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COGRAFI BILGI SISTEMLERI iLE UYGUN ARICILIK
YERLERININ BELIRLENMESI

Hazal YALCIN!
Balca AGACSAPAN?
Alper CABUK?
(Received 18.01.2019 Published 27.02.2019)

Ozet

Arialik, yasantimizda oldukga 6énemlidir. Aricilik, teknik ve biyolojik bilgilerin yani sira
cografi ortamla iligkili bir faaliyettir. Iklim, flora ve topografya ariciigi etkileyen 6nemli
faktorlerdir. Tiirkiye'nin aricilik potansiyeli oldukga yiiksektir, fakat bu potansiyelden yeterince
yararlanilmamaktadir. Bu baglamda, calismada calisma bolgesi olarak segilen Izmir'in
Karaburun, Urla ve Cesme ilgelerinin kaynaklarinin verimli kullanilabilmesi, kirsal kesimin
kalkinmasi, kovan verimliliginin artirilmasina yonelik, aricilik potansiyelinin ortaya g¢ikarilmasi,
en uygun aricilik yerlerinin belirlenmesi ve ortaya cikan ihtiya¢ durumlarinda uygun ¢oziimler
sunulmas: amaglanmistir. Calismada kullamilan Cografi Bilgi Sistemleri(CBS) teknikleri ile
agirlikh cakistirma analizi yapilarak Izmir ilinin Karaburun, Cesme ve Urla ilcelerinin aricilik icin
uygun yerlerinin belirlenmesi islemi gergeklestirilmistir. Uygunluk haritas: olusturulurken
ylikseklik, egim, baki, flora, yagis, su kaynaklarina, yola ve yerlesime olan uzaklik faktorleri
kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda Karaburun, Urla ve Cesme ilgelerinin aricilik igin
uygun olan diger alanlarin tespiti yapilmustir.
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Abstract

Beekeeping is very important in our lives. Apiculture is an activity related to the
geographical environment as well as technical and biological information. Climate, flora, and
topography are important factors affecting beekeeping. Turkey has a very high potential for
beekeeping, but this potential is not sufficiently utilized. In this context, the aim of this study is
to make the use of Karaburun, Urla and Cesme districts of Izmir, which are selected as the study
area, to develop the rural areas, to increase the efficiency of the beehive, to reveal the beekeeping
potential, to determine the most suitable beekeeping sites and to provide suitable solutions in the
emergent needs. The weighted overlay analysis technique in Geographical Information Systems
(GIS) was conducted to determine the suitable locations for beekeeping in Karaburun, Cesme,
and Urla districts of Izmir province. Elevation, slope, aspect, flora, rainfall; distance to water
resources, roads, and settlements were used to produce the suitability map. Using the resultant
map, the appropriate locations for the apiculture activities of the region were determined.

Keywords: Geographical Information Systems, Suitability Analysis, Beekeeping.
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1. GIRIS

Aricligim tarihgesi insanlarin magara hayati yasadigi on binlerce yil oncesine
kadar gitmektedir. M.O. 7000 yillarina ait magaralara gizilen resimler, ok eski tarihlere
ait ar1 fosilleri ve benzeri tarihi buluntular bu goriisii dogrulamaktadir (“Aricilik
Gazetesi”, t.y.) . Ispanya’da (Valencia) Mesolithic dsnemden kalma magara resimlerinde
petek, ar1, bal ve insan figiirlerine rastlanmasi, ari-insan iligkisinin Mesolithic déneme
kadar uzadigmin gostergesidir. Eski Misir'da da yaklasik 4000 yil once ariciligin
yapildig1 bilinmektedir. Misir firavunlarinin mezarlarinda bal ve balmumunun
bulunmasi, bu goriisii desteklemektedir. Babiller bali hem gida maddesi ve hem de ilag
olarak kullanmislardir (Balci, 1988).

Glintimiiz ariciligina gelinmesinde, 1787 yilinda ana armin havada ciftlestiginin
tespiti, 1845 yilinda ar1 tireme biyolojisinin izahi, 1851 yilinda gergeveli fenni kovanin
kesti, 1857 yilinda temel petek kaliplarinin bulunusu, 1865 yilinda bal siizme
makinesinin icadi, 1882 yilinda larva transfer yontemiyle ana ar1 yetistirme tekniginin
kesfi ve 1926 yilinda ana arilarda yapay dollemenin bulunusu gibi icatlar katkida
bulunmustur (“Ariciik Gazetesi”, t.y.).

Aricilik, tiim diinyada yapilan en yaygin tarimsal faaliyetlerden birisidir. Bugiin
diinyada 56 milyon dolayinda ar1 kovani bulunmakta ve bunlardan 1,2 milyon ton
dolayinda bal iiretilmektedir. Uretilen balin yaklasik 1/4'1 ticarete konu olmakta ve dis
satimm %901 20 dolaymdaki bal {ireticisi {ilkeden yapilmaktadir. Diinyanin en ¢ok
kovan varligina (65 milyon) sahip ve bal tireten (211 bin ton) iilkesi Cin'dir. (Toper-
Kaygin ve Yildiz, 2006, p.65)

Balin disinda ar1 siitii, balmumu, propolis, polen gibi arilardan elde edilen tiriinler
diinya ticaretinde yer almaktadir. Ayrica tarimi gelismis tilkelerde aricilik bitkisel
tiretimde miktar ve kalitenin arttirilmasi amaciyla yapilmaktadir (Toper-Kaygmn ve
Yildiz, 2006, p.65).

Diinya tizerindeki bitkilerin %70inin polinasyonu arilar tarafindan saglanmakta,
gerceklesen polinasyonun %80’inden fazlasi da bal arilarinca yapilmaktadir (Ozbilgin,
1999). Bu nedenle arilarin boceklerle tozlasan bitkilerin tiremesindeki rolii cok 6nemlidir
(McGregor, 1976). Tozlasmaya sagladiklar1 katki ile stirdiiriilebilir ¢evre olgusunda
oldukca 6nemli yere sahip olan balarilari, modern tarimda birinci derece tozlastirici
olarak kabul edilmektedirler (Kekecoglu, Rasgele, Acar ve Hayirsever, 2013).

Balaris1 da dahil olmak {izere, arilarin direkt yararlar1 ve kiiltiir bitkilerinde
tozlasmay1 gergeklestirmelerinin de 6tesinde, belki de en 6nemli islevleri, dogada gesitli
yabani bitkilerin tozlagsmasmi yaparak bircok bitki tiirlerinin soylarimi devam
ettirmeleri, yeryiiziine yayilmalarinin saglanmasi ve bu bitkilerle topluluk olusturan
diger bitkilerin de yasamalarina yardimci olmalar1 ve nihayet, bu bitkileri gida ve
barmak veya yuva yapma yeri olarak kullanan degisik gruplara mensup binlerce
hayvanin yasamlarini siirdiirmelerine olanak hazirlamalaridir. Biyolojik cesitliligin
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devamini saglarken, erozyonun 6nlenmesi gibi, 6zellikle tilkemiz icin hayati 6nem arz
eden bir iglevi yerine getirmektedirler (Ozbek, 2002).

Tiirkiye’de aricilik, ¢ok eski yillardan beri bir gelenek olarak yapila gelen bir
sosyoekonomik faaliyettir. Tiirkiye sahip oldugu 4 milyon dolaymdaki kovan varlig: ve
63 bin ton dolayindaki bal {iretimi ile diinyada 3. ve 4. siralarda yer alarak hem kovan
varligi hem de bal iiretimi bakimindan diinyanin en 6nemli tilkeleri arasindadir
(“Turkiye’de Aricilik”, 2010). Fakat istatistiklere bakildiginda tilkemizin sahip oldugu
mevcut aricilik potansiyelinden yeteri kadar faydalanamadigi ortaya ¢ikmaktadir.

Aricalik, teknik ve biyolojik bilgilerin yani sira cografi ortamla da dogrudan
baglantilidir. Flora, yerlesim alanlaria uzaklik, topografya, iklim, hidrografik durum
ile aricilik arasinda onemli bir iliski bulunmaktadir. Yazlar1 serin veya ¢ok sicak gegen
bolgeler ile biitiin yil yagishi ve riizgarh alanlarda aricihik yapmak hemen hemen
imkansizdir. Arilarin, yapilan deneylerde 29-33°C arasinda c¢ok faal olduklar
bilinmektedir. 10°C'nin altindaki ve 36°C'nin tizerindeki sicaklik dereceleri arilarmn
faaliyetlerini durdurur. Bal arilari, 10°C civarinda u¢gma yeteneklerini kaybetmeye
baslarlar ve 7°C ise tamamiyla hareketsizlesirler (Oder, 1989). Arilar icin flora bir ham
maddedir. Aricilik Kuzey Yarim Kiire’ de 64. enleme kadar yapilabilmekle beraber,
yeryiiziinde genellikle Akdeniz {ilkeleri iklim ve flora bakimindan son derece uygun
sartlara sahiptir. Diger yandan Akdeniz iilkelerinde kislarin 1lik ge¢mesi aricilig1 bu
bolgelerde daha da kolaylastirmistir (Cagliyan, 2015). Vejetasyon gesitliligi, ciceklenme
siiresi, kisa mesafelerde yiikseltinin artmas: ve ¢iceklenme donemlerinde farkliligin
meydana gelmesi gibi topografik sartlar aricilik {izerinde etkilidir. Arilarin fayda
saglamasi i¢in aricilik yapilacak yerin etrafinda temiz bir su kaynagmin bulunmasi
gereklidir. Ar1 kovanlari icin yer aranirken, riizgara agik olmayan ve giinese direk maruz
kalmayan yerler ile dolu ve yagmur seklindeki yagislarin olmadig1 yerler tercih
edilmelidir.

Bunlarin disinda begeri olaylar da aricihifs etkilemektedir. Ornegin; giiriiltiilii ya
da tozlu yol ve sehir yakinlari, ¢gimento fabrikalar1 gibi tozlu ve zehirli atiklar1 olan
fabrika yakinlar1 aricilik icin uygun degildir (Tuncel, 1992).

Tiirkiye bolgeler bazinda incelendiginde Ege bolgesinin kovan sayis1 bakimindan
ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir (Tablo 1.1).
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Tablo 1.1. Tiirkiye'nin bolgelere gore ar1 kovan sayisi bal ve balmumu iiretimi (2013)

BOLGELER Kovan Sayis1 Bal Urt.(ton) Balmumu Urt.(ton)
Ege Bolgesi 1.378.520 20.044 990
Karadeniz Bolgesi 1.343.537 21.495 710
Akdeniz Bolgesi 1.175.000 19.767 1008
Dogu Anadolu Bolgesi 1.039.874 11.169 466
Marmara Bolgesi 718.458 7.743 410
Ic Anadolu Bolgesi 533.087 5.444 443
G. Dogu Anadolu Bol. 452.747 6.066 214

Kaynak: TUIK

Iklim ve flora gesitliliginin fazla oldugu kiy1 bélgeleri kovan sayisi ve bal {iretimi
bakimindan ilk siralarda yer almaktadir (Tablo 2).

Tablo 1.2. Tiirkiye’de bolgelere gore kovan basina diisen bal miktar: (2013)

BOLGELER Kovan Basina Diisen Bal
Miktar1 (Kg)
Akdeniz Bolgesi 16,8
Karadeniz Bolgesi 15,9
Ege Bolgesi 14,5
G. Anadolu Bolgesi 13,3
Dogu Anadolu Bolgesi 10,7
Marmara Bolgesi 10,7
I¢ Anadolu Bélgesi 10,2
Kaynak: TUIK

[statistiklerle de gdzlemlendigi gibi iilkemizde ariciik potansiyeli tam olarak
degerlendirilememektedir. Aricihik potansiyelinin kullanilabilmesi ig¢in uygun
cografyanin secilmesi Onemlidir. Bu baglamda, aricalik igin uygun alanlarin
tanimlanmas1 gibi karar verme siireglerinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) karar
vericilerin optimal karar almalarinda fayda saglayan bir aractir. CBS, mekansal ve
mekansal olmayan verilerin toplanmasini, saklanmasini, analiz edilmesini, analiz
sonuclarmin gorsellestirilmesini, paylagilmasini saglayan bir bilgi teknolojisidir.
Literatiirde aricilik faaliyetleri ile ilgili diinyada ve Tiirkiye’de CBS tekniklerini
kullanarak yapilmis bir¢ok calisma bulunmaktadir. Amiri ve Sharif (2012), Iran’da
Vahregan sulak alaninda yaptiklar1 calismalarinda Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
yaklasimini kullanarak cografi bilgi sistemlerine (GIS) dayali arazi uygunluk analizine
coklu arazi kullanim kavramini dahil etmistir. Calismada, aricilik tizerindeki etkin
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cevresel faktorler ve bitki Ortlisii parametreleri, her harita katmaninin bir alternatifi
temsil etmesi i¢in CBS igerisinde harita katmanlar1 olarak tanimlanmistir. Abou-Shaara
ve ark .(2013), CBS aracin zorlu ¢evre kosullarinda bal arilarinin yonetimi igin uygun
bir harita olusturmak amaciyla kullanmistir. Ariciiga etki eden en 6nemli faktorler
uygunluk haritasinin mekansal analizine dahil edilmistir. Veri setleri bes katmandan
olusmustur; sicaklik, nem, bitki Ortiisii, arazi ortiisii ve su kaynaklari. Uygunluk haritasi,
yaz mevsiminin sert gevre kosullarinda bal arilarimni korumak igin aricilara uygun
bolgelere rehberlik etmekle birlikte genel uygunluk haritalar1 olusturmak igin bir rehber
olarak da kullanmistir. Caglayan(2015)'1n CBS ile Bitlis ilinde gergeklestirdigi ¢alismasi
ile ariailik igin uygun alanlarin tespit edildigi calismalara rnek tegkil etmektedir.

Bu calismada galisma bolgesi olarak segilen Izmir'in Karaburun, Urla ve Cesme
ilgelerinin kaynaklarimin verimli kullanilabilmesi, kirsal kesimin kalkinmasi, kovan
verimliliginin artirilmasina yonelik, aricilik potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasi, en uygun
aricilik yerlerinin belirlenmesi ve ortaya ¢ikan ihtiya¢ durumlarinda uygun ¢oziimler
sunulmasi amaglanmaisgtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

En uygun ariclik yerlerinin belirlenmesinin amaglandig1 bu ¢alisma [zmir'in
Karaburun, Cesme ve Urla ilgelerinde gergeklestirilmistir. Segilen bolge sosyal, cevresel,
topografik kriterler kapsaminda degerlendirilmistir. Bu baglamda Cok Olgiitlii Karar
Analizleri (COKA) olarak adlandirilan ydntemlere dayanilarak optimum sonuca
ulagilmasi amaglanmistir. Genel gergevede bakildiginda uygunluk analizleri; ytikseklik,
egim, atmosferik sartlar, arazinin topografik o6zellikleri ve meteorolojik sartlar gibi
kriterleri icermektedir (Wang, Hall, Subaryono, 1990; Joerin, Therialt ve Musy, 2001; Yu,
Chen, Wu ve Khan, 2011; Zolekar ve Bhagat, 2015).

CALISMAALANI

Sekil 2.1. Calisma alani Izmir Ili Karaburun, Cesme ve Urla ilge smnurlar:
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2.1. Materyal

Calismanin materyalleri yazilim, Sekil 2.1’de goriilen ¢alisma alanina ait veri
kaynaklar1 ve literatiirdiir. Yapilan haritalandirmalar ArcGIS yazilimi ile
gerceklestirilmistir. Veri kaynaklar1 Tablo 2.1’de goriildiigii gibidir.

Tablo 2.1. Veri Kaynaklar:

Veri Ad1 Veri Kaynag

DEM Radarsat

Yagis MGM

Flora CORINE 2012

Su kaynaklarina Uzaklik Eskisehir Teknik Universitesi, Yer ve

Uzay Bilimleri Enstitiisii

Yerlesime Uzaklik Eskisehir Teknik Universitesi, Yer ve

Uzay Bilimleri Enstitiisii

2.2. Yontem

Calismada CBS ortaminda agirlikli cakistirma yontemi kullanilmistir. Calismada
kullanilan agirliklar, Ceylan ve Sar1 (2017 ) “ nin Konya ilinde en uygun aricilik yerlerinin
belirlenmesinin amaglandig1 ¢alismadan alinmaistir.

Agirlikli cakistirma (Weighted Overlay aract), uygunlugu modelleme yontemlerinden
biridir. Birden fazla raster katmanin birbirlerine gore ve kendi iglerinde olmak iizere
agirliklandirilmasi daha sonra da iist iiste bindirilmesi ile yeni bir katman elde edilir. Bu
katmanda degerlendirme sonucu belirlenmis olan kriterlere uygun olan ve olmayan
alanlar yer alir. Agirlikli cakistirma araci, genel yer se¢imi analiz stirecindeki birkag
adimu tek bir arag i¢inde uygulamaya olanak saglar. Arag asagidaki adimlar: birlestirir:

e Girdi Raster’ larindaki degerleri ortak bir degerlendirme Olgegine veya
uygunluguna, riskine veya benzer bir birlestirici Olgege gore yeniden
siniflandirir.

e Raster’ in onem derecesi ile her bir giris Raster” inin hiicre degerlerini ¢arpar.

e (Cikti1 Raster’ mu tiretmek i¢in ortaya ¢ikan hiicre degerlerini ekler.

Cesitli tiirde verinin birlikte degerlendirilebilmesi i¢in, yeniden simiflandirilma
islemi yapilir.
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Her bir raster katman1 6nemi veya yiizde etkisine gore agirliklandirilir. Atanan
degerlerin toplami 100’e egit olmalidir. Etkiler yalnizca tamsay1 degerleri ile belirtilir.
Ondalik degerler en yakin tam sayiya yuvarlanir (web 16).

Calismada kullanilan veriler belirlenirken literatiirde yer alan calismalara
dayanarak, aricilik faaliyetleri igin gerekli olan kosullar ve beklentiler gozetilerek
gerceklestirilmistir. Topogrofik, ¢evresel, meteorolojik ve ekonomik anlamda
gereksinimler belirlenerek optimum degerlere ulagilmas1 amaglanmigtir. Tablo 2.2” de
¢alismada yer alan kriterler yer almaktadir.

Tablo 2.2. Kriter tablosu

Arialik faaliyetlerinde en énemli kriterlerden birisi bolgenin florasidir. Bolgedeki
flora gesitliligi arinin verimini ve balin kalitesini dogrudan etkilemektedir. (web6)

Flora

(web7; web8; web9; web10; web11)

Florada, bitki ortiisiiniin yogunlugunda ve gesitliliginde ayn1 zamanda bitkilerin
Yags cigeklenme siirelerinde etkili bir faktdrdiir. Uygunluk degerinin hesaplanmasinda

kullanilmasi gerekmektedir. (web12; web13; web14)

Calisma bdlgesinin yiiksekligi meteorolojik sartlarin belirlenmesinde ve bolgenin
Yiikseklik flora olusumunda 6nemli bir etkendir. Bu nedenle ¢alisma alanina gére maksimum
ylikseklik degeri belirlenmelidir.

Egim Yiikseklik ve topografya ile baglantili olan egim, aricilig: etkileyen bir kriterdir.
Yiikseklik kriteri ile birlikte degerlendirilmelidir.

Kovanlarin yonii dogu ve giiney dogrultular arasindaki ag1 {izerinde olmalidir.
Yapilan bu diizenleme, sabah giinesinin kovan ugus deliklerine erken saatte
vurmasini ve boylelikle arilar1 ugusa zorlamasini saglar. Giiniin ¢ok sicak oldugu
dilimlerde ise ucus deligi tizerine golge diismesini saglamaktadir. Yon kriteri bal
arilarinin aktivitelerinde ve tiretimlerinde 6nemli bir yere sahiptir.(web15)

Baki

Arialik stiphesiz ¢evresel kosullarin 6nemli oldugu bir iiretim tarzidir. Temiz ve
Su kaynaklarma berrak hava ve su kaynaklar1 olmasi ariciligin saglikli yiiriitiilmesi igin basat
uzaklik kosuldur (Ding, s. 1154, 2013). Bunlardan birkagci arilarin yagsamlari, {iretilmeleri,
kovan serinletmesi, kat1 gidalarin yumusatilmasi ve stres yasamadan verimli
calisabilmeleri i¢in yaz kis temiz su kaynaklarina ihtiyaglar: vardir.

Yol ve yerlesime Aricilik yapilacak bolge olarak belirlenen alanlarin yol ve yerlesim bolgelerinden
uzaklik uzak olmasi, hava kirliligi, endiistriyel atiklar gibi gevresel faktorlerin olumsuz
etkilerinden korunmak igin gereklidir.

Kriterlerin veri araliklar: 30 Kasim 2011 tarihli ve 28128 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan Aricilik Yonetmeligine gore belirlenmistir.

3. BULGULAR

Yapilan analizler sonucunda agirlikli ¢akistirma yontemi ile [zmir'in Karaburun
yarimadasi, Urla ve Cesme ilgelerinde uygun arilik yerlerinin belirlenmesi asamasindan
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once haritalarin olusturulmasinda bir¢ok asama uygulanmistir. DEM verisinden
yiikseklik, egim, baki katmanlar tiiretilmistir. Alansal yagis katmani, noktasal yagis
verilerinden konumsal enterpolasyon ile tiiretilmistir. Agirlikli cakistirma analizi igin
katmanlarin Raster veri olmasi gerekti§inden vektor formatta olan veriler Raster
formata dontstiirtilmiistiir. Cakistirma analizinde Raster verilerin piksel degerleri
onemli oldugundan, Raster katmanlarin ideal olarak ayni hiicre boyutuna sahip olmalar
istenmektedir. Bu sayede ¢oziiniirliik ile ilgili bir problem yasanmamas1 amaglanmustir.
Girdi katmanlar1 uygun sekilde smiflandirilmis ve c¢akistirma analizinde
kullanilabilmesi i¢in puanlama yapilarak tekrardan smiflandirilmigtir. Siniflandirma ve
puanlama islemleri yapilirken literatiirden faydalanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan, 1’
den 9’a kadar olan 6nem derecelendirmesi her bir sinif aralig: belirlendikten sonra ilgili
sinif degerlerine atanmistir. Aricilik i¢in en 6nemli olan sinif araliklarina 9, en 6nemsiz
olan siniflara ise 1 degeri verilmistir. Goreceli olarak ara degerler ise Gnem derecesine
gore smiflandirilmistir. Bu kapsamda en 6nemli nokta, her bir kriter icin belirlenen sinif
araliklar1 ve puan degerleri calisma bolgesine gore verilmistir.

Yiikseklik, egim ve su kaynaklarmna olan uzaklik girdileri, yerlesim yerlerine
uzaklik, yola olan uzaklik ve yagis ile ters orantili puanlanmistir.

Son olarak da agirlikli cakigtirma analizi sonucunda elde edilen uygunluk haritasi
degerlendirilmis ve risk smiflamasi yapilmistir. Raster katmanlar {izerine uygulanan
agirhikli gakistirma analizi sonucunda olusturulan uygunluk haritas1 (Sekil 3.6)
bolgedeki aricilik i¢in uygun yerleri gosterir. Uygunluk seviyesi dokuz alt grup olarak
gosterilmistir. Uygunluk haritasinda mavi renkli alanlar en uygun bolgeler, sar1 ve yesil
renkli yerler orta derecede uygun, kirmizi renkli kisimlar ise aricilik i¢in uygun olmayan
alanlar1 temsil etmektedir.
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BAKI HARITASI EGIM HARITASI Egim
Baki
[Aaten - o2
I nortn 0-22.5) - 2-5
I rvorheast (22567 5) Il 5

B east (57.5-112.5)
[ soutneast (112 5-157.5)
B soutn (157.5-202.5)

[ southwest (202.5-247.5)
] west (247 5-202.5)

B northwest (202.5-337 5)
I 1ot (357.5-360)

N
0 35 7 14 21 28 ) 4
Sekil 3.1. Baki haritasi Sekil 3.2. Egim haritas1
YERLESIME UZAKLIK HARITASI . oo YOLA UZAKLIK HARITASI Yola_Uzaklik
I 2000 I 1,000
[ 3.000 [ 2000
I 2000 [ 3,000
5,000 I 4,000
[ 6,000 ﬂ I 5.000
[ ;zgz \ [ 16000
e 7,000
I 20.000 ‘ [ 8000

[ 20,000

Sekil 3.3. Yerlesime uzaklik haritasi Sekil 3.4. Yola uzaklik haritas1
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2 M.
FLORA HARITASI — 1

I 22 voad

commercigl uns

3 rail netwo<s and associaied [ard

Sekil 3.5. Flora haritasi

Tablo 3.1. Kriter sinif araliklar1 ve onem derecelerinin atanmasi

Kriterler 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Flora Sehir | Tarimsal - Seyrek - - Meralar Dogal Ormanlar
L Bitki
Bitkiler Alanlart
Yagis 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Yiikseklik 3410< 3100- 2900- | 2600- | 2300- | 2000- 1500- 600-1500 600>
3410 3100 2900 2600 | 2300 2000
Egim 50-71 40-50 30-40 | 20-30 | 10-20 | 8-10 5-8 2-5 0-2
Baka Kuzey | K.Dogu- - - Bati - - G.Dogu- Giiney
K.Bat1 G.Bat1
Su kaynak. | 8000> 8000 7000 6000 5000 | 4000 3000 2000 1000
Yerlesim 1000 2000 3000 4000 5000 | 6000 7000 8000 8000<
Yollar 1000 2000 3000 4000 5000 | 6000 7000 8000 8000<

11




Yalcin, H., Agagsapan, B. & Cabuk, A. (2019). Cografi Bilgi Sistemleri ile Uygun Aricilik Yerlerinin
Belirlenmesi. GSI Journals Serie C: Advancements in Information Sciences and Technologies, 1 (2): 1-15.

Kriter haritalariin olusturulmasinin ve O6nem derecelerinin atanmalarimin
ardindan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) gibi COKV metotlari ile kriterlerin ne kadar
agirliklarinin olmasi gerektigi uzman goriislerinden elde edilerek karsilasma matrisinde
her bir kirterin digeri ile karsilastirilmasinda kullanulacak degerlerin buna gore
belirlenmesi gerekmektedir. Cakistirmada kullanulan agirliklar konu ile ilgili uzman
goriisii barindiran bir ¢alisma 6rnegi olan Ceylan ve Sar1 (2017) ‘nin ¢alismasindan temin
edilmistir. Tablo 5 "de karsilastirma matrisi elemanlar1 gosterilmektedir.

Ariclik i¢in en uygun yerlerin belirlenmesi ise her bir kriterin belirlenen agirliklar
oraninda toplanmasi ile elde edilmektedir.

Uygunluk Degeri = (Baki * 0.120) + (Yiikseklik * 0.100) + (Flora * 0.440) + (Yollar *
0.039) + (Su kaynaklar1 * 0.146) + (Yerlesim * 0.033) + (Egim * 0.044) + (Yag1s * 0.076)

Hesaplama sonucunda uygunluk haritas1 olusturulmustur.

UYGUNLUK HARITASI

Weighte_rast1
Value

I
B -
[
]
s
I -
B -
I s
K

10 5 0 10 Kilometers A
N N

Sekil 3.6. Uygunluk haritas:
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3. SONUC VE ONERILER

[zmirin Karaburun, Urla ve Cesme ilgelerinin kaynaklarinin verimli
kullanilabilmesi, kirsal kesimin kalkinmasi, kovan verimliliginin artirilmasina yonelik,
aricilik potansiyelinin ortaya cikarilmasi, en uygun aricilik yerlerinin belirlenmesi ve
ortaya ¢ikan ihtiya¢ durumlarinda uygun ¢oziimler sunulmasmnin amaglandigr bu
calismada, yapilan analizler sonucunda Karaburun, Urla ve Cesme ilgelerinin aricilik
icin ¢cok uygun olmadig: tespit edilmistir fakat calisma bolgesinde aricilik icin uygun
olan diger alanlarin tespiti yapilmistir. Etkili bir mekansal analiz araci olan CBS'nin
aricibk uygulamasinda orneklenmesinin bir diger amag¢ oldugu bu calismada, ilgili
konunun ayni1 metot ile farkli bir cografi alan i¢in yapilan ve uzman goriisiine dayanarak
kriter agirliklar belirlenen bir ¢alismadan temin edilmesi uygun goriilmiistiir. Daha
sonra yapilacak ¢alismalarda ilgili uzmanlara danisilarak Karaburun yarimadas: igin
ozgiin agirliklarin belirlenmesi daha uygun olacaktir.

Arnlik yerlerinin belirlenmesi c¢alismalarinda ilgili kriter sayisinin artmasi
uygunluk haritasinin daha detayli olmasimna biiyiik katki saglayacaktir. Bolgenin iklim
kosullarini, topografik 6zelliklerini ve meteorolojik sartlarinin tamaminin eklenmesi ile
daha hassas uygunluk haritalarmin tiretilebilmesi miimkiin hale gelecektir. Bu sayede
tilkemizin aricilik potansiyelinin tam olarak kullanilabilmesi, kirsal kalkinmanin
saglanmasi, biyolojik cesitliligin devamini saglarken erozyonun onlenmesi, arilarm
uiremelerindeki artis saglanarak gesitli yabani bitkilerin tozlasmasin1 ve birgok bitki
tiirlerinin soylarim1 devam ettirmelerini, bu tiirlerin yerytiiziine yayilmalarinin
saglanmasi ve bu bitkilerle topluluk olusturan diger bitkilerin de yasamalarma yardimci
olmalarin saglanabilecektir.
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Ozet

Diinya iizerinde dort mevsimin hepsinin neredeyse esit siirelerde yasandig1 ender
yerlerden birisi olan {ilkemizde, doganin bize sundugu imkanlardan faydalanmak
sirdiiriilebilirlik agisindan oldukca Onemlidir. Bu calismada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yardimiyla, Eskisehir Teknik Universitesi Tki Eyliil Kampiisii mevcut yap1 gatilarinin, yagmur
suyu toplama kapasiteleri arastirilmistir. Calisma sonucunda, yapilacak diisiik maliyetli
diizenlemelerle tiim kampiis ¢atlarindan 37 milyon litre {izerinde yagmur suyu toplanabilecegi
ortaya konulmustur.
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Abstract

In our country, which is one of the rare places where all four seasons in the world are
experienced in almost equal periods, it is very important for us to benefit from the opportunities
offered by nature. In this study, the rainwater collection capacity of the existing roofs of Eskisehir
Technical University's 2 Eylul campus was investigated with the help of GIS. As a result of the
study, it was revealed that Stormwater can be collected over 37 million liters from all campus roofs
with low cost arrangements.

Keywords: GIS, UAV, stormwater Harvest, Sustainability
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1. GIRIS

Dogaya verilen zararin geri doniilemez oldugu giiniimiizde stirdiiriilebilirlik, sahip
olunan dogal kaynaklarin giindelik yasantinin temel ihtiyaclarini karsilamak ve gelecek
kusaklara da aktarilmasmi saglamak konusunda ¢nemli bir yaklagimdir. Bu kapsamda
yapilan caligmalar atik yonetiminden iklim degisikligine, ulasimdan siirdiiriilebilir yap1
tasarimina kadar farkl basliklar altinda toplanabilir. Kuskusuz canlilar igin vazgegilmez
hayat kaynag1 olan su, doganin bize sunduklar1 arasinda en verimli sekilde kullanmamiz
gereken kaynaktir. Kiiresel ve ulusal diizeylerde enerji ve su politikalarinin entegrasyonu,
surdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasinda bir ara¢ olarak goriilmektedir.
Suirdiiriilebilirlik politikalarindan enerji ve suyun entegrasyonu, ulusal ve uluslararas:
Olcekte 6nemli bir aragtir. (Sklarew,2018) Suyun depolanmasi, doniistiirtilmesi, deniz
suyunun filtrelenmesi, yagmur suyu hasadi gibi yontemler, gelecekte yasanabilecek su
kitligini 6nlemek icin arastirilmasi ve tesvik edilmesi gereken yontemlerdir.

Yagmur suyu hasadi, su tiiketimin yogun oldugu yerlesim alanlarinda yagmur ve
kar suyunun toplanmasi ve saklanmasma yonelik bir uygulamadir. Bu yontem yagis
oranin oldukga diisiik oldugu Avustralya’da dahi oldukga yaygin bir yontemdir (Mathur,
2016). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bu alanda yapilan ¢alismalarda énemli bir arag
olmustur. Dnyaneshwar Shinde, Gaikwad (2016), Hindistan'mn Khatav Tahsil bolgesine
ait Nidhal Koyt i¢in yaptiklar1 yagmur suyu hasadi ¢alismasinda; bolgeye ait Google
Earth goriintiistinti indirilerek, Arcgis yazilimi ile uygun c¢at1 ytizeyleri, yollar ve agik
alanlar seklinde kategorize ederek sayisallastirmis ve toplam alani tespit etmisleridir. Elde
edilen alan bilgisi, yillik yagis katsayisi ve cat1 tiirlerine gore belirlenen akis katsayisi
carpimu ile tiim bolgeden toplanabilecek yagmur suyu miktarimi hesaplamislardir. Bu
miktar ile kéy niifusunun yillik su harcamasinin %952 sinden fazlasinin
karsilanabilecegini saptamislardir. Bu ¢alismadan farkli olarak yagmur suyu hasadinin
yalnizca bina gat1 ytiizeyleri hesaplanarak yapilan ¢alismalarla da etkili sonuglar elde
etmek miimkiin olmustur. Adugna vd. (2018), Etiyopya, Addis Ababa Kentinde bulunan
588 kamu binasini catisin1 ArcGIS yaziliminda da sayisallastirarak; aylik yagmur suyu
toplama potansiyelini, cat1 alani, aylik yagis miktar1 ve yagis katsayis1 carpimlar: ile
hesaplamis ve kent 6lgeginde harcanan toplam sebeke suyu ihtiyacinin %2,3 iiniin kamu
binalarmin ¢atilarindan toplanan yagmur sulari ile karsilanabilecegini tespit etmistir.
Benzer sekilde Al-Houri vd. (2014), Urdiin Amman Kenti'ne bagl olan Shafa-Badran ve
Al-Jubiha bolgelerinde yaptiklar: yagmur suyu hasad1 ¢calismasinda, bolgelere ait Google
Earth goriintiilerini indirmis ve ayni yazilimda sayisallagtirmigtir. Bu islem sonrasinda
elde ettikleri alan bilgilerini; Urdiin genelinde yaygin olan beton catilar igin kabul edilen
0.85 akis katsayis1 ve yagis miktari ile carpip, bu bolgelerden edinilebilecek yagmur suyu
miktarin1 ArcGIS yazilimda hesaplamiglardir. Toplanan suyun agik alan sulama, 1slak
hacim su giderleri gibi harici su harcamalarinda kullanilarak, i¢me suyu tiiketiminin
azaltilabilecegini tespit etmisleridir.

Bu calismada Eskisehir Teknik Universitesi Iki Eyliil Kampiisii'ndeki var olan
binalarin yagmur suyu toplama kapasiteleri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) platformunda
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analiz edilmistir. Calisma sonucunda cat1 tiirdi, cat1 alani, yillik yagis miktar1 bilgileri
kullanilarak kampiis ¢at1i alaninda toplanabilir su miktarinin hesaplanmasi
hedeflenmistir.

ESKISEHIR TEKNIK UNIVERSITES| YUKSEK GOZUNURLUKLU
— Rt

Resim 1. Calisma Alan1 ESTU Iki Eyliil Yerlegkesi

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada Eskisehir Teknik Universitesi Tki Eyliil Kampiisii’'ne ait ¢at1 alanlari
ESRI ArcGIS yazilimi ile sayisallagtiriimistir. “Insansiz Hava Araci Verileri Kullanilarak
Bina catilarinin Fotovoltaik Potansiyellerinin CBS Temelli Degerlendirilmesi” baslikl
¢alisma kapsaminda hazirlanan poligon verileri kullanilmis (Agacsapan ve ark. 2017), bu
calisma sirasinda heniiz insa edilmemis olan yapilar da althk veri iizerinden
sayisallastirilarak veri tabanna eklenmistir. ArcGIS yazilimimin sagladigi uydu
goriintiileri, bina 6lgegindeki bu sayisallagtirma islemi igin yeterli olmamis, bunun igin
sayisallagtirma, Eskisehir Teknik Universitesi Yer ve Uzay Bilimleri Enstitii’siine ait, eBee
Sensefly marka sabit kanatli insansiz hava arac ile (Anadolu Universitesi, t.y.) elde
edilmis yaklasik 4cm ¢oziniirlikli, WGS 1984 UTM Zone 36N koordinatlarindaki
ortomozaik altlik veri tizerinden gergeklestirilmistir.

Catilarin su toplama kapasiteleri en az alanlar1 kadar insa edildikleri malzemenin
su tutma ozelligi ile de iligkilidir. Dadhich ve Mathur (2016) yaptiklar1 ¢alismada, gati
malzemelerinin tiirlerine gore su tutma kapasitelerini hesaplamistir. Bu galismaya gore
bir ¢atinin su tutma kapasitesi yiizey alani, bulundugu konumda metrekareye diisen
yagmur miktar1 ve catinin malzeme katsayisiyla orantilidir. Eskisehir Teknik Universitesi
iki Eyliil kampiisii igin yapilacak calismada hali hazirda sayisallagtirilmig olan bina
catilarma bu formiilii uygulayabilmek igin yeni bir 6znitelik alani acilarak kampiiste
bulunan gatilarin malzemeleri girilmistir.
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Cati1 malzemelerinin tiirlerine gore su tutma kapasitesi farklidir. Kampiiste beton
cat1, kiremit gat1 ve metal ¢at1 olmak tizere {ii¢ farki cat1 kaplama tiirti vardir. Katsayilari
Tablo 1 de gosterildigi gibidir.

Tablo 1 Cat: tiirlerine gore katsayilar (Dadhich, Mathur, 2016)

Cat1 Tiiri Cat1 Katsayis1
Beton 0.70
Metal Cat1 0.90
Kiremit Cat 0.75

Yagmur suyunun toplanmasinin degerlendirmesinde 3 parametre vardir. Toplam
¢at1 alani, ortalama yagis miktar: ve ¢atinin tiirtine gore sahip oldugu akis katsayisi tablo
2’deki formiile edilmistir.

Tablo 2 Cat1 yagmur suyu toplama formiilii (Dadhich, Mathur, 2016)

Toplanabilir | = | Toplam Cat1 | x | Ortalama x | Akig
Su Miktar (It) Alan1 Yagis Miktar1 Katsayis1

Sonrasinda bu malzemelerin katsayilar1 tablo 4 ve tablo 5’deki Visual Basic kodu
calistirilarak ayri bir kolona yazdirilmistir. Tablo 2’deki formiiliin uygulanabilmesi igin
Oznitelik tablosuna “sonu¢” alani agilmis ve bu alan i¢in de tablo 4’deki Visual Basic kodu
calistirilmistir. Eskisehir’in metrekareye diigsen yillik yagis miktar1 393 mm’dir (http-1),
aylik iklim parametreleri degisimi Tablo 3’te goriildiigii gibidir.

Tablo 3. iklim Tablosu Eskisehir (http-1)

January February March  April May June July  August September October November December

Avg. Temperature (°C)  -0.3 13 5.1 10.3 15 185 -- 17 121 7 23

Min. Temperature (°C)  -3.7 27 -02 44 58 19 09

8.6 "7 141 13.8 96
Max. Temperature 32 53 10.4 16.2 18.5 121 56
C
59.0 65.3 -- 62.6

Avg. Temperature (°F)  31.5 343 412 50.5 538 446 361

Min. Temperature (°F)  256.3 271 316 39.9 35.4 30.4

475 531 574 56.8 49.3 424
Max. Temperature (°F)  37.8 415 50.7 61.2 ----- 65.3 538 421
49 35 15 g 17 29

Precipitation / Rainfall 44 36 36 39 34 50

(mm)
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Yilin en kurak ve en yagish ay1 arasindaki yagis miktar: 41 mm, yil boyunca
ortalama sicaklik 21.4 dolaylarinda degisim gostermektedir.

Tablo 4: Cat1 tipine gore katsay1 olusturan ~ Tablo 5: Yagmur suyu toplama kapasitesini
VB kodu hesaplayan VB kodu

If [cati_tipi] = "concrete" Then sonuc =

x="0,70" [alan] x [malzeme_katsayisi] x “393”

Elseif [cati_tipi] = "tiled" Then

X="0,75"

Elseif [cati_tipi] =
"galvanized_sheets" Then

X=n0,90n

Table
1% R x

] 1d | bina nc cati_tipi lar | shape Leng | uyguniul
concrete 706,869926 194459,916686 124,873696
concrete 576757679 116,082975
tiled 2759,901802 247633673
galvanized_shest 266,261898

galvanized_sheets. 237905745

tied
galvanized_sheets

vanized_sheets.
galvanized_sheets.
anized_sheets.
galvanized_sheet: 127.978191
T 72,769713

55276752

galvanized_sheets.
tied

ted
galvanized_sheets.
galvanized_sheets.

183,75923
707,715272
281778094
137,426531

galvanized_sheets
galvanized_sheets.
galvanized_sheets

tled
tied
0 | | galvanized_sheets

tied

867,120078

tied 911,848876
galvanized_sheet: 424,46929
galvanized_sheets 2028316337
ted

tied

concrete

L2255 5 1515550505152
5[5 (5
s e S 4

168,431934 59574,375028

Resim 2. ArcMap katmanin 6znitelik tablosunda gat1 tiplerine gore katsayilarm
olusturulmasi
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3. SONUC

ArcMap programinda yapilan bu hesaplamalarin sonugclar1 Tablo 6 ve Tablo 7’de
goriildiigti gibidir. Hesaplamalar sonucunda kampiisteki biitiin ¢at1 alanlarinda
toplanabilecek su miktari, yaklasik 11.000 kullanicinin bir yilda harcadig1 suyun yalnizca
%2.4246’l1k boliimiinii karsilamaktadir. Bu oran kisa vadede kayda deger bir tasarruf
saglamazken, temizlik ve ac¢ik alan sulamalar1 gibi su giderlerinin sebeke suyu kullanim
miktarini azaltacag: diistiniilmektedir. Ancak Kampiis binalarinin ¢atilarina yagmur suyu
hasadina yonelik inga edilecek yapi sistemleri maliyetinin tasarruf edilecek miktardan ¢ok
daha fazla olacag1 ongoriilebilir. Bu noktada stirdiiriilebilirlige yonelik uygulamalarin tek
baglarina getirecekleri faydalar degil, dogay1 korumaya yonelik kiimiilatif etkisi daha

fazla onemsenmelidir.

Tablo 6. Kampiis verileri ve toplam yagmur suyu toplama kapasitesi

Kampiis Toplam Cat1 | Kullanic1 | Yillik Tiiketilen Yillik Yagmur
Alanm1 (m?) | yiizeyi(m?) Sayisi Su Miktar1 (m?) Suyu Kapasitesi
740.000 113718,3654 11.000 1.530.543 37.109.998,75 litre
37.109,9 m?
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ESTU Cat Turleri
Lejant
B ceon Cau
- Kiremit Cat: Kaplama
U 1 e
B s cau Onisi 0 S5 1o 20 30 w0 s

Harita 1. Kampiisteki Cat1 Tiirleri
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Lejant -
MUt I L T Meters

I o- 1040 0 50100 200 300 400 500

[ 1040-810000 .. — . "

] 610000-1300000 ESTU Cat1 Alan Biiyukliklerine Gore

[ 1900000-5400000
I 5400000 - 7976402,81

Su Toplama Haritast

Harita 2. Cat1 Yiizey Alanlarma Gore Su Toplama Kapasitesi

24



Yiikselir, H., Agagsapan, B. & Cabuk, A. (2019). Catilarin Yagmur Suyu Toplama Kapasitesinin CBS Tabanl1
Hesaplanmasi. GSI Journals Serie C: Advancements in Information Sciences and Technologies, 1 (2): 16-26.

Tablo 7 Eskisehir Teknik Universitesi aylara gére su tiiketimi ve toplanan su miktarlar

TUKETILEN (m?) TOPLANAN (m?)

OCAK 123.134,8 4.154,8
SUBAT 123.780,3 3.399,3
MART 124.356,3 3.399,3
NISAN 125.255 3.682,6
MAYIS 126.276,7 4.626,9
HAZIRAN 127.210 3.304,9
TEMMUZ 128.172,5 1.416,4
AGUSTOS 128.943,3 849,8

EYLUL 129.797 1.605,2
EKIM 130.502,1 2.738,3
KASIM 131.557,6 3.210,5
ARALIK 131.557,6 4.721,3
TOPLAM 1.530.543,2 37.109,9

4. DEGERLENDIRME

Eskisehir Teknik Universitesi Iki Eyliil Kampiis alaminda CBS araci kullanilarak
yapilan stirdiiriilebilirlige yonelik calismalar mevcuttur. Agagsapan vd. (2017)
calismalarinda, bina catilarinin giines 1siim degerlerinin CBS platformunda yiiksek
¢ozlintirliiklii verilerle belirlenmesinin miimkiin oldugunu ve giines enerjisinin kentsel
alanlarda Onemli alternatif enerji kaynagi oldugunu gostermeyi amaglamistir. Tim
diinyada hizla yiikselen bir arastirma alani olan siirdiiriilebilirligin iilkemizde heniiz
yeterli ilgiyi gormedigi diisiiniilmektedir Eskisehir ve Teknik Universite &zelinde
bahsedilen ¢alismalar yeterli sayida degildir. Yukarida bahsedilen ¢alismalar ile birlikte
bir degerlendirme yaptigimizda doganin bize sundugu imkanlarmn bosa harcanarak yok
olmasmnin 6niine, bilim ve gelisen teknoloji yardimiyla gecilebildigi sonucuna ulagsmak
miumkiindiir. Literatiirdeki diger calismalardan farkli olarak bu calismada uydu
goriintiileri yerine yiiksek ¢oziiniirliiklii THA goriintiileri kullanilmistir. Bu sayede
kampiis igerisindeki cati yiizeyleri hassas sekilde hesapanabilmistir. Eskisehir Teknik
Universitesi'nin heniiz yeni kurulmus bir {iniversite olmasi sebebiyle, kampiis alaninin
¢ok kisa siirede genisleyecegi ve yeni yapilasmanin hizla artacagi ongoriilebilir. Var olan
binalarda yapilacak diizenlemelerin yani sira yeni yapilacak binalarda siirdiiriilebilir
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uygulamalarin gozetilmesi, planlama ve tasarim siireglerinde siirdiiriilebilirlik kriterlerini
gozeterek maksimum fayda saglayacak yaklagimlarin gelistirilmesi oldukca dnemlidir.
Kent iginde bulunan diger iki tiniversite kampiisleri ve kamu binalar1 icin
gerceklestirilecek benzer uygulamalarla da stirdiiriilebilirlik bolgesel olmaktan gikip
biiyiik 6lgege tasinabilir
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Abstract

Hijrah, a turning point in terms of Muslims' time and space identifications, has also begun a
new process in which perceptions of life. After Hijrah, Yesrib became a city, and a host to the
Mohammedi urbanization process. It is possible that Madinah may be the role model of cities because
of the reason and scope that it contains. In Islam, the concepts of urban and urbanization have an
important meaning with correct ontology. The first condition for the correct definition of property
and ownership is that the truth about creatures and things is known in this onthology. If we look to
our society to examine the place of the perception of property and ownership in the urban settings,
we can see the rapid social change. In this paper the correct ontology on the property is summarized
for the understanding of the concepts of urban and urbanization. Meanwhile GIS and Geodesign
methodologies, which are important tools of approachs to urban texture, are examined in Turkey
under this ontology.
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Ozet

Miisliimanlarin zaman ve mekan algisi agisindan bir doniim noktast olan Hicret
miislimanlarin hayat algis1 agisindan da yeni bir siirecin baglamasina vesile olmustur. Hicretten
sonra Medine bir sehir olarak Muhammedi anlayisa uygun bir sehirlesmeye ev sahipligi yapmuisgtir.
Medine bu anlamda tasidig1 misyon itibariyle diger sehirlere rol model olmaktadir. Dogru algiyla
bakildiginda Islam’da sehir, sehirli ve sehirlesme kavramlari ¢ok 6nem tasimaktadir. Bu algida,
miilkiin ve miilkiyetin dogru tamimlanmasinin ilk kosulu, yaratilanlar anlaminda esyanin
hakikatinin bilinmesidir. Kentsel uygulamlarda miilk ve miilkiyet algisinin yerini incelemek igin
toplumumuza baktigimizda hizli toplumsal degisimi gorebiliriz. Bu anlamda bu bildiride miilkiyete
dogru bakis nasil omalidir 15181 altinda kent kentli ve kentlesme kavramlarina bakis anlatilmistir.
Bunun yaninda CBS ve Geotasarim kavramlarinin bu anlayis 1siginda Tiirkiye’de nasil
kullanilabilecegine iliskin uygulamalar anltilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geographical Information Systems, Geodesign, Urban, Urbanization
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1. INTRODUCTION

Different civilisations have established their aesthetic and cultural marks on cities
based on their acquired ideologies. Since our main point of view is those cities built by
Islamic societies, we can note that many good virtues and intellectual activities are produced
in these cities, such as science, lore, and decency. In addition, living in a community is of
great importance for fertility, trust, solidarity, consultation, awareness building, positive
communication and interaction. Human beings can be free and individual may be members
of a congregation or an entity. From the outset, life is largely social and people are
encouraged to live together. In the Qur’an, many verses emphasise collective living in cities
and include warnings and disapproval for those living around cities (Tevbe, 97).

Civilization development criteria are more evident with cities and city life measures.
Even though the founders of new cities and civilisations came from villages, deserts or from
other civilised societies, they constructed a new culture and civilisation in the cities. The
concept of civilisation refers to a developmental phase in terms of cities and societies, and it
constitutes an integrity that is different from the physical unity of the homeland. The
construction of this integrity began in the urban settlements, and many scientists agree that
in the first years of Islam, being an urbanite meant living in the Medina City (Kilig, 2017). In
his book on Medinetii'l Fazilla, Farabi (2001) describes concepts such as the virtuous city,
where inhabitants can find peace, happiness and satisfaction. Farabi's ‘happiness/satisfied’
concept is important and his idea of “access to happiness’ mentions creating a vision of a world
that aims to achieve happiness in all its cities and that works together as one ideal nation
(Farabi, 2001). Surat (verse) al-Fajr (27-30) points out in its verses, that as it is the satisfied
people who are invited to heaven, our cities should include environments for those who
want happiness and satisfaction. It is also important for the international community to
contribute towards achieving this goal, and to consider the impact of globalisation and how
to “think globally and act regionally’. If the international community really cares about the
target of family love and peace, the globalising world should make them reconsider, and
ensure that this aim takes precedence over the ambition to earn money (Dundar, 2016).

The islamic civilisation movement began with the advent of Resulullah (Prophet
Mohammad peace be upon him-SAV) and the understanding of the faith, the deeds and his
communion with ashabah (sincere friends). This movement started in the Medina City and
subsequently in the cities of Baghdad, Damascus, Cairo, Kurtuba, Kufe, Basra, Isfahan,
Shiraz, Diyarbakir, Cisre, Hasankehf, Tillo, Darende, Konya, Kayseri, Bursa, Ankara and
Istanbul. Such cities have become centres of Islamic civilisation, knowledge, wisdom and
art. Through the interaction of space and humanity, the people of these cities have improved
their environment immeasurably. One of the most important issues to be addressed is the
perspectives of these people towards their cities and their environment. Today, Muslim
countries are experiencing difficulties achieving their historical backgrounds, because of the
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biased perceptions of society. In this sense, this article refers to the ontology and
methodology of the “touching” with regard to the city, as to how it should be for us to
understand them.

2. POSSESSION/ OWNERSHIP PERCEPTION AND URBANISM

The construction of the correct basis for the concept of the property is clarified in the
Qur’an and the Sunnah as explained in Surat (verse) al-Kahf (32-42). The first condition for
the correct definition of property and ownership is that the truth about creatures and things
is known. For this reason, it is necessary to perceive the fact of Sunnatullah and Tawhid, to
feel and acknowledge this fact, and even to experience it at a deeper level.

People who cannot explain and understand concepts such as human, earth, property
and ownership, may have spent their lives in different forms of philosophy and
management, such as capitalism, communism, socialism with a wrong vision in regards to
division of land and property. Because of the misunderstanding of these concepts, this has
led to injustice, turbulence and world wars, which prove that Angels were right as told in
the Qur’an-Bakara (30), as follows.

‘And when your lord said to Angels I'll make upon the earth a successive
authority they said will you place upon it one who causes corruption therein and sheds
blood while we declare your praise and sanctify you.” This line; ‘Indeed I know which
you do not know’,

indicates that the wisdom that God's caliph has the potential to achieve satisfaction, and that
the caliph will fulfil this social mission despite the bloodshed (A'raf, 128; Kasas, 83).

Wisdom means the capacity to judge correctly in matters relating to life and conduct,
which is not noticed at first glance. It is a hidden cause and unseen knowledge to most
people, with a soundness of judgement in the choice of means and ends. In order to achieve
wisdom, knowledge has to be applied in the right way, as for most people hidden causes
and unseen knowledge prevent them from acting according to the words. Wisdom is
usually mentioned in the Qur'an as both “book and wisdom”. Wisdom is the knowledge
and status that includes the grace to perceive the system and order of Allah, and has been
given as a favor to the Nebi, Resul and those selected by Allah. Wisdom is at such a level
that only wise men can understand and declare it (Baqarah, 151, 269; Ali imran 58,164). In
this sense, Allah (God) is the absolute possessor of property and savings. Mankind is the
caliph of Allah, who accepts Allah’s offer, and works in the world on his behalf. Mankind
who makes preferences using the title of ‘caliph’ in the name of Allah, are
awarded/penalised according to the choices. In brief, mankind is confronted with this verse
(Ar Rum, 41) in the face of the forgotten and corrupted perception of trust, which was
loaded as caliph.

29



Erdogan, S. & Aslan, R. (2019). Examination of Geographic Information Systems and Geodesign
Technologies in Urbanizm Studies in Turkey. GSI Journals Serie C: Advancements in Information Sciences and
Technologies, 1 (2): 27-36.

“Corruption has appeared throughout the land and sea by [reason of] what the
hands of people have earned so he may let them taste part of [the consequence of] what
they have done that perhaps they will return [to righteousness]” (Ar Rum, 41).

If we look to our society to examine the place of the perception of property and
ownership in the urban settings, we can see the rapid social change. First, the expression
used for the city administration was the ‘sehremaneti/ city-custody” and ‘sehremini/city-
trustworthy” was also used for city administrators. It is possible to see world traces of mind,
which sees cities as a “trust’ as we have mentioned, not to establish a dominance over cities.
In other words, ‘sehremaneti’ is a name that does not forget our perception that "This life is
a test, like everything else, cities are entrusted to us, and we can pass through the
examination successfully when we behave properly to this trust". It is important that what
this term has brought to us is that the administrators should be both well-assured and
trustworthy. The changes in the concepts recently attributed to city administrators and city
managers (mayor, special provincial administration, council) reflect the forgotten and
changing ontology and accompanying perception (Sahin, 2014).

When people imagine a life according to their notions and beliefs, they organise their
surroundings accordingly, so Islamic cities emerged as a product of the efforts of the Muslim
people to regulate their environment, to realise it to match their knowledge, and to change
it in accordance with the evolution in their understanding (Demirci, 2003). In the last 50-60
years, as a result of wrong policies in the world, our mosques and foundation-bedestens
have been abandoned in the cities and in different regions of Turkey. They have been
transformed into asphalt and concrete masses far from any aesthetic understanding, with
increasing exhaust fumes from vehicle traffic, an increase in noise, and high crime rates.
These negative transformations are expressed in concepts such as the changed city, the
ignored city, the wicked city and the dignified city. (Al Farabi/ Alpharabius). It can be
argued that in these new urbanisations, the concept of neighbourhood has not been
considered. The prevalence of distorted urbanisations in large cities has turned the people
who grew up in such a social environment into ‘crude’ human forms, as emphasised in the
Qur’an. This took place, not just in the big cities, but also in the small cities” settlement areas.
For example, Afyonkarahisar, (Turkey) is mentioned by Evliya Celebi in his Book of Travel
(17th Century) when it is said

‘There is a spirit in this city and a person will see his heart when he enters this
city’.
Today, the Cavugbas district of Afyonkarahisar takes 15th place in the country’s most

dangerous and impenetrable neighbourhoods. In short, in this context, we are faced with the
truth of the verse of Rum (41)
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“Corruption has appeared throughout the land and sea by [reason of] what the
hands of people have earned so He may let them taste part of [the consequence of] what
they have done that perhaps they will return [to righteousness].”

since the forgotten and corrupted sense of trust that is loaded as a caliph. The way of getting
rid of this situation is to cognize the correct perception and the revealing of the righteous
behaviors, according to that perception, which is recommended and is praiseworthy for
believers (Beyyine 7).

In Islam, cities are known to be beautiful, because they are established by an advanced
vision based on tewhid, not only in terms of the characteristics of cities related to power,
strength and physical possibilities. The beauty of Islamic cities also reflects the beauty of the
Sunnatullah rules that were expressed and built by the believers (Diindar, 2015). Pouring
concrete does not mean to build cities. The intention behind the building is important and
has a meaning. The concept of urban transformation emerges as a tool to intervene in cities
and to display a ‘righteous deed. Urban transformation applications need to be applied in the
light of this ontology. Unfortunately, when we look at the applications of urban
transformation, instead of city planning by reducing density or improving the city
landscape, we see increase in the number of vertical structures, the use of concrete and high
unearned income (rent). When considered from the point of view that urban transformation
practices are a legal tool for good deeds based on the ontology mentioned, the definition of
a "righteous deed" becomes clear. In this context, a good act-"the righteous deed"- is the
reflection of the rules and regulations in the Qur’an and sunnetullah in the form of
legislation, laws and regulations that will develop the earth and cities as a result of an
awareness of the above mentioned ontology.

3. IMPLEMENTING THE RIGHTEOUS DEEDS: GIVING SPIRIT TO CITIES
WITH GIS AND GEODESIGN APPLICATIONS

Urban transformation is an effective tool for physical and social interventions as a
means of improving and regulating all types of property that are contrary to the spirit of the
city and which contribute to the deterioration of their physical and social structures (Akkar,
2006). Ulger (2010) remarks that comprehensive and integrated strategies are applied in
order to improve the social, physical, environmental and economic conditions of collapsed
and deteriorating urban spaces, and states that legal possession is arranged according to the
new zoning plan data. There was rapid migration to the cities when they became attractive
due to industrialisation and economic, educational and business opportunities. Any
homogeneity in the social, cultural and economic life of the city was abolished and its
incongruities increased. Uncontrolled and unplanned settlements due to immigration make
it necessary to re-observe and improve the physical, social and residential conditions of the
buildings inhabited by the population of an increasingly differentiated population. Urban
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transformation can be regarded as an integral and specific process of land development in
the above-mentioned ontology. To develop this process, we need to realise;

e A new law,
e Urban design and development plan change,
e Application methods defined by law,

According to this method, an application regulation describes how to implement
urban transformation applications (Ulger, 2010).

Laws, regulations and plans will be developed in relation to the changes and
implementation of new methods and the concept of geodesign will be emphasised as a
method of applying zonal plan changes. The implementation of the design (the soul to be
sought), in urban transformation, requires planning and a consideration of the physical and
social parameters related to the city and human life combined.

The parameters include spatial data based on the population structure, distribution,
education, health, social, economic and cultural levels. The existing situation must be
correctly depicted and modelled, and accurate and coherent zonal plans, immovable values,
ownership information, infrastructure, social facilities, etc., must be collected and analysed.
Geographic information systems (GIS) are the most effective tools for storing, visualising,
analysing and presenting collected spatial data. GIS is a management system and decision
support tool in which spatial and attribute data is collected, stored, modelled, analysed and
presented to solve space-related problems. The concept of urban/city information systems
(CIS) is used for the expression of GIS applications in an urban scale. CIS is used for the
storage, analysis and integrated management of the spatial data related to a city to solve
spatial problems in an urban dimension (Erdogan, 2014). In terms of government of Turkey,
it has been realised that geographic and urban information systems are a series of tools that
facilitate the efficient provision of urban services. Therefore, establishing CIS is also defined
in municipal law as a responsibility of city administrators.

GIS is a system used throughout the world for managing information related to
geographic space. It automates cartographic processes, presents information layers in map
format, and provides visualisations of the earth. Geodesign is also an efficient design and
planning tool, and a set of processes with advanced functions for determining, analysing
and interpreting all kinds of natural and artificial environmental events. To reveal the
human-induced changes in the world requires a methodology that includes planning and
design processes, and technologies that integrate them. Geodesign has emerged as the tool
to do this. The word ‘geodesign’ is formed by the combination of the words ‘geo” and ‘design’,
where ‘geo’ is an abbreviation of the word geographic, and describes the geography and
areas of interest that covers everything above the earth's surface, while “design’ refers to the
process of making appropriate interventions in relation to the geographical situation. GIS is
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used as a platform in "Geodesign” for viewing and superimposing thematic layers on
geographical information to determine correct or incorrect results for land use, using the
precept of designing with nature. Pioneering work by McHarg helped to establish a
significant basis for environmental planning, and for the use of GIS in Geodesign (Akpinar,
2014; Dangermond, 2010). This methodology brings together science, design and
technology, offers alternative scenarios for the future, and allows designers to quickly
collaborate, evaluate, make decisions and reach conclusions. Dangermond (2010) was one
of the first researchers to use geodesign and described it as follows: “Cities are the places
where we spend most of our lives. They have become human-made ecosystems, with living
and non-living components at the primary level. New approaches to recognise, manage and
design cities as living spaces for modern citizens is required. GIS technology is used to
manage natural ecosystems throughout the process, including mapping and analysing”.

Carl Steinitz is a pioneer of the geodesign approach using a conceptual framework
and developing implementation procedures. Along with his colleagues at Harvard
University, he has been working in the field of conceptual frameworks, design strategies
and techniques for more than 30 years as part of landscape planning studies and the creation
of the concept of geodesign. Steinitz emphasises the influence of geography on design, and
says that geographical design means geodesigns. He first developed the model known as
‘A Framework for Landscape Planning’ as ‘The Steinitz Framework for GeoDesign’
(Steinitz, 2012). This framework is based on the application of six procedures relating to the
entire landscape or environmental planning process. When we examine the framework of
Steinitz's Geodesign process, the first three procedures involve the process of the assessment
of the current situation based on existing geographical conditions, and the first question is
how to define the earth/system. This process is carried out by dividing geography into data
inventory layers using GIS. The second question is how the geography system works. Here,
GISis used to combine data with the spatial analysis model, which enables the identification
of geographic processes. The third question is how to change the geographical system when
all factors are considered, and compliance and capacity modelling using GIS helps answer
this. The next three procedures involve the intervention process regarding how the
environment should be. In other words, how to change the content determined in these
procedures, what the potential consequences of such changes are, and whether or not the
contents should be changed (Cabuk et al., 2012). The fourth question in the second stage is
what alternative scenarios there are in the design of a city's future, and drafts of possibilities
must be prepared. Then, the user is asked how the changes will be effected, how the results
can be quickly assessed, and how GIS can be used to assess the effects of alternatives. The
final decision is made by considering how the geography should be changed. At this point,
such issues as politics and values need to be included in the decision-making process.
Geodesign incorporates all six stages and provides a fast and adaptable process for system
intervention for a more sustainable future (Steinitz, 1995; 2012).
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4. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

Man has always felt the power to dominate himself, others and his surroundings and
has used this power at every opportunity. However, it is a matter of debate whether or not
the world can really be understood by mankind. When we look at the images that make up
the physical appearance of the world's assets, the source of all of them, including man, is
soil, and when we look at the earth, we see minerals. What distinguishes man from other
beings on earth, however, is the ability to transform himself and nature by using the
technology and tools he has invented as ‘caliphs’. For this reason, humans are solely
responsible for environmental and urban problems. Today, everywhere pollution is caused
by human intervenion; groundwater, rivers, seas, lakes, air, water, light, sounds and cities
are all polluted. Almost everywhere in the World, and in every living thing, there are traces
of industrial chemicals, most of which are toxic. As in every period of history, today man
continues to approach nature from his own selfish viewpoint, to further his own life, and
there are only a few people with foresight and advanced thoughts who can escape from this
way.

Anyone who is perceived everything on earth as being siblings, and saw themselves
as vital to the protection of the environment and wildlife from existing and potential
problems. Everyone who recognised this association with the natural world developed
relations with it that were not dominating. Many scientists and researchers have expressed
similar ideas when making spatial decisions, plans and designs, and in every type of
relationship between nature and geography, where people are the chief actors who govern
the process. Conscious of this, especially after the 1950's, there has been some research into
specimens compatible with nature, and the concept of geodesign that was adhered to since
the creation of mankind, but forgotten or ignored due to technological developments, is
now, since 2000, is mentioned more frequently in planning and design platforms.
Geodesign, supported by GIS, is emerging as an important tool in urban applications in
order to resurrect and renew the ontology due to the increasing incidence of disasters and
urban and environmental problems. Thanks to the technology we have today, it is possible
for design to benefit nature and cause less environmental damage. The ontology specified
is important in terms of sustaining this understanding using the geodesign methodology.
This methodology, proposed by Carl Steinitz, is a recursive methodology involving six
stages, in which “correctness’ is analysed by discussing the previous stage at each stage of the
process. Geodesign provides a participatory planning and design approach that considers
technology, geographical knowledge and expert knowledge in a controlled manner. These
features make assessment easier, promote collaboration, and geo-planning produces a result
using a pluralistic approach to planning and design.

In geodesign it is important to be able to relate the entire design environment to other
spatial data in the city or geography, to make the necessary analyses and models, to simulate
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the effects of the designs, and to manage all these activities in a continuous and updatable
manner (Cabuk, 2014). Such a framework is useful in establishing and managing design
rules in a design library, and for establishing a more efficient geodesign platform by
examining experts from different disciplines within the framework of the library rules
understanding.

Recently, cities have experienced the negative effects of global climate change.
Inappropriate constructions for disasters such as earthquakes, floods, fires, as well as the
degeneracy of the physical, social and residential conditions of buildings, are all caused by
the abandonment of the mentioned ontology in our cities. When transforming the urban
environment, it is important that physical design and planning is carried out in a healthier
manner using geographical information technologies and geodesign methodology
processes for a sustainable future. The use of geographical information technologies and the
geodesign methodology allow urban decision makers to make better decisions about issues
that are relevant to the city in such a way as to reduce the problems caused by urbanisation,
as the traditional design model is stagnant. Geodesign has emerged as a planning and
design methodology that identifies the physical and social factors through geographical
layers using GIS technology that contributes to the development and sustainability of our
country.

In summary, the hejira that, as Muslims, we accept as a milestone in terms of
identification of time and place, has institutionalised the urbanisation process. For this
reason, the Medina City is considered a role model for a city that changed the way people
live. “Sehir’-city is also a name of Resullulah (SAV) should become an eco-system and adhere
to good practice in communication, relationships, sustainability, education, culture, health,
law, science and technology, enterprise, production and the environment. The city should
not only be a place defined by its large population, geography and climate. Belief, education,
health and communicationall of which are meaningful to people in terms of justice,
accuracy, environment, universality, transparency, updatability and sustainability must be
as objective criterias in cities. Cities should be environments in which technology and
communication are objects, not subjects, and should be developed by balancing the
emotions of ‘self” and ‘we’. We cannot create a happy and peaceful place for inhabitants if
the environment fosters a life style based on a philosophy that prefers one to the other and
people who see only “‘me’ or ‘us” and prefer individuality to sociality. All stakeholders in a
city, not just human beings, but also the inanimate objects such as stones and soil etc. are
part of a happiness orchestra. Foresight is important for those who want to rebuild the earth
and for those to smash it. GIS and geodesign methodologies are important tools for
preserving cities and humanity in their original pure state and make it possible to
appropriately evaluate and measure time and space and to produce data that allows us to
make predictions. (This paper was presented as oral presentation in the 6th International
GAP Engineering Conference — GAP2018).
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Ozet

Kentsel alanlardaki ulagim araglarinda kiiresel bir artis geceklesmektedir. Bunun sonucu
olarak, motorlu tasitlarin egzozlarindan kent atmosferine verilen Kkirleticilerin seviyeleri,
bolgenin meteorolojik ve topografik kosullarinin etkisiyle zaman zaman insan sagligini tehdit
edici boyutlara ulasabilmektedir. Bu c¢alismanin amaci, ulasimdan kaynakli emisyon
miktarlarinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile belirlendigi calismalarin incelenmesi ve Eskisehir
Teknik Universitesi'nin Iki Eyliil Kampiisiine giden araglardan kaynaklanan hava kirletici
emisyonlarinin ag analizi ile belirlenmesidir. Mevcut sehir ici otobiislerinin elektrikli olmasi
durumlarinda emisyonlarin azaltilmasi amaciyla kampiis icine Anadolu Universitesi Yunus
Emre Kampiisii ile Tki Eyliil Kampiisii arasinda iki farkli giizergahin emisyon etkisi network
analizi ile hesaplanmistir. Analiz siirecinde ArcGIS network analiz araci kullanilmistir.
Calismada EMEP/CORINAIR emisyon faktorii veri tabanindan tasit kategorilerine, motor
teknolojisine ve yakit tiirlerine gore uygun emisyon faktorleri secilmis, segilen emisyon
faktorleriyle otobiis seferleri ve sahsi arag sayilar1 kullanilarak trafikten kaynakli hava kirletici
emisyon miktarlar1 network analizi ile tahmin edilmistir. Calismadaki ag analizinin amaci yol
tasarimini ve gelisimini yonlendirecek ideal bir ag modeli bulmak i¢in farkli modellerin trafik
kosullarini karsilagtirmaktir.
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Abstract

There is a global increase in transportation in urban areas. As a result, the levels of
pollutants from motor vehicles in the city atmosphere can sometimes reach levels that threaten
human health because of the meteorological and topographical conditions of the region. The aim
of this study are to investigate the studies on the emission-related emission amounts by
Geographical Information Systems (GIS) and to determine the air pollutant emissions from the
vehicles going to Eskisehir Technical University's Iki Eyliil Campus by network analysis. In order
to reduce emissions in the existing electric city buses, the emission impact of two different routes
between the Yunus Emre Campus and the ki Eyliil Campus of the Anadolu University was
calculated by network analysis. ArcGIS network analysis tool was used in the analysis process.
In this study, appropriate emission factors were selected from the EMEP / CORINAIR emission
factor database to vehicle categories, engine technology and fuel types, air traffic pollutant
emissions, bus programs and personal vehicle numbers and network analyzes were performed.
The aim of the network analysis in the study is to compare the traffic conditions of different
models to find an ideal network model to guide road design and development.

Keywords: Network analysis, GIS, air quality.
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1. GIRIS

Otomotiv sanayisinin bliylimesi ve niifus artisi sonucunda, kentsel
alanlardaki ulasim araglarinda kiiresel bir artis geceklesmektedir. Bunun sonucu olarak
karayollarinda seyir halindeki motorlu tasitlarin egzozlarindan kent atmosferine verilen
kirleticilerin seviyeleri, bolgenin meteorolojik ve topografik kosullarinin etkisiyle zaman
zaman insan saghgmi tehdit edici boyutlara ulasabilmektedir. Benzin ve motorin
kullanan motorlu tagitlardan atmosfere salian egzoz gazlarinin bilesiminde; parafinler,
olefinler ve aromatikler gibi ucucu organik bilesikler (VOC); aldehitler, ketonlar,
karboksilik asitler gibi kismen yanmis hidrokarbonlar (HC); karbon monoksit (CO), azot
oksitler (NOx), kiikiirt dioksit (SO:z), kursun bilesikleri ve partikiil maddeler (PMuio)
bulunmaktadir. Benzinli motorlarda CO ve yanmadan kalan HC; dizel motorlarda ise
NOx, SO: ve partikiil madde gibi kirleticiler daha 6nemlidir (Alkaya vd., 2000).
Bunlardan NOx ve VOC'ler 6zellikle troposferik ozonun (Os) olusmasinda onemli bir
paya sahiptir. Oksijenin aktif bir hali olan ozon, hidrokarbonlar ile azot oksitlerin de
katildig, giines 15181 ile gerceklesen ¢ok sayida karmagsik kimyasal reaksiyon sonucu
olusmaktadir.

Bu emisyonlar, yakit bilesimleri ve yakit katki maddeleri ile iligkili oldugu kadar,
motor tiirli ve yanma verimi ile de dogrudan iligkilidir. Bunun yaninda yakitlarm
tasitlarin  depolarina  doldurulmasi ve motorun sicakhigr ile yakit/yag
buharlagsmalarindan olusan ugucu organik madde emisyonlar1 da onemli emisyon
kaynaklaridir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar; tasitin yasi, motorun
calisma devri, calisma sicaklig, ortam sicaklifi, ortam basinci, yakat tiirii ve kalitesi gibi
parametrelere baglidir (Koca ve Elbir, 2013).

Artan arag sayisina bagh olarak, ulastirmada kullanilan yakit miktarinin artmasi,
atmosferde kirletici emisyonlarin ve karbondioksit (CO2) gazi miktarimin hizla
ylikselmesi, dolayisiyla sera etkisinin olusmasi ve iklim degisikligi sorunlari,
ulastirmada enerji verimliligi konusunu giindemde tutmaktadir. Tiim bu problemleri
gidermek icin uygun alternatif yakitlar ve/veya daha verimli alternatif araglarin
gelistirilmesi giindeme gelmektedir (Ugarol vd., 2009).

Ulasim kaynakli hava kirlenmesinin 6nemli yani 6zellikle havalandirmas: sinirh
caddelerde yogun trafik ile yer seviyesinde birikim yaparak, trafik ¢evresinde yer alan
kisilere ve trafige katilan kisilere dogrudan ve akut etki gostermesidir. Motorlu araglarin
neden oldugu kirlenme bir ¢ok faktore baghdir. Bunlar; enerji tiiketimi ile dogrudan
ilgili olup tasitin motor cinsi, aract kullanim tarzi, arag yasi, aracin fiziki durumu,
ortalama hizi, yakit kullanimi, yakait cinsi, trafik durumu sayilabilmektedir. Petrol tiirevi
yakitlarin kullanilmasi sera gazi saliminin (6zellikle CO:’in) biiyiik oranda artmasina ve
buna bagl olarak kiiresel 1sinma gibi biitiin diinyay1 etkileyebilecek dnemli sonuglarin
ortaya ¢ikmasina katkida bulunmaktadir.

Olusan emisyon miktarlarinin yiikselmesi, icten yanmali motor (IYM)
teknolojisinde yapilan iyilestirmeleri, alternatif yakitlar ve daha verimli alternatif
araglarin gelistirilmesini glindeme getirmektedir. Bu agidan bakildiginda elektrikli
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araglar; sessiz olmasi, diisiik seviyede emisyon salinimina sebebiyet vermesi ve yakit
tasarrufu saglamasi gibi avantajlar1 sayesinde bu sorunlara ¢6ziim getirebilecek
potansiyele sahiptir.

Avrupa’da karbon emisyonuna gore yapilan vergilendirmeler otomobil almak
isteyen kisiler veya mevcut otomobil sahipleri icin elektrikli araclar1 cazip kilmaktadir
(Varol vd., 2018).

Bilgi ve bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile birlikte uygulanmaya baslanan
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), bircok meslek dalinda ve is kolunda, takip ve planlama
icin kullanilmaktadir. CBS en genel tanimuyla, her tiirlii veriyi birbirleriyle ve cografi
konumlari ile iligskilendirerek bilgisayar ortaminda toplamak ve bunlar1 grafik ya da
basili olarak izlenmesidir. Ozellikle biiyiik sehirlerde her tiirlii acil durum planlamast
yapilirken, tiim veriler birbirleri ile iliskilendirilebilmeli ve tiim bu verilerin birlikte
analizi yapilabilmelidir. Kent bilgi sistemi uygulamalarinda, acil durumlarda;
ambulans, itfaiye ve polis araclarinin istenen noktaya en kisa siirede ulagmasi, zamana
bagh calisan otobiis, okul tagitlari, metro, ¢cop toplama, dagitim ve benzeri hizmetleri
sorgulama ve izleme ihtiyaci vardir. Biitiin bu analiz islemleri ag analizi ile miimkiindtir.
Bu ¢alismada da ag analizi farkli yol giizergahlari i¢in emisyonlarin hesaplanmasinda
kullanilmistir.

Calismanin amaci, Eskisehir Teknik Universitesi'nin Iki Eyliil Kampiisiine giden
aracglardan kaynaklanan hava kirletici emisyonlarin network analizi kullanilarak
belirlenmesidir. Calismanmn diger ve onemli ayaginda mevcut sehir igi otobiislerinin
elektrikli olmasi durumlarinda emisyonlarin azaltilmasina etkisi incelenmistir. Bu
amagla, kampiis icine Anadolu Universitesi Yunus Emre Kampiisii ile Iki Eyliil
Kampiisii arasinda iki farkli giizergahin emisyon etkisi network analizi ile yapilmstir.
Calismada EMEP/ CORINAIR emisyon faktorii veri tabanindan tasit kategorilerine,
motor teknolojisine ve yakit tiirlerine gore uygun emisyon faktorleri segilmis, secilen
emisyon faktorleriyle otobiis seferleri ve sahsi ara¢ sayilar1 kullamilarak trafikten
kaynakli hava kirletici emisyon miktarlar1 network analizi ile tahmin edilmistir. Calisma
kapsaminda tamamen tasitlarin seyir halinde egzozlarindan attiklari kirleticiler
incelenmistir.

2. LITERATUR iINCELEMESI

Cok sayida makale ulastirma faaliyetlerinin gevresel etkilerini aragtirmis ve gesitli
ulastirma senaryolar1 icin emisyon oranlarimi bildirmistir. Sera gazi emisyonlar ile
iligkili etkileri simirlamak igin ¢evresel, sosyal ve politik baskilar artmaktadir.
Kullanimdaki biiylimeye ve araglarin etkisine ragmen, rotalama probleminin temel
amaci olarak emisyonlarin azaltilmas: konusunda arastirma ¢ok azdir.

Figliozzi (2010) c¢alismasinda, emisyonlarin ve yakit tiiketiminin en aza
indirilmesinin birincil amag veya genellestirilmis bir maliyetin bir pargas1 oldugu yeni
bir ara¢ yonlendirme sorununu (VRP) formiile ederek, calisip ve ¢ozmektedir. Kalkis
zamanlar1 ve seyahat hizlar1 karar degiskenleri haline gelmistir. Yazara gore, zamana
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bagli seyahat hizlari, zaman pencereleri ve kapasite kisitlamalar1 olan sikigik
ortamlardaki rotalarin tasarimi sirasinda ara¢ emisyonlarini en aza indiren baska bir
aragtirma veya formiilasyon yoktur.

Dessouky, Rahimi ve Weidner (2003), talebe cevap veren bir transit operasyon igin
maliyet, hizmet ve cevresel performans arasindaki degisimleri dikkate almaktadir.
Zamanlama sezgisel olarak gegcis islemlerini simiile ederek ve ¢evreye yasam dongiisii
etkilerini dikkate alarak, emisyonlar ig¢in optimize edilmis heterojen filolar igin
minimum ek maliyetle onemli ¢evresel iyilestirmelerin miimkiin oldugunu ortaya
koymuslardir. Bu aym faydalar homojen filolar i¢in gozlenmemistir. Bu arastirma bir
dizi gevresel performans 0l¢ilisiine odaklanmis ve her bir ¢oziimiin yasam dongiisii
tizerindeki cevresel etkilerini dikkate alir; CO:2 ye odaklanir veya yonlendirme ile iligkili
emisyonlar1 minimize etmez.

Palmer (2007), CO: emisyonlarin1 hesaba katmak igin bir ara¢ yonlendirme
sorununu modelle arastirmigtir. Bu model, zaman veya mesafedeki optimizasyonlar icin
emisyonlar1 azaltma veya emisyonlar1 hesaplamak i¢in kullanilmistir. Zaman yerine
emisyonlar icin optimize edilirken emisyonlarda % 4.8, mesafe yerine emisyonlar igin
optimize edilirken emisyonlarda % 1.2 azalma oldugu bulunmustur. Modeli, hiz ve arag
performansina dayali emisyonlar1 tahmin etmeye odaklanmis ve yol tikamikligina
dayanarak hizi tahmin edilmistir. Palmer 'n modeli, emisyonlar ve hizmet arasindaki
dengeyi degerlendirmek igin yararli bir model sunma konusunda en yakin olandir.

Bu aragtirmacilarin her biri, ara¢ yonlendirmenin gevresel etkilerinin bulunmasi
konusunda 6nemli ilerlemeler kaydetmis olsa da her birinin optimizasyonuna izin
verirken, maliyet, hizmet ve emisyonlar arasindaki degisimleri hesaba katmamaktadir.

ArcGIS yazilimi, yonlendirme ve zamanlama problemlerini ¢dzmenize izin
vermektedir. Bu yazilim, adres verileri ve baglanti maliyeti islevlerini igeren eksiksiz bir
yol ag1icermektedir, ancak ara¢ faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar1 tahmin
etmez. Wygonik ve Goodchild (2011) yapmus oldugu arastirmada, ArcGIS VRP aracini,
zaman pencereli bir kentsel toplama ve dagitim sistemi i¢in en diisiik maliyetli, en diisiik
emisyon yonlendirmelerini saglayan rotalar1 hesaba katarak genisletmistir. Bu arag,
karayolu ag kosullarindaki, zaman penceresi kisitlamalarindaki ve filo
kompozisyonundaki degisikliklerle ilgili farkli politikalarin analizini saglamaktadir ve
farkli senaryolar i¢in maliyet ve emisyon degisikliklerini dikkate almaktadir.

ArcGIS, VRP'yi kapasite kisitlamalari, ¢oklu araglar ve zaman pencereleriyle
kentsel toplama ve dagitim sistemleri i¢in ¢dzebilmektedir. Bu arag sert veya yumusak
zaman pencerelerini géz oniinde bulundurabilmekte ve problem bir saatten daha kisa
bir stire durdugunda emisyonlar1 hesaba katacak sekilde genisletilmektedir. EPA
standartlarina gore, sicak halde katalitik konvertorlii bir motor, bu siireden sonra soguk
duruma gegecek ve sicak ve soguk durumdaki emisyonlarmin olugsmasma neden
olacaktir. Bununla birlikte, ¢ogu yerlesim yerindeki kentsel toplama ve teslim
sistemindeki duraklamalar bu bir saatlik siireyi gegmemektedir. ArcGIS, emisyonlari en
aza indirmek ve belirli bir vaka incelemesi filosu i¢in emisyonlar, maliyet ve hizmet
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kalitesi arasindaki degisimleri dikkate almak igin kullamilmaktadir. Bu ornek olay
incelemesi gercek bir toplama ve teslimat sistemine, miisterilere, siparis miktarlarina ve
teslimat zaman pencerelerine dayanmaktadir. Calismada, bu degisen baskilar altinda
maliyet, hizmet kalitesi (zaman cizelgesi ile temsil edilir) ve bir kentsel toplama ve
dagitim sistemi emisyonlar1 arasindaki dengeleri ortaya koymaktadir. Yazarlar
tarafindan ArcGIS'te gelistirilen bir model, bu islemlerin degerlendirilmesinde, belirli
operasyon Ozelliklerine sahip gercek bir filo igeren belirli bir vaka incelemesi igin
kullanilmistir. Emisyonlarin azaltilmas: problemi, zaman pencerelerinde arag rotalama
olarak modellenmistir. Zaman pencerelerinin etkisinin, miisteri yogunlugunun ve arag
seciminin 6zel olarak dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir (Wygonik ve Goodchild,
2011).

Ehmke vd., (2016), kisa ve orta vadeli gelecekte karsilasilabilecek en onemli
zorluklardan biri olacak kentsel alanlarda araglarin yonlendirilmesinden beklenen
emisyonlarin en aza indirilmesini aragtirilmistir. Calismadaki en 6nemli zorluk, ayrintili
yiik bilgilerini goz oniinde bulunduran, hesaplanabilir sekilde izlenebilir bir yolun
gelistirilmesidir. Geleneksel arac rotalama hedeflerinden farkl olarak, yiikiin varlig:
miisteriden miisteriye beklenen zamana bagh emisyonlar1 en aza indirecek yollar
cevrimici olarak hesaplamay1 gerektirir. Bu yollarin ¢ogunu 6nceden hesaplanmasina
izin veren analitik bir sonug ortaya koyulmustur.

Deneyler araciligiyla, karisik miisteri 6rnekleri i¢in emisyonlar1 optimize ederken
emisyonlarda 6nemli tasarruf saglanabilecegini tespit ederek, sehir ici turlar, esasen
rotalarin nispeten kisa olmasi nedeniyle onemli 6l¢iide daha az gelisme gosterdigi tespit
edilmistir. Genel olarak, emisyonlarda tasarrufun tur siirelerinde nispeten kiigiik
artislarla tespit edilebilecegini ve bunun da sirketlere biiyiik maliyetler olmadan
emisyonlarda biiyiik tasarrufun miimkiin olabilecegini gostermistir. Sonuglar birden
fazla araca da genisletilmistir. Arac filolar1 emisyonlarda biiytiik bir etken oldugundan,
karisik filolarda biiyiik miktarda emisyon tasarrufu elde edilmistir.

Isvec'te yapilan bir arastirma (Ericsson vd., 2006), gezginlerin kendiliginden rota
secimine dayanarak yapilan seyahatlerin %46'smnin c¢evre dostu olmadig1 ortaya
koymustur. En gevre dostu secilen rotayla ise, bu yolculuklardaki ara¢ emisyonlar1 %8,2
azaltilabilmistir. Benzer sekilde, Ahn ve Rakha (2008) bir eko-yonlendirme stratejisi
kabul edilirse ara¢ emisyonunda % 4-20 oraninda bir diisiis saglanabilecegi
bildirilmistir. Japonya'da bir alan ¢alismast (Kono vd., 2008), ¢evre dostu yolun arag
emisyonunun en az seyahat siiresi yolundan %9 daha uzun oldugunu tespit etmistir. Bu
gibi durumlarda, bir eko-rota navigasyon sistemi, daha diisiik ara¢ emisyonlarina sahip
en c¢evre dostu yolu Onerebilmektedir, ancak seyahat siiresi seyahat siiresi biitgesini
asabilmektedir.

Zeng vd. (2016) calismasinda, bir ara¢ dinamigi temelli CO2 emisyon modeli ve bir
seyahat siiresi tarafindan sinirlanan minimum COzemisyonlar1 agisindan en gevre dostu
yolu bulma sorununu gidermek icin eko-yonlendirme yaklagimini énermektedir. Bu
rotalama problemini ¢6zmek igin Pareto-optimal optimizasyon metodu kullanilmaistir.
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Onerilen yontemin faydalar1 temel olarak iki yondendir. [k olarak, mikroskobik CO>
karsilastirarak gibi CMEM ve VSP emisyon modelleri, eko-yonlendirme igin giris
degiskenleri ortalama hiz, ortalama hizlanma ve egim agisidir. Ikincisi, geleneksel eko-
yonlendirme yontemine kiyasla, onerilen yontem yalnizca CO2 emisyonunu optimize
etmekle kalmaz, ayn1 zamanda hem zamaninda varis hem de ¢evre dostu olma veya
yakit ekonomisini garanti eden seyahat siiresini de dikkate alinmaktadir.

Sbihi ve Eglese (2007) karbon salinimin etkin bir sekilde azaltmak i¢in ekonomik
verimlilikten ziyade sosyal ve cevresel faktorleri dahil ederek geleneksel VRP ve arag
rotalama diizenlemesini genigletmenin gerekli oldugunu gostermistir. Bektas ve Laporte
(2011), amag fonksiyonunun seyahat mesafesini, sera emisyonlarinin miktarimni, yakait,
seyahat siirelerini ve maliyetlerini hesaba katan bir Kirlilik Yonlendirme Sorunu (PRP)
Onermisgtir.

Carins (1999), marketlere yapilan ev dagitiminin ¢evresel etkilerini, hiz
degisikliklerine dikkat etmeden mesafeyi emisyonlara doniistiirerek cevresel etkilerini
degerlendirmistir. Van Woensel vd. (2001) trafik akis bilgisinin emisyonlardaki 6nemini
gostermislerdir. Elde ettigi sonuglar, sabit hizda emisyonlarin hesaplanmasinin, benzin
tiikketen araglar i¢in ortalama emisyonda %20’ye kadar olan ve sikistk donemlerde
yaklasik %40 artis gosteren dizel tiiketenler igin yaklasik %11’e varan diisiik rotalara
neden oldugunu gostermistir.

Davies ve Whyatt (2014), CBS ile ag analizi uygulamasi ile yaya yollarinda arag
trafiginden kaynakli hava kirleticilerine PM2.5'a gore kiimiilatif maruz kalimu fizyoloji,
aktivite seviyesi, meteoroloji, fiziksel c¢evre Ozellikleri gibi degiskenlere gore
modellemislerdir. Belirli bir rota i¢in maruz kalmanin degerlendirilmesine ek olarak, bu
yaklasim, yolculuk siiresi maruziyetini en aza indiren alternatif rotalar1 belirlemek igin
kullanilmistir. CBS ile ag analizi temelli ¢alisan bu yontem hem esnek hem de
olgeklenebilir olup fizyoloji, aktivite diizeyi, kirlilik konsantrasyonu ve yolculuk siiresi
arasindaki etkilesimlerin kegfedilmesini saglamaktadir. Bu yontem ile fizyoloji ve
aktivite seviyesinin maruz kalma hesaplamalarina entegre edilmesini saglamak igin,
epidemiyolojik ¢alismalar i¢in daha gercgekgi girdiler saglama potansiyeline sahip daha
kapsamli bir yolculuk zamanina bagh olarak maruz kalma tahmini yapilabilecegi
gosterilmistir.

Naderipour ve Alinaghian (2016) CO:, CO ve NOx 6l¢iimii, degerlendirmesi ve en
aza indirilmesi i¢in zamana bagli ara¢ rotalama probleminde (OTDVRP) ii¢ 6nemli
emisyon (araglardan yayilan) olarak yeni bir kapsamli model sunulmugtur. OTDVRP'de
sehir merkezleri gibi sikisik bolgelerin  trafik  Ozellikleri g6z Oniinde
bulundurulmustur. Tki nokta arasindaki yolculuk siiresi kalkis saatine baglidir ve
araglar depoya geri donmemektedir. Onerilen sorunu ¢6zmek icin, gelistirilmis bir
Parcacik Siirtisti Optimizasyonu algoritmasi gelistirilmistir.

Benzer bir calisma McGill Universitesi (Montreal, Kanada) tarafindan yapilmuistir.
Ulastirma sera gazi emisyonlari, yas, cinsiyet ve seyahat mesafesini belirleyen bir
seyahat aragtirmasi ile tahmin edilmistir. Emisyonlar1 hesaplamak i¢in, GIS kampiise
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gidis gelis mesafelerini belirlemek i¢in kullanilmistir, ancak anket yanitlarinin sadece
posta kodu seviyesindeki yerini belirleyebilmislerdir. Bununla birlikte, bu sayede,
calisma mevsime, cinsiyete, seyahat gsekline bagli olarak sera gazi emisyonlari
belirlenmistir. Son olarak, bu calisma birka¢ farkli senaryoya dayanarak ortaya
cikabilecek emisyon degisikliklerini ortaya koymustur (Mathez vd., 2016).

Appleyard vd. (2016) tarafindan yapilan ¢calismada, kapsamli bir seyahat anketi
gelistirmek icin oncelikle tiniversitenin iklim eylem planlari, anket verileri ve literatiir
{izerine kuruludur ve daha sonra Kaliforniya'daki San Diego Eyalet Universitesi'ndeki
(SDSU) fakiilte, personel ve 6grenciler i¢in ulasimla iliskili sera gazi emisyonlarini
tahmin etmek icin yenilikci cografi analiz yaklasimi gelistirilmistir. Spesifik olarak,
anket, kullanilabilecek bir dizi cografi hesaplanmus ticari alan/politika bolgesi ile analiz
edilir. Calisma;

1) kampiis toplulugunun ulasim emisyonlarini tahmin etmek,

2) cesitli politika senaryolarmin mekansal olarak cercevelerini test eder ve son
olarak

3) kampiislerin karbon ayak izini azaltma politikalarini yonlendirmeye ve
hedeflemeye yardimci olacak bolgeler olarak hizmet etmektedir.

Bu kapsamli detayli giizergah analizi sadece en onemli kirleticilerin ne olduklarini
ve kaynagmi ortaya ¢ikarmakla kalmayip, ayni zamanda belirli politikalarin seyahat
davranisini ve toplam sera gazi miktarimi gercekten nasil degistirebilecegini belirlemek
icin kullanilabilecek alternatif senaryolarin test edilmesini de bilgilendirirek ve kalibre
etmektedir. Cesitli politika senaryo testlerinin sonuglari, daha fazla bisiklete binmeyi ve
ylriimeyi tesvik etme gibi kampus sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik eylemleri
ortaya koymaktadir. Bu arastirma ayni zamanda, kampiise yakin daha iyi ve uygun
fiyath konut segenekleri sunmanin {iniversitenin sera gazi emisyonlarini dnemli dlgiide
azaltabileceginin kanitidir.

Li vd. (2017) nin ¢alismasmin amaci, herhangi bir seyahat icin Taipei biiytiksehir
bolgesindeki en temiz rotay: belirten saghkli bir gidis haritasi gelistirmek ve farkh
gidilecek rotalarda maruz kalan kirletici dozlarmni degerlendirmektir. Bu ¢alismada
Tayvan EPAnin Taipei metropol bolgesindeki hava kalitesi izleme istasyonlarindan
hava kirliligi izleme verilerini (CO, SOz, NOz, PMio ve PM:2s) kullanarak, farkli modlarla
(motorsikletcilik, bisiklet ve yiiriiyiis), her bir kirleticinin Taipei metropol bolgesindeki
dagilimini tahmin etmek igin ters mesafe agirliklandirma (IDW) gibi uzaysal
enterpolasyon yontemleri kullanilmustir. Farkli giinliik ise gidis yollarmin gesitliligini
temsil etmek icin ti¢ yol secildi. En temiz rota se¢imi, en diisiik kiimiilatif kirleticiye
maruz kalmay1 bulmak icin algoritmasimma dayanmaktadir. IDW enterpolasyonlu CO,
S0z, N0z, PM1o ve PM2s degerleri 0.42-2.2 (ppm), 2.6-4.8 (ppb), 17.8-242.9 (ppb), 32.4-65.6
(ppb), 17.8-42.9 (ppb), 32.4-65.6 (ug/m?) ve 14.2-38.9 (ug/m?) sirastyla. IDW sonuglari ile
karsilagtirmak igin, motosiklet rotast boyunca partikiil madde konsantrasyonu (PMuio,
PM:z5ve PMh) olglilmiistiir.
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Lajunen ve Lipman (2016), yasam dongiisii maliyetlerini, enerji tiiketimini ve
dizel, dogal gaz, hibrit elektrik, yakit hiicresi hibriti ve akii elektrikli sehir otobiislerinin
emisyonlarini degerlendirmektedir. Hibrit otobiisler hem i¢ten yanmali bir motora hem
de elektrikli bir motor ya da yakit hiicrelerine sahiptir. Sonuglar, hibrid ve elektrikli
otobtisler igin geleneksel fosil yakitli otobiislere kiyasla 6nemli emisyon diisiisiinii
gostermektedir. Finlandiya ve Kaliforniya'da otobiis isletimi ve yakit tiretimi ile ilgili
emisyonlar goz oniinde bulundurulmustur.

Dreier vd. (2018), geleneksel, hibrit elektrikli ve plug-in hibrit elektrikli giic
aktarma organlar1 dahil olmak {izere Brezilya'nin Curitiba kentindeki alt1 sehir otobiisii
i¢in fosil enerji kullanimi ve sera gazi emisyonu tahmininde bulunulmustur. Calisma,
geleneksel iki aksli bir sehir otobiisiine kiyasla, mesafe basina % 30 ve % 75 daha az fosil
tiiketen hibrit elektrikli ve plug-in hibrit elektrikli iki aksli sehir otobiislerin etkili
oldugunu gostermistir. Bu, hibrit aracta igin geleneksel bir sehir otobiisiine kiyasla,
emisyonlarin % 27 oraninda azalmasina yol agmaktadir.

Mahmoud vd. (2016) ekonomik, cevresel, operasyonel ve enerji verimliligi yonleri
dahil olmak iizere alternatif gii¢ aktarma teknolojilerinin biitiinsel bir incelemesini
sunmaktadir. Hibrit elektrik, yakit hiicresi ve akii elektrik otobiisleri dizel otobiislerle
karsilastirilmaktadir. Yazarlar, elektrikli otobiislerin performansinin enerji profillerine
ve operasyonel taleplere karsi hassas olsa da, elektrigi yenilenebilir kaynaklardan
kullanan batarya elektrikli otobiislerinin ¢evresel faydalar ve operasyonel avantajlar goz
oniine alindiginda en iyi segenektir.

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Network Analizi

Ag, tasima tipi olarak ayni cografi olay1 sergileyen birbirine baglh hat
toplulugudur. Ag yapilar1 lizerinde bir noktadan diger noktaya erisebilme ozelligi
bulunmaktadir. Ag analizi; vektor tabanli cografi veriler ile gergeklestirilen, ¢izgi 6zelligi
gosteren cografi verilerle karar vermeye yonelik analizlerdir. Ag verisinin yonetimi, CBS
yazilimlarmin yapisina gore farklilik gdstermektedir. Ornegin yalniz tek yénde hareketi
gerektiren elektrik, dogalgaz ve su gibi ¢izgisel miithendislik yapilar: ile iki yonde
hareketi gerektiren karayolu ve tren yolu gibi ulasim altyapilarinda farkl ag veri setleri
kullanilmaktadir. Ag bilesenlerine ait veri setlerinin Oznitelikleri ise ag tizerinden
glizergah belirlemede kullanilmaktadir. Temel olarak {ii¢ ag bileseni bulunmaktadir;

¢ Kenar (Edges) : Cizgi geometrisinde kavsaklar1 baglar.

* Kavsak (Junction): Kenarlarin birbirine bagladig: veya ag analizine giren ¢ikis-
varis noktalar1 i¢in kullanilir.

¢ Doniisler (Turns): Kenar-kavsak-kenar gegislerindeki yonelimleri tanimlar.

Omegin U doniisii yasak bir kavsagi ifade ederken kullanilmaktadir. Ag
analizinde baglanti, kenar ve doniis bilesenleriyle beraber 6znitelik gruplarinda veri
setinin Sekil 1'deki diger degiskenleri tammlanmaktadir. Ornegin ag baglanabilirlik
iliskisinde, kenarlarin yiiksekligine gore 0, -1, 1, 2 gibi Z diizey grubunda belirtilen
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degerler atanabilmektedir. Hiyerarsik siniflamalara gore ulasim objeleri; sokak, cadde,
bulvar, otoyol gibi yol bilesenlerine sinif degeri atanarak tanimlanmaktadir. Boylece en
kisa yolculuk siirelerinin tercih edilmesinde sinf degerlerine gore giizergah segimi
yapilabilmektedir (Kesik ve vd., 2015).

Veri kaynaklan Baglanabilirik Oznitelikier

Cizgi detaylar  Baglangic/Bitis  Maliyet !

Nokta detaylar  Z duzeyi Sinirlama 1 {

Dénils detaylar Grubu Hiyerarsi i d i |

Sekil 1. Ag tanimlayicilar1 ve veri yapisi

Ag analizinin temel amaci ¢izgi (hat) karakteristiklerinin mekansal analizidir.
Haritadaki ¢izgi karakteristikleri fiziksel hatlar (gizgiler) ve sanal hatlar olarak iki ana
sinifa ayrilir. Genel olarak fiziksel hat ger¢ek diinyada vardir ve hava fotograflarinda
gozlenebilmektedir. Nehirler, kiy1 ¢izgisi ve yollar fiziksel hatlarin tipik ornekleridir.
Sanal hat karakteristikleri ise politik siirlar ve yonetim sinirlar1 gibi soyut yapidadir.
Politik birimler arasinda gesitli Olgeklerdeki simirlar sanal hatlarin tipik ornegidir.
Cografi gridi olusturan meridyenler ve paraleller sanal hatlarin diger bir cesididir.

Hat karakteristiklerinin mekansal analizi iki tip problem ile ilgilenir;

e Hatlar arasindaki baglantinin yapisi
¢ Birbirine bagh hatlar vasitasiyla sistemdeki hareket

Baglantili hatlar bir ag1 tamimlar ve agin analizi ag analizi olarak adlandirilir.
Bircok durumda ag analizi sokaklar, yollar ve anayollar gibi fiziksel hatlar ile
ilgilenmektedir. Sanal hatlar agin yapisin1 pek etkilemez. Geleneksel olarak ag analizi
ulagim arastirmalarinin bir alt disiplinidir. Ag analizi ile ilgili konular, ulasim cografyasi,
kirsal alan ulasim planlamasi, ingaat miihendisligi, endiistri miihendisligi ve ulasim
ekonomisi ile ifade edilmektedir (Yomralioglu, 2000).

Ag analizi uygulamalar1 asagidaki gibi siralanabilir:

e “Adres belirleme” islemi yol ag1 kullanilarak yapilabilir.

e Belirlenen baslangi¢ ve bitis noktas: arasinda “en kisa / uzun yol analizi”
yapilabilir.

e En yakin hastaneyi, su¢ mahalline en yakin polis arabalarim1 veya miisteri
adreslerine en yakin magazalar: bulmak i¢in “en yakin olanak fonksiyonu” ile
analiz yapilr.

e Ag analizi kullanilarak belirli bir zaman veya mesafe maliyetinde erisilebilir
alanlar “servis alan1” veya “kaynak tahsisi” olarak belirlenebilir.

e “Optimum giizergah belirleme” analizi, iki nokta arasinda birden fazla baglant:
oldugu durumlarda bu baglantilardan en uygununu se¢me islemidir.
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e Baslangig¢-bitis noktalar1 maliyet matrisi, uygun yer se¢imi ve optimizasyon
islemlerinde ag analiz fonksiyonlar1 kullanilabilir.

Ag analizini yapmadan oOnce etki (impedance) degerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Kargo dagitimmi etki faktorii; zaman, benzin ve soforiin alacag:
ticretken, etki faktoriinii kargonun teslim edilecegi zaman ve yol durumu etkimektedir.
Arz ve talep degerleri de ag analizi uygulamalarinda dnemli bilesenlerdir. Ornegin;
hastane icin arz (supply) hastanenin yatak sayisi iken, talep (Demand) ise hastanede
kalmak isteyen birey sayisidir (Kesik vd., 2015).

Yol ag kaliplar1 {izerine yapilan pek ok calisma, arazi gelistiricileri ve sehir
planailar: igin rehberlik etme egilimindedir. Bu nedenle calismalar genellikle topluluk
veya kentsel diizeyde gergeklestirilmektedir. Topluluk diizeyinde analiz, yol ag:
modellerinin seyahat, giivenlik ve yiiriiyiis ortamina olan etkilerine odaklanmaktadr.
Kentsel alanlardaki yol yapilari, arazi kullanimi, kentsel genisleme ve gevre igin hangi
yol sisteminin daha iyi oldugunu agiklamak igin tiim kentsel alanlar igin incelenmistir.
Ayrica, analiz prosediirii ve sonuglarmin standartlagtirilmasi i¢in ayni miktarda diigtim
ve baglantiya sahip aglar temelinde bazi arastirmalar yiiriitiilmektedir. Yol ag modeli
analizinin amaci sadece farkli ag tiirlerini tanimlamak degil, ayni zamanda yol
tasarimini ve gelisimini yonlendirecek ideal bir ag modeli bulmak igin farkli modellerin
trafik kosullarini karsilastirmaktir (Zhang vd., 2011).

3.2. Calisma Alani

Eskigehir Teknik Universitesi Iki Eyliil Kampiisii sehir merkezinin kuzeyinde yer
almaktadir. Kampiise karayolu ile otobiis ve sahsi aracglarla ulasim saglanmaktadir.
Diger taraftan oniimiizdeki siirecte sehir merkezinden kampiise tramvay hatt1 yapilmasi
planlanmaktadir.

Calisma kapsaminda ara¢ sayimlari yapilamadig1 igin, hesaplamalar mevcut
otoparklara kabul edilen arag sayilar1 ve 2 farkli sehir ici otobiis giizergahlar1 tizerinde
yapilmigtir. Bu giizergahlar calismada Rota-1 ve Rota-2 olarak adlandirilmistir.
Kampiisiin Eskisehir’deki yeri Sekil 1'de, kampiise giden arag glizergahlar1 sonuglar
kisminda gosterilmistir.
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3.3. Emisyon Envanteri

Calismada Eskigehir Teknik Universitesine giden Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi
otobtisleri i¢in emisyon hesaplar1 yapilmistir. Emisyonlar, farkli kategorilerdeki
tasitlarin sayilar1 ve literatiirden segilen emisyon faktorleri kullanilarak her bir otobiis
glizergahlari i¢in giinliik toplamlar halinde hesaplanmustir.

Calismada”EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission Inventory Guidebook”
isimli veritabaninda yer alan CORINAIR tabanli emisyon faktorleri (EEA, 2016)
kullanilmistir. Bu veritabaninda verilen emisyon faktorleri;

- tasit tiiri (motosiklet, otomobil, hafif yiik vasitalar1 ve agir yiik vasitalar)
- motor teknolojisi (iiretim y1l1, motor hacmi,vb.)

- kullanilan yakat tiirti (benzin, dizel, LPG)

- tagit hizi (otoyol, kentigi yol, kentdis1 yol)

parametrelerine baglidir ve kullanim tarzlar1 daha ¢ok tasit hizlarina bagh esitlikler
seklindedir.
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Calisma kapsaminda, verilerin saglanabilirligi goz 6niinde bulundurularak uygun
olan hesaplama yontemi olan EEA Tier 1 yontemi secilmistir. Bu kapsaminda ihtiyag
duyulan veriler asagida verilmistir:

* Belediye otobiisleri yakit ve sefer sayis1 (Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi)

* (CBS’ye aktarilmig alan-yol haritalar:

o Iki Eyliil Kampiisii mevcut otoparktaki arag sayisi

* Her bir kategori yakit titketim miktarlar1 (Tier 1 metodu ile hesaplanmuistir)

Hesaplamalarda kullanilacak arag tiplerine ve yakit tiirlerine gore dagilim,
EMEP/EEA 2016 Hava Kirletici Emisyon Envanteri Kilavuzunda yer alan emisyon
faktorleri kullanilmigstir.

TIER1 Metodu

Egzoz emisyonlari igin Tier 1 yaklasimi asagidaki genel denklemi kullanir:
Ei =Zj (Zm (FCj,m x EFi,j,m))

Ei = Kirletici emisyonu [g],

FCj,m = Her bir arag kategorisinin yakit tiiketimi [kg],

EFi,jm = arag kategorisi ve yakit tiirii i¢in kirleticinin yakit tiiketimine bagl emisyon
faktorii [g/kg].

Dikkate alinacak tasit kategorileri; otomobiller ve agir vasita (otobiis) araglaridir.
Bu araglarda ¢ogunlukla benzin ve dizel yakit kullanildig1 igin, bu yakat tiirlerine bagh
emisyon faktorleri kullailmistir. EMEP/CORINAIR emisyon faktorleri ve yakit tiiketim
verileri Tablo 1 ve 2'de verilmistir.

Emisyon hesaplamalarinda kullanilan genel denklem;

Emisyon (g)= Alinan yol (km) x Yakit tiiketimi (g/km) x Emisyon faktorii (g/kg)

Tablo 1. Ara¢ Kategorileri ve Yakit Tiirlerine Gore Emisyon Faktorleri

Arag Tipi Yakit Tiirii  Emisyon Faktorii (g/kg yakat)

CO NOx NVOC PM

Otomobil Benzin 847 873 10.05  0.03

Dizel 333 1296 0.70 1.10

LPG 84.7 1520 1364 0.00

Hafif Ticari Araglar Benzin 152.3 1322 1459  0.02
(Minibiis ve Kamyonet Dizel 740 1491 1.54 1.52
LPG NA  16.00 NA 0.00

Agar Ticari Araglar Benzin 7.58  15.00 1.92 0.94
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(Otobiis ve Kamyon,Otobiis Dizel NA 3337 1.20

ve Kamyon, Traktor, Cekici, CNG 570 1300 026  0.02
Ozel Amacli Arag, Tanker,

Arazi Tasit1, Digerleri)
Motorsiklet Benzin 4977  6.64 1314 220

(2 tekerlekli)

*http://www.eea.europa.eu/publications/emepeea- emission-inventory-guidebook-2016

EMEP Emission Inventroy Guide Book’a gore SOz emisyon faktorleri tiim arag ve yakit

kategorilerine gore 0.02 g/kg dur.

Tablo 2. Tier 1 yonteminde-Ara¢ kategorisine gore km basma tipik yakit tiiketimi

degerleri
Arac Tipi Yakat Yakat tiiketimi
(g/km)
Otomobil Benzin 70
Dizel 60
LPG 57.5
Hafif Ticari Araglar Benzin 86.5
(Minibiis ve Kamyonet Dizel 62.6
LPG 100
Agar Ticari Araglar Benzin 80
(Otobiis ve Kamyon,Otobiis ve Dizel 240
“arag, Tanken, Arez T, Digertery O 00
Motorsiklet Benzin 35
(2 tekerlekli)

*http://www.eea.europa.eu/publications/emepeea- emission-inventory-guidebook-2016

3.4. Yol Verileri

Her bir ¢calisma glizergahi igin, segilen yol baglantilarinin uzunluklari ve trafik ag:
icin CBS tabanli ag analizi kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢alisma, bir ara¢ bir ¢alisma
alanina girdiginde ve bolgenin yol baglantilarini gectiginde, bu seyahatin yol gilizergah
icinde toplam mesafesini temsil ettigini kabul etmistir.

3.5. Arag yakit kategorileri

Her bir arag tipi igin emisyon seviyeleri ve emisyon faktorleri, yakit kullanimima
ve ayn1 zamanda s0z konusu arag tipi tarafindan tiiketilen yakit tiirlerine baghdir
(Andrews, 2008). Emisyon hesaplamalarinda, yakit kullaniminin toplam emisyon
miktarini belirlemede 6nemli bir etken olmasma karsin emisyon hesaplamalarinda,
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yanma islemi sirasinda bir aracin tiikettigi yakitin tiirtiniin de salman emisyon
seviyelerini etkiledigini gostermektedir. Bu nedenle, bu calismada, bulunan her bir farkh
tipte arag tarafindan kullanilan yakitin tiirtinii otobiis i¢in Dizel, otomobil i¢in dizel ve
benzin yakit tiplerine gore hesaplama yapilmistir. Bu ¢alismada bulunan her bir tasit
smifiin kullanabilecegi yakit tiirlerini ve her bir arag sinifindaki her bir yakit tiirtintin
emisyon faktorleri Tablo 1’de her bir ara¢ kategorisinin kilometre basina kilogram
cinsinden yakit tiiketimi Tablo 2’de verilmistir.

3.6. Giinliik Trafik Hacmi

Eskigehir Teknik Universitesi 1ki Eyliil Kampiisii'ne giinliik gelen arag sayist
verileri Biiyiiksehir Belediyesi ve Universite’den almnan verilerle alttaki gibi
gerceklesmektedir.

- Otomobil: 1014
- Belediye Otobiisii-1 (Kirmizi 4): 85
- Belediye Otobiisii-2 (Mavi 4): 29

Burada parantez iginde gosterilen otobiisiin 6zel adini temsil etmektedir. Tramvay
ve elektrikli otobiisiin kullanimda oldugu kabul edilmistir. Tasit trafiginin hacmine, arag
aktivite seviyelerine ve gozlemlenen araglarin yakit tiplerine bagh olarak, ilgili emisyon
faktorleri, denklem (2) ve denklem (1) her bir arag kategorisi i¢in, tek bir giin i¢in tahmin
edilmistir. Bu veriler daha sonra, bir yillik ortalama giin sayisi ile her bir calisma alani
icin giinliik degerin carpilmasiyla giinliilk toplam kirletici emisyon degerine
donustirilmistiir.

4. BULGULAR

Calisma alami olan Eskisehir Teknik Universitesi ulasim yollar1 i¢in otomobil ve
belediye otobiislerine 2 ayr1 rotada Network analizi yapilmistir. Network analizi ile her
iki rota igin bu araglardan kaynaklanan toplam giinlitk emisyon degerleri g/km
cinsinden hesaplanmistir. Calisma alaninda yapilan ARC GIS Network Analizi $ekil. 3
de gosterildigi gibidir. Sekil-4 ve Sekil-5 "te giizergahlar gosterilmistir.
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Sekil.5. Anadolu Universitesi-ESTU Mavi-4 yeni giizergah (ROTA-2) icin Network

analizi

Rota-1 ve Rota-2 igin, otomobil ve belediye otobiisii, kullanilan yakait tiirtine gore
glinliik toplam emisyonlar Tablo-3 ve Tablo-4 "te gosterildigi gibidir.

Tablo 3. Yakit tiirii ve glizergaha gore bir otomobilin emisyon sonuglari

NOx co PM NVOC
(g/kg yakit) (g/kg yakit) (g/kg yakit) (g/kg yakit)
Rota-1 (Dizel) 90.54 23.26 7.68 4.89
Rota-1 (Benzin) 60.99 591.73 0.21 70.21
Rota-2 (Dizel) 51.41 13.21 4.36 2.78
Rota-2 (Benzin) 34.63 335.10 0.12 39.87

Eskigehir Teknik Univerisitesi'ne mevcut otoparka kabul edilen arag sayist ile ilgili
toplam emisyon miktarlar1 asagidaki gibidir:
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- Buna gore 1014 otomobilin tamaminin dizel yakitli olmasi durumunda Rota-1
igin NOx, CO, PM ve NVOC miktarlari sirasiyla 92; 24; 8; 5 kg/kg yakit-giin

- 1014 otomobilin tamami benzin olmasi durumunda Rota-1 i¢in NOx, CO, PM ve
NVOC miktarlar sirasiyla: 62; 600; 0.2 ve 71 kg/kg yakit-giin

- 1014 otomobilin tamami dizel olmasi durumunda Rota-2 i¢cin NOx, CO, PM ve
NVOC miktarlar sirasiyla: 52; 13; 4.4 ve 2.8 kg/kg yakit-giin

- 1014 otomobilin tamam1 benzin olmasi durumunda Rota-2 i¢in NOx, CO, PM ve
NVOC miktarlar: sirastyla: 35; 340; 0.12 ve 40 kg/kg yakit-giin

Dizel yakith araglar her iki rota igin de NOx emisyonunu artmistir. Rota-2 tiim
emisyon degerleri dikkate alindiginda daha uygundur. Burada, Rota-2'nin mevcut yola
alternatif olarak sunulmasinin nedeni emisyon miktarinin bu yolda daha az olmasidir.

Tablo 4. Dizel yakith bir belediye otobiisiiniin emisyon sonuglari

NOx (kg/kg yakat) PM (kg/kg

yakit)
Rota-1 0.8 (46)* 0.028 (1.6)
Rota-2 0.45 (26) 0.016 (0.928)

*Parantez icindeki degerler kiimiilatif miktarlar1 vermektedir.

Belediye otobiislerinin tiimii dizel yakithdir. EPA’da dizel yakith LHV (otobiis vd)
araglar icin sadece NOx ve PM emisyon faktorleri yer almaktadir (EPA, 2016).
Dolayisiyla emisyon hesaplamalar1 bu iki parametre igin yapilmigtir. Diger parametreler
hesaplanmamistir. Tablo-4 teki, giinlitk emisyon miktarlarina gore karsilastirildiginda
Rota-2 otobiis giizergahi Rota-1"e kiyasla daha uygundur.

5. SONUC VE TARTISMA

Bu calisma Eskisehir Teknik Universitesi Tki Eyliil Kampiisii'ne ulagim amaciyla
kullanilan araglarin sebep oldugu karayollar1 ulasim araglar1 kaynakli hava kirliliginin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla kampiis i¢inde trafigi temsil edecek sekilde
mevcut giris kapisindan Anadolu Universitesi Yunusemre Kampiisii ile Iki Eyliil
Kampiisii arasinda sefer yapan belediye otobiisii, ve ayni giizergah i¢in otomobillerden
kaynaklanan emisyon hesaplar: yapilmistir. Mevcut kullanilan gilizergaha alternatif
olarak yeni bir giizergah olan Yunusemre Kampiisii-Yesiltepe-Tki Eyliil Kampiisii
arasindaki giizergah ile mevcut gilizergahin emisyonlar1 network analizi ile
hesaplanmigtir. Analiz sonuclarina gore mevcut giizergaha alternatif olarak belirlenen
yeni gilizergahmn, emisyon miktarlarinin daha diisiik olmasi goz Oniinde
bulunduruldugunda daha uygun oldugu goriilmiistiir. Emisyon miktarlar1 iki giizergah
icin karsilastirma yapildiginda dizel yakith otobiislerde NOx ve PM miktarlar1 yeni
glizergahta daha diisiik oldugu belirlenmistir. Her iki gilizergah igin otomobilden
kaynaklanan tiim kirleticiler bazinda karsilastirma yapildiginda yeni giizergahin daha
uygun oldugu belirlenmistir.
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Emisyon hesaplarinda yalnizca tasit sayilar1 ve tagitlarin katettigi mesafe de aym
oranlarda sonuglara etki etmektedir. Emisyon envanterinin daha saglikli yapilabilmesi
icin araclarin hizlari, teknik 6zellikleri gibi verilerin temin edilmesi gerekir. Ayrica,
belediye otobiisleri i¢in durak ve trafik 1siklarinda bekleme siireleri sirasinda emisyon
salimlar1 hesaplanmasi gerekmektedir. Otomobil igin de trafik 1s1klarinda bekledigi stire
zarfinda yaymis oldugu kirletici emisyonlar da dahil edilmelidir.

Calismada higbir arag i¢in aracin yasin belirlemek ya da kullandig: yakit ayrimin
yapmak miimkiin degildir. Oysa emisyon faktorleri arag tiirlerine ve yaslarina gore
ciddi degisiklikler gostermektedir.

EMEP/CORINAIR emisyon faktorii veri tabanindan tasit kategorilerine, motor
teknolojisine ve yakit tiirlerine gore uygun emisyon faktorleri segilen ¢alismada, segilen
emisyon faktorleriyle otobiis seferleri ve sahsi arag¢ sayilari kullanilarak trafikten
kaynakli hava kirletici emisyon miktarlar1 network analizi ile tahmin edilmistir. CBS
ortaminda ag analizi yapilan simiilasyon ile yol tasarimi ve gelisimi konularinda fikir
gelistirilebilir, mevcut altyapir ve teknoloji gozetilerek arag tipi, sefer sayisi, rota
optimizasyonu gibi kararlar, ekonomik unsurlar1 ve kiimiilatif kirlilige maruz kalma
miktar: gibi cevresel etkileri minimize edecek sekilde optimal kararlara erisilebilecektir.

Ayrica galisma, ulasimda kullanilan araglarin sifir emisyon degerine sahip
elektrikli otobiis ve tramvay gibi araglarla degistirilmesi durumunda, olusturulan rota
alternatiflerinde kirliligin ne kadar azalacagini gosterme konusunda yardimci olacaktir.
Ozetle, bu galismada CBS ile yapilan simiilasyonlarla geri déniisii miimkiin olmayan
hatalarin 6nlenmesine katki saglanabilecegi, sinirli kaynaklarmn etkin kullanimi, gevre
sagligi, halk saglig1 gibi konular1 kapsayan stirdiiriilebilirlik hedeflerini destekleyici
kararlarin alinmasida 6nemli katkilarinin olabilecegi gosterilmeye ¢alisiimistir.
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Abstract

Teknoloji giintimiizde gittikce gelismektedir. Kisisel bilgisayarlarin ve mobil cihazlarin
yayginlasmasiyla birlikte bir¢ok konuda degisik uygulamalar yapilmaktadir. Egitimde bu alanlarin
en Onemlisidir. Bu calismada, oyunlastirma kavramui ile birlikte oyunlastirma unsurlari, oyuncu
tipleri, kuramsal altyapisi, tasarim siireci ve diger anahtar kavramlar sunulmustur. Projenin amaci,
ilkogretim 6grencileri i¢in mobil bir egitim platformu sunmaktir. Bunun i¢in android isletim sistemi
tizerinde oyunlastirma prensiplerini kullanarak ilgi cekici bir uygulama tasarlanmistir. Sunulan
uygulamada, android SDK yazilimi, Eclipse ADT eklentisi, java programlama dili ve SQLite yazilimi
kullanilmistir. Projenin en 6nemli asamalari soru-cevap havuzu olusturmak ve bunlari seviyeye gore
kullanictya sunmaktir. Uygulama sayesinde online egitim konusunda ilkégretim 6grencilerini hedef
alan ve onlarin motivasyonunu kolaylastiran bir ders platformu olusacaktir.
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1. GIRIS

Egitim siireci hayattimizin onemli bir parcasidir. Online egitim platformlar1 ve
uygulamalar1 da gittikge yaygimnlasmaktadir. Bunlar ilk zamanlarda online egitim siteleri
tarz1 olmaktaydi. Ancak daha sonra videolu ders anlatimlari, uygulamalar seklinde ve
mobil cihazlarin da gelismesiyle cesitli android uygulamalar: seklinde devam etmektedir.

Egitim siirecinin yanisira oyunlar da giinliik hayatimizin biiyiik bir pargasidir. iyi
tasarlanmis oyunlar ve oyun benzeri uygulamalar da iyi bir eglence ve motivasyon
kaynagidir. Oyun dinamiklerinin giinlitk hayata wuygulanmasi konusu cesitli
aragstirmacilarinin ilgisini ¢ekmistir. Bu konu iizerine g¢alismalar yapmiglardir. Egitim
alaninda da oyun dinamikleri ve bilesenlerinin kullanilmas1 {izerine c¢alismalar
bulunmaktadir.

Android ve mobil cihazlarda gelistirilen bir¢ok uygulamada oyunlar ve oyunlastirma
prensipleri kullanilmaktadir. Ayrica android platformunda bir¢ok egitim uygulamas: da
bulunmaktadir.

Bu calismada, oyunlastirma kavramu ile birlikte oyunlastirma unsurlari, oyuncu
tipleri, kuramsal altyapisi, tasarim stireci ve diger anahtar kavramlar sunulmustur. Projenin
amaci, ilkogretim 6grencileri igin mobil bir egitim platformu sunmaktir. Bunun i¢in android
isletim sistemi tizerinde oyunlastirma prensiplerini kullanarak ilgi gekici bir uygulama
tasarlanmistir. Bu projenin amaci oyunlastirma yonteminden faydalanarak ilkogretim
ogrencileri icin faydal1 ve onlarin ilgisini ¢ekebilecek verimli bir mobil egitim uygulamasi
sunmaktir. Bunun igin derslere yonelik icerik saglanacak ve kolay kullanici arayiiziiyle
bunlara erigilecektir. Ayrica oyunlastirma unsurlar1 da kazanma istegi ve motivasyon
saglamasi icin tegvik edici unsur olarak kullanilacaktir. Boylece sunulan uygulama, e-egitim
konusunda yapilan galismalara temel 6rnek olarak gosterilebilecek bir uygulama olacaktr.

Sunulan uygulamada, android SDK yazilimi, Eclipse ADT eklentisi, java
programlama dili ve SQLite yazilimi kullanilmistir. Projenin en 6énemli asamalar1 soru-
cevap havuzu olusturmak ve bunlar seviyeye gore kullaniciya sunmaktir. Kullanic
araytizii kolay kullanilabilir olarak tasarlanmistir ve butonlarla kullanic1 kendi istegine gore
yonlenebilecektir. Oyunlastirma unsurlarindan birkagi kullanilacak ve gorsel olarak hedef
kullanic1 kitlesine uygun olmasi i¢in gorsel olarak ayarlanacaktir. Projede kullanacak
gorseller ve ikon resimleri ¢izim programiyla uygun sekilde ¢izimi gergeklestirilmistir.
Uygulama sayesinde online egitim konusunda ilkogretim Ogrencilerini hedef alan ve
onlarin motivasyonunu kolaylastiran bir ders platformu olusacaktir. Bilgisayar
teknolojilerinin stirekli gelistigi ve egitimin de teknolojiye adapte edildigi giintimiizde
sunulan bu uygulamanin faydali uygulamalardan biri olabilecegi tahmin edilmektedir.
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2. OYUNLASTIRMA

Giiniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte bilgisayarlar ve mobil cihazlar hayatimizin
vazgecilmez bir parcas1 olmustur. Artik hayatin her alaninda bilgisayarlar ve mobil cihazlar
her konuda kullanilmaktadir. Bu teknolojik gelismelerle beraber biiyiiyen ve teknolojiyi
hayatimin vazgecilmez bir parcas1 yapan bir nesil yetismistir. Generation G(G nesli) olarak
da isimlendirilen bu nesil oldukga aktif olarak internet ve sosyal aglar kullanmaktadir[1].
Bunlar1 kullanirken de siklikla oyunlastirma prensipleriyle karsilasmaktadir. Bu nesil
giiniimiizde ortalama on bin saatten fazla oyun oynamaktadir [2] ve oyun oynamak
oncelikli etkinliklerdendir [1]. Bu nedenle oyun mantiginin nasil ¢alistigina ve oyunlarmn
isleyiglerine dair deneyimlerle derin bilgi sahibidirler [3].

Dijital oyunlara olan ilginin bu derece fazla olmas: bu konudaki ¢aligsmalar1 arttirmis
ve ekonomi, pazarlama, halkla iligkiler, egitim gibi konularda oyun odakli ¢alismalar
yapilmasini saglamistir. Bunun bir sonucu olarak da bir yontem olarak oyunlagtirma ortaya
¢ikmis ve gesitli prensiplerle birlikte bir¢ok farkli alanda uygulanmustir.

Gelisen teknolojinin tiim hayatimiz1 etkilemekle birlikte etkiledigi onemli alanlardan
birisi de egitimdir. Teknolojinin gelismesiyle ve mobil cihazlarin yaygimlasmasiyla birlikte
bilgiye ulasim kolaylasmis ve teknoloji egitimin icine daha ¢ok girmeye baslamustir.
Bununla birlikte giderek daha fazla egitim siteleri ve egitim uygulamalari, konu anlatiml
videolar, bir konu hakkinda anlatim ve pratik imkani1 sunan ortamlar yayginlasmistir.
Ozellikle android cihazlarin hayatimiza girmesi ve yayginlagmasi ¢ok énemlidir. Android
cihazlarla birlikte bilgiye ulasmaktaki mobilite ve pratiklik artmig, hayatimizi kolaylagtiran
bircok uygulama gelistirilmistir. Bu uygulamalarda 0zellikle insanlarin kullanimin
arttirmak ve uygulamalar1 eglenceli hale getirmek icin oyunlastirma prensipleri
kullanilmaktadr.

Oyunlastirma prensipleri bir¢ok farkli alanda uygulanabilir. Egitim alaninda kisilerin
motivasyonunu arttirmak, odaklanmasmi saglamak ve Ogrenim siirecini zevkli hale
getirmek igin oldukga faydali bir yontemdir. Ozellikle egitim uygulamalarinda puanlama,
gorevler, seviye atlama vs gibi oyunlagtirma 6rnekleri goriilmektedir.

Oyunlastirmanin bir¢ok degisik tanimi bulunmaktadir. Yapilan tanimlarin ortak
noktasi bireylerin motivasyonunu arttirarak bir isin siirecine dahil olma istegini arttiran ve
siireci gekici hale getiren uygulamalar olmasidir[4]. Oyunlastirma i¢in yapilan en kapsaml
ve en ¢ok kabul goren tanim ise oyun tasarim unsurlarinin oyun disindaki durumlarda
kullanilmasi seklindedir [5].
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3. OYUNLASTIRMA MODELI

Werbach ve Hunter [6] oyunlastirma yaklasiminmi agiklamak icin ti¢ kategoriden
olusan oyunlastirma modeli gelistirmistir. Bu kategorileri olusturan oyunlastirma
unsurlary; dinamikler (dynamics), mekanizmalar (mechanics) ve bilesenler (components)
olarak adlandirilmis ve piramit seklinde bir yapryla sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Oyunlastirma modeli ve bilesenleri[6]

Bu modele gore oyun tasarim siireci ihtiyaca yonelik temel dinamiklerin se¢ilmesiyle
baslayip segilen dinamiklere gore mekanizmalarin ve yine mekanizmalara bagh olarak
bilesenlerin belirlenmesiyle devam eder. Tiim unsurlarn bir oyun tasariminda
kullanilmasma gerek yoktur. Bunun yerine oyun tasarimi amaca gore ve ihtiyaca gore
gerekli dinamikleri, mekanizamalar1 ve bilesenleri belirleyebilmeyi gerektirir.

4. OYUNLASTIRMADA KURAMSAL YAKLASIMLAR

Oyunlastirma tasariminin temel unsuru motivasyon ve motivasyon sonucu ortaya
cikan davraniglardir. Bu kapsamda Fogg davranis modeli ve Oz Kararhlik kurami
incelenmesi gereken temel yaklagimlardir.
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Fogg Davranis Modeli (Fogg Behavioral Model):

Bu modele gore davranis degisikligi olabilmesi i¢in motivasyon (motivation), beceri
(ability) ve tetikleyici (trigger) unsurlar1 aym: anda bir araya gelmelidir [7]. Eger
oyunlastirma tasarimi g¢alismiyorsa bu {i¢ unsur tekrar degerlendirilip hangi unsur
degisiklige ve gelistirilmeye ihtiya¢ duyuyorsa buna gore yeniden diizenlenmelidir [4].

Oz Kararliik Kurami (Self-determination Theory): Motivasyonu olumlu veya
olumsuz yonde agiklayan igsel ve digsal faktorleri agiklar [8]. Icsel motivasyon kaynagi
kisinin kendisinden, digsal motivasyon kaynagin dis diinyadan alan motivasyon cesididir
[9]-

5. OYUNLASTIRMA VE EGITIiM

Oyunlastirma egitim uygulamalarinda da kullanilabilen egitim stirecini daha gekici
bir hale getirmeyi amaglayan bir yaklasimdir. E-0grenme ortamlarinda ogreten Kkisiyle
dogrudan iletisim kurulamamasi, 6gretenin duygularmi aktaracak yapi olmamasimdan
dolay1 duyusal eksiklik s6z konusudur. Bu eksikligi gidermek, 6grenenleri 6grenme
siirecine katabilmek, Ogrenenlerin motivasyonunu arttirip siirdiirebilmek amaciyla
oyunlastirma yontemi oldukga faydali bir yaklagimdir. Oyunlastirma yarisma i¢giidiistinii
tetikleyerek 6grenenlerin tiretken davranislar gostermelerini saglar, ayrica isbirligine dayal
calismalar1 da desteklemektedir [10]. E-0grenme ortamlarinin 6grenenin gelisim siirecini
analiz edebilecek ve aninda sonug verebilecek bir yapisi olmasi, dijital ortamlarda
tasarlanmasi, oyunlastirma uygulamalar1 igin ¢ok wuygun ortamlar oldugunu
gostermektedir. Ek olarak e-0grenme sistemleri i¢in oyunlastirma unsurlarinin arayiiz
tizerinde gorsellestirilerek somutlastirilabilmesi oyunlastirma yaklagiminin sahip oldugu
basgka bir tisttinliiktiir.

6. UYGULAMA

Uygulamamiz bir android projesi olacagindan android SDK iizerinde ¢alisacaktir.
Eclipse idesinin ADT eklentisi kullanilarak kodlanacaktir. Programlama dili Javadir.
Veritabani olarak SQLite kullanilacaktir.

Projenin en 6nemli asamalar1 soru-cevap havuzu olusturmak ve bunlar1 seviyeye gore
kullaniciya sunmaktir. Kullanici araytizii kolay kullanilabilir olacak ve butonlarla kullanic
istegine gore yonlenecektir. Oyunlastirma unsurlarindan birkagt kullanilmis ve gorsel
olarak hedef kullanic1 kitlesine uygun olmasi igin gorsel olarak ayarlanmuistir.
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Renkler

Sekil 2. Ders secimi

Ogrencinin programa girisinden sonra, 6grenci kendi smifin1 secer. Daha sonra
ogrenci kendi sinifina ait sekil 2’de listelenen dersler arasindan ¢alismak istedigi dersi seger.

Yukaridaki resimde kag balon vardir ?

Sekil 3. Ders ile ilgili gelen soru

Soru havuzundan ders ile ilgili soru sekil 3’de gosterildigi gibi 6grenciye siklar1 ile
birlikte sunulur. Devaminda 6grencinin sorulari bilmesi durumunda, sorular zorlasarak
devam eder. Ogrencinin soruyu bilememesi durumunda ayni seviyede sorular gelmeye
devam eder. Ayrica her on soruda bir 6grencinin bildigi soru sayisina gore hangi seviyede
oldugu 6grenciye eglendirici ¢izgi karakterler esliginde sunulur.
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7. SONUC

Android cihazlar ve mobil uygulamalar gittikce yayginlasmaktadir. Android cihazlar
gliniimiizde hayatimizin bir pargasi haline gelmistir. Bu cihazlar sayesinde hayatlarimiz
kolaylasmakta bircok bilgiye kolayca erisim imkan1 olmaktadir. Yakin gelecekte android
platformunun farkl ortamlara adapte edilecektir.

Oyun felsefesi hayatimizin her aninda olan ama ¢ogu zaman farketmedigimiz bir
olgudur. Oyunlastirma ile dogru tasarlanmis bir sistem iginde kullanicilarin sistemi
kullanmaya yonelik motivasyonlar1 artmakta, daha eglenceli deneyimler yasamalari
miimkiin olmaktadir. Giiniimiizde Ogrenenlerin karakteristik Ozelliklerinde degisiklik
olmus ve egitimcilerin yeni neslin 6grenme mekanizmalarina yonelik olarak oyunlagtirma
yaklagimi ortaya gikmistir.

Sonug olarak, oyunlastirmaci yaklasim, 6grenenlerin 6grenme siirecine katilimlarini
ve motivasyonlarini arttiran; 6grenme siirecini daha etkili, verimli, gekici, eglenceli ve
siirdiiriilebilir hale getiren yenilik¢i bir yaklasim olmaktadir.
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