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ANALITIK HIYERARSI YONTEMI KULLANILARAK BISIKLET YOLU
GUZERGAHI BELIRLEME MODELI

OZET

Insan giiciine dayali, cevre dostu, eglence spor ve ulasim amagclh kullanilan bisiklet,
tilkemizde 1890’1arda bir spor araci olarak kullanilmaya baslanmistir. Gereken 6nem
verilmedigi ve alt yap1 olusturulmadigi i¢in bisiklet kullanimi istenilen seviyede kent
ici ulasima dahil edilememistir. Bisiklet kullaniminin arttirilmast i¢in bisiklet yolu
giizergah1 belirlenirken kullanicilarin  istekleri g6z Oniinde bulundurulmadir.
Kullanicr istekleri kullanici anketleri yapilarak belirlenebilmektedir. Bisiklet yolu
giizergah1 belirlenmesi kullanicinin istekleri ve glizergah belirlemede etkili olan
fiziksel faktorlerin tiimiiniin 6nem derecelerine gore siirece dahil edilmesi gereken
karmasik bir mekansal karar verme problemidir.

Tek bir 6l¢iitle degil birden fazla Olgiitiin farkli 6neme sahip olarak karar siirecine
dahil edildigi durumlarda “en iyi” belirlenirken ¢ok olciitlii karar destek sistemleri
kullanilmaktadir. Yerlesim yeri se¢imi, planlama, afet risk degerlendirmeleri ve
dogal kaynak yOnetimi gibi bir¢ok karar mekansal karar problemidir. Cok olgiitlii
karar verme siireci, degerlendirme oOlgiitlerinin belirlenmesi, 6lgilit katmanlarinin
hazirlanmas1 ve standartlagtirilmasi, Olgiit agirliklarinin  belirlenmesi ve karar
analizinin uygulanmasi adimlarindan olugsmaktadir. Konuma dayali gozlemlerle elde
edilen geometrik ve geometrik-olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi
ve kullanicitya sunulmasi islevlerini biitlinliik icerisinde gerceklestiren bir bilgi
sistemi olarak tanimlanan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mekana dair karmasik
karar problemlerinin ¢oziimiinde de kullanilmaktadir. CBS ile ¢ok olgiitlii karar
verme yontemleri bir arada kullanildiginda mekana dair karmasik problemlerin
coziimlenmesi kolaylasmaktadir.

Yapilan c¢alismanin amaci analitik hiyerarsi yontemi kullanilarak bisiklet yolu
giizergah1 belirleme modeli olusturmaktir. Bu ama¢ dogrultusunda 6ncelikle bisiklet
yolu giizergah1 belirlenmesini etkileyen faktorler yol genislikleri, yolun egimi, yolun
fiziksel durumu, ulasim sistemine entegrasyon, kullanici yogunluklari, yol
etrafindaki binalarin yapilagsma diizeni, arazi kullanim tiirii vb. olarak belirlenmistir.
Olusturulan senaryolar dogrultusunda, bu Olgiitlerin bisiklet yolu tasarimini hangi
olgiide etkileyecegi Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak belirlenmistir. Olgiitler
icin fiziksel, cevresel ve gorsel Olgiitler ana basliklart olusturulmus ve tiim alt
dlgiitler uygun olduklar1 bashklar altinda toplanmustir. Olgiit ve alt Slciitlerden
olusturulan hiyerarside Olciitler ve alt Ol¢iitler kendi iglerinde degerlendirmeye
almmig ve ikili karsilastirmalar matrisleri olusturulmustur. Analitik hiyerarsi
yontemine gore agirliklar belirlenmis ve olusturulan modelde oncelikle fiziksel,
cevresel ve gorsel Olgiitler basliklar1 altindaki tiim alt olgiitler i¢in ayr1 katmanlar
olusturulmustur.

Alt olgiitlerin olusturulmasi i¢in gerekli veriler 1:1000 6l¢ekli imar planindan elde
edilmis, iizerinde hesaplamalar ve analizlerin yapilabilmesi i¢in CBS ortaminda
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diizenlenmigtir. Tlim siirecin tekrarinin ve farkli senaryolar i¢in uygulanabilirliginin
kolaylagtirtlmast i¢cin ise ArcGIS yaziliminin Model Builder aracindan
faydalanilarak, yeni bir model olusturulmustur. Vektor veri formatindan raster veriye
dontistiiriilen tiim katmanlarin karsilastirilabilir olmasi i¢in katmanlar altindaki
oznitelik verileri standartlastirilmistir. Olgiitler icin belirlenen agirliklar raster
hesaplama (Raster Calculator) kisminda sisteme dahil edilerek hesaplama yapilmis
ve tim Olgiitlerden agirliklarina gore deger alan pikseller tek bir katmanda toplanarak
sonug elde edilmistir. En kisa maliyetli giizergah belirleme araciyla (leastcost path)
senaryo dogrultusunda en uygun giizergah belirlenmistir. Olusturulan modelin
uygulanmasi i¢in fiziksel Olciitiin gevresel ve gorsel Olciitlere gore daha Onemli
oldugu ve cevresel Ol¢iitiin fiziksel ve gorsel Olgiitlere gore daha onemli oldugu iki
farkli senaryo belirlenmistir. Modelin hesaplama asamasi (raster calculator)
senaryolara gore revize edilerek iki farkli senaryo igin giizergahlar olusturulmustur.
Fiziksel olgiitiin digerlerine gore daha yiliksek agirlik aldigi senaryoda, belirlenen
giizergahta bisiklet yolunun yol genisliklerinin, egimin ve yol fiziksel kosullarinin
uygun oldugu yerlerden gectigi gozlemlenmistir. Cevresel Ol¢tit agirliginin fazla
oldugu senaryoda ise belirlenen giizergahta, kullanici yogunlugunun fazla oldugu,
kamusal alanlar, ticaret alanlart ve yesil alanlarin bulundugu yerlerden bisiklet
yolunun gectigi gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bisiklet yolu, cografi bilgi sistemleri, ¢ok odl¢iitlii karar verme
yontemleri, analitik hiyerarsi yontemi.
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A BICYCLE ROUTE PLANNING MODEL BASED ON ANALYTIC
HIYERARCHY PROCESS

SUMMARY

The bicycle is one of the most attractive ways to travel in a city as it is inexpensive,
does not pollute, and consumes little energy; moreover, under certain traffic
conditions, it may be faster than other means of transport. At a policy level, the
bicycle is currently recognised as one of the important pillars in the strategy for
sustainable mobility in Europe and the US. Many studies have shown that cycle
infrastructure is, indeed, a necessary prerequisite for the expansion of bicycle use.
Recently confirmed that cities in the United States with a greater supply of bicycle
paths and lanes have significantly higher bicycle commute rates, even when
controlling for land use, climate, socioeconomic factors, gasoline prices, the
availability of public transport, and cycling safety. Although the development of
cycling facilities is associated with increased levels of cycle use, few studies have
developed comprehensive methodologies for cycle network planning and the
prioritisation of cycling infrastructure investments in particular. As cycling demand
grows, it becomes increasingly necessary to develop comprehensive methodologies
to optimally determine areas for the development of future cycle infrastructure. This
infrastructure translates into cycle facilities that offer a return on investment cost by
attracting the largest possible number of cyclists. In order to achieve this objective, it
IS supposed that the views and experiences of cyclists should be a structural
component of the design process.

Route planning is a critical step in the process of design and construction and has a
potential significantly impacting the construction and environmental of the area.
Effective route selection process is very important for minimizing economical cost.
In planning a suitable road network, planners put into consideration factors like
gradients or slope of the area, available land-use and soil type, community or
national landmarks and governmental interest. These different considerations and
interest make the planning process complex and as such there might be confusion of
interest in the decision making. The use of Geographic Information System (GIS)
and Multi-criteria analysis has helped planners to achieve desired and more accurate
results and as such reducing the complex nature in the planning process allowing
different stakeholders to reach a general conclusion. The combination of multiple
parameters, methods and decision making techniques, creates the foundation for a
Multi-Criteria Spatial Decision Support System. Spatial multi criteria decision
problems typically involve a set of geographically-defined alternatives from which a
choice of one or more alternatives is made with respect to a given set of evaluation
criteria. Many spatial decision problems as site selection, disaster risk assessments,
making planning decisions, natural resource management, etc. are depend on multi-
criteria. Multi criteria decision making can be explainedgenerally as a tool for
assisting the decision maker in deciding on the best alternative from all of the
possible alternatives under the presence of multiple choice criteria and diverse
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criterion priorities. Much of the use of GIS in planning assumes use of a rational
mode of decision-making, which entails a linear process initiated with the
identification of a problem, followed by a comprehensive search for alternatives and
concluded with the selection of the optimal alternative as indicated by the gathered
information.

Analytic Hierarchy Process (AHP) is one of the Multi Criteria decision making
methods that was originally developed by Prof. Thomas L. Saaty (1980), allows
decision makers to model a complex problem in a hierarchical structure showing the
relationships of the goal, objectives (criteria), sub-objectives, and alternatives. AHP
has been applied to planning for at least 30 years beginning with the Sudan Transport
Study is a general theory of measurement. AHP is a method for ranking decision
alternatives and selecting the best one when the decision maker has multiple criteria.
In short, it is a method to derive ratio scales from paired comparisons. The input can
be obtained from actual measurement such as price, weight etc., or from subjective
opinion such as satisfaction feelings and preference. The AHP can be implemented in
three simple consecutive steps: computing the vector of criteria weights, computing
the matrix of option scores, ranking the options. Each step will be described in detail
in the following. It is assumed that m evaluation criteria are considered, and n
options are to be evaluated. A useful technique for checking the reliability of the
results will be also introduced. Most of the estimating methods proposed and studied
are with the paradigm of the analytic hierarchy process that presumes ratio-scaled
preference values.

The aim of this research is to generate a user-oriented bicycle route planning model
based on analytic hierarchy process. For this demand, first, bycle road planning
criteria are identified. Then, determined cretia are grouped and divided into sub-
criteria. This groups are, physical, environmental and visual critera. The second step
of the model is establishing the hierarchy according to analytical hierarchy process.
The steps of the process are; computing the vector of criteria weights, computing the
matrix of option scores, ranking the options. The weights of the criteria are used as
an input in GIS field. As a third step, vector data of the study area are exported from
CAD to GIS. In GIS, this data are revised and added missing data.Then this data
converted to raster data and their attributes are normalized. The weights defined by
AHP are used as an input in raster calculator process. Then, all cells values are
calculated according to the weights produced in AHP. For a specified origin and
destination points in study area, the model has produced a route using least-cost path
analysis tool. Two scenerios are comprised from different weights of criteria. New
wieghts for different scenerios are included to the model in raster calculator process,
then, the model has generated two different routes in north-south and east-west
direciton of the study area. The model is developed using ArcGIS 10.2; spatial
snalysis tool, data management tool, 3D analyst tool and model builder. Model
builder tool helps to automize the design process in terms of regenerating the whole
process by revizing output through the diffrent input. The model produces a
graphical output for visiualization.

In the first chapter, the purpose and scope of the thesis is explained. In the second
chapter, through the literature survey, bicycle route planning considerations and
requirements are identified. In the third chapter, multi creteria decision making
methods and analytical hierarchy process are defined. Also, the use of GIS and multi-
criteria method rewieved by case studies. In the last chapter, the user-oriented
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bicycle route planning model based on multi-criteria decision making method, is
introduced. The model impelemented for specified area within Niliifer district in
Bursa. In conclusion part, all results are evaluated and suggestions for future works
are considered for future development of the model.

Key words: Bicycle route, geographic information system, multi-criteria decision
making, analytic hierarchy process.
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1. GIRIS

Bisiklet, eglence, spor ve tagima/hizmet amagli da kullanilabilen toplu tasima
araclarma uyumlu, ¢evre dostu bir ulasim aracidir. Ulkemizde motorlu tasit
ulagimina verilen 6nemin fazla olmasi, alt yap1 yetersizligi gibi nedenlerle bisiklet
kullanim orani1 oldukg¢a disiiktiir. Bisiklet yolu gilizergahinin ulasim sistemiyle
biitiinlestirilebilmesi ve bisiklet kullanimmin yayginlastirilmasmin saglanmasi
giizergah belirlenmesi asamasinda bir ¢ok faktoriin siirece dahil edilmesi ile
gerceklestirilebilir.Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanarak tiim bu faktorlerin bir
araya getirilmesi ve mekana dair karmasik problemlerden biri olan bisiklet yolu

giizergahi belirleme sorunun ¢oziimlenmesi miimkiindiir.

Bisiklet yolu giizergahinin belirlenmesinde giizergahin kullanim amacina goére, yolun
fiziki durumu, yol genislikleri, yolun egimi, yol cevresinde bulunan binalarin
yapilagma diizeni, kullanict yogunlugu, yapi adalarinin kullanim tiirii, yesil alanlara
olan yakinligi, toplu tasima duraklarina olan mesafesi gibi bir ¢ok olgiit etkilidir.
Tim bu Olciitlerin giizergah belirlenmesine olan etki derecelerine karar verilmesi

konusunda ¢ok olgiitlii karar verme yontemlerinden yararlanilabilmektir.

Yapilan ¢alismada Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarindan faydalanilarak, analitik
hiyerarsi yontemi kullanilarak bisiklet yolu giizergahi belirleme modeli olusturulmasi
amaglanmistir. Bu kapsamda olusturulan modelin uygulama alani olarak Bursa
[li’nin Niliifer ilgesinde bulunan Karaman, ihsaniye, Esentepe, Baris, Cumhuriyet ve

Ataevler mahalleleri belirlenmistir.

Ikinci béliimde bisikletin tanimi, kullanimimin amaci, bisiklet yolu tipleri, bisiklet
yolu tasarim kriterleri ve bisiklet kullanimu ile ilgili mevzuat ele alinmistir. Bisiklet
yolu glizergaht belirlenirken dikkat edilmesi gerekenler, temel ihtiyacglar ve
giizergahin kullanim amacina gore etkili olan faktorler bu bdliimde yapilan
caligmalar sonucu tespit edilmistir. Bisikletin sehir i¢indeki yollarda kullanim
cesitliligi ve gerekli olan yol genislikleri bisiklet kullanicisi i¢in uygun egim gibi
konular irdelenmis ve bisiklet yolu giizergahi belirlenmesi i¢in gerekli 6lgiitler elde

edilmistir.



Ugiincii boliimde giizergah belirleme siirecinin mekana dair karmasik bir problem
oldugu temelinden yola ¢ikilarak ¢ok Olgiitii karar verme yontemleri incelenmistir.
Uygun yontemlerden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ayrintili olarak ele
alinmis ve AHY kullanilarak daha onceden yapilmis caligmalar incelenmistir.
Analitik Hiyerarsi Yontemi’nin tiim asamalari tek tek ele alinmaktadir. Yontemin
uygulanmasi konusunda yol gosterici olmasi agisindan incelenen drnekler mekana
dair karar problemlerinin ¢oziildiigii ve gilizergah belirleme amacli yapilan

calismalardan sec¢ilmektedir.

Dordiincii boliimde bisiklet yolu gilizergahi belirlemek ic¢in olusturulan model ve
modelin uygulama o&rnekleri ele alinmaktadir. Ayrica bu boélimde giizergah
belirlemede kullanilan 6l¢iitlerin giizergaha olan etki agirliklarinin AHY kullanilarak
hesaplanmasi, ArcGIS yaziliminda modelin olusturulma asamalar1 ve modelin farkli

senaryolar belirlendiginde ¢ikardigi sonuglar anlatilmaktadir.

Sonug¢ boliimiinde ise yapilan ¢alisma degerlendirilerek, olusturulan bisiklet yolu
giizergah1 belirleme modelinin sagladig1 yararlar, modelin eksik yanlar1 ele

alinmakta ve ileriye yonelik yapilabilecek ¢alismalar anlatilmaktadir.



2. BISIKLET ULASIMI

Bisiklet; iki tekerlekli, motorsuz, yakit kullanmadan siiriiciiniin mekanik giicii ile
pedal yardimiyla ilerleyen bir ulasim aracidir (TS 9826, TSE1992). 1600’1l yillarin
ilk yarisinda patenti alinmis olan bisiklet bir oyun araci olarak iiretilmis olup ulagim
aract olarak kullanimi ABD ve Avrupa iilkelerinde motorlu tasitlarin tiretilmesinden
sonra farkli siiregler izlemistir. ABD’de motorlu tasit ve bisiklet kullanimi1 bir arada
goriilmeden hizla motorlu tasit kullanimina gegilirken Avrupa iilkelerinde uzun yillar
karma kullanimi1 goriilmiistiir. Tiirkiye’de bir spor araci olarak bisiklet kullanimi
1890 yilinda Fenerbahge Spor Klubii araciligiyla gergeklesmis, bir ulasim araci
olarak etkin kullanimi ise gerekli 6nemin verilmemesi ve altyap: yetersizligi nedeni

ile giiniimiizde hala istenilen seviyeye ulasamamistir (Caliskan,2013).

Genel olarak bisiklet kullanimi1 ulasim ve eglence-hobi amagli olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Ulasim amagl bisiklet kullaniminda kullanicinin varmak istedigi
noktaya en kisa yoldan ulagsmasi hedef alinirken, eglence-hobi amaglh bisiklet
kullaniminda  bisiklet yolar1 c¢esiti etkinliklere gore doga turizm vb.
planlanabilmektedir. Bahsedilen bu iki ana basligin dallar1 olarak spor amacli ve
hizmet amacl bisiklet kullannmindan s6z etmek miimkiindiir. Giliniimiizde hem
gelismekte olan hem de gelismis lilkelerde ayakiistii yemek sirketleri ve siiper
marketlerde bisikletin servis/hizmet araci olarak da kullanildig1 goriilmektedir. Tim
bu kullanim tiirlerinin yanisira ¢ocuklar icin bir oyuncak, yetiskinler icin ise bir tiir

esya tasima araci olarak da kullanilmaktadir (Akay, 2006).

2.1 Bisiklet Yolu Tipleri

Bisikletle gezmek, seyahat etmek ve diger bisiklet kullanim amaglar i¢in saglanmasi
gereken Dbiitlin techizatlara bisiklet yolu denmektedir. Bisiklet yolu ve bisiklet
Olciileri sekil 2.1. de goriildiigii gibidir. Bisiklet yollarinin tipleri konusunda pek ¢ok
siniflandirma olmasina ragmen tiim bu siniflar1 karigik trafikte bisiklet kullanilmasi,

motorlu tasit ve yayalardan tamamen ayrilmis olan tam ayrimh bisiklet yollar1 ve



kismi ayrimli bisiklet yollar1 olarak ii¢ ana baglikta toplamak miimkiindiir. Tam
ayrimli sinifta bisiklet yollari, bisiklet bulvarlari; kismi ayrimda bisiklet seritleri ve
banket bisiklet yollar1 bulunurken karisik trafik olarak adlandirilan smifta

genisletilmis trafik seritleri ve karigik trafikte bisiklet vardir (Uz, 2004).

Genel smiflandirma disinda eger kaldirimlar ve kenarindaki yesil seritler yeterince
genigse yayalar i¢in yeterli alan kaliyorsa bisiklet seridi bu alanin disinda da
olusturulabilir. Bu durumda bisiklet yolu ile yayalar ve bisikletlerle motorlu araglar

arasinda (park halinde olsalar bile) tampon serit bulunmalidir.

Operating

Eye

Handlebar

100in. (2.5 m)

60 in. (1.5 m)

44in. (1.1 m)

|__Physical
30in. (0.75 m)

Minimum Operating
48in. (1.2 m)
Preferred Operating
60in. (1.5m)

Heights

Widths

Sekil 2.1 : Bisikletin 6lgiileri (Toole, 2010).
2.1.1 Tam ayrimh bisiklet yollar

Bisiklet yollar

Bisiklet yollari motorlu tasit trafiginden ve yayalardan tamamen ayrilarak sadece
bisikletlerin kullanim1 i¢in diizenlenmis yol kesimlerinden olusmaktadir. Bisiklet
yollari, bisikletler i¢cin tam koruma ve ayricalik saglamakta, diger trafikle
olabildigince az kesiserek siirekli, kesintisiz ve giivenli siiriis ortam1 yaratmaktadir.
Ancak geleneksel olarak olusmus kent dokusunda, 6zellikle merkez alanlarinda

bisiklet yollarinin diizenlenmesi genellikle miimkiin olamamaktadir (Uz, 2004).

Bisiklet bulvarlar:

Bisiklet bulvarlari olusturulurken mevcut yol kesiminde tasit trafiine getirilen

kisitlamalarla (stirekliligin fiziksel olarak ya da yon degisikligi ile kesilmesi gibi)



yolu kullanan tasitlarin sayisi azaltilir ve fiziksel diizenlemelerle (trafik sakinlestirme
Onlemleriyle) hizlar1 diistiriilir. Baska bir deyisle yolun kademesi asagi indirilir,
motorlu tasitlarin bu yolu tercih etmemeleri ve motorlu tasit trafiginin bu yolu
yalnizca yol lizerinde bulunan hedef noktalarina ulagmak i¢in kullanmasi saglanir.
Bu diizenlemelerle s6z konusu yol kesimi bisikletler i¢in ana koridor olarak
gelistirilmekteyken, motorlu tasitlar o yolu sadece iizerindeki binalara giris ¢ikis
yapacak bir erisim yolu olarak kullanir. Boylelikle bisikletler i¢cin ana bulvar haline
gelen yolda bisikletler karigik trafik icinde olmalarina ragmen, bisikletler i¢in genel

bir 6ncelik, ayricalik ve iyilestirme olusturulmaktadir.

Sekil 2.2 : Trafik yogunlugu azaltilmis bisiklet bulvarlar1 (Url-1).
2.1.2 Kismi ayrimh bisiklet yollari

Banket bisiklet yollar:

Kirsal alanlarda kaldirim bulunmayan yollardaki banketlerin yiizey kaplamalarinin
elden gecirilerek bisiklet kullanimina tahsis edilmesidir. Banketlerin asfaltlanmasi ve
bisikletliler i¢in isaretlenerek diizenlenmesi ile olusan bisiklet banketleri, motorlu
tagitlar tarafindan acil durumlarda emniyet seridi olarak kullanilirken, bisikletliler

tarafindan giivenli siiriis alam olarak degerlendirilmektedir (Kaya & Ocalir, 2010).

Bisiklet seritleri

Bisiklet seritleri, yol platformunun bir bdliimiiniin yol ¢izgisi (bazen ilave olarak
farkli renk ve Ozeliklerdeki kaplama malzemesi) ile tasit trafiginden ayrilarak
bisikletlerin kullanimina tahsis edilmesiyle olugsmaktadir. Bisiklet seritleri; genellikle
yolun sag tarafinda, yol platformu ile yaya kaldirim1 arasinda bir tampon bolge teskil
edecek sekilde planlanmaktadir. Bisiklet seritleri {ic farkli sekilde diizenlemek

mumkundiir.

Bunlar;



1. Tek yonlii yollarda motorlu tasit trafigi ile ayn1 yonde ve tek yonlii olarak,

2. Iki yénlii yollarda yolun her iki tarafinda, motorlu tasit trafigi ile aym

yonde tek yonlii olarak,

3. Tek yonlii yollarda yolun bir tarafinda iki yonlii olarak.

Sekil 2.3 : Tek yonlu bir yolda yolun bir tarafinda tek yonlu olarak planlana
bisiklet seridi (Url-2).
Bisiklet seritlerinin tasarimi yol boyunca ara¢ park edilmesine izin verildigi
durumlarda iki farkli sekilde olmaktadir. Bunlardan birincisinde bisiklet seridi akan
trafigin saginda, trafik seridi ile park seridi arasinda diizenlenmekteyken ikincisinde

park seridi ile kaldirim arasinda diizenlenir.

Sekil 2.4 : Tasit trafigi ve park seridi arasinda planlanan, park seridi ile kaldirim
arasinda planlanan bisklet seritleri (Url-3).

Yol boyunca motorlu tasitlarin park etmesine izin verilen caddelerde bisiklet
seritlerinin iki farkl sekilde diizenlendigi goriilmektedir. Birinci uygulamada park
seridine giren ve ¢ikan her arag, bisiklet seridini kesmekte, ayrica park etmis araglar
bisikletlilerin yan yollardan ¢ikan araclar1 ve kaldirimdan inen yayalar1 gérmelerini
zorlastirmaktadir. Ikinci uygulamada ise park eden araglar bisiklet seridini

kesmemekte ancak park eden araglarin kapilarinin olusturdugu tehlike artmaktadir.



Ayrica park eden araglar, bisikletlerin seride giris-¢ikislarin1 engellemekte ve sola
donen bisikletlerin motorlu tasit siiriiciileri tarafindan fark edilmelerini

zorlastirmaktadir (Uz, 2004).

2.1.3 Karnisik trafikte bisiklet yolu

Bisikletler i¢in herhangi bir Onlemin alinmadigi, diizenlemenin yapilmadigi,
bisikletlilerle motorlu tasitlarin ayni yol ylizeyini paylastiklart durumdur. Bisiklet
kullanicisini sollamak isteyen motorlu tasit tipki motorlu araci sollarken yaptigr gibi
komsu seride gecerek solama yapmalidir. Bu durumda bisikletlinin kullandig: trafik
seridi sollama manevrasinin yapildigr kesimde tamamen bisikletlinin kullanimina
ayrilmis olmakla birlikte bisiklet kullaniminin tehlikesi artarken yolun kapasite
kullanimi1 azalmaktadir. Bu kullanim tiiriinde bisikletler, hiz, agirlik ve manevra
kabiliyetleri gibi fiziksel 6zellikleri kendinden ¢ok farkli olan motorlu tasitlarla aynm
yol yiizeyini paylasma durumunda kalmakta ve herhangi bir carpigma halinde
korunmasiz olduklari i¢in en fazla hasar goren taraf olmaktadirlar. Bisiklet
kullaniminin riskli olmasimin yani sira kullanma talebi de diisiik olmaktadir

(Karasahin ve Terzi 2011).

Bisiklet icin genisletilmis trafik seridi

Kent i¢inde motorlu ara¢ kullaniminin yogun oldugu icin bisikletlilere 6zel bir
diizenleme yapilmas: gerekmesine ragmen, fiziksel yetersizlikler veya diger
sebeplerden dolay1 bisikletlilere uygun genislikte bir serit ayrilamiyorsa, bu yol
kesimlerinde kaldirirma yakin olan trafik seridinin genisligi arttirilarak motorlu
tasitlar ile bisikletlerin daha giivenli bir sekilde yolu ortak kullanmalari
saglanabilmektedir. Bisiklet i¢in genisletilmis trafik seridi, karisik trafikte bisiklet
kullanimina gore daha gilivenli gériinmekle birlikte yeterli diizenleme yapilmadigi
i¢cin tam ayrim ya da kismi ayrimin yapildig: bisiklet yollartyla karsilastirildiginda

kullanim1 daha risklidir.

Yapilacak olan diizenleme yolun sag kesimindeki seridin 1.00-1.30 m artirilarak bir
trafik seridi elde edilmesidir. Boylece sag seridi kullanan motorlu tasitlarin
bisikletlileri sollamak istemeleri durumunda komsu seride gecmelerine gerek
kalmayacaktir. Yapilacak olan bu diizenlemeden verim alinabilmesi i¢in genisletilen
trafik seridi {lizerinde motoru tasitlarin park etmeleri ve ylikleme bosaltmalari

yapmalari engellenmelidir. Bu tiir kesimlerde sag seridin genisligi arttirilarak elde



edilen trafik seridinde bisiklet kullanimi1 daha giivenli hale getirilebilir. Ayrica
motorlu tasitlarla bisikletlerin ortak kullanimi kolaylastirmak i¢in genisletilen seridin
yatay ve dikey trafik isaret ve levhalariyla her iki kullanici grubuna da bildirilmesi

gerekmektedir. (AASHTO, 1999).

Sekil 2.5 : Bisikletliler i¢in genisletilmis trafik seritleri (Url-4).
2.2 Bisiklet Yolu Tasarim ilkeleri

Bisiklet yolu planlanmasi agamasinda uyulmasi gereken bazi kurallar olmasina
ragmen iilkemizde bu konuda Tiirk Standartlari Enstitiisii’niin (TSE) 6ngoérdiigii
birkac standart disinda (T.S. 10839, T.S. 11782, T.S. 9826 ve T.S. 7249) kapsamli
bir standart gelistirilmemistir. Bazi Avrupa iilkelerinde ve ABD’de konu ile ilgili
ozellikle American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) nun gelistirmis oldugu gibi olduk¢a kapsamli ve ayrintili bisiklet yollar
standartlar1  belirlenmistir. Bisiklet yollarinin planlanmasinda kara yollar
planlamasinda oldugu gibi yatay kurb, goriis mesafeleri isaretlemeler vb. ortak
yonler varken yatay ve diisey agiklik gereksinimi, boyuna egim ve kaplama yapisi
gibi baz1 6zellikler acgisindan bisiklet karakteristikleri motorlu araglardan oldukga

farklidir ve planlama asamasinda dikkat edilmesi gereken konulardandir.

2.2.1 Bisiklet yolu genislikleri

Bisiklet yollar1 genellikle iki yonlii ve iki seritli olarak planlanmaktadir. Bir bisiklet
seridi park seridiyle motorlu tasit seridi arasinda yerlestirildigi ve motorlu tasit park
alanlariin isaretlendigi durumda, bisiklet seridi genisligi en az 1,5 m olmalidir. Park
hacminin yuksek ve doniislerinin fazla olmast durumunda 0,3-0,6 m genislik
artirilmasi uygun goriilmektedir. Bisiklet seritleri kaldirim ile park seritleri arasinda

olmamalidir. Bisiklet seridinin bu sekilde yerlestirilmesi durumunda bisikletliler ile



motorlu tasitlar arasindaki karisiklik artar ve kavsaklarda bisikletlerin goriilebilirligi
azalir. Ayrica bu tiir durumlarda bisikletlilerin sola doniis yapmak istemeleri halinde,

bisikletliler motorlu tasitlar tarafindan engellenecektir (Uz, 2004).

100 mum Genigliginde Dz Siirekli Cizgi
150 soam Genigliginde Duz Strekli Qizg\
r's .

D¢ e —F
| T Motorlu Tagt Sentlen I 1.5m | |
| Min, nin, ‘ .
Park Jeridi Bisiklet B1s1klet Park Sendi
wetidi setidi

Sekil 2.6 : Park seridinin isaretlendigi bisiklet yolu tipi (Uz, 2003).

Motorlu tasitlarin park etmesine izin verildigi fakat park seridinin isaretlenmedigi bir
platformda bisiklet seritleri park alanlar1 ile birlikte planlanmaktadir. Bu durumda
bordiir taginin sekline gore parka izin verilen bisiklet seridi genisligi 3,3 veya 3,6 m
olmalidir. Yuvarlatilmig bordiir taginin kullanilmasi durumunda serit genisligi 3,3 m,
diisey bordiir tasinin kullanilmasi durumunda ise serit genisligi 3,6 m olmalidir. Bu
tip bisiklet seritleri park hacminin diisiik oldugu yerlerde uygulanabilir. Fakat park
hacminin ve agir vasita trafiginin yliksek olmasi veya motorlu tasit hizlarinin 55
km/sa’ti gegmesi gibi bir durum séz konusu oldugunda bisiklet seridinin genisligi
mutlaka arttirtlmalidir.
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h ———— ek
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Sekil 2.7 : Motorlu tagitlarin park etmesine izin verildigi fakat park bolgesinin
isaretlenmedigi platform (Uz, 2003).

Motorlu araglarin park etmesinin yasaklandigi bisiklet yollar1 genellikle en fazla
istenilen duzenlemedir. Bu tiirde park eden araglar ile bisikletliler arasindaki sorunlar
ortadan kaldirilmig olur. Miimkiin olan alanlara bisiklet seridi genisligi bisikletlilerin
giivenligini arttirmak agisindan 1,8-2,4 m’ye kadar arttirilabilir. Avrupa ve ABD’ de
iki yonlii bisiklet yollar1 i¢in dngériilen minimum kaplama genisligi 2,4 m iken TSE’
nin ongdrdiigli minimum genislik ise 2,00 m’dir. 2,4 m genisliginde yapilan bisiklet
seritleri ayn1 zamanda engelli siirliciiler i¢in park alani olarak da kullanilabilir (Uz,

2004).



Kirsal kesim yollarinda uygulanan bisiklet seritlerinde minimum serit genisligi 1,2 m
olmalidir. Ancak 6zellikle motorlu tasit hizlarinin 55 km/sa’ti gegmesi durumunda

serit genisliginin arttirilmasi gerektigi goz oniinde tutulmalidir.

150 mm Genglizinde
/'_ aurekli Beyaz Cizgt ™
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Sekil 2.8 : Kirsal kesim yollarinda bisiklet seridi uygulanmasi (Uz, 2003).

Bisiklet seridine komsu bir trafik seridinin genisligi 3,6 metredir. Bisiklet seridini
yerlestirmek i¢in trafik seridinin genisliginin azaltilmasi gereken durumlar olabilir.
Bu gibi durumlarda motorlu tasit hizlarinin, agir tasit trafik hacminin ve goris
mesafesinin gerit genisliginin azaltilabilmesine olanak vermesi gibi durumlara dikkat
edilmelidir. Bu sartlarin saglanmasi halinde, trafik seridinin genisligi 3 metreye
digiiriilebilir (Uz, 2004).Bisiklet yollarinda tercih edilen genislikler Cizelge 2.1°de
goriildigi gibidir.

Cizelge 2.1 : Bisiklet yolunda tercih edilen genislikler. Olgiiler m dir (TSE).

Bisiklet Yolu Tipleri
Bisiklet Bisiklet Kaldirim Ayirma
Seridi Yolu Kenar1 Seritli
Gegisi Bisiklet Yolu | Bisiklet Yolu

Arag Genisligi 0,60 0,60 0,60 0,60
Hareket pay1 1,00 1,00 1,00 1,00
Sehir i¢i yollarinsa
tasit yolu kenarindaki - - 0,70 1,50
emniyet mesafesi
EmI.nY?F payt ile yol enaz 1,50 Enaz 2,30
genisligi
a)tek serit 1,00 --- 1,70 >2.50
b)¢ift serit 2,00 2,00 2,30 >3,50
NOT:
1- Iki yonlii trafikte en az ii¢ seritli bisiklet yolu tercih edilmelidir.
2- Karigik trafikte yol genisligi, tasit t yolu lizerindeki bisiklet yolunda 6zellikle
kavsak civarinda genislik en az 4.00 m dir.
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2.2.2 Boyuna egim

Bisiklet tamamen siiriicliniin fiziksel giicline bagl bir ulasim aract oldugundan, uzun
ve dik egimler bisiklet siiriiclileri i¢in ¢ok yorucu olmaktadir. Ayrica bisiklet yollar
farkli yasta ve farkli fiziksel 6zelliklere sahip siirliciiler goz 6niinde bulundurularak
diizenlenmelidir. Bu tasarimlar yapilirken teknik bilgisi iyi olmayan ve fiziksel
kondisyonu diisiik olan bisiklet siiriiciilerinin de oldugu unutulmamali, uzun ve dik
egimli tasarimlardan kag¢iilmalidir. Bisiklet yollar1 i¢in Onerilen maksimum egim
%5 tir. Stirekliligi olan ve ¢cok uzun mesafede devam eden bisiklet yollar1 i¢in egim
%2’yi gecmemelidir. Kisa mesafede daha dik egimler kabul edilebilir. %5°1 gegen
egimlerde, egimin uygulanabilecegi en fazla mesafeler Cizelge 2.2°de verilmistir (Uz
ve Karasahin, 2004).

Cizelge 2.2 : Farkli egimlere gore maksimum uygulama uzunlugu verilmistir
(Uz ve Karasahin, 2004).

Yol Egimi Yol Uzunlugu
< %5 uzunluk 6nemli degil
%5-6 <240m
%7 <120 m
%8 <90m
%9 <60m
%10 <30m
%11 <15m

2.2.3 Tasarim hizi

Bir bisiklet seyahatinin hizini, bisikletin tipi ve durumu, yolculugun amaci, bisiklet
yolunun durumu, yeri ve egimi, hakim riizgarlarin hiz1 ve yonii, bisiklet yolundaki
trafik yogunlugu ve bisiklet siiriiciisiiniin fiziksel kondisyonu gibi bir ¢ok faktor
etkilemektedir. Bisiklet yollarimin tasariminda kullanilan hiz, bisiklet stiriiciileri

tarafindan tercih edilen en yiiksek hiz kadar segilir (Karasahin ve Uz, 2004) .

Genellikle minimum tasarim hiz1 30 km/sa olarak alinir. Boyuna egimin yiizde 4’i
gectigi ya da giiclii hakim riizgarlarin oldugu yerlerde, 50 km/sa’lik bir tasarim hizi
tavsiye edilir. Tiim bu tasarim hizlar1 kaplamali bisiklet yollar1 icin gegerli olup
yolun kaplamasiz oldugu kesimlerde bisiklet siiriciileri daha yavas siirme egiliminde
oldugu hesaba katilip kaplamasiz yollarda bisiklet tasarim hizi 25 km/sa olarak kabul

edilir.
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2.2.4 Goriis Mesafesi

Durus goriis mesafesi bisikletlilerin beklenmedik durumlarla karsilastiklarinda
durmak igin gerekli tepki ve frenleme mesafesidir. Bisikletlilerin giivenle ve tam
kontrollii bir sekilde durmalarini saglayacak durus goriis mesafesi ve siiriicii intikal
tepki siiresini etkileyen faktorler bisiklet hizi, kaplama ile bisiklet lastigi arasindaki

stirtiinme katsayisi ve bisikletin frenleme yetenegidir (Karasahin ve Uz, 2004).

Durus goriis mesafesi hesap yontemi Formiil 2.1°de verilmistir.
Vx 2 v
= ks ()
254 (f+g) 1.4 (2.1)

Formiilde S, durus goriis mesafesini (m); g, boyuna egim miktarmi (m/m); V, proje

hizin1 (km/sa); f ise siirtiinme katsayisini ifade etmektedir.

2.2.5 Yatay kurb ve deger (enine egim)

Yatay kurb ve deverin yani bisiklet yolu doniislerindeki enine egimin hesaplanmasi
doniis sirasinda bisikletlerin devrilmemesi i¢in gereklidir. Kurb yarigapi, yol yiizeyi
enine egiminin (dever), hesaplanmasinda etkili faktorler bisiklet lastigi ile kaplama
arasindaki siirtiinme katsayist ve bisiklet hizidir. Birgok uygulamada dever miktari
%2 ve %S5 araliginda degismekte maksimum seviyeyi (%5) asmamasina 6zen
gosterilmektedir. Minimum %2 lik dever miktar1 hem insaatinin kolay olmasi hem de

drenaj kosullar1 i¢in uygundur.

Bisiklet yollar1 igin minimum kurb yarigapt Formiil 2.2 ile hesaplanir.

127 ({55 + D (22)

Formiilde R, minimum kurb yaricapmni (m); d, dever miktarini; V, proje hizim

(km/sa); fise siirtlinme katsayisini ifade etmektedir.

Enine egimin tek tarafa verilmesi genellikle boyuna drenaj tasarimini ve ylizey
ingaatin1  kolaylastirir. Bisiklet yolunun yiizeyine uygulanan enine egim ile
kaldirimdan gelen sular, yola zarar vermeden kolay bir sekilde uzaklastirilabilir (Uz,

2004).
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2.2.6 Bitkilendirme

Arag ve bisiklet yollar1 kenarindaki bitkilendirme diizenlemeleri kapsaminda bisiklet
stirticiilerin goriis alanlarini kisitlayan 0,3 m’nin tizerindeki yiikseklikte tiim bitkiler
budanmali ve bisiklet yolu i¢indeki yol kaplamasinin yiizeyinde yol yiizeyinde
catlamaya neden olan bisiklet yolu i¢indeki 1m mesafedeki agaclar kaldirilmali ya da

kok bariyerlerinin kullanilmasi saglanmalidir.

2.2.7 Bariyer etkisi

Genellikle ulasim baglantilar1 olarak ele alinan yollar ayni zamanda motorsuz
yolculuklar i¢in engel olusturabilmektedir. “Bariyer etkisi”, yaya ve bisikletli
hareketliligini azaltirken motorlu ara¢ kullanimini arttirmaktadir. Bariyer etkisi
yaratan bu durumu azaltmak i¢in yaya ve bisiklet yollarin1 kesen kavsak sayisi

minimuma indirilmedir (Litman ve dig., 2005).

2.2.8 Giivenlik

Bisikletliler, ulagim sistemi iginde diger trafigin olumsuz etkilerine en agik ve
korumasiz yol kullanicilar olup motorlu tasitlarla herhangi bir carpigmada, yaralanma
ve Oliim oranlart diger kullanicilara gore ¢ok daha yiiksektir. Bu durum, bisiklet
kullanimini diger tiirlere gore daha tehlikeli ve riskli bir duruma getirmektedir.
Bisikletlilerin trafikte karsilastiklar1 olumsuzluklari en aza indirebilecek, bisiklet
yollar1 ve seritleri tasarlanmalidir. Kent i¢i ulasimda bisikleti tercih eden kullanicilar,
genellikle en kisa ve dogrudan ulasimin saglandigi ana arterleri kullanmaktadir.
Trafik hacminin yiiksek oldugu bu koridorlarda, bisikletliler icin gerekli
diizenlemeler yapilmamissa bisikletliler, kaldirimi ya da tasit trafigini kullanarak
hem yayalari, hem kendilerini, hem de tasitlar1 tehlikeye atmaktadir. Ozellikle tasit
ve yaya trafiginin yiiksek oldugu ticari bolgelerde bu tehlike daha da artmaktadir. Bu
nedenle dnemli ana ulagim giizergahlari, miimkiinse bisiklet kullanimina uygun hale
getirilmeli, degilse ana arterlere paralel giden ve trafik hacmi daha diistik olan yollar

bisiklet kullanimi i¢in diizenlenmelidir (Ciftgi, 2006).

2.2.9 Sureklilik

Gilintimiizde kent i¢i ulagimda bisiklet kullanan ve bunun altyapisin1 olusturmaya
calisan sehirlerin sayisi oldukca azdir. Bunu saglamaya c¢alisan sehirlerde de bisiklet

yollar1 bazen bahge duvari ile bazen park edilen araglarla bazen de is yeri
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sahiplerinin teshir amaciyla disariya koydugu iiriinlerle kesintiye ugramaktadir.
Bisiklet yolu sisteminin stirekliligi kullanicilarin konforu ve giivenligi i¢in ¢ok
onemlidir. Siirekliligi olan ve ana varis noktalarina kesintisiz ulasabilen bisiklet yolu
giizergahlarinin ¢ekiciligi daha fazladir. Bisiklet kullaniminin 6zendirilmesi igin,
bisiklet agmin stirekliligi gozetilmeli ve gerek arazi temini, gerekse trafik

giivenliginin saglanmasinda, tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir (Mert, 2007).

2.3 Bisiklet Kullanim ile ilgili Mevzuat

Trafik kanunlar1 bisiklet kullanimini farkli yollardan etkileyebilmektedir. Bisiklet
kaski, diisme ve c¢arpigmalarda kafa yaralanmalarin1 engellemeye yardimci
olmaktadir. Motorlu araglar i¢in hiz limitlerinin azaltilmasi, bisiklet hizinda artis ve
bisiklet kullaniminda giivenligin artis1 seklinde bisiklet kullaniminda artisa neden
olmaktadir. Bircok calisma, daha diisiik otomobil hizlarinin bisiklet kullaniminda
artisa yol actigin1 géstermektedir. Bisiklet yollar1 ve kullanimi konusunda 2918 sayili
Karayollar1 Trafik Kanunu ve bu kanuna istinaden ¢ikarilmig olan Karayollar1 Trafik

Yonetmeligi ylrtirliktedir

Bisiklet yolu planlamasi ile ilgili tilkemizde TSE’nin 6ngordiigii T.S. 10839 T.S.
11782, T.S. 9826 ve T.S. 7249 standartlar1 vardir. Bazi Avrupa iilkelerinde ve
ABD’de konu ile ilgili 6zellikle AASHTO’nun gelistirmis oldugu gibi oldukca

kapsamli ve ayritil1 bisiklet yollar1 standartlari belirlenmistir.
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3. COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI

Karar vermeyi, birden daha fazla sayida se¢enegin bir veya daha fazla dlgiite gore
karsilastirilarak bir sonucun elde edilmesi olarak tanimlamak miimkiindiir. Probleme
ait kararin verilmesi siirecinde belirlenen Olgiitlerden bazilarinin digerlerine gore
daha fazla yada az dneme sahip oldugu diisiiniilebilir. Tek bir Ol¢iitle degil birden
fazla olciitiin farkli 6neme sahip olarak karar siirecine katildigir durumlarda “en iyi”
belirlenirken cok o6l¢iitlii karar destek sistemleri kullanilmaktadir. Yerlesim yeri
secimi, planlama, afet risk degerlendirmeleri ve dogal kaynak yonetimi gibi bir¢ok
karar mekansal karar problemidir. Mekana ait kararlarin ¢oziilme siirecinde Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) 1980’lerden itibaren kullanilan bir teknolojidir. Mekansal
cok Olgiitlii karar analizinde, karar analizinde kullanilan birden ¢ok sayida cografi

katmandan bir sonu¢ katman elde edilerek sonuca ulagilmaktadir.

3.1 Analitik Hiyerarsi Yontemi

Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY), karmasik karar problemlerinin analizleri i¢in
Thomas L. Saaty tarafindan ilk olarak 1970’li yillarda ortaya konmus olup, problemi
amag, Olgiitler, alt olciitler ve segenekler diizeyinde hiyerarsik olarak modelleyen,
cok kriterli karar verme tekniklerinden biridir (Saaty, 1980). Yontemde olusturulan
hiyerarsi genel amag, Ol¢iitler ve secenekler olarak {i¢ ana boliimde Ozetlenebilir
(Sekil 3.1). Mekansal veriler i¢in segenekler katmanlar olarak diisiiniilebilir ve bu
katmanlar vektor veri yapisinda nokta, ¢izgi ve poligonlarla, raster veri yapisinda ise

piksellerle ifade edilir (Y1lmaz, 2014).

3.1.1 Hiyerarsinin kurulmasi

Analitik hiyerarsi yonteminin ilk asamasi karar probleminin hiyerarsik olarak
yapilandirilmasidir. Bu agamada bir karar verme probleminin alt 6gelere ayrilmasi ve
bu dgeler arasindaki iliskileri gdsteren bir modelin olusturulmasi amaglanir. Ilgili alt

Ogeler gruplanip diizenlenerek hiyerarsik yapi olusturulur. Bu yontemde, genel bir
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amag diizeyinden baslanip daha spesifik olan alt diizeylere dogru asagiya yonelen bir
yapt izlenmektedir. Her diizey bir iist veya alt diizeyle iliskilidir. Amag ile olgiitler
arasinda alt-amaclar olabilecegi gibi Olgiitler ile segenekler arasinda alt-Olgiitler

tanimlanarak hiyerarsik yap1 genisletilebilir.

AMAC

oLcuT OLCUT 2 OLCUT

SECENEK 1 SECENEK 2 SECENEK

Sekil 3.1 : Hiyerarsik yap: (Oztiirk ve Batuk, 2010).

Genel hiyerarsi kurulduktan sonra ikili karsilastirma matrisleri olusturulur, agirliklar
belirlenir ve belirlenen agirliklarin tutarlilik orani hesaplanarak islemin tutarlilig test

edilir.

3.1.2 ikili karsilastirmalar

Kriterlerin birbirleriyle olan gorece onemliliklerinin belirlenmesine yarayan teorik
bir yaklasim olan kriter agirliklarinin hesaplanmasi icin ikili kargilagtirma matrisi
olusturulur. Agirliklar dogrudan atama ile deg8il matristeki kriter ciftlerinin
karsilagtirilmasi ile 6zvektorden iiretilen en uygun agirlik kiimesinin olusturulmasi
ile elde edilir (Saaty, 1994). Bu yontem sayesinde kriterlerin agirliklar1 belirlenirken

yardimci kaynaklar ve uzman kisi veya kisilerden faydalanmak miimkiindiir.

Iki ayr1 elemana yonelik tercihleri dlgeklendirmek icin hangi kriterin daha énemli

oldugunun sayisal karsilig1 belirlenirken 9 birimlik 6lgek esas alinir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 : ikili karsilastirma 6lgegi (Oztiirk ve Batuk, 2010).

1 Esit Olarak Tercih Edilme
3 Biraz Tercih Edilme

5 Tercih Edilme

7 Kuvvetle Tercih Edilme
9

2

Kesinlikle Tercih Edilme
,4,6,8 | Ara degerler
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Terslik (reciprocal) kuralina uyarak dlgeklendirilen tiim degerler ikili karsilagtirmalar
matrisini olusturur. Kurala gbre bir dlgiitlin ikinci 6l¢iit lizerindeki 6nem derecesi 4
degerini alirken ikinci 6l¢iitiin birinci 6l¢iit tizerindeki 6nem derecesi Y4 degerini alir

(Cizelge 3.2).

aji = 1 / aij 3.1)

Cizelge 3.2 : Olgiitlerin ikili karsilastirma matrisi.
A B C D E

1 | Olgiit | a1 az as an
2| a ai a2 ai3 ain
3| a 1/ax1 | ax az3 azn
4| a3 1/az1 | 1/ as2 | as3 asn
5| an 1/ an1 | 1/ an2 | 1/ @n3 | @m

ikili karsilastirmalar matrisinde onceliklerin belirlenmesi:

1. adim: Ikili karsilastirmalar matrisinin her bir siitunundaki degerler toplanur.

(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 : Adim 1.

A B C D E
1| Oliit | a1 az as an
2| al a1l a2 ai3 ain
3|a 1/az ax az3 azn
4| a3 1/az1 1/ az ass a3n
5] an 1/ anm 1/ an2 1/ an3 dnn
6 | Toplam | =Top(B2:B5) | =Top(C2:C5) | =Top(D2:D5) | =Top(E2:E5)

2. adim: Ikili karsilastirmalar matrisindeki her bir eleman, bulundugu siitunun
toplam degerine bdliinerek normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi
olusturulur. Normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisinde her bir siitunun

toplam degeri 1’°e esittir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 : Adim 2.

A B C D E
7 | Olgiit | a1 az as an
8 | a1 =B2/B6 | =C2/C6 | =D2/D6 | E2 /E6
9 |az =B3/B6 | =C3/C6 | =D3/D6 | E3/E6
10 | a3 =B4/B6 | =C4/C6 | =D4/D6 | E4/E6
11 | an =B5/B6 | =C5/C6 | =D5/D6 | E5/E6
12 | Toplam | 1 1 1 1
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3. adim: Normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisinin her bir satirindaki
elemanlarin  aritmetik  ortalamasi1  hesaplanarak, karsilastirilan  elemanlarin
agirliklariyla ilgili bir tahmin elde edilir. Tahmin edilen agirliklar Cizelge 3.5’te
gorildiigli gibidir..Belirenen agirliklarin dogrulugunun test edilmesi i¢in bir sonraki

asama oan tutarlilik oran1 hesaplanmasi agamasina gegilir.

Cizelge 3.5 : Adim 3.

A B C D E F G
7 | Olciit | a1 a2 a3 an Toplam Agirhk
8 |a =B2/B6 | =C2/C6 | =D2/D6 | E2/E6 | =top(B8:E8) | =ort(F8/n)
9 |a =B3/B6 | =C3/C6 | =D3/D6 | E3/E6 | =top(B9:E9) | =ort(F9/n)
10 | a3 =B4/B6 | =C4/C6 | =D4/D6 | E4/E6 | =top(B10:E10) | =ort(F10/n)
11 | an =B5/B6 | =C5/C6 | =D5/D6 | E5/E6 | =top(B11:E11) | =ort(F11/n)

Tutarhhk orani:

AHY’de olgiitlerin  tahmini agirliklar1  belirlendikten sonra tutarliliklarinin
hesaplanmasi, karar verici tarafindan verilen degerlerin dogrulugunun kontrol
edilmesidir. Tam bir tutarlilifin elde edilmesi zor oldugundan belirli bir aralikta
tutarlilik degerine uyum saglamis olmasi verilen degerlerin kabul edilebilir oldugunu
gosterir. Verilen degerlerin kabul edilebilirliginin gosteren tutarlilik orani 0.01dir. Bu
degerden yiiksek olmasi durumunda basa doniiliir, karar vericilerin verdigi
degerlerde degisiklik yapilarak ayni1 islen sirast yeniden uygulanip agirliklar yeniden
belirlenir (Yilmaz, 1999).

Tutarhhk oram hesaplanmasi asamalari:

1. adim: Ikili karsilastirmalar matrisi ile hesaplamalar sonucu elde edilen agirhik

vektorii ¢arpilarak agirliklandiriimig toplam vektor elde edilir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6 : Tutarlilik oran1 hesaplanma adim 1.

H
7 | Agirhkandirimis toplam vektor
8 | =DCARP(B2:E2;G8:G11)
9 |=DCARP(B3:E3;G8:Gl11
10 | = DCARP(B4:E4;G8:G11
11 | =DCARP(B5:E5;G8:G11

2. adim: Adim 1°de elde edilen agirliklandirilmis toplam vektoriiniin her bir

elemani, buna karsilik gelen agirliklandirilmis vektor degerine boliniir (Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.7 : Tutarlilik oran1 hesaplanma adim 2.

K
7 | AT.V./A.V.
8 | = H8/G8
9 | = H9/G9
10 | = H10/G10
11 | = H11/G11
12 | =ortalama(K8:K11)

3. adim: 2. Adimda elde edilen degerlerin aritmetik ortalamalar1 tespit edilir. Bu
ortalama degere maksimum ozdeger denir ve Amax simgesi ile gosterilir formiil 3.2

kullanilarak hesaplanir.

Xmax = (Agirliklar toplami) / n

3.2)
4. adim tutarlilik indeksi (T1) formiil 3.3 kullanilarak hesaplanur.
TI= (kmax- n)/(n-1) 3
5. adim: Tutarlilik orani (TO) formiil 3.4 kullanilarak hesaplanir.
TO=TI/RI
(3.4)

RI simgesi rasgele (tesadiifi) indeks anlamma gelir ve rasgele olarak iiretilmis ikili
karsilastirmalar matrislerinin ortalama tutarlilik indeksini ifade eder. RI degerleri,
karsilagtirilan elemanlarin sayisina (n) bagl olarak degisiklik gosterir (Cizelge 3.8)

(Malczewski, 1999).

Cizelge 3.8 : Rasgele olarak iiretilmis ikili karsilastirmalar matrislerinin ortalama
tutarlilik indeksi (Malczewski, 1999).

n (1 (2 |38 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 11 /12 |13 |14 |15
TI | 000 | 000 [ 058 | 0.90 | 112 | 1.24 | 132 | 141 | 145 | 149 | 151 | 148 | 156 | 157 | 1.59

Yapilan hesaplamalar sonucu tutarlilik 0,1’den diisiik ¢ikmasi1 durumda oran kabul
edilir ve agirliklar belirlenmis olur. Olusturulan hiyerarsideki tiim katmanlar i¢in

ayni uygulama tekrarlanir.

3.2 Ornek Calismalar

Cografi Bilgi Sistemleri ve analitik hiyerarsi yontemi yardimyla itfaiye istasyon
yer secimi:
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Erden ve Coskun (2011), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve analitik hiyerarsi
yontemi yardimiyla itfaiye istasyonlari i¢in en uygun yerin saptanmasinda etkili
olabilecek bir model gelistirmistir ve Istanbul Ili i¢in yeni itfaiye istasyonu igin en
uygun yerler onerilmistir. Bu ¢alismada, yer se¢imi yapilacak bdlgenin sartlar1 da
gz Oniinde bulundurularak yeni itfaiye istasyonlarimin yerlerinin saptanmasina
yonelik Olciitler belirlenmistir. Modelde, analitik hiyerarsi yonteminin ikili
karsilastirma 6zelliginden yararlanarak belirlenen 6lgiitlerin uzman yardimi alinarak
ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmus, analitik hiyerarsi yonteminin dnceliklerin
sentezlenmesi 0Ozelliginden faydalanarak ilgili her bir o6l¢iit i¢in Snem/agirlik
degerleri belirlenmistir (Cizelge 3.9). Olgiitlere agirlikli toplama islemi uygulanarak

sonug raster verisinin elde edilmistir.

Cizelge 3.9 : Karar verici grup tarafindan belirlenen 6l¢iit agirliklart (Erden ve
Coskun, 2011).

OLCUTLER AGIRLIKLAR
Tehlikeli madde depolarina yakinlik 0,40 (%40)
Yiiksek niifus yogunlugu 0,16 (%16)

Ana arterlere yakinlik 0,15 (%15)
Itfaiye istasyonuna uzaklik 0,10 (%10)
Ahsap ve tarihi binalara yakinlik 0,10 (%10)
Deprem riskinin yiiksek oldugu yerlere uzaklik 0,9 (%9)

Calismada izlenen adimlar su sekilde 6zetlenmektedir:

e (oziilecek problemin/amacin belirlenmesi;

e Itfaiye istasyonlarmin yeni yerlerinin belirlenmesinde etkili olan &lgiitlerin
belirlenmesi;

e Verilerin elde edilmesi, hazirlanmasi ve diizenlenerek CBS ortamina
aktarilmasi;

e Parca par¢a olan veri gruplarmin bir ¢alisma bdlgesi olusturacak sekilde
diizenlenmesi ve herbir ol¢iitekarsilik gelen verilerin raster veri formatinda
gosterilmesi;

e Raster veri gruplarimin siniflandirilmast;

e AHY’nin ikili karsilastirma ozelliginden yararlanarak tercih matrislerinin
olusturulmasi;

e Karar verici grubun goriislerine dayanarak olusturulan tercih matrisinden

yararlanarak 6zdeger ve 6zvektor degerlerinin hesaplanmasi;
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e AHY’nin oOnceliklerin sentezlenmesi Ozelliginden faydalanarak ilgili herbir
Olciit i¢in onem/agirlik degerlerinin belirlenmesi;

e Olgiitlere agirlikli toplama islemi uygulanarak sonug raster verisinin CBS
ortaminda elde edilmesi ve

e Yeni itfaiye istasyon vyerlerinin belirlenmesinde karar vericilere destek

saglayan bir sistemin Onerilmesi.

Itfaiye istasyonlari igin en uygun vyerlerin belirlenmesi amaciyla alti dlgiit
saptanmistir. Bunlar; yiiksek niifus yogunlugu; ana arterlere yakinlik; itfaiye
istasyonuna uzaklik; tehlikeli madde depolarina yakinlik; ahsap ve tarihi binalara
yakinlik; deprem riskinin yiliksek oldugu yerlere uzakliktir. Belirlenen tiim bu
oOlgiitler i¢in verilerin elde edilmesi ve ilgili doniistimlerin yapilmasindan sonra AHY
ile Olciitlerin Oncelikleri/agirliklart belirlenmistir. Bu amagla, analitik hiyerarsi
yontemi ikili karsilagtirma Olgegi kullanilarak kriterlerin 6nem degerleri 1’den 9°a
kadar numaralandirilmis ve daha sonrasinda ikili karsilagtirma matrisi
olusturulmustur. Karar verici grubun degerlendirmeleri baz alinarak ol¢iitler ayr1 ayri
onceliklendirilmistir. kili karsilastirma matrislerinin normalize edilmesi, normalize
edilen degerlerden lamda degerleri ve tutarlilik indisi hesaplamalar1 sonucunda
tutarlilik orani elde edilmistir. Hesaplanan tutarlilik oraninin 0,1 degerinden kiigiik

elde edildiginden agirliklar tutarli olarak degerlendirilmistir.

Modelin uygulama asamasinda, analizlerde ArcGIS yaziliminin, ArcMap 9.2
platformunun spatial analyst eklentisi ile ArcToolbox ara¢ kutusu kullanilmistir.
Analizde kullanilan herbir 6l¢iit ArcGIS yaziliminda birer tabaka ile gosterilmistir.
Herbir 6l¢iit raster veri formatina doniistiiriilmiistiir ve yeniden siiflandirilmistir. Bu
islemler yapildiktan sonra agirliklandirilmis toplam (Weighted Sum) araci
kullanilarak bindirme analizi yapilmistir. Herbir dlgiit girdi raster verisi olarak temel
alimmig ve Analitik Hiyerarsi Yontemi baz alinarak firetilen Olgiit agirliklar:
agirhiklandirilmis toplama islemine tabi tutulmustur. Calismanin sonucunda, Istanbul

ili igerisinde mahalle bazinda 17 yeni itfaiye istasyonu onerilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 : Analiz sonuglar1 (Erden ve Coskun, 2011).

Analitik hiyerarsi yontemi ile istanbul’da biitiinlesik bisiklet ag1 kiimelerinin
onceliklendirilmesi:

Yilmaz ve Gergek (2014), Istanbul metropoliten alaninda toplu tasima sistemi ile
biitiinlesik bisiklet ulagim aginin asamali olarak gerceklestirilmesi i¢in bir karar
destek modeli olusturmustur. Calismada, ¢ok Olgiitlii karar verme yodntemlerinden
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilarak ulagim planlamast konusunda
uzmanlarin degerlendirmeleri dogrultusunda, istanbul metropoliten alaninda toplu

tagima ile biitiinlesik bisiklet ag1 kiimelerinin 6ncelikleri belirlenmistir.

Degerlendirmede altlik teskil edecek haritanin olusturularak AHY uygulamasi icin
olgiitler ve alt dlgiitler belirlenmistir. Olgiitler, ana ve alt olmak iizere iki gruba
ayrilmigtir. 6 ana Olciit; kullanict karakteristikleri, yol karakteristikleri, trafik
karakteristikleri, bisiklet yolu hizmet ve isletim karakteristikleri, toplu tagima talebi
ve aktarma kolaylig1, arazi kullanim karakteristikleri olarak belirlenmistir. 26 adet alt
Olgiit 1ise ana Olgiitlerle 1iliskili olacak sekilde belirlenmistir. Kullanici
karakteristiklerine ait alt dlgiitler; sosyoekonomik durum (gelir ve otomobil sahipligi)
ve caligan/istihdam karakteristikleridir. Yol karakteristiklerine ait alt dlgiitler; yol
kademesi, egim, kaplama tiirii, kaplama durumu, bisiklet seridi bulunma durumu,
sinyalize kavsak sayisi, devamlilik ve dogrudanliktir. Trafik karakteristiklerine ait alt
Olctitler; yoldaki motorlu trafik hacmi, yoldaki agir tasit hacmi, aracglar i¢in hiz smiri,
trafik yavaslatma uygulamalari, cadde iizeri ara¢ parklanma durumu ve giivenliktir.
Bisiklet yolu hizmet ve isletim karakteristiklerine ait alt dlgiitler; yolculuk siiresi,
yolculuk maliyeti, bisiklet yolu yapim siiresi ve bisiklet yolu yapim maliyetidir.

Toplu tagima talebi ve aktarma kolayligina ait alt 6lciitler; giinliik toplu tagima talebi,
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bisiklet park alani olanag1 ve bisiklet ile toplu tasima aracina binme olanagidir. Arazi
kullanim karakteristiklerine ait alt Olgiitler ise fonksiyonlara yakinlik (okul,
liniversite, igyeri, rekreasyon alani, vb.), kentin tarihi dokusuna uygunluk ile kent ve

ulagim planlaria uygunluktur (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 : Amag, 6l¢iit ve seceneklerin hiyerarsik yapida gosterilmesi (Yilmaz ve
Gergek, 2014).
Toplu tasima aktarma merkezlerine 15 dakikalik yolculuk mesafesi etki alanindaki
bolgelerin birlestirilmesiyle olusturulan 14 adet bisiklet ag1 kiimesi belirlenen
Olgiitlere gore ile uzmanlarca degerlendirilmistir. Uzmanlarin goriislerinin alinmasi
amactyla bir anket diizenlenmis ve bu anket, ulasim planlamasi konusunda uzman 42
kisiye uygulanmistir. Anketin birinci boliimiinde, hedef agisindan Olgiitlerin ikili
karsilastirmalarinin yapilarak olgiitlerin birbirlerine gore agirliklarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Ankete katilan her uzmandan bu 6lgiitlerin her biri igin o Olgiitiin
onem derecesini belirtecek sekilde 1, 3, 5, 7, 9 sayillarim1 (1: Esit, 3: Biraz daha
kuvvetli, 5: Kuvvetli, 7: Cok ¢ok kuvvetli, 9: Asir1 derece kuvvetli) atamalari
istenmistir. Bu sekilde belirlenen bisiklet ag1 kiimelerinin 6nceliklendirilmesi
stirecinde her Olglitiin hangi dnem diizeyine sahip olacagi belirlenmistir. Anketin
ikinci boliimiinde ise Olgiitler acisindan alt Olgiitlerin ikili karsilagtirmalarinin
yapilmasi istenmistir. Buna gore yine uzmanlar tarafindan 1, 3, 5, 7, 9 degerlerinin
atanmastyla her 6lciite ait alt Slgiitlerin o 6lgiite gore ikili karsilastirmalar1 yapilmis
ve alt olgiitlerin &nem dereceleri hesaplanmistir. Ikili karsilastirmalara  ait

hesaplamalar “Super Decisions” paket programi kullanilarak yapilmigtir. Anketin
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liclincli boliimiinde “rating” yOntemi ile uzmanlardan alt Slgiitler icin segeneklerin
tercih edilme durumuna goére puanlanmasi istenmistir. Puanlamada uzmanlar
tarafindan her alt 6lgiite 1 ile 5 arasinda bir deger (1: Cok koti, 2: Kétii, 3: Orta, 4:
Iyi, 5: Cok iyi) verilmistir. Yapilan analizler ve analizlerin yorumlanmasi sonucunda
belirli odaklar etrafinda gelisen bisiklet agi uygulamasimin kent i¢inde hangi
asamalarla gergeklestirilmesi gerektigini gdsteren bir ¢dziim olusturulmustur.
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile cizgisel miihendislik yapilarinda giizergah
optimizasyonu: dogalgaz iletim hatti1 6rnegi:

Yildirirm ve Yomralioglu (2013), Cografi Bilgi Sistem destegi ve analitik hiyerersi
yontemi ile sonucunda bir dogal gaz iletim hatt1 i¢in optimum giizergahin
belirlenmesi i¢in bir model Onerisi olusturmustur. Bu ¢alismada oncelikle dogalgaz
iletim hatt1 glizergahlarina etki eden faktorler tespit edilmis bu faktorlerin agirliklar:
Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Model i¢in raster tabanli bir
giizergah planlamas: iiretilmesi amaglanmustir. Onerilen bu raster tabanli giizergah
planlamasi modelinde bir maliyet katmani ve bir yon katmani olusturularak,

giizergah bu iki katman {izerinden belirlenmektedir.

Calismada, boru hattina etki eden faktorler ii¢ ana baslhik altinda smiflandirilmistir.
Bunlar; a) g¢evresel, b) ekonomik ve c) sosyolojik faktorlerdir. Bu faktorlerin
agirliklart AHY ’nin ikili karsilastirma yontemi kullanilarak belirlenmistir. Modelde,
hem parametrelerin birbirine gore olan Kkarsilagtirmalarinda, hem de karar
alternatiflerinin yani parametrelerin alt kriterlerinin etki degerlerinin (agirliklarinin)
belirlenmesinde mevcut uygulama g¢aligmalari, bilimsel arastirmalar ve boru hatti
giizergah belirleme c¢alismalarinda hazirlanan Cevre Etki Degerlendirme (CED)
raporlart  irdelenmis, ayrica uzman kisilerle yapilan goriismelerle ikli

karsilastirmalarin birbirlerine gore agirliklari belirlenmistir.

Bu caligmada boru hatlar giizergdh planlamasi i¢in belirlenen faktor sayis1 10°dur
(Cizelge 3.10). ik olarak giizergah belirlenmesine etki eden temel faktorlerin
birbirleriyle olan iliskilerinin belirlenmesi i¢in veri katmanlar1 arasinda AHY’de ikili
karsilagtirmalar matrisi olusturulmustur. Bu etki degerlerinin dogrulugunu test etmek
amaciyla tutarlilik oram1 hesaplanmig ve TO=0,0136 degeri bulunmustur. Her bir
faktoriin alt kriter agirhiklart da ikili karsilagtirma matrisleri olusturularak
belirlenmigtir. Calismada AHY ve ikili karsilastirma matrislerinin ¢oziimii ve

tutarlilik oranlarinin hesaplanabilmesi igin excel tabanli bir makro hazirlanmistir. Bu
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makro ile biitiin veri katmanlari i¢in alt faktdr agirliklar1 hesaplanmistir. Agirlikl
maliyet ylizeyi bulunduktan sonra ki asama verilen noktalar arasindaki en uygun
giizergdhi belirlemektir. Bu c¢alismada kullanilan algoritma da (cost distance
algorithm) temel yaklasim, baslangi¢ ve bitis piksellerine 0 degeri atanarak biitiin
yiizeye ait birikmis toplam maliyet ylizeyinin (accumulated cost surface) ve bu
degerler dogrultusunda hareket yoniinii gosteren bir ara veri katmaninin
olusturulmasidir. Uygulamada birikmis toplam maliyet yiizeyi iizerinden baslangi¢
ve bitis noktalarina gore uygun giizergah tespit edilmistir. Modelin uygulanmasinda,
Erzurum-Sivas dogalgaz ana iletim  hattindan alinan ve mevcut durumda
tamamlanmis Trabzon dogalgaz iletim hattinin, Giimiishane sinirindan sonraki 46

km’lik kisminin optimizasyonu gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.10 : Veri katmanlarinin dogalgaz iletim hatt1 glizergah planlamasina etki
degerleri (A: arazi ortiisii, B: egim, C: jeoloji, D: toprak, E: heyelan, F: akarsu, G:
yol, H: flora/Fauna, I: koruma alani, K: rekreasyon), (Yildirim ve Yomralioglu,

2013).

A [B |C |D [E [F |G|H |I |K |Asrhklar
Al1 |1 |2 [3 [4 |7 [8]5 |6 |9 |0,256
B|1 |1 |1 |2 |3 |6 |7|4 |5 |8 |0205
Clu2(1 |1 |1 [2 [5 [6]3 |4 |7 |0,156
D|w3|12 |1 |1 |1 |4 |52 |3 |6 |0116
E|14[13 [1/2]1 |1 [3 [4]1 [2 |5 |0084
F|lu7|1u6 |15 |4 131 |1 |12[1 |2 |0,033
G|Us|u7 |Ue|s|U4|[1 |1 13|12 |1 |0,025
H|15|ua [U3|12]1 |2 |31 |1 |4 |0,06L
| (16|15 |va|13 121 |21 |1 |3 |0044
K| 19|18 |17 16| 1/5| 121 | 14|13 |1 |0,020
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4. BiSIKLET YOLU GUZERGAH BELIiRLEME MODELI

Yeni yapilacak olan bisiklet yollarinin giizergahinin belirlenmesi farkli uzmanlik
alanlarindan birgok kriterin goz Oniinde bulundurulmasi gereken, ¢ok katmanl bir
tasarim siireci gerektirmektedir. Tasarim asamasinda, mevcut tasit yollarina dahil
edilecek bisiklet yollarina uygun genislikte yollarin belirlenmesi, bu yollarin fiziki
kosullarinin uygunlugu, bisiklet kullanic1 profili, bisiklet kulanimini tesvik edecek
cevresel faktorler gibi birgok etken belirlenerek bu faktdrlerin tasarima olan etkileri
derecelendirilmelidir. Giizergah belirlenirken tek bir karar vericinin ya da az sayida
kriterin belirleyici olmasi ise, olusturulan giizergahin istenilenin aksine bisikletliler
tarafindan etkin bir sekilde kullanilamamasi, bisiklet yolunun mevcut ulasim agina
entegre olamamast ve bunlarin yam1 sira asir1  maliyet gibi  sorunlar

olusturabilmektedir.

Ulkemizde yapilan bisiklet yollar1 genellikle sahil seridi boyunca ya da yaya
kullanimina tahsis edilmis yerlerde yesil alanlara dahil edilerek tasarlanmaktadir. Bu
yaklagim bisiklet yollariin bir ulasim aracindan ¢ok eglence-hobi amagh kullanimni
tesvik etmeye yonelik, ulasim sistemi elemanlariyla entegrasyonunun saglanmadigi
yada bisiklet yolunun farkli kullanim amaglarina uygun diger gereklilikler
diisiiniilmeden yapilan tasarim yaklagimidir. Yapilan kaynak taramasinda
goriilmiistiir ki gilizergah belirlenirken farkli disiplinlerden birgok Olgiit gilizergah
belirlenmesinde etkili olmaktadir. Yapilacak olan gilizergahin kullanim amacina ve
bisiklet kullanicinin isteklerine gore oOlciitlerin  farkli 6nem dereceleri alarak bu

stirece dahil edilmesi gerekmektedir.

Bu tez kapsaminda Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarindan faydalanilarak, analitik
hiyerarsi yontemi kullanilarak yolu gilizergah1 belirleme modeli olusturulmasi
amaclanmistir. Calisma kapsaminda elde edilen verilerin amaca uygun diizenlenip
sentezlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri’nden faydalanilmig ve Kkriterlerin
hesaplanmasinda ¢ok oOlgiitlii karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi

Yontemi kullanilarak modele dahil edilmistir. AHY belirlenen amaca ve olgiitlerin

27



birbirleri ile iliskilerinin kurulmasinda uygun bir mekansal karar verme ydntemi
oldugu i¢in secilmistir. Gelistirilen modelinin uygulanmast igin, Bursa Ili’nin Niliifer
ilgesinde bulunan Karaman, fhsaniye, Esentepe, Baris, Cumhuriyet ve Ataevler

mahallelerinden olusan ¢alisma alani belirlenmistir.

Tez kapsaminda gelistirilen model farkli bisiklet yolu tasarimlarindan bir tanesinin
secilip, mevcut alana uygulanmasi iizerine kurgulanmistir. Secilen bisiklet yolu,
Sekil 4.1°de goriildiigii gibi, yolun her iki tarafinda tasit trafigi ile aym1 yonde, tek

seritli olarak belirlenmistir.

éI @ @ @ el
1.5m 3m Am 1,5m

1.5m

1,5m

12m

Sekil 4.1 : Modelde uygulanacak bisiklet yolu i¢in yol kesidi.

Model gelisiminde yapilan varsayimlar asagida listelenmistir:

e Belirlenen bisiklet yolu i¢in yol genisliginin minimum 12 metre olmasi

gerekmektedir.

e (Calisma kapsaminda trafik yogunlugu yol genislikleriyle iliskili olarak
disiiniilmiis yol genislikleri arttikca trafik yogunlugunun artacagi

varsayilmistir. Trafigin akis hiz1 degerlendirmeye katilmamaktadir.

e (Calisma kapsaminda, olusturulacak bisiklet yolunun mevcut ulasim
sistemleriyle entegrasyonunun degerlendirilmesi, metro duraklarina uzakligi

dikkate alinarak hesaplanmaktadir (Colakoglu ve Kiigiikpehlivan, 2014).

4.1 Yontem

Tez kapsaminda 6ncelikle literatiir ¢alismasi yapilip bisiklet ulagimi, bisiklet yolu
tipleri, bisiklet yolu tasarim ilkeleri ve bisiklet kullanimi ile ilgili mevzuat
incelenerek bisiklet yolu gilizergah1 belirlenmesinde kullanilacak o6lgiitler ve
olusturulabilecek farkli senaryolar belirlenmistir. Kullanilacak o6lgiitlere farkli

agirliklar verilebilmesi i¢in ¢ok Olgiitlii karar verme yontemleri incelenmis ve
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analitik hiyerarsi yonteminin uygun yontem oldugu saptanarak bu yoOntemde
kullanilan hiyerarsinin kurulmasi, ikili karsilastirmalar, tutarlilik orant hesaplanmasi
ve sentez adimlar sirasiyla ele alinmistir. Analitik hiyerarsi yonteminin adimlar1 MS.

Excel’de tanimlanarak ol¢iitlerin alacagi agirliklar hesaplanmustir.

Modelin uygulama agamasina gecildiginde ilgili kurumlardan CAD ortaminda elde
edilen verilerin diizenlenmesi, analiz edilmesi ve sentezlenmesi i¢in Cografi Bilgi
Sistemleri yazilimlarindan ArcGIS 10.2 kullanilmistir. ArcGIS Yaziliminda analiz
araglari, verilerin diizenlemesi ve sentezlenmesinde kullanilmistir. ArcGIS
Yazilimindaki araglardan “Model Builder” kullanilarak analiz araglarinin
kullanildig1 tim siire¢ tek bir sistemde toplanmis ve bu sayede islem adimlar
otomatiklestirilerek kolaylastirilmistir. Olusturulan modelde belirlenen ¢alisma alan
icindeki iki yon (kuzey-giiney, dogu-bati) i¢in farkli senaryolar olusturulmustur. Bu
senaryolarda belirlenen olgiitlerin agirliklar1 degistirilerek gilizergaha etki derecesi
gozlemlenmis, sonu¢ boliimiinde ise, modelden elde edilen giizergahlar tizerinden

modelin uygulanabilirligi, kisitlamalar1 ve gelecege yonelik hedefleri tartisilmistir.

4.2 Model Olusturma Siireci

Model olusturma siirecini dort ana baslik altinda toplanmak miimkiindiir. ilk bélim,
problemin tanimlanip Olgiitlerin belirlendigi; ikinci boliim, belirlenen o6l¢iitlerin
agirliklarimin yani alacagi puanlarin hesaplandigi; {iglincli boliim, girdi olarak
kullanilacak verilerin CBS ortaminda diizenlendigi; dordiincii boliim ise AHY den
gelen puanlar kullanilarak baglangic ve bitis noktasi belirlenen gilizergahin

olusturuldugu boliimdiir.

[k boliim olan dlgiitlerin belirlenmesinde, bisiklet yolu giizergahi tasarim dlgiitleri
fiziksel (yol genisikleri, egim, yolun fiziksel durumu), ¢evresel (arazi kullanim tiirti,
kullanict yogunlugu, ulagim sistemine entegrasyonu) ve gorsel (kat yiikseklikleri,
bina nizam durumu ve rekreasyon alanlarina yakinlik) olgiitler olarak belirlenmistir.
Ikinci boliimde, &lgiitler arasinda hiyerarsi kurularak dl¢iit ve alt dlgiitler belirlenmis,
Olgiitler ve alt Olgiitler arasinda ayr1 ayri ikili karsilastirmalar yapilarak her birinin
alacagi  agirliklar  belirlenmistir.  Belirlenen — agirliklarin - dogrulugunun
kesinlestirilmesi i¢in tutarlilik oranmi1 hesaplanmaktadir. Tutarlilik oraninin 0.1°den
kiiciik ¢ikmasi durumunda hesaplanan agirliklarin dogrulugu kanitlanmaktadir.

0.1’den biiyiik ¢ikmasi durumunda ise ikili karsilagtirmalar matrisine geri doniiliip
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olusturulan matristeki karsilastirma degerleri degistirilerek tutarlilik orani tekrar

hesaplanmaktadir. Tutarlilik oranin 0.1’den kii¢iik olmasi durumu saglandiginda

belirlenen agirliklar CBS ortaminda kullanilacak veriler olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 4.2 : Akis diyagrama.
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Modelin uygulanacagi calisma alani ile ilgili DWG formatinda elde edilen imar plani
ve egim verileri CBS ortaminda diizenlenmektedir. imar plani; yap: adalar1 ve yol
verileri olarak iki ayr1 katmana ayrilmistir. Yapr adalarindan arazi kullanim, kat
yiikseklikleri, kullanict yogunlugu, metro duraklari; yol verisinden ise yol
genislikleri elde edilmektedir. Tiim bu veriler glizergah belirlemek i¢in kullanilacak
analizlerin yapilabilmesi i¢in raster veri formatina doniistiiriilmelidir. Raster veri
formatin doniistiiriilen verilerin karsilastirilabilir degerlere sahip olmasi i¢in yeniden

siniflandirilmasi (reclassify) yapilmaktadir.

Son asamada AHY kullanilarak elde edilen puanlamalar devreye girmekte ve her bir
pikselin alacagi puan raster hesaplama analiz aractyla hesaplanmaktadir. Her bir
pikselin degeri belirlendikten sonra agirlikli hesaplama analiz araci kullanilarak en
diisik maliyetli glizergahin hesaplanmas1 (least-cost path) icin girdi verisi
olusturulmaktadir. Baslangi¢ ve bitis noktalarina gore en diisilk maliyetli glizergah

belirlenmektedir.

4.2.1 Olgiitler

Bisiklet yolu giizergahi belirlenmesi siirecine dahil edilen 6l¢iitler fiziksel, ¢evresel
ve gorsel Olclitler olarak ii¢ ana baslik altinda toplanmistir. Fiziksel o6l¢iitler yolun
fiziki kosullarinin; ¢evresel Olgiitler kullanict sayisinin, kullanim tiirii farkliliklarinin,
belirlenecek giizergahin ulasim sistemi ile baglantisinin; gorsel Olgiitler ise
kullanicinin siiriis kalitesini, giivende hissetmesini ve c¢evresinde bulunan 6gelerle

iliskisinin modele olan etkisini belirlemektedir.

Fiziksel ol¢iitler ana baslig1 altinda egim, yol genislikleri ve yolun fiziki durumu

Olctitleri dikkate alinmustir.

Egim: Bisiklet kullanimi insan giicline bagli oldugundan topografyanin egimli
olmasi bisiklet kullanimini zorlastirmaktadir. Kesintisiz ve rahat bir siiriis i¢in %5’e
kadar olan egim, ideal egimdir. Egim arttikca bisiklet kullanim1 zorlagmakta ve
belirlenen giizergahin tercih edilme orani diismektedir. Modelde, topografyanin

egimi belirli araliklarda siniflandirilip puanlandirilmaktadir.

Yol genislikleri: Bisiklet yollarinin mevcut yollara yapilabilmesi i¢in yolun belirli
bir genislige sahip olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, bisiklet yolu yapimi ig¢in
minimum alan saglanamadigindan, belirlenen gilizergahin projelendirilerek hayata

gecirilmesi zordur. Minimum 12 m. yol genisligi bisiklet yolu yapilabilmesi igin
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temel alinmistir. Bu yollarin gidis gelis cift seritli tasit yolu, ve her iki yolda tasit
trafigi ile ayn1 yan1 yonde 1,5 m bisiklet yolu olacagi var sayilmaktadir. Bu yiizden,
12 m’den az genislige sahip yollar silirecin basinda elenerek modele dahil
edilmemektedir. Modelde, yol genislikleri arttik¢a serit sayisinin durumuna ve yol

kademelenmesine gore puanlama yapilmaktadir.

Fiziksel kosullar: Yol yiizeyinin kaplama tiirii ve yolun kullanilabilirlik durumu
bisiklet kullanicilar1 i¢in Onemli faktorlerden bir tanesidir. Kaplama tiiriiniin
stirtinme katsayisinin fazla olmasi, yol yiizeyindeki girinti ¢ikintilar kullanicini igin
caydirict etmenlerdendir. Bunun yani sira proje yapim maliyetini arttiran
faktorlerdendir. Modelde, yol yiizeyinin kaplama tiirliniin uygunluguna gore

puanlama yapilmaktadir.

Cevresel olciitler ana basligi altinda arazi kullanim, kullanic1 yogunlugu ve ulagim

sistemine entegrasyon Ol¢iitleri belirlenmistir.

Arazi kullamim: Bisiklet kullaniminin giinliik yasama dahil edilerek ulasim amagh
kullanilmast hedeflendiginde, olusturulacak giizergahin bisikletliler tarafindan yogun
olarak kullanilacagi diisiiniilen bolgeler belirlenerek tasarlanmasi gerekmektedir.
Ormnegin, giinliik yasamda kullanicilarin evlerinden alisveris merkezlerine, okullara,
ticaret yerleri ve ofislerin yogun olarak bulundugu bdlgelere gidebilecekleri 6n
goriiliip, bu alanlardan gecen bir gilizergahin daha etkin kullanimi s6z konusu
olacaktir. Boylece ig-ev, okul-ev yolculuklari, aligveris vb. giin iginde yapilan
aktivitelerde bisiklet kullanimi artacaktir. Modelde, kentteki arazi kullamim tiirleri

yapilacak yolculuk sayisinin belirlenmesinde ekili birer olciittiir.

Kullanicr yogunlugu: Daha ¢ok kisiye hizmet vermek amaciyla metrekareye diisen
kisi sayis1 miktarmin giizergah belirlenirken ele alinmas1 gerekmektedir. Kullanici
yogunluklari, konut alanlarinda yasayan kisi sayisi, diger arazi kullanim tiirlerinde

ise ¢alisan sayisinin hesaplanip alana boliinmesi ile bulunmaktadir.

Ulasim sistemine entegrasyon: Bisiklet sadece kisa mesafeli bir ulagim araci olarak
diistiniilmemelidir. Bisiklet yollarinin diger ulagim sistemlerine entegre edilmesi
toplu tasima sistemine ve bisiklet kullanimina karsilikli yarar saglamaktadir. Bisiklet
kullanicis1 toplu tagima aracimi kullanarak daha uzun mesafelere yolculuk yapma
olanagi bulmaktadir. Ayrica yiiriiyiis mesafesinde olmayan duraklara bisikletle

ulagim saglanarak toplu tasima araclarinin hizmet etki alan1 artmaktadir.
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Gorsel olciitler ana baghigr altinda kat yiikseklikleri, bina nizam durumu ve yesil

alanlara yakinlik 6l¢iitleri belirlenmistir.

Kat yiikseklikleri: Bisiklet yolcugu siiresince kullanicinin etrafindaki bina
yiikseklikleri hem gorsel etki hem de siiriis kalitesi acisindan 6nemli bir faktordiir.
Cok yiiksek binalarin bulundugu boélgelerde binalar arasindaki mesafenin ¢oklugu
kullanictya gidecegi mesafenin ¢ok uzak oldugu hissini verecektir. Ayrica yiliksek
katl1 binalar arasinda hava akiminin engellenmesinden dolay1 olusacak riizgar

bisiklet kullanicisinin siiriis kalitesini olumsuz yonde etkileyecektir.

Bina nizam durumu: Belirlenecek giizergah etrafindaki binalarin duvar etkisi
yaratmasi kullanicinin kendini koridor i¢inde gidiyormus hissine kapilmasina neden
olacak ve bu durum giizergahin tercih edilmemesine sebep olabilecektir. Bu yiizden,

binalarin nizam durumlar1 gorsel dlgiitler agisindan ele alinmaktadir.

Yesil alanlara yakinhk: Siiriis esnasinda beton etkisi yaratan 6geler yerine gorme
alani1 icerinde yesil alanlarin bulunmasi koridor etkisinin kirilmasina ve daha huzurlu

bir siiriis elde edilmesine neden olacaktir.

4.2.2 Analitik hiyerarsi yontemi

Cografi Bilgi Sistemlerinin mekana dair kararlarin verilmesinde uzun yillardir
kullanmakta oldugu, ¢ok Olgiitlii karar verme yontemlerinden biri olan analitik
hiyerarsi yoOntemi, modelde Olgiitlerin agirliklarinin  belirlenmesi asamasinda
kullanilmaktadir. Olgiitler belirlendikten sonra hiyerarsi kurulup ikili karsilastirmalar
yapilarak tutarlilik orani hesaplandiktan sonra, oranin kabul edilebilirlik durumuna

gore olctitler agirliklandirilmaktadir.

Hiyerarsinin kurulmasi:

Bisiklet yolu giizergahi belirleme modeli olusturmak amagh belirlenen olgiitler
fiziksel, ¢evresel ve gorsel Olclitlerdir. Belirlenen oOlciitlerin alt Slgiitleri fiziksel
Olciitler i¢in egim, yol genislikleri ve yolun fiziksel durumu; cevresel Olciitler icin
arazi kullanim tiirdi, kullanict yogunlugu, ulasim sistemine entegrasyon; gorsel
Olciitler i¢in ise kat yiikseklikleri, bina nizam durumlari, ve yesil alanlara yakinlik
olarak belirlenmektedir. Farkli senaryolar i¢in Olgiitlere farkli agirliklar verilerek

alternatif giizergahlar olusturulmaktadir (Sekil 4.3).
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Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3

Sekil 4.3 : Olgiitlerin hiyerarsik gdsterimi.

ikili karsilastirmalar matrisinde 6nceliklerin belirlenmesi:

Oncelikle fiziksel, ¢evresel ve gorsel odlgiitler i¢in, ardindan her bir dlgiitiin alt
Olciitleri i¢cin ayr1 ayri1 ikili karsilastirmalar matrisi olusturulmustur. Matris
olusturulurken oOlgiitlerin birbirlerine olan onem derecesi 9 birimlik Olgek esas
alarak belirlenmistir. Fiziksel cevresel ve gorsel oOlgiitler icin olusturulan ikili
karsilastirmalar matrisi Cizelge 4.1°de goriildigii gibidir. Fiziksel olgiit gevresel
oOlgiite gore biraz tercih edilirken (6l¢ek birimi=3), gorsel dlciite gore kuvvetle tercih
edilmistir (6l¢ek birimi=7). Boliim 2’ de anlatildig1 gibi tam tersi durumlarda tercih

edilme 6l¢iitleri 6rnegin 1 /( .. ) olarak ifade edilmistir

Cizelge 4.1 : ikili karsilastirmalar matrisi

Olciit Fiziksel |Cevresel |Gorsel
Fiziksel |1 3 7
Cevresel |0,333 1 4
Gorsel 0,143 0,250 1

Cizelge 4.2 : Adim 1.

1. adim: ikili karsilastirmalar matrisinin her bir siitunundaki degerler toplanmistir.

Olciit Fiziksel |Cevresel |Gorsel
Fiziksel |1 3 7
Cevresel |0.333 1 4
Gorsel 0.143 0.250 1
Toplam |1.476 4.25 12.00
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2. admm: Ikili karsilastirmalar matrisindeki her bir eleman, bulundugu siitunun
toplam degerine boliinerek normalize edilmis ikili karsilagtirmalar matrisi

olusturulmustur.

Cizelge 4.3 : Adim 2.

Olciit Fiziksel |Cevresel |Gorsel
Fiziksel ]0.677 0.706 0.583
Cevresel |0.226 0.235 0.333
Gorsel 0.097 0.059 0.083

3. adim: Normalize edilmis ikili karsilagtirmalar matrisinin her bir satirindaki

elemanlarin aritmetik ortalamasi hesaplanarak, agirliklar tahmin edilmistir.

Cizelge 4.4 : Adim 3.

Olgiit Fiziksel | Cevresel | Gorsel Satir Toplamn | Ortalama
Fiziksel 0.677 0.706 0.583 1.967 0.656
Cevresel 0.226 0.235 0.333 0.794 0.265
Gorsel 0.097 0.059 0.083 0.239 0.080

Tutarhhk oraninin hesaplanmasi:

Verilen agirlik degerlerinin dogrulugunun kontrol edilmesi igin tutarlilik orani

hesaplanmistir. Tutarlilik oran1 hesaplama asamalart:

1. adim: Ikili karsilastirmalar matrisi ile hesaplamalar sonucu elde edilen agirlik

vektorii carpilarak agirliklandirilmis toplam vektor elde edilmigtir.

Cizelge 4.5 : :Tutatarlilik oran1 hesaplanmasi adim 1.

Agirhklandirilms
toplam vektor
2.007
0.802
0.239

2. adim: Adim 1°de elde edilen agirliklandirilmis toplam vektoriiniin her bir elemant,

buna karsilik gelen agirliklandirilmis vektor degerine boliinmuistiir.

Cizelge 4.6 : Tutatarlilik oran1 hesaplanmasi adim 2.

ATV/SO
3.062
3.028
3.007
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3. adim: 2. Adimda elde edilen degerlerin aritmetik ortalamalar tespit edilerek

maksimum 6zdeger 4.1°deki gibi hesaplanmuistir.

Amax = 9.098/ 3 (4.1)
4. adim: Tutarlilik indeksi (TT) 4.2. deki gibi hesaplanmistir.
Ti=(3.033-3)/2
(4.2)

5. adim: Tutarlilik indeksi rastgele indekse boliinerek tutarlilik orani (TO) 4.3’teki
gibi hesaplanmustir.
TO =0.016/0.58
(4.3)
Yapilan hesaplamada bulunan tutarlilik orani (0.028) 0.1’den kii¢iik oldugu igin
verilen agirlik degerlerinin dogrulugu kanitlanmistir. Fiziksel cevresel ve gorsel

olgiitlerin agirliklar1 Cizelge 4.7°deki gibidir.

Cizelge 4.7 : Hesaplar sonucu elde edilen agirliklar.

Agirhk
Fiziksel ]0.656
Cevresel |0.265
Gorsel 0.080

Alt Olgiitler i¢in aynmi islem adimlari uygulanarak agirliklar belirlenmistir. Fiziksel

Olctitler i¢in olusturulan ikili karsilagtirmalar matrisi Cizelge 4.8’deki gibidir.

Cizelge 4.8 : Fiziksel olgiit icin ikili karsilagtirmalar.

FiZiKSEL Genislik | Egim | Fiziksel Kosullar
Genislik 1 3 7
Egim 1/3 1 5
Fiziksel Kosullar | 1/7 1/5 1

Cevresel olgiitler i¢in olusturulan ikili karsilagtirmalar matrisi (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 : Cevresel 0Olgiit icin ikili karsilastirmalar.

) . Kullanici
CEVRESEL Arazi kullanim tiiri . Ulasim
yogunluklari
Arazi kullanim tiirii 1 4 7
Kullanici yogunluklari 1/4 1 4
Ulasim 1/7 1/4 1
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Gorsel olgiitler i¢in olusturulan ikili karsilastirmalar matrisi Cizelge 4.10°daki

gibidir.

Cizelge 4.10 : Gorsel olgiit i¢in ikili karsilagtirmalar.

GORSEL Kat Yiikseklikleri | Bina Nizam | Yesil Alana Yakinhk
Kat Yiikseklikleri 1 2 5
Bina Nizam 1/2 1 3
Yesil Alana Yakinhk 1/5 1/3 1

Tim Olgiitlerin aldig1 agirliklar Cizelge 4.11°deki gibidir. Bu o6rnekte, fiziksel

Olclitlerin digerlerine goére daha cok tercih edildigi bir senaryo olusturulacag

varsayilmistir.
Cizelge 4.11 : Tiim olgiitler i¢in agirlik tablosu.
Agirhk Agirhk Agirh
Fiziksel Cevresel Gorsel Kk
0.656 0.265 0.080
Yol 0.643 | Arazi kullanim 0.542 | Kat yiikseklikleri | 0.581
genislikleri
Egim 0.283 | Kullanici 0.318 | Yesil alanlara 0.110
yogunluklari yakinlik
Fiziksel 0.074 | Ulasim sistemine 0.140 | Bina nizam 0.309
durum entegrasyon durumu

Agirlik kat sayilar belirlenirken daha once yapilan ¢aligmalardan yararlanilmistir.

4.2.3 ArcGIS Yazilim kullanilarak verilerin diizenlenmesi

Imar planindaki yap1 adalari, yol orta gizgilerinden coklu dogrular gizilerek
olusturulan dwg formatindaki yol verileri ve nokta veri formatindaki metro duraklari
Arcmap’e aktarilmistir. Cizgisel veri olarak aktarilan yol verisine yeni Gznitelik
stitunlart olusturularak fiziksel kosullar ve yol genisliklerine dair 6znitelik bilgileri

eklenmistir.

Imar plami kararlarindan yararlanilarak Arcmap’te toplam 1044 adet yapi adasina
bina nizam durumu, arazi kullanim tiirleri, kat yiikseklikleri ve emsal degerleri yeni
Oznitelik verileri olarak eklenmistir. Kullanic1 yogunlugunun hesaplanabilmesi igin,
ilk olarak yapi adalarmin alanlar1 attribute table> calculate geometry kullanilarak
belirlenmistir. Attribute table> field calculator kullanilarak yeni olusturulan 6znitelik

sitununda emsal degerleri ve ada alanlarinin c¢arpilmasi sonucu insaat alam
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hesaplanmustir. insaat alan1 hesabindan sonra arazi kullanim tiirlerine gére drnegin;
konut alanlarinda 25 m?de 1 kisi, yasadig1 varsayilarak her bir ada icin toplam ingaat
alan1 25’e boliinmiis ve yasayan kisi sayis1 bulunmustur. Kisi sayisinin bulunmasinin
ardindan kullanict yogunluklar1 kisi sayisinin ada alanina boliinmesiyle

hesaplanmustir.

Caligma alanina ait 1’er metre aralikli esyiikselti egrilerine sahip haritadan Sekil
4.4°deki islem adimlar1 gergeklestirilerek egim haritasi elde edilmistir. Egim haritasi

piksel degeri 1 dir. Elde edilen egim haritas1 yol verisiyle kesistirilerek egim verisi

yola aktarilmistir.

& &
o S
Vektor ugcgen
Create TIN azeyler (TIN) TIN to Raster

Sekil 4.4 : Egim verisinin olusturulma siireci.

Eklenecek tiim veriler tamamlandiktan sonra bu verilerin yola verisine aktarilmasi
asamasima gecilmistir. Oncelikle, yollar ile ada alanlarinin kesismesi i¢in ada
alanlarma arc catalog> analysis tool> proximity> buffer uygulamasi denenmistir.
Fakat, bu uygulamada buffer uygulanan yap1 adalarinin birbirleri ile iist iiste ¢akisma
problemi ile karsilagilmigtir. Bu problemin ¢dziimlenmesi igin buffer uygulanmis
yap1 adalar1 veri kiimesine topoloji tanimlanmistir. Tanimlanan topolojinin kurali
“must not overlap” (list liste binmeler olmamali) segilerek {ist liste binmis olan yap1
adalarmin birbirleri ile kesismeden biitiin alan1 kaplamasi saglanmistir. Bdylece

Sekil 4.5°teki gibi tiim alan ada veri kiimesinden gelen tiim 6znitelilerle kaplanmistir.

—"—
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Sekil 4.5 : Yap1 adalarindaki 6zelliklerin tiim alana aktarilmasi.

Tim 06z nitelik verilerinin yol verisine aktarilmasi i¢in Sekil 4.5’teki gibi ada

katmani ile yol katmani analysis tool> extract> clip kullanilmistir.
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Sekil 4.6 : Yap1 adalarindaki 6zelleiklerin yol verisine aktarilmasi.

Metro duraklarina olan uzakliklarin kademeli olarak hesaplanabilmesi i¢in durak
noktalar1 etrafinda 500’er metrelik uzakliklarla multiple ring buffer olusturulmustur.
Metro duraklarina uzaklik verisi ile yol verisinin kesisimi, 6znitelik verilerinin metro

duraklarina olan mesafeyle alinacagi sekilde yapilmistir.(Sekil 4.7)

53
Muliiple Ring
Buffer

Sekil 4.7 : Metro duraklarina yakinlik verisinin olusturulma stireci.

Yesil alanlara olan uzaklik wverisi icin, aralik degerleri degistirilerek metro
duraklarina uygulanan islem adimlari tekrarlanmis ve yol verisi lizerine yesil alanlara

uzaklik 6znitelik verisi aktarilmistir.

Alt Olgiitlerde bulunmasi gereken tiim veriler yol poligon sinirlart igersine
aktarildiktan sonra analitik hiyerarsi yontemi ile belirlenen agirliklarin verilebilmesi
Sekil 4.8°de goriildiigi gibi vektor verilerin timii 6znitelik katmanlarina gore ayri
ayr1 arctoolbox> conversion tool> to raster> polygon to raster araci kullanilarak

raster veri formatina doniistiiriilmiistiir.

Polygon to Raster
©)

Sekil 4.8 : Modelde kullanilan 6l¢iitlerin raster veri formatina ¢evrilmesi.
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Raster formattaki verilerin karsilastirilabilir olmasi i¢in veri degerlerine arctoolbox>
spatial analyst> reclass> reclassify araci kullanilarak standartlagtirma islemi
uygulanmistir. Bu standartlastirma islemi her bir katman i¢in asagidaki tabloda
belirlenen degerler kullanilarak yapilmistir. Standartlastirma islemi yapilirken

simiflandirmanin 6nem derecelerine dikkat edilmistir. Semalar Cizelge 4.12°de

verilmigtir.
Cizelge 4.12 : Alt olciitler i¢in standartlastiriima.

Yol Genislikleri | Kullanici yogunlugu Kat yiikseklikleri
0-10 m 2 | 0-0.5kisi/m2 1 0-4 3
11-50 m 3 | 0.51-0.1kisi/m2 2 5-8 2
51-60 m 1 |0.11-0.16 kisi/m2 3 9-12 1
Egim Arazi kullanim Yesil alanlara yakinhk
%0-%2 3 | Kamusal 3 0-50m. 3
%2.1-%5 2 | Konut 1 51-100m. 2
%5.1-%10 |1 | Ticaret 2 150-+ 1
%10-%11 0 | Yesil alan 3
Fiziksel kosullar | Ulasim sistemineentegrasyon | Bina nizam durumu
Iyi 3 | 0-500m. 3 Ayrik 3
Orta 2 | 501m-1000m. 2 Bitisik 0
Koti 1 | 1001m-1500m 1 Serbest 2

Daha 6nceden AHY kullanilarak verilmis agirliklarin ve standartlastirilmis 6znitelik
verilerinin piksel bazinda hesaplamasini yapabilmek i¢in arctoolbox> spatial
analyst> map algebra> raster calculator araci kullanmilmistir. Boylece her bir
pikselin tim o6l¢iit katmanlarindan aldigir agirlikli puanlar birlestirilmis ve tek bir
katman elde edilmistir. Yapilan hesaplama sonucunda her bir pikselin alacagi deger

bulunmustur

FIZIKSEL Agirliklar CEVRESEL Agirliklar GORSEL Agirliklar

‘:\ Egim X 0.283 D Arazi kullamm X 0.542 I:’ Kat yiikseklikleri X 0.581

D Yol genisllikleri X 0.643 l:’ Kullamc: yogunluklan X 0.318 \:I Bina nizam durumu X 0-309

D Fiziksel kosullar X 0.074 Ulsigim sistemine X 0.140 l:’ . X 0.110
entegrasyon yakimhk

X 0.656 . X 0.265 . X 0.080 -

Sekil 4.9 : Piksellerin aldiklari puanlarin hesaplanmasi.
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((Egim x 0.283+ Yol genislikleri x 0.643+ Fiziksel kosullar x0.074) x 0.656) +
((Arazi kullanim x 0.542 + Metro duraklarina yakinlik x 0.140 + Kullanici
yogunlugu x 0.318) x 0.265) + ((Kat yiikseklikleri x 0.581 + Bina nizam
durumu x 0.309 + Yesil alanlara yakinlik x 0.110) x 0.080) (34)

Piksellerin alacagi degerler yeniden smiflandirilarak en diisik maliyetli yolun
bulunmasi (least-cost path) analizinde kullanilmistir. En diisiik maliyetli giizergah
(least-cost path): maliyetin, zamana, mesafeye ya da bazi diger kullanict tanimli
faktorlere bagli bir fonksiyon olarak tanimlandigi iki nokta arasinda var olan en
diisiik maliyetli en uygun gilizergah olarak tanimlanmaktadir (Tecim, 2008). En
diisiik maliyetli giizergah (least-cost path) uygulama siireci Sekil 4.10° daki gibidir.

ES

Cost Distance I
3)

=

Reclassify (17) [~

Sekil 4.10 : En diisiik maliyetli yol (least-cost path) uygulama siireci.

Modelde amag en yiiksek puani alan piksellerden gecen giizergahi belirlemektir fakat
analiz aract tam tersi mantikla ¢alismaktadir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in yeniden
siiflandirmada en yiliksek puani alan piksel en diisiik puani alacak sekilde
smiflandirma yapilmigtir. Least cost path analizinin ilk agamasi olan cost distance
analizinde varis noktasi ve reclassifyden gelen ver seti kullanilarak elde edilen
sonuglar ve baslangic noktas1 verileri cost distance analizinde kullanilarak en uygun

giizergah belirlenmistir.

Yukarida tek bir Oneri giizergah belirlenmesi igin anlatilan siire¢ Model Builder
kullanilarak olusturulmustur. Sonu¢ model Sekil 4.11°de verismistir. Calismada
Model Builder kullanilmasimin temel amaci, birgok farkli yontemin bir arada
kullanildigr siirecin otomatiklestirilmesidir. Boylelikle, verilerde yapilacak herhangi

bir degisiklik modelde kisa siirede yapilabilmekte ve sonug iiriin olusturulmaktadir.
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Sekil 4.11 : Model Builder ‘da olusturulan gilizergah belirleme modeli.
4.3 Ornek Uygulamalar

Glizergah belirlemek icin olusturulan modelde tiim Olciitler farkli agirliklarla sisteme
dahil edilmistir. Olusturulan model, uygulama kapsaminda kullanilan 6l¢iit
agirliklarinin degistirilmesi durumunda kisa siirede yeni agirliklara gore bir glizergah
belirlemeye olanak saglamaktadir. Modelin elverisliligi sayesinde ayni baglangi¢ ve
bitis noktasina sahip iki farkli senaryo olusturulmustur. Ayni senaryolar alanin dogu-
bat1 ve kuzey-giiney dogrultularinda uygulanip, ¢alisma alani i¢in alternatif 4 adet

bisiklet yolu gilizergahi belirlenmistir.

Senaryolardan birincisi, fiziksel o6lgiitlerin yol genislikleri, egim ve fiziksel
kosullarin- cevresel ve gorsel dlgiitlere gére daha 6nemli oldugu; digeri ise gevresel
Olciitlerin  -arazi kullanim  tiirli, ulasim sistemine entegrasyon, kullanici
yogunluklarinin- fiziksel ve gorsel olgiitlere gore daha 6nemli oldugu senaryodur.
Senaryolar olusturulurken fiziksel, ¢evresel ve gorsel oOlciitler i¢cin yeniden AHY

uygulanmis, alt dl¢iitlerin agirliklar: degistirilmemistir.

Senaryo 1:

Bu senaryoda yolun fiziksel olgiitlerinin diger dl¢iitlere gore daha 6nemli oldugu bir
giizergah belirlenmistir. Boylece, bisiklet yolunun uygulama asamasinda saglanacak
kolaylik daha biiyiik 6neme sahip olmustur. AHY ile belirlenen agirliklar Cizelge
4.10°deki gibidir.

42



Cizelge 4.13 : Senaryo 1 i¢cin AHY ile olusturulmus agirliklar tablosu.

Agirhk Agirhk Agirhk

Fiziksel 0,656 Cevresel 0,265 Gorsel 0,080
Yol 0,643 Arazi kullanim 0,542 Kat 0,581
genislikleri yiikseklikleri
Egim 0,283 Kullanici 0,318 Yesil alanlara 0,110

yogunluklari yakinlik
Fiziksel 0,074 | Ulasim sistemine 0,140 | Bina nizam 0,309
durum entegrasyon durumu

Bulunan tiim agirliklar modelin raster hesaplama (raster calculator) asamasinda

modele dahil edilmistir (Sekil 4.12).

'\ Raster Calulator (3) I x|
Map Algebra expression
Layers and variables ﬂ Conditional
C’lyoéunluk 7 I 8 | g | / e I = | & | Con
G?b kat yikseklikleri Pick
€ nizam afls|e| =| > |>=|1||setnm
C‘:’n arazi kullanm
= =]
& ulasm 1 2 3 _I < | < Math
-~
lanl
I S I S
(%R _edim%" *0.283 + "%R_genislk¥%" * 0.643 + "%R _fiziksel kosul(ar %" * 0. 074) 0.656) + (("%R _arazi kullanm%"™* 0.542 + "%R_ulasm%"* 0.140 +"%R_yodunluk%"
0.318) * 0.265) + (("%R _kat yuksekiikleri%" * 0.581 + "%R_nizam%" * 0.309 + "%R _yesil alanlara uzaklik%" * 0.110) * 0.080)
Output raster
] C:\Users\ASUS\Desktop\g\g.gdb\RC_senaryo1
s

OK I Cancel l Apply | Show Help >> l

Sekil 4.12 : Senaryo 1 i¢in raster hesaplayiciya (raster calculator) AHY ile
belirlenen agirliklarin girilmesi.

Olusturulan senaryoya gore piksellerin hesaplanmasindan sonra, kuzey-giiney ve
dogu-bat1 yonlerindeki gilizergahlarin belirlenebilmesi bu yonler iizerinde belirlenen
baslangi¢ ve bitis noktalar1 segilerek, en diisiik maliyetli yol analizi (least cost path)
yapilmigstir. Sekil 4.13, modelin c¢alistirilmasi sonucu birinci senaryonun dogu-bati
yoniindeki belirledigi giizergahi, Sekil 4.14 ise modelin ayni senaryonun kuzey-

giiney yoniinde belirledigi giizergah1 gostermektedir.

Belirlenen giizergahlar i¢in agirlik oranmi en fazla olan 6lgciitler, fiziksel dlgiitlerin alt
Olciitleri olan yol genislikleri, egim ve fiziksel durum olg¢iitleridir.Bu 6lgiitlerin
ardindan ikinci sirada belirleyici olan dlgiitler cevresel Ol¢iitiin alt dlgiitleri olan arazi
kullanim, kullanic1 yogunluklart ve ulagim sistemine entegrasyon alt dlgiitleridir.Bu
senaryoda en az etkisi olan ise gorsel 6l¢iitiin alt 6lgiitleri olan kat yiikseklikleri yesil

alanlara yakinlik ve bina nizam durumu 6lgtitleridir.
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\ . Baslangig-Bitis noktalari
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\ - Glizergah
Konut
b N 3
Resmi kurum
- Ticaret
Yesil alan
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Sekil 4.13 : Bursa Ili Calisma Alaninda senaryo 1 i¢in dogu-bat1 yéniinde belirlenen
giizergah.

. Baslangic-Bitis noktalari

- Glizergah
Konut

Resmi kurum

- Ticaret

Yesil alan

Sekil 4.14 : Bursa ili Calisma Alaninda modelin senaryo 1 i¢in kuzey-giiney
yoniinde olusturdugu giizergah.

Senaryo 2:

Bu senaryoda yolun g¢evresel olgiitlerinin -arazi kullanim, kullanic1 yogunluklar1 ve

ulagim sistemine entegrasyon- diger Olciitlere gore daha énemli oldugu bir giizergah
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belirlenmistir. Boylece, bisiklet yolunun kullanici odakli olmasi saglanmistir. AHY

ile belirlenen agirliklar Cizelde 4.14°teki gibidir.

Cizelge 4.14 : Senaryo 2 icin AHY ile olusturulmus agirliklar tablosu.

Agirhk Agirhk Agirhk

Fiziksel 0,179 Cevresel 0,739 Gorsel 0,082
Yol 0,643 | Arazi kullanim 0,542 | Kat 0,581
genislikleri yiikseklikleri
Egim 0,283 Kullanici 0,318 Yesil alanlara 0,110

yogunluklari yakinlik
Fiziksel 0,074 Ulasim sistemine 0,140 Bina nizam 0,309
durum entegrasyon durumu

Cevresel ol¢iitiin agirlig: 0,739, fiziksel oOl¢iitiin 0,179 ve gorsel dlciitiin 0,082 olarak
hesaplanmistir. Bulunan tiim agirliklar modelin raster hesaplama (raster calculator)
asamasinda modele dahil edilmistir (Sekil 4.15). Olusturulan senaryoya gore
piksellerin hesaplanmasindan sonra, kuzey-giiney ve dogu-bati yonlerindeki
glizergahlarin belirlenebilmesi bu yonler tizerinde belirlenen baslangi¢ ve bitis
noktalar1 secilerek, en diisiik maliyetli yol analizi (least cost path)yapilmistir. Sekil
4.16 modelin ¢alistirilmasi sonucu ikinci senaryonun dogu bati yoniindeki belirledigi
glizergahi, Sekil 4.17 ise modelin ayni senaryonun kuzey-giiney yoniinde belirledigi

giizergah1 gostermektedir.

Map Algebra expression

I[P

Layers and variables ﬂ Conditional -

& yodurkik 2| [ s] o] =]m] 8 ][
€% kat yiksekikleri Pick
G‘; nizam 4 5 6 % Sethull
2‘5 arazi kullanim
C?Julaslm

<=
R »
f;ziilalanlara uzaklik Ll 0 | ) | + I ( | ) I = | »_\bs _:J

> | == 1

~

1 2 3 =

Math

(("%R_egim%" * 0.283 + "%R_genislk%" * 0.643+ %R _fiziksel kosullar %" * 0.074) * 0.179) + (("%R _arazi kullanm%"* 0,542 + "%R _ulasm%" * 0.140 + %R _yogunluk%"*
0.318) *0.739) + (("%R _kat yikseklikleri%" * 0.581 + "%R_nizam%" * 0.309 +"%R _yesi alanlara uzakik%" * 0.110) *0.082)

Qutput raster
| C:\Users\ASUS\Desktop\g\g.gdb\RC_senaryo2

OK I Cancel | Apply I Show Help >> I

Sekil 4.15 : Senaryo 2 i¢in raster hesaplayiciya (raster calculator) AHY ile
belirlenen agirliklarin girilmesi.
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Sekil 4.16 : Bursa Ili Calisma Alaninda modelin senaryo 2 i¢in dogu-bati yoniinde
olusturdugu giizergah.

. Baslangi¢-Bitis noktalar
- Guzergah
Konut

Resmi kurum

- Ticaret

Yesil alan

Sekil 4.17 : Bursa ili Calisma Alaninda modelin senaryo 2 i¢in kuzey-giiney
yoniinde olusturdugu giizergah.
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4.3.1 Belirlenen giizergahlarin degerlendirilmesi

Belirlenen gilizergahlarin uzunluklar1 Senaryo 1 igin, dogu-bat1 yoniinde 3960 m,
kuzey-giiney yoniinde 3142 m; Senaryo 2 i¢in, dogu-bat1 yoniinde 4550 m, kuzey-
giiney yoniinde ise 3780 m olarak hesaplanmistir. Farkli senaryolarda alt dlciitlere ve
Olciitlere verilen agirliklar degistigi icin giizergah uzunluklar da farklilasmaktadir.
Glizergahlar ¢evresel ve fiziksel Olciitlere gore en fazla agirliga sahip olan yol
genislikleri ve arazi kullanim tiirii alt Olgiitlerine gore degerlendirilmistir. Arazi
kullanim tiiriine gore degerlendirildginde Senaryo 1 ve Senaryo 2 i¢in dogu-bat1 ve
kuzey-giiney yonlerinde alt Olgiitlere gore hesaplanan mesafeler Cizelge 4.12’deki
gibidir.

Cizelge 4.15 : Senaryo 1 ve Senaryo 2 i¢in mesafeler.

Arazi kullanim tiiri
Senaryolar Konut Yesil Ticaret | Kamusal
Alan Alan
Senaryo 1 dogu-bati 1012 1978 372 598
Senaryo 1 kuzey-giiney 1152 381 281 1328
Senaryo 2 dogu-bati 798 1823 857 1068
Senaryo 2 kuzey-giiney 776 2046 0 958

Senaryo 1 ve Senaryo 2 igin dogu-bati yonleri karsilastrildiginda, senaryo 2 de
belirlenen giizergahta kamusal alan, ticaret alanlarindan ve konut alanlarindan gecen

uzunlugun yiizdesinin daha fazla oldugu gézlemlenmektedir (Sekil 4.18).

Senarvol kuzey giinev yoni Senarvo? kuzey giiney yoni

MKonut MYegl Alan ®Ticaret WKamusalAlan ®mKonut mYegl Alan mKamusalAlan

Sekil 4.18 : Dogu-bat1 yoniinde olusturulan iki farkli senaryo i¢in degerlendirmeler.

Senaryo 1 ve Senaryo 2 i¢in kuzey-giiney yonleri karsilastrildiginda senaryo 2 de
belirlenen gilizergahta yesil alanlardan gecen uzunlugun yiizdesinin daha fazla oldugu

gozlemlenmektedir (Sekil 4.19).
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Senarvol kuzey giinev yoni Senarvo? kuzey giney yoni
MEKonut MYegl Alan ®Ticaret WKamusalAlan mKonut mYegl Alan m Kamusal Alan

Sekil 4.19 : Kuzey-giiney yoniinde olusturulan iki farkli senaryo igin
degerlendirmeler.

Yol genisliklerine gore yaplan degerlendirmede Senaryo 1 ve Senaryo 2 i¢in dogu-
bati ve kuzey-giiney giliney Yyonlerinde alt olciitlere gore hesaplanan mesafeler
Cizelge 4.16’daki gibidir.

Cizelge 4.16 : Senaryo 1 ve Senaryo 2 i¢in mesafeler.

Senaryolar Yol genislikleri

12m 15m 21m 50m 60m
Senaryol dogu-bati 0 968 2992 0 0
Senaryol kuzey-giiney 450 940 122 1514 116
Senaryo2 dogu-bati 596 1611 2339 0 0
Senaryo2 kuzey-giiney 1100 1343 739 486 112

Senaryo 1 ve Senaryo 2 i¢in dogu-bati yonleri yol genislikleri 6lgiitline gore
karsilastrildiginda Senaryo 2 de belirlenen giizergahin 12 m’lik yollardan da gegtigi
gozlenmektedir.(Sekil 4.20).

Senarvo 1 dogu-bat: yonii Senarvo 2 dogu-bat1 yonii

HiSm #2lm HI2m WlSm 92Im

Sekil 4.20 : Kuzey-giiney yoniinde olusturulan iki farkli senaryonun yol genisliklerine
gore degerlendirmesi.
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Senaryo 1 ve Senaryo 2 i¢in kuzey-giliney yonleri yol genislikleri olgiitiine gore
karsilagtrildiginda, senaryo 2 de belirlenen giizergahin agirlikli olarak 12 m ve 15 m
genisliginde yollardan gectigi, senaryo 1 de belirlenen giizergahin ise agirlikli olarak

50 m genisligindeki yollardan gectigi gozlemlenmektedir.

Senarvo | kuzey-giiney yonl Senaryo 2 kuzey-giiney yonl
Ellm ®15m #2Im ®350m 260m Hl2m ®15m #2lm ®50m =60m
4% 3%

4%

Sekil 4.21 : Dogu-bat1 yoniinde olusturulan iki farkli senaryonun yol genisliklerine
gore degerlendirmesi.

Sonug olarak giizergah belirlemede en ¢ok etkili olan dlgiitlere gore; Senaryo 1°de
modelin olusturdugu giizergah i¢in, yol genisliklerinin fazla oldugu yerlerden
gectigini, Senaryo 2’de ise yol genisliklerinden c¢ok arazi kullanim tiirlerinin
glizergahin belirlenmesinde etkili oldugunu ve bu yiizden giizergahin daha uzun bir

yol izledigini s6ylemek miimkiindiir.
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5. SONUC

Bu c¢alismada, Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarindan faydalanilarak, analitik
hiyerarsi yontemi kullanilarak bisiklet yolu giizergahi belirleme modeli olusturulmasi
amaglanmistir. Calismada ¢ok 6Slgiitlii karar verme yontemleri, birden fazla 6l¢iitiin
farkli oranlarda etkilerinin modele dahil edilmesini saglamak amaciyla
kullanmilmistir. Tez kapsaminda ArcGIS yazilimi kullanilarak gelistirilen model,
farkli senaryolar belirlenerek Bursa ili’nin Niliifer ilcesinde bulunan Karaman,
Ihsaniye, Esentepe, Baris, Cumhuriyet ve Ataevler mahallelerinden olusan ¢alisma

alaninda uygulanmistir.

Yapilan literatiir calismas1 sonucu tasarim asamasinda, mevcut tasit yollarina dahil
edilecek bisiklet yollarina uygun genislikte yollarin belirlenmesi, bu yollarin fiziki
kosullarinin uygunlugu, bisiklet kullanic1 profili, bisiklet kullanimini tesvik edecek
cevresel ve gorsel faktorler gibi birgok etken belirlenerek bu faktorlerin tasarima olan
etkilerinin belirlenmesi gerekliligi tespit edilmistir. Karmasik bir mekansal karar
verme probleminin ¢oziimiine dair yapilan aragtirmalar ve incelenen 6rnekler sonucu
AHY’nin ¢6ziim icin kullanilan yontemlerden biri oldugu saptanmistir. Belirlenen
tiim Olgiitlerin agirliklarinin hesaplanmasinda AHY kullanilarak elde edilen agirliklar
modele dahil edilmistir. Elde edilen verilen dilizenlenmesi, verilen agirlik
degerlerinin  Olgiitlere aktarilmasi, tim Olgiitlerin  sentezlenmesi ve model
olusturulmasinda ArcGIS yazilimi kullanilmistir. Tiim siirecin tekrarinin ve farkh
senaryolar i¢in uygulanabilirliginin kolaylastirilmasi i¢in ise ArcGIS yaziliminin

Model Builder aracindan faydalanilarak, yeni bir model olusturulmustur.

Iki farkli senaryo dogrultusunda tiim &lgiitler icin uygulanan AHY ile 6lgiitlerin
aldig1 agirliklar hesaplanmistir. Olusturulan modelde fiziksel, gevresel ve gorsel
Olctitler bagliklar1 altindaki tiim alt Olciitler i¢in ayr1 katmanlar olusturulmustur.
Vektor veri formatindan raster veriye doniistiiriilen tiim katmanlarin karsilagtirilabilir
olmasi i¢in katmanlar altindaki &znitelik verileri standartlastirilmistir. Olgiitler icin

belirlenen agirliklar raster hesaplama kisminda sisteme dahil edilerek hesaplama
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yapilmis ve tiim Olgiitlerden agirliklarina gére deger alan pikseller tek bir katmanda
toplanarak sonug elde edilmistir. Bir sonraki adimda kullanilan analiz arac1 en diisiik
deger alan piksellerden gegen en kisa yol hesaplamaktadir Bu yiizden elde edilen
piksellerin degerleri gruplandirilarak en yiiksek puan alan piksel en diisiik puan
alacak sekilde yeniden diizenlenmistir. Elde edilen sonu¢ katmaniyla birlikte
giizergahin baslama ve bitis noktasi, maliyeti en diisiik yolu bulma aracinda (least
cost path) girdi olarak kullanilmigtir. Tiim bu asamalarin sonucunda belirlenen
senaryo dogrultusunda en uygun giizergah belirlenmistir. Fiziksel 6l¢iitiin digerlerine
gore daha yiiksek agirlik aldigi senaryoda, belirlenen gilizergahta bisiklet yolunun yol
genisliklerinin, egimin ve yol fiziksel kosullarinin uygun oldugu yerlerden gectigi
gbzlemlenmistir. Cevresel olgiit agirliginin fazla oldugu senaryoda ise belirlenen
giizergahta, kullanic1 yogunlugunun fazla oldugu, kamusal alanlar, ticaret alanlar

ve yesil alanlarin bulundugu yerlerden bisiklet yolunun gectigi gdzlemlendi.

Olusturulan model belirlenen baslangi¢ ve bitis noktasina gore tek bir glizergah
olusturmaktadir.Ileriye yonelik calismalarda, bu sistemin bisiklet yolu ag
olusturabilen daha kapsamli bir model olarak gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Ayrica, modelin belirlenen senaryolar kapsaminda farkli Oneri giizergahlar
olusturmasi, belirlenen giizergahlarin uygunlugunun test edilebilmesi i¢in ¢alismalar
yapilarak uygun olup olmadigma karar verilmesi amaglanmaktadir. Sabit tutulan alt
oOl¢iitlerin agirliklarinin senaryolar degistikge senaryonun tiiriine gére degistirilmesi,
model kapsaminda belirlenen alt 6l¢iitlerin farkli uzmanliklardan alinacak goriisler

dogrultusunda belirlenmesi yoniinde ¢calismalar 6n goriilmektedir.
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EKLER

EK A: Analiz Haritalar
EK B: Model Builder ‘da olusturulan giizergah belirleme modeli.
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Sekil A.1 : Analiz haritalari: (a) Arazi kullanim, (b) Egim.
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Bina Nizam Tdrleri ~—— Bitisik
L _Im Ayrik
310 155 0

Sekil A.2 : Analiz haritalari: (a) Bina nizam, (b) Kat yiikseklikleri.
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Ulasim Sistemine Entegrasyon =
(Metro duraklarina uzaklik (m)) — 15

(b)

Sekil A.3 : Analiz haritalart: (a) Kullanici yogunluklari, (b) Metro duraklarina

uzaklik.
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Yesil Alan Yakinlik (m)
o e o

1111111

(@)

Sekil A.4 : Analiz haritalari: (a) Yesil alanlara yakinlik, (b) Yol genislikleri.
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Arazi Yukseklik Modeli
(m) |

0

I 41 - 150

[ 133- 1409
-132.9
-124.9
-116.9
-107.9

(@)

B o261
B 26-5.21
B 52-7.91

[ ] 7.9-1001
[ ]109-1471
[ 14.70-19.31
[ 19.30 - 26.31
B 26.30 - 37.21
B 3720 - 55.921

Arazi Egim Haritas! (%)

(m)
0

0 310 62

(b)
Sekil A.1 : Analiz haritalari: (a) Arazi ylikseklik modeli, (b) Egim haritasi.
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EKB

Sekil B.1 : Model Builder ‘da olusturulan giizergah belirleme modeli.
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