gereksinimi, Tirkiye’nin jeo-
politik dnemini daha da arttirmaktadir. Mevcut dogal gaz ve petrol boru hatlari ile yapilmasi planlanan diger projeler
bunun agik bir gostergesidir. Avrupa ve Orta Dogu arasinda bir enerji kopriisii olma gorevi istlenen Tiirkiye’de,
ozellikle boru hatlarinin gegis giizergahlari i¢in heniiz etkin karar destek sistemleri olugturulamamistir. Bunun yan
sira, ¢izgisel yapilarin inga edildigi altyapi-miihendislik projelerinde de ayni durum s6z konusudur. Bu projelerin,
iilke ekonomisine getirdigi biiyiik kiilfet ve yapim asamasinda baslangicindan bitisine kadar gegen siirecin fazla
olmasi nedeniyle stratejik olarak planlanmasi, degerlendirilmesi ve yonetilmesi gerekmektedir. Bu baglamda gerekli
verilerin toplanmasi, yOnetilmesi, islenmesi ve analiz edilmesi siirecini kapsayan uzaktan algilama ve CBS
teknolojileri heniiz etkin olarak kullanilmamaktadir. Tiirkiye de cizgisel yapilarin insasi, bakimi ve igletimini yapan
BOTAS, Karayollar1, Demiryollari, fller Bankasi, DSI, TEDAS gibi kurum ve diger 6zel kuruluslar iizerinde yapilan
anket caligmalarinda Tiirkiye’de ¢izgisel yapilarin gilizergah tespitlerinin nasil yapildigi, bu yaklasimlarin
dezavantajlar1 ve raster tabanli ag analizlerine duyulan gereksinimler ortaya koyulmustur (Tablo 1).
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Kurum Kurum " . A . .. .
/Kurulus Ad Yontem | Giizergah Tespiti | Mevzuat CBS Kullamim Gereksinimleri Kaynak
1/100.000 Arazi tht Ve |cBS teknolojileri kullanimi
1/25.000 Kam. Daire . BOTAS Genel
BOTAS | Manuel . - .. | konusunda 6n hazirliklar .
Topografik haritalar | Bsk.— Ilgili aptlmaktadir Md. (Miilakat)
Uzerinden Yonetmelik |¥%P )
) 1/25.000 Topografik CB.S teknoloplerl klAlllamlarak DSI Genel Md.
Enerji ve . L, belirlenecek giizergahlarin DSI XXII.
. DSI Manuel haritalar izerinden | Yok . .
Tabi Kay. ve arazi kesifleri ile ekonomik agidan ¢ok faydali Bolge Md.
Bak. 3 olacag diigiiniilmektedir. (Miilakat)
TPAO | Manuel BOTAS iizerinden | Yok Etkin giizergah tespiti igin CBS Genel Md.
kullanimu gereklidir. (Yazisma)
TEDAS 1/100.000 . on deglsk.e.nl.l faktorlerin bir arada Genel Md.
. Manuel Topografik haritalar | Yok irdelenmesi i¢in CBS kullanimi .
TEIAS . 1 (Miilakat)
ve arazi ¢aligmalari gereklidir.
) Calisma bolgesinin
Bayindirlik | ILLER Manuel biiytikliigiine gore Yok Projelerin devamlilig1 i¢in CBS Genel Md.
Bakanlig: BANK. ihale sartnamesi ile kullanimu gereklidir. (Miilakat)
baglanir.
. . . A Durak noktalar1 ve yaklagik
KARA 1/2.5'000 Oleekli Guz'er'gah glizergah ihale sartnamesinde Genel Md.
Manuel haritalar tespiti S ..
YOL. . oldugu i¢in CBS kullanimina fazla | (Miilakat)
Arazi ¢aligmalart standartlari
gerek yoktur.
Ulastirma . Arazi ortiisii lizerindeki degisimler
Bakanlig1 TCDD |Manuel Topogr a ﬁk Haptalar Yok ve kamulastirma sorunlari i¢in CBS Genel Md.
ve arazi etiitleri o (Yazigma)
kullanimina ihtiyag vardir.
Arazi etiitleri ve Ozellikler demiryolu 1nsaat1arlngk1 Genel Md.
DLH Manuel istiksaf calismalart Yok sorunlarin ortadan kaldirilmasi i¢in (Yazisma)
sat gally CBS ¢aligmalar1 baglatilmustir. 3
SANEL Topografik haritalar Yok CBS ve uzaktan algilama
Harita | Manuel ve hava fotograflar1 teknolojileri giizergah tespiti i¢in Miilakat
Ankara degerlendirme cok dnemlidir.
M&T . .
Kuruluglar | Miih. Manuel Topogr aﬁ% l}arlutala.r Yok CBS veritabanlar Miilakat
ve uydu gorintiileri olusturulmaktadir.
Ankara
DEMO P e .
Miih. Manuel Uydu gortlntulerl Ve |yok Uydu goruqtulermdgn veri Miilakat
Ankara hava fotograflari toplanmasi iglemleri baslatilmistir.

Tablo 1: Kurum ve kuruluslarin, giizergah tespiti isleminde CBS teknolojilerine gereksinimlerine yonelik anket sonuglari

Tirkiye’de ¢izgisel yapilarin giizergdh tespiti islemleri genelde iki nokta arasindaki diiz ¢izgi tzerinde
yapilmaktadir. Bazi durumlarda 1/100.000 6lgekli ve 1/25.000 6lgekli Topografik haritalar kullanilmakta ve egim
acisindan uygun giizergahlar tespit edilmektedir. Cizgisel yapinin insa edilecegi alanda koridor genisligi olarak
tanimlanan bdlge genis tutulmakta ve bu bélge i¢inde meveut duruma gére kaymalar yapilmaktadir. Onceden tespit
edilemeyen engeller dolayisiyla proje durmakta, yavaslamakta, keskin doniisler yapmakta ya da belli bir uzunlukta
geri alinmaktadir. Cogu durumda olmasi gerckenden fazla sayida akarsu, yol ve demiryolu gegisi yapilmakta, bu
durum projenin maliyetini, siiresini ve isletim masraflarim arttirmaktadir. Onceden tespit edilemeyen heyelan
alanlarindan gecis durumunda, koruma yapilar i¢in ek maliyetler ortaya ¢ikmakta ya da bir heyelan durumunda
projenin kullanim faaliyetleri durmaktadir. Ozellikle yeraltina insa edilen ¢izgisel yapilarin kullanim siirelerine etki
eden faktorlerin (¢iiriime ve asinmaya etki eden yeralt1 sulari, toprak cinsi jeolojik yapilar) belirlenememesinden
dolay1 proje belirlenen igletim siiresinden daha 6nce bakim ve onarima ihtiya¢ duymaktadir.

Bu sorunlarin temelinde “veri” problemleri bulunmaktadir. Veri elde edilmesindeki sorunlar, kaliteli veriye
erisememe, gilincel veri problemleri, veri maliyeti ve veri standartlarinda yasanan problemler, cizgisel yapilarin
giizergdhlarinin optimum tespit edilememesinin temel nedenidir. Bu problemlerin ¢6ziimiinde ve mevcut olmayan
verilerin tespitinde maliyet ve zaman acisindan uzaktan algilama teknolojilerinin kullanilmasi kaginilmazdir.
Cizgisel yapilarin uzunluklarindan dolay1 genis alanlar1 kapsamasi, bu alanlara ¢ok ¢esitli ve biiylik hacimli verilerin
birlikte irdelenmesi geregini ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada ihtiyag duyulan CBS teknolojilerinin Tiirkiye de 6zel
caligmalar diginda heniiz uygulanmaya baslanmadigi goriilmektedir. Ornegin, Tiirkiye ye dogal gaz girisi olan
noktalardan itibaren etkili bir dogal gaz dagitim aginin olusturulmasi, mevcut demiryolu aginin gelistirilmesi ve disa
acilim noktalarinin belirlenerek demiryolu gilizergéh planlamasinin yapilmasi ya da sulama ve kurutma kanallar1 i¢in
biitiinciil yaklasimlarla etkin kanal agi olusturulmasi ancak CBS teknolojileri ve raster tabanli ag analizleri ile
miimkiin olabilecektir.



Raster Tabanli Ag Analizi Uygulamalar Ve Tiirkiye I¢in Bir Durum Degerlendirmesi

Raster tabanl ag analizi uygulamalarina Tiirkiye’de bazi bilimsel galismalarda yer verilmistir. (Hakbilir, 2004),
yapmus oldugu yiiksek lisans tezinde Dijkstra Algoritmasinin Oncelikli Kuyruk yéntemini kullanarak raster CBS’de
rota tespiti gerceklestirmigtir. Bu ¢aligmada, ArcGIS Spatial Analysis modiilii ile gerceklestirilen raster tabanli
giizergah bulma islemi ve Dijkstra algoritmasinin Oncelikli Kuyruk ydntemi kiyaslanmistir. (Cevik ve Topal, 2003),
Hendek yakinlarinda heyelandan zarar goren dogal gaz boru hattinin tekrar rotalandirilmasi igin heyelan riski
olmayan boélgelerin belirlenmesine yonelik bir ¢calisma gergeklestirmistir. Bu ¢aligmada, boru hattinin heyelandan
etkilenen bolgesinde, heyelan etki alani haritas1 olusturulmasi i¢in, CBS tabanli istatiksel indeks (Wi) ve agirlik
faktoriic (Wf) metotlar1 kullanilmistir. Bu amag icin, tematik katmanlar; heyelan envanteri, litoloji, egim, yon,
yikseklik, arazi kullanimi, akarsu uzakliklar1 ve drenaj yogunlugu katmanlar1 elde edilmistir. Caligma alaninda,
heyelanlarin killi katman bulunmayan alanlarda meydana geldigi tespit edilmis ve irdeleme sonucunda Wf
metodunun Wi metoduna gore daha iyi sonuclar verdigi belirlenmistir. Litoloji, ¢aligma alaninda en énemli veri
katmani olarak tespit edilmistir. Bu c¢aligmadan elde edilen bulgulara dayali olarak, killi olmayan alanlardan ve
aliivyon arazilerden yeniden rotalandirma boyunca sakinilmasi gerektigi tespit edilmis ve zirai faaliyetlere boru
hatlart boyunca izin verilmemesi sonucu ortaya ¢ikmistir. (Giimiis, 2003) tarafindan yapilan doktora ¢alismasinda,
degisik amaglarla isletilen ormanlarin istlendikleri islevleri gergeklestirebilmesi i¢in gerekli olan orman yol agi
planlariin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu caligmada egim degerlerinden yararlanarak en uygun giizergahin
bulunmasindan bahsedilmistir. (Dane ve Tecim, 2007) tarafindan yapilan ¢aligmada, hafif rayli tagima sistemleri i¢in
en uygun giizergahin belirlenebilmesinde CBS tabanli bir model gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu nedenle, giizergadh
tespiti isleminde cevresel, kentsel ve topografik veriler kullanilmigtir. Boylece, toprak, jeoloji, topografya, arazi
kullanimi, ulasim, hava fotograflar1 ve niifus verileri modelin gelistirilmesi icin elde edilmistir. Bu degiskenlerle
iligkili g¢evresel, sosyal ve ekonomik faktorler birlikte irdelenmistir. Bu makalede, ¢oklu kriter degerlendirme
yontemi kullanilarak ve bu ti¢ ana grup faktor dikkate alinarak alternatif glizergahlar {iretilmistir.

3. ALAN CALISMASI: RASTER TABANLI AG ANALIiZi UYGULAMASI
3.1. Caliyma bolgesi ve proje bilgileri

Raster tabanli giizergah tespitinin avantajlarinin daha net olarak ortaya koyulabilmesi igin, mevcut bir giizergdhin
CBS kullanarak optimizasyonunun yapilmasi gerekmektedir (Rylsky, 2004). Bdylece klasik yontemlerle
gerceklestirilen giizergah tespitlerinin ortaya ¢ikardigi ¢evresel, ekonomik ve sosyolojik sorunlar daha dogru tespit
edilebilecek, raster tabanli gergeklestirilen giizergah tespiti islemlerinin projenin yapim, isletim ve siirdiiriilebilirligi
icin saglayacag1 faydalar daha net olarak goriilebilecektir. Bu baglamda, uygulama calismasi olarak, Dogu
Karadeniz Bélgesi Dogal Gaz Iletim Hatti projesinin, Trabzon il simrlar1 iginde kalan yaklasik 40 km.
uzunlugundaki II. Faz giizergdhinin optimizasyonu islemi gerceklestirilmistir (Sekil 1). BOTAS tarafindan
gerceklestirilmekte olan bu projede Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana Iletim Hatti {izerinden iki ayr1 boru hatt: ile
Gilimiishane, Bayburt, Rize ve Trabzon illerine dogalgaz verilmesi amag¢lanmstir.
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Sekil 1: Dogu Karadeniz Bolgesi Dogal Gaz letim Hatt1 ve ¢aligma alan1 (BOTAS)

3.2 Veri toplama ve veritabani tasarimi — kavramsal model
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Boru hatlari, yollar, demir yollar1, sulama/kurutma kanallari, enerji nakil hatlar1 ve yiiriiyiis yollar1 gibi ¢izgisel
yapilarin her birinin gilizergdh tespiti igin farkli faktor/kriter setlerinin farkli agirlik oranlart ile kullanilmasi
gerekmektedir. Bir boru hatt1 i¢in giizergah tespitinde jeolojik durum diger faktorlere goére daha 6nemli iken, enerji
nakil hatlarinin giizergéh tespitinde riizgar ve iklim sartlar1 diger faktorlere gore daha 6nemlidir. Bu baglamda,
dogal gaz boru hatlar1 icin gerekli veriler ve agirliklar literatiir ve diinya da yapilan uygulama ¢aligmalarina gore
asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 2).

Katman Adi Oznitelik Veri Kaynag Olgek | Agirlik (%)
Arazi Kullanimi Turu Landsat 1/100.000 20
Topografya Kot HGK 1/25.000 15
Jeoloji Litoloji MTA 1/50.000 15
Toprak Btg, Ed, Saks, At, Akks, As Koy Hizmetleri 1/100.000 10
Akarsular Adi, Debi MTA 1/100.000 10
Yol Adi, Cinsi, Tipi, Durumu Landsat-HGK 1/100.000 10
Heyelan Heyelan Turu MTA-Landsat 1/50.000 10
Demiryolu - - - -
Turizm Kiiltiir Turu, Adi Topografik Hrt, Turizm Md., MTA, HGK | 1/25.000 4
Sit Turu, Adi Anitlar Yiksek Kurulu 1/50.000 3
Flora-Fauna Turu - 3
Idari Birimler | Adi, Niifus, il, ilce, Telefon MTA, Kadastro, Baymdirlik, Arazi 1/100.000 -

Tablo 2: Dogal gaz boru hatt1 giizergah tespitinde gerekli veriler ve agirliklar

CBS icinde temel bilesen veridir (Yomralioglu, 2002). Giincel ve kaliteli veriler kullanilarak organize edilen bir
CBS projesi kullaniciyr dogru sonuca ulastirir. Raster tabanli ag analizleri i¢cinde durum aynidir. Mevcut verilerin
kalitesi ve mevcut olmayan verilerin elde edilme yontemleri bu analizlerin dogru sonu¢ vermesi i¢in 6nemlidir. Bu
uygulama calismasinda mevcut olmayan verilerin elde edilmesinde uzaktan algilama teknolojileri ile elde edilen 19
Eylil 2000 tarihli Landsat ETM+ uydu goriintiisii kullanilmigtir. Orijinal goriintii verisi (400 MB) standart arsiv
formatinda elde edilmistir. Bu uydu goriintiisiiniin ID numarasi ve pozisyonu ile ilgili bilgiler Sekil 2’de verilmistir.
Uyduda ayrica 15m ¢oziniirlikli pankromatik bant ilave olarak bulunmaktadir. Goriintii iizerinde geometrik
diizeltmeler, zenginlestirme ve siniflandirma islemleri gerceklestirilmistir. Cikan sonuglar karsilagtirilarak gerekli
veriler gorlintii lizerinden ¢ekilmistir.

Triln no: 0800101 23000300001 Cekim Tar: 19/09/2000 En/Boy:
39.2515/40.2031 Giines yilkseklik/azimut ag1s1:-6.5 / §2.8 bulut
orant: %3 Goriintil kalitesi : 90

Gorintii Metaveri

Cekim tarihi 19/09/2000

Uriin no 080010123
Calisma Bolgesi 000300001

Bulut oram (%4a) 3

Pan. ¢oziniitlik 15m

Multi ¢dziiniirlitk 30 m

Termal ¢éziintirlik | 60 m

Pencere no 173/032
Algilayict ETM+
Gdriintii koordinatlar

Enlem | Boylam
Kuzey bat1 | 38.2825 | 41.1713
Kuzey dogu | 40.4521 | 40.5722
Giiney bat1 | 38.0619 | 39.4125
Giiney dogu | 40.2012 | 39.2203
Merkez 39.2515 | 40.2031

Sekil 2: Landsat ETM+ 543 (RGB) uydu gériintiisii ve goriintii metaverisi

Uygulama ¢alismasinda diger bir siireg, toplanan verilerin organize edilmesi, kavramsal modelin olusturulmasi ve
veritabanlariin tasarlanmasidir. Bu caligmada ArcGIS 9.2 Spatial Analysis modiilii kullanarak giizergah tespiti
islemi gerceklestirilmistir. Sistemin ¢aligmasini gdsteren kavramsal model asagidaki gibidir (sekil 3).
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GEODATABASE

(trb_dogalgaz.mdb) — Siniflandirma
ARA v
Temel Althklar - VERITABANI ISLEMLER Raster Tabanh Hesaplama
Uretilmis Haritalar TASARIMI ,
Arazi Kullanim ! v
Yikseklik Egim ! Agirhkh Yiizeyler
Jeoloji Arazi Kullanim Smmiflart ! v
Toprak Jeoloji Smuflart .
Yol Toprak Siniflart Kisitlamalar X Algoritma Se¢imi
Demiryolu Yol Geci ~ H
Idari Sinir Demi?yolflqcl}secis Bagil Engeller . v
Akarsu Enerji Kaynak Yakimlig Kesin Engeller < | | Baslangic/Durak / Bitis Noktalar:
Sit Alanlart Sinir Yakinhk Maliyet Kisitlama c v
Flora/Fauna Havza - Hidroloji Istasyon noktalar1 [[: h
Turizm — Kiiltiir Sit Alanlar Yakinlik Kent Merkezlerinden o2 ¢ En Uygun Giizergahin Secimi
Erozyon Erozyon Smiflart Sakinma

p\_/\/

Sekil 3: Kavramsal model

3.4 Alternatif giizergahlarin tespit edilmesi

BOTAS tarafindan tespit edilen ve insaat faaliyetleri devam etmekte olan giizergdh 1/100.000 ve 1/25.000 olgekli
topografik haritalar {izerinden klasik yontemlerle tespit edilmistir (Giizergdh A). Bu islem sirasinda bolgenin
sosyolojik sartlart ve Ozellikle arazi kullanim agisindan tarimsal faaliyetlerin yapildigi alanlar tespit edilmeden
glizergah belirlenmistir. Bolgenin jeolojik yapisi, yol ve akarsu gecisleri gibi direkt maliyetle ilgili olan faktorlerin
biiyiik bir bolimii dikkate alinmamistir. Bu islem sirasinda tek belirleyici olarak, kurumlardan istenen goriisler
kullanilmustir.

Bu galismada, CBS tabanli raster ag analizi teknikleri kullamilarak iki ayr1 giizergah tespit edilmistir. i1k olarak tablo
2. de verilen katman agirliklar1 kullanilarak (gelismis diinya iilkelerinde bu agirliklarin dogal gaz boru hatti
giizergahlar1 i¢in en uygun sonuglar verdigi sonucu ortaya ¢ikmustir) B giizergdhi tespit edilmistir. Ikinci islem
adim olarak tablo 2. de verilen agirliklar degistirilmis ve C giizergdh: elde edilmistir. Bu gilizergah, bolgenin arazi
kullanim 6zellikleri dikkate alinarak orman tahribatinin 6nlenmesi ve tek ge¢im kaynagi tarim olan ydre halkinin
magdur edilmemesi amaciyla olusturulmustur. Bu islemde arazi kullanim faktorii icin ilgili simif agirliklart
arttirllmig, maliyeti etkileyen jeoloji faktoriiniin agirligi ise azaltilmstir (sekil 4.).

5
2 e oo ‘ KARADENIZ
& ;
3

RiZE

LEJAND
Guzergah A (Mevcut Glzergah-BOTAS)
Glzergah B (Standart Agirliklara Gore)

Glzergah C (Degistirilmis Agirliklara Gére)

0 5.00010.000 20.000 30.000
Bl Baslangi¢ Noktasi Metre

®  Bitis Noktasi

Sekil 4: CBS tabanli raster ag analizi teknikleri kullanilarak alternatif giizergahlarin tespit edilmesi



Yildirim
3.5 Ekonomik, ¢evresel ve sosyolojik degerlendirme

Alternatif ve ¢oklu gilizergahlarin karsilagtirilarak en optimum giizergahin segilebilmesi i¢in birgok yontem
gelistirilmistir (Dey, 2003). Bu yontemler ekonomik, gevresel ve sosyolojik kriterleri bir biitiin iginde irdeleyerek en
uygun sonucu bulma ilkesine gore caligmaktadirlar. Bu g¢aligmada giizergah degerlendirmesi klasik yontemle
gergeklestirilmis ve sonuglar asagidaki tablo da gosterilmistir (tablo 3.)

Degerlendirme Kriterleri Giizergah A Giizergah B Giizergah C
Boru hatti uzunlugu 38.735 m. 37.300 m. 36.100 m.
Caligma alan1 bityikliigii 77.5 hektar 74,6 hektar 76.2 hektar
Yol gegisi 13 10 12

Akarsu gecisi 9 8 9

Aktif heyelanl bolge gecisi Yok Yok Yok
Duragan heyelanli bolge gegisi 1 1 Yok

Sit alan1 gecisi Yok Yok Yok

Fauna gegis 2 Yok 2

Mera, otlak ve galilik gecisi 12.300 18.200 17.200
Tarim alani gegisi (Findik — ¢ay vd.) 6.100 6.200 3.100
Ormanlik alan gegisi 4.400 9.000 1.300
Kayalik bolge gecisi 8.700 1.600 10.100
Diger alanlardan gegis 7.235 2.300 4.400
Maliyet degerlendirme (birim) 71.05 57.54 65.77

Tablo 3: Giizergahlarin ekonomik degerlendirilmesi

Giizergahlar birim maliyetlere gore ekonomik agidan degerlendirildiginde, mevcut giizergahin (A Giizergahi) en
maliyetli glizergdh oldugu ve standart agirliklara gore belirlenen B gilizergdhinin maliyet agisindan en optimum
giizergah oldugu tespit edilmistir. Arazi kullanim verileri ile yapilan analizlerde tarimsal ve ormanlik alanlardan
gecisin en az oldugu C Giizergdhi ise c¢evresel acidan en uygun gilizergah olarak tespit edilmistir. Boru hatti
giizergdhlarindan yerlesim birimlerine olan uzakliklar, bu yerlesim birimlerinde yasayan niifus yogunluklar1 ve
giizergdhlarin kamusal alanlara olan mesafeleri irdelendiginde B Giizergahinin sosyolojik agidan en uygun giizergadh
oldugu belirlenmistir (tablo 4).

Verlesim Yeri Ads Nifusa | 4 Glserebna ['B Gizerginna [ € Glzergiinna
Sulakli Yaylast 70 500 1000 800
Yerlice Yaylasi 56 800 1200 800
Kiriiklii Yaylasi 45 750 800 900

Saritag Yaylast 66 1000 1000 700

Kece Yaylasi 71 Icerisinden 500 200
Cardakl1 Yaylas1 34 150 250 200
Uzunkomar Mezrast 24 100 300 Icerisinden
Giiney Mezrasi 19 400 350 500
Andon Mezrasi 31 Igerisinden Igerisinden Igerisinden
Niilberi Mahallesi 90 Icerisinden Icerisinden Icerisinden
Oksu Mabhallesi 94 Icerisinden Icerisinden Icerisinden
Yanyamag Mahallesi 81 Igerisinden Igerisinden Igerisinden
Kendirli Mahallesi 75 Igerisinden Igerisinden Igerisinden
Yesilbiik Koyii 321 Igerisinden 100 100
Yesilyurt Koyii 432 100 200 Igerisinden
Dolayli Beldesi 3.250 Icerisinden 300 100
Soguksu Mahallesi 600 Igerisinden Igerisinden Igerisinden
Cilekli Kdyii 1.800 Igerisinden 200 150
Mesafe Degerlendirme (Birim) 23,8 1751 84,5

Tablo 4: Giizergahlarin sosyolojik degerlendirilmesi
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4. SONUC VE ONERILER

Boru hatlari, yollar, demir yollari, sulama/kurutma kanallari, enerji nakil hatlar1 ve yiirliylis yollar1 gibi ¢izgisel
yapilar uzunluk agisindan genis alanlar1 kapsamaktadir. Bu alanlarda c¢izgisel yapilarin giizergdhina etki edecek
teknik, ekonomik, cevresel ve sosyolojik faktorler ¢ok sik degismektedir. Cizgisel yapilarin glizergah tespitlerinin
optimum yapilamasinin, projenin yapim, bakim, isletim ve siirdiiriilebilirligi i¢in en Onemli etken oldugu
diigiiniildiigiinde, bu faktorlerin bir biitiin icinde degerlendirilmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Bu tiir
projelerdeki Dbiiyiik veri setlerinin organize edilmesi, islenmesi ve ag analizi teknikleri ile sonuglarin elde edilmesi
ancak raster tabanli CBS teknolojileri ile miimkiin olmaktadir.

Bu c¢aligmanin sonucunda giizergdh se¢im igleminin CBS teknolojileri kullanarak bir otomasyon siirecinde
gerceklestirilmesinin ¢ok 6nemli faydalar saglayacag: tespit edilmistir. Bunun yani sira gergeklestirilecek diger
¢izgisel mithendislik projelerinde ve arazi sartlarindan dolay1 yiiksek maliyet gerektiren projelerde biiyiik kazanglar
saglanabilecegi goriilmiistiir. Uygulayicilarin giizergah tespiti isleminde miithendislik maliyetlerini, ¢cevresel etkileri,
ekonomik ve sosyal degerleri dikkate almasi gerekmektedir. Bu kriterlere dayali olarak makul alternatif
giizergahlarin olusturuldugu degisik jenerasyonlarin {iretilmesi ve bunlar arasindan amaca en uygun giizergah se¢imi
yapilmasi uygulayici agisindan avantaj saglamaktadir. Raster tabanli ag analizi teknikleri kullanarak bunlarin
miimkiin oldugu bu ¢alismada gosterilmistir.
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