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OZET

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mekansal verilerin ayni ortamda depolanmasi,
diizenlenmesi, sorgulanmasi, analizi ve sunumu i¢in kullanilan sistemlerdir. Etkin bir
cevre yonetim araci olan Cevresel Etki Degerlendirilmesi (CED) ise, Oneri bir projeden

kaynaklanan c¢evresel etkileri inceleyen sistematik olarak yapilanmis bir siiregtir.

Dogal ya da sosyo-ekonomik bir¢ok gevresel etkilerin mekansal 6zelligi goz
onlinde bulunduruldugunda, CBS ¢evresel etki degerlendirme siirecinin tiim
asamalarinda kullanilabilecek 6nemli bir ara¢ olabilir. Ancak CED siireci igerisinde
CBS kullanimi heniiz tam olarak yerini alamamistir. Baslangigta CBS’nin bir yatirim
gerektirmesi, CBS’ye uygun formatlarda veri elde etme giigliikleri gibi nedenler bu

kullanim1 geciktirmektedir.

Bu bildiride, CED calismalarinda CBS’nin kullanim olanaklari, avantajlar1 ve
sinirlamalart tartistlmistir. Daha sonra hipotetik olarak gelistirilmis bir alandaki
karayolu CED c¢alismasinda 6rnekleme yapilmistir. Bu 6rneklemede bir CBS yazilimi

olan AutoCAD/ MAP kullanilmistir.

GIRIS

Bugiin artik CBS bircok farkli alanda kullanilmaktadir. Alan uygunlugu analizi,
hizmet ve servis yonetimi, yangin riski simulasyonu, pazar analizi, kriz yonetimi, risk
analizi, epidemik arastirmalar, ulasim, ¢evre yonetimi gibi konular buna 6rnek olarak

verilebilir.

Bir CBS’nin kurulabilmesi i¢in bes ana bilesene gereksinim vardir. Bunlar

yazilim, donanim, sistemi kullanacak ¢alisma grubu, organizasyon ve verilerdir.
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Etki degerlendirmede CBS agisindan mekansal verinin saglanabilmesi ve kalitesi
cok onemlidir. Verinin kalitesi, sonuglarin degerini de ortaya koyacaktir. CBS’nin en
onemli 6zelligi, basarili mekansal analizlere ve bunlara bagl olarak giivenilir sonuglarin
elde edilmesine olanak saglamasidir. CBS sadece harita iiretimi i¢in kullanilan bir arag
degildir. Ozellikle CED acisindan CBS’nin analitik potansiyeli ¢ok biiyiik deger
tagimaktadir. CED iginde yer alan birgok CBS uygulamalari, uzunluk ve alan dl¢iimii,
harita iiretimi, zonlama ve klasik harita ¢akistirma islemleri gibi temel birkag CBS
fonksiyonunu kullanmaktadir. Kuskusuz alan 6zelliklerinin siniflandirilmasinda ve yer
secimi islemlerinde kullanilan ¢akistirma yontemi ¢ok uzun zamandir kullanilmaktadir.
Bu yontem 1969 yilinda Ian McHarg tarafindan gelistirilmistir. Alan kapasitesinin
haritalanmasina dayali bu yontem Onceleri bilgisayar teknolojisi olmaksizin seffaf
haritalar lizerinden tarama yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu yontemde alan yiiksek,
orta ve diigiik degerlere sahip olma agisindan derecelendirilmektedir. Etkiler tarama

yogunlugu ile gosterilmektedir (Sahin 1998).

Bu yontem teknik ve kavramsal acidan dezavantajlara sahiptir. Bisset’e (1987)
gore teknik agidan onikiden fazla ¢akistirmada sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Kavramsal
acidan ise McHarg yontemi temel olarak alanin smiflandirmasi ile ilgili olmasi
dolayisiyla ¢evresel ozelliklerin tanimlanmasi amacina yoneliktir ve esit agirlikli olarak
ele alinan peyzaj bilesenleri lizerine farkli alan kullanim tiplerinden kaynaklanan etkileri
ortaya cikarir. Bu yontem etkinin mekansal dagilimini gorsel olarak ¢ok iyi belirtmesine
karsin etki olasilig1 ya da siiresi hakkinda ¢ok az bilgi verebilir. Iki ya da daha fazla
etkinin birarada etkilesiminden ortaya cikabilecek sinerjik etki hakkinda bilgi vermez.
Neden-sonug iligkisini belirtmemekte ve direk-indirek iligkiler arasindaki farki da ortaya

¢ikarmamaktadir (Smith 1993).

Yontemin teknik dezantajlar1 bilgisayar teknolojisi yardimiyla biiyiik olglide
giderilmistir. CBS teknolojisinin  kullanimi ile kavramsal dezavantajlar da
coziilebilmektedir. Ayrica CBS teknolojisi mekansal veriyi sayisal formatta
islediginden, matematiksel analizlere de olanak vermektedir. Bdylece peyzaj
bilesenlerinin agirlik puanlamasi da rahatlikla yapilabilmektedir. CBS teknolojisi
cevresel etkilerin degerlendirilmesinde ve Ozellikle c¢evresel agidan duyarli alanlarin

saptanmasinda CED calismalarina degerli katkilar saglamaktadir.
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CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMEDE CBS KULLANIMI

Bir¢ok arastirmact CBS’nin ¢evresel etki degerlendirmede ¢ok yararl bir arag
oldugunu o6nermis ve kullanimmin hizla yayginlasacagini tahmin etmislerdir (Jodo
1998). CBS, CED calismalarinin asagida goriilen tim asamalarinda kullanilabilir bir

aragtir:

Eleme,

Kapsam,

Projenin tanima,

Alanin tanimai,

Etkilerin saptanmasi, dl¢iilmesi ve degerlendirilmesi,
Alternatiflerin karsilastirilmasi,

Onlemlerin gelistirilmesi,

Raporun sunumu,
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CED sonrasi izleme ve denetlemedir.

CBS’nin CED c¢alismalarinda kullanim1 ¢ogunlukla karayollari, boru hatlari,
konut gelisim projeleri, kiyr ve taskin koruma caligmalari, barajlar, turizm yatirim

projeleri, limanlar ve enerji hatlar1 konularinda yogunluk kazanmistir.
CBS’nin CED calismalarinda kullaniminin saglayacagi avantajlar sunlardir.

- Daha iyi etki 6lgme ve degerlendirme olanagi saglayan mekansal analiz ve
modelleme yetegi,

- Proje yer se¢iminde ve alternatiflerinin karsilagtirilmasinda kolaylik
saglamasi,

- Etki degerlendirmede alana ait yazinsal ve sayisal veriyi ayni ortamda
depolama, diizenleme ve kolayca giincellestirme olanagi saglamasi,

- Etkin sunum teknigi ile projenin etki degerlendirme siirecine katilan halk
dahil her grup tarafindan daha kolay anlasilir hale gelmesi,

- Degerlendirmede insan hatalarin1 en aza indirerek en dogru sonuglara kisa

zamanda ulagilabilmesinin saglanmasi.
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CBS’nin CED ¢aligsmalarinda kullaniminin saglayacagi bir¢cok avantaja karsin

heniiz CBS’nin kullaniminin yaygin olmamasinin nedenleri asagida siralanmaistir:

- CBS nispeten karmasik bir yontemdir.

- CBS teknolojisi i¢in yatirim, zaman ve yetismis eleman gereklidir.

- CBS’nin CED c¢alismalarinda kullanimi konusunda yeterli deneyim ve
dokiiman yoktur.

- Heniiz verilerin sayisal formatta yeterince saglanamamasi nedeniyle CBS’yi
kurmada verileri bilgisayar ortamina aktarma ve isleme uzun zaman
gerektirebilmektedir.

- Egitim ve teknik destek sistemleri yeterince olusturulmamastir.

- CBS’ye olan ilgi noksandir.

KARAYOLU CED CALISMALARINDA CBS KULLANIMI

Karayolu projelerinin ¢evresel etki degerlendirmesi ¢ok sayida verinin
incelenmesini gerektirdiginden olduk¢a karmasik ve giic bir ¢alismadir. Bu durum
karayolunun ¢izgisel yapist boyunca ¢ok farkli karakterde dogal ve sosyo-kiiltiirel
peyzajin i¢inden gegmesi ve i¢inden gegtigi peyzaji ikiye bdlen ya da diger bir deyisle
parcalayan bir miihendislik ¢aligmasi olmasindan dolayidir. Bu nedenle gerek karayolu
gilizergahi ile ilgili alternatiflerin gelistirilmesi gerekse bu alternatiflerin ¢evresel etki
degerlendirmesi  c¢aligmalar1  sirasinda  ¢ok  sayida  parametrenin  birarada
degerlendirilmesine olanak saglayan CBS’den yararlanmak kagimilmazdir. Asagida bir

karayolu projesinde CBS’nin kullanim alanlar1 goriilmektedir.

Ekolojik yonden hassas bolgelerin saptanmasi,
Glizergah secimi,

Glizergah sec¢imi alternatiflerinin karsilagtirilmasi,

A W Dp e

Giizergah boyunca etki alanlarmin saptanmasi (su, hava, gorsel, glriiltii
kirliligi zonlamasi, habitat par¢alanmasi gibi),
5. Karayolu insaati ve sonrasi etki Onlemlerinin islerliginin izlenmesi ve

denetlenmesi.

Ulkemizde karayolu projeleri igin zorunlu olan CED calismalari, yukarida

siralanan konulardan gilizergah se¢imini kapsamamaktadir. Karayolu giizergahi ile ilgili
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alternatifler CED’e baslamadan 6nce ilgili kurum tarafindan belirlenmektedir. Ancak
CED’in en Onemli asamalarindan birisi olan “Alternatiflerin Karsilastirilmasi”
caligmalarinda, karayolu giizergah1 secimi sirasinda yapilan ¢alismalar goz oniinde
bulunduruldugundan gerektirdiginden, burada bu ¢alisma CED siirecinin igine
alimmistir. Gergekte CED ¢aligmalar1 daha gilizergah se¢imi surasinda baslamalidir.
Ancak tilkemizde bu sorun heniiz ¢6ziimlenememistir ve bu nedenle CED caligsmalari
sirasinda alternatiflerin karsilastirilmasi yeterince ve gerektigi gibi yapilamamaktadir.
Gelismis iilke modellerinde karayolu projelerinin giizergah se¢imi asamasinin da CED
calismalar1 kapsaminda oldugu goz oniinde bulundurularak, burada bu asamaya da yer
verilmigtir. Diger taraftan ekolojik yonden hassas bolgelerin saptanmasi, yine giizergah
seciminde degerlendirilmesi zorunlu 6nemli bir asamay1 olusturmasi ve ayrica CED
yonetmeligi kapsaminda “Peyzaj Degeri Yiiksek Alanlarin” saptanmasi ile “Yeni Peyzaj
Ogelerinin Olusturulmas1” asamalarinda kullanlacak verileri olusturdugundan burada

yer verilmistir.

Karayolu CED projelerinde CBS’de yararlanma olanaklari hipotetik olarak
olusturulmus ornek bir alanda uygulanmistir. Bu ornekte daha Once siralanan”
karayollar1 projelerinde CBS uygulama alanlarinda ilk ticli gerceklestirilmistir. Harita
1’de hipotetik karayolu insaat1 yapilacak alan, Harita 2’de ise bu alanin arazi modeli

goriilmektedir.

Asama 1: Ekolojik yonden hassas bolgelerin saptanmasi: Hipotetik 6rnekte
bu alanlarin saptanmasinda “tarimsal peyzaj” ve “bitki ortiisii” esas alinmistir. Ekolojik
yonden hassas bolgelerin saptanmasinda farkli bir alanda daha farkli kriterler (erozyon
riski, sedimentasyon, yiizey ge¢irimliligi vd) belirleyici olabilir. Bu amagla gelistirilmis

ve uygulanmis bir¢ok ekolojik yaklagim bulunmaktadir.

Hipotetik olarak gelistirilen 6rnekte tarimsal peyzaj agisindan hassas bolgelerin
saptanmasinda arazi verimliligi degerlendirilmis ve bu agidan ¢ok yiiksek verime sahip
alanlar (6rnegin 1. ve II. sinif araziler) 1. Derece, orta derecede verime sahip alanlar ise
(6rnegin III. smif araziler) 2. Derece hassas alanlar olarak belirlenmistir (Harita 3.1).
Bitki ortiisii agisindan ise 1. Derecede hassasiyete sahip alanlar sik orman Ortiisii olan
alanlarken 2. Derecede hassas alanlar daha az siklik gosteren (6rnegin % 41-70 kapalilik

derecesi) alanlardir (Harita 3.2).
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Diger taraftan gercek alanlarda ¢alisirken hassas bdlgelerin saptanmasinda daha
fazla parametrenin degerlendirilmesi gereklidir. Ciinkii dogal peyzaj kendisini olusturan
bilesenlerin karsilikli etkilesimi sonucu olusan dinamik bir ortamdir. Ornegin bitki
ortiisi agisindan hassas bolgelerin dolayisiyla peyzaj degeri yiiksek alanlarin
saptanmasinda orman Ortiisii karakteri ile birlikte bir orman ortiisiiniin gelisimini
belirleyici egim, anakaya, iklim vb ilgili tim peyzaj bilesenlerinin de goz Oniinde
bulundurulmas: gereklidir. Yine tarimsal peyzaj agisindan yiiksek degere sahip alanlarin
saptanmasinda, arazi kullanim yetenek smiflarinin diger toprak ozellikleriyle (toprak
derinligi, tashiligi, organik madde icerigi, vd) cakistirilmasi yoluyla daha dogru sonuglar

elde edilecektir.

Asama 2: Giizergah secimi: Bir karayolu giizergahi se¢iminde ¢ok sayida kriter
degerlendirmeye alinir. Bu calismadaki basitlestirilmis hipotetik Ornekte asagidaki

kriterler giizergah se¢iminde kullanilmistir.

- Egim: %5’den diisiik egime sahip alanlar (Harita 4)

- Baku: Giiney bakarli alanlar (Harita 5)

- Kursal yerlesim alanlarina uzaklik (en az): 250 m

- Akarsu kiyisina uzaklik (en az): 200 m

- Kent merkezine uzaklik : En fazla 10 km, en az Skm

- Ekolojik hassasiyet: Hipotetik alanda 1. Derecede hassas bolgeler karayolu
giizergah1 agisindan Oncelikli koruma alanlarmmi ortaya ¢ikarirken 2.
Derecedeki bolgeler zorunlu durumlarda giizegah se¢imi sirasinda daha az

etkilenecek alanlar1 olusturmaktadir (Harita 3.3).

Bu kriterlere gore oOncelikle herbir kriter i¢in karayolu yerlesimine uygun
alanlar, yazilim olarak AutoCAD/MAP’in kullanildigt CBS ortaminda ayri ayri
belirlenmistir. Karayolundan kirsal yerlesim alanlarina, akarsu kiyisina ve kent
merkezine uzakliklar buffer analizi yapilarak elde edilmistir. Daha sonra bu alanlar
cakistirilarak karayolu giizergah se¢iminde Oncelikle kullanilabilecek alanlar elde

edilmistir. Bu alanlar dikkate alinarak giizergah alternatifleri olusturulmustur (Harita 6).

Asama 3: Alternatiflerin karsilastirilmasi: Bu amagla karayolunun istimlak
sinirin1 olusturan birinci derecede etki alanlar1 esas alinmistir. Bu alan yolun merkez

hattindan her iki yonde 50 m wuzunlugu olan bir koridordur. Toplam 100 m
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genisligindeki bu alanda tiim alternatifler tarimsal arazi varligi kaybi ve ekolojik yonden
hassas alanlarin isgali acisindan karsilastirilarak en az etkiye sahip olan alternatif
bulunmustur (Harita 7). Alternatiflerin karsilagtirmasinda mekansal olarak ifade

edilebilen tiim parametreler CBS ortaminda kullanilabilir.

SONUC

Cografi Bilgi Sistemlerinin énemli kullanim alanlarindan biri de Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED) ¢alismalaridir. Oneri bir projenin olasi g¢evresel etkilerini
degerlendirerek projenin onayt ya da reddi ile ilgili olarak karar verici mekanizma
tarafindan kullanilabilecek verileri iiretmeyi amacglayan CED caligsmalar tiim diinyada

giderek artan dnemde ve yasal olarak uygulanan yaygin bir ¢evre yonetim aracidir.

Bu bildiride, CED c¢alismalarinda CBS kullanim olanaklar1 hipotetik bir 6rnek
alan lizerinde uygulanmistir. Bu ornekte ozellikle karayolu giizergahi alternatiflerinin
olusturulmasi, ekolojik yonden hassas alanlarin saptanmasi ve alternatiflerin
karsilastirilmas1 ¢alismalarinda CBS’den yararlanma {izerine haritalar iretilmistir.
Bunun yanisira bir CED calismasindaki hava, su (yer alt1 ve yiizey sular1), toprak ve
giiriiltii kirliligi modellemesinde kullanilacak yazilimlar CBS ile entegre edilebilir.
Boylece etki onlemede yine CBS yardimi ile bu kirlilik alanlarinda 6nem agisindan
dereceli zonlamalar yapilarak etki onleme stratejileri olusturulabilir. Benzer sekilde,
yeni karayolu projelerinin yaban yagsami habitatlar1 ilizerine olasi mekansal etkilerin
degerlendirilmesinde CBS’nin uzaktan algilama teknolojisi ile entegrasyonu

yapilmaktadir.

Diger taraftan CED c¢alismalarinda herhangi bir projeden kaynaklanabilecek
ekonomik etkilerin mekansal dagilimina iliskin hesaplamalar da giderek artan bir ilgiye
sahiptir. Ekonomik etkilerin bu cografi dagilim1 Bolgesel Girdi-Ciktt Analizi ve
Bolgeler-aras1 Etkilesimi, CBS ve ¢esitli toplum seviyelerinin lokal ¢carpan degerlerinin
hesaplanmas1 ile yapilmaktadir. CBS’nin giderek artan kullanim olanaklari, bu
sistemlerin ekonomik etki degerlendirmesinde kullanimi1 konusunda artan bir ilgiye
neden olmaktadir. Hong Kong’da yeni bir kentsel gelisim projesinde, is tiirii, lokasyonu

ve bu iste calisacak kisilerin yerlesecegi konut alanlarinin alan i¢indeki dagilimini
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hesaplamada, belirli bir ekonomik model CBS ile entegre edilerek kullanilmistir

(Leistritz 1998)

Son olarak, CBS veri giincellestirme, proje faaliyete basladiktan sonra tahmin
edilen etki parametrelerinin Ol¢iilmesi ve tahmin edilen degerlerle karsilastiriimasi

acisindan da kolaylik saglayan bir aragtir.
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