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OZET

Bu caligmada; havacilik sektoriinde yasanan istenmeyen operasyonel aksaklik durumlarinin genel degerlendirmesi
yapilmis, bu aksakliklar1 standardize eden kuruluglar ve bu kuruluglarin yolcu ve havayollarini baglayan kurallar
aktarilmstir.

Havayollarinin aksaklik durumlarinda yolculari farkli havayollarina aktarma zorunluluklar: iizerine ortaya ¢ikan
calismada; hem yolcularin yasayabilecegi aksakliklart hem de havayollarinin iizerindeki maliyetleri diistirmek i¢in
MOORA Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemi uygulanmigtir. MOORA ’nin siralama yontemleri olan oran yaklagim
ve referans noktas: yontemleri detaylandirilarak agiklanmis ve literatiir 6rnekleri verilmistir. Uygulama igin bes
alternatif seyahat plami olusturulmus ve yedi farkli kriter dikkate alinarak oran yaklasim ve referans noktasi
yontemleri uygulanmustir. Elde edilen sonuglar kendi aralarinda karsilastirilarak, havayollari ve yolcular agisindan
en iyi alternatif seyahatin segilmesi saglanmistir. Sonug olarak, Segilen seyahatin havayolu maliyetlerini minimize
edecegi ve sirketlerin ticari basarilarina pozitiflik yaratabilecek ayri bir {iriin haline doniistiiriilebilecegi
gosterilmistir.

Ayrica, gelecekte yapilacak olan ¢aligsmalar igin dneriler sunulmus, daha biiyiik veri setleri ve farkli siralama
yontemleriyle ¢alisilmasinin gerekliligi betimlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Havacilik, IATA, Maliyet, Operasyonel Aksaklik, IROP, MOORA

ASSESSING THE COST OF IRREGULAR
OPERATIONS IN AVIATION BY APPLYING MOORA METHOD

ABSTRACT

This paper focuses on a general assessment of involuntary irregular operations in the airline industry, provides
information on regulative institutions and these institutions’ regulations that bind both the airlines and passengers.

Due to airlines’ binding rules for reaccommodation of the passengers, MOORA Multi-Criteria Decision-Making
method is applied for both eliminating high transfer and travel times of the passengers and reducing the airlines’
cost value. Then, MOORA’s Ratio Analysis and Reference Point ranking methods are described and literatures
provided. Five different itineraries and seven criteria selected for the application of MOORA Ratio Analysis and
Reference Point methodologies. The results being accumulated from multiple methods have been compared and
the best itinerary option selected for both the passengers and airlines. Consequently, it is demonstrated that selected
itinerary option(s) will decrease airline cost and may be transformed to a standalone product that could help
companies for their commercial success.

In addition, suggestions for the necessity of working with much bigger data sets and different ranking methods in
the future for a more robust analysis provided.
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1. GIRiS

ABD (Amerika Birlesik Devletleri) Ulastirma Biirosu istatistiklerine goére, ucus iptallerinin baslica nedenleri
siddetli hava sartlar1 (hortum, tipi veya kasirga), havayolu veya havaalani operasyon sorunlari (mekanik
problemler, miirettebat sikintisi, kayip bagaj, ge¢ gelen ugaklar, yogun trafik hacmi ve giivenlik nedenleridir (Teror
tehdidi nedeniyle terminal tahliyesi, giivenlik ihlali nedeniyle yeniden binis). Iptaller veya gecikmeler, ucusu
aksamig olan yolcular ve miirettebat i¢in otel ve konaklama giderleri, yolculara 6denebilecek maddi tazminatlar
ve diger havayollarina bilet 6demeleri de dahil olmak iizere, ek maliyetlere neden olabilmektedir (Council of the
European Union, 2004).

Aksakliklara yonelik olarak gelistirilen ¢6ziimler heniiz ¢ok olgunlagsmis durumda degildir. Havayollari bu
karmagik sorunlarin iistesinden gelebilmek i¢in konuya nasil yaklasacaklarindan emin olmamakla birlikte, bu
durumlar1 ¢6zmek igin hélihazirda kanitlanmis prosediirler veya 6rnek uygulama da mevcut bulunmamaktadir.
Yalnizca birkag biiyiik havayolu sirketi, basarili olmasi halinde kendi ihtiyaglarina gore 6zellestirilmis ¢oziimler
tiretmeye yonelik iyilestirmeleri test etmeye devam etmektedirler.

Operasyonel aksaklik durumlarinda yasanan kaos ve yolcu hacminden dolayr hem yolcunun aktarilacagi
tastyicinin hem de hangi iicret seviyesinin kullanilacaginin belirlenmesinde otomatik se¢im sistemleri kadar
verimli ve hizli aksiyon alinamamaktadir. Bu ¢alismada da, birden fazla kombinasyonun oldugu bir 6rneklemde
Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKV)’nden birisi olan MOORA Yontemi’ni kullanarak minimum
maliyetli alternatif tagiyici se¢imine iligkin bilgiler verilecektir.

2. LITERATUR TARAMASI

MOORA yontemi bir¢ok problemin ¢éziimiinde CKKV Yontemi olarak tercih edilmis ve basarili sekilde
uygulanmigtir.

Yildiim & Onay (2013), Bulut Teknolojisi kullanan sirketler iizerine yapilan degerlendirmede MOORA
yontemini Analitik Hiyerarsik Siire¢ (AHS) ile birlestirerek, Bulut Teknolojisi saglayan bes firma i¢in on farkl
kriterde siralama yapmistir. MOORA’nin siralama yontemleri olarak oran yontemi ve referans noktasi yontemi
kullanilmistir. Sonug olarak; ele aldiklar1 raporda performansi en iyi olan firma ile MOORA Y 6ntemi’nde bulunan
firma siralamalar1 benzer sonuglar vermistir.

Ozgelik ve ark. (2014), Kayseri’de kurulacak olan rehabilitasyon merkezinin se¢iminde AHS ve MOORA
yontemlerini kullanarak bulanik analiz ger¢eklestirmiglerdir. Egitim, ergonomi, binanin uygunlugu, maliyet gibi
kriterleri ele alarak gergeklestirdikleri analiz sonucunda MOORA ’nin alternatiflerin se¢imi igin efektif bir yontem
olduguna karar verilmistir.

Metin ve ark. (2017), Borsa Istanbul’da islem goren enerji sirketlerinin finansal performanslarinin
degerlendirilmesi icin yaptiklari analizde TOPSIS ve MOORA CKKYV Yontemleri’ni kullanmiglardir. Analizin
gerceklestirilmesi asamasinda 11 enerji sirketinin 2011 ve 2015 yillart arasindaki finansal mali tablolar1 géz 6niine
alimmigtir. Analiz sonucunda TOPSIS ve MOORA 'nin birbirlerinden oldukga farkli sonuglar verdigi ve kriterlerin
belirlenmesi agamasinda maksimizasyon ve minimizasyon yonlii verilerin iyi belirlenmesinin gerektigi
belirtilmistir.

Gadakh ve ark. (2013), kaynak sistemi parametrelerinin optimize edilmesi igin yaptig1 karar verme analizinde
MOORA’dan yararlanmigtir. Calismanin sonucunda; MOORA ile elde edilen sonuglarin diger arastirmacilarin
farkli yontemler kullanarak yaptiklar sonuglara benzer yanit verdigi goriilmiis ve uygulanabilirlik, potansiyel ve
esnekligi sebebiyle giinliik hayattaki iiretim ortamlarinda da rahatlikla kullanilabilecegi iletilmistir.

I¢ (2019), cok amagl kredi degerlendirme ve amag programlama modelinin belirlenmesinde MOORA kullanarak,
gercek zamanli ticari bankacilikta karsilagilan sirketlere verilecek olan kredinin belirlenmesi problemine 151k
tutmaya ¢aligmistir. Sonug olarak MOORA yo6nteminin bilgisayar tabanli bir sisteme ¢ok rahat bir sekilde entegre
edilebilecegi ve calismada elde edilen sonuglarin farkli finansal karar verme alanlarinda da kullanilabilecegi
belirtilmistir.

W. M. K. Brauers (2014), bir sirketin liman yeri se¢ciminde bes farkl alternatifi MOORA yodntemiyle siralamistir.
Proje; farkli ulusal ve uluslararasi kisitlamalarin mevcut olmasi ve kurulacak olan limanlarin ekolojik etkenleri de
dikkate almasi gibi hususlardan ortaya ¢ikmistir. Bir baska deyisle, tek bir birim ile gdsterilmeyen birden fazla
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kriter ve kisita sahip olmasi dolayisiyla karar verme mekanizmalarina ihtiyag duyulmustur -ki bu durum da
verilerin normalize edilmesini gerektirmis ve referans noktasi yontemi kullanilarak ¢éziimlenmeye ¢aligilmistir.

Yiiksel ve ark. (2017), Tiirk mevduat bankalarinin performans degerlendirmesi icin DEMATEL ve MOORA
yontemlerinden yararlanmistir. Caligmanin sonucunda her iki yontemin de mantikli sonuglar verdigi goriilmiis ve
yabanc1 bankalarin, ulusal devlet ve 6zel bankalara gore daha iyi performansa sahip oldugu kararina varimistir.

W. K. M. Brauers & Zavadskas (2010), gecisken ekonomilere destek olacak bir proje yonetimi igin geleneksel
Maliyet-Fayda analizlerinin yetersiz gelmesinden dolayt MOORA ve MULTIMOORA yo6ntemini kullanmigtir.

A. Balezentis ve ark. (2010), Litvanya'nin Avrupa Birligi'ndeki konumunun degerlendirilmesi i¢in birden fazla
indikator kullanarak tilkeleri kendi iglerinde MOORA ve MULTIMOORA yo6ntemini kullanarak siralamigtir. Bu
siralamalar yapilirken Avrupa Birligi iilkelerinin ekonomik ge¢misleri, igsizlik oranlari, inovasyon ve arastirma
durumlar1, ekonomik reformlari gibi kriterlerden yararlanilmistir.

3. HAVACILIKTA OPERASYONEL AKSAKLIKLAR

Rupp ve Holmes (2006), 1995-2002 dénemine ait gbzlemlerine dayanarak yaptiklar1 ABD i¢ hat uguslar
panelinde, bir probit olasilik modeli kullanarak ugus iptallerine neden olan belirleyici faktorleri aragtirmiglardir.
Arastirmacilar, ugus iptallerinin sadece tesadiifi bir bilesenden, Ornegin koti hava kosullarindan
kaynaklanmadigini, havayolu kararlar1 gibi stratejik bilesenlerin de iptallerde rol oynadiginm tespit etmislerdir.
Rupp ve Holmes (2006) arastirmasinin temel sonuglari, havayolu sirketlerinin mahsur kalan yolcularin konaklama
ve yiyecek masraflarinin yani sira, olasi maddi tazminatlar gibi ilave masraflardan kaginmak istedigi i¢in ugus
iptallerinin hafta sonlar1 veya ugusun son giiniinde yasanmasi olasiliginin daha diisiik oldugu gercegini de ortaya
koymaktadir. Dahasi, aragtirmacilar ugus iptallerine neden olan diger faktorlerin havayolunun ilgili hattaki
karliligi, havaalant aktarma durumu, destinasyon ve havaalani rekabeti gibi faktorler oldugunu da kanitlamiglardir.

Havayollarinin hizmet kalitesi, planli tarifelerinin gereksinimlerini karsilama yeteneklerine baglidir. Bununla
birlikte, siddetli hava kosullarindan, bir kabin gdrevlisinin goreve gecikmesine kadar uzanan ¢ok ¢esitli olaylar
havayollarinin bu planl tarifeleri siirekli olarak karsilama yeteneklerine de darbe vurabilmektedir. Firtinali hava
kosullar1 gibi bazi durumlarda, sadece tek bir havaalani birkag saat boyunca etkilenebilecegi gibi daha biiyiik ¢apli
bir hava olay1, havayolu sirketinin tarifeli uguslarinin giinlerce ve binlerce kilometre kare ¢apindaki bir alanda
aksamasina da yol agabilmektedir.

Aksama, siirekliligi erteleme veya kesintiye ugratma olarak da tanmimlanmaktadir. Aksamalarin havayolu
tizerindeki etkisi bazi durumlarda minimum seviyede olabildigi gibi bazen de daha siddetli hale gelebilmektedir.
Bu ise, havayolu sirketlerinin 6nemli sayida ugusu ertelemesine, iptal etmesine veya farkli havalimanlarina
yonlendirmesine, dolayisiyla da ciddi oranda ilave maliyetle karsi karsiya kalmasina neden olmaktadir.

Tek bir olay birden fazla gecikmeye neden oldugunda, yolcularin seyahat programlart ve havayolu tarifeleri ciddi
sekilde zarar gormektedir. Boyle durumlarda havayolu personelleri, uguslari yeniden planlamak ve yolculari diger
ucuslara aktarmak i¢in ugrasmaktadirlar. Bir gsehirde iptal edilen bir ugak bir baska sehirde yapilacak olan kalkiga
planlanabilecegi igin genellikle aksamalar ¢ok daha hizli sekilde de yayilabilmektedir. Yasanan bu aksakliklarin
havayollarina maliyeti havayolu sirketlerinin gelirinin %8’ine, bir bagka ifadeyle ise, diinya ¢apinda toplamda 60
milyar ABD dolar1 tutarinda bir zarara tekabiil etmektedir.

Sektorde operasyonel aksakliklar ve diizensiz operasyonlar (IROPS) olarak adlandirilan bu problem, ¢oziim
bulmanin zorlugu nedeniyle havacilik tarihi boyunca var olmustur. Zarar1 engelleyecek bir program olusturmak
adina smirli ucak ve miirettebat kaynaginin etkin bir sekilde tahsis edilmesi i¢in bir hayli zaman harcanmasina
ragmen, operasyonel aksakliklarda tarifeleri yeniden diizenlemek i¢in kullanilabilecek yalizca birkag arac
varolmustur.

Bu sorunu otomasyon yoluyla ¢dzme girisimleri heniiz pek basarili olamamistir. Bunun ¢esitli nedenleri olsa da,
temel olarak havacili1 olusturan tiim bilesenlerin karmasikligi &n plana ¢ikmaktadir. Ornegin; biiyiik bir sehre
gidis veya doniis yapan yolcular, birbirinden farkli 40 veya daha fazla seyahat gergeklestirebilmektedir. Ugusun
tamamlanmasinin ardindan, ugak ve miirettebat genellikle farkli yonlere ayrilir, ¢iinkii her biri farkli diizenleme
kurallarina ve fiziksel sinirlamalara tabidir.
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Aksamalar, 6zellikle de hava kosullari nedeniyle yasanan aksamalari tamamen onlemek imkansizdir. Ancak, boyle
bir soruna yonelik tatmin edici bir ¢6ziimiin gelistirilmesinin, yolcularin iizerinde olumlu bir dizi etkinin
yagsanmasini saglamasi kaginilmazdir. Her ne kadar hususun ticari boyutu olsa da, seyahat eden insanlarin bir
satrang tahtasindaki satrang taglarindan ibaret olmadiklarini da unutmamak gerekir. Zira ister is, isterse de kigisel
sebeplerle olsun tiim yolcular belirli amaglar dogrultusunda seyahat etmektedirler. Ugus aksakligi yonetiminin
nihai amaci da, yolcularin aksaklik meydana geldikten sonra sorunlarinin en kisa siirede giderilmesine ve ugus
sonrasi hayatlarina geri donmelerine yardimci olmaktir.

Havacilikta yasanan ugus aksakliklarinin 10 yaygin nedeni asagidaki sekilde tanimlanmaktadir (Amadeus IT
Group SA, 2016):

e Hava kosullar:: Sis, buz, kar veya 1s1, altyapiy1 olumsuz sekilde etkileyebilmektedir,

e s birakma eylemi: Havayolu personeli, havaalani yer hizmetleri sirketi veya yerel halk tarafindan
yapilan protesto gosterileri/grev eylemleri,

e Uciincii taraf kaynakh sorunlar: Ornegin, havaalani baglant: yollarindaki yerel ulasim aglariyla ilgili
sorunlar kalkislarda ucagi kaciran yolcu sayisinin artmasina neden olabilmektedir,

.....

aksakliklarla miicadeleyi engelleyebilmektedir. Ugus miirettebatinin, uymasi gereken gorev sinirlamalari
bulunmaktadir.

e Dogal afetler: Tehlikeli hava sartlarinda yapilan kitlesel tahliyelerin operasyon f{izerinde etkileri
olabilmektedir.

e Sivil kargasa: Isyan ve terérizm. Yolcu giivenligine yonelik herhangi bir tehdit operasyonlari
durdurmaktadir.

e  Yerel seviyedeki kural dis1 durumlar: Bolgesel sorunlar - 6rnegin pistlerde engel teskil eden hayvanlar.

e Mekanik ve teknik sorunlar: Cozillmesi zaman alan, ucak veya destek sistemleri ile ilgili teknik
sorunlar.

e Operasyonel sorunlar: Havaalani veya havayolu operasyonel sistemlerini etkileyen olaylar.

e Saghk: Hastalanan yolcular gecikmelere neden olabilmekte veya biiyik bir viriis kaynakli bir

enfeksiyonun yayilmasi iilkeleri veya bolgeleri izole edebilmektedir. (SARS, Ispanyol Gribi, COVID-19
vb.)

3.1. Endiistri Standart ve Uygulamalari

Havacilik endiistrisinde yasanan aksakliklarin hem yolcu hem de havayolu sirketlerine olan kiilfetlerini minimize
etmek i¢in cesitli standardizasyon, regiilasyon ve yasalar olusturulmus ve haklar koruma altina alinmaya
calistimustir. Ozellikle Uluslararast Hava Tasimacilig1 Birligi (IATA - International Air Transport Association)
standartlar1 havayolu ve yolcu agisindan bakis agis1 saglarken; Avrupa Birligi Komisyonu yasalar ise yolcularin
ugus aksaklik durumlarinda alabilecekleri tazminatlarin belirlenmesi i¢in 6nemli olmaktadir.

3.1.1. IATA Standardizasyonlari

IATA, ozellikle Interline seyahatleri igeren ugus aksaklik durumlarinda veya havayollarmin diger havayolu
tastyicilarma yolcu aktaracaklari durumda Resolution 735d, Resolution 737 ve RP1735 gibi kurallarin
uygulanmasini 6nermektedir. Sektdrdeki havayollar1 da hem aksakliklar sonras1i IATA Mahsuplagsma Kurumu
(ICH - TATA Clearing House) aracilifiyla gergeklesecek olan fatura 6desmelerinde sorun yaganmamasi hem de
birlesik bir kurallar biitiiniinii izlemek i¢in bu standartlara riayet etmektedirler (International Air Transport
Association - IATA, 2019).

IATA’nin en son 1 Haziran 2019 tarihinde yiirtirliige giren Resolution 735d kurallarina gore bir seyahatin ucus
aksaklig1 sayilabilmesi i¢in havayollarinin asagidaki sartlardan bir veya birkacinin gerceklesmis olmasi
gerekmektedir;
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e  Ugusu iptal etmesi,

e Tarifesi planlanmis bir ugusu, planlanmis tarife saatlerinde gergeklestirememesi,

e  Yolcunun nihai veya aktarma yapacagi destinasyonlardan birisine ini§ yapamamas,

e Daha dnce konfirme edilmis yeri saglayamamasi,

e Rezervasyonu olan bir yolcunun bir sonraki ugus baglantisin1 kagirmasina sebebiyet vermesi,

Havayollarinin birbirlerine yolcu verirken ticari maliyetleri goz oniinde bulundurdugu da bilinmektedir. Bu
sebeple, maliyetleri minimize etmek ve diger havayollarina aktardig: yolcularin gercekten operasyonel aksakliktan
dolay1 verildigini kanitlamak i¢in bazi ek kontrol kurallarini izlemek zorundadirlar. IATA Resolution 735d, bir
yolcunun diger havayolu tarafindan operasyonel aksaklik ¢er¢evesinde degerlendirilmesi i¢in asagidaki kurallari
getirmektedir;

e  Ucus aksaklig1 yasanan tarih, ugusun tarifeli giiniinde veya en geg bir giin 6ncesinde olmasi gereklidir,

e Aksakliktan dolay1 aktarilacak olan yolcularin biletlerin, operasyonel aksakliktan dolayi sorun yasandigi
bilgisi diisiilmelidir,

e Yeni bilete yapilan degisiklik tarihi ile yeni biletteki ilk ugusun tarihleri arasinda 2 veya 2’den daha az
giin olmalidir,

e  Yeni bilete yapilan degisiklik tarihi ile faturalanacak olan diger havayolu ugusunun kalkis tarihi arasinda
5’den daha az giin olmalidur.

3.1.2. Avrupa Birligi Komisyonu Yasalari

Avrupa Birligi Komisyonu ise IATA’dan farkli olarak genellikle yolcu magduriyetinin giderilmesini
yasalagtirmistir. Kendinden onceki Regiilasyon (EEC) No. 295/91’in yerine gelerek Regiilasyon (EC) No.
261/2004 ismini alan bu yasa, 11 Subat 2004 tarihinde 6nerilmis 17 Subat 2005°te kabul edilmistir. Yasa herhangi
bir Avrupa Birligi Ekonomik Alan1 (EU/EEA) tilkesinden kalkis/varis yapan yolcular1 kapsamaktadir (Council of
the European Union, 2004).

Yolcularin yasalarda gegen imkan ve tazminatlardan yararlamalari i¢in Oncelikle asagidaki sartlari saglamis
olmalar1 gerekmektedir:

e  Yolcular konfirme bir ugus biletine sahip olmalidir ve,

e  Check-In bankolarina zamaninda basvuru yapmis veya eger zaman belirtilmediyse en az 45 dakika 6nce
orada bulunmus olmalidir.

e Ayni zamanda bu yolcularin rezervasyonu olan bir ugustan baska bir ugusa transfer edilmis ve iicretli bir
bilete sahip olmasi da gereklidir.

Havayollar1 eger yukarida yolcuya gerekli bildirimleri yapamazsa, yolculara Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan
belirlenmis tazminatlar1 6demekle yilikiimliidiir. Bu tazminatlar uguslarin uzakligi, yasanan aksakligin derecesi
gibi etkenlerle kategorize edilmistir. Buna gdre havayollari;

e Egerucus 1500 km.’den daha azsa ve yasadigi1 gecikme 2 saatten fazlaysa 250€ (Tip 1 Ugus),

e Eger ucus AB sinirlar igerisinde/disinda kaliyorsa, uzakligi 1500 km.’den fazla 3500 km.’den azsa ve
yasadig1 gecikme 3 saatten fazlaysa 400€ (Tip 2 Ugus),

e Egerbir ugus AB simurlar1 disinda kalryorsa, uzakligi 3500 km.’den fazlaysa ve yasadig1 gecikme 4 saatten
fazlaysa 600€ (Tip 3 Ugus) tazminat 6demeye yiikiimliidiir.
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Ayrica bunlarin yaninda tipki IATA kurallarinda oldugu gibi bekleme siiresiyle endeksli yeterli yiyecek/igecek; 2
telefon aramasi, faks veya teleks, e-posta gibi iletisim haklar1 ve gerektigi durumlarda bir sonraki ugus tarihine
otel konaklamasi ile bu otele ulasim masraflarinin hepsini karsilamakla yiikiimliidiir.

Bazi durumlarda havayollarinin i¢inde bulunduklar: ittifaklar da kendilerine 6zgii yolcu koruma kurallart
yayimlayabilmekte ve bunun uygulatilmasini saglatmaktadir. Bu anlagmalarin gergevesine gore eger iki havayolu
aym ittifak igerisindeyse, herhangi bir aksaklik durumunda sorunu yasatan havayoluna ve yolcularina azami
sekilde 6zen gostermekte ve kendi yolcularindan ayirmadan aksakligi gidermeye ¢aligmaktadir.

4. MOORA COK KRITERLIi KARAR VERME YONTEMi

MOORA yontemi ilk olarak Brauers ve Zavadskas tarafindan 2004 yilinda ortaya atilmistir ve son yillarda siklikla
kullanilan bir ¢ok kriterli karar verme yontemine donismiistiir (Mandal & Sarkar, 2012). Yontem, birden fazla
varsayimin gruplandirilmasi iizerine kurulmustur. Ayn zamanda, ¢esitli kisitlamalara bagl olan iki veya daha
fazla kriterin aym anda optimize edilmesi siireci olarak da bilinir (Gadakh, 2011). Ayni anda hem uygun hem de
uygun olmayan, yani tiim kriterlerin degerlendirmesini yapabilir.

En iyi karar segeneklerinin belirlenmesi i¢in elde edilen sonuglar, karar segeneklerinin karsilastiriimasini
kolaylastirmaktadir ve bu nedenle MOORA yo6ntemi karar kriterlerini siralamada ve segmede etkili bir CKKV
Yontemi olmaktadir. MOORA’nin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), TOPSIS, ELECTRE, VIKOR ve
PROMETHEE gibi diger CKKV Yontemleri’ne gore daha popiiler olmasini saglayan baslica nedenler daha az
sayisal hesaplama gerektirmesi, daha az hesaplama siiresine sahip olmasi, daha basit ve daha stabil olmasidir.
Brauers ve Zavadskav (2012) bu karsilastirma detaylarimi Tablo 1°de gorillen sekilde siralamis ve
gorsellestirmistir.

Tablo 1. CKKV Yo6ntemleri’nin Karsilastirilmasi

Hesaplama Matematiksel

CKKYV Yontemi Siiresi Basitlik Hesaplama Giivenilirlik Veri Tipi
MOORA Cok Az Cok Basit Minimum Tyi Nicel
AHS Cok Az Cok Kritik Maksimum Zayif Karma
TOPSIS Orta Makul Kritik Orta Orta Nicel
VIKOR Az Basitlik Orta Orta Nicel
ELECTRE Yiiksek Makul Kritik Orta Orta Karma
PROMETHEE Yiiksek Makul Kritik Orta Orta Karma

Y ontemi uygularken uygun bulgular elde etmek amaciyla dikkat edilmesi gereken bazi kosullar mevcuttur. Bunlar;
etkilenen tiim faktorlerin hesaba katilmasi, tiim kriterlerin dikkate alinmasi, alternatifler ve kriterler arasindaki tiim
iligkilerin dikkate alinmasi, objektif olunmasi ve en giincel verilerin kullanilmasidir. Nihai degerlendirme, farkli
MOORA yaklasimlari uygulanarak yapilmalidir (Karaca, 2011).

MOORA’nin oran yaklasimi, referans nokta yaklagimi, 6nem Kkatsayisi, tam ¢arpim formu ve MULTIMOORA
olmak tizere ¢esitli yontemleri bulunmaktadir. Tam garpim formu diginda kalan biitiin yaklagimlarinin islem sirasi
oran yaklasim yontemi ile baglamaktadir.

4.1. MOORA Yontemi islem Adimlar

Karar segenekleri Esitlik (1) ile formiile edilir. lgili formiilde m karar segeneklerini sayisim ifade ederken, n ise
kriterlerin sayisin1 gdstermektedir.

A= aq,0az,0A3, ..., 0y (1)
Kriterler ise Esitlik (2) ile formiile edilir.

K =kyky ks, .. ky (2)
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4.1.1. Adim 1: Baslangic Matrisinin Olusturulmasi

Satirlarin karar segeneklerini, siitunlar ise kriterleri ifade ettigi bir baslangi¢ matrisi olusturulur. Bu matriste; xij, i.
segenegin j. kritere gore performans degeri gosterilir. n karsilastirilacak segeneklerin sayisini gosterirken, m ise
kriterlerin sayisini ifade eder. Esitlik (3) ilgili matrisi gostermektedir.

xll xlz oy xln
le x22 ann x2n

Xij = (3)
lxml Xz o xan

4.1.2.Adim 2: Baslangi¢c Matrisin Normalize Edilmesi

Matrisin normalize siirecinde kriterlerin maksimizasyon ya da minimizasyon yonlii olup olmadiklarina
bakilmaksizin Esitlik (4)’te goriildiigii gibi formiile edilir.
x..
X" = ——— 4

! 2
m
j=1%ij

*

X;;" 1. segenegin j. amaca gore normallestirilmis performans degerini verir.

4.1.3. Adim 3: Oran Yaklasim Yontemi ve Karar Secenekleri Performanslarinin Hesaplanmasi

Normallestirilmis maksimizasyon yonlii performans degerlerinin toplamindan minimizasyon y6nlii performans
degerlerinin toplami gikartilir. Tlgili islem Esitlik (5)’deki gibi formiile edilir.

y; = x;j - xi*' (5)

g, maksimize edilecek amag sayisini; (n-g), minimize edilecek amaglarin sayisini ve y; ise j. Segenegin tiim
amagclara gore normalize edilmis degerini ifade etmektedir.

4.1.4.Adim 4: Referans Noktas1 Yaklasimi Yontemi

MOORA referans noktas1 yaklagimi yonteminde, oran yaklasim yontemine ek olarak her kriter i¢in referans
noktalar belirlenmektedir. Bu teori igin halihazirda normalize edilmis olan veriler esas alinir. Oran yaklasim
yonteminden farkli olarak, her amag i¢in; amag¢ maksimizasyon ise maksimum noktalar, ama¢ minimizasyon ise
minimum noktalar olan maksimal amag referans noktalar1 (ri) olusturulur. Daha sonra, belirlenen bu noktalar ile
normalize edilmis her x;; noktasi arasindaki uzakliklar Esitlik (6) ile bulunur.

T — Xjj (6)
Burada;
i=1,2,..,..,m alternatiflerin sayisini,
j=1,2,..,..,n kriterlerin say1sini,

*

xij, I. alternatifin j. amagtaki normalize edilmis degerini,
1;, 1. kriterin referans noktasini gostermektedir.

Referans noktalar ve alternatifler arasindaki uzakligi 6l¢mek i¢in ise Esitlik (7)’de goriilen “Tchebycheff Min-

Maks Metrigi” uygulanir. Her secenegin en yiiksek degeri bulunur ve bulunan segenekler kiigiikten bilyilige dogru
siralanir. Bu siralama iglemi sonucunda en iistte kalan segenek en iyisi olarak degerlendirilir.

mjin {m‘?x | — x{‘j|} (7
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Istenildigi taktirde, referans noktas: yaklasimindaki formiile her bir kriterin agirlik katsayisi eklenerek (wi) de
hesaplama yaptirilabilir. Boylelikle onem verilmek istenen kriterlerin etkisi daha tutarli bir sekilde
ol¢iilebilmektedir. Bu islem Esitlik (8) ile gosterilmistir.

*

ij

} (8)

min {max |Wl-Tl- - WX
] i

5. MOORA UYGULAMA ANALIiZi

Analiz icin yolcularin seyahatini ve ayn1 zamanda isletmenin maliyetini etkileyebilecek 7 farkl kriter secilmistir.
Kriterler segilirken hem veriler degerlendirilmis hem de sektor profesyonellerinden goriis alinmustir. (C1) Toplam
Uzaklik (Total Distance), (C2) Yoldan Sapma (Circuity), (C3) Seyahat Siiresi (Travel Time), (C4) Kapida
Bekleme Siiresi (Gate Waiting Time), (C5) Transfer Sayisi (Transfers), (C6) Toplam Maliyet (Total Cost) ve (C7)
ittifak Tastyicis1 Olma (Alliance Carrier) olarak belirlenen kriterler MOORA ile asagidaki sekilde yorumlanmustir.

5.1. Adim 1: Baslangi¢c (Karar) Matrisinin Olusturulmasi

MOORA’nin ilk adimi olarak Xjj baglangi¢ matrisi olusturulur. Satirlar seyahat ve havayolu kombinasyonlarini
belirtirken, siitunlar ise kriterlerden olusmaktadir. Baslangi¢ matrisi i¢in kullanilan verilerde, kolay analiz
edilebilmesi i¢in her bir alternatife sira numaras1 atanmistir ve Esitlik (3)’te ifade edilen sekilde Tablo 2’te
gosterilmistir. Analizi gergeklestirilen verinin seyahat ve havayolu kombinasyonlarini igeren bilgiler ise Tablo 1
ile paylasilmistir.

Tablo 1. Seyahat Detaylar1 ve Tasiyicilar

, Seyahat Ugus 1 Ucus 2 Ucus 3
Al FRA-VIE-BKK LH (O]
A2 FRA-VIE-BKK LH TG
A3 FRA-LHR-BKK BA TG
Ad FRA-IST-CAI-BKK LH MS YY
A5 FRA-IST-DEL-BKK TK 6E YY

Tablo 2. Baglangig¢ (Karar) Matrisi

C1 Cc2 C3 c4 C5 C6 Cc7
At Min Min Min Min Min Min Max
Al 5617 101 1050 370 1 287% 2
A2 5617 101 765 85 1 3443% 2
A3 6313 113 895 95 1 353% 1
Al 6438 116 1390 530 2 500% 2
A5 5794 104 1465 420 2 406$ 0

5.2. Adim 2: Baslangi¢c Matrisi’nin Normalize Edilmesi

Ikinci adimda baslangic matrisindeki verilerin Esitlik (4)’te belirtilen sekilde normalizasyon islemi
gergeklestirilmigtir. Normalizasyon isleminin ilk asamasinda oncelikle tiim alternatiflerin tiim kriterlerdeki
degerlerinin kareleri alinarak dip toplam olusturularak, elde edilen her toplamin karekokii alinmistir. Bu sonuglar
Tablo 3 ile gosterilmistir.

Normalizasyon igleminin ikinci agamasinda ise, baglangi¢c matrisindeki her bir kriterin degeri, bulunan Karekok
Degerine boliinerek nihai normalizasyon degerlerine ulagilmistir. Bu degerler Tablo 4 ile gosterilmistir ve
hesaplamalar i¢in Esitlik (4)’ten yararlanilmistir.
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Tablo 3. Baglangi¢ (Karar) Matrisi’nin Normalize Edilmesi (Birinci Asama)

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
At Min Min Min Min Min Min Max
Al 31550689 10201 1102500 136900 1 82448 4
A2 31550689 10201 585225 7225 1 118476 4
A3 39853969 12769 801025 9025 1 124687 1
A4 41447844 13456 1932100 280900 4 249801 4
A5 33570436 10816 2146225 176400 4 164495 0
Kareler Top. 177973627 57443 6567075 610450 11 739907 13
Karekok Deg. 13340.68 239.67 2562.63 781.31 3.32 860.18 361

Tablo 4. Baslangig (Karar) Matrisi’nin Normalize Edilmesi (ikinci Asama)

Cl Cc2 C3 C4 C5 C6 C7
e Min Min Min Min Min Min Max
Al 0.421 0.421 0.410 0.474 0.302 0.334 0.555
A2 0.421 0.421 0.299 0.109 0.302 0.400 0.555
A3 0.473 0.471 0.349 0.122 0.302 0411 0.277
A4 0.483 0.484 0.542 0.678 0.603 0.581 0.555
A5 0.434 0.434 0.572 0.538 0.603 0.472 0.000

5.3. Adim 3: MOORA Oran Yaklasim Yontemi’nin Uygulanmasi
Oran yaklasim yontemi uygulanirken, Esitlik (5)’te de belirtildigi gibi normalize edilmis olan degerlerden
maksimizasyon yonlii olanlarin toplami, minimizasyon yonlii olanlarin toplamindan ¢ikartilmig ve elde edilen

sonuglar kendi aralarinda siralanarak sonuca ulagilmustir.

Tablo 5. MOORA Oran Yaklasim Yontemi Sonuglari

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7
A# Vi Sira
Min Min Min Min Min Min Max
Al 0.421 0.421 0.410 0.474 0.302 0.334 0.555 -1.806 2
A2 0.421 0.421 0.299 0.109 0.302 0.400 0.555 -1.397 1
A3 0.473 0.471 0.349 0.122 0.302 0.411 0.277 -1.850 3
A4 0.483 0.484 0.542 0.678 0.603 0.581 0.555 -2.817 4
A5 0.434 0.434 0.572 0.538 0.603 0.472 0.000 -3.052 5

Elde edilen sonuglar incelendiginde, ilk sirada 2., ikinci sirada 1. ve {igiincii sirada ise 3. alternatifin oldugu
goriilmiistiir. ilgili alternatiflere Tablo 1 ve 2°den bakildiginda, bu alternatiflerin digerlerine gore daha iyi sonug
verdigi goriilebilmektedir. Her biri tek transferli, yoldan sapma degerleri diisiik ve Ittifak tastyicisi olarak da
yiiksek degerlere sahiptir ve bu dzellikle alternatiflerine gore 6nde olmalarimi saglamstir.

5.4. MOORA Referans Noktasi Yaklasimi Yontemi’nin Uygulanmasi

Referans noktasi yaklagiminda, oran yaklasim yontemine gore her kriter igin referans noktalar belirlenmektedir.
Referans noktalarin belirlenmesi asamasinda her bir kriterin yoniine bakilarak degerler alinmaktadir. Ornegin,
kriter minimizasyon yonliiyle kriter siitunundaki en diisiik deger; maksimizasyon yonlii ise en yiiksek deger
alinarak rj degerleri elde edilir ve bu degerler Esitlik (6) belirtildigi gibi normalize degerlerden ¢ikartilir ve Esitlik
(7)’de gosterilen “Tchebycheff Min-Maks Metrigi” uygulanir.

Tablo 6. Referans Noktas1 Degerleri

C1 Cc2 C3 C4 C5 Cé6 Cc7
0.421 0.421 0.299 0.109 0.302 0.334 0.555

w;r;
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Referans noktas1 yontemi incelendiginde, ilk ii¢ siranin oran yaklagim yontemi ile benzestigi, ilk siranin ise ayni
goriilmiistiir.

Tablo 7. Referans Noktas1 Yontemi Sonuglar

C1l Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Maks
A# . . . . . . Sira
Min Min Min Min Min Min Max 1)
Al 0.000 0.000 0.111 0.365 0.000 0.000 0.000 0.365 3
A2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.066 0.000 0.066 1
A3 0.052 0.050 0.051 0.013 0.000 0.077 0.277 0.277 2
Ad 0.062 0.063 0.244 0.570 0.302 0.247 0.000 0.570 5
A5 0.013 0.013 0.273 0.429 0.302 0.138 0.555 0.555 4

6. SONUC VE ONERILER

Havacilik sektdriinde yasanan operasyonel aksakliklarin havayollar iizerinde ¢ok yiiksek bir gider maliyeti
bulunabilmektedir. Bu gider maliyet kalemlerinden birtanesi de, yolcularin bu aksakliklarda yasadiklari sorunlart
gidermek igin farkli havayollarina aktarilmasi ve bu aktarmadan dogan maliyetlerdir. Literatiirde herhangi bir
otomasyon siireci olmayan bu genis ¢capl karar verme aksiyonunun bir 6rnegi MOORA oran ve referans nokta
yontemleri ile incelenmis ve sonucunda her iki yontemin de birbirine yakin sonuglar tirettigi gdzlemlenmistir.

Hem oran yaklasim hem de referans noktasi yonteminde ilk sirada ikinci alternatif bulunmaktadir. Bu alternatif
incelendiginde, seyahatin hem havayolu hem de yolcu agisindan pozitif nitelik tasidig1 gdzlemlenmistir. Bir yolcu
seyahatinde daima en hizli sekilde bitirmeyi hedefledigi i¢in, Toplam Uzaklik, Toplam Bekleme Siiresi ve
Aktarma Sayis1 gibi kriterler minimize edilmis ve MOORA sonucunda segilen alternatifte de bu kriterlerin goz
oniine alindigi goriilmiistiir. Ayrica her ne kadar segilen alternatiften daha diisiilk maliyet yaratan bir seyahat
kombinasyonu olsa da, hem yolcu hem de isletme goéziiyle segilebilecek en iyi alternatif olan FRA-VIE-BKK
seyahat kombinasyonu se¢ilmis ve segimin tek yonlii olmadigi da gosterilmistir.

Havacilikta varolan karar verme mekanizmasinin ¢ok biiyiik kombinasyon gruplarindan olustugu bilinmektedir.
Bu sebeple ileride yapilacak olan ¢aligmalarda biiyiik veri setleri ile ¢alisilmasi ve analizlerin farkli sekillerde
gerceklestirilmesi onerilmektedir. Bu ¢aligmalar yapilirken; MULTIMOORA ve diger CKKV Yontemleri’nden
ve Yoneylem Arastirmasi YoOntemleri’nden de yararlanilmasinin daha optimal sonuglar elde edilmesinde rol
oynayacagi diistiniilmektedir. Farkli analizlerin ve yontemlerin uygulanarak karsilastiriimasi sonucunda optimal
degerlere ulasilabilmesi saglanirsa, havayollarinin i¢ mekanizmalarinda bu sekilde bir iirtin gelistirmeleri halinde
hem karar siireclerini hizlandiracaklari hem de otomasyon ile giderlerini azaltacaklar1 6ngoriilmektedir.

10
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ABSTRACT

In recent years, supply chain management has taken attention to both business and academic areas. Notably, the
selection of the best supplier is one of the most crucial problems in the supply chain. That is why studies on supplier
selection problem increase day by day. The aim of this study to determine the best supplier selection for a construction
firm. Multi-criteria decision-making methods are the best approach for solving problems, including many selection
criteria. For this reason, it is proposed a two-stage multi criteria decision making model in this paper. In the first stage,
Fuzzy AHP is used to find the weight of the criteria. At the second stage, the TOPSIS method is used to rank the
cement supplier. The presented model is applied to a construction company from Somali. The results support the
decision process of managers.

Keywords: Supplier selection, Fuzzy AHP, TOPSIS.

BiR INSAAT FiRMASI iCiN TEDARIKCi DEGERLENDIRMESIi VE SECIiMi

OZET

Son yillarda, tedarik zinciri yonetimi hem is hem de akademik alanlarda dikkat cekmektedir. Ozellikle en iyi
tedarik¢inin sec¢imi tedarik zincirindeki en dnemli problemlerden biridir. Bu nedenle, tedarik¢i secim problemi ile
ilgili ¢alismalar her gecen giin artmaktadir. Bu ¢alismanin amaci bir insaat firmasi i¢in en iyi tedarikgiyi tespit
etmektir. Cok kriterli karar verme yontemleri, bir ¢ok se¢im kriterini igeren problemler i¢in en iyi se¢enektir. Bunun
icin, bu makalede iki asamali bir model &nerilmektedir. Ik asamada, kriterlerin agirligim bulmak icin Bulanik AHP
kullamlir. ikinci asama TOPSIS yontemi, taseronlar kapsamak igin kullamlir. Onerilen model Somali'den bir insaat
sirketine uygulanmistir. Sonuglar yoneticilerin karar alma stirecini desteklemektedir.
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1. INTRODUCTION

In recent years the construction industry has undergone tremendous development. Population growth and urbanization
led to an increasing need for shelter developments. Similarly, the material used in the building has been developed
and increased.

Many materials are used for construction purposes, but generally, they are classified as naturally occurring substances
such as sand and rocks, while many are human-made products such as cement and glass (Safa et al. 2014) state that
the cost of material amounts to almost 50-60% of the overall project cost and their management affects 80% of the
project schedule. It indicates that project success depends on the success of the right choice of a material supplier.

Cement is one of the most critical materials used in construction (Schneider, 2011). It is used as a binder or substance
which sets hardens and adheres to other materials to bind them together. It is rarely used alone but somewhat mixed
with fine aggregate to produce mortar for masonry or with sand and gravel to produce concrete. Construction
companies are mostly organizations established for-profit; therefore, they aim to reduce the total construction cost as
much as possible and increase profit in the projects they undertake. The supplier selection decision is one of the most
important decisions that companies should make. According to Aretoulis et al. (2010), supplier selection plays a
critical role in the success or failure of construction projects.

This paper aims to provide a solution for supplier selection of cement in Alburuuj Construction Company. The
problem of the cement supplier is a multi-criteria decision-making problem since it associated with multiple
alternatives and criteria which consist of numerical and non-numerical criteria in its structure. For this study first,
three Turkish cement manufacturers selected. To evaluate the suppliers, five criteria which are cost, quality, delivery,
service, and supplier profile, are selected. The Fuzzy-AHP method is used to determine the weights of each criterion,
extracted from the subjective judgments of the decision-makers. TOPSIS method is applied for the ranking of the
supplier.

This article is organized as follows; in the second part, a literature review related to the selection of suppliers is given.
In the third section, information about the multi-criteria decision-making methods, Fuzzy AHP, and TOPSIS methods
to be used in the application are explained. In the fourth section, the application was made. In the last section part, the
result of the study is discussed.

2. LITERATURE REVIEW

Supplier selection is one of the most common problems that MCDM methods are applied. Also, it is defined as the
comparison of suppliers using multiple criteria and selecting the most appropriate one. The selection of the best
suitable supplier is based on assessing supplier capabilities (Shih et al. 2004). In most cases, the problem of supplier
evaluation and selection deals with more than one supplier, and the supplier selection is made by multiple decision-
makers, who have different points of view (Plebankiewicz and Kubek 2016).

Construction professionals still tend to select their suppliers based on past experiences rather than objective and
systematic approaches Flanagan, (2009). In today’s competitive market, the supplier evaluation and selection process
are the best methods off purchasing. One of the essential tasks at the purchasing function is the selection of the right
suppliers and thereby, the acquisitions of required material (Monczka et al. 2011).

There are many types of research in the literature related to supplier evaluation and selection methods, which are
carried out in different sectors in recent years. Erdebilli et al. (2018) used the TOPSIS method combined with an
intuitionistic fuzzy set (IFS) to solve the problem of site selection in a wind energy plant in Turkey. For this purpose,
four alternative locations that can build wind power plant had been identified.to evaluate alternatives ten criteria in
four dimensions that are cost, location, wind potential, and social benefits are selected. The TOPSIS method is used
to rank the alternatives, while IFS is used to reflect approval, rejection, and hesitation of decision-makers by dealing
with real-life uncertainty, imprecision, vagueness, and human linguistic decisions. Cengiz (2017) was implemented
an extensive questionnaire survey to the construction companies, universities, and governmental institutions.
According to the results of the study, the most commonly mentioned criteria were cost, quality, and delivery.

14



Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi Cilt 03, No 01, s. 13-25

Rezaie and Ramiyani (2014) evaluated the performance of 27 Iranian cement firms in the Tehran stock exchange
market for two years (2008 and 2009) separately. They gathered the financial ratio of the firm’s performance. Fuzzy
AHP was used to determine the weight of criteria from a subjective judgment of decision-makers and VIKOR method
used for ranking the firms. In another study, Guan et al. (2013) examined the material Suppliers' selection process.
They proposed the fuzzy substance-element model and fuzzy AHP methods for this process; the proposed approach
is demonstrated on the problem of choosing a cement supplier for the National Highway project in the Republic of
Congo. In the case study, three cement suppliers were evaluated according to 10 evaluation criteria. Alternatives are
listed according to the results of the evaluation. Chai (2013)’s study reveals that the most widely used method is AHP,
followed by Linear Programming, TOPSIS, and ANP, respectively.

Time is one of the most critical factors in construction operations and has significant legal consequences. Since the
project owner sets the rigid beginning and ending dates for the construction process. (Polat and Arditi 2005) states
that the absence of the right materials in the right quantities and quality on-site is one of the most commonly
experienced causes of delays in construction projects.

Radziszewska (2010) solved the problem of subcontractor selection in the construction sector by using the ELECTRE
111 method. Selection criteria were cost distribution, adaptability to market changes, mutual relations, communication
method, information sharing, solution conflicts, standards-codes of conduct, frequency of communication, reliability,
and quality control service status.

Ho et al. (2010) examined 78 articles about supplier selection published between 2000 and 2008. Data Envelopment
Analysis was the most used method. When they examined the integrated methods, they found that AHP-GP (Goal
Programming) combination was used the most. In that studies, they also listed the criteria used most in selecting
suppliers. The most frequently used criterion was Quality, Delivery, and Cost criteria, respectively. Shengbin and
Chunsheng (2009) developed a multi-purpose programming model by using quality, delivery, cost, and service criteria
in supplier selection of a company that operates in the aviation industry.

Chen et al. (2006) proposed the Fuzzy TOPSIS approach to evaluate and select suppliers in the supply chain method.
They used their proposed approach to select the supplier of the materials to be used in the final products of a high-
tech company. In the method, they worked with three decision-makers and evaluated five alternative suppliers
according to 5 criteria. Soner & Oniit (2006) solved the problem of supplier selection of a company that produces
ventilation and air conditioning by using AHP and ELECTRE methods together. First, they determine the weights of
7 criteria that would use to evaluate the suppliers by using the AHP method and then, using these weights, they ranked
five alternative suppliers with the ELECTRE method.

Kahraman et al. (2003) proposed the Fuzzy AHP method for the solution of supplier selection problems. The proposed
approach is shown as a case study on the supplier selection problem of a company in the white goods manufacturing
sector; three alternative suppliers were evaluated according to 11 criteria by using the Fuzzy AHP method for ranking.
When a company chooses to work with a supplier who offers the lowest price, it is exposed to several risks. The main
problems caused by building materials can be summarized as follows: failure to order on time, delivery at the wrong
time, errors in quantity take-off, obtaining incorrect materials from distribution to output, and dual handling (Flanagan,
2009). The selection supplier aims are to determine the suppliers that can supply the demands of an enterprise
continuously at an appropriate price, on-time delivery, in the desired quantities, and of good quality (Giiner, 2005).

3. MULTI CRITERIA DECISION-MAKING METHODS

Multi-criteria decision making (MCDM) methods are utilized to analyze and evaluate decision processes where
multiple criteria are combined when studies related to supplier selection and evaluation. Although MCDM methods
may be widely diverse many of them have certain aspects in common (Chen and Hwang, 1991), which are alternatives

more than one and criteria used to evaluate those alternatives.

Nowadays, there are many mathematical methods used in solving multi-criteria decision-making problems. One of
the major topics using MCDM methods is the selection of the best supplier among alternatives.
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Ho et al. (2010) examined studies on supplier selection between 2008 and 2012. In that study, they reviewed 123
articles and defined 26 different decision-making methods. In the studies they examined, the most commonly used
methods were AHP method (24.39%), L.P. (Linear Programming, 15.44%), TOPSIS (14.63%), ANP (12.20%), DEA
(Data Envelopment Analysis, 10.57%) and purposeful optimization (10.57%). In these methods, Fuzzy AHP and
TOPSIS methods will be explained step by step approach.

3.1. Fuzzy Ahp

The fuzzy analytical hierarchy process (FAHP) is a beneficial method for multi-criteria decision making in fuzzy
environments. The literature was used many times in different applications. The first study on FAHP was conducted
by Van Laarhoven and Pedrytcz (1983). There are many different Fuzzy AHP algorithms in the literature. In this
paper, Buckley's proposed approach to the Fuzzy AHP method is used (Buckley, 1985). The steps of FAHP are as
follows.

Step 1: The hierarchy of the problem is established as in the AHP approach.

Step 2: A binary comparison matrix is created. Decision-makers are asked to evaluate the criteria relative to each
other and the alternatives for each criterion. Evaluation should be done according to the AHP evaluation scale. These
comparisons are then blurred using the triangular fuzzy values shown in Table 1. (Anagnostopoulos et al., 2007). If
there is more than one decision-maker, the geometric mean is used to combine the results.

Table 1. Linguistic variables for the importance weights of the criteria.

Crisp Fuzzy AHP Scale
Linguistic Variables =
AHP Scale TFNs Reciprocal TFNs

Equally Importance 1 1,1,1) 1,1,1)
Moderately Importance 3 2,3,4) (1/4, 113, 1/2)
Strongly Importance 5 (4,5, 6) (1/6, 1/5, 1/4)
Very Strongly Importance 7 6,7,8) (1/8, 1/7, 1/6)
Extremely Importance 9 (8,9,9) (1/9, 1/8, 1/8)
2 1,2,3) (1/3,1/2,1)
. 4 (3,4,5) (1/5, 1/4, 1/3)
Intermediate values 6 5.6.7) (117, 1/6, 1/5)
8 (7,8,9) (1/9, 1/8, 1/7)

Step 3: Once the binary comparison matrices are obtained in a fuzzy manner, the criteria have weightings relative to
each other, and alternatives have weight according to each criterion. The formula below is used first to find significant
weights.

1
T = (61'1 X 61'2 X ... X 6,:”)” (1)
The values in the binary comparison matrix ¢;; in the formula represent the alternative number n. So, first of all, the

geometric mean of each row of the binary comparison matrix is taken. Then the sum of the columns of each column
of the r obtained is calculated. The significance weights are then calculated using the below formula.

Voo (L m Y
W= (Zru 'Y rm ’Zrl) (Wl,Wm,Wu) (2)

In the formula, r; represents the values of the fuzzy matrix r found in the previous formula, r,, and r, respectively
represent the m and u values of the fuzzy matrix r. The significance weight (w) found by the above formula is in the
form of a triangular fuzzy function. Actual weight values are obtained by defuzzification, followed by normalization.
Rinsing is performed using the field center formula (Sun, 2010). The formula is given below.

w; = (11+m31+u1) 3)
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The values found are divided by the column total. Thus, normalization of the values is provided. The values obtained
after the normalization process are the significance of weight values.

Step 4: After calculating the significance weights, the consistency of the matrices is checked. Consistency Ratio (C.R.)
value should be less than 0.1 as in the AHP method.

3.2. TOPSIS

The TOPSIS (Technique for Order by Similarity Ideal Solution) was first developed by Hwang and Yoon 1980
(reference). It is based on the concept that the chosen alternative should be the shortest distance from the positive ideal
solution and the farthest distance from the negative ideal solution. While solving many criterion decision problems
where negative ideal solutions are consisting of the combination of the worst values and positive ideal solutions
consisting of the combination of all the best values of the criteria. Zhongyou (2012) describes the steps of the TOPSIS
method as follows.

Step 1: The Decision Matrix (D) is created. In the decision matrix, there are i, i = 1,2,..., m for alternatives, and in
the columns, j,j =1, 2,..., n criteria. Matrix D is the data matrix generated by the decision-maker. The decision matrix
is shown as follows:

a1 EEY) Aim
a1 dz2 dzm

Ay = : 4)
anl an2 anm

Step 2: Normalized decision matrix (R). There are different methods for carrying out the normalization process. The
most commonly used are vector normalization, linear normalization, and non-monotonous normalization. After the
decision matrix is created, the values of each a;;values are taken from the sum of these values. The resulting column
totals are obtained and each a;; value (a,;, a,;, as; ... an1) is divided by the square root of the column total to which
the normalization process is performed.

_ aij
Rjj = ®)
m 2
The matrix R is obtained as follows:
iy TIng I'im
r21 rzz “en r2m
N;j = . ) . ) (6)
r'nl rnz r'nm

Step 3: Weighted normalized decision matrix (Y) is generated. Weight values (wi) for evaluation factors are
determined first. After the weighting is done according to the importance of the criteria. The weights obtained are the
only subjective parameter of the TOPSIS method. The point to be considered at this stage is w; value sums equal to
(1). The weights of the criteria were determined by the FAHP method,

W1iT11 Wy, oo Wi
WiT21 WaTiz ... Wilom

V= . . )
WiTht W2Thz oo WmTam

Step 4: Create Positive Ideal (A*) and Negative Ideal (A*) solutions. To create the ideal solution set, the largest of the
weighted criteria in the Y matrix (i.e., the smallest if the relevant criterion is minimized) is selected. The maximum
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values indicate ideal positive solution values, while the minimum values indicate ideal negative solution values.
Generally the A* made up of all the best scores that the criteria produce and the A* are all the lowest possible results
in the criteria (Krohling and Campanharo, 2011).

The solution of a positive ideal solution set is shown in the equation.
A* = {v;*, v, vt ) ={(maxy; | €1), (minv; |] €J")} (8)

The set of negative ideal solutions is formed by selecting the smallest of the weighted criteria in the Y matrix; on
another side, the smallest of the column values (the largest if the corresponding evaluation factor is maximized).
Finding the negative ideal solution set is provided by the formula shown in the equation

A" ={v;7,v,7, .., v, } ={(minv; e D), (maxv;; |] €/ )} 9)

Step 5: Calculate the distances of each alternative to the positive ideal solution and the negative ideal solution. In the
TOPSIS method, Euclidian Distance Approach is used to determine the distance of the criterion value for each
alternative from the set of positive ideal and negative ideal solutions. The distance values for the alternatives obtained
here are called Distance to Positive Ideal Solution (s;*) and Distance to Negative Ideal Solution (s;*).

The calculation of the distance to the positive ideal solution (s;*) is presented in the equation.
s = Z?:l(vij — ;)2 (10)

The calculation of the distance to the negative ideal solution (s;) is as in the equation.

s = / Tea(Wiy —v)? (11)

When making calculations, there will be s;* and s;~ values as much as the number of decision points.

Step 6: Calculate proximity to the ideal solution. Positive and negative ideal criteria are used to calculate the relative
proximity of each alternative to the ideal solution. The criterion used here is the ratio of the distance from the negative
ideal solution to the sum of the distance from the positive ideal solution to the value of the range to the negative ideal
solution. It is presented in the equation for calculating the relative proximity value to the ideal solution.

¢ = (12)

Si_+si+

Where C;” value takes value in the range 0 < C;"< 1 and ;" = 1 indicates that the relevant alternative is at the positive
ideal solution point, C;* = 0 indicates that the relevant alternative is at the negative ideal solution point.

4. APPLICATION

Alburuuj Construction Company was established in 2009 to provide construction services in Somalia and Djiboulti.
Alburuuj decided to buy cement from Turkish cement manufacturers Companies. In this study, it will analyze which
cement manufacturer will be suitable for the order.

Construction companies have a purchasing department that is responsible for the supplying process. In this situation,
decision-making was made by the team of decision-makers. Three decision-makers from (procurement manager,
assistant-procurement manager, and civil engineer) asked to evaluate in terms of criteria compare and supplier rating.
Numerous criteria can be found in the literature and publications to evaluate suppliers. Chou and Chang (2008)
emphasize that the main task for the purchasing department is to determine the principal competitive factors in their
industry during the criteria formulation stage and translate these measurements with their scales into supplier selection
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criteria. As a result of the interviews with the decision-makers, the criteria to be used in the selection of suppliers were
determined, five criteria will take into account the selection of suppliers. The chosen criteria are Quality (C1), Cost
(C2), Delivery (C3), Service (C4), and Supplier profile (C5). The number of suppliers participates in the evaluation
was reduced to three suppliers. The names of suppliers are not mentioned due to confidentiality. So instead of that,
Al, A2, and A3 have been used. As a result of the subjective judgments of the decision-maker, five main criteria and
3 alternative suppliers have been determined for the evaluation of the supplier.

4.1. Fuzzy AHP (FAHP) Method For Determination of Criteria Weights

FAHP method was used to determine the weights of the criteria to determine the weights of all criteria, a team of 3
decision-makers from the purchasing department and construction engineer of the company was consulted. Experts
were asked to evaluate the criteria by asking paired comparison questions. At this stage, the 1-9 scale of Saaty was
used. Since there are 3 decision-makers, a geometric mean is used to get one value. Buckley (1985) is used to
determine the weight the procedure that I explain step by step in chapter 3 as follows.

Stepl: For the solution with the Fuzzy AHP method, firstly, a hierarchy of the problem is established.

Selection of the most

Goal
suitable cement supplier
Criteria 1 Criteria 5 Criteria
Supplier 1 Supplier 2 Supplier 3 Alternative

Figure.1. Decision hierarchy to use in supplier selection problem.

Step 2: firstly, the data obtained from the survey were blurred. Blurring was performed using Table 1, as described in
Fuzzy AHP steps. The blurred states of binary comparison matrices are shown in Table 2.
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Table 2. Fuzzy binary comparison matrix comparing criteria.

&l c2 c3 c4 cs
cL | @11 (0.333, 05, 1) 2,3,4) @3, 4,5) (0.333,05, 1)
c2 | 123 w11 3,4,5) (4, 5,6) @3,4,5)
c3 | (0.20,0333,05) (0.20, 0.25, 0.333) w11 2,3,4) (4, 5,6)
C4 | (0.20,0.25,0.333) (0.166, 0.20, 0.25) (0.20, 0.333, 0.5) LY (0.20, 0.25, 0.333)
cs | (1,23 (0.20, 0.25, 0.333) (0.166, 0.20, 0.25) @3,4,5) LY
ov2 [ c2 c3 c4 cs
cL | @11 (1,2,3) 2,3,4) 4, 5,6) @3,4,5)
c2 | (0.333,05,1) 11,1 1,2,3) @3,4,5) 2,3,4)
c3 | (0.20,0333,05) (0.333,05, 1) 11,1 (5.6,7) @3,4,5)
C4 | (0.166,0.20,0.25) (0.20, 0.25, 0.333) (0.142,0.166,020) | (1,1, 1) (0.20, 0.333, 0.5)
C5 | (0.20,0.25,0.333) (0.20, 0.333, 0.5) (0.20, 0.25, 0.333) 2,3,4) 11,1
c1 = c3 c4 cs
c1 | @1 3,4,5) 2,3,4) 4,5,6) 5.6,7)
c2 | (0.20,0.25,0.333) 111 (0.20, 0.333, 0.5) 4,5,6) @3,4,5)
c3 | (0.25,0333,05) 2,3,4) 111 5.6,7) 4,5,6)
C4 | (0.166,0.20,0.25) (0.166, 0.20, 0.25) (0.142,0.166,020) | (1,1, 1) (0.333,05, 1)
C5 | (0.142,0.166,0.20) | (0.20,0.25,0.333) (0.166, 0.20, 0.25) (1,2,3) 11,1

The geometric mean of binary comparison matrices blurred because there is more than one decision-maker. The fuzzy
evaluation matrix in Table 3 was obtained by taking the geometric mean of the binary comparisons of the five main

criteria.
Table 3. Binary Comparison Matrix of Main Criteria.
C1 c2 C3 C4 C5
c1 | (1,11) (1,158, 2.46) (2,3, 4) (3.63, 4.64, 5.64) (1.70, 2.28, 3.27)
C2 | (0.40,0.63,1) (1,1,1) (0.84, 1.38, 1.95) (3.63, 4.64, 5.64) (2.62, 3.63, 4.64)
C3 | (0.21,0.333,0.5) (0.51,0.72, 1.10) (1 1,1) (3.68, 4.76, 5.80) (3.63, 4.64, 5.64)
C4 | (0.176,0.215,0.275) | (0.17,0.21,0.27) (0.16,0.21,0.27) (1,1 (0.23, 0.34, 0.55)
C5 | (0.30,0.43, 0.56) (0.2,0.27,0.38) (0.17,0.21,0.27) (1.81,2.88,3.91) (11,1

Step 3: Once the binary comparison matrices are obtained in a fuzzy manner to calculate the values of the criteria,
firstly, the triangular fuzzy number values of each criterion must be obtained. For each criterion, there is an | <m <u
relationship between the triangular number values, which means the lowest probability (1), the absolute value (m), and
the highest probability (u).

According to criteria 1; Calculation of I, m and u values are as follows

1.,=V1T X 1 X 2 x 3.63 X 1.70 =1.653

mg;=V1 X 1.58 X 3 X 4.64 X 2.28 =2.187

U =V1 X 2.46 X 4 X 5.64 X 3.27 =2.829

The calculations of the other criteria are made the same procedure, and the values obtained as a result of the
calculations are shown in Table 4.
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Table 4. Fuzzy Number Values of Main Criteria

C1 C2 C3 C4 C5
| 1.653 1.261 1.074 0.256 0.511
m 2.187 1.710 1.395 0.317 0.587
u 2.829 2.195 1.782 0.405 0.652

In the calculation of the total sum of fuzzy numbers, the amount of the triangular fuzzy number values of all the main
criteria is taken.

L = 1C1 + ]CZ + ]C3 + lC4- + lC5 = 4.755
M =m. + mg, + Mgz + Mg, + meg = 6.196
U=u¢ +Ue + Ugz + Uy +uces = 7.863

111

The equation that | describe chapter 3 is used in the calculation of the inverse of the total (;,;,7). like this (@,
1 1 '

“1oc Tss)' The result obtained by calculation is (0.210; 0.161; 0.127) value was found in the vector.

C,= (1.653; 2.187; 2.829) x (0.210; 0.161; 0.127) = (0.210; 0.352; 0.594)
C,= (1.261; 1.710; 2.195) x (0.210; 0.161; 0.127) = (0.160; 0.275; 0.461)
C4= (1.074; 1.395; 1.782) x (0.210; 0.161; 0.127) = (0.136; 0.225; 0.374)
C,= (0.256; 0.317; 0.405) x (0.210; 0.161; 0.127) = (0.032; 0.051; 0.085)
Cs=(0.511; 0.587; 0.652) x (0.210; 0.161; 0.127) = (0.064; 0.094; 0.137)

Then, the Fuzzy weight of the criteria were calculated. Using add |, m and u values then divided the number of consist.

C,=0.210, 0.352, 0.594 = 0.385
C,=0.160, 0.275, 0.461 = 0.298
C3;=0.136, 0.225, 0.374 = 0.245
C,=0.032, 0.051, 0.085 = 0.056
Cs=0.064, 0.094, 0.137 = 0.098

The resulting weight vector; W' = (0.385, 0.298, 0.245, 0.056, 0.098). Found W ' vector value is divided by the sum
of the normalized matrix of the criteria. The sum of the probability values obtained with the normalized matrix must
be equal to 1. As a result of this process, the weight of the criteria is obtained. Table 5 shows the exact weight values
of the criteria.

Table 5. Weights of the Criteria.

Criteria Weight
Quality 0.355
Cost 0.275
Delivery 0.226
Service 0.053
Supplier Profile 0.091

The most important criteria among the chosen criteria are quality, followed by cost, delivery, supplier profile, and
service, respectively. It indicates that the quality of the products is more important than all the other criteria.

Step 4: After the significance weights were calculated, the consistency of the data was tested with the Consistency

Ratio C.R. values and the fuzzy significance weight values of the relevant table under each table and the actual weight
values obtained as a result of the rinsing process as a separate matrix.
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Table 6. The group paired comparison matrix in which the criteria are compared.

ct | c2 ] c3 | cal cs
c1 1 158 | 3 | 464 | 228
c2 | 063 1 | 138 | 464 | 363
c3 | 0333 | 072 | 1 | 476 | 464
c4 | 0215 | 021 [ 022 | 1 | 034
c5 | 043 | 027 | 021 | 288 | 1
CR. ‘ 0.06

Consistency ratios (C.R.) of comparison matrices is 0.06, which is lower than 0.1. It shows that the validity of the
comparison matrices is good.

4.2. Solution by TOPSIS Method
The TOPSIS method is used to select the best supplier of cement manufacturers. Decision-makers evaluate alternatives
according to each criterion, using a very good - very bad scale since more than one decision-maker participates in the

assessment the Arithmetic mean of decision-makers are used to create the decision matrix.

Table 7. Formation of Decision Matrix.

C1 C2 C3 C4 C5
Al 5.67 6 5 4.67 6.33
A2 4.33 5.33 5 3.33 4.67
A3 3.67 4.33 4.67 3.67 4.33

aij

Step 2: Create a normalized decision matrix. Vector for matrix (R) normalization formula is R;j = ——,
Z. ajj?
=1

i=12,...,m;j=12,...,n used.

Table 8. Normalized Decision Matrix.

C1 C2 C3 C4 C5
Al 0.706 0.657 0.590 0.685 0.704
A2 0.539 0.584 0.590 0.489 0.520
A3 0.457 0.474 0.551 0.538 0.482

Step 3: A predominantly normalized decision matrix is created. The matrix is formed by multiplying the elements in
each column of the R matrix by the corresponding wi value.

Table 9. Weighted Decision Matrix.

C1 Cc2 C3 C4 C5
Al 0.251 0.181 0.133 0.035 0.063
A2 0.191 0.161 0.13 0.025 0.047
A3 0.162 0.130 0.124 0.027 0.043

Step 4: Positive Ideal (A™) and Negative Ideal (A*) solutions are created. For positive ideal solutions ( maxv;; | el),
(minv;; |] € J*), for negative ideal solutions ( minv;; | € 1), (maxv;; |] € J7) formulas were used.
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Table 10. Ideal (A*) and Negative Ideal (A*) Solution Sets.

A* 0.251378 | 0.130905 | 0.13344 | 0.035452 | 0.063989
A 0.162708 | 0.181395 | 0.124633 | 0.025279 | 0.043771

Step 5-6: Calculate the distances of each alternative to the positive ideal solution and the negative ideal solution. For

the calculation of positive ideal solutions s;* = /Z};l(vu — v;*+)? for the calculation of negative ideal solutions

s = [Z’j?zl(vij — v;*)? equations are used.

The relative proximity to the ideal solution is calculated. C;" = St

Si_+Si+

The formula was applied for the calculation
below Table 11 is given the result.

Table 11. The distances of suppliers from fuzzy positive and negative ideal solutions and the closeness coefficient.

St S- C; Rank
Al 0.0504 0.0919 0.6458 1
A2 0.0694 0.0368 0.3465 3
A3 0.0916 0.0505 0.3553 2

According to Table 11 C; values, Al “Supplier” which takes the greatest value is considered as the best alternative,
and A2 “Supplier” which takes the lowest value is determined as the worst alternative.

5. RESULT

The selection of supplier process is one of the most critical problems in supply chain management. In the construction
sector, the best selection of supplier affects the success of construction projects. To increase the business performance
and to complete the project of Construction Companies, within the expected quality, budget and time, the right
decisions in the selection of the supplier is getting higher importance.

This study is proposed a two-stage multi-criteria decision-making model in order to determine the best supplier
selection for a construction firm. In the first stage, Fuzzy AHP is used to find the weight of the criteria. At the second
stage, TOPSIS method is utilized to range the suppliers. The presented model is applied to Alburuuj Construction
Company that operates in Somali and Djibouti. Three alternatives that are suitable for the company’s need were
determined to participate in the contest. The solution shows us that the Al alternative is the best, and the A2 alternative
is the worst. As more than one department in the company participated in the assessment, the result is considered
justified.

This study provides the purchasing department with a tool that facilitates the decision-making for an extremely critical
process, such as the selection of steel, which directly affects the performance of the construction projects. In future
studies, different multi-criteria decision-making methods can be applied while used both subjective and objective
judgment of the decision-makers to obtain more accurate results.
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OZET

Kablosuz aglarin gelismesi ve yaygin kullanimindaki artiglar beraberinde kiiresel ihtiyaglara gore sekillenen
Insansi1z Hava Araglar1 (IHA) kullanimini yayginlastirmistir. IHA’lar giiniimiizde askeri ve cografi kesifler, saglik,
arama kurtarma ve ulasimi zor noktalardan goriintii aktarimini saglamaktadir. Kritik gorevler iistlenebilmesinden
otiirii IHA’lar hizli ve dinamik hareketlilik modellerine ve bu hareketlilik modellerine uygun y&nlendirme
protokollerine ayak uydurabilmeli, kaliteli ve kesintisiz baglantilar i¢in uygun protokollerle calismalidir.
Hareketlilik konusunda sinir1 olmayan bu araglarin yayginlagsmasiyla giiniimiizde kapsama, iletisim ve etkin paket
yonlendirmeleriyle ilgili protokoller arastirma konusu olmustur. Bu arastirma konumuzda mobil IHA larin farkl
hareketlilik modelleri baz alinarak ¢esitli ydonlendirme protokollerine gére kiyaslamalar1 yapilmis, ¢ikan sonuglarin
paket boyutu ve diigiim sayilari referans alinarak kiyaslamali grafikler elde edilmistir. Senaryomuz i¢in AODV,
DSDV ve OLSR yonlendirme protokolleri kullanilmis, bu yonlendirme protokolleri i¢cin Gauss Markov, Random
Waypoint ve Random Walk 2D hareketlilik modelleri kullanilmistir. Simiilasyonumuzdaki trafik modellemesi
NS3 Network Simulator yazilimi {izerinde test edilerek gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: AODV, DSDV, OLSR, NS3, Random Waypoint, Random Walk 2d, Gauss Markov, IHA,
MANET, Drone

PERFORMANCE MEASUREMENT OF HUMAN AIRCRAFT ACCORDING TO
MOTION AND DIRECTION PROTOCOLS

ABSTRACT

The development and widespread use of wireless networks have increased the use of Unmanned Aerial Vehicles
(UAV) that are shaped according to global needs. Today, UAVs provide images from military and geographical
discoveries, health, search and rescue and hard to reach places. Because they can undertake critical tasks, UAVs
must be able to keep up with the fast and dynamic mobility models and the routing protocols appropriate to these
mobility models, and work with the appropriate protocols for quality and uninterrupted connections. With the
spread of these tools, which have no limits in terms of mobility, protocols related to coverage, communication and
effective packet routing have been the subject of research. In this research topic, mobile UAVs were compared
according to various routing protocols based on different mobility models, and comparative graphs were obtained
by reference to packet size and node numbers of the results. AODV, DSDV and OLSR routing protocols were
used for our scenario and Gauss Markov, Random Waypoint and Random Walk 2d mobility models were used for
these routing protocols. The traffic modeling in our simulation was tested on NS3 Network Simulator software.

Key Words: AODV, DSDV, OLSR, NS3, Random Waypoint, Random Walk 2d, Gauss Markov, UAV,
MANET, Drone
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1. GIRIS

Son yillarda teknolojik gelismelerin hizla biiylidiigii diinyamizda global ihtiyaglar artmis ve beraberinde yeni
sistemlere olan gereksinimlere yonelik aragtirmalarda farkli metotlara gidilmistir. Hem doga hem insan hayatinin
onem teskil ettigi yeryiiziinde IHA kullanimu etkin bir sekilde gelismektedir. IHA lar pilotu olmadan havada 3
boyutlu hareket eden elektrikli aletlerdir. Otopilot yazilimi kullanilarak uzaktan kontrol edilebilir veya otonom
olarak ugabilirler. IHA'lar popiiler olarak dronlar olarak bilinir (Lara, Hermocilla, & Mercado, 2017). Onceden
programlanmig yazilimlarla veya bir kontrol merkezinden kumanda edilerek ihtiyaclar dogrultusunda gorevlerini
yerine getirirler. Esnek ve etkili hareket kabiliyetleri sayesinde askeri, saglik, cografi ve sivil uygulamalarda
siklikla kullanilmakta olup zaman ve ekonomik kazan¢ konusunda etkili oldugu gézlemlenmektedir. Erigimin zor
ve maliyetli oldugu alanlarda oldukga sik kullanilmaktadir. Ayrica taban diigiimleri ile ortak aglar olusturmak igin
dagitilabilir. Toprak ve hava diiglimleri arasindaki isbirligi, stratejik konumlardaki verilerin yayilmasi, izlenmesi
ve kontroliinde 6nemli kazanimlar saglamistir (Sayeed & Kumar, 2018). Belirli bir amag i¢in dnceden otonom
hale getirilmis birden fazla IHA nin bir alan {izerinde yaptig1 kesiflerde birbirleriyle etkili ve kesintisiz bir sekilde
iletisim kurmalar1 gerekir. Topladiklar verileri kendi aralarinda veya yer istasyonuna iletimi sirasinda yasanan
gecikmeler ve paket kayiplari, hareketli diigiimlerin tabiati geregi kaginilmazdir. Hizli hareket eden ve ¢ok sik
pozisyon degistiren bu aglara uygun bir hareketlilik modeli gelistirilmeli, gelistirilen bu hareketlilik modeline
uygun bir yonlendirme protokolii uygulanmalidir. Bu sistemlerin iizerindeki iletigimleri saglikli bir sekilde
gelistirebilmek ve yorumlamak igin 6ncelikle ag yapilarimi ele almak gerekir. Ag yapilari tamamen ihtiyaca gore
sekillenebilmektedir.

1.1. Tekli IHA Sistemleri

Tekli IHA sistemleri isminden de anlasilacag: gibi tek bir IHA nin belirli bir amag i¢in sabit veya mobil bir
istasyon tarafindan kontrol edilip yonlendirmesiyle olusan sistemlerdir. Bu sistemler genelde askeri ve sivil
kesifler, gdzlem ve hobi amacl kullanilirlar. IHA iizerindeki ses ve goriintii alicilarindaki bilgiler istasyona
aktarilip istenen amaca hizmet etmis olurlar. Buradaki problem eger IHA nin arizalanmasi veya gii¢ kaynaginin
tiikenmesi durumunda toplamis oldugu bilgilerin kaybolabilme ihtimalidir.

G2A & A2G
Baglanti

)

Yer istasyonu

Sekil 1. Tekli IHA Sistemi
1.2. Coklu iHA Sistemleri

Coklu sistemler birden fazla THA’nin belirli bir amag i¢in senkron ve koordineli bir sekilde ¢alismasidir. Tekli
sistemlere gore yedekli yapida olduklarindan kritik gérevlerde daha etkin rol oynarlar. Dogas1 geregi enerjiyle
beslenen bu sistemlerde enerji tilkenmesi veya farkl bir hatadan dogan bir ariza THA’y1 kullanamaz hale getirirse,
arizali IHA iizerindeki datalar1 en yakinindaki istasyona veya topolojideki diger IHA’ya gondererek veri
kayiplarinin minimuma indirilmesi hedeflenir. Tekli IHA sistemlerindeki gibi bir istasyona veriler akarken bu
sistemlerde farkli olarak THA’lar birbirleriyle de koordineli bir sekilde iletisim kurmaktadirlar. Topolojilerde
dinamik olarak kendilerini yapilandirilirken kendi aralarinda havadan yere (A2G), havadan havaya (G2A),
havadan havaya (A2A) ve yerden yere (G2G) olmak iizere 4 farkli ilesim tiirli vardir. A2G baglantilar1 havadan
havaya goriintii ve video gibi verileri iletir. G2A iletisimi genellikle kontrol sinyalini bir yer istasyonundan
[HA'lara iletir. Coklu THA’I1 aglarda THA lar, gegici kararlar almak ve A2A iletisim baglant1 yoluyla veri aligverisi
yapmak icin IHA'larin kendi aralarinda iletisim kurarak &zel bir sekilde galisabilirler. G2G baglantilari, cok
toprakli istasyonlar arasindaki iletigimi saglar (Arafat & Moh, 2019).
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Sekil 2. Coklu IHA Sistemi

Tekli ve ¢coklu IHA ag yapilarinin incelenmesi Tablo 1° de zetlenmistir.

Tablo 1. Tekli ve ¢oklu THA sistemlerinin karsilastirilmas:

Sistemsel Ozellikler

Tekli IHA Sistemleri

Coklu THA Sistemleri

Maliyet Orta Diisiik
Uygulama Alanlari Dar alanlar Genis alanlar
Data Kalicilig Diisiik Yiksek

Hata Toleransi Diisiik Yiiksek

Ag Yapisi Basit yap1 Karmagik yap1
Yonetim Zorlugu Kolay Zor

Kendini Programlayabilme Desteklemiyor Destekliyor
Olgeklendirilebilirlik Diisiik Yiiksek

Bant Genisligi(Bandwith) Yiiksek Orta

Kritik Gorev Ustlenebilme Onerilmez Onerilir

IHA ag yapilar1 farkl bir boyutta incelenmesi gereken kendine has 6zellikleri olan aglardir. Bilinen aglardan farkl
olarak aktif, 3 boyutlu, hiz1 ve pozisyonu siirekli degisebilen sistemler oldugundan standartlarin aksine kendine
ozel protokollerle haberlesmeleri gerekir. Bu hareketli yapilarin dogasi geregi paket kayiplart ve gecikmeler
iletisimde problemler dogurmaktadir. Aragtirmamizda mobil IHA’lara uygun bir hareketlilik modeli ve hareketlilik
modeline uygun bir yénlendirme protokolii bulmay1 hedeflemekteyiz. inceledigimiz yap1 Gauss Markov, Random
Waypoint ve Random Walk 2d hareketlilik modelleri uygulanirken bu modellere uygun bir yonlendirme protokolii
(AODV, DSDV, OLSR) bulmaktir. Her hareketlilik modeli igin farkli yonlendirme protokolleri diigiim sayilar
arttirllarak ¢ikan sonuglarin raporlanmasi hedeflenmektedir. Makale toplamda 6 kisimdan olusacak olup, ikinci
kisimda THA haberlesmelerinde goriilen problemler ve yonlendirme protokollerinden bahsedilecektir. Ugiincii
kisimda hareketlilik modelleri, dordiincii kisimda simiilasyon ortami, beginci kisimda simiilasyon sonuglart ve
altinc1 kisimda sonuglar degerlendirilecektir.

2. THA HABERLESMELERIN DEGERLENDIRILMESi VE YONLENDiRME PROTOKOLLERI

IHA haberlesmeleriyle ilgili galismaya giris yapmadan &nce bu aglarin genel degerlendirilmesinin 6zel dinamik
aglar (Ad-Hoc) olarak simiflandirildigi birgok bilimsel arastirmada mevcuttur. Ad-Hoc aglart birbiriyle sabit
topoloji (altyap1) olmadan ve 6nceden belirlenmis bir organizasyon olmadan iletisim kuran bir grup iletisim cihazi
veya diigiimdiir. Bireysel diigiimler dogrudan diger diigiimlerle iletisim kurma kapasitesine sahiptir. Bu aglar
Bluetooth, Wi-Fi vb. kablosuz teknolojiler kullanilarak olusturulabilir (Sharmila & Shanthi, 2016). Dogrudan bagl
olmayan diigiimler, trafiklerini ara diigiimler {izerinden ileterek iletisim kurar. Her 6zel diiglim bir yonlendirici
gorevi goriir. Ozel aglarin ana avantajlar1 esneklik, diisiik maliyet ve saglamliktir. Ozel aglar, 1ss1z yerlerde bile
kolayca kurulabilir ve dogal felaketlere ve savasa dayanabilir (Rubinstein & Moraes, 2006). Tasarsiz aglar genel

29



N.O. Yalgin ve A. Boyact Insansi1z Hava Araglarinin Hareket ve Yénlendirme Protokollerine Gore Performans Olgiimii

olarak Hareketli Tasarsiz Aglari (MANET), Kablosuz Duyarga Aglar1 (WSN) ve Kablosuz Orgii Aglar1 (WMN)
olmak tizere 3 kategoride siniflandirilmaktadir. Siiflandirmanin genel yapisi Sekil 3’de gosterilmistir.

Wireless Ad-Hoc Network

(WANET)
Wireless Mesh Mobile Ad-Hoc Network Wireless Sensor
Network (MANET) Network

Sekil 3. Tasarsiz Aglarinin Kategorizasyonu

2.1. Mobil Tasarsiz Aglar (MANET)

Ad-Hoc aglarinin bir alt tiirii olan MANET ler, rastgele veya onceden ¢izilmis bir rotay: takip edebilen kablosuz
altyapt kullanan mobil cihazlar kiimesidir. Bu aglarda her cihaz bir diigiim kabul edilirken her digiim kendi
yonlendirme protokoliinii ve kendi hareketlilik modelini kullanarak serbest dolasim 6zgiirliigiine sahip olurlar.
MANET'ler son derece esnektir ve her diigiim bagimsiz olarak, herhangi bir rasgele yonde hareket etmekte
serbesttir. MANET"teki her bir diigiim, trafigi diizgiin bir sekilde yonlendirmek i¢in gereken bilgileri siirekli olarak
tutar (Valentina, Stojanovic, & Rakas, 2009). Herhangi bir cografi noktadan bagimsiz olarak istenen bilgilere cok
rahat bir sekilde erisebilirlerken yer-zaman bagimsiz bir sekilde kullanilabilmektedirler. Birgok avantajinin
yaninda paket yonlendirmelerdeki kayiplar, ag haberlesmelerindeki giivenlik, topolojisinin ¢ok sik degigsmesinden
dogan iletisim kopukluklari gibi dezavantajlari da bulunmaktadir.

2.2. Arag Tasarsiz Aglar1 (VANET)

VANET ler islevsel olarak MANET ’lerin bir alt kategorisi olarak degerlendirilebilir. Birbirinden bagimsiz mobil
araglarin ve diger baglanti cihazlarinin sensorlii kablosuz bir ortam {izerinden baglandig: ve birbirleri arasinda
ihtiya¢ duyulan bilgilerin aligverisini yapan aglar anlamina gelmektedir. Bu sistemlerde araglar kendi aralarinda
bir ag olusturur ve araglar izerlerinde bulunan verileri diger araglara aktarir. Aktarilan bu verilerde islendikten
sonra diger araglara benzer metotla iletilir (Tomar, Prateek, & Sastry, 2016). Bu yapilarda araglar arasi bilgileri
toplayan veya komut gonderen bir istasyonda bulunmaktadir. Siiriis glivenligi, kaza dnleme, alkollii siiriicii tespit
ve askeri araglarin rota kesif bilgilerinin paylagiminda siklikla kullanilmaktadir.

Vehicle-Vehicle
Communication

Sekil 4. VANET Yapist

2.3. Kablosuz Duyarga Aglar1 (WSN)

Cesitli 6l¢iim, otomasyon, takip ve savunma sanayi sistemlerinde kullanilan birden fazla duyarganin olusturdugu
ad-hoc aglaridir. Duyarga diigiimleri birbirleriyle ve bir baz istasyonu ile iletigim kurar. Belirli bir karara varmak

icin igbirligi yapan algilayicilarin toplamina Kablosuz Duyarga Aglari (WSN) denmektedir. Bu tiir kararlar icin
bilgiler, baz istasyonlari olarak bilinen ¢ok sayida merkezi konumlu diigiimden toplanir (Bhende, Wagh, & Utpat,
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2014). Dugiimler, kablosuz telsizlerini kullanarak birbirleriyle iletisim Kurarak uzaktan isleme, gorsellestirme,
analiz ve depolama sistemlerinin duyarga verilerini yaymalarina olanak tanir. Giiniimiizde en ¢ok hareket, 151k,
sismik hareketler, basing algilama gibi veri toplama amaglartyla kullanilir. Her MANET ’de oldugu gibi bu aglarda
enerjiden beslenir ve enerjisi tikenen duyargalarin genelde 6mrii dolar.

((i)) PSS,

‘I------NE;-if1:fiij::if}ji‘-I---.I-.-’ =

Sunucu

Sekil 5. WSN Ag Yapist
2.4. Kablosuz Orgii Aglar1 (WMN)

Kablosuz o6rgii aglar1 ag yonlendiricileri ve istemci tarafindan olugan, dinamik olarak kendilerini yapilandiran ve
otomatik olarak Ad-Hoc ag1 olusturan sistemlere denir. Geleneksel bir kablosuz yonlendiricideki gibi ag geg¢idi
islevleri i¢in yonlendirme yetenegi disinda, bir kafes yonlendiricisi, kafes agini desteklemek i¢in ek yonlendirme
islevleri igerir. Cok sigramali iletisim sayesinde, ayni kapsama ¢ok daha diisiik iletim giiciine sahip bir ag
yonlendiricisi tarafindan saglanabilir. Aginin esnekligini artirmak i¢in, ag yonlendiricisi genellikle ayn1 veya farkli
kablosuz erisim teknolojilerine dayanan birden ¢ok kablosuz arabirim ile donatilmistir. Ag ydnlendiricileri
minimum hareketlilige sahiptir ve ag istemcileri i¢in ag omurgasini olusturur. Bu nedenle, ag istemcileri bir
yonlendirici olarak ¢alisabilse de, onlar i¢in donanim platformu ve yazilimi ag yonlendiricileri i¢in olanlardan ¢ok
daha basit olabilir. Ag istemcilerinde ag gegidi veya koprii islevleri yoktur, ag istemcisinde yalnizca tek bir
kablosuz arabirim gerekir (Akyildiz & Wang, 2005).

45 25 45
Sekil 6. Kablosuz Orgii Ag Yapist

2.5. THA Aglarimin Ad-Hoc Uzerinden Degerlendirilmesi ve Yonlendirme Protokolleri

IHA’lar1 en etkili bir bicimde kullanmak icin goklu yapilarin icinde degerlendirmek gerekir. Bu yapilarla ilgili
yapilan arastirmalarin gogunda THA aglari tasarsiz aglar olarak ele almaktadir. MANET'ler ve VANET lerle ile
ilgili aragtirmalarda genellikle IHA aglarina atifta bulunulur fakat bu aglar IHA larin 6zelliklerini tam olarak ele
alamaz. Istenilen tasarima gére THA lar yavas, sabit veya yiiksek hareketlilik gdsterir ve bu agin ¢ok daha dinamik
degistigini gostermektedir. IHA’lar ayn1 zamanda birbirleri arasinda iletisimi siirdiirebilmek i¢in havada baz
istasyonu (sunucu) olma gorevini istlenebilmektedir. Bu gorevi devralan diigiim, yer istasyonuyla diger
diigiimlerin haberlesmesine olanak saglayabilmek i¢in diger tiim diigiimlerle yeni bir topoloji olusturarak iletigimin
yeniden sekillenmesine olanak saglar. Bu essiz yap1 nedeniyle IHA lar, MANET ve VANET aglarinin aksine, alty
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1tabanli aglar gibi davranabilir. Altyap: tabanl ¢caligmasinin getirisi olarak bu sistemler kontrol istasyonu ve kendi
iclerinde iletisim ve etkilesim halinde olmasina olanak saglarlar.

Diger tasarsiz aglarindan farkli olarak bu sistemler &zel ag omurga yapisi olusturup kendi kendilerini
diizenleyebilirlerken kumanda veya kontrol merkezlerinden gelen mesajlarda yonlendirebilmektedirler. Kontrol
merkezi acil durumlarda kararlarin desteklenmesi igin bilgi ¢ikarmak {izere veri igleyebilir. Yukarida agiklanan
IHA diigiimlerinin benzersiz 6zellikleri nedeniyle mobil gecici aglar (MANET'ler) icin tasarlanmis olan mevcut
ag yonlendirme algoritmalar giivenilir iletisim saglayamaz. IHA mobilitesi gerektiren uygulamalarda, daha fazla
kesinti olasilig1 vardir (Gupta, Jain, & Vaszkun, 2016). IHA larin tasarsiz aglarina gore farkliliklar1 Tablo 2°de
Ozetlenmistir.

Tablo 2. Tasarsiz Aglar ve IHA Aglari

Tasarsiz Aglar IHA Aglan
VANET MANET
Yonetim Zorlugu Kolay Orta Zor
; . ; . Hem sunucu hem istemci
Altyapr Sunucu - Istemci Sunucu - Istemci olabilirler
Hareketlilik Modeli Diizenli Istege bagh Onceden belirlenmis
Topoloji degisimi Orta Diisiik Hizh
Topolojik Hareketlilik 2d 2d 3d
Hareketlilik Orta Diisiik Yiiksek
Trafik bilgisi, N A
o Sensor aglart, ticari : S S -

araglardan bilgi sektdrler. ev veva isveri Insan erisiminin tehlikeli oldugu

Kullamim Alanlari toplama, arag¢ tanima, ’ ya 15y tiim sivil ve askeri uygulamalar,

aglari, askeri, arama

kontrolsiiz kavsak kurtarma - afet

kazalarini 6nleme

arama-kurtarma, gozlem

Yonetim Zorluklar: Orta Kolay Zor

Diigiim Hizlar1 Yiiksek Diisiik Degisken

IHA gibi sistemler kritik gorevler iistlenebildiklerinden aralarindaki iletisimin ayakta kalabilmesi oldukga
onemlidir. Topolojisi dinamik olarak degistiginden aralarinda giivenli bir iletisimin saglanmasi ve bu iletisim igin
gerekli protokollerin en uygun sekilde secilmesi gerekmektedir. Eger bir diigiim basarisiz olursa yerine bir bagka
diigim gegmeli, kendini diizenlemeli ya da tizerindeki verileri diger diigiime aktarmalidir. Bu sistemlerin dogasi
geregi kaginilmaz bu tiir problemler halen arastirma konusudur.

2.6. Ad-Hoc Aglarinin Yoénlendirme Protokolleri

Ad-Hoc aglari sabit bir altyapist olmadan iletisim kuran hareketli diigiimlerin igbirligi i¢cinde ¢alistig1 aglardir. Bu
aglarda diiglimler bagimsiz ve rastgele hareket ettiginden cok sik rota degisimi olmakta ve agin mevcut
altyapisinda siirekli olarak topolojik degisimler beklenmektedir. Bu sistemlerin tabiati geregi olusan farkliliklarda
her diiglim aktif olarak diger diigiimlerin konum bilgisini tespit etmekle ve kendi konum bilgisini diger diigiimlerle
paylasmakla yiikiimliidiir. Her digim bagh bagina bir yonlendirici gorevini {istlenir, yonlendirme tablosunu
istiinde tutar ve dinamik olarak diger diigiimlere bu bilgiyi gonderir. Burada yasanan zorluklar ise diigiimlerin
dogru ve etkili bir yol olusturmasi, paketlerin dogru zamanda teslim edilmesidir. Tasarsiz aglardaki
yonlendirmenin temel amaci, 6nceden belirlenmis topoloji veya merkezi kontrol olmadan veri paketlerinin
diiglimler arasinda etkili bir sekilde sunulmasidir (Sahadevaiah & Ramanaiah, 2010).

Tasarsiz aglar gorev, islev veya performanslarina gore lic ana smifa aywrilir. Bunlar Proaktif (tablo giidiimlii),

Reaktif (istege bagli), ve bunlarin kesigimi gibi diisiiniilen hibrit yonlendirme protokolleri olarak maddelere
ayirabiliriz.
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Ad-Hoc Yonlendirme
Protokolleri

Proaktif Reaktif Yonlendirme Hybrid
Yonlendirme Protokolleri Ydnlendirme
Protokolleri (Talep Tabanh) Protokolleri
(Tablo Tabanli) AODV
DSDV DSR ZRP
OLSR LMR
CGSR TORA
TBRPF ABR
SSR

Sekil 7. Ad Hoc Yonlendirme protokolleri

Makalemizin bu kisminda yaygin olarak kullanilan Ad-Hoc aglarinda proaktif yonlendirmelerden olan DSDV ve
OLSR, reaktif yonlendirmelerden AODV protokollerinin temel kisimlari ele alinacaktir.

2.6.1. Tablo Tabanh (Proaktif )Yonlendirme protokolleri

Proaktif (tablo tabanli) yonlendirme her diigiimiin hedef nokta i¢in yonlendirme bilgisini kendi tablolarinda
tuttuklart protokollerdir. Diigiimler aktif olarak diger diigiimlere kendi tablosunu ileterek tiim aga konum
bilgilerini anons eder ve bu periyodik olarak devam eder. Agdaki digiimlerin diizeninin aktif bir sekilde
bildirilmesi gereken yapilarda ve rota bilgilerinin sik bir sekilde anons edilmesi gereken yerlerde tercih edilir.

Bu protokoliin avantajlar1 arasinda rotalarin hazir bulunmasi ve rota bilgilerinin aktif aktarimlar sirasinda ugtan
uca gecikmenin az olmasi, dezavantajlari arasinda da fazla hareketli aglarda ek kontrol yiiklerinin olmasi
gosterilebilir (Qadri & Liotta, 2009).

2.6.1.1. Dinamik Hedef Sirali Uzakhk Vektorii (DSDV)

DSDV protokoliindeki tiim istasyonlar yonlendirme tablosunu belirli bir periyodlarda giincelleyip géndermekle
yikiimliidiir. Topolojideki her diigiim hedef istasyona erismek i¢in ulasilabilir istasyonlarin listesini ¢ikarir ve bu
istasyona erismek i¢in ka¢ diigiimden atlama yapmasi gerekiyorsa listesini olusturup diger diigiimlere siirekli
olarak yayinlar.

DSDYV mobil ad hoc aglari igin bilinen en 6nemli yonlendirme protokollerinden biridir. Bu protokol mevcutta
bulunan tiim varig yerlerini, varis noktasina ulagacak diigiim sayisin1 ve hedef diigiim tarafindan atanan sira
numarasini listeleyen bir yonlendirme tablosunu tutar. Sira numarasi eski rotalar1 yenilerinden ayirmak ve bdylece
ilmek olusumunu &nlemek i¢in kullanilir. Bu nedenle, glincelleme hem zamana dayali hem de olaylara gore
diizenlenmistir. Hizli degisen bir agda, artan paketler biiyiiyebilir (Saxena, Raj, & Kumar, 2013). Agda
performansli ¢aligmasi icin orta veya diisiik derecede hareketlilik modeli ve birka¢ diigiim sayisiyla ¢aligmalidir.
Avantajlar1 arasinda yonlendirme dongiilerinin olusmamasi ve bu sebepten otiirii gecikmenin olusmamasi
gosterilebilirken dezavantajlar1 arasinda yonlendirme tablosunu siirekli olarak giincelleme gereksiniminden Gtiirii
yiiksek trafik yiikii problemi olugmakta ve buda fazla enerji kullanimina yol agmaktadir. Diigiim sayis1 fazla olan
ve hareketliligi yiliksek olan topolojilere pek uygun degildir.

2.6.1.2. lyilestirilmis Bag Durumu Yénlendirme Protokolii (OLSR)

OLSR protokolii agda gergeklesen degisikliklerin tiim diiglimlere tasinmasini saglayan ve agmn kararliligim
optimum seviyede tutan bir yonlendirme protokoldiir. Diigiimlerin iizerinde bulunan yonlendirme tablolar1 diger
yonlendirme protokollerinde oldugu gibi periyodik olarak diger diigiimlere iletilir fakat bu protokolde bu iletim
frekansi daha kisa tutularak degisikliklerin algilanmasi en optimum seviyede tutulur.

OLSR protokoliinde diigiimler komsularini tanir ve agdaki adreslerini kaydedip gecikmeleri veya maliyetleri dlgiip
bilgilerin temsil eden bir paket olusturarak bilgi aligverisinde bulunur. Bu paketleri tiim yonlendiricilere gdnderir
ve diger tiim yonlendiricilere en kisa rotay: hesaplar. Sadece kontrol mesajlarin1 goénderdiginden agdaki bant
genisligini optimum seviyede tutar. Dinamik hareketliligi destekleyen yogun diigiimlerin kullanildig1 merkezi bir
istasyona bagl kalmayan kararli bir protokoldiir (Fotohi, Jamali, & Sarkohaki, 2013). Avantajlar1 arasinda
noktadan noktaya gecikmenin az olmasti, hizli degisen topolojilere uyumlu olmasi ve sadece kontrol paketlerinin
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iletilmesi sebebiyle gecikmelerin az olmasi gosterilir. Diiglimlerin gidecegi gilizergahlarin artmasi yonlendirme
protokoliindeki yiikii arttirmaz ve bu da rota bulmak igin gecikmelere yol agmaz. Dezavantajlar1 arasinda ise
topolojide yasanan kopukluklarda tekrardan iletisimin saglanmasi i¢in zaman harcanmasi, gecikmelere sebep
olabilmesi ve komsuluk bilgisini daimi olarak iizerinde tutma gereksinimi gosterilebilir. Topolojide giincellenme
olmas1 durumunda bu bilgiyi tiim aga gonderir, bu da daha fazla bant genisligi kullanimina yol agar. Optimum
yollar1 bulmak ve hesaplamak i¢in fazladan igslem giicii harcar.

2.6.2. Talep Tabanh (Reactive) Yonlendirme Protokolii

Reaktif yonlendirme sadece ihtiyac¢ halinde diger diigiimlere rota bilgisinin iletildigi bir tasarsiz yonlendirme
protokoliidiir. Agda rota bilgisi bulunmayan herhangi bir diigiimiin bu bilgiye sahip olan baska bir diigiimden
topolojideki rota bilgilerini talep etmesiyle mesaj aligverisi baslar.

Reaktif protokoller, proaktif yonlendirme protokollerindeki gibi agir1 kullanilan giicii korumak i¢in tasarlanmistir.
Reaktif yonlendirme protokoliiniin tasariminda rota bilgisi anlik olarak kesfedilir. Bir diigiimiin diger digiimle
iletisim kurmasi gerektiginde rota kesif islemi olarak adlandirilan bir islemi baslatir ve gonderici diiglimden hedefe
giden yolu belirler (Saxena, Raj, & Kumar, 2013).

Topolojideki bir diigiim bir hedefe ulagsmak veya veri gonderimi gerceklestirmek isterse rota belirleme islemi
devreye girer ve istek paketlerini baslatir. Herhangi bir diigiime giden istek paketleri basarisiz olursa diger
diigiimler bunu yonlendirme tablosundan silerler. Bu ¢aligma prensibinin getirisi olarak proaktif yonlendirme
protokoliine gore daha az bellek ve depolama alani harcar, agdaki trafik yiikiinii hafifletir. Ancak diigiim sayisi
artarsa bu rota bilgi paketlerinin iletiminde gecikmelere yol acar.

2.6.3. Ese-es Istege Bagh Uzaklik Vektorii (AODV)

AODV protokolit MANET ‘lerde talep tabanli ¢alisan, diigiimler arasindaki rotalarin ihtiyag halinde kuruldugu bir
protokoldiir. Minimuma indirgenmis ek kontrol paket yiikleriyle minimum paket gecikmeleri saglayarak verimli
iletisimi saglayan bir ydonlendirme protokoliidiir. Yonlendirme bilgilerinde aktif rotalar1 saklar ve sadece daha 6nce
iletisime girmedigi bir diigiime paket iletileceginde rota belirleme algoritmasini ¢alistirir. DSDV protokoliinden
farkli olarak tiim rota listesini tablosunda tutmaz, talep gelmesiyle gidecegi rotayr olustur ve boylelikle agdaki
minimum kontrol yiikleriyle gecikmeleri azaltirken performansi arttirabilir.

AODV, esas olarak hem DSR hem de DSDV algoritmalarinin bir kombinasyonu olmasina karsin farkli olarak
AODV'de paketler sadece hedef adresi tagir. Bu AODV’nin potansiyel olarak DSR’den daha az yonlendirme
giderine sahip oldugu anlamina gelir. Diger bir fark ise DSR'deki rota cevaplarinin rota boyunca her diigiimiin
adresini tagimasidir, oysaki AODV'de rota cevaplari sadece varig IP adresini ve sira numarasini tagir. Bununla
birlikte, digiim yol yapimi sirasinda biiyiik gecikmeler yasayabilir ve baglant: hatasi, ek gecikmelere neden olan
ve agin boyutu arttikga daha fazla bant genisligi tiiketen baska bir rota kesfi baglatabilir (Sahadevaiah &
Ramanaiah, 2010). Avantajlari arasinda hizli ve dinamik degisen aglarda uygulanabilmesi, rota kesiflerinin hizli
ve diisiik gecikmeli olmasi aym1 zamanda hedefe giden rotayr bulmak igin sira numaralart kullanmasi
gosterilebilirken, dezavantajlar1 arasinda gidecegi hedef rota i¢in fazla sayida mesaj iletmesi sebebiyle ek kontrol
paket yiikii gereksinimi dogar ve topolojideki degisimlerde eski sira numaralar1 tutarsiz paket iletimine yol
acabilmesi gosterilebilir. Topolojideki diigiimlerin sayisinin fazla olmasi ekstra gecikmelere yol agabilir.

2.6.4. Hybrid Yonlendirme Protokolleri

Hybrid yonlendirme protokolii proaktif ve reaktif yonlendirme protokolleri gibi davranan, agin belirli birbirine
yakin diiglimlerin haberlesmesi igin proaktif, uzak bolgelerdeki diigiimlerle haberlesirken reaktif ¢alisan bir
yonlendirme protokoliidiir. Hem reaktif hem de proaktif yonlendirme protokollerinin dzelliklerini birlestirir ve
proaktif yonlendirme protokoliindeki kontrol paketlerinin yiikiinil azaltmak, reaktif yonlendirme protokoliindeki
kesif mekanizmasindan dogacak gecikmeleri azaltir (Sagtani & Kumar, 2014). ZRP ve FSR gibi yaygin kullanilan
protokoller mevcuttur. Avantajlari arasinda dlgeklendirilebilir olmalari, agin alt bolgelere ayrilip kendi aralarinda
haberlesme olmasi sebebiyle gecikmelerle yiikiin az olmasi1 gosterilebilirken dezavantajlar1 arasinda karmagiklik
olmas1 gosterilebilir.
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3. iIHA ILETiSIMINDEKi OLASI HAREKETLILiK MODELLERIi

Hareketlilik modellerinin ana rolii, gercek kullanicilarin hareket davranislarim taklit etmektir. THA’lar kontrol
mekanizmasina gore hizli veya yavas hareket edebilen parametrelerle donatilmis yazilim tabanlh ag cihazlaridir.
Agdaki her hareketli diigimiin baslangictaki konumu, hiz degisimleri ve hareket ettigi yon bir biitiin olarak
degerlendirilmeli, yine bu parametrelerin IHA yapilarina gére bagimsiz veya planli bir giizergahta grup olarak
hareket ettikleri géz dniinde bulundurulmalidir. Hareketlilik modelleri IHA larin yon ve hizlarmin degisimlerinin
nasil olmas1 gerektigiyle ilgili tasarima olanak sunar. Ihtiyaca gore yonetilecek bu sistemler icin en uygun
hareketlilik modelinin se¢ilmesi, bu modele en uygun yonlendirme protokollerinin belirlenmesi, diigiimlerin
mevcut konumlari, hiz degigsimleri gesitli matematiksel formiillerle hesaplanabilecegi gibi ¢esitli simiilasyon
ortamlarinda da test edilebilir. Makalenin bu kisminda sectigimiz 3 hareketlilik modeli agiklanacaktir.

Hareketlilik Modelleri

Varhik Hareketlilik Grup Hareketlilik
Modelleri Modelleri
Random Waypoint PRGM
Random Walk CMM
Gauss Markov

Random Direction

Sekil 8. Hareketlilik Modelleri

3.1. Gauss Markov Hareketlilik Modeli

Gauss-Markov hareketlilik modeli MANET lerde topolojideki IHA’larm davramislarmi simiile etmek igin
kullanilan hareketlilik modelidir. Bu yapida simiilasyon yapilan alanin boyutu degisken olup diigtimlerin konumu
hareketliligin yiiksek olmas1 sebebiyle dnceki konumlarina yénlendirilir. IHA larin gidecegi giizergah, Gauss-
Markov modelinin bellegi tarafindan 6nceden belirlenirken diigiimlerin hareketliligi belirli bir hiz ve rota ile
hesaplanir (Kumari, Sah, & Maakar, 2015). Diigiimler harekete basladiktan sonra hizdaki baglilagimlar ve ani yon
degisimleri yeni bir parametre olarak 6ngbriiliip yeniden hesaplama yoluna gidilir. Ozet olarak her IHA ilk olarak
belirlenmis bir hiza ve yone gore ayarlanir, hareketlilik modeli ¢alismaya bagladiktan sonraki gegen siire igerisinde
diigiimlerin hareket yonii ve hiz1 rastgele olarak son konuma gore giincellenir.

1000
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200 [

s L L L
0 200 400 600 800 1000

Sekil 9. Gauss Markov Hareketliligi
3.2. Random Waypoint Hareketlilik Modeli
Random Waypoint hareketlilik modeline gére topolojideki tiim diigiimler rastgele bir hedef seger, bu hedefe dogru
yine rastgele secilen bir hiz ve diizgiin bir ¢izgide hareket eder. Hedefe ulastiktan sonra, duraklama siiresi olarak

belirlenen bir zaman dilimi i¢erisinde belirli bir siire durur ve islem kendini tekrar eder. Topolojideki her diigiim
hedefini secer ve alan icinde rastgele hareket eder. Mobil Ad-Hoc aglarinin simiilasyonunda c¢ok sik
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kullanilmaktadir ¢iinkii insanlarin belirli bir alanda cep telefonu kullanma durumunu taklit ederken ayni zamanda
alan icinde rastgele hareket ederler (Pramanik vd., 2015). IHA modellemesine uygulanirken her THA simiilasyon
yapilan alan igerisinde herhangi bir yone rastgele hareket ederken diger IHA diigiimlerinden bagimsiz bir sekilde
hedefini, hizini, varis yerini ve yoniinii seger.

Waypoint

e

Sekil 10. Random Waypoint Hareketliligi

3.3. Random Walk 2D Hareketlilik Modeli

Random Walk hareketlilik modeline mobil diigtimler bir yerden digerine herhangi bir kisitlama olmaksizin rastgele
ve serbestge hareket eder. Dogadaki canlilarin taklit mekanizmasi olarak diisiiniiliip, hedef, hiz ve yon rastgele ve
agdaki diger tiim diigiimlerden bagimsiz olarak segilir. Bu hareketlilik modelinde bir mobil diigiim seyahat etmek
igin bir yon ve hiz rastgele segerek mevcut konumundan yeni bir konuma hareket etmektedir. Yeni hiz ve yeni
yoniin her ikisi de 6nceden tanimlanmig araliklardan secilir (Borah & Sharma, 2015). Dinamik hareket eden
tasarsiz aglarinda olusan tikanikligin kontrolii bu hareketlilik modeli i¢in zorluk teskil eder, aynt baglantilarin
saglanmasi i¢in birden fazla paketler iletildiginden diger paketlerin diigmesine yol agmaktadir. Tasarimsal olarak
Diinya yiizeyinin 2 boyutlu olarak modellenmesiyle olusturulan bir yap1 i¢in idealdir. Diiglimlerin hiz karar
mekanizmasinda diigiimiin bir dnceki hiz1 referans alinmaz rastgele secilir. Bu tutarsiz yaklagimlarin ortadan
kalkmasi i¢in Gauss-Markov hareketlilik modeli daha uygun olacaktir.

-15 -10 -5 : ALY
Sekil 11. Random Walk 2D Hareketliligi

4. SIMULASYON ORTAMI VE TASARIM MODELLEMESI

Son yillarda havai fiseklerin ¢evreye verdigi zararlar géz Oniine alindigindan ve yasaklanmasi glindem
oldugundan, yerini eglence amacl, istenilen sekiller ve 1siklandirmalarla gosteri amagh kullanilabilen, IHA olarak
smiflandirilan drone’lara birakabilmektedir. Her Ad-Hoc aginda oldugu gibi bu amagla kullanilan hareketli aglarda
da diigiim sayis1 arttikca koordinasyon, haberlesme problemleri ve gecikmeler artmaktadir. Bu olumsuzluklar
altinda drone’larin veri kaybinin en az oldugu sekilde birbirleriyle ¢arpigma gibi durumlara kars1 gercek zamana
yakin tepki vermesi gerekmektedir.
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Bu tarz senaryolar i¢in yapilan IHA simiilasyonlarinda 3 farkli hareketlilik modeline 3 farkli yonlendirme
protokolii uygulanmis ve dlgiimleri yapilmistir. Birinci senaryoda Gauss-Markov igin sirasiyla AODV, DSDV ve
OLSR, ikinci senaryoda Random Waypoint hareketlilik modeli igin sirasiyla AODV, DSDV ve OLSR, son olarak
tiglincii senaryoda Random Walk 2D hareketlilik modeli igin sirasiyla AODV, DSDV ve OLSR uygulanmis ve bu
ti¢ farkli senaryolarm performans 6l¢limil yapilmustir. Simiilasyon ortamu i¢in Network Simulator (NS) yazilimi
kullanilmis olup isletim sistemi ve gereksinimleri asagidaki tablodaki gibi verilmistir.

Tablo 3. Simiilasyon Ortam Gereksinimleri

Simulator NS 3.28

0S Ubuntu
Kernel 18.04.3 LTS
RAM 4GB

Processor 4GB
Hard Disk 15GB

Bu simiilasyon ortaminda toplam 9 modelleme yapilmis olup her modelleme igin sirasiyla 20’den baslayip 20’ser
artarak 200’¢ kadar olan diigiim sayilariyla 6l¢iim yapilmis ve bu 6lglim sonuglarinin ortalamalar1 alinip grafiksel
degerlendirilmeleri yapilmistir. Simiilasyon ortamimizin parametreleri asagidaki tabloda paylagilmistir:

Tablo 4. Simiilasyon Parametreleri

Parametreler Deger
Simiilasyon NS 3.28
Yonlendirme Protokolii AODV, DSDV, OLSR
Hareketlilik Modeli Random Waypoint, Random Walk 2D, Gauss Markov
Paket Boyutu 1000 byte
Diigiim Sayis1 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200
Simiilasyon Siiresi 50 sn
Kanal Yayin Wireless 802.11b
Diigiim Hiz1 50 ms
String Rate 8 kbps
Simiilasyon Alan1 1500*1500
s s Tl ]lzz}%ll;r’n :'izlri}, g:g}f;ime Protokolii, Hateketlilik, Avaraj Bitrate, Avaraj
Trafik Tipi CBR
Pause Time 5sn
Ag Protokolii 1Pv4

Simiilasyonun C++ kodlarinda gerekli diizenlemeleri yapildiktan sonra 10 farkli diigiim kiimesine gore senaryolar
uretilmistir. Senaryo tiretirken phyton script’i kullanilmis ve performans ¢iktilar1 txt dosyasina yazdirilarak
ortalamalari alimmigtir. Aliman ortalamalar hareketlilik modeli ve yoOnlendirme protokoliine gore ¢izelgeye
oturtulup, diigiim sayisina bagh ortalama gecikme (delay) ¢iktis1 alinmustir. Bu grafik ¢iktilar1 ve yorumlamalari
5. Boliimde gosterilmistir.

5. UYGULAMA CIKTILARI VE PERFORMANS DEGERLENDIRMELERI
5.1. Random Waypoint Hareketlilik Modelinin Yonlendirme Protokollerine Gore Gecikme Siireleri

20 ile 200 arasinda 20’ser artarak yiikselen diigiim sayilarinin oldugu simiilasyonda diigiim sayis1 — gecikme
(delay) grafiginin yonlendirme protokollerine gore ¢iktilar1 incelenmis, diigiim sayisina gére uctan uca gecikmeler
baz almarak grafik olusturulmustur. Random Waypoint hareketlilik modelinde diigiim sayis1 arttik¢a ugtan uca
gecikme siireleri artig gosterirken OLSR protokolii en iyi sonucu vermistir. Bunun sebebi heterojen hareketlilik
gosteren Random Waypoint modelinde OLSR yo6nlendirme protokoliiniin noktadan noktaya gecikmelerinin az
olmas1 ve diiglimlerin giizergahlarda sadece kontrol paketleri gondermesi olarak diisiiniilebilir.
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Ikinci en iyi performans sonuglari ise DSDV protokoliiniin verdigi gézlemlenmistir. DSDV yénlendirme
protokoliinde yonlendirme dongiilerinin olmamasindan dolayr performanst AODV’ye gore daha yiiksek ¢ikmus,
yonlendirme tablosunu siirekli olarak giincelleme gereksiniminden &tiirii performansi1 OLSR protokoliinden diisiik
¢ikmigtir. Dligiim sayilarinin artmast AODV protokoliindeki kontrol paketlerinde artisa yol agtigindan performans
daha diigiik ¢ikmusgtir.

Ortalama Gecikme (ms)
S
\

Digam Sayisi

Sekil 12. Random Waypoint Gecikme Grafigi
5.2. Random Walk 2D Hareketlilik Modelinin Yonlendirme Protokollerine Gore Gecikme Siireleri

20 ile 200 arasinda 20’ser artarak yiikselen diigiim sayilarinin oldugu simiilasyonda diigiim sayis1 — gecikme
(delay) grafiginin yonlendirme protokollerine gore ¢iktilar1 incelenmis, diiglim sayisina gore ugtan uca gecikmeler
baz alinarak grafik olusturulmustur. Random Walk 2D hareketlilik modelinde diigiim sayis1 arttik¢a ugtan uca
gecikme siireleri artig gdsterirken OLSR protokolii en iyi sonucu vermistir. Hareketlilik modelinde diigiimlerin
hareketleri, diigiimiin bir 6nceki hareketinden bagimsiz olarak gerceklesen Random Walk 2D hareketlilik
modelinde OLSR, diigiimlerin gidecegi giizergahlarin artmasi yonlendirme protokoliindeki yiikii arttirmamasi ve
bu da rota bulmak i¢in gecikmelere yol agmamasi olarak degerlendirilebilir.

Ikinci en iyi performans sonuglari ise DSDV protokoliiniin verdigi gozlemlenmistir. DSDV yonlendirme
protokoliinde yonlendirme dongiilerinin olmamasindan dolayr performanst AODV’ye gore daha yiiksek ¢ikmus,
diigiim sayis1 fazla olan ve hareketliligi yiiksek olan topolojilere pek uygun olmamasindan o&tiirii performansi
OLSR’ den diisiik ¢ikmuistir.

—
- _—
T _—
@ - —
E _— Routing +
o L — Aodv
° ~ o
o y ey
E e o]
3 -
S

40 60 80 100 120 140 160 180 200
Diigiim Sayisi

Sekil 13. Random Walk 2D Gecikme Grafigi
5.3. Gauss Markov Hareketlilik Modelinin Yonlendirme Protokollerine Gore Gecikme Siireleri

20 ile 200 arasinda 20’ser artarak yiikselen diigiim sayilarinin oldugu simiilasyonda digiim sayis1 — gecikme
(delay) grafiginin Gauss Markov hareketlilik modeline gore ¢iktilar1 incelenmis, diigiim sayisina gére ugtan uca
gecikmeler baz alinarak grafik olusturulmustur. Gauss Markov hareketlilik modelinde diigiim sayis1 arttik¢a ugtan
uca gecikme siireleri artis gosterirken OLSR protokolii en iyi sonucu vermistir. Bunun sebebi keskin doniisler ve
beklenmedik duruglarin Gauss Markov modelinde OLSR yonlendirme protokoliinde diigiimlerin topolojideki
degisimleri en kisa atlama yollarin1 kullanmasi ve agdaki tim digiimler igin bir sonraki atlama hedeflerini
hesaplamasi olarak yorumlanabilir.

Ikinci en iyi performans sonuglar1 degerlendirilirse DSDV ve AODV protokollerinin ortalama aymi degerler
verdigi gozlemlenmistir.

38



Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi Cilt 03, No 01, s. 27-40

0,3 / Routing ~
Aodv

— J
— Dsdv

Ortalama Gecikme (ms)

20 40 50 80 100 120 140 160 180 200
Diigiim Sayisi

Sekil 14. Gauss Markov Gecikme Grafigi

6. SONUC VE ONERILER

Her Ad-Hoc aglariin kendine 6zgii bir yapisi vardir. Konu bu aglar olunca hareketlilik modelleri ve yonlendirme
protokolleri de bu mimariye dahil edilmeli, uygun tasarim ve modellemelerle birlikte gercekei bir simiilasyon
ortami olusturularak elde edilen sonuglar gercegi yansitmalidir. Bu ¢aligmalardaki kilit unsur ger¢ek bir ortamin
davramglarimi taklit etmekten gecer. IHA aglarindaki diigiimlerin dinamik olmasi, agidaki haberlesme
protokoliiniin kesinti olmasi halinde kendini yeniden organize etmesi ve kullanilacak yonlendirme protokoliiniin
bu essiz aglardaki istikrar1 arttirmak igin en iyi hareketlilik modelini kullanmasi gerekir. Kullanilacak hareketlilik
modeli ve yonlendirme protokolii, ger¢eke¢i ve dogru protokol simiilasyonlarini desteklemedeki dnemi her zaman
gbz Oniinde bulundurulmalidir. Her modellemenin farkli &zellikleri ve farkli amaglara hizmet etmesi
beklendiginden bu ¢aligmalara baglamadan dnce tiim modelleme olasiliklarinin arastirilmasi yapilmalidir.

Bu arastirmamizda belirli bir amaca hizmet eden ve otonom ¢alisan THA larm olusturdugu farkli sistemler insa
edip IHA’lar i¢in kullanilan 3 hareketlilik modeline sirasiyla 3 ydnlendirme protokolii uygulayarak diigiim
sayilarindaki artiga gore en iyi sonug vereni arastirdik ve haberlesmeleri sirasindaki gecikmeleri 6lgtilk. OLSR
yonlendirme protokolii kullanirken paket iletiminde goriilen gecikme siiresi en diisiik Gauss Markov hareketlilik
modelinde, en yiiksek gecikme siiresiyse Random Waypoint hareketlilik modelinde oldugu godzlemlenmistir.
DSDYV yoénlendirme protokolii kullanilirken paket iletiminde goriilen gecikme siiresi en diisiikk Random Waypoint
hareketlilik modelinde, en yiiksek gecikme siiresiyse Random Walk 2D hareketlilik modelinde oldugu
gozlemlenmistir. AODV yonlendirme protokolii kullanirken paket iletiminde goriilen gecikme siiresi en diigiik
Gauss Markov hareketlilik modelinde en yiiksek gecikme siiresiyse Random Waypoint hareketlilik modelinde
oldugu gozlemlenmistir.

Genel ortalamalara bakarsak 20-200 aras1 degisen IHA diigiimlerinden olusan bu Ad-Hoc aglarinda en iyi
performansi elde edebilmek i¢cin Gauss Markov hareketlilik modeli ve OLSR yo6nlendirme protokolii kullanilabilir.
Bu yazimizda NS3 yazilimim kullanarak gercekgi bir THA simiilasyon ortamu olusturduk ve elde ettigimiz verileri
karsilastirarak belirledigimiz {i¢ yonlendirme protokoliine ve ii¢ hareketlilik modeli uygulayarak en iyi performans
vereni sectik.

Bu tiir aglar i¢in arastirmalarda odaklanilmasi gereken bir¢ok soru vardir; hangi protokoller bu aglar i¢in en
uygundur? Ag yapisi1 dlgeklendirilebilir mi? iletisimin en uzun siire devam etmesi i¢in ag dmriiniin optimum
yapilandirilabilmesi ve hangi mimarilerin gelistirilmesi gerektigi gibi birgok incelenmesi gereken konu vardir. Bu
aglar icin Onerilebilecekler ise Yazilim Tabanli Ag (SDN) ile yonetilebilen bir kiime yapisi, paket iletiminde
yasanan sorunlarda hata toleranslari, tiim ITHA’larin koordinasyon ve kontroliiniin en optimum diizeyde tutulmas:
icin diizgiin bir sekilde gorev planlamasi yapilmasi, yogun kullanilan sistemlerdeki karmagikligin giderilebilmesi
icin uygun algoritma se¢imi gosterilebilir.
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ABSTRACT

The concept of smart city has emerged in the digital age. One of the main purposes of smart cities is to provide
components that will provide time efficiency. Smart transportation and parking services are included in this
concept. The basis of these services is based on real-time spatial search algorithms. We need to use performance
spatial search algorithms for real-time spatial searches. Popular spatial search algorithms; k nearest neighbor,
rectangle queries, r-tree and kd-tree. In the query made from a point in the spatial plane, the selection of the correct
algorithm is important in terms of performance. The purpose of this study; to determine the algorithm that
determines the nearest neighbor in a given dataset in the fastest way for the selected center point. The 4 spatial
search algorithms written in Python language were compared with the tests and the most suitable algorithm was
determined for the data set. The algorithm can be used in the city component model similar to the data set, so
efficient time management is provided in the city life where time is valuable.

Keywords: Smart Cities, Spatial Search, k Nearest Neighbor, Rectangle Queries, r-Tree and kd-Tree

AKILLI SEHIRLERDE BELIRLi VERI SETLERI iCiN MEKANSAL ARAMA
ALGORITMALARININ PERFORMANS KARSILASTIRILMASI

OZET

Dijitallesen ¢agda akilli sehir kavrami ortaya ¢ikmustir. Akillt sehirlerin temel amaglarindan biride zaman verimi
saglayacak bilesenler sunmaktir. Akilli ulasim ve otopark hizmetleri bu konsepte dahildir. Bu hizmetlerin temeli
gercek zamanli uzamsal arama algoritmalarina dayanmaktadir. Gergek zamanli uzamsal aramalar i¢in performansli
uzamsal arama algoritmalar1 kullanmamiz gerekmektedir. Populer uzamsal arama algoritmalari; k en yakin komsu,
dortgen sorgular, r-agaci ve kd-agacidir. Uzamsal diizlemin igerisinde yer alan bir noktadan yapilan sorguda dogru
algoritmanin se¢imi performans agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismanin amact; segilen merkez noktasi i¢in kii¢iik
boyutlu sinirlar1 belirli bir veri setindeki en yakin komsuyu en hizli sekilde saptayan algoritmayi belirlemektir.
Python dilinde yazilan 4 uzamsal arama algoritmasi yapilan testler ile karsilastirilmis ve veri seti i¢in en uygun
algoritma belirlenmistir. Tespit edilen algoritma veri setine benzer sehir bileseni modelinde kullanilabilir bu
sayede zamanin degerli oldugu sehir hayatinda verimli zaman yonetimi saglanmis olur.

Anahtar Kelimeler: Akilli Sehirler, Uzamsal Arama, k En Yakin Komsu, Dortgen Sorgular, r-Agaci ve kd-Agaci
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1. INTRODUCTION

As mobile devices play a more active role in every aspect of our lives, the usage areas of the devices have increased
and data types have developed and large related datasets have been formed. Compared to January 2019 data, 298
million new internet users have joined the internet users. Looking at the January 2020 data, the number of internet
users reached 4.54 billion with an increase of 7%. The number of mobile phone users exceeded 5.19 billion, with
a 2.4% increase worldwide, with 124 million new users compared to last year (We Are Social, 2020). These data
types and inquiries are gaining more and more importance day by day. Spatial search is a kind of algorithms that
arranges point or geometric data for efficient search.

As the cities become smart, the population served increases and the smart city components also increase in parallel.
The efficiency of smart parking and smart transportation services is gaining importance. It is one of the smart city
components in mobile applications that show the density of the car park or the closest empty car park. These
services require distance calculation; the nearest bus stop, the nearest ferry port, the nearest ticket filling station,
the distance of the nearest bus to the stop, etc. can be varied. Spatial search algorithms are used in mobile
applications included in these services. The most important point is; for example performing queries like “find the
nearest vehicle in this area”, “search 400 nearest park areas to this point”, and returning results within milliseconds
even when searching millions of objects. Spatial searches performing in real time by a spatial situation, will require
more processing power and more multifaceted spatial indexing methods and query computing tactics.

First of all, Benchmark comparisons will run on the python programing language to decide an optimum spatial
search algorithm for data size, because python programing language is preferred solution for scientific computing.
This makes Python the best choice for scientists and engineers (Oliphant, 2007)

Data set to be used for comparison; It includes the values of the x-axis and y-axis in the spatial space. The data set
file containing 10877 locations is 750 kb in size. The "csv" file format was preferred to store the data. The feature
of this file format is to create comma separated data lists with its simple structure. It is designed to be the way to
export and import between databases. The sample dataset to be used shows that although it contains few locations
and is in csv format, it will be processed in this spatial search with a size of 750 kb. For example; The Uber
company, which makes more than ten million trips a day, will have to process more than 7000 gb of data only if
it travels on this data set. With the comparison to be done for the sample data set, it is aimed to determine the
correct algorithm for similar city component models. Benchmark comparisons will perform on 4 different spatial
search algorithms. These algorithms are; k Nearest Neighbor (KNN), Range (rectangle) query, R Tree with KNN,
KD Tree with KNN.

2. RELATED WORK

There are mobile applications born from smart cities. As an example, iTaksi mobile application, which belongs to
Istanbul Metropolitan Municipality, Uber, Careem etc. taxi calling applications used worldwide. The main purpose
of these and similar applications is to provide efficiency to the crowded smart city population in terms of time
management. Spatial search algorithms determine the performance of these distance-oriented mobile applications.
Which spatial search method is a preferred for which service is very important for the efficiency of the service.

Although spatial search algorithms need processing power, selecting an optimum spatial search algorithm more
important. KNN algorithms has a simple calculation method but not for every data model or size.

The most popular classification method for data mining and statistical calculations is the KNN method because of
easy application and outstanding classification calculation performance. However, it is not useful to perform basic
kNN methods with a constant k value of all test applications, even if determined by experts (Zhang et al., 2017).
Using the KNN algorithm for each data set can have a disadvantage. KNN can be very easy to use, but as the data
set grows, the efficiency of the algorithm decreases quickly. KNN works well with a small number of queries, but
as the number of queries increases, the KNN algorithm should run again to estimate the output of the new point.
One of the major problems with KNN is to identify the most appropriate k-neighbor number when classifying the
new query.

In the tendency of the studies in the literature if KNN algorithm combines with rectangle queries, decreasing
processing costs are expected. The strategy determined by basic query algorithms; to increase the query
performance by applying the measurement distance with pruning techniques on the tree directory. It should
perform a large amount of distance calculations to ignore the area that is unquestionable at the stage of determining
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the next nearest neighbor object. The time spent calculating frequent distances in large amounts of data objects is
many, which is a factor that greatly reduces the efficiency of the query. If the grid index is selected to apply the
KNN query, the scope of the query will not be flexible, and many blank grid cells will be created with slow search
speed and low storage usage (Li and Tang, 2010). By strengthening the rectangle queries with the KNN algorithm,
the idea of creating “rectangle queries with kNN has been created by increasing the search range according to the
statistical ranges of the dataset indexes (Liu et al.,2002). Rectangle queries basically aim to find the closest point
within an expanding area, but the point being searched brings some disadvantages when the data density is low,
or if the nearest neighbor is in a far location. If we explain this; The rectangle query expands due to a coefficient
of expansion, wherever it cannot find a neighbor in the area, it switches to the next expansion. This cycle will not
continue forever, so it must be limited. This is called a query timeout or a query loop count. When the query starts,
every quadrant has to search the same area over and over again in every expansion, and the loop ends and the time
spent is lost before any result is reached in the cycle.

In another study, for spatial search R-tree method gave more effective results in the term of time costs for big size
areas. When the results of the application are examined, it was observed that this method supports higher spatial
use and decreases the time costs, as well as the number of indexes that can be increased. For this reason, this
method is recommended correctly and effectively (Zhang et al., 2007). R-tree algorithms that provide stable
performance in the wide area uses, It is one of the most promising spatial search algorithms because it does not
search on empty nodes in the search area (Zhu et al., 2007). One of the weaknesses of this algorithm is that it
shows a large area’s success in small areas, but it has succumbed to k-NN and rectangle queries algorithms. It is
not preferred in terms of time costs to create nodes by calculating trees in models where the data set and the area
are not large. If we come to another weakness; When searching in areas where the spatial area is small but the data
density is high, the area formed by the point crosses the algorithm by searching in many tree nodes where too
many nodes intersect.

Another more preferred spatial search method in the literature is K Dimensional-tree (KD Tree) algorithm.
According to the experiments KD Tree combine with KNN algorithm. With a unique storage method to represent
application data efficiently, the KD-tree is a multi-dimensional binary tree. For this reason, a new classification
algorithm is combined by using the strengths of KNN and KD tree. This algorithm is applied as KD-tree-KNN
(Hou et al., 2019). Although the kd-tree is an easily applicable tree algorithm. as the number of sizes increases,
the number of nodes and the number of nodes intersected by the area formed by the point to be searched will
increase. In each query, it is necessary to re-create the nodes according to the data in the data set. As the number
of data increases, the node creation process becomes longer. The increase in the number of data and the number
of sizes in the data set creates a disadvantage for the kd-tree.

3. METHODOLOGY

Each algorithm described in this section is applied individually. Each algorithm will be analyzed individually in
the continuation of the study.

3.1. k Nearest Neighbor Algorithm

One of the non-parametric traditional classification methods is the KNN algorithm (Cover and Hart 1967). As
shown in the Figure 1. with KNN, basically the points closest to a point are calculated. K represents the amount
of the closest neighbors of the center point. “Equation (1) Usually, the Euclidean distance is used as the distance

metric. The Euclidean method applies to calculate the distance between two points If A and B represent these
points, the normalized the Euclidean metric is generally used by : (Hu et al., 2016).

m v)2
dist(A, B) = \/@ .
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Figure 1. k-NN Model.

In order to calculate the closest point to the center point, the distance between all points in the data set and the
center point should be calculated. The performance of the closest neighbor algorithm is critical. Therefore,
different distance calculation methods can be preferred from the Euclidean method.

3.2. Rectangle Queries with Euclidean

A virtual rectangle is drawn around the center point to search for the nearest neighbor. By looking at the neighbors
in the rectangle, the closest neighbor is calculated, and the out of rectangle points are ignored. If there is no
neighbor in the virtual rectangle, the rectangle boundaries are expanded until the first neighbor is found or until
the desired number of loop is finished as shown in the Figure 2. The multiplier parameter used to expand the
rectangle boundaries in the loop varies. The Euclidean method is used for calculations in the rectangle.

o © ‘

Center Point [~

O

Figure 2. Rectangle Query Model.
The variables of the formula “Equation (2)” required for the virtual rectangle are defined as follows; number of
loops "I", extension coefficient "e", rectangle boundary "r", coordinates of all neighbor on the axis “x,y”, for the

rectangle's boundaries; maximum x-axis value "maxX", maximum y-axis value "maxY", minimum x-axis value
"minX", minimum y-axis value "minY ", the center point’s x-axis value "centerX" and the y-axis value "centerY™.

r=Xie 2

After the rectangle boundary is obtained, the boundary coordinates of the rectangle are calculated “Equation
(3)(4)(5)(6)” as follows;
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maxX = basisX +r 3)
maxY = basisY +r 4)
minX = basisX —r (5)
minY = basisY —r (6)

After determining the coordinates of the boundaries, whether there are any points in the created area is checked
“Equation (7)” by comparing boundary coordinates with the x and y axes of all points;

(x <maxX A x >minX) A (y <maxY A y > minY) (7

After finding the coordinates of the points within the boundaries, the Euclidean method is used for the nearest
neighbor calculation.

3.3. r-Tree with Euclidean

The main working logic of the r-tree; limiting and dividing the points in the spatial space with minimum-sized
rectangles. The main partitioning is done according to the density of the points. Each section is partitioned in a
balanced way. This process is repeated as needed depending on the size and density of the data as shown in the
Figure 3. In the last case, balanced cluster tree is obtained.

If working on a directory located on the disk, nodes and disk pages match. A spatial search structure is created that
should runon a minimum number of nodes (Guttman, 1984).

H I
||
E

G u

EFIJ bt oy ol

Figure 3. r-Tree Structure Model.

A virtual rectangle is created around the center point for the search. The distance of the center point to the
boundaries of the created rectangle is a variable. This variable is determined by the magnitude of the tree structure,
data and area.

In the next step, find out which rectangles coincide in the r-tree with the rectangle obtained from the center point.
The rectangle of the r-tree is the area to be searched. Except for these rectangles, the result of the intersection is
ignored. The Euclidean method is applied to find the nearest neighbor for these rectangles.

3.4. kd-Tree with Euclidean Method

This is a binary tree. Each node has two sub-nodes, right and left. Each level divides the area over a certain size.
Usually, the midpoint is selected as root at each level.

For example, in the 2-dimensional (x, y) space, all children are divided in the root node (first level) according to
the x-axis, points with the value of x greater than x go to the right node of the tree, points with the smaller value
of X go to the left node. Nodes newly created in the second level are made on the y-axis using the same criteria.
At the third level, you return to the x-axis. According to the size of the data and the field, the division repeats itself
as much as "n" with the same criteria as shown in the Figure 4.
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Figure 4. kd-Tree Structure Model.

After the nodes are formed; It is also calculated in which node the center point is located. After this stage, the
Euclidean method is applied for the points within the boundaries of the node we have determined. The nearest
neighbor as "k" can be found in the spatial area divided in dimensional (d).

This finalizes the search of KD-tree-KNN. If you want to apply K neighbors search, you need to search more than
one time (multiple times) to determine these K neighbors (Hou et al., 2019).

4, APPLICATIONS
4.1. Simulation Studies

Simulation studies were carried out on a cloud machine with 2 vCPU, 24 Gb ram capacity with windows server
2019 operating system. The 4 spatial search algorithms processed in the methodology section are written in the
python programming language. The data set needed to test these algorithms was used by including the algorithms
in csv format. The data set contains 10877 different locations with a size of 750 kb. Locations are the coordinates
of the locations taken randomly from the country of Greece. These positions are created from latitude and longitude
values.

The world coordinate values are considered as x and y axes. A 2-dimensional plane is obtained with the maximum
x value 180, the minimum x value -180, the maximum y value 90 and the minimum y value -90 as shown in the
Tablel. In this framework, 4 algorithms have been tested.

Table 1. 2d Area and Dataset Limit Coordinates.

Maximum
x-axis value

Maximum
y-axis value

Minimum
x-axis value

Minimum
y-axis value

2D Area

180.0

90.0

-180.0

-90.0

Dataset

40.599272

22.97482

40.56548

22.94119

The nearest neighbor in the data set has been accepted as the central point (40.59, 22.9598). Limit values in the
data set; the maximum x-axis value is 40.599272, the minimum x-axis value is 40.56548, the maximum y-axis
value is 22.97482, the minimum y-axis value is 22.94119.

Rectangle Queries with Euclidean algorithm needs an extension coefficient "e" to draw and expand a virtual

rectangle around it. As shown in the Table 2; In this fixed data set, this extension coefficient is used as 1/10.000
due to changes in the values of the data less than 1/10.000.
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Table 2. Center Points Coordinates and Extension Coefficient (g).

x-axis coordinate y-axis coordinate e

Center point’s

coordinates and e 40.59 22.9598 0.0001

The area of the data set for the r-tree is divided into 4 parts. The x and y axis boundaries of these parts are as
follows;

1. Node boundaries; maximum x value is 40.60, minimum x value is 40.58, maximum y value is 22.98, minimum
y value is 22.96.

2. Node boundaries; the maximum x value is 40.58, the minimum x value is 40.56, the maximum y value is 22.98,
the minimum y value is 22.96.

3. Node boundaries; the maximum x value is 40.58, the minimum x value is 40.56, the maximum y value is 22.96,
the minimum y value is 22.94.

4. Node boundaries; the maximum x value is 40.60, the minimum x value is 40.58, the maximum y value is 22.96,
the minimum y value is 22.94.

Within the scope of the algorithm of the r-tree; the intersection of the virtual rectangle surrounding the center point
with these rectangles should be checked. It is calculated as + - 0.005 from the x and y axis values of the virtual
quadrangular point surrounding the central point. As a result, the boundaries of the rectangle belonging to the
center point are as follows;

The boundaries of the center square; the maximum x value is 40,595, the minimum x value is 40,585, the maximum
y value is 22.9648, the minimum y value is 22.9548 as shown in the Table 3 and Figure 5.

Tablo 3. Nodes and Center Point’s Rectangle Coordinates.

Maximum Maximum Minimum Minimum
x-axis value y-axis value | x-axis value | y-axis value
r-Tree Nodel 40.60 22.98 40.58 22.96
r-Tree Node2 40.58 22.98 40.56 22.96
r-Tree Node3 40.58 22.96 40.56 22.94
r-Tree Node4 40.60 22.96 40.58 22.94
Center point’s rectangle 40.595 22.9648 40.585 22.9548
Node 2 Node 1
Node 3 Node 4

Ifigure 5. r-Tree Simulation Model.
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4.2. Simulation Studies’ Results

Firstly, 50 tests were performed with the nearest neighbor. As a result of the tests, 50/50 correct results have been
reached and the average processing time to find the nearest city component has been calculated as 23.844 ms.

50 tests were performed with the rectangle queries with the Euclidean algorithm. As a result of the tests, 50/50
correct results have been reached and the average processing time to find the nearest city component has been
calculated as 14.84175 ms.

50 tests were performed with the r-tree algorithm. As a result of the tests, 50/50 correct results have been reached
and the average processing time to find the nearest city component has been calculated as 44.59282 ms.

Finally, 50 tests were carried out with the kd-tree algorithm. As a result of the tests, 50/50 correct results have
been reached and the average processing time to find the nearest city component has been calculated as 305.2153
ms.

Algorithms’ run time test results compared as shown in the Figure 6. The city component finds processes’ run time
average values calculated and compared as shown in the Figure 7.

400
350
300
250
200
150
100
50
0 ]
1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749
Test Number

Run Time (ms)

=@= Nearest Neighbor =@==Rectangle Queries with Euclidean
r-Tree —=@=d - Tree

Figure 6. Test Algorithms’ Run Times Comparing.
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Figure 7. Average Run Times Comparing of Test Algorithms.
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5. CONCULUSION

In this paper, According to 200 tests; It has been determined that 4 algorithms give 100% correct results. Rectangle
queries with the Euclidean algorithm creates a rectangle that expands around the center point and searches inside
it. When no neighbor can be found in the rectangle, the rectangle boundaries are expanded and the search continues.
When the center point is selected from an area where the points in the data set are dense for the nearest neighbor;
the algorithm that finds the fastest result; rectangle queries with the Euclidean algorithm. If the distribution area
and size of the data set is a model for a smart city component, rectangle queries with the Euclidean algorithm can
be preferred as the optimum solution.

The fastest algorithm following rectangle queries with Euclidean algorithm is the KNN algorithm because it uses
simpler calculation methods than tree algorithms. The disadvantage of the KNN algorithm is that; it should
calculate for all points in the data set.

It was observed that tree algorithms are not needed when the data set and distribution area is small. Because tree
algorithms use more complex calculations methods.

In the future, In order to observe the performance of tree algorithms more clearly, tests can be performed by
combining different size datasets and areas with different center point locations. In these tests, we plan to use
different center points, multiple center points and big data set to model smart cities of different sizes and their
components.
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ABSTRACT

Breast cancer is one of the most dangerous and second most common types of cancer in the world. Breast cancer-
fighting with developed devices and medical therapies has become easier. To obtain the best result in breast cancer
treatment, periodic checks should be carried out to follow the early diagnosis. Data Mining techniques are used to
predict the success of treatment or diagnosis. In this study, the K-Nearest Neighbor (k-NN), Naive Bayes classifier
algorithms of machine learning were used for early detection of breast cancer. From the UC Irvine Machine
Learning Repository (UCI) library Coimbra Breast Cancer data set which consists of age, glucose, body mass
index (BMI), resistin, insulin, adiponectin, homeostatic model assessment (HOMA), monocyte chemoattractant
protein-1 (MCP1), and leptin attributes were used. K-NN model using Age, Resistin, Glucose, and BMI give the
highest results, where 90% of specificity 84% percent of sensitivity, and 87.5% accuracy is achieved. These
findings provide promising evidence that models combining resistin, glucose, age, and BMI may be a powerful
tool for breast cancer detection.

Keywords: Coimbra dataset, Cancer biomarker, Data mining, Breast cancer

COIMBRA VERIi SETiNi KULLANARAK MEME KANSERI TESPIT
YONTEMININ IYILESTIRILMESI

OZET

Meme kanseri, diinyadaki en tehlikeli ve ikinci en yaygin kanser tiirlerinden biridir. Geligsmis cihazlarla ve tibbi
tedavilerle meme kanseri ile miicadele daha kolay hale geldi. Meme kanseri tedavisinde en iyi sonucu elde etmek
ve erken tani i¢in periyodik kontroller yapilmalidir. Makine 6grenme teknikleri, tedavinin basarisini tahmin etmek
veya teshis etmek i¢in kullanilir. Bu ¢alismada meme kanserinin erken tespiti i¢in K-En Yakin Komsu (k-NN),
Naive Bayes siniflandiricist makine 6grenmesi algoritmalari kullanilmistir. Kullanilan veri seti, yas, glikoz, BMI,
resistin, insilin, adiponektin, HOMA, MCP1 ve leptin 6zelliklerinden olusan UCI kiitiiphanesinden alinan
Coimbra meme kanser veri setidir. Yas, Resistin, Glikoz ve BMI kullanan K-En Yakin Komsu modeli en yiiksek
sonuglart vermektedir. burada 6zgiilligiin 90%" hassasiyetin 84%"i ve 87.5%'i dogruluk elde edilir. Bu bulgular
resistin, glikoz, yag ve BMI'y1 birlestiren modellerin meme kanseri tespiti igin gii¢lii bir ara¢ olabilecegine dair
umut verici kanitlar sunmaktadir.
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1. INTRODUCTION

Breast cancer indicates to the abnormal transformation in the cell of the breast tissues. This procedure may form a
mass or lump of new tissue which is called tumor. There is two kind of tumor and cancerous (benign) and
(malignant). These two types of cancer classification depend on even or not this tumor can spread by metastasis
or invasion (Imaginis) (Soliman & AboEIHamd, 2014).

According to the American Cancer Society (ACS) study in the United States, a study by 268,600 women who were
diagnosed with invasive breast cancer only in 2019, this disease is the male breast cancer that occurs in less than
1% of all breast cancer cases. in America, just in 2019, It is estimated that 41,760 women and 500 men will die
because of breast cancer (Society, 2020). Early detection of cancer is one of the important factors for surviving
from the illness. Therefore any method or any test that helps physician to diagnose better are vital for human life
(Society, 2020).

Finding breast cancer in its early stage is very important thing to prevent death. Health care systems and devices
can make use of data mining algorithms which can help to diagnose the diseases in its early stages. Besides clinical
and laboratory tests, machine learning algorithms have been widely used to assist doctors in diagnosis (Patricio,
et al., 2018). The advantage of machine learning algorithms in medical fields is increasing gradually. Big amount
of cancer data was obtained with the coming of new technologies in the field of medicine these data are available
now for medical research community.

In this study Breast Cancer Coimbra data set is used (Patricio, et al., 2018), which basically uses ordinary blood
test results to be used as a biomarker of breast cancer.

This dataset is chosen since it requires simple blood test markers to predict (UCI). Many other studies also uses
the same data set and tries to get better results which are given in the details in literature review section.
Interestingly some of our results are better than the original study that is presented in the discussion and evaluation
section.

In this study, we used data classification algorithms K-NN, and Naive Bayes in the search to better predict the
presence of the illness. In the human body, there are sundry kinds of tissues formed by a plurality of cells. A human
body can develop cancer due to a tumor caused by vertiginous growth and inharmonious of these cells (Brabletz,
Jung, Spaderna, Hlubek, & Kirchner, 2005). The results of the treatment linked greatly to the previous recognition
of the disease, knowing that can produce severe consequences consequence the delay in the diagnosis (Veer, et al.,
2002).

1.1 A Brief Literature Review

Many studies has been carried out using the same data set with different methodologies, a brief of which has been
given in this section.

A study by E. Yavuz and C. Eyupoglu. In that study, researchers employed a generalized regression neural network
(GRNN). GRNN is considered one of the two variants of the Radial basis function (RBF) network, to classify
patterns. Where the data was splitting of 75% training and 25% test. In that study, the algorithm has been
implemented in MATLAB software. The researchers calculated the rate of accuracy using this algorithm. The
classification accuracy rate of 0.9773 was attained using the GRNN model (Yavuz & Eyupoglu , 2020).

In the research by S.B.Akben. Proposed a decision tree-based method for breast cancer diagnosis. In that study,
the researcher did the optimum number of nodes and division algorithm was determined first. Where His study
presented a range of boundaries or values indicating cancer owing to the nature of the decision tree, and obtained
a relatively accuracy rate of 90.5% (S.B.Akben, 2019).

In the work introduced Y. Li and Z. Chen. Compared and examined the decision tree, logistic regression,
performance of artificial neural networks (ANN), random forests (RF), and SVM classifiers for breast cancer
prediction. The results of their study showed that the RF algorithm is best than other classification algorithms with
an accuracy rate of 74% (Li & Chen, 2018).

A study by M. Patricio et al. Where predictive models were built with classification algorithms SVM, random
forests (RF), and logistic regression (LR) implemented in R (R 3.0.2). In that study, researchers the Gini coefficient
for the multivariate analysis has used for determining the importance of breast cancer predictors of each of the
variables, and power analysis were conducted following the approach described with a few adaptations. Then the
researchers calculated the sensitivity, specificity, and AUC. It is observed that SVM models using Resistin, BMI,
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Glucose, and age was showed better rates. They obtained a specificity ranging from 85% to 90%, sensitivity
ranging from 82% to 88% and the 95% confidence interval for the AUC was [0.87, 0.91] (Patricio, et al., 2018)

A study by S. Poorani at el. Deep Neural Network (DNN) classifiers with different hidden layers with different
nodes were used to predict breast cancer. Then machine learning algorithms like Decision tree and Support Vector
Machine were also trained with the same data. In that study, researchers calculated the rate of accuracy. It is
observed that Support Vector Machine, Decision tree, and DNN showed accuracy rates 65.96%, 40.83%, and
75.94% respectively ( Poorani & Balasubramanie, 2019).

V. Jonathan Silva Aratjo et al. Presented a comparative study used a hybrid artificial intelligence model (fuzzy
neural network FNN) and classification algorithms on breast cancer datasets by using WEKA data mining tool.
Among the models chosen was the Multilayer Perceptron, decision tree model called C 4.5, Naive Bayes, Zero R,
and Random Tree. 70% of data is used for training and 30% is used for testing. The models with the fuzzy neural
network obtained were better than the other algorithms with an accuracy of 81%, AUC of 0.8052, sensitivity of
82% and specificity of 81% (Araujo, Guimaraes, Souza, Rezende, & Araujo, 2019).

A study by M. F. Aslan, Y. Celik, K. Sabanci, A. Durdu. The algorithms used as Support Vector Machine(SVM),
Acrtificial Neural Network(ANN), K-Nearest Neighbor(KNN), and standard Extreme Learning Machine(ELM). In
that study, researchers used the Feature Scaling method for normalization. Where 80% percent of the data were
used in the test stage and 20% in the training stage. and have used MATLAB GUI environment for classification
in that study. researchers calculated the rate of accuracy rates. The classification accuracy of the ELM obtained by
their study was better than the other algorithms. It is observed that the ELM showed accuracy rates of 80%, ANN
showed accuracy rates of 79.4%, KNN showed accuracy rates of 77.5% and SVM showed accuracy rates of 73.5%
(Aslan, Celik, Sabanci, & Durdu, 2018).

A study by E. Purwaningsih. Compares the performance of Neural Network based on Particle Swarm Optimization
(PSO) and Support Vector Machine (SVM) on breast cancer data set. In that study, researchers calculated the rate
of accuracy and AUC using those algorithms. In that study, it is observed that the PSO-based Neural Network
model has a higher accuracy value of 84.55% from Particle Swarm Optimization based SVM (Purwaningsih,
2019).

T. Kartbayev et al. applied a comparative study on data mining algorithms used in the biomedical field by using
WEKA data mining tools. In their research, they implemented different data mining methods which included
decision trees (J48), Multilayer Perceptron (MLP), K-NN, and SVM algorithm. In that study, the J48 algorithm
with 76.92%, has registered the highest accuracy rate (Giiltepe & Kartbayev, 2019).

2. MATERIAL

In this section Comibra data set is going to be described (UCI). In order to better understand the effect of the
attributes on the classification decision sub sets of the attributes are gathered. Results of theses subset are compared
with each other and discussed in the next section. This section is dedicated for brief description of the assessment
methods used in the study.

Despite there are several diverse techniques for the disclosure of breast cancer but the detection trouble of this
disease still exists. The data set is obtained from (UCI) consist of 9 quantitative attributes and a label attribute
indicating if clinical result is positive for existing of cancer are given in Table 1. As it is stated in the original
study the attributes are anthropometric data, which can be gathered in routine blood analysis. Prediction models
based on these attributes, if accurate, can potentially be used as a biomarker of breast cancer. These features were
measured from 52 healthy people and 64 patients with breast cancer (UCI).
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Table 1. Attributes and values

Attribute #  Attribute Name Value

Al Age Numerical Value
A2 BMI (Body Mass Index) (kg/m?),

A3 Glucose (mg/dL)

A4 Insulin (LU/mL)

AS HOMA (Homeostatic Model Assessment) Numerical Value
A6 Leptin (ng/mL)

A7 Adiponectin (ug/mL)

A8 Resistin (ng/mL)

A9 MCP-1 (pg/dL)

Class Class {1-Healthy, 2- Patient}

3. METHOD
This section is dedicated for brief description of the assessment methods used in the study.
3.1. Applied Data Mining Methods

As indicated earlier section, in order to comprehend the effects of the attributes subset of these attributes are
gathered and used with in the experiments. R Studio is used to perform test and k-fold cross validation is used in
validation of the results. A preliminary step for the multivariate analysis consisted of preprocessing the Breast
Cancer dataset by deleting records that are duplicates and missing values. The dataset is split randomly into two
separate subsets. %20 percent of the dataset is reserved for testing and obtaining the accuracy, sensitivity and
selectivity of the methods against the dataset.

3.2. K-Nearest Neighbors (k-NN)

k-NN algorithm is one of the classification algorithms it did not get popular until the 1960s although it was first
discovered in the 1950s (Suryawanshi & Sharma, 2016). It is especially used in optical character recognition,
pattern recognition, facial recognition, etc. (Han, Kamber, & Pei, 2006). The decision is made in order to classify
the data by looking at the dimension from k numbered neighbor (Suguna & Thanushkodi, 2010). In the KNN
algorithm, there are two important issues: The first issue is the choice right k which has significant importance on
the performance of the algorithm and the second issue is to calculate the dimension between the test instance and
its neighbors (Zhang, 2016).

3.2.1. Dimension Measures

The KNN classifier is one of the simplest and most common classifiers where the core of this classifier mainly
depends on measuring the distance between the training paradigms and the tested paradigms. Distance
measurement is the key to finding the closest neighbor to a point. There are several types of dimension measures
such as are the Euclidean, the Minkowski, and the Manhattan dimension, Gini etc. The Euclidean dimension is
more generally used than the Manhattan and the Minkowski dimension (Annasaheb & Verma, 2016).

X, = (X, X5, X3, Xy e o XandY; = (Y, 1, Y5, Y, ... Y,,) represent feature vectors.

n is the dimension of feature space.

The Euclidean dimension can be calculated as given Eqg. (1):

DEuclidean (X: Y) =+ ?:1(Xi - Yi)z (1)

The Manhattan dimension can be calculated: as given Eq. (2)

DmManhattan (X, Y) = in=1|Xi = Yil 2
The Minkowski dimension can be calculated as given Eq. (3):
DMinkowski (X, Y) = Uiz (X5 — Yi)|p)1/p 3)

For a fixed p € (0, ).
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3.3. Naive Bayes
3.3.1. Bayes Theorem

It is one of the methods of algorithms for data classification, which is characterized by its simplicity and
effectiveness. Bayes theorem has an important role in probability calculations. It is possible to classify based on
Bayes theorem, which is discovered by a mathematician Thomas Bayes, in the 18th century (Ozkan, 2016) (URAL,
1978) and can be calculated as given Eq. (4).

(X|H)P(H
P(H|X) = P2 4)

P(H|X) is the posterior probability and means the probability of the hypothesis occurring by knowing that the
evidence has already occurred.

p(X|H) is the probability that the evidence will occur by knowing that the hypothesis has actually occurred.
P(H) is the probability that the hypothesis will occur.

P(X) is the probability that the evidence will occur.

3.3.2. Gaussian Naive Bayes classifier

A Gaussian distribution is also known as Normal distribution. It is better if we utilized it in conditions when all
features are continuous (Sammut & Webb, 2017) (Han, Kamber, & Pei, 2006). Assuming that the numerical data
distribution is normal and if the attribute values are numerical, the following standard probability density function
is used (Ozkan, 2016) and can be calculated as given in Eq. (5).

_(xk‘l‘-ci)z
0'2.
Pl C) = f (o they 0c,) = —ae 7 %)

21 i

Here, p, is the average and o, is the standard deviation.

4. Result and Discussions

In this work, the dataset was taken from the UCI library (UC Irvine Machine Learning Repository). Breast Cancer
Coimbra data set (UCI) were used where there are 116 samples in a total of 64 patients with breast cancer and 52
healthy controls.

KNN and NB classification algorithms are applied to the Breast Cancer Coimbra data set. Result of the applied
kNN and Naive Bayes are given in the last four rows of Table 2 in comparison with earlier studies using the same
data set. The main aim is to build a classification model that allows us to compare the performance of these two
methods with other studies are carried out according to. Sensitivity, specificity, AUC and accuracy are used as
criteria for assessing performances based on potential biomarkers from the nine predictors. Experiments and code
implementation parts are implemented by using R Studio. Training and test data were generated randomly from
the data where 80% percent were used in the test phase and 20% percent of the whole data were used in the training
phase.

What distinguishes our study that instead of using the entire data sets like most of the previous studies. we used
the first four biomarkers using resistin, glucose, age, and BMI as biomarkers to predict the presence of breast
cancer. As a result of previous studies (Patricio, et al., 2018) and after conducting several experiments on our
study. We obtained better and finer results when using these biomarkers.
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Table 2. Attributes and values in the table

Methods Sensitivity Specificity AUC Accuracy
SVM (Patricio, et al., 2018) 0.81 0.84 08 -
RF (Patricio, et al., 2018) 0.85 0.77 083 -
LR (Patricio, et al., 2018) 0.76 0.86 081 -
ANN (Aslan, Celik, Sabanci, & Durdu, 2018) - e e 0.794
ELM (Aslan, Celik, Sabanci, & Durdu, 2018) - e e 0.80
KNN (Aslan, Celik, Sabanci, & Durdu, 2018) = ——— e 0.775
SVM (Aslan, Celik, Sabanci, & Durdu, 2018) == e e 0.735
ANN AndNet (Araljo, Guimaraes, Souza, Rezende, 0.765 0.245 0.51 0.53
& Aratjo, 2019)

ANN OrNet (Aratjo, Guimaraes, Souza, Rezende, 0.76 0.459 0.63 0.628
& Aratijo, 2019)

ANN UniNet (Aratjo, Guimaraes, Souza, Rezende, 0.783 0.412 0.62 0.62
& Aratijo, 2019)

DNN ( Poorani & Balasubramanie, 2019) - e e 0.759
SVM-PSO (Purwaningsih, 2019) - e 0.819 0.81
NN-PSO (Purwaningsih, 2019y  ——— e 0.885 0.845
J48 (Giiltepe & Kartbayev, 2019) e——m e e 0.769
MLP (Giiltepe & Kartbayev, 2019 - e e 0.692
KNN (Giltepe & Kartbayev, 2019 - e e 0.692
SVM (Giiltepe & Kartbayev, 2019) - e e 0.664
kNN A1-A9 (all) k=7 0.7692 0.9091 0.839 0.8333
kNN A1-A4 (selected) k=7 0.8462 0.9091 0.8776 0.875
Naive Bayes A1-A9 (all) 0.7 0.6667 0.68 0.6818
Naive Bayes A1-A4 (selected) 0.75 0.83 0.794 0.79

While using the KNN algorithm, it is important to decide the right k value. To see the performance of the KNN
classification model on the Breast Cancer Coimbra data set, it is built a confusion matrix as shown in Table 3 were
92 records used to train the algorithms and 24 records used to test the classification algorithms.

Table 3. KNN algorithm confusion matrix

Positive 1

Negative 2

Positive 1

11

1

Negative 2

2

10

k=7 gives higher accuracy than the other k values with 87.5%, Sensitivity 84.62%, Specificity 91%, and AUC
87.76%, according to table 2.

Naive Bayes algorithm calculates the probability using the given data so it is known as a fast and efficient
classification method. In this study, the NB algorithm is calculated based on Gaussian distribution. According to
the confusion matrix from Table 5, the accuracy of a Naive Bayes algorithm as 79%. Sensitivity 75%, Specificity
83%, and AUC 79%, according to Table 2.

Table 5. Naive Bayes algorithm confusion matrix

Positive 1 Negative 2
Positive 1 10 2
Negative 2 3 9

Data set is partitioned in two according to attributes and the same experiments are carried out for all attributes
included and the first four attributes included resistin, glucose, age, and BMI.

Result of the applied KNN and Naive Bayes are given in last four rows of the Table 2 in comparison with earlier

studies that of same data set. Comparisons with other studies are carried out according to Sensitivity, Specificity,
AUC and Accuracy. However in some of the compared studies not all the metrics were given.
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the KNN algorithm has the best accuracy rate comparing to the NB algorithm where it reached an 87.5% accuracy
rate.

These findings provide promising evidence that models combining resistin, glucose, age, and BMI may be a
powerful tool for breast cancer detection.

5. CONCLUSION

In this study a well-known breast cancer data set is used in conjunction with two machine learning algorithms
namely kNN and Naive Bayes. Based on the first four biomarkers Age, Glucose, Resistin, and BMI. The proposed
BC logistic model has shown that it can be used to detect breast cancer. With KNN, 90% of specificity 84% percent
of Sensitivity, and 87.5% accuracy is achieved. When compared with the other studies this study indicate that Its
results are good than compared regarding the same data set. Besides having good results kNN, and Naive Bayes
are relatively easier methodologies to develop. If these results are used in assessing the existence of benign or
malignant cases such a method will aid physicians to diagnose better for breast cancer early detection.
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OZET

Giliniimiizde en dnemli bilgi kaynagi siber uzaydir. Siber uzay igerisinde yapilacak olan bilgi toplama c¢alismalari
ile kullanic1 hesaplar1 ve bunlarla baglantili birgok hesap bilgisi elde edilecektir. Elde edilen bu bilgiler, ciddi bir
istihbarat kaynag1 saglayacagindan siber savas hazirliklari ig¢in temel kaynak olacaktir.

Siber istihbarati engellemek i¢in ise “Bilgi Giivenligi, Siber Giivenlik ve Mahremiyetin Korunmas1” alanlarini
iceren ISO (International Organization for Standardization) igerisinde bir alt komite olan ISO/IEC 1/SC 27
komitesi tarafindan yonetilmektedir. Tiim diinyada kullanilabilmesi igin hazirlanmig olan temel standart, 1SO
27001 Bilgi Giivenligi Yonetim Sistemi’dir. Kullanici hesaplariin yonetilmesi ve giivenligi ile ilgili olarak 1SO
27001 standardinin “EK-A 9.2 Kullanici Erisim Yonetimi” , “EK-A 9.3 Kullanici Sorumluluklari” ve “EK-A 9.4
Sistem ve Uygulama Erisim Kontrolii” maddelerinde derinlemesine ele alinmaktadir.

Kullanic1 hesaplarinin korunmasinda iki faktorlii dogrulama igin akilli kart, kisa mesaj ile tek kullanimlik sifre
gonderimi , e-posta mesaji ile tek kullanimlik sifre génderimi yada mobil uygulama iizerinden tek kullanimlik sifre
gonderimi kullanilmaktadir.

Tek kullanimlik sifre iiretilmesinde kisiye 6zel olarak sifre tretilebilmesi igin kisiye ait cihaz ve igerisinde
kullanilan komponentlerinin tekil 6zellikleri AES (Advanced Encryption Standard) algoritmasi kullanilarak, tek

kullanimlik sifre giivenliginin arttirilmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: ISO 27001, Tek Kullanimlik Sifre, Dijital Hesap Giivenligi, Sifre Giivenligi, Tek
Kullanimlik Sifre, Siber Uzay, IMEI, SIM Seri Numarasi, I[CCID

GENERATING ONE-TIME PASSWORD WITHIN THE SCOPE OF ISO 27001
INFORMATION SECURITY MANAGEMENT SYSTEM

ABSTRACT

Cyber space is the most important source of information today. User accounts and their related information will
be obtained through information gathering activities in cyber space. This information will be the main source for
cyber war preparations as it will provide a serious source of intelligence.

To prevent cyber intelligence, it is managed by the ISO / IEC 1 / SC 27 Committee within the 1SO (The
International Organization for Standardization), which includes the areas of "Information Security, Cyber Security
and Protection of Privacy". The basic standard prepared for use all over the world is 1SO 27001 Information
Security Management System. With regard to user accounts, it can be discussed in depth within the "ANNEX-A
9.2 User Access Management”, "ANNEX-A 9.3 User Responsibilities” and "ANNEX-A 9.4 System and
Application Access Control" articles of 1ISO 27001 standard.

For the protection of user accounts, two-factor authentication is used for smart card, sending one-time password
via text message, sending one-time password via e-mail message or sending single-use password via mobile
application.
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In order to generate a personalized password for single-use password generation, it is aimed to increase the single-
use password security by using the AES (Advanced Encryption Standard) algorithm for the individual features of
the device and its components.

Keywords: 1SO 27001, One Time Password, Digital Account Security, Password Security, One Time Password,
Cyber Space, IMEI, SIM Number, SIM Serial Number, ICCID
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1. GIRiS

Teknolojinin bir ¢ok alanda yayginlagsmasiyla birlikte bilgiye ulasim her gegen giin kolaylagsmaktadir. Bilgiye
ulasimda internet yayginlagsmaktadir. Bilgi ¢ag1 olarak kabul edilen giiniimiizde, bilgiye nasil erisim saglanacagi
(Ortas, 2018)’e gore icinde bulundugumuz Bilgi ve Iletisim Teknolojileri cagmin en hareketli alanimi bilgiye ve
iiretime erigim ve bilginin paylasimi olusturmaktadir. Bilim ve teknoloji yapan toplumlarin 6nemli bir 6zeligi
bilgiye kolay erigsmeleridir. BIT caginda bilgi hizla iiretildigi gibi hizla da tiiketilmektedir. Bu baglamda bilgi ve
iletisim teknolojileri ulusal ve uluslararasi alanda ciddi bir rekabet alan1 konumunda olup, tilkeler bu konuda bilgi
ve iletisim politikalar1 olusturmuslardir. Bilim ve teknoloji {ireten iilkeler yeni gelismeleri takip etmek ve hatta
giincel gelismelerden kopmamak ve elindeki veri ve/veya bilgiyi liretime doniistiirmek icin bilgiye zamaninda
erisim igin yeni mekanizmalar devreye sokmaktadirlar. Bilgiye erisim igin kullamlan BIT giiniimiizde siber uzay
olarak adlandiliyor. Siber uzay igerisinde ise iilkelerin bilgi savas modellerine bir yenisi daha eklenerek siber savas
kavrami da hayatimizin igerisinde yer almaktadir. (Bayraktar, 2018)’a gére Oniimiizdeki donemde savaslarin
kaderini klasik cephelerin yerine, asimetrik bir etki olusturan ve harbin besinci boyutu olarak kabul edilen siber
uzayda yasanan savaglar belirleyecektir. Siber uzayda gerceklesecek olan savaslarda tipki klasik cephe
savaglarinda oldugu gibi istihbarat yani bilgi toplamak 6nem arz edecektir. Kullanici bilgileri ve hesaplar1 ise
istihbaratta 6nemli bir yer tutacaktir. Bu nedenle siber uzayda giivenligin saglanmasi ve kullanici hesaplarinin
korunmasi giiniimiizde Siber Giivenlik olarak ifade edilmektedir.

Siber giivenligin saglanmasi i¢in bir ¢ok iilkenin iiye oldugu 1SO (International Organization for Standardization)
icerisinde bir alt komite olan ISO/IEC 1/SC 27 komitesi tarafindan 1ISO 27001:2013 Bilgi Giivenligi Yonetim
Sistemi standardi yaymlanmistir. Ayn1 zamanda bu standart ihtiyaglar ve gelismelere gore giincellenmektedir.
(International Organization for Standardization, 2020) Yaymlanmis olan standart igerisinde kullanict hesaplarinin
yonetilmesi ve giivenliginin saglanmasi i¢in kullanict hesaplariyla ilgili olarak ISO 27001 standardinin “EK-A 9.2
Kullanici Erigim Yonetimi” , “EK-A 9.3 Kullanict Sorumluluklar1” ve “EK-A 9.4 Sistem ve Uygulama Erigim
Kontrolii” maddeleri igerisinde derinlemesine ele alinmaktadir.

Kullanici hesaplarinin korunmasi igin klasik yontem olan kullanici adi ve sifre kullanimi giiniimiiz siber uzayinda
artik yeterli olmadiginin degerlendirilmesinin en 6nemli nedenlerinden biri siber saldirilar sonucunda elde edilen
kullanic1 bilgileridir. Kullanict bilgilerini yani dijital kullanict hesaplarini korumak igin iki faktorlii dogrulama
yontemleri gibi sistemlerin gelistirilmesi iizerine ¢aligilmaktadir.

Bu ¢alismalar1 destekleyen ISO 27001 Bilgi Giivenligi Yonetim Sistemi’nde, dijital hesaplarin sifre giivenligi ve
tek kullanimlik sifre tiretimi dnem arz etmektedir. Tek kullanimlik sifrelerin {iretimi (One Time Password — OTP)
ise kisisellestirildigi takdirde siber saldir1 ile ele gegirilmesini zorlagacaktir. Tek kullammlik sifre ile yapilan
¢aligmalarda mobil kullanicilar i¢in bulunduklar1 konumu temel alan raslantisal olarak tek kullanimlik sifre tiretimi
onermislerdir. (Ozsoy & Burunkaya, 2013), Tek kullammlik sifreler ve yakin alan iletisimi (NFC- Near Field
Communication) teknolojileri ile birlikte sifre kullaniminin tarihe mi karisacagi degerlendirilmistir. (Watts, 2015)
Internet bankacilig1 i¢in ¢oklu dogrulama ile ilgili olarak QR kod 6ncesi iiretilen OTP ile QR kod olusturarak, son
dogrulama adiminda IMEI (International Mobile station Equipment Identities) karsilagtirmasi ile 6deme islemi
gerceklestirilmesinin giivenligi arttirdigi degerlendirilmektedir. (Neenu ve Soman, 2017) Mikro kaos ve kaotik
uygulamalar ile rastgele sayi tiretici kullanarak donamimsal olarak sifre tiretici tasarlanmustir. (Akkaya ve ark.,
2018) Donanimsal olarak kullanilan sifre treticiler her hangi bir kotii niyetli kisinin eline gectigi takdirde bu
donanim ters miihendislik yontemleriyle ¢6ziimlenebilir ve ¢alisma mantig1 tespit edilerek tekrar kullanilabilir
olacaktir.

2. 180 27001 BiLGi GUVENLiGI YONETIM SISTEMI

ISO tarafindan yayinlanan Bilgi Giivenligi Yonetim Sistemi her tip kurulus tarafindan uygulanabilir olmasi i¢in
tasarlanmigtir. (International Organization for Standardization, 2020). Standart uygulanirken 7 ana madde yani
madde 4’ten Madde 10’a kadar ve EK-A 14 madde, EK-A.5’ten EK-A.18 e kadar ele alinarak uygulanmaktadir.
Kullanict hesaplarinin  yonetimi ve giivenligi i¢in EK-A.9 ncu maddesi temel almarak uygulaniimasi

beklenmektedir. Bu maddeler igerisinde 6zetle “Kullanict Erisim Yonetimi”, “Kullanici Sorumluluklar1” ve
“Sistem ve Uygulama Erigim Kontrol” leri yardimiyla dijital hesaplarin giivenliginin saglanmasi 6ngériillmektedir.
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Kullanici Erigim Yonetimi : Kullanict kaydetme ve silme, erigsmine izin verme, ayricalikli erisim haklariin
yonetimi, kullanicilara ait gizli kimlik dogrulama bilgilerinin yonetimi, kullanici erigim haklarinin gézden
gecirilmesi ve erigim haklarmmin kaldirilmasi ve diizenlenmesi konularini ele almaktadir. (International
Organization for Standardization, 2013)

Kullanict Sorumluluklar1 : Gizli kimlik dogrulama bilgisinin kullanimi’ni ele almaktadir. (International
Organization for Standardization, 2013)

Sistem ve Uygulama Erisimi Kontrolii : Bilgiye erisimin kisitlanmasi, giivenli oturum agma prosediirleri, parola
yonetim sistemi, ayricalikli destek programlariin kullanimi ve program kaynak koduna erisim kontroli’nii ele
almaktadir. (International Organization for Standardization, 2013)

Tiim bunlar1 ele aldigimiz takdirde, bir dijital kullanici hesabinin nasil agilacagina, nasil yetki verilecegine, nasil
dogrulanacagina, kullanicilarin sifrelerini nasil korumalar1 gerektigine, sistemlerde ve uygulamalarda giivenli
oturum a¢gma ve sifre/parola yonetim sistemlerinin nasil yonetilecegine dair kurallarin belirlenmesi siber giivenlik
i¢in ne kadar 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

3. DIJITAL HESAPLARIN SiFRE GUVENLIGi

Dijital hesaplar geleneksel olarak kullanici ad1 ve sifre ile korunmaktadir. Dijital hesaplarin igerisinde sadece bu
iki bilgi degil ayn1 zamanda kullanicr ile ilgili bir ¢ok farkli bilgi de bulunabilmektedir. Bu bilgiler genel olarak
degerlendirildiginde karsimiza ortalama olarak Tablo 1°de ki bilgiler ¢ikmaktadir.

Tablo 1. Kullanici Hesaplarinda Bulundugu Degerlendirilen Bilgiler

Kisaltma (ingilizce) Tamm (ingilizce) (Tanim Tiirkge)
CCN Credit Card Number Kredi Kart1 Numarasi
SSN Social Security Number Sosyal Giivenlik Numarast
NAA Names Isimler
EMA Email Adresses E-Posta Adresleri

MICS Miscellaneous Diger

MED Medical Saglik

ACC Account Information Hesap Bilgileri

DOB Date of Birth Dogum Tarihi

FIN Financial Information Finansal Bilgiler

UNK Unknown Bilinmeyen

PWD Passwords Sifreler

ADD Addresses Adresler

USR User Name Kullanic1 Adi

NUM Phone Number Telefon Numarasi
P Intellectual Property Fikri Miilkiyet

Tablo 1’ de bulunan bilgiler dijital hesaplar1 ¢alindig1 takdirde kullanicilarin hangi bilgisinin ¢alindigi hakkinda
bize fikir ve bilgiler vermektedir. Tablo 2’de ise Cyber Risk Analytics tarafindan yayinlanan 2019 yili raporunda
en yiiksek miktarda veri kayb1 yasayan kurumlardan ilk 5°i 6rnek olarak alinmig. (Cyber Risk Analytics, 2020)
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Tablo 2. 2019 yilinda yili raporunda en yiiksek miktarda veri kaybi yasayan kurumlardan ilk 5

KURUM BILGiSi RAPORLAMA TARiHi | GCALINAN VERi MiKTARI ADET KAYIT TiPLERI
e ADD /DOB/EMA / FIN / MISC / NAA /
Verifications.io 7.3.2019 982.864.972
NUM / PWD

982.864.972 adet isim, adres, e-posta adresi, dogum tarihi, telefon numarasi, faks numarasi, cinsiyet, IP adresi, kisisel
mortgage tutarlari ve yanhs yapilandiriimis bir veritabani nedeniyle internet'te ifsa edilen FTP sunucusu kimlik bilgileri

i i DD/E
. Flrs.tAmerlcan. 24.5.2019 885.000.000 ADD /EMA /FIN / MISC/NAA / NUM /
Financial Corporation SSN

isimleri, Sosyal Giivenlik numaralarini, telefon numaralariniiceren yaklasik 885.000.000 adet gayrimenkul kapanisislem
kaydi, e-posta ve fiziksel adresler, ehliyet goriintlleri, bankacilik bilgileri ve ipotek borg veren adlari ve kredi
numaralari IDOR kusuru nedeniyle internette ifsa edilen

Cultura Colectiva 3.4.2019 540.000.000 ACC/MISC

Yanlis yapilandirilmig bir veritabani nedeniyle internet'te maruz kalan Facebook kullanici kimlikleri, hesap adlari,
yorumlar ve begeniler

Unknown

L 1.5.2019 275.265.298 DOB/EMA /FIN / MISC/ NAA / NUM
Organization

Unistellar hacking group isimli bir grup tarafindan 275.265.298 adet Hint vatandasinin adlari, e-posta adresleri,
cinsiyetleri, dogum tarihleri, telefon numaralari, egitim bilgileri ve halka agik endeksli MongoDB 6rneginde tutulan
maagslar, mesleki beceriler ve isveren gegmisi gibi istihdam ayrintilari alindi

Unknown

L 10.1.2019 202.730.434 ADD / DOB / EMA / MISC/ NAA / NUM
Organization

Yanhs yapilandiriimis bir veritabani nedeniyle 202.730.434 adet is basvurusunda bulunanlarin isimleri, adresleri, dogum
tarihleri, telefon numaralari, e-posta adresleri, evlilik durumlari, strlici belgesi bilgileri

Milyonlarca dijital hesap ve bilgilerin ¢alindig1 giiniimiizde dijital hesaplarin giivenligi i¢in bir ¢ok yontem 6ne
stiriilmektedir. Bunlar sifrelerin karmagik olmasi, belli siirelerde degistirilmesi, sifrelerin uzun (6-8 karakter)
olmasi ve son donemlerde de ¢ok asamali dogrulama (MFA-Multi-Factor Authentication) giivenlik igin
kullanilmaya baglanmuistir.

4. TEK KULLANIMLIK SiFRE

Tek kullanimlik sifre RFC2289 (Internet Engineering Task Force, 1998) ve tek kullanimlik zaman tabanli sifre
(Internet Engineering Task Force, 2011) iretilmesi RFC6238 koduyla IETF tarafindan standartlastirilmstir.

Tek kullanimlik sifreler ve zaman tabanli sifreler giinlimiizde MFA olarak bir ¢ok global sirket tarafindan
kullanilmaktadir. Bunlardan baslicalari; Facebook, Microsoft, Google, Instagram ve benzeri sirketlerdir.

5. KiSISELLESTIRIiLMiS TEK KULLANIMLIK SiFRE GELiSTIiRME

Tek kullanimlik sifrelerin farkli algortimalar ve yontemler ile gelistirilmesi her gegen giin gelisen atak tipleri i¢in
bir zorunluluk haline gelmektedir. Nitekim (Florencio ve ark., 2007) dijital hesaplarda giigli sifrelerin
kullaniminin bir 6neminin olmadigin1 degerlendirmektedir.

Ayrica tek kullanimlik sifreler ve yakin alan iletisimi (NFC- Near Field Communication) teknolojileri ile birlikte
sifre kullaniminin tarihe karisabilecegi ihtimali degerlendirilmistir. (Watts, 2015)

Tek kullanimlik sifrelerin tretilmesiyle ilgili olarak mobil kullanicilar i¢in bulunduklart konumu temel alan
raslantisal olarak tek kullanimlik sifre {iretimi dnermislerdir. (Ozsoy ve Burunkaya, 2013) Burada kullanicilarin
konumlar1 bulunduklari yerler tahmin edilebilecektir. Kisiler tek kullanimlik sifreleri ile ilgili islemleri agirliklt
sabit noktalardan gerceklestirmektedirler. Bu sabit noktalar ev, is yada konakladiklari oteller gibi
degerlendirilebileceginden konumlarinin tahmin edilmesi kolaylagacaktir.
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Tek kullammlik sifre iiretimi i¢in mobil cihazlar tizerinden tek kullanimlik sifre {iretimi ve konum tabanl tek
kullanimlik sifre {iretimi yontemleriyle bir ¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Daha giivenli hale getirmek i¢in kullanici
ve mobil cihaz 6zelinde tek kullanimlik sifre tiretilmesi gerekmektedir. Bu sayede ele gecirilmesi ve elde edilmesi
¢ok daha zor olacaktir. Ayni zamanda GPS, internet gibi baglanti ihtiyact da gerekmeyecektir.

Tek kullanimlik sifre tiretimi igin donanim kullamilmasiyla ilgili olarak Mikro kaos ve kaotik uygulamalar ile
rastgele say1 tiretici kullanarak donanimsal sifre tiretici tasarlanmustir. (Akkaya ve ark., 2018) Donanimsal olarak
kullanilan sifre tireticiler her hangi bir kotii niyetli kisinin eline gegtigi takdirde bu donanim kullanilabilir olacaktir.
Hatta donanim ele gegirilmesi sebebiyle tersine mithendislikle tamamen gegersiz kilinmasi miimkiin olabilecektir.

Internet bankacilig1 igin ¢oklu dogrulama ile ilgili olarak QR kod dncesi iiretilen OTP ile QR kod olusturarak son
adiminda IMEI karsilastirmast ile 6deme islemi gergeklestirilmesi giivenligi artirdigi degerlendirilmektedir.
(Neenu ve Soman, 2017) Uretilen tek kullanimlik sifre elde edildigi takdirde burada da QR kod iiretilebilmesi
miimkiin olacaktir. Ancak buradaki énemli olan nokta bir den fazla iirete¢ kullanilarak dogrulama yapilmasi
sebebiyle giivenlik seviyesi yiikseltilmis oldugu degerlendirilebilecektir.

Mobil kullanicinin tek kullanimlik sifre ihtiyaci kullanmis oldugu cihazin IMEI numarasi ve SIM kartinin seri
numarasi kullanilarak kisisellestirilmis tekil bir sifre tiretilmesinin miimkiin olacagi degerlendirilmektedir.

IMEI numaralarmin kullanimi cihaz kayboldugu yada acil durum ¢agrilarinda kullanilabildigi i¢in (3GPP, 2009)
IMEI numaralarinin kullanimi etkin bir yontem olacagi degerlendirilmektedir.

2004 itibariyle, IMEI'nin formatti AA-BBBBBB-CCCCCC-D'dir, ancak her zaman bu sekilde
goriintiilenmeyebilir. IMEISV, Luhn kontrol basamagina sahip degildir, bunun yerine Yazilim Siiriim Numarasi
(SVN) i¢in iki basamaga sahiptir, bu da AA-BBBBBB-CCCCCC-EE formatini olusturur.

ICCID (Internationally Identified by Its Integrated Circuit Card Identifier) SIM kart kullanimi aym sekilde IMEI
numarasi gibi tekil bir sifrede kullanilmasi gii¢lii ve etkin bir yontem olarka degerlendirilmektedir.

Her SIM, entegre devre kart1 tanimlayicisi (ICCID) tarafindan uluslararasi olarak tanimlanir. ICCID, ger¢ek SIM
kartin kendisinin tanimlayicisidir - yani SIM yongast i¢in bir tanimlayicidir. Giiniimiizde ICCID numaralari,
yalnizca fiziksel SIM kartlar1 degil, eSIM profillerini tanimlamak i¢in de kullanilmaktadir. ICCID'ler SIM
kartlarda saklanir ve ayrica kigisellestirme adi verilen bir islem sirasinda SIM kart gévdesine islenir veya yazdirilir.

IMEI numarasi ve SIM Kart Seri Nosu bilinen bir algoritma i¢erisine alinarak (AES Algoritmasi) zaman bazli tek
kullanimlik sifre (Time Based One Time Password — TOTP) algoritmasi ile birlikte Sekil 1.’de Kisisellestirilmis

OTP iiretmekteyiz.

IMEI NO ICCID NO

v v

AES AES
Algoritmasi Algoritmasi

e

Yeni IMEI , Yeni ICCID ve TOTP
algoritmasi ile OTP olusturma

Kisisellestirilmis OTP

Sekil 1. Kisisellestirilmig OTP
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Algoritmalar AES ve TOTP ispatli olduklarindan dolay1 bizim yontemimiz dijital hesaplar1 giivenli tutmak adina
kisiellestirilmis tekil sifre lireterek giivenligi arttirmaktadir.

Bu sayede mobil cihaz ¢alinsa bile mobil cihazin igerisindeki IMEI numarasindan ve SIM kart seri numarasindan
tiretilien bilgilerin TOTP ye girdi olarak kullanilarak tek seferlik sifrenin tekrar tiretilmesi ger¢eklesemeyecektir.

Tablo 3’°de 6nerilen yontem ve diger yontemlerin karsilastirilmast gdsterilmistir.

Tablo.3 Onerilen yoéntem ve diger yontemlerin karsilastiriimasi

ONERILEN YONTEM S. WATTS S.YAKUT-A.B.OZER M.BURUNKAYA-M.OZSoY

KiSISELLESTIRILMiS OTP oTP LOKASYON BAZLI OTP

TAHMIN EDILEMEMEZLIK

COKLU DOGRULAMA

LOKASYON

IMEINO

SIM KART SERi NO

CKXIKKK
XX XX |z
XXX [<
XXISKKK

6. SONUC

Dijital hesaplarin giivenligi artik vazgecilmez bir hal almaktadir. Bu hesaplara erisim giivenligi ise bir ¢ok farkl
yontem ile saglanmaya caligiliyor. Diinya‘da uluslararasi standartlar ile dijital hesaplarin giivenligi bir temele
oturtulmaya g¢alisilirken ¢oklu dogrulama yontemleri ve tek kullanimli sifreler vaz gecilmez hale geliyor.

Tek kullanimlik sifreler ise zaman bazli, lokasyon bazli ve farkli algoritmalar ile {iretilebiliyor. Calismamizda
kullanllan mevcut tim ¢oztimlerin  kolaylikla suistimal ve tahmin edilebilecegi degerlendirilmistir.
Kisisellestirilmis tek kullanimlik sifrenin iiretilebilmesi igin kisinin mobil cihaz bilgileri kullanilarak IMEI ve SIM
kart seri numaras1 AES ve TOTP algoritmalarindan gegirilerek tiretilen OTP sifreleri ile dijital hesaplar ¢ok daha
giivenli hale getirilmektedir.
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YAKIN CEVRE KULLANICILARININ GALATAPORT
PROJESI'NDEN BEKLENTILERI
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OZET

Karakdy, uzun yillar boyunca ticaret ve ulasim agisindan Istanbul’un stratejik Sneme sahip yerlesimlerinden biri
olmustur. Karakdy’de bulunan Salipazar1 Limani’nin tarihi incelendiginde, 6nemli bir ticari liman olma 6zelliginin
1980°lere kadar devam ettigi goriilmektedir. Bu donemden sonra yasanan gelismelerle, sanayinin sehir disina
tasinmasi sonucu, kent icerisindeki bu limanlar islevsizlesmis ve kent merkezinin disina kaymustir. Islevini yitiren
limanlar son yillarda diinyada giderek artan ve katma degeri yiiksek olan bir sektor olarak tanimlanan kruvaziyer
gemi turizmi kapsaminda yeniden iglevlendirilmistir.

Ticari islevler, ulasim baglantilar1 ve tarihsel 6zellikleri bakimindan 6nem tasiyan Karakdy’de yer alan Salipazari
Liman1 ve gevresi, “Salipazari Kurvaziyer Limani Projesi” ya da diger adiyla “Galataport Projesi” kapsaminda,
kruz turizmi ve iliskili kullanimlar1 igerecek sekilde yeniden islevlendirilmistir. Galataport Projesi, proje alani ve
cevresine etkilerinden yola ¢ikilarak olumlu ve olumsuz pek ¢ok degerlendirmeye tabi tutulmus ve tartisilmis bir
projedir. Bu makalede Galataport Projesi’nin gevresine olasi etkileri, yerel kullanicilarin goriisleri dogrultusunda
degerlendirilmektedir. Makalede ilk olarak Karakdy Salipazart Limani’nin tarihsel gelisimi, konumu, ulagim
ozellikleri, planlama stireci gibi dzelliklerine deginilmis ve Galataport Projesi’nin temel 6zellikleri agiklanmuistir.
Ardindan bolgede gergeklestirilmekte olan Galataport Projesi’nin, bolgenin kullanicilari tarafindan nasil
degerlendirildigini ve kullanicilarin projeden beklentilerini belirlemek iizere anket arastirmasi yapilmistir. Arastirma
sonuglari, kullanicilarin Galataport Projesi’yle ilgili hem olumlu hem de olumsuz oldugu degerlendirmeleri
oldugunu géstermistir. Galataport Projesi’nin bolgenin ekonomik hareketlilige katk: saglayacagi, bolgedeki kentsel
yagam kalitesi iizerinde olumlu etkilerinin olacagi gibi degerlendirmeler yakin ¢evre kullanicilarinin olumlu yondeki
beklentileridir. Diger yandan isletmeciler agisindan kira fiyatlarina olumsuz etkileri olacagi ve ulagima ek yiik
getirecegi degerlendirmeleri de projenin beklenen olumsuz etkileri olmustur.

Anahtar Kelimeler: Salipazar1 Limani, Galataport Projesi, kullanici degerlendirmeleri

USER EXPECTATIONS FROM GALATAPORT PROJECT

ABSTRACT

Karak0Oy has been one of the strategically important settlements of Istanbul in terms of trade and transportation for
many years. As the history of Salipazar1 Port in Karakdy is examined, it is seen that it is an important commercial
port until 1980s. With the developments that took place after this period, as a result of moving the industry out of
the city, these ports in the city became dysfunctional and moved out of the city center. Ports, which have lost their
function, have been re-functioned within the scope of cruise ship tourism, which has been defined as a sector with
an increasing and high added value in the world in recent years.

Salipazar1 Port and its surroundings in Karakdy, which are important in terms of commercial functions,
transportation connections and historical features, have been re-functioned to include tourism and related uses within
the scope of the “Salipazar1 Cruise Port Project” or “Galataport Project”. The Galataport Project is a project that has
been subject to many positive and negative evaluations based on its effects on the project area and its surroundings.
In this article, the possible effects of the Galataport Project on its environment are evaluated in line with the opinions
of local users. In the article, first of all, the characteristics of Karakdy Salipazari Port such as historical development,
location, transportation features, planning process and basic features of Galataport Project are explained. Then, a
survey was conducted to determine how the Galataport Project, which is being implemented in the region, is
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evaluated by the users of the region and the expectations of the users from the project. The results of the research
have shown that users have assessments that are both positive and negative about the Galataport Project. As the
Galataport Project will contribute to the economic mobility of the region and have positive effects on the quality of
urban life in the region, the evaluations are the positive expectations of the users of the immediate environment. On
the other hand, the project had anticipated negative effects on the rents, which would have an adverse effect on rental
prices and add additional burden to transportation.

Keywords: Salipazari Port, Galataport Project, user evaluation
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1. GIiRiS

Bu makale, Salipazar1 Liman1 Kruvaziyer Liman1 Projesi veya diger adiyla Galataport Projesi’ni konu almaktadir.
Galataport Projesi’nin yer aldigi Salipazari Liman Bolgesi, Istanbul ili Beyoglu ilgesi smirlar1 igerisinde
bulunmaktadir. Bolge tarih boyunca yiik ve yolcu tasimaciliginda énemli bir konuma sahip olmustur. Proje bdlgesi
Karakdy Rihtimi ve Salipazari Rihtimi olmak tizere iki adet rihtima sahiptir. Bolgede gergeklestirilmesi planlanan
Galataport Projesi’nin, kiiltlir ve turizm faaliyetlerinin bir arada sunulmasiyla, sehre ticari ve iktisadi bir hareket
kazandirmasi beklenmektedir. Bunun yani sira ulasima ek yiik getirecegi, kiiltiirel ve dogal ¢evre degerlerine zarar
verebilecegi ve yapim agamasinda verilen birtakim giiriiltii ve hava kirliligi gibi olumsuz etkilerinin de olacag: dile
getirilmektedir.

Bu makalede, Galataport Projesi’nin, 6zellikle yakin ¢evresindeki turizm aktivitelerine, ekonomik aktivitelere ve
fiziksel cevre oOzelliklerine etkilerinin, bolgenin kullanicilart tarafindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda, ilk olarak Salipazari Liman Bolgesi ve Galataport Projesi temel ozellikleriyle agiklanmakta, ardindan
projenin yakin gevresine etkileri, kullanic1 degerlendirmeleri dogrultusunda irdelenmektedir. Bu amagla, proje alanini
yakin ¢evresindeki ticari igletmelerde, igletme sahipleri ve c¢alisanlarla goriigmeler yapilmis, bir anket arastirmasi
yiriitlilmiistiir. Aragtirma sonuglartyla, kullanic1 degerlendirmeleri dogrultusunda Galataport Projesi’nin, ¢evreye
olumlu ve olumsuz etkileri ve projeden beklentiler ortaya koyulmustur. Bu makale ile Galataport Projesi’ni konu alan
degerlendirme ve tartismalara, yakin ¢evre kullanicilarinin degerlendirmeler 1s18inda katki koyulmasi beklenmektedir.

2. SALIPAZARI LIMANI BOLGESIi VE GALATAPORT PROJESI

Galataport veya diger bir adi1 ile Salipazari Kruvaziyer Limani Projesi, Karakdy Rihtimi ile Mimar Sinan Gtizel
Sanatlar Universitesi Findikli Kampiisii’ne ait bina arasindaki sahil seridinde yer alan bir liman ve kentsel déniigiim
projesidir. Salipazari Limam, Beyoglu Ilgesi'nin Kemankes ve Kilicali Pasa Mahalle smirlar1 icerisinde yer
almaktadir. Bu bolgede yiik ve yolcu tagimaciligi Cenevizler donemine kadar dayanmaktadir. 1892 Nisan ayinda
Karakdy rihtiminin insasina baslanmistir. Daha sonra 1910 yilinda Istanbul ve Karakdy'de iki antrepo; 1928 yilinda da
rihtima ilaveten 3 antrepo daha insa edilmistir (Dokay-Ced, 2015; Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri, 2008). Proje sahast
alanini gosteren harita Sekil 1’de gosterilmistir. Ayrica proje kapsamindaki yapilarin yerlerini ve fonksiyonlarini
gosteren vaziyet plani da Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 1. Proje Sahas1 Alanim1 Gosterir Harita (Dokay-Ced, 2015)
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Sekil 2. Proje Kapsamindaki Yapilarin Yerlerini ve Fonksiyonlarim Gosteren Vaziyet Plam (Dokay-Ced, 2015).

Karakdy Iskelesi’nin, liman faaliyetlerinde yeterli hizmeti veremedigi diisiincesiyle ve buna bagh olarak ortaya ¢ikan
problemlerin ¢oziime kavusturulmasi amaci ile Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri tarafindan Galataport Projesi
gelistirilmistir. Bu projeyle birlikte uluslararas1 diizeyde kiiltiir ve turizm faaliyetlerinin bir arada icra edilmesi ve
boylelikle sehre ticari ve iktisadi manada ek bir hareketlilik kazandirilmasi proje hedefi olarak agiklanmistir (Dokay-
Ced, 2015).

Galataport Proje alan1 Karakdy Rihtimi ve Salipazart Rihtimi olmak {izere iki bolgeye ayrilmis olup bu rihtimlar ve
¢evresinde restorasyon ve yenileme c¢alismalarinin yapilmasi, ayrica liman bolgesi ve geri sahasinin da yenilenerek
deprem karsisinda giiglendirilmesi planlanmugtir. Salipazar1 Rihtimi tarafinda bulunan antrepolar ve bu bolgede yer
alan ticari igletmeler ile kafelerin yikilip yenilenerek yerlerine otel, perakende satis alanlari, yeme igme alanlart, ofisler
gibi hizmetler ve ticaret fonksiyonlart ile kruvaziyer terminal, giimriiksiiz satis ve dolagim alanlari, rekreasyon alanlart
ve kapali otopark alanlar1 yapilmasi planlanmigtir.

Karakdy Rihtimi kisminda ise Genel Miidiirliik Binasi, Yolcu Terminali Binasi, Cinili Han, 20 Nolu Antrepo ve Paket
Postanesi olmak tizere 5 adet yapi bulunmaktadir. Bu yapilar i¢in giiclendirme, tadilat ve restorasyon ¢aligsmalari
yiiriitiilmesi planlanmistir ve bu restorasyon ¢alismalar1 giiniimiizde devam etmektedir. Projede Genel Miudiirliik
Binasi, Yolcu Terminali Binasi ve Cinili Han ve yikilip yeniden inga edilmesi 6ngoriilmiis olan 20 Nolu Antrepo otel
olarak islevlendirilmistir. Paket Postanesi’nin ise satig alanlari ve yeme-igme alanlari olarak degerlendirilmesi
ongoriilmiistiir (Dokay-Ced, 2015). Projenin temel hedefleri Salipazari Kruvaziyer Limani’nin gii¢clendirilmesi, alanin
tarihi dokuya uygun liman ve yapilarla yenilenmesi, iilke ekonomisine katki saglanmasi ve diinyadaki diger dnemli
kruvaziyer limanlar gibi gelismis ve talep edilen bir liman kazandirilmasi olarak tanimlanmaktadir. Projenin Karakdy
bolgesi silueti, Sekil 3’de gdsterilmistir.

Sekil 3. Karakoy Bolgesi Siluet (Soldan Saga: Merkez Han-Yolcu Salonu-Cinili Han-Yeni Bina Paket Postanesi)
(Dokay-Ced, 2015).

Salipazari Limani’nin kruvaziyer limanina doniisiim siireci, Ozellestirme Idaresi tarafinca Mayis 2013 te diizenlenen
Salipazar1 Limani halesi ile baslamistir. Ihaleyi alan firma tarafindan, sorumlulugu bolgenin yenilenmesi ve
iyilestirilmesi, tesislerin ¢alistirilmasi ve isletmesinden sorumlu bir igletme kurulmus ve islemler bu isletme tarafindan
yuriitiilmiistiir. 2015 tarihli raporda projenin Mart 2020°de bitirilecegi belirtilmis olmakla birlikte proje halen yapim
asamasindadir (Dokay-Ced, 2015).
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Salipazar1 Liman Bolgesi ulagim 6zellikleri kapsaminda, karayolu, demiryolu, denizyolu, rayli sistem ve yaya ulagimi
incelenmigtir. Salipazari Liman Bolgesinin Meclis-i Mebusan-Dolmabahge-Besiktas caddelerinden Begsiktas'a,
Besiktag'tan Barbaros Bulvari ve Biiyiikdere Caddesi {izerinden D-100 Karayolu baglantist ile Bogaz Kopriisii ve
Anadolu yakasiyla baglantis1 saglanmaktadir. Karakody, Kabatag ve Emindnii'ndeki iskeleler Salipazari Liman Bolgesi
icin 6nemli denizyolu ulasim baglantilaridir. Hafif rayli sistem hatlar1 liman bdlgesini hem Tarihi Yarimada, hem de
Taksim Meydani’na baglamaktadir. (Salipazar1 Ac¢iklama Raporu, 2015).

Salipazar1 Liman1 bolgesi, igerdigi kiiltiir varliklar1 bakimindan da 6nem tasimaktadir. Bolgede yer alan Tophane
Cesmesi 18. yy. ’da insa edilmistir (Yiingiil, 1958). 19. yiizyilda Sultan II. Mahmud tarafindan insa ettirilen Nusretiye
Camii, gegirdigi yangindan sonra ayni yere giiniimiizdeki cami yaptirilmugtir (Pataci, 2017). Nusretiye Saat Kulesi,
Sultan Abdiilmecit tarafindan 19. yiizy1lin ikinci yarisinda insa ettirilmistir (Sezer ve Ozyalginer, 2010). Tiirbe, sebil,
cami, hamam ve medreseden olusan Kilig Ali Pasa Kiilliyesi 1580 yilinda Mimar Sinan tarafindan Tophane
Meydani'nda yaptirilmustir (Seker, 2011). 1852 yilinda Abdiilmecit tarafindan ingiliz mimar William James Smith'e
inga ettirilen Tophane Kasri, Nusretiye Camii'nin yaninda bulunmaktadir (Alanyurt, 2019). Cifte Saraylar, Osman
Hamdi Bey tarafindan 1882 yilinda Sanayi-i Nefise Mektebi ismi ile yapilmistir. 1928 yilinda Giizel Sanatlar
Akademisi ismi verilmistir (Akozan ve Cezar, 1973).

Bolgede 18.-19.yy’a ait eserlerin yani sira Cumhuriyet dénemine ait kiiltiir varliklar1 da bulunmaktadir. Karakdy
Rihtimi {izerinde yer alan Merkez Rihtim Han, Cumhuriyet’in ilanindan sonra limanlarin devlet tarafindan satin
alinmastyla Istanbul Liman Isleri Inhisar1 Sirketi'nin kullanimina gegmistir. Cinili Rihtim Han, Galata Rihtimi'nda
acente ve biiro olarak kullanilmak {izere 1910-1911 tarihlerinde insa edilmistir (Barillar1 ve Godoli, 1997). Gliimriik
Binasi ise postane ve depo olarak kullanilmistir. Yolcu Salonu Binasi; yolcu gemilerinin yanastigi ve yolcularin
giimriik iglemlerinin yapildig1 idari bina olarak kullanilmistir (Dokay-Ced, 2015). 20 nolu antrepo, ilk modern antrepo
binasi olmas1 bakimindan énem tagimaktadir ve mimar Naci Meltem tarafindan insa edilmistir (Akay vd. 2011). 1 ve
2 nolu antrepolar Yolcu Salonlar1 olarak hizmet vermistir. 3 nolu antrepo Expo alani olarak kullanilmistir (Dokay-
Ced, 2015).

Galataport Projesi’nin konumuyla ve tesislerin turistik ihtiyaglara cevap verecek ozelliklere sahip olmasiyla 6nemli
bir merkez haline gelmesi planlanmaktadir. Proje biinyesindeki konaklama tesislerinde kalan turistlerin seyahat ve
konaklama dahil iilkemizdeki tiim harcamalari, istanbul’un potansiyeli de dikkate alindiginda, Galataport Projesi’nin
hayata gegirilmesinin Tiirkiye’deki kruvaziyer sektoriine olumlu katkisinin olmasi beklenmektedir (Istanbul Kalkinma
Ajanst, 2016).

Diger yandan Galataport Projesi, 6zellikle sehircilik ve mimarlik alanlarinda olmak tizere, pek ¢ok yonden toplumda
cok tartisilir bir proje olmustur. Uzmanlar ve sivil toplum kuruluslar1 bu projeyle birlikte tarihi sit alanlarinin zarar
gorecegini, projenin sehir ve kiy1 arasinda bir engel gorevi gorecegini ve kamusal alanlara ulasimin zorlasacagin
ifade etmislerdir (Biitiiner, 2003). Bu itirazlarin dayanagi olan ana fikirler; bolgenin tarihsel varliklarinin ve
Ozeliklerinin yitirilmesi, Galataport Projesi’nin yalnizca rihtim sahasini kapsayacak ise neden Kemeralti ve Galata
bolgelerinin de ingaat alan1 kapsamina alindigi, projenin kent ile biitiinleserek onun bir pargasi olmaktan ¢ok uzak
oldugu ve bilfiil kisith bir sahada gergeklesmekte oldugu, sosyal ¢evrenin proje agsamasinda kapsam dis1 birakilarak
soyutlanmasi, bogaz trafigini artiracak bir konumda boyle biiyiik bir liman ihtiyaci olup olmadigidir (Bilal, 2019).

3. YONTEM

Galataport Projesi’nin yakin ¢evredeki kullanimlari ve bu ¢evredeki halki etkilemesi beklenmektedir. Bu ¢aligmada
proje alaninin yakin gevresi olan Karakdy’deki ticaret ve hizmetler sektoriindeki kullanicilarla anket arastirmasi
yapilmustir. Anket arastirmasi kapsaminda, yapim ¢aligmalart devam eden Galataport Projesi ile ilgili, kullanicilarm
olumlu veya olumsuz yondeki diisiincelerini degerlendirmek adina 2020 yilinin Ocak ayinda toplamda 50 adet anket
yapilmugstir. Anketler, proje alaninin ¢evresinde yer alan isletmelerin sahipleri veya ¢alisanlariyla, yiiz yiize goriigmeler
yapilarak gerceklestirilmistir.

Bu calismada Galataport Projesi’yle ilgili proje yakin ¢evresindeki kullanicilarin goériisleri incelenmis, projenin yakin
cevresindeki fiziksel ¢cevre kalitesi 6zellikleri, yasam kalitesi, tarihi eserler ve ekonomik faaliyetler lizerindeki etkileri
iizerine, kullanicilarin degerlendirmeleri alinmustir.

Anket aragtirmasina katilan igletmelerin bulundugu sokak ve caddeler, Anahtar Sokak, Hoca Tahsin Sokak, Kili¢
Alipasa Mescidi Sokak, Kemankes Caddesi, Kemeralti Caddesi, Meclis-i Mebusan Caddesi, Mumhane Caddesi,
Necatibey Caddesi ve Tersane Caddesi’dir. Aragtirmanin Karakdy boélgesinde yapilmasinin nedeni, projenin bu
bolgeye yakin olmasi ve projeden iglevsel, ekonomik ve fiziki ¢evre ozellikleri bakimindan etkilenmesinin
beklenmesidir. Bolgede caligan kullanicilarimin gériislerinin alinmasi ve bolgedeki isletmeleri nasil etkileyecegi gibi
sorulara cevap bulunmasi amaglanmistir. Yogunluklu olarak anket uygulanan firmalar Kemankes Caddesi (11 adet)
ve Meclis-i Mebusan Caddesi’nde (15 adet) yer almustir. Anket uygulanan diger noktalar ise Kemeralti Caddesi,
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Mumhane Caddesi, Necatibey Caddesi, Tersane Caddesi ve Anahtar Sokak, Hoca Tahsin Sokak, Kili¢ Alipasa
Mescidi Sokak’tir. Anket calismasinin gergeklestirildigi cadde ve sokaklar ile anket adetleri Sekil 4’te
gosterilmektedir. Anketler yiiz yiize goriismeler yoluyla uygulanmigtir. Kemeralti Caddesi, Meclis-i Mebusan Caddesi
ve Kemankes Caddesi hem uzun hem de proje alanina yakin olmasi sebebiyle, ayrica isletmelerin de bu caddelerde
yogun olmasindan dolay1 bu bolgede daha yogun bir caligma gerceklestirilmistir.

a1l Rifat Pasa

y ragantas
Ha
Ferikoy

Sekil 4. Anket calismasinin yapildig: sokak ve caddelerin yiizde dagilimlar

Calisma kapsaminda yiiriitiilen anket aragtirmasinda, 3 temel alanda veri toplanmigtir. Bu alanlar; ankete katilanlarin
demografik ozellikleri, isletme igindeki konumlar1 ve Galataport Projesi’nin etkileri konusundaki goriisleri olarak
siralanabilir.

Anket ¢alismasinda goriismecilerin demografik 6zelliklerinin incelenmesi agisindan Kisilerin cinsiyet dagilimlari, yas
aralig1, kac yildir Istanbul’da yasadig1 ve hangi bolgede yasadigina dair sorular sorulmustur.

Isletmenin &zellikleri ve goriismecinin isletmedeki konumlar incelenmistir. Bu verilerin elde edilmesi icin ise anket
calismasinda gériismecinin egitim durumu, isletmenin niteligi, goriismecinin pozisyonu, igletmenin miilkiyet durumu
ve kag¢ yildir Karakoy bolgesinde hizmet verdigi gibi sorular yoneltilmistir.

Bolgede yer alan isletmelerin sahipleri ve ¢alisanlarin Galataport Projesi’nden beklentileri ve projenin etkilerine dair
degerlendirmeleri arastirilmistir. Bu amagla, anket caligmasinda goriismecilere 11 adet onerme yoneltilmis, ne
diizeyde katildiklar1 sorulmus ve cevaplar 5°li Likert 6lcegi lizerinden alinmistir. Anket arastirmasindan elde edilen
veriler SPSS programinda analiz edilmis, siklik dagilimlari ve ortalama degerler iizerinden sonuglar agiklanmustir.

4. ARASTIRMA BULGULARI

[lk olarak goriismecilerin demografik 6zellikleri incelenmistir. Goriismecilerin %52 sini erkekler, %48 ini ise kadinlar
olusturmaktadir. Goriismecilerin cinsiyet dagilimi Sekil 5’de yer almaktadir. Yas dagilimi, genel olarak 25-44 yas
araligindadir ve genellikle egitimli ve geng niifusun goriismecilerin gogunlugunu olusturdugu gortilmistiir (Sekil 6 ve
Sekil 8).

Katilimeilarin %56 oramindaki gogunlugu Avrupa yakasinda ikamet etmektedir. Tkametgah dagilimi Sekil 7°de
gosterilmistir. Egitim durumuna bakildiginda ise lisans mezunu olan kisilerin yogunlukta oldugu, ikinci sirada yiiksek
lisans ve ardindan lise mezunu kisilerin oldugu goriilmektedir. Lisans mezunu olanlarin oran1 %52, yiiksek lisans
mezunu olanlarin oran1 %26 ve lise mezunu mezunu olanlarin oran1 %12’dir. Bélgede yapilan ¢alismada katilimeilarin
cogunlukla egitim diizeyi yliksek kisiler oldugunu agik¢a soyleyebiliriz. Egitim durumu dagilimi Sekil 8’de
gosterilmistir.
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o

= 24 yagindan kiiclik = 25-44 yas

= Kadin = Erkek = 45-64 yas = 65 yagindan fazla
Sekil 5. Cinsiyet dagilin Sekil 6. Yas araligi
= Anadolu Yakast = Avrupa Yakasi ® [Ikogretim = Lise = Universite ® Lisansiistii
Sekil 7. ikametgah bilgileri Sekil 8. Egitim durumu

Isletme 6zellikleri de incelenmistir ve anket gériismesi yapilan isletme 6zellikleriyle ilgili grafikler asagida verilmistir.
Isletme niteligini gosteren anket galismasinda genellikle diger segenegi yogunluktadir. Bu segenegdi isaretleyen
katilimcilarin %46 oraninda oldugu goriilmektedir. Isletmenin niteligi Sekil 9°da gosterilmistir. Diger segeneginin
yogun olmasinin sebebi ise birgok tiirli iginde barmdiran isletmelerin (binamin 6n tarafinda tekstil {irinlerinin,
hediyelik esyalarin satigimin olmasi arka tarafinda ise kahve satis1 yapilmasi gibi) olmasidir. Kisilerin isletmedeki
pozisyonlarinda yapilan incelemede biiyiikk bir ¢ogunlugun ¢alisanlar oldugu goriilmektedir. Bu oran %80’lik bir
dilimi kapsamaktadir. Bu dagilim Sekil 10°da gosterilmistir. Beklenildigi gibi binada miilk sahibi olmayip kiraci
olarak kullanan isletmelerin yogunlukta oldugu gozlemlenmis olup Sekil 11°de gosterilmistir. Hizmet siiresi
irdelendiginde 10 yildan az hizmet vermekte olan isletmelerin yogun oldugu goriilmistiir. Sekil 12°de isletmelerin

hizmet stireleri gosterilmistir.
m Kafe/Restoran ® Turizm Sirketi

B Magaza m Diger m 5 yeri sahibi ®Miidiir ® Calisan

Sekil 9. Isletmenin niteligi Sekil 10. Kisinin pozisyonu
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m]0yildanaz ®m11-24yil
m Miilk Sahibi ®mKiract = Diger 25-44 y1l 45 y1l ve lizeri

Sekil 11. Isletmenin miilkiyet durumu Sekil 12. Isletmenin hizmet siiresi

Daha once de belirtildigi gibi, Galataport Projesi’nin yakin ¢evresi iizerinde ¢esitli etkileri olmasi beklenmektedir.
Galataport Projesi’nin yakin gevresi tizerinde farkli yonlerden nasil etkileyecegi anket arastirmasinda, goriismecilere
sorulmus, bu konulardaki beklentileri ve degerlendirmeleri alinmistir. Bu amagla goriismecilere gesitli dnermeler
yoneltilmis, bu 6nermelere ne diizeyde katildiklari sorulmustur. Cevaplar 5=kesinlikle katiliyorum, 1=kesinlikle
katilmiyorum olmak tizere 5°1i Likert olgegi tizerinden alinmustir. Tablo 1°de elde edilen sonuglar verilmektedir.
Ortalama degerler 5’¢ yaklastik¢a olumlu 5’ten uzaklastik¢a olumsuz degerlendirmeleri ifade etmektedir.

Anket galismasindaki 6nermelere, Galataport Projesi’nin toplumda tartisilir bir proje olmasi, itirazlarin dayanagi olan
ana fikirlerin olmasi, 6rnegin; ek ulagim yiikd, tarihi varliklarin 6nemini yitirmesi, boyle biiyiik bir limana ihtiyacin
olup olmadigi ve beraberinde getirecegi sorunlar incelenerek karar verilmistir.

Yapilan anket caligmasi sonucunda Galataport Projesi’nin Istanbul’a olumlu katkis1 olacagi goriisiiniin 4,32 ortalama
degerini aldig1 goriilmektedir. Bu da olumlu katkist olacag: goriisiiniin yiiksek oldugunu gostermektedir. Turizm
potansiyeli agisindan degerlendirildiginde turistlerin ilgisini ¢ekebilecek bir proje oldugu sonucuna ortalama 4,40 gibi
biiyiik bir degerle ulagilmistir. Galataport Projesi tamamlandiginda tarihi doku ile uyumlu olacagina iligkin olumlu
degerlendirmeler ise gorece diigiiktiir ve 3,72 ortalama degerini almistir. Projenin ulasima ek yiik getirecegi goriisiine
katilim ise 3,78 ortalama degerini almstir.

Projede bekleme alanlari, biletleme kontuarlar1 duty free diikkanlari, teknik alanlar, Emniyet Midiirliigi ve Giimriik
Miidiirliigii’ne ait kullanim alanlar1 ve diger teknik alanlar ile terminal fonksiyonunun islemesi igin gerekli mekanlari
icerecek sekilde yeralti terminal binast yapilmasi 6ngoriilmiistiir. Yolcularin gemilerden bu terminal alanina rihtim
boyunca yapilacak bir tiinelle ulagmasi ve biitiin pasaport kontrol ve glimriik islemlerinin zemin altinda ¢oziilerek
zemin Ustiiniin kamunun kullanimina birakilmasi planlanmistir. Anket arastirmasinda goériismecilere yeralti terminal
binasinin yaya sirkiilasyonuna etkisini degerlendirmeleri istenmistir. Yeralti terminal binasinin yaya sirkiilasyonuna
olumlu etkisi olacagina iliskin degerlendirmeler 4,04 ortalama degerini almaktadir ve gorece yiiksektir. Yeralt:
terminal binasi tamamlandiktan sonra ekonomik hareketliligi olumlu yonde etkileyecegi goriisii ise 4,26 ortalama
degerini almistir. Bu deger ile anket goriismecilerinin yeralti terminal binasinin tamamlanmasinin ekonomiye katk1
saglayacagina iliskin goriislerinin de yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kira fiyatlartyla ilgili degerlendirmede, goriismecilerin, Galataport Projesi’nin tamamlanmasiyla kira fiyatlarimin
isletmecileri olumsuz etkileyebilecegi goriisii 3,76 ortalama degerini almistir. Projenin genel olarak bolgeye ekonomik
katkisinin olumlu olacagi goriisii 4,30 ortalama degeriyle oldukga yiiksektir. Projenin tamamlanmasinin, bolgedeki
gayrimenkul sahipleri agisindan olumlu yonde etkileri olacagina iliskin degerlendirmeler yiiksektir ve 4,40 ortalama
degerini almaktadir. Bélgede Galataport Projesi’yle birlikte yasanacak degisimin kentsel yagam Kkalitesi {izerindeki
etkilerinin olumlu y6nde olacagi goriigiine yapilan degerlendirmeler ise gorece diisiiktiir ve 3,82 degerinde ortalama
degerini almaktadir. Galataport Projesi basarili bir proje olacaktir onermesine goriismecilerin genellikle katildiklari
goriilmektedir ve bu 6nerme igin ortalama deger 4,08 dir. Isletmelerin yapilan anket ¢alismasindaki degerlendirmeleri
Sekil 13°te gosterilmistir.
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Sekil 13. Ortalama Degerler
(Sorular 5li 6l¢ek tizerinden cevaplandrilmistir. 5=kesinlikle katilyyorum, 1=kesinlikle katilmiyorum)

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Galataport Projesi, igerisinde otel, ofis alanlar1, restoran ve magazalar barindiran liman ve kentsel doniigiim projesidir.
Beyoglu ilge sinirlar i¢inde yer alan proje bolgesi kentin tarihi dokusunun en yogun oldugu alanlar1 barindirmaktadir.
Projenin baslica hedefleri Salipazar1 Kruvaziyer Limani’nin giiglendirilmesi ve alanin yapilacak liman ve yapilarla
yenilenmesi olarak tanimlanirken, beklenen kazanimlar arasinda, proje yoluyla canlandirilacak turizm faaliyetlerinin
yakin gevresi ve Istanbul’a saglayacagi olumlu etkiler basta gelmektedir.

Galataport Projesi toplumda gok tartisilir bir proje olmustur. Tiirkiye Denizcilik isletmeleri projenin sehre finansal
acidan ¢ok biiylik katki saglayacagimi ve birgok turist tarafindan kullanilacagini ifade ederken, sehrin sakinleri,
uzmanlar ve sivil toplum kuruluglart ise bu projeyle birlikte tarihi sit alanlarinin zarar gorecegi, sehir ve kiy1 arasinda
bir engel gorevi gorecegi, kamusal alanlara ulasimi zorlastiracagini ifade etmislerdir (Biittiner, 2003).

Bu makalede Galataport Projesi’nin ¢evresine olasi etkilerinin, proje yakin g¢evresindeki kullanicilarin goriisleri
dogrultusunda degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bu amacgla gerceklestirilen anket arastirmasinda Galataport
Projesi’nin yakin ¢evresindeki etkileri, bu ¢cevredeki ticari isletmelerin sahipleri ve ¢alisanlarinca degerlendirilmistir.
Buna gore yakin ¢evredeki kullanicilar, projenin yakin ¢evredeki turizm potansiyeline olumlu katkida bulunacagini,
ekonomik aktivitelerin canlanmasini tesvik edecegini, icinde bulundugu bdlgeye ve Istanbul’a olumlu yonde katkilart
olacagim diisinmektedir. Projenin ekonomik boyuttaki etkileri ele alindiginda, projenin bolgedeki gayrimenkul
sahipleri i¢in ekonomik agidan olumlu etkileri olacagi disiincesine karsin kira fiyatlarinda beklenen artisin
isletmecileri olumsuz ydnde etkileyebilecegi goriisiiniin de yiiksek oldugu goriilmiistiir. Projenin 6zellikle yeraltt
terminal binasi ile bolgedeki yaya sirkiilasyonunu olumlu etkilemesi beklenmektedir. Son olarak projenin 6zellikle
cevredeki tarihi doku ile uyumunun olumsuz yonde degerlendirildigi ve projenin yasam kalitesine katkisina iliskin
olumlu degerlendirmelerin de sinirli oldugu goriilmiistir.
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Galataport Projesi hem gevresi hem de Istanbul acisindan énemli etkileri olmasi beklenen, uzman goriisleri
dogrultusunda da ¢okea tartigilmig bir projedir. Yapilan bu ¢alisma Galataport Projesi’nin ¢evresine etkilerini bolge
kullanicilarinin degerlendirmeleri dogrultusunda agiklamakta, dzellikle ¢cevre halkinin projenin ¢evresinde yaratacagi
turizm ve diger ekonomik aktivitelerdeki hareketlilik beklentisini ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmadan elde edilen
verilerin projenin ¢evresinde yaratacagi ekonomik, islevsel, tarihsel siireklilik ve kiiltiir varliklarinin korunmasi gibi
farkli alanlardaki etkilerinin konuyla ilgili objektif bilgiler ve kestirimler 1s1¢inda degerlendirilmesi gerekir. Bu
calismayla ortaya koyulan beklentilerin projenin tamamlanmasiyla birlikte ne 6lciide gergeklestirildigi konusunun ise
ileride gerceklestirilecek ¢aligsmalarla gézden gegirilmesi, kent Olcegindeki bu gibi projelerle getirilen kullanim
kararlart ve olusturulan gevrelerin var olan islevler ve ekonomik faaliyetlere etkisinin 6l¢iilmesi gerekmektedir.
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OZET

Engelli bireyler fiziksel, sosyal, ekonomik, kiiltiirel agidan dezavantajli duruma ge¢mis halde bu toplumda
yasamaktadirlar. Engelli bireyler ya da baska bir deyisle dezavantajli bireyler bizim gibi avantajli sayilan bireyler
gibi dogustan gelen insan ve toplumda birey olmanin gerekliliklerinden olan ulasim hakki, seyahat hakki ve kamu
hizmetlerine erisme hakki gibi haklara sahiptirler. Engelli bireylerin bu haklar1 kullanmasi i¢in gerekirse mekansal
tasarimlarda gidilmesi kaginilmazdir. Bu mekansal tasarimlarda amacina ulagsmasi i¢in minimum 6lgiilerde ulusal
ve uluslararasi standartlara dayanmasi zorunlulugu vardir. Bu tasarimlar1 yaparak engelli bireylerin sosyal agidan
hayata katilimlarini artirmak devletin vatandaslarina karsi sorumluluklarindandir. Bu calismada engellilik ve
erisebilirlik kavramlari diizleminde diinya, Tiirkiye ve Istanbul Metropoliten alani’nda yasayan niceliksel degerleri
ve yasal haklarinin tarihsel gelisimi {izerinde durulmus olup; kent i¢i toplu ulasim sistemlerinde engellilerin
erisebilirligine yonelik tasarim ilkeleri kapsaninda Istanbul’un prestijli ulasim projelerinden olan Marmaray Hatt1
,Uskiidar —-Cekmekdy Metro Hatlar1 ayrica Kadikdy-Pendik Yht (16Y) ve Pendik- Uskiidar (16A) Otobiis Hatlar
ele alimarak toplu ulagim sistemlerinde engellilerin erigebilirligine yonelik yapilan diizenlemelerin eksik
standartlara uygun olup olmadigi tespit edilmistir

Anahtar Kelimeler: Dezavantajli Bireyler, Erisebilirlik, Mekansal Tasarim, Marmaray

MOBILITY OF DISABLED PEOPLE IN THE CITY: ACCESSIBILITY STUDIES IN
KADIKOY AND USKUDAR DISTRICTS

ABSTRACT

Individuals with disabilities are physically, socially, economically and culturally disadvantaged.People with
disabilities or, in other words, disadvantaged individuals like us who are considered to be advantageous individuals
are born human beings and the right of access which is one of the requirements of being an individual in society.,
they have rights such as the right to travel and the right to access public services.lt is inevitable to go to spatial
designs if necessary for individuals with disabilities to exercise these rights. These spatial designs have to be based
on national and international standards to a minimum extent in order to achieve their purpose.lt is the responsibility
of the state's citizens to increase the participation of disabled people in social life by making these designs. In this
study, historical development of the quantitative values and legal rights living in the world, Turkey and Istanbul
Metropolitan Area on the level of disability and accessibility concepts are emphasized.; design principles for the
accessibility of disabled people in urban mass transportation system within the scope of the Marmaray line, which
is one of Istanbul's prestigious transportation projects Uskiidar —Cekmekdy metro lines also Kadikdy-Kartal Yht
(16Y) and Pendik - Uskiidar (16A) and bus lines are handled and arrangements made for the accessibility of
disabled people in the public transport system is incomplete, it has been determined whether it conforms to
standards.
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1. GIRiS

Sanayi devriminin baglamasi, endiistrilesme, yeni gelismeye baslayan teknolojilerin kas giiciine dayaniyor olmas;
engelli ya da dezavantajli olarak niteledigimiz bireylerin dezavantajli olmayan ‘' normal bireylere" nazaran is
hayatindan, ekonomik faaliyetlerden, sosyal faaliyetlerden dislanmasina neden olmustur. Zamanla haklar
gelisgmeye baslamis, bununla birlikte dezavantajli bireylerin evlere, hastanelere hapsedilmesi baska bir deyisle
toplumdan izole edilmesi fikrini benimseyen modelden insanlarin engellerini mekansal tasarimlarla ve
diizenlemeler ile ¢cdzmenin miimkiin oldugunu savunan modellere ge¢ilmistir. Siiphesiz bunun nedenlerinden biri
de dezavantajli bireylerin, kadinlar gibi yiiksek bir ig glictiniin olmasi ve bu bireylerin ekonomiye kazandirilmak
istenmesidir. Cilinkii insan sosyal bir varliktir ve toplumun i¢inde var oldugu siirece topluma hem ekonomik hem
de sosyal bir fayda sagladig: siirece birey kendine sagliklt bir gelisim saglayabilecek, degerler kazanabilecektir.
Stiphesiz ki bu kazanimlara ulasabilmek i¢in yeri geldiginde teknik sorunlara ¢6ziim bulmak gerekecek yeri
geldiginde de sosyal g¢evrenin bakis acisindaki yanligliklarin giderilmesi gerekmektedir. En azindan biitiin
toplumun deger yargilarinin ve bakis agisint degistirmenin zorlugu ortadayken mekansal tasarimlardan
kaynaklanan teknik sorunlara ¢dziim bulmak ve bunlar1 hukuksal diizeyde garantiye almak daha gerc¢ekei ve kolay
bir yol teskil edecektir. Clinkii insanlarin engelli bireylere bakis agisini degistirmek i¢in engellilerle ayni sosyal
ortami paylasmasina baglidir.

Bu nedenle sokaklarda, yollarda, restoranlarda, sinemalarda yani insanin diger insan ile etkilesimde oldugu hemen
her yerde yiiksek standartlarda sahip kent donatilarina ve erisilebilir mekanlara ihtiya¢ duyulacaktir. Bu sadece
engelli vatandaglar icin degil higbir engeli olmayan bireyler i¢inde bir ihtiyactir. Bunun i¢in sadece engelli ya da
dezavantajli bireyler degil herkes i¢in tasarim ve konfor ilkesi benimsenmelidir

2. KONU iLE iLGIiLi TEMEL KAVRAMLAR
2.1. Erisebilirlik/Ulasabilirlik

Ulasilabilirlik, yasamin tiim alanlarindaki hak ve hizmetlere ulagilabilmek ve bunlardan yararlanabilmek anlamina
gelmektedir (Yilmaz, 2012: 106), Ulasilabilirlik Stratejisi ve Ulusal Eylem Plam 2010-2011’e (OIB, 2010) gore
Ulasilabilirlik; “Yagamin tiim alanlarindaki hak ve hizmetlere ulasabilmek ve bunlardan yararlanabilmek”, TSE’ye
gore (TSE TS 9111, 2011: 3); “herkesin, istedigi her yere ve her hizmete ulasabilmesi ve bunlar1 kullanabilmesi”
olarak tanimlanmaktadir.

Erisebilirlik, engellilerin toplumdaki diger bireyler gibi bagimsiz yasayabilmelerini ve yasamin tiim alanlarina tam
ve etkin katilimint saglamak; fiziki ¢evreye, ulasima, bilgi ve iletisim teknolojileri ve sistemlerine esit kosullarda
sahip olmasini ifade etmektedir. Erisilebilirlik, engelli bir bireyin, giindelik yasaminda diger saglikli bireyler gibi
hi¢ yardim almadan ya da kismi yardim alarak, evinden (yliriiyerek, toplu tasima veya 6zel araci ile) her gesit
binaya gidebilmesi, bina i¢indeki mekanlarda dolasabilmesi, binaya ait tiim hizmetlerden yararlanabilmesi
anlamina gelmektedir (Engin6z, 2015). Erisilebilirlik: binalarin, agik alanlarin, ulasim ve bilgilendirme hizmetleri
ile bilgi ve iletisim teknolojisinin, engelliler tarafindan giivenli ve bagimsiz olarak ulagilabilir ve kullamilabilir
olmasini ifade eder (Engelliler Hakkinda Kanun [EHK], 2005: madde 3).

2.2. Ulasim ve Ulastirma

Ulasim, farkli ama¢ ve araglar da dahil olmak iizere insan veya esyanin konum degistirmesi seklinde
tanimlanmaktadir (Karabulut ve Helvaci, 2017). Kentsel ulagim ise yolcu, yiik, ara¢ ve insan hareketlerini
kapsamakta, toplumsal faaliyetlerin tiimil i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir (Akbulut ve Demirel, 2016).

Ulastirma ise temel ulasim sistemleri olan karayolu, denizyolu, havayolu ve demiryolunu kapsayan ve bunlar
arasinda entegrasyonun saglandig sistemi ifade etmektedir (Deniz, 2016).

Kent ici ulasim, kent sinirlari i¢inde, insanlarin veya esyalarin bir yerden bagka bir yere emniyetli, giivenli ve hizli
bir bigimde ulasim sistemleriyle tasinmasidir. Kentsel ulagim, toplu ve bireysel ulasim ile yiik tasimaciligindan
meydana gelmektedir. Kent i¢i ulasim sistemleri, basta hafif rayli sistemi olmak {izere, otobiisler, minibiisler,
taksiler, taksi-dolmuslar, servis araglar1 ve binek tagitlardan olusmaktadir. Kent biiyiikligii arttik¢a seyahat siiresi
ve yolcularin ulagim tiirii se¢imi degismektedir (Akbulut ve Demirel, 2016).

Ulastirma, insan ve yiklerin bir yerden baska bir yere iletimlerinin, istenen kosullara uygun belirli ve iyi
tanimlanmis bir sekilde saglanmasi amaci ile bir araya getirilerek, islevleri ve ulagtirma, insan ve yiiklerin bir
yerden baska bir yere iletimlerinin, istenen kosullara uygun belirli ve iyi tanimlanmis bir sekilde saglanmasi amaci
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ile bir araya getirilerek, islevleri ve karsilikli etkilesimleri organize edilen ilgili tiin fiziksel, sosyal, ekonomik ve
kurumsal bilesenlerin kiimesidir (Demirkol ve Zengin, 2009).

2.3. Engelli

Engelli, fiziksel, zihinsel, ruhsal ve duyusal yetilerinde ¢esitli diizeyde kayiplarindan dolayi topluma diger bireyler
ile birlikte esit kosullarda tam ve etkin katilimin1 kisitlayan tutum ve gevre kosullarindan etkilenen bireyi ifade
eder (Engelliler Hakkinda Kanun [EHK], 2005: madde 3). “Engelli, dogustan veya sonradan herhangi bir hastalik
veya kaza sonucu bedensel, zihinsel, ruhsal, duygusal ve sosyal yeteneklerini cesitli derecelerde kaybetmesi
nedeniyle normal yagsamin gereklerine uymama durumunda olup; korunma, bakim, rehabilitasyon, danismanlik ve
destek hizmetlerine ihtiyaci olan kisiyi ifade eder” (Sosyal Hizmetler Kanunu [SHK], 1983: madde 3).

2.4. Herkes icin Tasarim (Evrensel Tasarim) ve ilkeleri

“Evrensel tasarim”, tiim {irlinlerin ve ¢evrelerin, yas, beceri ve durum farki gézetmeksizin pek ¢ok kisi tarafindan
kullanilabilmesini olanakli kilan, biitiinsellesme saglayan bir tasarim yaklasimi olarak tanimlanmaktadir.
Yaklagim, {irtin tasarimindan, mimarliga ve kentsel tasarima, ¢evre kontrolii saglayan basit sistemlerden, karmasik
bilgi teknolojilerine kadar degisen 6lcekleri kapsamaktadir (Dostoglu vd., 2009). Evrensel tasarimi kisa bir
tanimlamayla herkes i¢in iyi tasarim diyebiliriz. Bu herkes dedigimiz gruplar kimler nedir dersek bunlar; engelli,
farkli yas grubuna sahip insanlar ve farkli kiiltiire ve ge¢cmise sahip insanlar olarak diyebiliriz (Tugcu, 2016).
“Evrensel tasarim”, terim olarak ilk kez 1980°li yillarin ortalarinda Mimar Ronald L. Mace tarafindan
kullanilmistir. Bu tasarim yaklagiminin ilkelerine gore insa edilmis ¢evre, adaptasyona gerek duyulmadan tiim
insanlarm kullanimini saglar. Ornegin, rampa gereksinimini ortadan kaldirmak, basamaksiz girisler diizenlemek,
ayarlanabilir yiikseklikte mutfak tezgahi kullanmak gibi ¢6ziimler, bu anlayis igerisinde ele alinan farkli
diizenlemelerdir. Burada 6nemli olan nokta, tasarlanan ortamin veya iiriiniin 6zelliklerinin normal goriinmesi ve
bu sekilde hissettirilmesidir. Evrensel tasarim yaklasimiyla elde edilen {iriinler, tim kullanicilarin yararlanmasina
olanak saglamakta ve sonugta engelliler, yaglilar, cocuklar ve genelden farkli diger insanlar etiketlenmemekte veya
damgalanmamaktadir (Dostoglu vd., 2009). 1989 yilinda Ronald L. Mace tarafindan temelleri atilan ve 1996
yilinda North Carolina State Universitesi’nde Evrensel Tasarim Merkezi (The Center for Universal Design) ismini
alan merkez, 1997 yilinda “evrensel tasarim” kavramini anlasilir kilmak ve yol gosterici olmak amaciyla 7 ilke
yaymmlamistir (Dostoglu vd., 2009).

2.4.1. Esit ve Adil Kullanim Ilkesi

Tasarim degisik yetenekteki insanlar i¢in kullaniglh ve ilgi ¢ekici olmalidir. Higbir kullanict dista birakilmamalidir.
Eger miimkiinse erigim herkes i¢in ayni olmali, ayn1 kullanim miimkiin degilse esit kullanim desteklenmelidir.

v

Sekil 1 Herkesin Kullanimma Uygun Merdiven (Tugcu, 2016)

2.4.2. Kullammda Esneklik ilkesi

Her kullanicr i¢in farkli kullanim segenekleri sunulmalidir. Tasarim yapilirken farkli yetenek ve tercihi olan
bireyler igin alternatif kullanim bi¢imleri diistiniilmelidir. Tasarimlar farkli sekilde ve hizda algilayan bireylerin
kullanmasina olanak saglamalidir. Ayristiran ve damgalayan tasarimlardan kagmilmalidir (Connell vd., 1996;
Hacthasanoglu, 2003; Dostoglu vd., 2009).
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Sekil 2. Sol el kullanimina esneklik saglayan tasarim (Tugcu, 2016)

2.4.3. Basit ve Sezgisel Kullanim

Her kullanicinin anlayabilecegi, karmagikliktan arindirilmig kullanim tercih edilmelidir. Tasarim kullanicinin dil
yetenegine, o anki algi diizeyine, becerisine, giiciine, deneyimine bagli olmamalidir. Kullanim esnasinda,
oncesinde ve sonrasinda yeterli geribildirimler ve bilgiler aktariimalidir (Connell vd., 1996; Hacihasanoglu, 2003;
Dostoglu vd., 2009).

Sekil 3. Basit ve ekstra gii¢ kullanimi istemeyen fis tasarimi (Tugcu, 2016).

2.4.4. Anlasilabilir Bilgi

Cevre kosullar1 veya kullanict yetenekleri ne olursa olsun, tasarim etkili bilgi iletisimi saglamalidir. Sunum
cesitliligi 6nemlidir: Bilgi grafik, metin, sdzel, dokunma gibi degisik bigimlerde sunulmalidir. Onemli bilgiye
vurgu yapilarak ¢evresel bilgiden agikca ayirt edilmelidir. Sunum farkli ara¢ ve teknikleri desteklenmeli, farkl
duyusal yetenege sahip insanlarin erigimine olanak saglamalidir (https://tasarimseyri.com/endustriyel-
tasarim/evrensel-tasarim-ve-ilkeleri/).

off v
20pt  Abc

24pt  Abc

apt - Abc

wpt - Abc

«  Abc

= Abc

View larger text in Mail, Contacts,
Calendars, Messages, and Notes.

Sekil 4. Telefonlarin Gorme zorlugu ¢ekenler i¢in font tercihleri (Tugcu, 2016).
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2.4.5. Hata I¢in Tolerans

Tasarim yaparken olabilecek tehlikeli ve zarar verecek sonuglari diisiinerek en aza indirme dedigimizde bu ilkemiz
on plana ¢ikmaktadir. Tasarimlar hatalara imkan vermeyen dzellikler icermelidir veya bu tehlikeleri belli uyarilarla
onlemelidir (Tugcu, 2016).

Sekil 5. Bigak Darbelerine Karsi Tasarlnmis Parmak Koruyucusu (Kaynak: https://www.isguvenligi.net/el-ve-
tasinabilir-elektrikli-el-aletleri/)

2.4.6. Diisiik Fiziksel Gii¢ Gereksinimi

Tasarimlar minimum derecede ve insan dogasina kabul edilecek diizeyde gii¢ harcayarak yapilmalidir. Siireklilik
arz eden ve devam eden islerden kagimilmalidir. Bu da insanlarin yorgunlugunu en aza indirmemize yardimect

olabilir (Tugcu, 2016).

Sekil 6. Fotoselli Kap1 (http://parkurotomatikkapi.com.tr/haber-Fotoselli_Kapi-22.htm).

2.4.7.Yaklasim ve Kullanim i¢in Boyut ve Alan

Kullanicilarin viicut boyu, durusu ve hareketliligi ne olursa olsun, sisteme erisebilmeli ve kullanilabilmelidir.
Oturan ve ayaktaki kullanicilar igin énemli elemanlar her zaman goriiniir yerde olmali, biitiin fiziksel pargalar
rahatlikla ulagilabilir olmalidir.

Sekil 7. Hizli Gegis Turnikesi (Kaynak: https://tansa.com.tr/urunlerimiz/hizli-gecis-turnikeleri/)

85


https://www.isguvenligi.net/el-ve-tasinabilir-elektrikli-el-aletleri/
https://www.isguvenligi.net/el-ve-tasinabilir-elektrikli-el-aletleri/
http://parkurotomatikkapi.com.tr/haber-Fotoselli_Kapi-22.htm
https://tansa.com.tr/urunlerimiz/hizli-gecis-turnikeleri/

A. Dicle ve T. Toprak Engellilerin Kent Igindeki Mobilitesi

3. AMAC VE KAPSAM

Bu arastirmada amaglanan, Istanbul’un prestijli metro projelerinden olan Uskiidar-Cekmekdy, Tavsantepe —
Kadikdy metro hatt1 ve D-100 karayolu iizerinden Uskiidar ve Kadikdy’e Pendik YHT istasyonundan cift tarafl
olarak standartlar 15181nda erigilebilirlik acisindan incelenmesidir. Bu ¢aligsma kapsaminda gelisimi ve niifusu ile
Megapol sehirler statiisiinde olan Istanbul’un prestijli metro projelerinden Uskiidar-Cekmekdy (M5) Metro
Hatlarmin istasyonlarin, istasyon cevrelerini ve peronlarimi, Uskiidar-Pendik (16A), Kadikéy-Pendik (16Y)
Otobiis Hatlarin1 duraklarin engelli erisilebilirligi agisindan ilge bazli erisilebilirlik standartlar1 ve Aile Calisma ve
Sosyal Hizmetler Bakanlig1 "Erisilebilirlik izleme ve Denetleme Formlar1" dikkate alinarak degerlendirilmistir.

3.1 Proje Alanlar: ve Hat Bilgileri
3.1.1. Uskiidar-Cekmekoy Metro Hatt1 (M5)

e Hat Uzunlugu: 20 Km.

e Istasyon Sayisi: 16

e Arag Sayist: 126

e  Sefer Siiresi: 32 Dk. tek yon

o [sletme Saatleri: 06.00 - 24.00

e  Giinliik Yolcu Sayisi: 220.000 (Ortalama)

e  Giinliik Sefer Sayisi: 365

o  Sefer Sikligi: 4 dk. 40 sn. (Pik Saatlerde) (https://www.metro.istanbul/Hatlarimiz/HatDetay?hat=M5).

Bulgurlu—

Libadiye Carg Cakmak
Kisikl = PSR, |
o Umraniye Yamanevler hiamurkuyu e, Altingehir

o *,/mam Hatip

Altunzage .

Baglarbagi ./ Dudull
#,Dudullu

'\_-.lkﬂg;l .{\—ia Fazil
v * Cekmekdy
Uskiidar
I rrosEALANI B eskaravoy I Avamama DERes

Sekil 8. Uskiidar-Cekmekdy Metro Hatti Haritasi (Kaynak: https://yandex.com/metro/istanbul, 2019).
3.1.2. Harem Peronlar/Uskiidar-Pendik YHT Hatti (16A)

16A otobiis (Y&n: Pendik), Harem Peronlar / Uskiidar Yénii konumundan baglayip Pendik konumuna gidene kadar
58 duraktan geciyor.

v

QR 16A 16A ®moovit

Sekil 10. 16A Otobiis Hatt1 Giizergah (Kaynak: https://moovitapp.com).
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3.1.3. Kadikdy -Pendik YHT Hatt1 (16Y)
16Y otobiisii Kadikdy konumundan baglayip Pendik konumuna gidene kadar 59 duraktan geciyor.

44
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(2 16Y Pendik Y.H.T. istasyonu - Kadikoy @moovit

Sekil 11. 16Y Otobiis Hatt1 Glizergah (Kaynak: https://moovitapp.com)

4. CALISMA ALANIN ERIiSiLEBILIiRLiK ACISINDAN DEGERLENDIiRILMESi

Bu c¢alismada metro istasyonlari, peronlari, istasyon ¢evreleri, otobiis duraklari tek tek gezilmis olup
fotograflandirilmistir. Bu fotograflar tek tek incelenmis olup bunlar {izerinden degerlendirilecektir. Su da bir
gercektir ki bu alanlardaki herhangi bir eksiklik olsa bile engellilerin hayatini biiyiik bir sekilde kisitlayacaktir. Bu
calismanin kisithigr ise tim diinyanin oldugu gibi lilkemizde de bas gosteren salgin dolayisiyla kurumlardan
engelliler ile konusup fikirlerini almamiz i¢in gereken izinler ve muhatap olan engelli ve yaslilarin konuya olan
¢ekingenliginde dolay1 geri doniis allamamizdir. Bu ¢alisma ilge bazli degerlendirilmis o ilgedeki proje alanimiz
dahilindeki metro istasyonlari, durak, istasyon ¢evreleri baz alinarak ayrilmstir.

4.1. 16A ve 16Y Otobiis Duraklarinin Erisebilirlik Acisindan Sahip Olmasi Gereken Standartlar Ve

Degerlendirilmesi
OTOBUS DURAGI
YAYA KALDIRIMI yitkseltilmis kaldinim
+15 112,5 +20 1125 2200 YAYAIiﬁ\IBD\R\MI
normal girig UAU”UFIHH
<1:12,5
TASITYOLU otobis désemesi
+00 +30
RAMPA DETAYI RAMPA

\&—M

T o
Il

30
‘ 15 |10

Sekil 12. Erisilebilir Otobiis Duragi (Engelliler icin Evrensel Standartlar Klavuzu).
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TEKERLEKLI SANDALYE ALANI

OTURMA BANKI
1 I
o SEHIR PLANI—2! 120 | §}—— SEHIR PLANI
g I |
= | GUZERGAH PLANI—= t—— GUZERGAH PLANI
8
PLAN
DURAK BILGILENDIRME LEVHAS!
OT0BUS TARIFES! s | . ) SEHIR PLANI
[T L1} GOzERGAHPLANI
= OTURMA BANKI

[ ——

Sekil 13. Erisilebilir Otobiis Duragi Ornek Sema (Engelliler i¢in Evrensel Standartlar Klavuzu).

Sekil 15. 16A Otobiis Hattt Duraklarindan Gériintiiler (Dicle, 2019).

Duraklarin yerleri basit, kolay bulunabilir, anlasilabilir ve belirli bir uzakliktan goriilebilir olmalidir. Duraktaki
ilan, reklam ve bilgilendirme tabelalar1 keskin kenarli ve sivri kenarli olmamalidir (TS 12576). Otobiis duraklari
engellilerin de kullanilabilecegi sekilde tasarlanmalidir. Merdivenli otobiislerin i¢indeki dolagim alanlar1 genis ve
asansorli girig-¢ikisa sahip olmalidir. Engellilerin, duraklarda otobiise rahat inip binmeleri igin, durak kisma, tasit
yolundan 20 cm rampa ile yiikseltilmeli ve 30 cm désemeye sahip otobiise kolay giris saglanmalidir, (TS 12576).
16A ve 16Y otobiis hatt1 duraklarinin tamaminda kaldirim uygulamasi yoktur. Otobiis duraklarinda engelliler igin
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ayrilmasi gereken 120 cm lik genislik yok ve bazilarinda oturma banki bile yapilmamuistir. Duraklarin 6niinde veya
arkasinda rahat gegis imkani saglamak i¢in 100 cm’lik net gegis alant bulunmalidir ve bu duraklarda yoktur.
Duraklarin bulundugu tagit yolunun 1500 cm Once ve sonrast toplu tasima vasitalari disindaki vasitalarin
durmasina ve park etmesine yasaklanmalidir. Yol kenarlart ve otobiis duraklarinin 6nii otopark gérevi gérmeye
baslamis ve otobiis bile yaklagsamamaktadir. Bilgilendirme panolar1 mevcut fakat sesli uyar1 sistemleri yoktur. Hat
bilgileri gorme engelli birisinin dokunarak 6@renecegi bir sekilde Braille alfabesiyle yazilmamustir. Hissedilebilir
yiizey uygulamalar1 yer yer olmakla beraber bu yiizeyler tahrip olmus, siirekli degil ve bazende tamamen yoktur.
Kaldirim kaplamalar tekerlekli sandalyelerin sorunsuz hareket etmeleri i¢in uygun degil yer yer kayan malzemeler
ile yapilmis ya da bozuk kaldirim taglar1 mevcuttur.

4.2. D-100 Karayolunun iizerindeki Kadikoy-Pendik Arasindaki Kisimdaki Ustgecitlerin Engelli
Erisebilirligi Acisindan Degerlendirilmesi

Ustgegitlerde en az 150 cm genisliginde gecis alan1 bulunmahidir. Ustgegit yiizey kaplamas1 kaymaz nitelikte ve
iklim kosullari, kaldirimin kullamm yogunlugu ve sekline gére en uygun malzemeden segilmelidir. Ustgegitlere
erisimde miisait alan var ise merdiven yerine azami %8 egimli rampa veya egik asansor uygulamasi yapilmalidir.
Ustgecitlerde 1zgara, rogar kapag: gibi altyap: elemanlar1 var ise, bunlar cukur ve ¢ikint1 olusturmayacak sekilde
kaldirim yiizeyi ile es diizey olmalidir. Gorme engellilere yonelik hissedilebilir uyaric1 ve yonlendirme yiizey
uygulamalarinin bulunmasi gerekmektedir. Yaya alt/iist gecitlerinde tekerlekli sandalyeli 6ziirliiler i¢in herhangi
bir tesis yapilmamissa, bu gegcitleri tekerlekli sandalyeli 6ziirliiler hari¢ diger dziirliilerin kullanabilecegini belirten
Oziirlii isaretli bir levha kullanilmahidir. Alt/iist gegitler iyi aydinlatilmalidir (TS No: 12576).

4.2.1. Merdivenler

Merdivenler, engellilerin hareketliligini kisitlar nitelikte oldugundan, farkli kotlarin birbirine rampa ile baglanmasi
ulagilabilirligin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Ancak zorunlu zorunlu hallerde merdiven yapilacaksa her iki
tarafa kiipeste yapilmalidir. Merdivenlerin yiirime yiizeylerinde piiriizlii, kaymayi Onleyen kaplama
kullanilmalidir. Gerekiyorsa merdivenin iizeri hava etkilerine karsi kapatilmalidir. Basamak ve rihtlar ayr1 renkte
gosterilmelidir. Basamak ucunda 2,5 cm eninde koruyucu kaymaz bir serit bulunmali, koruyucu malzeme, takilip
diismeyi 6nleyecek, ¢ikinti yapmayacak, basamak yiizeyi ile diiz olacak sekilde monte edilmelidir. (TS No: 12576)
Ayn1 yonde devam eden merdivenli yollarda; arazinin topografik yapisina bagli olarak yiikseklik farki 180 cm’nin
iistiinde ise merdivenler arasinda 200 cm’lik sahanlik olmalidir. Merdivenlerin baglangicinda ve sonunda gérme
oziirliiler i¢in 120 cm uzunlugunda diiz ve degisik dokuda kaplama malzemesi ile dogsenmis sahanlik olmalidir.
Merdiven, merdiven sahanliginda yon degistiriyorsa sahanlik alan1 en az 180cm x 180 cm olmalidir.
Merdivenlerde temiz genislik (genislik) kiipesteden kiipesteye en az 180 cm olmalidir. Merdiven yanlarinda su
tahliye oluklar1 yapilmalidir (TS No: 12576) Agik alanlardaki merdivenlerde yayalarin giivenli ¢ikis/inisini
saglamak, ayrica gérme engelli kisilerin bu alanlar1 algilayabilmeleri bakimindan tasarimda bazi ayrintilara dikkat
edilmesi gerekmektedir. Merdivenlerin iki yanindaki kiipesteler ve merdivenlerin baslangi¢ ve bitimindeki
duyumsanabilir yiizeyler tiim kullanicilarin giivenligi agisindan 6nem tagimaktadir. Ayrica kiipestelerde doku
farklilagsmasi ile merdivenlerin baglangic ve bitiminin hissedilmesi saglanmalidir. Gorme engelli kisilerin
merdivenleri bulabilmeleri ve algilayabilmeleri i¢in duyumsanabilir (hissedilebilir) yiizeylerden faydalanilmalidir.
Duyumsanabilir yilizey, ilk basamaktan hemen 6nce baslamali, merdiven bitiminde ise merdiven genisligi kadar
bosluktan sonra yer almalidir. Duyumsanabilir yiizey en az 60 cm genisliginde ve renk ve doku bakimindan farkli
ve algilanabilir olmalidir.
r N -

Sekil 16. Kadikdy-Pendik Arasindaki Ustgecit Fotograflari (Dicle,2020)
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Bazi iistgecitlerin onlerinde engellilere zorluk ¢ikaran 20-25 cm yiiksekliginde kot farkliliklart bulunmaktadir.
Bazi listgegit merdivenleri ne iklim kosullarina kars1 koruyucu malzeme ile kaplidir ne de diiz yiizeyler degildir
kirik dokiik tahrip olmus durumdadir. Ne ara sahanliklarda ne de gecitlerin kendisinde hissedilebilir yiizey
uygulamasi vardir. Cok az {ist ge¢itte asansor vardir fakat bu asansorler bozuldugunda devreye girebilecek egik
transfer saglayan egik asansorler bulunmamakta ve normal asansorler bazen calismamaktadir. Ustgegitlerin ¢ok
azinda rampa bulunmaktadir. Buna ragmen bunlardan bazilar1 tahrip olmus normal bir bireyin sagligini ve
ulagimini da tehdit etmektedir. Bazilarinin kaldirim ile baglantisinda da sorunlar mevcuttur.

4.3. Uskiidar-Cekmekoy Metro Hatt1 (M5) Peron Ve Istasyon Cevresi Ve Marmaray Hattimin (Kazh¢esme-
Ayrilikcesmesi Kismi) Engelli Erisebilirligi Acisindan Degerlendirilmesi

Tramvay, metro ve tren duraklar1 belli bir mesafeden baskalar: tarafindan goriilebilir olmalidir. Engellilerin bu
toplu tagima araglarina engelsiz, bagimsiz olarak, bagkalarina ihtiya¢ duymadan inip binmeleri i¢in vagon kapisi
ile platform ayni seviyede bulunmalidir veya otomatik rampali girisler olmalidir. Giris-¢ikis satihlarinda kaymayi
onleyen diizgiin doseme kaplamalar1 kullanilmalidir (TS No: 12576). Gorme engelliler i¢in kilavuz iz diizenlemesi
yapilmalidir. Tekerlekli sandalye kullanicilari ve kisa boylu insanlar igin 75 — 85 cm masa yiiksekligine sahip ayr1
bir banko bulundurulmali veya bilet giselerinden bir kismi algaltilabilen gise masasina (banko) sahip olmalidir.
Tekerlekli sandalye kullananlarinin bankoya tam yaklagarak biletini alabilmesi i¢in, gisenin bilet alana doniik dis
cephesi altinda yeterli diz boslugu birakilmalidir. Bilet satis gorevlisi ile bilet alan arasinda giivenlik penceresinin
bulundugu yerlerde ayri bir goriigme bolmesi bulunmalidir. Ayakta durmakta giigliik ¢eken yolcularin destek
alabilecegi tirabzanlar veya destek tutamaklarit bulunmalidir. Gige {istii aydinlatmalar 250 lix aydinlatma
diizeyinde olmalidir.

Sekil 18. Marmaray Hatti Peron Merdivenler ve Asansorler (Dicle, 2019)

Peronlardaki hissedilebilir yiizey uygulamalar1 yerinde olmakla birlikte aralarindaki baglanti daha sik olup
peronlarin inig-binis kapisina kadar devam ettirilmelidir. Sesli uyari sistemleri mevcut olup 1siklandirma yeterlidir.
Bilgi ve ikaz panolarinin kenarlar1 yuvarlatilmis ve keskin degildir. Yiizeyler ¢ogunlukla kaymaz maddeden olsa
da zeminlerin 1slak olduguna dair uyari tabelalar1 koyulmasi sorun ¢iktiginin gostergesidir. Peronda hat haritalar
mevcuttur. Fakat kabartmali haritalar bulunmamaktir. Oturma banklar1 mevcut ve engelliler i¢in yer ayrilmistir.
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Metro araclarina giriste arag kapisi ile platform arasinda kot fark: yoktur. Araglarda gorsel ve sesli uyari cihazlari
mevcut ve ¢alisir durumdadir. Araglarda engelliler igin gerekli boliimler ayrilmig ve yerler isaretlendirilmistir. Her
ne kadar amaglanan engellilerin bagimsiz hareket etmelerini temin etmekse de araglara binerken eger giivenlik
gorevlileri ve ¢aliganlar perondaysa engellilere yardim etmektedirler.

TS 9111 Engelliler ve Hareket Kisithligi Bulunan Kisiler i¢in Binalarda Ulasilabilirlik Gereklerine gore
asansorlerin 6n boliimlerinde asgari 150x150 cm genisgliginde uygun sahanlik bulunmalidir. Asansor kapist net
genisliginin asgari 90 cm ve kabin i¢i genigligin asgari 150x120 cm olmalidir. Cagr1 ve kabin i¢i kontrol butonlari
90 ile azami 137 cm yiikseklik simirinda ve gorme engelliler icin Braille alfabesi ile okunabilir olmalidir.
Asansorlerde sesli ve gorsel uyart sistemlerinin olmasi, gérme engellilerin asansorlere yonlendirmek igin
hissedilebilir uyarici ve yonlendirici yilizey uygulamalarinin bulunmasi ve asansorlerine etrafinda gérme engelliler
i¢in tehlike yaratacak engellerin olmamasi gerekmektedir (Tiyek vd., 2016)

Asansorler yeterli dlciilerdedir. Cagr1 ve kabin i¢i kontrol butonlar1 gerekli yiikseklikte ve Braille alfabesi ile
gorme engellilerin dokunarak algilamalaria olanak vermektedir. Sesli ve gorsel uyart sistemleri var ve asansor
cevresinde gorme engellilere tehlike olusturabilecek herhangi bir engel bulunmamaktadir. Fakat asansorlerin tamir
ve bakim giinlerinde ya da aniden gii¢ kayb1 yagadiklarinda yiiriiyen merdivenler gibi devre dis1 kalabilecek olmast
alternatif 6nlemlerin alinmasint gerekli kilmigtir.

4.3.1. Uskiidar-Cekmekoy Metro Hattinin Peron Cevresinin Degerlendirilmesi

Sekil 19. Uskiidar-Cekmekdy Metro Hattinin Peron Cevresi (Dicle, 2019).

4.3.1.1. Kaldirinm Rampalari

Yaya yolu tizerindeki seviye farklarinin 1.3 cm’den fazla olan yerlere rampa yapilmas: gereklidir. Rampalarin
azami %8 egimde olmalidir. Kaldirim giizergahi iizerine yapilacak rampa genisliginin asgari 90 cm olmasi,
rampalarin baglangic ve bitislerinde tekerlekli sandalyenin manevra yapabilecegi asgari 150 cm x 150 cm’lik bir
alanin olmasi gerekmektedir. Rampa ile tasit yolunun birlestigi yerler, hareket kisitliligi olan yayalarin hareketine
engel olmayacak sekilde diizgiin olmalidir. Rampalarda gérme engellilere yonelik rampanin bitisinden asgari 30
cm gerisinden baglamalidir (TS No: 12576)

Peron ¢evrelerinde baglanti rampalari bulunmaktadir. Fakat sinir elemanlari, tabelalar, trafik lambalar ile
bolinmiis ya da araglar park edilmistir. Baglanti rampalar1 {izerindeki hissedilebilir yiizeyler genellikle de
yipranmig ve yirtilmistir. Baglanti rampalar1 ve kaldirim rampalar1 perondan ¢ok geride baglamaktadir.

5. SONUC VE ONERILER

“Evrensel Tasarim” kapsaminda tiim insanlarin kentin sundugu imkanlar1 esit ve ayn sekilde kullanma hakki
vardir. Kentlerde tiim dezavantajli veya dezavantajli olmaya aday gruplar beraber yagamaktadirlar ve birbirleriyle
beraber yagamalidirlar. Engelli bireyler de kamusal nitelikte olan metro, park, bahge, otobiis, tren gibi arag ve
mekanlara erisim saglama hakkina sahiptir. Ancak evrensel tasarim, herkes igin tasarim gibi kavramlar kamusal
alanlarda yalnizca yonetmeliklerin zorunlu kildig1 kadar uygulanmaktadir. Bu da ¢ogu zaman yapmak igin yapmak
veya bu diizenlemenin getirdigi sorumluluktan kagmak i¢in yapilmaktadir. Bunun yerine standartlarda olmayan
fakat engelli bireylerin hayatin1 kolaylastiran ¢oziimler iiretmeliyiz. Sonug olarak standartlara uygun olmasina
ragmen yapilmis isler mevcuttur fakat yapilanlar yeterli degildir. Yeri geldiginde yapilan ¢alismalar gegerliligini
kaybediyor ya da ¢aligmay1 yapan kurumla hatta miidiirliikle o cadde, kaldirim iizerinde bagka bir ¢aligma yapan
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miidiirlik arasindaki oncellik farkliliklar1 ya da

13

‘yapti desinler” igin yapilan ¢aligmalar asil amaca hizmet

etmemektedir. Calisma yaptigimiz alandaki bulgulara ve ¢6ziim onerilerine gelinirse;

Kaldirim genislikleri farklilik gostermektedir ve kaldirim egimi hareketi giiclestirmeyecek sekilde ve %6’dan
az olmasi gerekirken %8’den fazla olmaktadir bazen de olmasi gereken yerlerde kaldirim rampalari
bulunmamaktadir, yiizey dokusunun bozuk ve girintili ¢ikintili kotlu parke taglarindan yapilan yerler vardir ve
bu erisimi ve tekerlekli sandalye kullananlarin yeri geldiginde gecici engellilerin bile sagligina ve konforuna
zarar vermektedir. Hissedilebilir yiizey ¢alismalar1 var olmakla beraber genellikle dokusu yipranmus, yirtilmis
ve gidilmesi gereken yerlere kadar devam etmemektedir. Yonetmelik ve standartlarin zorunlu kildig: siireklilik
ve baglantilar yoktur. Aracglar kaldirim rampalarimin oldugu yerlere park etmis ve engellilerin gecisine izin
vermemektedir. Bunun i¢in kaldirim rampalar1 araglarin yanagmasim onleyecek sekilde sinir elemanlar ile
cevrelenmesi gerekmektedir. Hissedilebilir yiizeyler yenilenmeli, iistgecitlere baglantist olan yerlerde egimi
%6 dan az olmak sartiyla baglanti rampalar1 yapilmalidir. Hissedilebilir yilizeyler gorme engelli vatandaslar
icin zit kontrastta ve zemin dokusu ile uyum saglanmalidir. Her ne kadar belirtilen bu eksiklikler yonetmelik
ve standartlarda yer aliyor olsa da denetimdeki eksikliklerden &tiirii yonetmelik ve standartlara tam manasiyla
uyulmadig: goriillmektedir.

Ustgegitler yeterince genis yapilmistir. Hareket ve manevra kisithilig1 yok denecek kadar azdir. Ustgegit
merdivenlerinin gogunlugu basamak genisligi, uzunlugu, yiiksekligi agisindan gerekli 6zellikleri tasimaktadir.
Fakat hissedilebilir yiizey ¢aligsmalart yok denecek kadar azdir. Merdiven iizeri ve yiiriiyiis alanin oldugu yerler
renk, doku agisindan uygun degildir Engellilerin hareket konforunu ve engelsiz bireylerin saglhigini tehlikeye
atacak c¢ukur, mazgallar bulunmaktadir. Ustgecitlerde engelli asansérleri yok denecek kadar az yerde
bulunmaktadir. Engelli asansorleri bozuldugunda hemen miidahale edilemeyecegi gz oniine alindiginda
merdivenlere egik transfer imkani saglayan egik asansor aparatlarmin koyulmasi sart ve bakimini yapacak
servis gorevlerinin miidahale siirelerinin kisa olmas1 gerekmektedir. Ustgegitlerin kaldirimlar ile devamlilig
saglanmalidir.

Metro istasyonlarinin peron kisminda hissedilebilir yiizey ¢alismalari yapilmis ve eksikler olsa bile stireklilik
saglanmaya calisilmistir. Araglar ile platform birbirinden 6zel bariyerler ile ayrilmis olmasi ¢ok olumlu bir
durumdur. Bunun tramvay istasyonlari ve diger metro istasyonlarinda uygulanmasi 6nemli bir konudur. Bilgi
ve ikaz tablolar1 gerekli yiikseklikte olup cerceve kenarlari yuvarlatilmistir. Fakat gérme engelliler igin
bulunmasi gereken kabartmali peron haritalari yok denecek kadar azdir. Yiiriiyen merdivenler engelsiz
insanlara hitap etmektedir. Fakat merdiven bozuldugunda ya da caligsa bile asansorler bozuk oldugu bir
senaryoda ciddi sorunlar yasanacaktir. Bunun i¢in egik hareketli gii¢ kaynagi kesintisiz ve servis bakimlari sik
yapilan asansorlere ihtiyag vardir. Isikli ve sesli ikaz cihazlari mevcuttur. Hat bilgilendirme panolar1 istasyonda
mevcuttur.

Calismanin yapildigi alanlardaki otobiis duraklari ulagim sistemlerinin en zayif halkasini olusturmaktadir.
Yiizey kaplamalar1 bozuk, otobiis platformuna yiikseltilmesi gereken kaldirimlar yiikseltilmemis, hat haritalar
ve bilgileri mevcut fakat sesli ve gorsel ikaz sistemleri yoktur. Otobiis duraklarinin catisi kotii hava
kosullarinda engelsiz insanlar1 bile koruyamamaktadir. Engellilere ayrilmasi gereken alanlar bazilarinda var
ama genelinde yoktur. Araglar bazen otobiislerin bile gegmesine izin vermemektedir. Baz1 yerlerde durak bile
yoktur. Bayrak durak uygulamasi terk edilip derhal erisilebilir duraklar yapilmalidir.

Bu calisma sonucunda Tiirkiye nin en biiyiik niifusuna sahip ve Megapol olmaya aday Istanbul kentinin
prestijli metrolar1 ve kentleri birbirine baglayan D-100 karayolunun iizerindeki Pendik-Uskiidar kismindaki
yaya Ustgegitleri ve 16 A-16 Y hatlar1 {izerindeki otobiis duraklari incelenmis toplu ulagim sistemlerinde
engellilerin erisilebilirligine yonelik ¢aligmalarin standartlara uygun ve kullanilabilir sekilde yapilmadig,
noktasal diizeyde yapilan ¢aligsmalarin olumlu sonuglar vermedigi ve erisebilirlik acisindan stirdiiriilebilir
olmadig1 goriilmiistiir. Toplu ulagim sistemlerinin engellilerin erisilebilirligine uygun hale getirilmesi i¢in
ulasim tabanli yapilan projelerde evrensel tasarim bakis agis1 géz 6niinde bulundurularak biitiin engellilerin
gereksinimlerini saglayacak sekilde ¢aligmalarin yapilmasi, ¢aligmalarin ekonomik yoniiniin diisiiniilmeden
kurumlar arasi esgiidiim saglanarak yapilmasi, calismalarin diger ¢alismalar ile bir biitiin olusturmasi gerektigi,
denetim mekanizmalarinin proje ve uygulama asamasindan itibaren ¢aligmalarin iginde olmasi gerekliliginin
ortaya ¢ikmasini géz oniine serilmistir.
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OZET

Ulkemizde son yillardaki depremlerde ¢ok sayida bina yikilmis ve can kayiplar1 yasanmustir. Yikilan binalarla
birlikte sehirlerdeki yapilagsmalar giindeme gelmistir. Niifus yogunlugunun kontrolsiiz bir sekilde artmasi, kacak
yapilagsmay1 ve sagliksiz bina yiginlarini olugturmustur. Deprem kusaginda kalan ilgelerden Sultanbeyli'de de yap1
stokunun biiyiik bir kism1 kacak olarak yapilmustir. flgenin miilkiyet yapis1 agirlikli olarak cok hisseli kadastral
parsellerden ve 2/B parsellerinden olusmaktadir. Bu makale ile Sultanbeyli’deki kadastral yapi 6zellikleri ve konut
dokusu incelenerek, 6306 sayili Kanun’la gerceklestirilen riskli yapi uygulamalarina etkileri tartisiimaktadir.
Yapilan inceleme, diizensiz kadastral yapi ve iizerindeki yogun yapilasmanin, parsel 6lgegindeki doniisiim
uygulamalarini olumsuz etkiledigini gostermektedir. Sultanbeyli 6rneginde gerceklestirilen bu arastirma, benzer
yapilasma kosullarina sahip yerlesimlerde, mevcut konut dokusunun yenilenmesi ve nitelikli yasam alanlarinin
olusturulmasi amaciyla, uygulamalart kolaylastirici nitelikte alternatif doniisiim yaklagimlarinin gelistirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bina yenileme, riskli alt yap1, Sultanbeyli

IMPLEMENTATION OF LAW NO 6306 IN INFORMALLY DEVELOPED
SETTLEMENTS: EXAMPLE OF SULTANBEYLI

ABSTRACT

In our country, many buildings have been destroyed in recent earthquakes An uncontrolled increase in population
density has resulted in illegal construction and unhealthy building stocks. In Sultanbeyli, one of the districts of
Istanbul, in the earthquake zone, a large part of the building stock was made illegally. The property structure of
the district consists mainly of multi-shareholding Cadastral parcels and 2/B parcels. With this article properties of
the cadastral structure and building structure in Sultanbeyli are examined and their effects on risky building
practices realized by Law No. 6306 are discussed. The examination shows that irregular cadastral structure and
the intensive construction on it negatively affect the building renewal practices on that take place on the parcel
scale. This research carried out in the example of Sultanbeyli reveals that alternative transformation approaches
should be developed in order to renew the existing housing structure and create qualified living spaces in
settlements with similar developlement processes and conditions.

Keywords: Building renewal, risky building, Sultanbeyli
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1. GIRiS

Insanlar tarih boyunca temel ihtiyaglarina gére yasam kosullarim sekillendirmis ve yasam degistirmislerdir. Bunun
en yakin 6rnegi sanayi devriminden sonra yasanan kirsal alanlardan kentlere dogru yonelme ve kentsel devrimin
yagsanmasidir. Koylerdeki yasama ve ¢alisma olanaklarinin artan niifus karsisinda yetersiz kalmasi insanlari yeni
bir arayisa itmis, kentlere gogler yasanmis ve kentlerde yogunluk baglamistir. Burada, gelisim gosteren teknoloji
de insanlar1 pesinden siiriikklemistir. Sanayi devrimi ile hiz kazanan kentlesme siirecinde Avrupa kentleri hizla
biliylimiis ve yogunlagmis, konut ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye'de ise bu durum Avrupa’ya gore daha hizl
yasanmis ve kontrolsiiz biiyiime beraberinde bir¢ok sorun olusturmustur (Hardal ve Yiirtidiir, 2018).

Ulkemizde kentlerin cazibesi arttik¢a biiyiik kentlere gocler devam etmis ve yapilasma basta olmak iizere kontrol
edilemeyen bir bliylimeye dogru gidilmistir. Bu hizli niifus artisi, kentlerde 6nceleri kdy hayatini egemen kilsa da
zamanla insanlar tarafindan yeni hayatin 6zellikleri kaniksanmis ve yeni bir kent hayati, beraberinde de bu hayati
yansitan kentsel ¢evreler de yavas yavas sekillenmistir. Hizli ve kontrolsiiz biiylimeyle birlikte, fiziki gevre
kosullar1 agisindan niteliksiz ve kagak yerlesim alanlari olusmustur. Plansiz gelismis bu yerlesim alanlari, hem
olusan cevrelerin olumsuz ve giivensiz fiziki 6zellikleri ve yasadisi olmalari, hem de sosyal ve ekonomik g¢evre
ozellikleriyle cogu zaman problem alanlar1 olarak goriilmiis, ¢6ziim i¢in kentsel doniisiim kavramiyla iliskili
miidahaleler tartisilir olmustur.

Yaygin bir deprem riskiyle karst karsiya olan iilkemizde, deprem karsisinda giivenli yapilar ve saglikli ¢evreler
iretmek gerekliligi, 6zellikle her depremden sonra kendini hatirlatmistir. 2012 yilina gelindiginde 6306 sayili
“Afet Riski Altindaki Alanlarin Dondistiiriilmesi Hakkinda Kanun” c¢ikarilmis ve hazirlanan uygulama
yonetmeligiyle birlikte kentsel doniisiim uygulamalari hiz kazanmistir. 6306 sayili Kanun’un baslica ¢ikis noktast,
olas1 bir deprem karsisinda olusacak can ve mal kaybmin engellenmesi amaciyla, mevcut bina stokunun
yenilenmesidir. Kanunla birlikte riskli alan ve riskli yapt uygulamalar1 yapilmakta, kentsel doniisiim iglemleri
gerceklestirilmektedir. Bu Kanun’un yiirtirlige girmesiyle birlikte hizlanan doniisiim faaliyetleri, farkli 6zelliklere
sahip ¢evrelerdeki doniisim uygulamalar1 ve doniisiim uygulamalarinda onceliklerin neler olmasi gerektigi
konulari, akademik ve mesleki uygulamalar alanindaki tartisma konular1 arasindaki yerini almigtir.

Bu ¢alisma Istanbul’un plansiz gelismis yerlesimlerinden biri olan Sultanbeyli ilgesi’nde 6306 sayili kanun
cercevesinde gerceklestirilen doniisiim uygulamalarim1 konu almaktadir. Sultanbeyli ilcesi, plansiz yapilasmanin
bir sonucu olarak miilkiyet sorunlarinin sekillendirdigi, diisiik fiziksel ¢evre ve bina kalitesinin hakim oldugu bir
yerlesim dokusuna sahiptir. Sultanbeyli’de mevcut kentsel yapinin doniismesi, oncelikle deprem karsisinda
giivenli bir ¢evrenin olusturulmasi, diger yandan da fiziki ¢evre kalitesinin yiikseltilmesi agisindan Gnem
tasimaktadir. Ilgede 6306 sayili Kanun gercevesindeki riskli yapi uygulamalariyla bina 6lgeginde déniisiim
stirecleri yasanmaktadir. Yerlesimin miilkiyet dagilimi, kadastral yapisi ve mevcut konut dokusu, bina yenileme
stirecleri lizerinde etkili olmaktadir. Plansiz ve kagak olarak gelismis yerlesim alanlarini yasallagtirma ve
diizenleme amaciyla yapilan miidahaleler sonucunda ortaya ¢ikan miilkiyet dagilimi, kadastral yapisi ve konut
dokusu, Sultanbeyli’deki 6306 sayili Kanun’la yapilan riskli yap1 uygulamalariin ve bina yenileme siirecinin
baslica belirleyicileri arasindadir. Bu makale ile Sultanbeyli’deki kadastral yap1 6zellikleri incelenmekte ve 6306
sayili Kanun’la gerceklestirilen riskli yap1 uygulamalarina etkileri tartisilmaktadir.Makale kapsaminda ilk olarak
kentsel doniisiim kavrami ve bu kavramin Tirkiye’deki gelisimi agiklanmakta, 6306 sayili Kanun’un ve bu
gergevede gergeklestirilen bina yenileme uygulamalarinin kentsel doniisiim glindemi igerisindeki yerine
deginilmektedir. Ardindan Sultanbeyli {lgesi’nin gelisimi ve dzellikle miilkiyet durumu, kadastral yapisinin zaman
icerisindeki degisimi ve temel 6zelliklerine deginilmekte, ilgedeki 6306 sayili Kanun gercevesinde gergeklestirilen
riskli yap1 uygulamalari ile bu 6zellikler arasindaki iliskiler irdelenmektedir.

2. KENTSEL DONUSUM KAVRAMI VE TURKIYE’DEKI GELISIMi

Kentsel doniisiim kavrami gerek akademik alanda ve mesleki uygulama alanlarinda, gerekse de giindelik
yasantimizda siklikla karsilastigimiz bir kavramdir. Bununla birlikte, kentsel doniisiim kavraminin tam olarak neye
karsilik geldigi pek de fazla sorgulanmamaktadir. Tiirk Dil Kurumu Tiirkge S6zliiglinde kentsel doniisiim kavram
“imar planina uymayan, ruhsatsiz binalarm yikilip, planlara uygun olarak toplu yerlesim alanlarinin olusturulmasi”
olarak tanimlanmstir.

Kentsel doniisiim, 6zellikle mevcut yapilarin eskimisligi ve buna bagli olarak meydana gelen bozulma ve
deformasyonlarla ilgili gerekli iyilestirmelerin yapilmasi olarak tanimlanabilir. Bu durumda aslinda kentsel
doniistimiin yeni bir planlama, yeni bir kent alan1 olusturulmasindan ziyade ¢okiintiiye ugrayan alanlarda yenileme
islemlerinin yapilmasi anlamin tasidigi ifade edilmektedir. (Akkar, 2006).
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Kentsel doniisiim, hem mekanlarin kendi igerisindeki degisiminden ve doniistimiinden etkilenmekte, hem de
mekanlarin iginde bulunduklari ¢evreden de etkilenmektedir. Toplumun dinamik ve hareketli yapist zaman
igerisinde sosyal, ¢evresel ve ekonomik nedenlere bagli olarak bozulmalara yol agabilmektedir. Dogal olarak bu
durumda mekanlarin doniisiimiinii bir zaman kavramina baglamamak gerekir. Doniisiim, dongii halinde siirekli
gerceklesen bir olaylar biitiinii olarak degerlendirilebilmektedir (Ilkme, 2008).

Ozden (2006), kentsel doniisiimii “belli bir zaman kavrami cercevesinde varligini devam ettiren yapilarda zamanla
meydana gelen yipranmalar1 ve bu yipranmalardan kaynakli olusan deger kayiplarini, ayrica ¢evre kalitesindeki
bozulmalar gibi etkenlerin iyilestirilerek fiziksel mekanlarin canlandirilmasi eylemi" olarak tanimlar.

Genel bir ¢ergeve icerisinde kentsel doniisiimiin amaci ise; durumu itibariyle tehlikeli olan, eskimis, kohnelesmis,
deger kaybina ugramus, riskli yapilari yenileyerek, yasam alanlarinin yeniden canlanmasini saglamaktir. Bununla
birlikte, ¢evresel yasam kalitesini artirarak kentlerin tarihi ve dogal yapisini korumak, kentsel dokuyu giiniin
fiziksel sartlarin1 da gbz Oniinde bulunduracak sekilde iyilestirerek yeniden canlandirip kente kazandirmak
hedeflemektedir (Alpaslan, 2016).

1980°1i yillara gelindiginde ise kentlerdeki carpik yapilasma ve beraberinde ortaya ¢ikan sorunlar doniisiim ve
yenileme kavramlarini giindeme getirmistir. Ankara'da, Dikmen Vadisi Kentsel Doniigiim Projesiyle baslayan
stireci diger projeler takip etmis ve zamanla genele yayilan bir politika haline gelmistir (Seydiogullari, 2016).
Ancak her kentsel doniisiim projesinin bir genel kurallar1 oldugu gibi, bir de yerel, sadece o bdlgeye 6zgii kurallart
oldugundan bir¢ok kentsel doniisiim projesinde siire¢ icerisinde ya sorunlarla karsilasilmis ya da projeler heniiz
tamamlanamamustir.

2000'l yillardan sonra kentsel doniisiim alaninda gerekli ¢aligsmalarin yapilabilmesi i¢in kanuni diizenlemelere de
gidilmistir. 2004 yilinda ¢ikarilan 5104 sayili Kuzey Ankara Girisi Kentsel Doniisiim Projesi Kanunu bu alandaki
ilk diizenlemedir (Seydiogullari, 2016). 2005 yilinda 5393 sayili Belediye Kanununun kentsel doniisiim ve gelisim
alanlari ile ilgili 73.maddesinde "...belediye, kentin gelisimine uygun olarak eskiyen kent kisimlarini yeniden insa
ve restore etmek; konut alanlari, sanayi ve ticaret alanlari, teknoloji parklar1 ve sosyal donatilar olusturmak,
deprem riskine kars1 tedbirler almak veya kentin tarihi ve kiiltiirel dokusunu korumak amactyla kentsel doniisiim
ve gelisim projeleri uygulayabilir" ifadesi yer almustir.

2004 yilinda cikarilan 5216 sayili Biiyliksehir Belediye Kanunu'nda da Biiyliksehir Belediyeleri'ne kentsel
doniistim ve gelisim projelerini uygulama yetkisi verilmistir. 2005 yilinda ¢ikarilan 5366 sayilt Yipranan Tarihi
ve Kiiltiirel Tasinmaz Varliklarin Yenilenerek Korunmasi ve Yasatilarak Kullanilmasit Hakkinda Kanun'da tarihi
ve Kkiiltiirel tasimmmaz varliklarin yenilenerek korunmasi ve yasatilarak kullanilmasi amaglanmistir. Yine bu
tarihlerde kentsel doniistimle ilgili Kentsel Doniisiim ve Gelisim Kanunu tasarisi ve Dontisiim Alanlar1 Hakkinda
Kanun tasarisi ¢aligmalar1 yapilmis, ancak kanunlagamamustir (Seydiogullari, 2016).

2012 yilina gelindiginde ise biitiin bu ¢aligmalarin ve siirecin bir iiriinii olarak 6306 sayili Afet Riski Altindaki
Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun ve uygulama yonetmeligi yayinlanarak kentsel doniigiimle ilgili ulusal
diizeydeki baslica yasal diizenleme hayata gegcirilmistir. Kanunla birlikte uygulamalar riskli alan ve riskli yap1
kavramlar: etrafinda yiiriitilmiistiir. Riskli alan uygulamalartyla birden fazla yap1 ve g¢evresi ile kullanicilari
etkilenmekte ve kentsel ¢evrenin hizli bir sekilde doniistiigii goriilmektedir. Riskli bina uygulamalariyla
gerceklestirilen bina yenilemeleri ise parsel diizeyinde etki yaratmakta ve kentsel ¢evrenin degisimine etkisi daha
yavag gozlemlenebilmektedir.

3. SULTANBEYLI ILCESI

Istanbul’un 39 ilgesinden biri olan Sultanbeyli; Anadolu yakasinda 2885 ha yiiz 6l¢iime sahiptir. Ilcenin Kuzeyinde
ve Batisinda Sancaktepe, Giineyinde ve Dogusunda Pendik, Giineybatisinda ise Kartal ilgeleri bulunmaktadir.
Pendik ve Kartal ilge smirlar1 birlesiminde, Istanbul’un en yiiksek dagi olan ve iizerinde Aydos Kalesini barindiran
Aydos Dag1 (538m) bulunmaktadir. Kuzeyinde ise Teferriic Tepe (339m) vardir (Engin vd. 2013).

Salgamli Devlet Orman ile Teferriigtepe Devlet Ormaninin arasinda kalan ilgenin biiyiik bir kismi, Omerli Baraji
I¢me Suyu Havza Sinirlari icerisinde bulunmaktadir. Iski igme Suyu Havzalar1 Yonetmeligine gore ilgenin %97’si
uzun mesafe koruma siirinda, %?2’si orta mesafe koruma siirinda ve %]1°1 ise havza diginda kalmaktadir
(Agirman, 2014).
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Pendik, Sancaktepe ve Kartal ilgelerinin arasinda kalan Sultanbeyli, ortasindan gecen TEM otoyoluyla adeta ikiye
boélmiistiir. Kurulus asamasinda 4 mahalleden (Fatih, Gazi, Mehmet Akif, Turgut Reis) olusan ilgede gliniimiizde
15 mabhalle bulunmaktadir (Engin vd. 2013). Otoyolun giiney kisminda Hasanpasa, Abdurrahmangazi, Mehmet
Akif, Fatih, Hamidiye, Yavuz Selim, Necip Fazil, Orhangazi ve Aksemsettin Mahalleleri olmak iizere 9, kuzey
kisminda ise Adil, Mimar Sinan, Battalgazi, Ahmet Yesevi, Turgut Reis ve Mecidiye Mahalleleri olmak {izere
toplam 15 mahalleden olusmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Sultanbeyli Tlgesi Mahalle Sinirlar1 Haritas1 (Sultanbeyli Belediyesi).

1957 yilinda kdy statiisiine giren Sultanbeyli, 1980'li yillara kadar normal seyreden bir niifus hareketine sahiptir
(Isik, Pmarcioglu, 2018). 1980 yilindan sonra kdydeki hareketlilik artmis ve niifusu 1985 yilinda 3741 kisiye
ulagsmustir. Bu tarihlerde ilgenin ortasindan gegen TEM baglanti yolunun agilmasi niifus artigin1 6nemli oranda
etkilemis ve 1990 yilina gelindiginde niifus 82298 kisiye ulagmugtir (Tablo 1). Hizla artan niifusu sonucunda 31
Aralik 1987 yilinda belde belediyesi olarak kurulmus ve ii¢ yil sonra 1992 yilinda ilge olmustur (Agirman, 2014).

Tablo 1. Sultanbeyli Nifusunun Yillara Gére Dagilimi (www.tuik.gov.tr)

Yillar Sultanbeyli Toplam Niifusu
1960 433
1970 1.015
1980 2431
1985 3.741
1990 82.298
2000 175.700
2010 291.063
2018 327.798

Sultanbeyli lgesi miilkiyet durumu, kadastral yapi, yapilasma ozellikleri ve imar planlarna iliskin bilgiler
Sultanbeyli Belediyesi ilgili miidiirliiklerinden 2020 y1l1 igerisinde yapilan goriismelerle temin edilmistir.

2012 yilina ait kadastral harita incelendiginde, ilge yiliz6l¢iimiiniin sadece %18'inin imar uygulamas: goérmiis ve
imara agik parsellerden olustugu, geri kalan %82'lik alanin ise hisseli parseller, 2/B alanlar1 ve orman alanlar1 gibi
imara kapali alanlar oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Netcad sistemi {izerinden mevcut yapilagsmanin imara agik
olmayan alanlarla yapilan karsilastirmasinda, imara kapali alanlarda ¢ok sayida yapinin oldugu goriilmiistiir.
Sultanbeyli Belediyesi Emlak-Istimlak Miidiirliigii verilerine gore ilgede farkli kat yiiksekliklerine sahip 38.307
adet yap1 bulunmaktadir. Sultanbeyli Belediyesi imar ve Sehircilik Miidiirliigii yap1 ruhsati listesiyle yapilan
kargilastirmada ise bu yapilarin 35.967 adedinin ruhsatsiz oldugu goériilmiistiir.
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Tablo 2. Sultanbeyli Tlgesi, 2012 Yilina Ait Miilkiyet Yapisinin Dagilimi ve Genel Ozellikleri (Sultanbeyli

Belediyesi)

MULKIYET DOKUSU ALAN (m?) YUZDE (%)
(QOK HiSSELi PARSELLER 8.853.815,15 30,59
IMAR UYGULAMASI GOREN PARSELLER 5.031.846,81 17,39
2/B ALANLARI 7.206.265,743 24,90
UYGULAMA GORMEMIS KADASTRAL PARSELLER 493.362,636 1,70
ORMAN ALANLARI 6.221.301,87 21,50
TEM +Eski Ankara Asfalti 876.637,92 3,03
KADASTRAL BOSLUKLAR 259.681,44 0,90
TOPLAM 28.942.911,57 100

flgenin problemli miilkiyet yapisinin ¢dziimlenmesine yonelik farkli donemlerde gesitli yasal diizenlemeler
yapildig1 goriilmektedir. Bunlardan baslicas1 2012 yilindaki 2/B alanlarini konu alan diizenlemedir. 2012 yilina ait
miilkiyet alanlarimnin dagilimi tablosuna baktigimizda %25'e yakin bir alanin 2/B alani oldugu gériilmektedir. Ulke
genelinde yillardir ¢o6ziim bekleyen 2/B alanlarinin ¢éziimii i¢in 2012 yilinda ¢ikarilan 2/B kanunuyla birlikte
ilcedeki 2/B alanlarinda da miilkiyet calismalar1 baglamistir. Emlak-istimlak Miidiirliigii verileri {izerinden yapilan
incelemede 2/B Kanunu kapsaminda Sultanbeyli’de 2012 yilinda baglanan c¢alismalarda yaklasik 17.000 adet
parsel tespit edildigi goriilmiistiir. Farkli biiyiikliiklere sahip bu parsellerde yapilan tespit ¢alismalariyla birlikte
22.000’e yakin hak sahibi tespit edilmig ve tapu dagitim siireci baslamistir. Boylelikle daha 6nceden de imar
planlar1 yapilan bu alanlar ilk defa yapilagmaya agilmistir.

Miilkiyet sorununun ¢oziimiiyle ilgili bagka bir yasal diizenleme ise hisseli parselleri kapsayacak sekilde
yapilmustir. Belediyenin raporlar ve dokiimanlari incelendiginde siirecin 2011 yilinda ¢ikarilan Bakanlar Kurulu
Karart ile basladigi ve yaklasik 7 yil devam ettigi goriilmiigtiir. Kararla birlikte iyilestirme, yenileme ve doniisiim
eksenli yiiriitillecek ¢aligmalara altlik teskil etmek amaciyla Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve Maliye Bakanligi
yetkilendirilmistir. 2012 yil itibariyle baslanan calismalar Belediye Emlak ve Istimlak Miidiirliigii uhdesinde
yiiriitiilmiistiir. ilgili miidiirlik tarafindan diizenlenen veri tablolar1 incelendiginde, Sultanbeyli’de yasayan
vatandaslarin bir kisminin hisseli tapusu oldugu, ¢ok biiyiik bir kisminin ise tapusunun bulunmadigt goriilmiistiir.
Bunun yani sira Sultanbeyli’de ikamet etmedigi halde elinde hisseli tapu bulunan kisi ve kurumlara da
rastlanmigtir. Bu noktada Bakanlar Kurulu Karar1 dogrultusunda yetkilendirilen Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve
Maliye Bakanlig1 ¢alisma yiiriitmiis ve elinde Sultanbeyli’ye ait hisse tapusu bulunan kisi/kurumlarla gériismek
suretiyle ellerinde bulunan hisse tapular trampa yoluyla kamunun uhdesine gegmistir.

2011 yilindaki Bakanlar Kurulu Karariyla baslayan bu siiregte, s6z konusu tapularin kamu eline gecis siireci 2018
yilina kadar devam etmistir. Tapularin Belediye adma tescili ve vatandasa devri ile ilgili g¢aligmalarin
yiriitiilebilmesi i¢in de yeni bir yasal diizenlemeye ihtiya¢ duyulmus ve bu konuda da 18 Mayis 2018 tarihli “Vergi
ve Diger Bazi Alacaklarm Yeniden Yapilandirilmasi ile Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasma iliskin
Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina {liskin Kanun’un” Gegici 1. Maddesinde gerekli diizenlemeler yapilmustir.

Ozellikle kamu eline gegen tapularin vatandasa mevcut yasal diizenlemelerle gecisini saglamanin miimkiin
olmadigini ifade eden belediye yetkilileri bu konuda hazirladiklar: taslak metinle birlikte 2/B Kanunu'nu altlik
olarak kullanmistir. Emlak-istimlak Miidiirliigii biinyesinde yiiriitiilen ¢alismalarda, miidiirliik verilerine gére, 31
adet ¢ok hisseli imar uygulamasi gérmemis tarla vasifli kadastral parselde tespit ¢aligmasi yapilmis olup, bu
caligmayla yaklasik 22.000 adet kadastro tespiti yapilan parsel, 60.000 adet hak sahibi tespit edilmistir. Tespit
¢aligmalarinin tamamlanmasiyla, tapu tescil ve satig islemlerine de baslanmustir.
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Sekil 2. Sultanbeyli ilgesi 2009 ve 2019 yillarina ait Kadastral Haritalar1 (Sultanbeyli Belediyesi).

Ilgenin miilkiyet sorununun ¢dziimiine ydnelik yiiriitilen 2/B ve hisseli alanlardaki g¢aligmalarla birlikte
Sultanbeyli arazilerinin yapilagsmasinin 6niinde engel olan sorunlar ¢6ziilmiis ve bir nevi kimlik tespiti yapilmistir.
2009 ve 2019 yillarina ait kadastral haritalarda da goriildiigii tizere, miilkiyet baglikli ¢aligmalarin tamamlanmasi
neticesinde ilgenin tamaminda tespitler yapilarak parseller olusturulmustur (Sekil 2).

Yine olusturulan bu parsellerle ilgili Netcad sistemi iizerinden yapilan caligmada bazi istatistiki verilere
ulagtlmistir. Miilkiyetle ilgili yiiriitiilen ¢alismalar neticesinde 2/B parselleri dahil olusturulan yeni parsellerle
birlikte Sultanbeyli’de halihazirda degisik biiyiikliiklerde toplam 44.000°den fazla miistakil parsel ve imar planlart
g6z Oniinde bulunduruldugunda da degisik biiyiikliiklerde 5182 adet ada bulundugu goériilmiistiir (Tablo 3).

Tablo 3: 2019 Yili flge Genelindeki Ada ve Parsellerin Alansal Dagilimi (Sulatanbeyli Belediyesi).

Parsel Biiyiikliigii (m?) Parsel Adedi Ada Biiyiikliigii (m?) Ada Adedi
0-500 m? 39514 0-1000 m? 1075
501-1000 m? 3182 1001-3000 m? 2054
1001-3000 m? 1062 3001-5000 m? 1168
3001-5000 m? 192 5001-10000 m? 693
5000 m? ve tizeri 250 10001 m? ve tizeri 192
TOPLAM 44200 TOPLAM 5182

Bir taraftan miilkiyet sorununun ¢oziimii i¢in g¢aligmalar yapilirken diger taraftan ilgenin imar planlar
hazirlanmistir. 2010 yilinda baslanan bu ¢alismalar 2018 yilina kadar devam etmistir. Miilkiyet sorunundan dolay1
toplamda 8 bolge olarak yapilan planlar son olarak 2018 yilinda Mecidiye Mahallesi'nin bir kismina iligkin yapilan
1/1000 6lgekli uygulama imar plani ile tamamlanmistir (Sekil 3)
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Sekil 3. 2020 Y1l itibariyle 1/1000 Olgekli Uygulama Imar Planlarinin Bélgesel Dagilimi (Sultbeyli
Belediyesi).

Ozellikle miilkiyet yapis1 dikkate alinarak hazirlanan imar planlarinda miilkiyet sorununun ¢dziimii dogrultusunda
stireg igerisinde iyilestirmeler yapilmistir. 2/B parsellerinde miilkiyet belirsizliginin giderilmesi ve tapularin
verilmesinden sonra, bu parsellerin yogun oldugu planlardan baslamak iizere 7 bolge planina ilave plan notlar1
eklenmistir. Eklenen bu plan notlar1 su sekildedir;

* Parsel biiyiikliigi 350 m2 ve altinda kalan Konut ve Ticaret+Konut alanlarinda yonetmelikte belirtilen yap:
¢ekme mesafelerine uymak kaydiyla, TAKS:0,40 Hmaks=12.50 olacak sekilde uygulama yapmaya belediyesi
yetkilidir. Bu alanlarda yap1 nizami belediyesince belirlenecektir. Bu maddeye gore uygulama yapilacak
parsellerde tesekkiil olussa dahi 6n bahge mesafesi 5Sm’den az olamaz.

* Parsel biiyiikliigii 1000 m? ve altinda olan parsellerde bagimsiz boliim sayisini arttirmamak ve bagimsiz boliim
basina bir araglik otopark: parsel blinyesinde saglamak kaydiyla agik ve kapali ¢ikmalar emsal haricidir.

* Parsel biiytikliigii 1000 m? ve altinda olan parsellerde birinci bodrum kat zemin katla irtibatli olmak kaydiyla
iskan edilebilir. Emsal haricidir.

Plan notlarina bakildiginda &zellikle 1000m?'den kiigiik alanlara sahip parsellerle ilgili 6zel notlar oldugu
goriilmiistiir. Netcad sistemi {izerinden yapilan c¢aligmalarla elde edilen verilere gore planlardaki bu notlar,
miilkiyet sorununun ¢6ziimilyle olusan yeni parselleri dogrudan etkilemektedir. Bu verilere gére 500 m? ve 1000
m? altinda ¢ok sayida parsel bulundugu ve bu parsellerin ilge ylizolgiimiiniin yaklasik %97'sini kapsadig
goriilmiistiir. Yukarida belirtilen plan notlart da bu parsellerin yapilasmasina direk etki etmekte ve yapilagma
kolaylig1 saglamaktadir.

4. SULTANBEYLI’DE 6306 SAYILI KANUNUN UYGU

6306 sayili Kanun'la birlikte kentsel doniisiim ve bina yenileme uygulamalar1 baslamis ve riskli yapilarin
yenilenme siirecine girilmistir. Taginmaz maliki ve kiracilara kira yardimi yapilarak vatandaslar kentsel doniisiim
uygulamalarina tesvik edilmistir. 6306 sayili Kanun ¢er¢evesindeki riskli yap1 uygulamalarimnin 6zellikle miilkiyet
problemlerinin ¢dziimlendigi 2/B Kanunu’nun ¢iktigi donemlerde yogunlastigi goriilmektedir. Sultanbeyli
Belediyesi Yap1 Kontrol Midiirliigii verilerine gore ilk riskli yap1 uygulamasi 2014 yilinda gerceklesmistir. Daha
sonraki siiregte devam eden bu uygulamalarda 2019 y1l1 ekim ayina kadar 750 adet yap1 ve 1571 bagimsiz boliimle
ilgili yasal mevzuat igletilmis ve tespiti yapilan riskli yapilar yenilenmistir. Arastirma kapsaminda Sultanbeyli
Belediyesi Yapt Kontrol Miidiirliigii'nden alinan riskli yap:i dosyalar1 iizerinde detayli inceleler yapilmustir.
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Ozellikle riskli yap1 islemlerinin yiiriitiildiigii parsellerin biiyiikliiklerine gore yapilan incelemede parsellerin
%731iniin 350 m? altinda alana sahip oldugu, geri kalanlarinin %22’sinin ise 350 m?-1000 m? arasinda alana sahip
oldugu goriilmiistiir (Tablo 4). Yani riskli yap1 uygulamalarinin yapildigi parsellerin %95'i 1000 m? ve altini
etkileyen plan notlarindan faydalanmaktadir.

Tablo 4. Yikim Ruhsatlarinin Parsel Biiytikliiklerine Gore Dagilimi (Sultanbeyli Belediyesi).

PARSEL ALANI 350 m? ve alt1 350 m>-1000 m? 1000 m? iizeri

YIKIM RUHSATI SAYISI 548 165 37

Yine riskli yapilarin kat sayisina gore yapilan incelemenin detaylar1 da yillara gore degerlendirilmis ve tablo
halinde verilmistir (Tablo 5). Tablo iizerinde inceleme yapildiginda risk tespiti yapilarak yikimi gergeklesen
yapilarin %90'm1 ( 674 adet ) 3 kat ve asagi kat adedine sahip binalar olusturdugu goriilmektedir. Bu durumda kat
sayisinin azligi ve buna bagl olarak malik sayisinin az olmasi anlagmalarin daha kolay yapilabildigini
gostermektedir.

Tablo 5. Yikim Ruhsatlarinin Kat Yiiksekliklerine Gore Dagilimi (Sultanbeyli Belediyesi).

viLar |VKMRUBSAT ey | 4|2 s 0
BOLUM SAYISI UZERI
2014 4 10 1 1 1 1
2015 52 110 28 14 6 4
2016 110 238 47 35 18 10
2017 310 612 157 87 43 23
2018 217 461 100 57 31 29
(oc:l(()-lei/liil) 57 140 25 14 9 9
TOPLAM 750 1571 358 208 108 76

Riskli yap1 uygulamasi ile yenilenen binalar ruhsat durumuna gore incelendiginde, Ilge’deki 35.967 ruhsatsiz
yapidan sadece 750’sinin yenilenmis oldugu goriilmektedir. Bu bilgi, ilce genelindeki miihendislik hizmeti
almadan tiretilmis olan pek ¢ok ruhsatsiz yapinin 6306 sayili Kanun’un riskli yap1 uygulamasindan yararlanmamis
oldugunu gostermektedir.

Bilindigi iizere kadastral yapiy1 olusturan parsellerin sekilleri ve biiytikliikleri, cephe ve derinlik dl¢iileri, imar
planlarinin yaprmi ve uygulanmasinda etkili olmaktadir. Ozellikle plansiz gelismis alanlarda karsilagilan,
kullanimla olugsmus sinirlarin tespit edilerek kadastroya gegirilmesi yoluyla diizensiz miilkiyet dokulari1 ortaya
¢tkmaktadir. Bu durumda mevcut yapilarin yenilenmesi ve planlarin hayata gegirilmesi siire¢lerini kadastral yap1
ozellikleri olumsuz etkileyebilmektedir (Hanedan, 1996). Plansiz gelismis ve yogun bir yapilagsmaya sahip
Sultanbeyli Ilgesi kadastral yapisina iligkin incelemeler kiigiik parsellerin ve adalarin varligini ortaya koymustur.
Bununla birlikte Sultanbeyli’de de kullanim iizerinden tespitlerin yapilarak parsellerin belirlenmesi, cephe ve
derinlik &lgiileri, minimum alan biiytikliikleri gibi mer'i imar mevzuatindaki yapilasma kriterlerine uymayan
parseller ortaya ¢ikarmustir. Bu niteliklerdeki parsellere drnek olarak Sultanbeyli Ahmet Yesevi Mahallesi’nde ve
K-4 Bolgesi 1/1000 Olgekli Uygulama Imar Plam sinirlart igerisinde bulunan 190 adanin genel parsel yapisi
incelenmistir (Sekil 4).

Ornek olarak incelenen ada iizerinde 18 adet parselin bulundugu ve bunlarin 11 tanesinin 200 m?’nin altinda kaldig1
goriilmektedir. 400m? den biiyiik tek parselin oldugu adada, bina cephe hatti ¢izgisi dikkate alindiginda parsellerin
bazilarinda kiigiilme oldugu, bazilarinin da cephe ve derinlik 6lgiilerinde kisalma oldugu gériilmektedir (Tablo 6).
Ayrica 8 nolu parselin herhangi bir yola cephesi bulunmadigi ve bu durumun hem kendisi i¢in hem de kendisine
komsu olan 4 parsel i¢in de yapilasma agisindan sorun teskil ettigi goriilmiistiir. Bu durum Planli Alanlar Imar
Yonetmeliginin 5. maddesinin 14. bendinde; “Yola cephesi olmayan parsellere yapi ruhsati diizenlenemez.
Kanunun 18 inci maddesinin uygulanamadig1 hallerde yola cephesi bulunan parsellerden herhangi biri ile tevhit
edilmesi mecburidir” seklinde ifade edilmistir. Bu durumda ada genelinde parsellerin yola cephesi olmama durumu
ve bina cephe hatti simir1 dikkate alindig1r zaman adanin yarisindan fazlasinin mevcut durumda yapilagabilme
kosullarini tagimadigi goriilmektedir.
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Sekil 4. Sultanbeyli Ilgesi K-4 Bolgesi Uygulama imar Plan1 Ornegi (Sultanbeyli Belediyesi).

Tablo 6. 190 Adaya Ait Parsellerin Alansal Dagilimi (Sultanbeyli Belediyesi).

PARSEL NO PARSEL ALANI
190/1 278.532
190/2 151.935
190/3 616.764
190/4 115.048
190/5 107.740
190/6 113.537
190/7 299.290
190/8 92.296
190/9 251.417
190/10 123.842
190/11 92.893
190/12 157.450
190/13 159.378
190/14 282.873
190/15 143.273
190/16 110.312
190/17 395.945
190/18 385.082

Sultanbeyli’nin miilkiyet probleminin ¢dziimii siirecinde, 3194 Sayili imar Kanunu’nun 18. Maddesine gére imar
uygulamasiyla imar parselleri olusturulurken, fiili kullanima gére parsellerin olusturulmustur. Ornek olarak
incelenen adada da goriildiigii tizere, bu durumda olusan parsellerin arasinda aslinda imar durumu agisindan
yapilasmaya agik olmayan parseller bulundugu, dolayistyla fiili durumun olumsuzluklarini biinyesinde barindiran
kadastral yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum Sultanbeyli’de mevcut ve risk tasiyan yapilagsmanin
yenilenmesinin, diger bir deyisle parsel diizeyindeki yenileme uygulamalarinin dniinde bir engel olusturmaktadir.
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5. SONUC

Plansiz gelismis ve kagak yapilasmis yerlesimlerimizden biri olan Sultanbeyli Ilgesi’nde yap1 kalitesi diisiik
binalarin yenilenmesi ve deprem karsisinda giivenli bir fiziki ¢evrenin olusturulmasi sorunu temel problemlerden
biridir. Bu ¢alisma 6306 sayilt “Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun” ¢ergevesinde
Sultanbeyli’de gerceklestirilen riskli yapt uygulamalarini incelemekte ve mevcut kadastral yap ile iligkisini
tartismaktadir.

Imar planlarinda yapilan inceleme, Sultanbeyli’de miilkiyet sorununun ¢dziimiiyle olusan yeni kadastral yapida
parsellerin alansal durumlarinin mer'i imar planlariyla uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu durumun riskli yap1
uygulamalariyla binalarin parsel dlgeginde yenilenmesi siirecine olumlu etki etmesi beklenir. Ancak miilkiyet
probleminin ¢6ziimii asamasinda arazideki fiili kullanimlar {izerinden parsel olugturmak suretiyle kadastral yap1
sekillendirilmis, fiili durumun imar parseli kriterlerine uygun olup olmadig: dikkate alinmamustir. Her ne kadar
imar planlar kii¢iik parsellerde yapilasmayi tesvik etse de, yeni kadastral yapida olusan parsellerin bir¢ogu ideal
yapilagma kosullarini tasimamakta ve dogal olarak iizerindeki yap1 yenilenememektedir.

Bu noktada Ilge’deki mer'i imar planlarinin ada yapis1 dikkate almarak revize edilmesi, gerek miiteahhitlerin,
gerekse vatandaslarin konuya tesviki saglanmasi &nerilebilir. Ozellikle biiyiiksehirlerde son yillarda yasanan
otopark ve oyun alanlar1 gibi temel sorunlar bu sekildeki uygulamalardan olumlu yonde etkilenecektir. Boylece
hem kentsel doniisiimiin sosyal boyutuna katki saglanabilir, hem de 6306 sayili kanuna dayanarak yiiriitiilecek
bina bazli uygulamalarla riskli yap1 stokunun déniigiimiine hiz kazandirilabilir.

Bu makalede gergeklestirilen c¢aligmada, diizensiz kadastral yapi ve iizerindeki yogun yapilagsmanin, parsel
Olcegindeki bina yenileme siireglerini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica parsel 6lgeginde ve tekil binalar
tizerinden gergeklestirilen bu uygulamalarin, fiziksel ¢evre kalitesine katkisinin olmadigi, mevecut sorunlu yapimnin
devamina sebep oldugu goriilmektedir. Boylece kanunun yiiriirlige girdigi 2012 yilindan giiniimiize kadar mevcut
yap1 stokundaki bina yenileme uygulamalarinin ¢ok diisiik seviyede olmasi, bu durumda siirece katki saglayacak
farkli modellerin gelistirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Sonug olarak riskli yapilarin temelinde genel olarak carpik yapilasma ve plansiz gelisim oldugu sdylenebilir. Her
bolgenin kadastral durumu, plan sartlar1 ve arazi yapist gibi birgok &zelligi farklilik gostermektedir.Bununla
birlikte Sultanbeyli 6rneginde goriildiigli gibi plansiz gelismis alanlarda sosyal ve teknik altyapidan ve deprem
giivenliginden yoksunlugun yani sira, fiili durumun yasallastirilmastyla olusan kiigiik parseller iizerindeki yogun
yapilasma, oransiz parseller ve yapi adalart mevcut yapinin diizenlenmesi ve iyilestirilmesinin 6niindeki engeller
olmaktadir. Sultanbeyli’de gergeklestirilen bu arastirma, benzer yapilasma kosullarina sahip yerlesimlerde, mevecut
konut dokusunun yenilenmesi ve nitelikli yasam alanlarinin olusturulmasi amaciyla, uygulamalart kolaylastiric
nitelikte alternatif yenileme ve doniisiim yaklasimlarinin gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Deprem Kkarsisinda giivenli bir ¢evrenin olusturulabilmesi i¢in hizli bir sekilde yenilemenin nasil
gerceklestirilebilecegi sorusunun cevaplanmasinda, yerel halkin hak ve taleplerini dikkate alan ve uzlasmay1
saglayan, ada Olgeginde ya da birden fazla binanin bir arada yenilenmesini saglayacak modellerin
uygulanabilirliginin sorgulanmasini 6nem kazanmaktadir. Gelecek ¢aligsmalarla ortaya koyulacak bu sorgulamalar,
hem yapilagamayan parsellerin sorunlar1 ¢éziimii i¢in bir adim olacak hem de fiziksel ¢evrenin kosullarinin da
iyilestirilmesine katkida bulunacaktir.
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OZET

Ulasim insanlik tarihi kadar eski olmakla birlikte, insan hayatmin gelisme goéstermesi ve varligini devam
ettirebilmesi i¢in 6nemli olan, fayda saglayan bir hizmet sektoriidiir. Ulasim hizmet kosullarmin iyilesmesi,
bireylerin, toplumun refah iginde yasamasina ve iilkenin gelismesine olanak saglamaktadir. Kent i¢i rayli
sistemler; konfor, giivenilirlik, tasima kapasitesinin yiiksekligi ve hizli ulagim saglamasi sebebiyle giiniimiizde
toplu tagimada en fazla tercih edilen kent i¢i tasima sistemlerinin basinda gelmektedir. Aragtirmanin amact
kapsaminda, ulagimin tanimi, giiniimiize kadar olan tarihsel gelisimi ve kent i¢i rayli ulagim sistemi tiirleri
cercevesinde, kent ici rayli ulasim sistemi tiirlerinden biri olan metro yerlilestirmesi ornek proje iizerinden
incelenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim, rayli sistemler, kent i¢i rayli sistemler.

THE INDIGENIZATION OF RAIL SYSTEM VEHICLES

ABSTRACT

Although transportation is as old as human history, it is a service sector that provides benefits, which is important
for human life to develop and sustain its existence. The improvement of transport service conditions enables
individuals, society to live in prosperity and the country to develop. Urban rail systems; comfort, reliability, high
capacity of transportation and rapid transportation due to provide the most preferred in public transportation today
is one of the inner city transportation systems. The aim of the research is to examine the definition of
Transportation, its historical development up to the present day, and Metro Indigenization, which is one of the
types of urban rail transportation system within the framework of the types of urban rail transportation system,
through the sample project.

Keywords: Transport, rail systems, urban rail systems.
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1. GIRiS

Ulagim, her dénem yeni gelismeler saglayarak birey ve toplumlarin ihtiyaglari karsilanmistir. Gelisen ve degisen
diinya diizeni ile 21. yilizyilda ulasimin 6nemi 6nceki donemlere gore daha fazla artmustir. 21. yiizyildan itibaren,
ulasimda ileri seviyelere gelinmis, kiiresellesmenin yayginlagsmasiyla da uluslararasi alanlarda, karayolu,
denizyolu, havayolu, demiryolu daha fazla ulagim faaliyetlerinde bulunulmustur.

Ulasim, genel itibariyle iilke igerisinde faaliyet gosteren tiim sektorlerde i¢ ice bulunmaktadir. Tiim sektorlerle i¢
ice ve birlikte olusum gostermesi sebebiyle, tilke ekonomisinin olmazsa olmaz unsuru ve itici giicli 6zelligindedir.
Ciinkii ulasgim olmazsa {iiretilen iiriinlerle, mal ve hizmetler, daha ¢ok fayda saglayacak olan ihtiya¢ duyulan
bolgelere aktarilmast miimkiin olmayacaktir. Ulagim sektorleri, yapilan ulasgim hizmetleri ve {ilkenin i¢ ve dis
ticaretindeki artisin sagladigi faydalarla gelisim gdstermektedir. Ticaretin artmasiyla piyasalardaki arz ve talep
dengesinin saglanabilmesi i¢in ulagimin da ayn1 yonde ve hizda artmasi gerekmektedir. Yani iilkenin ticaret hacmi
ve orant artig gosterdiginde buna es zamanli olarak i¢ ve dis ulasim sektdrlerinde de ilerleme saglanmasi
kaginilmazdir. Aksi takdirde iiretilen mal ve hizmetler ile yeralti ve yeriistii kaynaklarin islenerek arzin az oldugu,
talebin fazla oldugu noktalara sevk edilmesi miimkiin olmaz (Erdogan, 2016).

Insanlarin, aileleri, akrabalari, is hayatindakiler, ¢evresindekiler ve diger kesimlerle irtibat kurmasi, iletisim
saglamasi icin ulasim ihtiyact bulunmaktadir. Bu ulagim ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in ulasim sektorlerinin
sagladig1 hizmetler, ulasimin sosyal fonksiyonunu olusturmaktadir. Ciinkii ulagim hizmetlerinin saglanmasiyla,
bireyler ve toplumlar etkilesim ve kaynagma saglayacak, geleneklerle, orf ve adetlerde yakinlasmalar olacak,
birbirleriyle temas kurulacaktir. Ulagimla birlikte, {ilkedeki niifus dagiliminda dengeleme, sehirlerden kirsal
bolgelere seyahat etme, yiik ve yolcu tasima faaliyetlerinin gergeklesmesiyle de sosyal faaliyetlerin olusmasina
olanak taninmis olmaktadir (Aslan, 2009). Ulagimin gergeklesmesiyle birlikte ortaya ¢ikan olumlu sonuglar
toplumlar arasindaki her tiirlii bag: etkilemektedir. Ulasim olanaklarinin gelismesiyle, insanlar iilke i¢inde ve
disinda egitim, seyahat ve is amacli yolculuklar yapabilmekte, bireyler ve toplumlar arasi etkilesim ve kaynagma
saglayabilmektedir. Ulasimin gelismesiyle koylerde veya sehir diginda yasayan insanlarin yolculuk etmeleri,
tirettikleri irlinleri satabilecekleri pazarlara gotiirebilme olanagi bulunmaktadir (Erdogan, 2016).

Arastirmanin amaci kapsaminda, ulagimin tanimi, gliniimiize kadar olan tarihsel gelisimi ve kent i¢i rayli ulasim
sistemi tiirleri ¢ercevesinde, kent i¢i rayli ulasim sistemi tiirlerinden biri olan metro yerlilestirmesi 6rnek proje
iizerinden incelenmesidir.

2. ULASIM

2.1.Ulasimin Tanim

Ulasim insanlarin veya esyalarin belirli bir yerden baska bir yere hareket etmesidir. Ulagim bir iiretim faaliyeti
sayilmaktadir. Ciinkli iktisat bilimi, insan fikir ve mallarin belirli bir yerden bagka bir yere taginmasinda
gerceklesen hizmetler siirecinin liretim oldugunu ortaya koymaktadir (Baytar, 2014). Ulasim, insanlar ile egyalara
yer, zaman, faydasi saglayan hizmet olup, sosyal, ekonomik, kiiltiirel faaliyetlerin ger¢eklesmesi i¢in de dnemli
bir aragtir (Karaman, 2002).

Ulasim, birey ve toplumlarin yasantilarindaki ihtiyaci tamamlayan bir unsur ve olusum haline gelmistir. Tekerlegin
icat edilmesi, gelistirilmesi, bireysel ve toplumsal ulagim ihtiyaglarinda kullanilmasi, insanlik adia onemli
kazanimlardir. Ulagim bireyler, firmalar, ekonomiler ve devletler i¢in 6nem arz etmektedir. Giiniimiizde ulasim
olmadan herhangi bir faaliyet, islem veya herhangi bir gelisme saglanamamaktadir. Bu nedenle gelisme ve
ilerlemeyi her alanda saglayabilmek icin ulagim hizmetleri alaninda da gelismelerin tamamlanmis olmasi
gerekmektedir. Cesitli alan veya sektdrlerde kazanimlar saglamak igin ulasgimin 6nemi ¢ok fazladir. Ulagim
kaynaklarm kullanilmasi, degerlendirilmesi, mal akisi ile sosyo-ekonomik girdiler, yerlesim alanlarinin tesisi ve
gelisimi, sektdrel istihdam olusumu gibi nedenlerden dolay: biiyiik dnem arz etmektedir (Deniz, 2016).

Ulasim sayesinde, 6zel kesim tilkedeki yeralt1 ve yeriistii kaynaklarini ¢ikardiktan sonra, en kisa siirede islenecegi
ya da piyasaya siiriilecegi bolgelere sevk etme olanagina kavusmaktadir. Ulagim sektdrii, firmalarin daha ¢ok
nakliye, lojistik ve aktarma faaliyeti gergeklestirme olanag1 saglamakta olup, daha ¢ok iiretim yapilmasi yoniinde
tesvik saglamaktadir. Ulasimin gelismesi ve etkin bir ulagim sisteminin gergeklesmesi sayesinde, firmalarin yolcu
ve yik tagima faaliyetleri icin hedeflenen politikalar ve limitlerin gergeklestirilmesinde biiyiikk faydalar
saglayacaktir. Ulagim sektOriiniin iyi islemesi ve standartlarin yiikselmesiyle birlikte mekan ve zaman bakimindan
ulasim maliyetleri diiseceginden, karin artmasi sdz konusu olacaktir. Bu nedenle ulasim, 6zel kesim i¢in iiretim
stirecinden tliketim siirecine kadar, gerceklesen ulasim faaliyetlerinin sistemli, giivenli, ekonomik ve hizl1 olmasi

108



Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi Cilt 03, No 01, s. 107-120

sebepleri ve maliyet-kar denklemini dikkate alan bir sisteme olanak saglamasindan dolay1 6nem arz etmektedir.
Ulagim sektor ve sistemlerindeki ilerleme ve gelismelerin elde edilmesiyle birlikte, ticari faaliyetler daha kolay
gergeklestirilmektedir. Piyasalarda faaliyet gosteren 6zel kesim ulagimin gelismesiyle kazanglarini artirmakta,
maliyetler de diismektedir. Ozel kesim daha ¢ok iiretim yaparak ulasimin da elvermesiyle piyasalara daha gok mal
ve hizmet sunmaktadirlar. Var olan ulasim sistemlerinin ileri seviyelere getirilmesi hem iiretici durumundaki 6zel
kesime hem de tiiketici konumundaki sahis, 6zel kesim ve devletlere fayda ve faydalar saglamaktadir. Ulagimin
gelismesiyle, ulagim birim maliyetlerin diismesi, hizli ulagim olanagi, tonaj miktarinin artmasi, giivenli ulasim
saglanmasi gibi dnemli noktalarda pozitif digsalliklar elde edilmektedir (Erdogan, 2016).

2.2. Ulasimin Tarihsel Gelisimi

Ulagimin tarihsel gelisimi; 1950 oncesi, 1950-2000 arasi ve 2000 sonrasi karayolu, denizyolu, havayolu ve
demiryolu ulagimindaki gelismeler ele alinmistir.

2.2.1. 1950 Oncesi Ulasim

1950 Oncesi Karayolu Ulasimi: Tiirkiye'nin kurulmasindan itibaren demiryolu yapimma agirhk verilmistir.
Bunun sebepleri arasinda Osmanli Devleti Donemi’nde baslayan demiryolu ¢aligmalarini devam ettirmek ve yeni
kurulan Tiirkiye’nin yeralt1 ve yeristii kaynaklarinin {iretim, tiikketim noktalari ile kiyilara ulastirilarak ticaret ve
gelisme olanaklarini olusturmaktir. Ayrica yabancilarin elinde bulunan demir yollarinin millilestirilmesiyle de
demiryolu alaninda ilerleme saglamaktir. Motorlu ara¢ sayisinin az olmasi nedeniyle, karayolu ulasimi demiryolu
ulasimina gore ikinci planda kalmis ve tamamlayict unsur olarak goriilmiistiir (Cetin ve digerleri, 2011).
Tirkiye’nin 1923°de karayolu ulagimi 13.885 km. olup, 1940 yilina kadar yapilan ¢aligmalarla 18.231 km.
uzunluguna ulagmistir. 1923’den 1940 yilina kadar gegen her yil yaklasik 256 km. yol yapilmustir. 1940 ile 1950
yillar1 arasinda ise yillik 598 km karayolu yapilarak, toplamda 24.214 km karayolu tamamlanmistir (Tulumtas,
2001).

1950 Oncesi Denizyolu Ulagimi: Tiirkiye’ nin ii¢ tarafinin denizlerle cevrili olmasi, deniz kiyilarinin bulunmast,
diger iilkelere denizlerle sinir komsu olmasi, jeopolitik konumunu daha da 6nemli hale getirmekte ve deniz ulagimi
potansiyelini artirmaktadir. Tiirkiye arazisinin engebeli ve daglik olmasi sebebiyle karayolu ve demiryolu ulasimi
yapim ¢aligma maliyetleri yiiksek olmaktadir. Ulke ici karayolu ve demiryolu ulasim ¢alismalar1 her durumda
yapilmasi gereken yatirimlardir. Bununla birlikte deniz ulagimin gelismis olmasiyla ulasimdaki maliyetler daha az
gergeklesecektir. Ulagim maliyeti diisik ve gelismis olan deniz ulasimi {ilkenin gelismesine biiyiik katki
saglayacaktir. Osmanli Devleti’nden Tiirkiye’ye 33 adeti yolcu gemisi, digerleri yiikk gemisi olmak {izere toplam
159 adet gemi kalmistir (Deniz, 2016). Tiirkiye’de 1923-1950 déneminde denizcilik alaninda ekonomik gelisme
saglamak ve deniz ulagimi sektoriinde ilerleme saglamak tizere, yasal ¢alimalar yapilmistir. Bunlarin baginda
“Osmanl1 Seyrii Sefain Idaresi”nin, 1923 yilinda Osmanli yerine Tiirkiye getirilerek degistirilmistir. Buna ilaveten
1926 da Kabotaj Kanunu diizenlenerek yasalastirilmistir. Kabotaj Kanunuyla artik Tirk Karasulari’nda
denizcilikle ilgili her tiirli girisim ve g¢alismalart Tiirk firmalari yerine getirecektir. Denizcilik alanindaki
kurumsallagsma 1939°da baslamis, 1951 ve 1983 yillarindaki degisiklikler sonras1 1985 de “Tiirkiye Denizcilik
Isletmeleri Genel Miidiirliigii” adin1 almistir (Sendag, 2007).

1950 Oncesi Havayolu Ulasimi: Tiirkiye'nin cografi konumu itibariyle ulagim giizergahlar1 iizerinde
bulunmasindan dolay1, ulagim alaninda yapilan yatirimlar verimli ve etkili sonuglar ulasmistir. Osmanli Devleti
Dénemi’nde baslayan havacilik caligmalar;, Cumhuriyetin {lani’ndan sonra da devam ettirilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda 1925 yilinda “Tiirk Tayyare Cemiyeti” kurulmustur. Havacilik alanindaki yenilikler devam
ettirilerek, 1933 yilinda “ Havayollar1 Devlet Isletmesi” kurulmustur. Béylece var olan askeri u¢aklarin yolcu ve
ylik tagimasina yonelik ¢alisma yapilmis, sehirlerarasi havayolu ulasiminda kullanilir hale getirilmistir. 1938 yilina
gelindiginde “Devlet Havayollart Umum Midiirligii” ismi altinda faaliyette bulunulmus, 1943 yilinda da
Ulastirma Bakanlig1 biinyesinde havacilik faaliyetleri devam ettirilmistir. 1950 yilindan sonra, havacilik
alanindaki gelismelerin hizla ilerlemesi sonucunda yogunluk ve is kapasitesinin artmasi nedeniyle 1953 yilinda
yilk ve yolcu tagimaciligi ayrilarak, 1956 yilinda “Devlet Hava Meydanlari isletmesi Genel Miidiirliigii”ne
devredilmistir. 1933 yilinda sadece Istanbul-Eskisehir-Ankara iizerinden gerceklestirilen ucuslar, 1937 yilinda
Istanbul-izmir, Istanbul-Ankara, Ankara-Adana hatlar1 iizerinden yapilmistir. 1943’te de Ankara-Van Hatti
tizerinden ugus yapilmustir (Cakir, 2012). Tirkiye’nin havayolu ¢alismalari kapsaminda 1933 yilinda bes adet
ucakla havayolu faaliyetine Tiirk Hava Postalar1 olarak baslanilmis olup, 1945 yilinda alinan 6 ugakla kapasite
artirllmistir. ABD’den 1945 yilinda krediyle 33 adet ugak satin alinmis, bu alanda yolcu ve yiik tasima faaliyeti
%100 artig gostermistir. 1947 yilinda ilk yurt dis1 ugusu Yunanistan’in Baskenti Atina’ya yapilmistir (Batur, 2008).
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1950 Oncesi Demiryolu Ulagimi: Osmanli Devleti topraklari iizerinde yabanci devletler tarafindan yapilan
demiryollari, kiy1 kesimlerden i¢ kesimlere dogru oldugundan, emperyalist isgal kuvvetleri iilkenin i¢ kisimlarina
kolayca ilerleyerek Anadolu topraklarim isgal etmislerdir. Izmir’in Yunanhlar tarafindan 1919 yilinda isgal
edilmesiyle, Kasaba ile Aydin Demiryollari’nin idaresine isgalci devletlerce el konulmus, Fransizlar Suriye’de
bulunan Bagdat demiryoluna el koymus, Hicaz Demiryolu’na ise Sevr Antlasmasi’nin 360. Maddesi gore Ingilizler
ile Fransizlar el koymustur (Avei, 2014). Tirkiye’nin kurulmasindan sonra ise demiryollarinin yapimi ve
isletilmesinin artik devlet eliyle gerceklestirilecegi 1923 yilinda yasaya baglanmistir. 1927 ve 1933 yillarinda
demiryolu yapim ihaleleri yapilmis, 1933 yilindaki ikinci ihalenin yapimini ve tageronlugunu da bir Tiirk firmasi
istlenilmistir. Bununla birlikte demiryollarinin yapimi ve calistirilmasi devletin milli kurulusu olan Devlet
Demiryollarinca yapilacaktir (Tiirkiye Miihendislik Haberleri, 2006). 1923 yilindan 1940’11 yillara kadar tilkede
demiryolu calismalar1 énemle siirdiiriilmiis olup, Ikinci Diinya Savasi’nin baslamasiyla ¢alismalar yavaslamistir.
Bununla birlikte, 1923 ile 1950 yillarin arasinda yapimi tamamlanmis demiryolunun 3208 km’si 1940 yilina kadar
tamamlanmistir. Bu ¢aligmalarda, {ilke demiryollarinin biiyiik bir kismi bat1 bélgesinde yapilmis oldugundan, ig
Anadolu ve Dogu Anadolu’nun merkez ile kiyr kesimlere baglantisinin da saglanmasi amaglanmistir. Bu
dogrultuda merkez ve Dogu Anadolu’da yapilan demiryollarinin baglantilarinin saglanmasina g¢aligilmistir
(Tirkiye Miihendislik Haberleri, 2006).

2.2.2.1950-2000 Aras1 Ulasim

1950-2000 Arast Karayolu Ulasimi: 1950 yilindan itibaren tiim yurtta yol yapim ¢aligmalarina dnem verilmistir
(Akga, 2002). 1963 yilindan itibaren sosyal ve ekonomik sorunlari agmak ve ekonominin siirekli biiylimesini
saglamak amaciyla kalkinma planlar1 ortaya atilmigtir. Karayollarinin durumu ve yollarin iyilestirilmesi igin
alimmas1 gereken Onlemler kalkinma planlarina da yansimistir. Besinci Bes Yillik Kalkinma Plant (1985-
1989)’nda; yol ve yolcu giivenliginin arttirilmasi, ulasimda erisilebilirlik ve ulasimda verimliligin arttirilmas,
mevcut kapasitelerin en etkin sekilde kullanimi ve hizmet diizeyinin yiikseltilmesi ongdriilmistiir. Ayrica, alt
yapmin giivenli ve ucuz bir hizmet sunacak sekilde diizenlenmesi hedeflenmistir (T.C. Bagbakanlik Devlet
Planlama Teskilati, 1985). 1996 yilinda uygulamaya konulan Yedinci Bes Yillik Kalkinma Programi’nda (1996-
2000); ulasim yatirimlarinin toplam yatirimlarda dnemli bir yer tuttugu, belirtilmistir. Programda, karayolu
giivenligini arttirici tedbirlerin alinacagi, dile getirilmistir (T.C. Basbakanlik Devlet Planlama Teskilati, 1996).

1950-2000 Arast Denizyolu Ulasimi: 1950°1i yillara gelindiginde deniz yollar1 turizmde aktif yer almaya
baslamistir. 1951 yilinda yapimi tamamlanan Iskenderun ve Samsun gemileri Beyrut- Marsilya arasinda ¢aligmaya
baslamustir. Ilerleyen yillarda bu gemiler, Tiirkiye simirlari icinde Samsun- Iskenderun hattinda calismustir.
(Akgura, 2012). Kabotaj Kanunu ile Denizcilik alanindaki kurumsallasma 1939’da baglamis, 1951 ve 1983
yillarindaki degisiklikler sonrast 1985 de “Tiirkiye Denizcilik isletmeleri Genel Miidiirliigii” adim almistir
(Sendag, 2007).

1950-2000 Arasi Havayolu Ulagimi: Tirkiye’de gelisen sistem, teknoloji ve olanaklarla havayolu ulasimi
ilerlemis, yolcu ve yiik tagimaciliginda kazanimlar saglamistir. Bu amagla, 1983 yilinda “Tirk Sivil Havacilik
Kanunu” kabul edilmistir. Bdylece, Tiirk Havayollari ile birlikte sivil hava sirketleri de yurt i¢i bolgesel ve bolgeler
arasi hava ulagimi saglamiglardir. Sivil havacilikla ilgili yasanin 1983 yilinda ¢ikmasiyla, hava ulagiminda tek
olarak faaliyette bulunan THY nin yan1 sira 6zel sektor havayolu ulasim firmalar1 da faaliyette bulunarak, bu
alanda kapasite artigi saglanmistir. Havayolundaki bu gelismelerle birlikte havaalanlar1 ¢ogalmus, tilkenin her
bolgesine havayolu ulagimi saglanmistir. Ozel havayolu sirketlerinin i¢ hatlarda ugus saglamasiyla birlikte, artan
kapasite ve talep dogrultusunda on dokuz havayolu sirketi faaliyete baglamus, istikrarli hava ulagim hizmeti sunan
on dort firma ile yola devam edilmistir. Bununla birlikte 1990’11 yillarin ortalarina dogru ugak sayisi 44 adet olup,
ileriki yillarda daha da artig gostermistir (Bakirci, 2012).

1950-2000 Arast Demiryolu Ulasimi: Tiirkiye, 1950 yillarinda, ABD’nin Marshall Yardimlari’nin da etkisiyle
ulasim politikasinda degisiklige giderek karayolu yapimina yonelmis oldugundan, 1950-2000 arast donemde
demiryollar1 yapim ¢alismalar1 yavaglamistir. Bu nedenledir ki 1923-1950 yillar1 araliginda yillik olarak 139 km
demiryolu yapilmis olup, 1950 yilindan sonra ise yillik yaklasik olarak 52 km demiryolu yapilmistir. 1950 yilinda
toplam 9204 km olan demiryolu, 2001 yili itibartyla 10.940 km’ye ¢ikmustir. Yani 1950 yilindan 20. yiizyilin
sonuna kadar Tiirkiye’de demir yollar1 toplam 1736 km artis gostermistir. 1950 yilindan sonraki 50 y1l boyunca
1736 km kadar ¢ok fazla olmayacak sekilde demiryolu yapilabilmis olmasinin ana sebebi, ulagimda politikanin
degismis olmasiyla, demir yoluna nazaran karayoluna da ¢ok dnem verilmesidir (Kogkar, 2017).
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2.2.3.2000 Sonrasi1 Ulasim

2000 Sonrast Karayolu Ulagimi: Tiirkiye’nin karayollariyla ulagim saglanmasinda, otoyollarin etkinliginin ¢ok
fazla olmasiyla birlikte, 2000°li yillara kadar yeterli otoyol uzunluk ve kapasitesine tam olarak ulasilabilmis
degildir. Devlet yolu hizmetleri; 2000 yilindan itibaren siirekli degiskenlik gosteren artis ve azalig goriilmektedir.
Bu durum karayollar1 yapim calismalarinin devam ettigini, kendi icerisinde degisiklik olusturdugunu, iller arasi,
bolgeler arasi ve ulasim sektorleri baglanti yollarini birbirleriyle entegre yapilmasi icin ulagim hizmetlerinin
gerceklestirildigi anlasilmaktadir. Devlet yollar1 kapsaminda asfalt yol uzunlugu 2000 yilinda 5.683 km iken,
yapilan ¢alismalar sonucunda 2018 yilinda 17.520 km uzunluga ulagsmistir. 2000 yilinda sathi kaplamall 24.978
km iken, 2018 yilinda 13.115 km’ye gerilemistir. Bu durum asfaltlama ¢alismalarinin siirdiiriildiigiinii ve asfalt
yollarin uzunlugunun arttigini gostermektedir. Stabilize yol uzunlugu 2000 yilinda 387 km iken, 2017 y1ilinda 36
km’ye diigmiistiir. Devlet yollari i¢erisinde daha iyi standartta olmasi sebebiyle tercih edilen asfalt yol uzunlugu
2000 yili ile 2018 yili araliginda yaklasik {i¢ kat artig gostermistir. Bu durum devlet yolu ¢aligmalarina 6nem
verildigi ve 2018 yilinda 17.520 km uzunlugunda asfaltli yolu ulasima agilmig oldugunu gostermektedir. Sonugcta
devlet yollar1 uzunluk olarak artig gostermese de kendi igerisinde doniisiim saglamis olup, 2000 yilindan sonra
asfaltli yol uzunlugunda ii¢ kat artis saglanarak, daha c¢ok tercih edildigi goriilmiistiir (Karayollar1 Genel
Miidiirliigii, 2019). il yollar1 hizmetleri; 2018 yil1 itibariyle Tiirkiye’deki 11 Yollarinin uzunlugu 33,897 km. olup,
diger yollarin uzunlugundan daha fazla ve ulasgim yollarimin yaklasik %350,13’{inii olusturmaktadir. Devlet
Yollarimin uzunlugu ise 31,066 km olup, il Yollar1 uzunlugundan az olmakla birlikte, otoyol uzunlugundan ¢ok
fazladir. Yani 11 Yollari ile Devlet Yollar1 uzunluklari birbirine yakin oranda sayilmaktadir. Bu durum Tiirkiye’de
Karayolu ulasgiminin daha iis seviyelere taginmasi i¢in yapilan otoyol ¢aligmalariin yerinde bir hizmet oldugunu
ancak var olan otoyol c¢aligmasinin heniiz istenilen seviyeye gelmedigini, daha fazla otoyol yapiminin
gerceklestirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ciinkii giinlimiiz ulasim sistemlerinin geligmisligi ile ulasimda
rekabetin saglanmasi ve iilkenin sosyo-ekonomik gelisme saglanmasi olanaklarinin gergeklestirme kosullarindan
bir tanesi de hizli, glivenli ve konforlu ulagimdir. Tiirkiye nin dogu-bati, kuzey-giiney istikametlerini kapsayacak
sekilde, yapilacak otoban yol galigmalar1 verimli ve etkili ulasim olanag1 saglayacaktir (Karayollar1 Genel
Miidiirliigi, 2019).

2000 Sonrasi Denizyolu Ulasimi: Tirkiye’nin, 2000 sonrasi denizyolu ulasim yatirimlari kapsamindaki
projelerinden biri, Kanal Istanbul projesi olup, etiit, proje ve damigmanlik ihalesi 2017 yilinda yapilmustir. Etiit,
proje calismalarinin tamamlanmasiyla, ihaleli olarak yapimina baslanilacaktir. Tiirkiye’de denizyolu ulasimi
alaninda yapilmasina baglanan konteyner limanlarindan Kuzey Ege Candarli Limani’nin yapimina 2011 yilinda
baslanmis yapimi devam etmektedir. Filyos Limani da konteyner limani olarak planlanmis, yapimina 2016 yilinda
baglanmistir. Mersin’de yapilmasi planlanan konteyner limaninin imar ¢aligmalarinin tamamlanmasiyla yapimina
baslanacaktir (Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi, Denizcilik, Ulasan Erigsen Tiirkiye, 2018). Tiirkiye’nin enerji gecis
koridorunda bulunarak, boru hatlariyla diger iilkelere petrol ve dogalgaz ulasimi sagliyor olmasi, jeopolitik
konumunun sagladigi 6nemli faydadir. Tiirkiye iizerinden gegen boru hatlari, ekonomik ve diplomatik
kazanimlarin saglanmasina, uzun vadede stratejik iistiinliik olusturmaktadir. Boru hatlarinin kurulma maliyetleri
diger ulasim sektorlerinin tasima maliyetlerine gore daha fazladir. Ancak boru hatti ulagiminin tagima 6zelliginin
kesintisiz olmasiyla birlikte daha hizli ve glivenli ulasim saglamasinin da petrol tagima ve ulagiminda tercih edilme
nedenlerindendir. Ayrica petrol tagimak i¢in désenen boru hatlarinin sagladig: faydalar, katlanilan yapim ve
déseme maliyetlerini kisa zaman igerisinde telafi etmektedir. Boru hatlar1 ulagimi gelismis iilkelerde farkli tagima
ve ulasim amaglarinda da kullanilmaya baslanmistir. Gelisen teknolojiyle birlikte boru hatti ulasiminin diger
ulasim sektorlerine gore g¢evreye daha uyumlu oldugundan, daha ¢ok tercih edilen bir ulasim aracidir (Aydemir,
2016).

2000 Sonrasi Havayolu Ulasimi: THY 2000’1i yillardan sonra yeni kriterler, hedefler, vizyon belirleyerek,
uygulama caligmalar1 gergeklestirmektedir. Diinyada havayolu tasgimaciligi siralamasinda yer alan 138 iilkeden,
ilk 16’nin igerisinde THY yer almaktadir. THY yolcu tasima sayisinda, Diinya siralamasinda 11. Sirada yer
almakta, Avrupa siralamasinda da 5. sirada bulunmaktadir (Ulagsan ve Erisen Tiirkiye, 2017). Tiirkiye’de havayolu
tagimaciliginin saglanmasi i¢in 52 adet havaalam1 bulunmaktadir. Bunlardan uluslararasi havaalani olanlar,
Istanbul’da Atatiirk Hava Alan1 (2019 Mart-Nisan ayinda tasinmis ve kullanima kapatilmistir.) ve Istanbul
Havaalan1(2019 Nisan’da faaliyete gecmistir), Ankara’da Esenboga Hava Alani, izmir’de Adnan Menderes Hava
Alanr’dir. Tiirkiye’de toplam havaalani sayis1 1990’11 yillarda 16 adet olup, 2000 yili sonrast déonemlerde bu say1
iic kattan fazla artis gergeklestirerek 52 adet olmustur (Yayar, 2015). Tiirkiye’de 2000°1i yillardan sonra havayolu
alaninda yapilan yatirimlar ve verilen hizmetlerde artis saglanmis olup, i¢ ve dis hatlardaki ucuslarda onemli
gelismeler saglanmistir. 2007 yilindan itibaren 2015 yilina kadar on dort adet yeni havaalani yapilarak ucus
trafigine a¢ik hale getirilmistir. Bununla birlikte yapimi devam eden ii¢ adet havaalani bulunmaktadir. Ayrica,
2017 yili itibartyla Tiirkiye’deki havaalanlar1 i¢ hat yolcu oranmin yaklasik %37’lik kisnu Istanbul’daki
havaalanlari {izerinden saglanmaktadir. Diger havaalanlarindaki i¢ hat yolcu oranlari sirasiyla Ankara, Izmir,
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Antalya, Adana, Trabzon ve digerleridir. i¢ hat yolcu oranlarinin Istanbul, Ankara, Izmir, Antalya gibi belirli
sehirlerde yogun olmasinin nedenleri arasinda, sanayilesme ile endiistrilesmenin daha fazla olmasi, mal ve
hizmetlerin bu bolgelerde iiretiliyor olmasi, is olanaklarinin gelismis olmasi ve turizm olanaklarinin da fazla,
ihracat ve ithalat faaliyetleri yogunlugunun olmasi seklinde belirtilebilir (Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi, 2017
Y11 Sektor Raporu, 2017).

2000 Sonrast Demiryolu Ulagimi: 2000 sonrasi ulasim sorununu ¢dzmek i¢in demiryolu ulasiminda bolgeler
arasinda hizli seyahat saglamak amaciyla, yiiksek hizli tren demiryollarinin yapimi yayginlagmaktadir. Yiiksek
hizli trenlerin yayginlasarak faaliyette bulunmasiyla, uzun mesafeler icin saatlerce yolculuk yapma sorunu ortadan
kalkmis olacaktir. Hizli tren demiryolu ulagimiyla konforlu, giivenli ve hizli bir seyahat olanag: saglayacaktir.
Tiirkiye’de, yiiksek hizli tren hatt1 olarak, 2013-2014 yillar1 araliginda kullanima agilarak faaliyet gosteren yiiksek
hizl1 tren demir yolu uzunlugu 1.213 km’dir. Bununla birlikte, Ankara-Sivas ve Ankara- izmir aras1 yiiksek hizli
tren demiryolu yapim ¢aligmalari devam etmektedir (TCDD, Projeler, Yiiksek hizli demiryolu projeleri, 2018).
Tiirkiye nin I¢ ve Dogu Anadolu bélgelerini birbirine baglayacak olan Ankara ile Sivas arasindaki yiiksek hizli
tren demiryolu projesinin yapim ¢alismalari devam etmektedir. Bu proje tamamlandiginda iki sehir arasindaki
ulagim ve erisim olanaklar1 artacak olup, baglantili olan illere biiyiik bir digsal fayda da olusturacagi agiktir.
Ankara-Sivas giizergahindaki demiryolu ile seyahat siiresi kisalacak, 405 km. uzunlugu bulunan ¢ift hath yiiksek
hizli demiryolu mesafesi 2 saatte kat edilecektir (TCDD, Projeler, Yiiksek hizli demiryolu projeleri, 2018).

3. RAYLI SISTEMLER iLE ULASIM

3.1. Rayh Sistemlerin Tanim

flgili literatiirde rayl1 sistemlerin tammu asagida yer almaktadir (Tung, 2007; Akt. Akca, 2018, s.9): “Sabit bir
kilavuz yol iizerinde, yolcularin bir metropol bolgesinde gecis hakkiyla birlikte toplu tasinmasi amaciyla kullanilan
ve sabit yollar, transit araglar ve diger demiryolu araglarindan, gii¢ sisteminden, ¢esitli binalardan, bakim
tesislerinden, istasyonlardan, transit ara¢ alanindan ve diger sabit ve hareketli cihazlardan, ekipmanlardan ve
yapilardan olusan bir elektrikli tagima sistemi” olarak tanimlanabilir. “Rayli tagima sistemi, yolcularin gruplar
halinde toplu olarak, sabit giizergahlarda, ray lizerinde veya raya asilarak, hizli olarak tasindigi, elektrik enerjisi
ile calisan, genellikle yer altinda tesis edilmis, demir tekerlekli, diger trafikten ayri, metro, hafif rayli, monoray,
tramvay gibi tiirleri olan, istasyon ve tiim yan tesisleriyle biitlin olan ulasim sistemidir”. “Rayl sistemler en genel
tanimuyla, tek veya birlesik araglarla sabit bir yola bagimli olarak hareket eden yiik ve yolcu tasiyan sistemlerdir.
Zeminde, zemin altinda yada zemin iistiinde giden rayli sistemler bu tanim i¢inde yer almaktadir”.

3.2. Kent I¢i Rayh Sistemlerin Tarihi

Kentlerin vazgegilmez bir pargasi olan demiryollari, kentleri birbirine baglamasi yani sira kent ulasilabilirliginin
artirilmas1 bakimindan da 6nemli etkilerde bulunmaktadir. Onceden olusturulmus bir hatta (rayda) giden ve
yalnizca belli noktalarda duran rayli sistemler, bu o6zelligiyle diger ulasim sistemlerinden ayrilmakta, yine bu
duraklar (istasyonlar) sayesinde kent ile noktasal baglantilar kurulmaktadir (Demir, 2007). Kent i¢i toplu
tasimacilikta, “demiryolu” yerine “rayli sistem” ifadesi kullanilmaktadir. Yaygin olarak tercih edilen raylh
tagimacilik tiirleri; Metro, Hafif Rayl1 Sistem, Fiinikiiler, Tramvay, Teleferik, Banliyo Trenleri olarak siralanabilir
(Akdere, 2013).

Ulastirma hizmetinde giivenilirlik ve hiz oldukc¢a 6nemlidir (Ay 2008). Genellikle iklim sartlarindan karayoluna
gore daha az etkilenmesi, modern, hizli, konforlu, yiiksek yolcu tasima kapasiteli ve giivenli olmasindan dolayi
kent i¢i ulagtirma sistemlerinde tikanikligi 6nlemede dnemli bir yol olarak kabul edilen rayli sistemler, yiiksek
trafik hacimleri ile bag edebilmenin tek yolu olarak goriilmekte olup, kent igi ve sehirlerarasi hizli kitle tagima
sistemlerinin en ekonomik seklidir (Gokdag 1999; Keskin 2013). Diinyada yogun niifusa sahip iilkelerde rayl
sistemlerdeki kullanima ag1k toplam ray uzunluklarina bakildiginda, Cin 6.158 km ile birinci sirada; Ispanya 2.265
km ile ikinci sirada; Japonya 2.118 km ile iigiincii sirada; Fransa ise 1.872 km ile dordiincii sirada yer alirken
Tiirkiye 457 km ile sekizinci sirada yer almaktadir. (Akdere, 2013).
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3.3. Kent ici Rayh Sistem Tiirleri

Kent i¢i rayl sistemler, kent yasaminin en dénemli unsurlarindan biri olup, gelisen toplumlarin ve ekonomik
biliylimenin temel gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir (Kegeli ve digerleri, 2011). Giliniimiizde ulagim
sektoriinde kullanilan kent i¢i rayli sistemler asagida ele alinmigtir:

Fiinikiiler: Fiinikiiler veya egimli rayli sistemler, bir kablonun iki ucuna bagl iki aracin hattin iist kisminda kabloya
giic saglayan motor tarafindan dengeli bir ¢ift halinde ¢ekildigi, asir1 dik egimlerde kullanilan rayl sistemlerdir.
Hong Kong, Pittsburgh, Salzburg ve diger pek cok sehirde kullamlmaktadir (IUAS, 2015). Fiinikiiler sistemi, uzun
yulardir kullanilmakta olup, en eski sistem ise 15.yy baglarinda insanlarin ve egyalarin egik ve dik yamaglarda
taginmast igin yapilmustir. {1k fiinikiiler sistemi ise Salzburg’da Hohensalzburg kalesinde 1515 yilinda yapilmistir.
Istanbul’da tek fiinikiiler sistemi olan Taksim-Kabatas hatt1 2 istasyondan olusmaktadir. Hat uzunlugu ise 590 m.
olup yilda ortalama 10 milyon yolcu tasimaktadir (Vuchic, 2015).

Tramway: ABD’nin bir¢ok kentinde “trolley” adiyla bilinmekte olan tramvaylar, 1 ila 3 araglik diziler halinde
calisan, toplam ara¢ kapasitesi 80-300 yolcu arasinda degisen, ¢ogunlukla B ve C simifi yol kullanim hakkinin
sunuldugu caddelerde isleyen, elektrikle ¢alisan, raylarinin ve kendine 6zgii araglariyla giiglii bir kimlige, genis i¢
hacme ve konfora sahip, saatte ortalama 25-35 km hiza ve yaklagik 300—500 metre araliklarla yolcu istasyonlarina
sahip rayli toplu ulagim araglaridir (Keskin, 2013; Vuchic, 2015). Tramvaylar en diisiik yolcu kapasiteli rayli toplu
tasim sistemi olmakla beraber, yatirim maliyeti en diisiik, isletmesi en pratik toplu tasima sistemidir (Keskin,
2013).

Hafif Metro: Hafif metro, genellikle B sinifi, bazen A ve nadiren C sinifi yol kullanim hakkinin gegerli oldugu,
ray agikliginin genelde 1435 mm oldugu, 750 VDC ya da 1.500 VAC ile iigiincii raydan ya da katenerden enerji
alan, bir siiriicii tarafindan sinyalizasyon sistemine uygun olarak kumanda edilen, 600—1000 metre araliklarla 6zel
istasyonlarda yolcu indirip bindiren, yaklasik 90 cm yiiksekliginde peronlara sahip, yaklasik 300 yolcu kapasiteli
araglardan olusan diziler halinde, ortalama 60—80 km/saat hizla sadece bu sisteme ayrilmis hatlar {izerinde isletilen,
tek yonde saatte 10.000-30.000 yolcu tasiyabilen rayl toplu tagima sistemidir (Keskin 2013; Vuchic 2015). Hafif
metro, ilk olarak tramvaylarin bir takim fiziksel ve isletme unsurlarinin iyilestirilmesiyle geligtirilmistir. Bu iki
modun ortiisen &zellikleri olup ikisi “arasinda” konumlanan sistemler de bulunmaktadir.

Metro: Hafif metrolar ile benzer 6zellikleri tasiyan metrolar yiiksek tagima kapasiteli (tek yonde saatte 60.000—
70.000 yolcu tastyan) rayli sistem araglaridir (Keskin, 2013; Vuchic, 2015). Metro hatlarinda yer altinin ya da yer
Ustlinlin kullanilabilmesi, kent merkezleri ile konut, sanayi, is merkezleri, aligveris merkezleri ve diger alt
merkezlerle ulasim iligkisinin kurulmasinda ¢ok biiyiik kolayliklar olusturmakta, hizli ulasimda biiyiik avantajlar
saglamaktadir (Demir, 2007). Ancak hatlarda yer alan istasyonlarin ve tiinellerin ¢ogunlukla yer altinda bulunmasi,
bu alanlarda konfor, rahatlik ve giiven saglayan bir isletme yapilabilmesi i¢in elektromekanik sistemlere ihtiyag
duyurmakta, bu da alt yapr yatirnm maliyetlerinin diger ulagim sistemlerine gore daha yiiksek olmasi gibi bir
dezavantaja yol agmaktadir (Keskin, 2013).

Monoraylar: Monoraylar arag ve kilavuz yolu teknolojisi ¢ok farkli olan hizli toplu ulagim sistemleridir (Vuchic,
2015). Gelismis iilkelerin bazilarinda kullanilan iist yollu elektrikli tagima sisteminde araglar iistte bulunan yola
bir aski kolu ve kilavuz vasitasiyla asili olarak igletilmektedir (Keskin, 2013). Metrodan daha ucuza mal olan ve
diger yer Ustii tasima sistemlerine gore daha hizli olan monoraylarin pratik bir toplu tasima araci olarak kabul
gormesi son zamanlarda olmustur (Keskin, 2013). Monoray sisteminde, dikdortgen seklindeki kapali kutu
seklindeki yola; raylar, enerji {initesi ve tahrik {initesi yerlestirilmektedir.Yaygin olarak heniiz kullanilmayan bu
sistemde zemindeki trafigin engellenmesi, giiriiltii, hava kirliligi gibi olumsuz etkilerin olmamas1 gibi avantajlari
mevcuttur (Keskin, 2013). Monoray sistemleri, cogu Japonya’da bulunan yaklagik bir diizine sehirde, ayrica ¢ok
sayida eglence parkinda yegane diizenli toplu ulasim hatt1 olarak isletilmektedir (Vuchic, 2015).

4. METRO YERLILESTIRME ARASTIRMASI

4.1. Yerli Uretim Amaclan

TCDD’nin 2020 hedefleri dogrultusunda; yeni projeler, hizli tren yatirimlari, modernizasyon ¢aligmalar1 ve hat
bakim-onarim ve iyilestirmeleri yer almaktadir. Bu hedeflerdeki, rayl: sistem uygulamalarinda, alt yap1 ve iist
yapiy1 olusturan sabit sistemler ve listyapinin iizerinde hareket eden, birinci derecede hizmet veren rayh sistem
araglarinin yerli iiretilmesinin hedeflenmesi de yer almaktadir. Bu, AR-GE faaliyetleri yaninda, her tiirlii rayl
sistemin ve bunlara ait ek iglerin, etlidli, projelendirilmesi, fizibilite ¢aligmasi, ihale edilmesi, montaj islerinin
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yapilmasini veya yaptirilmasini saglamak iizere, miisavirlik ve planlama faaliyetlerinin konulari olan yerli iiretim
amaglar1 sunlardir: Tasarim ve isletme kriterlerinin tespiti, Sistem plani, Altyapi temini, Istasyon ve aktarma
merkezleri, Bakim alan1 ve depo sahasi, Giizergah ve demiryolu projeleri, Sinyalizasyon ve haberlesme, Cer motor
giicii projeleri, Arag projeleri, Insaat ve yapim isleri’dir.

Ayn1 zamanda agagidaki tasarim ve mithendislik faaliyetlerini de yapmaktadir. Bunlar: Sistem miihendisligi, proje
yonetimi, ihale dokiimanlar1 hazirlama, santiye yonetimi, isletme prosediirleri, teknik eleman egitimi, pazarlama
konseptleri’dir.

4.2. Yerlilestirmede Tedarikci Secimi

Kiirellesme ile birlikte iilkelerin faaliyetlerinde 6nemli degisiklikler meydana gelmis olup, lilkelerin ithalat ederek
temin ettikleri mal ve hizmetlerin iretimin yapildig1 yer ile arasinda olduk¢a 6nemli mesafeler olusmaya
baslamistir. Bu geligmeler iilkeleri yerli ve milli tedarik se¢imi arayisina yoneltmistir (Sekil 1).

Pazarm T Telmolojinin
Cekaesi Girlg Firsat Itmesi
Yenilik

Girigim Karar Sined

Proje Uygulama Takum

L §

Teknolojik Y eniligin Uy gulanmas I¢in Givisim Siireci

Teknolojik Uriin, Siirec veya
Hizmetler

Sekil 1. Yerlilestirmede Tedarik¢i Ar-Ge Projesi Siireci

Demiryolu sektoriinde rekabet ortaminin olusmasi, mevcut biitce kisitlarina ragmen pahali {iriin ve sistemlerden
dolay1 isletme ve bakim maliyetlerinin ve ekonomik veri olarak kullanilan enflasyon oranlarimin yiikselmesi,
kullanicilarin, ekipman, ara¢ ve sistemlerin maliyet etkinligi konusundaki farkindaliginin artmasinda
yerlilestirilmesinde tedarik se¢iminin en etkin sekilde gerceklesmesi icin siirecler asagida ele alinmustir (Raylt
Ulagim Sistemleri Sektor Analizi, 2017):

e Kavramsal, analitik ve sezgisel olarak ii¢ kategoride siniflandirilan maliyetleme metotlarinda ekipman,
arag ve sistem sayisinin gesitliligi nedeniyle bir ¢ok veriye ihtiya¢ duymaktadir. Bu veriler elde edilirken,
ekipman, sistem veya alt sistemleri etkin ve agik bir sekilde tanimlanmasi, maliyet tahmini gercege
olabildigince yaklastirmaktadir. Bir {irliniin, lojistik ve isletme maliyetleri gibi sahip olma maliyetleri, ilk
satinalma maliyetinden 10-100 kat daha fazla olabilmektedir. Bu anlamda imalati yapilacak olan motorun
maliyetlerini etkin sekilde tespit edebilmek i¢in, imalatin her asamasindaki maliyetlerin tespit edilmesi
gerekmektedir.

e Tasarim ve prototip imalat siirecinden sonra gelen imalat asamasinda, iiretim maliyetlerindeki en genis
yere sahip maliyet tiirli malzeme ve is¢ilik maliyetleridir. Yerlilestirme tedarik se¢im siirecinde, AR-GE
maliyeti, yatirim/devreye alma maliyeti, isletme ve destek hizmetleri maliyetleri dnemli maliyetler
kalemlerini olugturmaktadir.

e AR-GE maliyetleri, tasarim asamasindaki tiim iglemleri kapsayan birinci 6nemli maliyet unsurudur. 10
ana bilegsende gruplamak miimkiindir: “AR-GE veri ve dokiimantasyon maliyeti, AR-GE ekipman
maliyeti, AR-GE sabit tesis maliyeti, Gelistirme miihendislik maliyeti, Prototip {iretim maliyeti, AR-GE
test ve degerlendirme maliyeti, Uretilebilirlik tasarim ve planlama maliyeti, AR-GE sistemi veya proje
yonetim maliyeti, AR-GE egitim hizmetleri ve ekipman maliyeti ve Diger AR-GE maliyetleri”dir.
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e Tasarimi tamamlanarak onay1 verilen prototip motorun yatirim, devreye alma maliyetleri ikinci dnemli
maliyet unsurudur. 11 ana bilesende gruplamak miimkiindiir: “Uretim maliyeti, {lk egitim maliyeti,
Lojistik maliyetleri, Veri ve dokiimantasyon maliyetleri, Tasarim degisikliklerinin maliyeti, Tekrar
etmeyen yatirim maliyeti, Sistemin test ve degerlendirme maliyeti, Uretim asamasindaki sistem veya
proje yonetim maliyeti, Tlk yedek parcalarin ve tamir géren parcalarin maliyeti, Devreye alma maliyeti,
Diger yatirnm/devreye alma maliyetleri”dir.

e Uciincii 6nemli unsur olan bu maliyet kalemi, kullanici acisindan dnemli olmasina ragmen, imalat
acisindan iiretilecek motorun tasarimina etki eden bakim maliyetleri gibi 6nemli konular1 icermektedir. 6
adet ana bilesenle siniflandirmak miimkiindiir: “Dolayli destek hizmetlerinin maliyeti, Bakim maliyetleri,
Revizyon maliyetleri, Isletme maliyeti, Personel maliyeti ve Diger direk destek hizmetlerinin
maliyeti”dir.

4.3. Yerlilestirmede Kapsam

Ulke ekonomisinin giiglenmesi ve iilkenin ileride yapacag1 yatirimlarda is makinesi maliyetlerinin iilke igerisinde
kalmasini saglamak icin yerli iiretim is makineleri yapmak ve pazarda bu makinelerin tercih edilmesi ¢ok
onemlidir. Kalkinmanin en onemli unsurlarindan biri iretim giiciidir. Tirkiye’deki iretim giicii yiiksek
teknolojiyle bulusarak, Tirkiye’nin kalkinmasi i¢in ve is makinesi sektdriiniin yerli iiretimini gelistirmek i¢in
onemli katkilar saglayabilir. Bu baglamda, son dénemde hiikiimetimizce kuvvetle ifade edilen ‘yerli ve milli
sanayi’ sOyleminin hayata gegirilmeye baslanmasi sézde degil fiili olarak gerekmektedir. Devlet tarafindan azda
olsa AR-GE c¢aligmalari i¢in krediler, tesvikler ve hibeler veriliyor olsa da bunlar diinyadaki rakiplerimizle bazi
makine tiirlerinde yarigabilsek bile suan ¢ogu is makinesi tiiriinde yarisabilmemize olanak tanimamaktadir
(Rayder.org.tr, t.y.). Diinyadaki devi iilkelerdeki biiylik is makineleri iireticilerinin hi¢ biri bugiin diinya devi
olmamistir. Hepsi 1920 yillarin basinda aymi Tirkiye’deki gibi bir takim araclara atagman {iireterek bu ise
baslanuslardir. Islerini yapmalarindaki istikrar1 ve giicii siirdiirdiikleri icin ve AR-GE g¢alismalarina ¢ok énem
verdikleri i¢in bugiin diinya devi markalar olmuslardir ve trettikleri is makineleriyle tiim diinyadaki iilkelerde
satiglarim1 gerceklestirip iilkelerine ddviz kazandirmaktadirlar.IMDER ve TUIK verilerine gére, diinya makine
ithalat hacimine ait veriler agagida verilmistir (http://imder.org.tr/tr/; http://www.tuik.gov.tr/):

e 2016 yil1 verilerine gore, diinya makine ithalat hacminin yaklagik 2 trilyon dolar olarak gergeklesmistir
ve Tiirkiye yaklasik 28 milyar dolarlik bir hacimle 19’uncu siradadir. Ihracatta ise diinyada 1,9 trilyon
dolarlik makine ihracat hacminde Tiirkiye 96 yaklasik 12,5 milyar dolarlik payla 28’inci sirada yer
almaktadir.

e Tiirkiye, makine sektorii ihracatinda 2017 yili verilerine gore diinyada 25’inci siraya yilikselmistir.
Makine sanayisinde ihracatin ithalati karsilama orani ise % 38 civarinda gergeklesmistir. Tiirkiye is
makineleri sektoriinde 2015 verilerine gore 200’1 imalatg firma, 350’si yan sanayi firmasi olmak {izere
toplam 660 firma faaliyet gostermektedir. Sektorde 50’si kiigiik olmak tizere 115 civarinda da ithalatgt
firma bulunmaktadir. IMDER 2015 verilerine gore sektdrde yaklasik 240 bin kisi istihdam edilmektedir.
IMDER’den alman verilere gére 2017 yilinda sektoriin cirosu 3,1 milyar Dolar’dr.

e 2018 yilinda ise yilinda insaat ve madencilik makinelerinin ihracati 1 Milyar 226 milyon dolar ile
gectigimiz yila oranla %31,7 oraninda artis gdstermistir. ithalati ise 1 milyar 351 milyon dolar ile bir
onceki yila oranla %34,3 oraninda azalma gostermistir. Bu azalma 2018 yilinda iilkemizde yasanan
olumsuz ekonomik gelismeler ve doviz kurundaki dalgalanmalardir. Déviz kurundaki ani artig ihracat
rakamlarini arttirmis ama yurt i¢indeki ithalat rakamlarimi satiglarin diismesinden dolay: diigiirmiistiir.
2018 y1l1 verilerine gore, Tiirkiye pazar olarak Avrupa’da 7. diinyada ise 11. sirada yer almistir. Tiirkiye,
i makineleri imalat sanayinde Avrupa’nin 10. biiyiik iilkesidir.

4.4. Yerlilestirmenin Kazanimlari

Uretim merkezlerinin, stok noktalarinin ve kaynak noktalarinin cografi olarak yerlesimi, bir tedarik zincirinin
olusturulmasinda dogal olarak ilk adimdir. Bunlarin boyutu, sayist ve konumu belirlendikten sonra iiriinlerin nihai
miisteriye kadar akabilecegi miimkiin giizergahlar da belirlenebilir. Bu kararlar, miisteri pazarlarina erisimin temel
stratejisini temsil ettigi ve gelir, maliyet ve hizmet seviyesinde dnemli bir etkisi oldugu i¢in bir firma igin biiyiik
Onem tasir. Bu kararlar {iretim maliyetleri, vergiler, liretim sinirlamalari, ve buna benzerlerini géz 6niine alan bir
optimizasyon rutini tarafindan belirlenmelidir. Yerlesim kararlar1 temel olarak stratejik olsa da, operasyonel bir
seviyeyle de iliskilidir.

Stratejik kararlar, hangi mamullerin hangi imalathanelerde iiretilecegini, tedarikgilerin imalathanelere,
imalathanelerin dagitim merkezlerine, dagitim merkezlerinin miisteri pazarlarina tahsisini kapsar. Bir dnceki gibi,
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bu kararlarin da isletmelerin gelir, maliyet ve misteri hizmet seviyelerine biiyiik etkisi vardir. Bu kararlar iiretim
araglarinin varligini farz eder, ancak bu araglara dogru ve araglardan olan akisin kesin giizergahini belirler. Kritik
baska bir konu ise tiretim araglarinin kapasiteleridir. Bu, biiyiik bir oranla isletme ig¢indeki dikey biitiinlesmenin
derecesine baglidir. Operasyonel kararlar detayli iiretim ¢izelgelemesi {izerinde yogunlasir. Bu kararlar temel
tiretim ¢izelgelerinin olusturulmasi, makinelerdeki iiretimin ¢izelgelenmesi ve ekipman bakimini kapsar. Diger
hususlar ise, is ylikiiniin dengelenmesi ve bir iiretim merkezindeki kalite kontrol dl¢iitleridir.

4.5. Ornek Proje

Kent ici ulasim sistemlerinden biri olan rayli sistem araglarinin imalati, iilkemiz i¢in biiyiik bir pazardir.
Giinlimiize kadar iilkemize, farkli iilkelerin {iretimi olan bircok marka biiyiik bedeller 6denerek ithalat edilmistir.
Bu baglamda, ulagim sisteminin 6nemli modlarindan biri olan rayli sistem araglarinin imalati, ilkemiz i¢in dnemli
stratejik yatirim kaynagidir. Son yillarda, bu kaynaga verilen dnemden dolay: sivil ve kamu birgok yatirimet
tarafindan milli ve yerli liretim ¢aligmalar1 yapilmaya baglanmistir. Metro sistemleri toplu tagimada yiiksek yolcu
tasima kapasiteleri nedeni ile biiyiiksehirlerde en ¢ok tercih edilen toplu tagima ¢oziimleri arasinda yer almaktadir.
Tirkiye’de gelistirilen 6rnek projeler asagida ele alinmistir (Tablo 1.) (Rayli Ulasim Sistemleri Sektér Analizi,
2017):

Milli Tren Gelistirme Projesi: 2014 yilinda gergeklestirilen Ar-Ge projelerinden biri TULOMSAS sorumlugunda
olan Milli Tren Projesi’dir. TULOMSAS 1 amaci bu proje ile yerlilestirme ile yiiksek hizl1 tren gelistirilmesini
saglamaktir. Diger yerlilestirme projelerinden ise, TUVASAS sorumludur. TUVASAS’mn amaci ise, yerli ve milli
iiretim elektrikli tren setini olusturulmasidir. Milli tren projesinin paydaslar;; “TUBITAK, ASELSAN,
HAVELSAN, ITU, Anadolu Rayli Ulasim Sistemleri (ARUS), Eskischir Rayli Sistemler Kiimelenmesi
(RSK)dir.

TUVASAS Milli EMU Tren Seti Gelistirme Projesi: TUVASAS 1n sorumlu oldugu bu projenin amaci; EMU tren
setlerinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasidir. EMU protip tasarim agamalar1 tamamlanan projede,
detayli tasarima gecilmesi igin alt tedarik sistemlerinin tamamlanmasi gerekmektedir. Buna yonelik olarak, ihale
stireci devam etmektedir. Beserli vagonlar olarak diigiiniilen Milli EMU tren setleri 160 km/ sa hiza uygun olarak
tasarlanmaktadir. Projenin, ilk testlerine 2019 yil1 igerisinde baslanmuistir.

TULOMSAS YHT Seti Gelistirme Projesi: TCDD’ye yonelik yatirim programi kapsaminda 106 YHT seti temini
amaclanmustir. Bu proje i¢in, 10 adet YHT seti, ihaleyle temin edilecektir. 80’1 ise, milli ve yerli iiretimle 6grenme
tabanli teknoloji transferi yontemiyle ihaleyle yemin edilecektir. 80 adet YHT seti ihalesinin; 20’ai yerli katki pay1
aranmadan, 60’1 ise en az %53 yerli katki payr aranarak temin edilecektir. Buna gere, 60. YHT seti iiretim
bandindan indiginde yerlilik paymin %85 olmasi amaglanmaktadir. Kalan 16 adet YHT seti ise; Milli Yiiksek
Hizli Tren olarak {iiretilmesi projenin bir diger amacidir.

Anahat Lokomotif Temini: Ulkemizde, 2003 yilinda blok tren isletmeciligine gegilmistir. Bununla birlikte yiik
tasima kapasitesinin artirilmasi i¢in, sorumlu kurum olan TCDD’nin paydaslarik TULOMSAS’ta General Motor
(GM) Lisans1 ve %51 yerlilik oraniyla 2003-2009 yillar1 arasinda toplam 89 adet dizel ana hat lokomotifi
iiretilmitir. Uretilen 80 adet elektrikli lokomotiften; 8’inin temini Giiney Kore’ de imalat edilmis ve iilkemize
getirilmistir. Kalan 72 adeti ise; TULOMSAS’ta imalat edilerek TCDD’ye teslim edilmistir. Ayrica bu proje
kapsaminda; 10 yillik tiretim lisans1 da temin edilmistir.

Elektrikli (EMU) Ve Dizel Tren Seti (DMU) Temini: Bu proje ile kent i¢i ulagim sistemlerinden biri olan Banliyo
hatlarinda kullanilmak i¢in temin edilmesi planlanan 3’er adet 2300 seri vagondan olusan toplam 32 set banliyo
treni temin edilerek teslim alinmistir. Ayrica, orta mesafe tasimacilikta kullanilmak amaciyla, iki tiniteli 12 adet
15000 seri dizel tren seti temin edilmistir. Temin edilen tren setlerinin tamamiyla, Eskisehir-Kiitahya-Tavsanli ve
Sivas Divrigi, Zonguldak-Karabiik hatlarinda yapilan seferlerde yolcu tasimaciligina baslanmustir.
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Tablo 1. TCDD Milli Arag Projeleri (Rayli Ulagim Sistemleri Sektor Analizi, 2017)

. Proje ;
Proje Ad1 Y"Pklreolifcisi Yaklasik Proje Siiresi ihtiyac IS;;:Z':E CSTli:P
v Maliyeti Y
931 Kisi (150
Yiiksek Hizli Bilim Adami,
Tren Alt - . 250 536
Projesi TULOMSAS 40 Milyon € 60 Ay 106 Set Kmis Mihendis,
Yiiriitiictisti 254 Diger
Calisan)
605 Kisi (85
EMU-DMU ) daAme | 160 [ gon
AIt Ii’rs)j(?SI" TUVASAS 38 Milyon € 54 Ay 111 Set km/s Miihendis,
Yiiriitliclisii -
180 Diger
Caligan)
320 Kisi (45
Yiik Vagonu ) 120 ]fégm Adan,
Alt Projesi TUDEMSAS 2.6 Milyon € 48 Ay . .
RSN km/s Miihendis,
Yiiriitiiclisii o
95 Diger
Calisan)

4.6. Yerlilestirmede Bir Sonraki Adim

Yerlilestirmede bir sonraki adim asagida maddeler halinde sunulmustur (Sekil 2) (Rayder.org.tr, t.y.).
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Sekil 2. Yerlilestirmede Bir Sonraki Adim
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5. SONUC

Bolgesel merkezler ekonomik, ticari ve kiiltiirel hayatin merkezi konumunda olan alanlardir. Bu alanlar ekonomik
canlilik, ticaret hacmi ve konut yogunlugunun karigik sekilde yogun oldugu bélgelerdir. Bu bélgelerdeki yogun
ulagim ihtiyaglari, farkli mod ve giizergahlarda ¢alismakta olan karmasik ulagim sistemleri ile giderilebilmektedir.
Kentsel merkezler, konut, ticaret, aligveris ve kiiltiirel kullanimlarimin bir karisimini, genellikle bolgesel
merkezlerden biraz daha diigiik yogunlukta kullanirlar. Kentsel Merkezler sahip olduklari cazibe ile ¢ekim
alanlaridir. Bu merkezler cogu zaman demiryolu ve yiiksek frekansli bolgesel otobiis veya otobiis hizli transit
(BRT) gibi ¢coklu aktarma se¢enekleri saglayabilmektedir.

Ulagim sektdriiniin gelismesiyle, iiretilen mal ve hizmetler, piyasa arz ve talebinin etkin rol oynadig1 ve alim-
satiminin yapilacagi piyasalara kolayca ulastirabilecektir. Ulasim sayesinde, 6zel kesim iilkedeki yeralt1 ve yeriistii
kaynaklarini ¢ikardiktan sonra, en kisa siirede islenecegi ya da piyasaya siiriilecegi bolgelere sevk etme olanagina
kavusmaktadir. Ulagim sektorii, firmalarin daha ¢ok nakliye, lojistik ve aktarma faaliyeti gerceklestirme olanag:
saglamakta olup, daha ¢ok {iretim yapilmasi yoniinde tegvik saglamaktadir. Ulagimin gelismesi ve etkin bir ulagim
sisteminin gergeklesmesi sayesinde, firmalarin yolcu ve yiik tagima faaliyetleri i¢in hedeflenen politikalar ve
limitlerin gerceklestirilmesinde biiyiik faydalar saglayacaktir. Ulagim sektoriiniin iyi iglemesi ve standartlarin
yilikselmesiyle birlikte mekan ve zaman bakimindan ulagim maliyetleri diiseceginden, karin artmasi s6z konusu
olacaktir. Bu nedenle ulasim, 6zel kesim i¢in iiretim siirecinden tiiketim siirecine kadar, gerceklesen ulasim
faaliyetlerinin sistemli, giivenli, ekonomik ve hizli olmasi sebepleri ve maliyet-kar denklemini dikkate alan bir
sisteme olanak saglamasindan dolayr onem arz etmektedir. Ulasim sektdr ve sistemlerindeki ilerleme ve
gelismelerin elde edilmesiyle birlikte, ticari faaliyetler daha kolay gerceklestirilmektedir. Piyasalarda faaliyet
gbsteren 6zel kesim ulasimin gelismesiyle kazanglarini artirmakta, maliyetler de diismektedir. Ozel kesim daha
¢ok iiretim yaparak ulagimin da elvermesiyle piyasalara daha ¢ok mal ve hizmet sunmaktadirlar. Var olan ulagim
sistemlerinin ileri seviyelere getirilmesi hem tiretici durumundaki 6zel kesime hem de tiiketici konumundaki sahus,
ozel kesim ve devletlere fayda ve faydalar saglamaktadir. Ulasimin gelismesiyle, ulasim birim maliyetlerin
diismesi, hizli ulasim olanagi, tonaj miktarinin artmasi, giivenli ulagim saglanmasi gibi 6nemli noktalarda pozitif
dissalliklar elde edilmektedir (Erdogan, 2016).

Giiniimiizde carpik ve plansiz sehirlesmenin {izerine hizli niifus, isgiicii ve trafikteki arag¢ sayist artiginin
eklenmesiyle yollarin yetersiz kaldigi, basta diisiik kapasiteli toplu tasima araglari ve 6zel araglarla yapilan
ulasimin yol agtig1 trafik yogunlugu olmak iizere 6nemli ulagim sorunlarinin yasandig: sehirlerde, ekonomik ve
verimli bir ulagim sistemi olusturmanin en temel kosulu, diger tasima sistemleriyle entegre bir rayli sistem ag1
olusturulmasidir.

Kent i¢i rayli sistemler; konfor, giivenilirlik, tagima kapasitesinin yiiksekligi ve hizli ulagim saglamasi sebebiyle
giiniimiizde toplu tasimada en fazla tercih edilen kent ici tasima sistemlerinin basinda gelmektedir. Ozellikle
Istanbul gibi yiiksek niifusa sahip biiyiik sehirlerde, niifusun artigina paralel olarak yerlesimin daha genis bir
cografi alana yayilmasi, kent i¢i rayli sistem hatlarin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu nedenle demiryolu
tasimaciligl, ulasim modlar1 arasinda vazgegilmez bir noktadadir.
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OZET

Endiistri yapilari, endiistri mirasi kavraminin uluslararasi diizeyde taninip benimsenmeye basladig: tarihlere kadar
kent icinde sagliksiz ve gereksiz alanlar olarak goriilmekteydi. 1970’lerden sonra 6nemi anlasilinca koruma
caligmalart baslamistir. Koruma yaklagimlarindan biri olan yeniden islevlendirme farkli ihtiyaglar igin
kullanilabilme potansiyeline sahip yapilar i¢in varligini siirdiirebilmelerinin ¢dziimlerindendir. Gegmiste insanlar1
galigmak igin bir araya getiren ve yasam bigimini biiylik 6l¢iide etkilemis olan bu yapilar giiniimiizde 6zellikle
yurtdiginda kiiltlir, egitim, eglence, konut gibi islevlerle yeniden toplum kullanmima agilmig oOrnekleri ile
¢ogalmaktadir. Bu ¢alismada literatiirden endiistri mirasinin 6nemi ve kent kullanimina yeniden agilmasi hakkinda
firsatlar aktarilmistir. Caligmanin 6zgiin boliimiinde ise Londra’da biiyiik 6l¢ekli bir proje kapsaminda yer alan ve
ticari amagla kamusal kullanima agilan Coal Drops Yard incelenmistir. Icinde bulundugu biiyiik capli doniisiim
projesinin hedefledigi kullanim sekli ile olugturulan mekanlar ve tasarim miidahaleleri ele alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri mirasi, yeniden iglevlendirme, toplumsal kullanim, Coal Drops Yard

ADAPTIVE REUSE OF INDUSTRIAL HERITAGE AND EXAMPLE OF SHOPPING
CENTER: COAL DROPS YARD IN LONDON

ABSTRACT

Until the industrial heritage was recognized and adopted international, it was seen as unhealthy and unnecessary
in the city. When its importance was understood after 1970s, conservation works have begun. As a conservation
approach, adaptive reuse, is one of the solutions for them to survive for buildings that have the potential to be used
for different needs. Adaptive reuse examples of the industrial buildings, which have gathered people together to
work and have greatly influenced their way of life in the past, are increasing. These buildings have been re-opening
to society with functions such as culture, education, leisure and housing in recent years. In the literature section of
the study the importance of industrial heritage and opportunities adaptive reuse them for public are defined. In the
original part of the study, the Coal Drops Yard, which is part of a large-scale regeneration project in London and
opened to public use for commercial purposes, is examined. Design interventions with the intended use and created
places of the large-scale transformation project was addressed.
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1. GIRiS

Endiistrilesme doneminde fiziksel ¢evrede biiyiik degisimler meydana gelmis ve kentlere endiistri yapilari
kurulmustur. Meydana gelen teknolojik gelismelerle iiretimde insan giiciiniin yerini makineler almigtir. Degisen
tiretim bi¢imiyle liretimin yapildigi mekanlar da degisime ugramig, makine Ol¢eginde endiistri yapilart inga
edilmistir. Bu yapilar teknolojinin gelismesiyle gerekli ihtiyaci karsilayamayinca terk edilmislerdir. Toplumun bir
donemine taniklik eden, bir araya gelip ¢alistiklart yer olmanin tesinde aliskanlarini ve yasayis bicimlerine yon
veren, olusturdugu kiiltiirel etkiler glinlimiizde de devam eden endiistrilesmenin kentler icindeki somut
gostergeleridir. Bu degerleriyle endiistri yapilar1 ve iiretim siirecinde yer alan her tiirlii kalintinin korunmasim
amaclayan endiistri miras1 kavrami ortaya ¢ikmustir.

Sehirlerin kalabaliklagmasiyla kent i¢inde 6nemli konumlara sahip olan endiistri yapilarinin ihtiya¢ olan bagka
kullanimlar olusturmasi 6nem kazanmistir. Yeniden islevlendirme eski binalarin yikimdan kurtarilmasi igin bir
aragtir (Ahunbay, 2017). Yapilarin biitiinsel olarak korunarak yeniden islevlendirilmesi bir ¢6ziim yolu olarak
goriilmektedir. Yapinin degisime adapte olmasi ve varligini siirdiirebilmesi i¢in belirlenen islev onemlidir.
Yapinin eski islevi, mevcut ¢evresel ve ekonomik sartlart ile mekansal diizeni yeni islev belirlemede etkili
olmaktadir. Kent icinde farklilasan mekan ihtiyacini karsilamaya yonelik, cagdas ve kentsel boyutta verilen
islevlendirme kararlar1 ile kamu kullanimina agilmalar1 kentsel bellekteki yerlerinin korunmasini saglayan bir
yaklasim olacaktir.

Bu makalede Londra’da, yakin zaman igerisinde yeniden islevlendirilerek bir aligveris merkezine doniistiiriilen
“Coal Drops Yard” 6rnegi incelenmektedir. Coal Drops Yard Aligveris Merkezi, Londra’nin merkezindeki biiyiik
ve uzun siiredir devam eden Kings Cross doniisiim projesi kapsaminda ve bu bolgedeki yeniden gelistirme
projeleriyle iliskili olarak gerceklestirilmistir. Onceki zamanlarda komiir depolar1 olarak kullanilan, endiistri
miras1 niteligindeki yapilar, ¢evresiyle biitiinciil olarak ele alinmis ve yeniden islevlendirilerek bir aligveris
merkezine donistiiriilmiistiir. 2018 yilinda tamamlanarak faaliyete gecen bu proje, endiistri mirasina miidahalede
radikal yaklasimi, liikks isletmelerin yenilik¢i tasarima sahip mekanlari ve bu mekanlarda doniisiimiin
kapsayiciligini vurgulayan canli bir kamusal alan olusturmak amaciyla herkese agik etkinliklere yer verilmesi
bakimlarindan 6n plana ¢ikmakta ve 6zellesmektedir. Coal Drops Yard’in incelendigi bu makalede, endiistri
mirasinin bir ticari yap1 olarak yeniden islevlendirilmesinde etkili olan giincel yaklagimlar ve tasarim 6zelliklerinin
orneklendirilmesi amaclanmistir. Makale kapsaminda ilk olarak endiistri mirasi, korunmasi ve yeniden
islevlendirilmesiyle ilgili genel bilgiler verilmistir. Ardindan Coal Drops Yard Aligveris Merkezi Ornegi,
endiistriyel alanin tarihsel siiregteki gelisimi, doniigiim siirecinde ¢evresindeki kentsel gelistirme projesiyle iliskisi,
yeniden iglevlendirme baglaminda yapilan mimari miidahaleler ve tasarim yaklasimlart agiklanmisgtir.

2. ENDUSTRI MiRASI

Endiistri Devrimi insanlarin hayatini ekonomik agidan oldugu kadar sosyal agidan da etkilemistir. Onceleri daha
kiiciik birimlerde gerceklesen iiretimin biiyiik fabrikalara taginmasi insanlar bir araya getirmis, yeni bir toplumsal
diizen olugmasina neden olmustur. Bu yapilar zamanla degisen ekonomik sartlar ve gelisen teknoloji karsisinda
yeterli olamayip terk edilmislerdir. Uretim, daha genis alan ihtiyaciyla sehirden uzaga tasmmus, sehir iginde
islevini yitiren yapilar ise atil kalmis, bulunduklari ¢evrede giivensiz mekanlar haline gelmislerdir. 20. yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren endiistriyel degerlerin yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmasiyla endiistri mirasi
kavrami ortaya ¢ikmistir.

Marilyn Palmer ve Peter Neaverson (1998)’a gore endiistri miras1 olarak 6neminin anlasilmasina kadar, geri
teknoloji ve kot caligma sartlariin simgesi olarak goriilen endiistri yapilarinin temizlenmesi gerektigi
diisiiniliiyordu (Kirag, 2001). Islevini yitirmis endiistri yapilari ‘girkin’, ‘kirli’, ‘kent saghigin1 ve ekonomiyi tehdit
eden’, ‘cagdis1’ olarak tanimlanmig, kent i¢cinde bulunduklari konum ve genis arazilerinin degerli olmasiyla fakli
amagh insaatlar yapilmak tizere yikilmalar1 istenmistir (Severcan, 2012). Bu alanlarin korunmasina yonelik ilk
farkindalik ingiltere’de ortaya ¢ikmustir. i1k olarak 1955°e Michael Rix tarafindan kullanilan ‘endiistri arkeolojisi’
terimi endiistri yapilarim koruma amaciyla yapilan arastirma, ortaya ¢ikarma, belgeleme islemlerini
tanimlamaktadir. Bu anlayisin uluslararasi boyut kazanmasiyla ortaya ¢ikan ’endiistri miras1’ kavramu ise, belirli
tarihsel nitelik ve 6nem tastyan bir endiistri yapisi ile iliskili her varligi ifade etmektedir. Endiistri miras1 kavrami
1970’lerden bu yana endiistrilesmeyi deneyimlemis iilkelerde ilgi goren bir yaklasim olmustur. (Kdksal 2005;
Saner 2012).

Endiistri mirasi fikrinin 6neminin artmasiyla endiistriyel alanlarin korunmasi, tahribatin engellenmesi ve gelecege
aktarilmasryla ilgili caligmalar yapmak iizere uluslararas: kurumlar kurulmustur. Bu alanda en 6nemli kurumlardan
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olan TICCIH (The International Committee for the Conservation of the Industrial Heritage) 1973-1978 yillari
arasinda kurulmus ve 2000 yilindan beri ICOMOS un (the International Council on Monuments and Sites) endiistri
mirasinin arastirilmasi ve korunmasi alaninda uzman danigsmani1 konumundadir. 2003°te hazirladigi Nizhny Tagil
Tiiziigii’'ne gore endiistri mirast; tarihi, teknolojik, mimari, toplumsal ve bilimsel degere sahip endiistriyel kiiltiir
kalintilarindan olugsmaktadir. Bu kalintilar binalar, makineler, at6lyeler, degirmenler, fabrikalar, maden tesisleri,
enerji tretilen, iletilen ve kullanilan yerler, ulasim ve tiim altyapisi ile birlikte endistri ile ilgili toplumsal
aktiviteler i¢in kullanilan konaklama, ibadethane ve egitim yapilarint kapsamaktadir. Ayrica tiiziikte endiistri
mirasinin gegmiste toplum yasaminin bir parcasi olarak sosyal degere sahip oldugu ve kimlik duygusu sagladigy;
mimari yap1 acisindan ise teknolojik, bilimsel ve estetik deger tasidig1 belirtilmistir (UNESCO, 2003). Endiistri
mirasinin kalintilar1 gelismisligin kanit1 ve gecmisi anlamada birer kaynaktir. Endiistri uygarliginin tiim hayatini
ve calismasini kapsamakta; toplumsal, kiiltiirel ve ekonomik nitelikleri ile korunmay1 gerektirmektedir (Kirag,
2001).

2.1. Endiistri Mirasmin Yeniden Islevlendirilmesi

Korunmasi gereken yapilarin varligint siirdiirebilmesi i¢in toplumdan soyutlanmayip, yeniden g¢evresiyle
etkilesimi saglayacak giincel islevlerle degerlendirilmesi gerekmektedir. Belirli bir birikimin ifadesi olan tarihi
cevreler siirekli yenilenme ve degisim igindedir. Bu degisim sonucu kiiltiirel kimliklerini ¢agdas gereksinimlere
adapte edebildikleri ve siirdiirebildikleri siirece 6nem kazanmaktadirlar (Arabacioglu ve Aydemir, 2007).
Kullanilmayan yapiya islev kazandirip kent hayatina kavusturmak, yapiy1 topluma yararlt kilmak ve g¢evrenin de
ondan yararlanmasini saglamak yeniden islevlendirmenin amacini olugturmaktadir (Basa, 2007).

Sosyokiiltiirel dnemleri, insa edildikleri donemin teknolojisinin gdstergesi olan donatilari, saglam striiktiir, mimari
ve estetik 6zellikleri ile gliniimiizde kent i¢inde sahip olduklar1 konum endiistri yapilarinin korunmaya deger miras
varliklari olduklarinin kanitidir. islevini yitirip terk edilmis endiistri yapilar1 atil durumlari ile gevreleri tarafindan
bakimsiz ve tehlikeli olarak nitelendirilebilmektedir. Mimari degisikliklere olanak tanimalari ve cevresel
ozellikleriyle kendilerine 6zgii potansiyelleri ortaya koyan yapilarin giincel ihtiyaglar dogrultusunda yeniden
islevlendirilerek kente katilimi saglanmalidir. Bu durumla ilgili Venedik Tiiziigi’niin 5. maddesinde “Anitlarin
korunmast her zaman onlar1 herhangi bir yararli toplumsal amag i¢in kullanmakla kolaylastirilabilir.” ifadesiyle
yer almaktadir (Venedik Tiizigli). Bu baglamda endiistri yapilarinin yeniden islevlendirilmesi, korunup
bakimlarinin yapilmasiyla birlikte ¢cevresel kazanimlar saglayacak ¢6ziim yolunu olusturmaktadir. Bu ¢aligmalarla
kent yagamina kullanim ¢esitliligi getirerek canlilik katacak ve kent kimligindeki simgesel ve duygusal degerleri
korunup gelecek nesillere aktarimlar saglanacaktir. Boylece kullanict ile mekan etkilesimi mimari, ekonomik ve
kiiltiirel siirdiiriilebilirlige katkida bulunur.

Severcan (2012), endiistri mirasinin korunmasi ve yeniden islevlendirilmesinin kentlerimiz i¢in bulunduklari
konum, kapladiklar agik alan, igerdikleri yapi1 stoku, sembolik, anitsal, mimari 6zellikleri ve kamuya kars1 duyulan
sorumluluk duygusu agisindan énem tasidigini belirtmistir (Severcan, 2012). Islevini kaybetmis korunmaya deger
bir yapinin kullanilmasi genel olarak kiiltiirel, ¢evresel ve ekonomik yarar saglamaktadir. Bir toplumun ge¢misine
ait izler, o toplumun tarihi gelisimi hakkinda bilgi verir. Gegmis ve gelecek hakkinda bag kurabilmeyi saglar. Bu
ortamda yasayan bireylere duygu ve diisiince agisindan olumlu katkilarda bulunur (Kuban, 2000). Kolektif hafizay1
korur, giiven ve gurur duygusu saglar (Mengiisoglu ve Boyacioglu). Toplum i¢in anlam ifade eden endiistri
yapilarinin kimlik ve tarihi dokusu korunarak yeniden islevlendirilmeleriyle toplumun ge¢misiyle iletisim
kurabildigi mekanlar olusturulur. Bu da tarih bilincinin artmasina ve kamusal bellegin siirekliligin saglanmasina
yardimei olur. Yapimin giincel ihtiyaglar dogrultusunda yeniden islevlendirilmesi kentsel dokuyu olumlu etkiler
ve toplumda estetik alg1 olusturur, nitelikli sosyal ve kiiltiirel ¢evre olusumuna katki saglar.

2.2. Endiistri Mirasina Yapisal Miidahale

Endiistri mirasinin gelecege aktarilmasi, yapilar1 uygun bir islevle kent hayatina kazandirmakla birlikte 6zgiin
kimliklerinin korunmastyla saglanabilir (Koksal, 2005). Endiistri yapisimin verilecek yeni isleve adapte
edilebilirligi mimari degerlerine uygun biitiinciil bir yaklagimla ele alinmas1 gerekmektedir. Yeniden islevlendirme
siirecinde yapilacak miidahaleler belgelere dayali tarihsel arastirma, rélove ve restitiisyon ¢aligmalart sonrasi
onartlip giiglendirme seklindedir. Miidahaleler gelecekteki kullanim degisiklikleri g6z Oniine alinarak geri
doniilebilir olmalidir. Olugturulan mekan organizasyonunda ihtiyag¢ ve tasarim dogrultusunda eklenecek veya
kaldirilacak sirkiilasyon, boliicii eleman ve varsa zorunlu ekler yapinin algilanmasini ve kimligini etkileyecek
sekilde olmamalidir. Yapinin korunmusluk diizeyi miidahalenin derecesini belirlemektedir. Tahribata ugrayip
zarar gormiis yapilar daha cesur tasarimlara olanak verebilir (Kuban, 2000). Mevcut mekansal 6zellikler, plan
semast ve hacmine uymayacak islev, yapida biiylik miidahaleleri gerektirebilir. Engin’in (2009), Altinoluk’tan
(1998) aktarimina gore yapi tek bir hacimden, tekrarlanan hacimlerden olusabilir ya da karmagsik bir plan
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gosterebilir. Mekansal sema, segilecek islevle dogrudan ilgilidir. Farkli yapt bigimlerinin farkli iglevler igin
kullanilmast gerekmektedir (Altinoluk, 1998). Tek bir hacimden olusan mekani bdlerek ya da boliintiilii mekani
bosaltmak yapinin 6zgiin niteligini kaybetmesine neden olur. Yapinin striiktiirel ve hacimsel durumu mekanda
yapilacak aktivite ve olusacak insan toplulugunu karsilayacak diizeyde olmali, verilecek kararlarda bigimlenis,
malzeme, doku ve ilk islev birlikte diigiiniilmelidir.

2.3. Toplum Kullanimi

Endiistri yapilar1 kapladiklar1 agik alanla kamusal hayati1 destekleyen bir islevle kent i¢cinde bir nefes alma noktasi
sunabilir (Severcan, 2012). Kent i¢inde kalmig yogun niifuslu bolgelerde ya da su kenarndaki konumlariyla
¢evresinde olusabilecek ihtiyaglart karsilayip yeniden kentle biitiinlesmeleri saglanabilir. Yeniden islevlendirilen
endiistri yapilari, kent i¢inde farklilasan mekan ihtiyacini karsilayacak, siirekli aktif kullanimu saglanacak islevler
secilmelidir. Kent i¢inde gelisim projeleriyle ele alinmali ve gerekli ulasim altyapisini sunabilmelidir (Elhan 2009;
Tolga, 2006). Tarihi yapilarin yeniden iglevlendirilmesinde ilk akla gelen islev yapilarin fiziki biitiinliigiine en az
miidahale edecek ve korunmasimi saglayacak miize olarak kullanilmasidir (Koksal, 2015). Ancak kullanim
stirekliligi ve baglamsal yarar saglamak amaciyla farkli islevsel ¢6ziimler ile ¢ekim merkezi olusturabilecek
kaliteli tasarimlar sunulabilir. Cevrenin sosyal yapisini etkilemeyecek, aliskanliklarmi degistirmeyecek,
sosyoekonomik yapisina uygun, toplumun her katmanina hitap edebilen kullanimlar olarak yeme, icme, kiiltiir,
aligveris noktalar1 veya karma islevli mekanlar olusturulabilir. Yapinin kullanilmamasi aitlik hissinin
kaybedilmesine ve toplumsal hafizadaki yerinin zedelenmesine neden olabilir. Segilecek yeni islev i¢in ¢evre
sakinleriyle yapilacak goriisme ve anketler araciligiyla diisiince ve istekleri alinip doniisiim siirecine dahil
edilmeleri, doniisiim projesinin daha ¢ok benimsenip kullanilmasini saglayabilir.

Endiistri yapilarinin uygun bir amagla yeniden islevlendirilmesi, kent imajina katki saglayip ¢evresel kalkinma ve
gelisimde katalizor gorevi gorebilir. Sanat ve kiiltiir temelli topluma duyarli, biitiinsel ve yenilikg¢i islevler uzun
vadede yasam kosullarinin iyilesmesi, su¢ oranlarmin azalmasi gibi yararlar saglayabilmektedir. (Cizler, 2012).
Yapiya islev verilirken ekonomik getiri 6n planda tutulmamali, amag yap1 degerlerinin yasatilabilecegi, 6zellikle
¢evrenin sosyoekonomik yapisi ve ihtiyaglar: g6z dniine alinarak yararli bir kamusal kullanim saglamak olmalidir.
Boylece gevrelerine istihdam saglayan, ¢evrelerini canlandirip deger katan, yeni bir ¢ekim merkezi haline
getirebilecek sosyal mekanlar olusturulabilir.

3. COAL DROPS YARD ALISVERIS MERKEZi ORNEGI

Endiistrilesmeyi yogun ve erken yasayan Londra’da, donemin izlerini tasiyan yapilar sehir kimliginin olugsmasinda
katk1 saglamaktadir. Miras olarak kabul edilip korunmasi amaglanan yapilarin gesitli islevlerle kent yasamina
yeniden katilimi saglanmistir. Bu dogrultuda egitim, kiiltiir, eglence, ticari, konut alanlar1 olarak yeniden
islevlendirilmis drnekler bulunmaktadir. 19. ylizyilda Londra’nin kuzeyine gelen kdmiiriin aktarilmasini saglamak
amaciyla kanal kenarina kemer, depo ve ofislerden olusan bir dizi yapi insa edilmistir. O donemde 6nemli
endiistriyel faaliyetlerin gerceklestigi yapilar, zamanla islevlerini vyitirip farkli amaclar igin kullanilmaya
baglanmistir. Cesitli endiistri yapist ve demiryollarindan olusan bolge yillar boyunca sehrin i¢indeki su¢ orani
yiiksek tehlikeli alanlar1 olusturmustur. Sehir merkezine yakin ve ulasimdaki 6nemli konumu ile potansiyele sahip
alanin atil kalmamasi gerektigi diislincesiyle doniisiim siireci baslatilmigtir. Biiylik bir kentsel doniisiim projesi
olan King’s Cross Central Gelisim Projesi kapsaminda bolgede bulunan dnemli ulagim aglarini gii¢lendirilmis, bir
dizi enddistri yapist ticari, kiiltiirel, egitim ve kamusal alanlar olarak yeniden iglevlendirilmis ve atil kalmis gevrede
ofis ve konutlar inga edilerek sosyal ve ekonomik olarak canlilik hedeflenmistir. Calismanin konusu olan kémiir
depolari ise aligveris, kiiltiir, eglence merkezi olarak yeniden iglevlendirilmistir (Argent, LCR and Exel, 2002).

Bu makalenin hazirlanmas: siirecinde Coal Drops Yard hakkinda bilgilere; ilgili rapor, makale ve planlarin
incelenmesi, yerinde gozlem ve goriisme ile ulagilmistir. King’s Cross Central Projesi planlama asamasindayken
gelistirici firmalar Argent St George, London and Continental Railways, Exel ve diger yetkililer tarafindan 2001-
2008 yillar1 arasinda hazirlanan raporlara ulasilmistir. Bu raporlardan alanin tarihgesi, sinirlari, yapilarin
birbirleriyle iligkisi, donilisiimiin gerekceleri ve hedeflenen sonuglar hakkinda aragtirma yapilmistir. Doniisiim
sonras1 yayinlanan makalelerden Coal Drops Yard yeniden islevlendirme siirecinde mimari miidahaleler ve
kullanimlar hakkinda bilgilere ulasilmistir. 2019 agustos ve aralik aylarinda yapilan yerinde gozlem ve King’s
Cross Turist Danisma Ofisi’ndeki goriisme ile yapilarin gevresi, yeni kullanimlari, hedef kitlesi hakkinda bilgi
edinilmistir. Ulagilan bilgiler yapiya verilen aligveris merkezi islevi dogrultusunda mekanlarin bi¢imlenisi ve
olusturulan kullanimlar, acik kapali alanlarin iliskisi ve mekansal kurgu iizerinden aktarilmistir. Yapisal
miidahaleler mimarlik ofisinin tasariminin arkasindaki fikirler ile agiklanmustir.
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3.1. Coal Drops Yard Déniisiim Projesinin Kentteki Konumu ve Tarihgesi

Coal Drops Yard, Londra’nin kuzeyindeki Islington ve Camden ilge sinirlarindaki karma kullanimli bir gelistirme
plani olan King’s Cross Central Projesi’ne dahil endiistriyel bolgede yer almaktadir (Sekil 1). Bolgedeki Viktorya
Doénemi’ne ait atil durumdaki kémiir depolari aligveris kompleksi olarak yeniden islevlendirilmistir. Mimari,
sosyal ve ekonomik bir doniisiimii amaglayan King’s Cross Central Projesi, St. Pancras ve King’s Cross istasyon
binalarini, istasyonlar arasindaki ve Regents Kanali’nin kuzeyindeki bdlgeler olmak iizere genis bir alani
kapsamaktadir. Londra i¢i ulasimda aktarimlarin yapildigi sehrin biiyilk metro istasyonlarindan King’s Cross
Istasyonu ile Avrupa sehirleriyle baglantinin kuruldugu St Pancras Uluslaras1 Tren Istasyonu ve Eurostar gibi
6nemli ulagim noktalarina yakin bir konumdadir. Londra sehir merkezine yakin olusu ve ulagimin kolayligi buray1
onemli kilmaktadir. Gegmiste ticarette 6nemli rol oynayan yol, kanal ve demiryolunun kesistigi bir noktada
bulunmasi kullaniminit sekillendirmistir. Komiir tagimaciligi, gazometreler, tahil ambari ve c¢esitli depolama
binalartyla uzun siire kullanilmayan endiistriyel miras alanlarina sahiptir.
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Sekil 1. Coal Drops Yard'in Londra i¢indeki konumu (https://www.ft.com)

Victoria doneminde komiir Londra icin en 6nemli {iriinlerdendi. Sehre kuzeyden tren ve kanal araciligiyla
ulastirilmaktaydi (King’s Cross). Komiir evleri 1sitmakta ve gogunlukla endiistriyel faaliyetlerde kullanilmaktaydi.
Komiir depolari, 1851-1860 yillar1 arasinda Ingiltere’nin kuzeyinden demiryolu ile gelen kémiiriin aktarilmast igin
Regent’s Kanali’nin kuzeyinde kurulmustur. Londra’y1 kanal ve demiryollariyla diger sehirlere baglayan Good
Yard adli bolgede birbirini destekleyici bir dizi endiistri yapist inga edilmistir. King’s Cross Central yenileme
¢aligmalar1 sirasinda da birlikte ele alinip yeniden islevlendirilen Goods Yard’da yapilarin tamami (Dogu ve bati
komiir depolari, komiir ofisleri, tahil ambar1 kompleksi) Lewis Cubitt tarafindan tasarlanmigtir (Sekil 2). Cubitt bu
yap1 grubunu hizli, az maliyetli ve biitiinciil bir yaklagimla tasarlamistir (Argent, LCR and Exel, 2004).

REGENT?S KA!T

Sekil 2. Goods Yard iginde doniisiim 6ncesi batt ve dogu kdmiir depolari (https://hydeparknow.uk/)
ilk olarak 1851°de insa edilen Dogu Komiir Deposu (Eastern Coal Drops) ikisi kemerden olusan ii¢ diizeyde ve

hava sartlar1 g6z Oniinde bulundurularak {stii genis agikli ahsap catiyla kapali olarak tasarlanmustir. Bitigik
viyadiiklerden olusan uzun ve kapali yap1 48 birimden olusmaktaydi. Mal tagiyan trenler yapiya raylarla girip
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¢ikmakta; dokme demir siitun ve kirigler iizerindeki demiryolu hattinin iizerinde alt1 agilan vagonlar, komiirii alt
kattaki depolama haznelerine dokmekteydi (Sekil 3). Kdmiirler buradan Londra'ya dagitilacak at arabalarina
yiiklenmekteydi (Riding, 2018). Iskele, viyadiik ve kemerler, avlu ile kanali birbirine baglamakta ve alanlar arast
ulagimi saglamaktaydi. Dogu Komiir Deposu ikinci derece tescilli tarihi eser niteligindedir (Argent, LCR and Exel,
2001).

THE AGAR TOWN COAL DEPOT.

Return Sidings

Sekil 3. Yapidaki komiir tagima sisteminin ¢aligsma sekli (http://www.heatherwick.com )

Bati Komiir Deposu (Western Coal Drops) ise 1860°ta, ilkiyle giiclii yapisal, tipolojik, fonksiyonel ve gorsel
iliskiye sahip olacak sekilde insa edilmistir. Yapinin dis duvar ve kemerleri, binanin hiicresel bdliinmesini ve i¢
kisimdaki fonksiyonel bigimlenisini disaridan tanimlayan 6zgiin mimari detaylara sahipti. Binanin isleyisi
dogrultusunda vagon erisimini saglamak igin {ist platforma viyadiik eklenmistir. Kémiir, su havzasindan mavna
ile tasinmaktaydi. 1897°de yap1 genel mal trafigine agildiktan sonra yapi; 16 esit perona boliiniip 2 diizeye ayrilmig
ve orta kat, alt katin asma kati olarak kullanilmaya baglanmistir (Argent, LCR and Exel, 2004). Sonradan insa
edilen ve iki yapimin ortasindan kanala baglanan Plimsoll Viyadiigii, tasarim siirecinde halka agik bir alan
olugturmak amaciyla kaldirilmistir (Argent, LCR and Exel, 2002).

Coal Drops Yard kapsaminda yeniden islevlendirilen yapilardan olan Kémiir Ofisleri (Coal Office), Regents
Kanali boyunca kivrimli bina blogunun bir b6liimiinii olusturmaktaydi. Ofisler baslangigta komiir akisini izlemek
icin ¢alisan katipleri barindirmaktaydi. Daha sonra King's Cross aracilifiyla Londra'ya getirilen baliklarin
dagitimini yoneten personel tarafindan kullanilmaya baslanmasiyla yap1 Balik ve Komiir Binalari (Fish and Coal
Buildings)  adim1  almustir. 1983  yilinda  biyik bir yanginin  ardindan  terkedilmistir.
(https://www.kingscross.co.uk/fish-coal-buildings).

Sekil 4. Komiir Depo (https://medium.com)

Zamanla bu yolla ticaretin 6nemini kaybetmesiyle yogun endiistriyel faaliyetin yapilmadigi yapilar igin yeni
islevler bulunmustur. Dogu komiir deposu 1879’a kadar cam sise ireticisi Bagley, Wild and Company tarafindan
kullanilmstir. 1897-1899 yillar1 arasinda bati kdmiir deposunun yaninda yeni bir kuliibe insa edilmis ve biitiin
yapilar neredeyse bir asir boyunca genel bir depo alani olarak kullanilmaya baslanmistir. II. Diinya Savas1 sonrasi
donemde karayolu tasimaciliginin artmasi, demiryolu ile yolcu ve mal taginmasinin azalmasiyla, bazi binalar
British Rail’in karayolu tagimacilig1 ve deposu olarak kullanilmstir. 1980’lerde dogu kdmiir deposunda meydana
gelen yanginla ¢atinin biiyiik bir kismi yok olmus ve kétii hava sartlart yapilarda bozulmalara neden olmustur.
Kullanilmayan depolar 1980'lerin baglarindan itibaren genellikle yasadigi partiler i¢in kullanilmaya baglanmus,
dogu komiir deposunun giiney ucu Bagley adinda gece kuliibiine doniistiiriilmiis, 1991-2008 aras1 Londra’nin en
biiyiik partilerine ev sahipligi yapmustir. Bu yillarda film ve klip ¢ekimleri yapilmistir (Riding, 2018).
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3.2. Coal Drops Yard’n Yeniden islevlendirilme Siireci

2001 yilinda King’s Cross Central Déniisiim Projesi’nin planlamalari bagladi ancak Mang Denizi’ni su altindan
tiinelle diger Avrupa iilkelerine baglayan proje Channel Link Tunnel Rail’in ¢aligmalari devam ettigi i¢in 2007
yilina kadar yapim caligmalarina baslanamayacakti. Bu siire zarfinda gelistirici firmalar (Argent St George,
London and Continental Railways ve Exel), yerel yetkili ve topluluklarla goriismeler saglamis; planlama, rapor ve
taslaklar gibi bir dizi belge yayinlamistir. 2002 yilinda yaymlanan A Framework For Regeneration’da bdlgenin
ulagim olanaklarina yakin olmasiyla gelisen bir faaliyet merkezine doniisiim potansiyeli oldugu ve ticari, kiiltiirel,
sosyal alanlar olusturularak insanlar tarafindan yeniden kesfedilmesi gerektigi belirtilmistir. Doniisiimiin amact
her biri kendine 6zgii karakteri ve yer hissine sahip, giiniin her saati canli alanlarda gesitli fonksiyonlar
olugturmaktir. (Argent, LCR and Exel, 2002). 2001°de yayinlanan Parameters for Regeneration’da, gegmiste
benzer iglevler igin inga edilmis yapilarin hayatta kalan nadir orneklerinden olan komiir depolarimin, kent
bellegindeki endiistriyel ge¢misi, kendisine 6zgii dokusu, ¢evresiyle kuracagi baglanti ile kamusal kullanim amaghi
islev verilerek bolgenin canlandirilmasina katki saglayabilme potansiyeli vurgulanmigtir. Ayrica doniigiim projesi,
diger doniisim projeleriyle birlikte, isletme, ziyaretgi, ¢evre sakinleri ve dolayisiyla boélge i¢in ekonomik
kalkinmay1 artiracak firsat olarak goriilmiistir (Argent, LCR and Exel, 2001). Camden ilgesinin yayimladig
bildiriye gére endiistri bolgesi gegmiste sahip oldugu yapilar ve tahil ambar1 binasinin ¢evresinde olusturulmus
diizen bir kent meydami niteligindeydi. Giiniimiizde de projenin temelini endiistri yapilarinin yeniden
islevlendirilerek bdlgeye hayat vermesi ve insanlar i¢in yeni bir toplanma alan1 tanimlamasi fikri olugturmaktadir
(Camden Council, 2008).

Komiir depolari, yakinindaki egitim, konut, kiiltiir amagli yeniden islevlendirilen endiistri yapilarryla biitiin olarak
ele alimp insanlar1 ¢ekebilecek yeni ve farkli bir ¢oziimle doniistiiriilmustir. Coal Drops Yard ile sosyal
hareketliligin saglanabilecegi, kiiltiir ve aligverisi bir araya getirecek bir mekan olusturulmak istenmistir.Yeni
islev, aynt zamanda sehirdeki benzer mekanlar icin bir alternatif olugturmaktadir. Uzun siire atil kalmis bolgede
halka agik mekanlarin giin iginde aktivitelerle canli tutulmasi ile yakin ¢evrede yasayanlara doniisimden 6nce
mimkiin olmayan bir giiven duygusu ve sosyal toplanma mekani saglamaktadir. Bu aktivitelerin Londra’nin
geemisinin izlerini tagiyan endiistriyel bolgede yer almasi ve gevresiyle uyum igindeki goriintiisii, ziyaretgiler i¢in
¢ekici unsurlardan olmustur. Ayrica Londra’nin merkezine ¢ok yakin olusu ile ulagim erisilebilirliginin kolayligi,
doniistim sonrasi kurulan ticari merkezlere ve egitim kurumlarina yakin olmasi; bir miras yapisi olarak kaliteli ve
yer hissine sahip bir ¢gevrede yer almasi buray1 doniisiim i¢in ¢ekici kilan unsurlardan olmustur. Kémiir depolarinin
hemen giineyinde yer alan Regents Kanali boyunca olusturulacak rekreasyon alani da g¢evre halki ve diger
ziyaretgiler i¢in bir aktivite alant olma potansiyeline sahipti.

King’s Cross Central Doniisiim Projesi 2001-2008 yillar1 arasinda planlama g¢alismalar1 baglamig ve 2008 yili
sonrasi alanda ¢aligmalar baglamistir. Yapilarin yeniden islevlendirilme siirecinde bolge halki, yapilan ¢alismalarin
oncesinde bilgilendirilmis, fikirleri alinip degerlendirilmistir. Boylelikle yapilarin yeni kullanimlart ve gevre
diizenlemeleri hakkinda verilecek kararlarda halkin katilimi da saglanmis, insanlarin projeyle ilgili katilip
katilmadigi noktalar belirlenmek istenmistir. Doniisiim 6ncesi hazirlanan ‘Framework for Regeneration’ kitabinda
doniistim projesi hakkinda bilgi verilmis, teklifler sunulmus ve her bir projeden sonra insanlarin o teklifle ilgili
goriislerini belirtilmesi istenmistir. Bolgede ilk olarak 2011 yilinda agilan Londra Sanat Universitesi ile doniisiim
baslamis, 2018 yilinda gazometreler konut ve parka doniistiiriilmiistiir. 2018 yilinin sonunda ise Coal Drops Yard
acilmustir.

3.3. Coal Drops Yard Yeniden islevlendirilmesinde Mimari Miidahaleler

King’s Cross Central doniigiim projesi kapsamindaki kdmiir depolari, Londra merkezli tinlii mimarlik ve tasarim
firmas1 Heatherwick Studio tarafindan magaza, restoran, kafe, galeri, performans alanlar1 ile kullanicilara
‘deneyimleme’ olanagi sunan bir aligveris merkezi olarak yeniden islevlendirilmistir. Cevresindeki Granary
Meydan1 ve Regents Kanali’m1 birbirine baglayan alanda kamusal alan olusturmak ic¢in doniistiiriilen yapilar
endiistriyel bolgede yeni bir ¢ekim merkezi haline gelmistir (Sekil 5).

King’s Cross Partnership, 2014 yilinda alan1 bagtan sona diisiiniip tasarlamasi i¢in Heatherwick Studio’yu
gorevlendirmistir. 2016 yilinda insaat caligmalari baslamig, 2018 ekimde tamamlanip agilmistir. Bolgenin
gelistirici firmas1 Argent, mimarlik ofisinden iki yapiy1 birbirine baglamasini istemistir. Heatherwick Studio her
iki yapinin ¢atisi uzatip ortada siradisi bir sekilde baglamis ve yeni bir katla alanin odak noktasini olusturmustur.
Victoria Donemi’ne ait plakalarla kaplanip 52 adet tasiyiciyla desteklenen kivrimli gat1 19. yiizyila ait yapilarin
dokusuyla biitiinlestirilmistir. 9.290 metrekarelik alanda restoran, bar ve kafelerin yan1 sira ¢ok gesitli kokli ve
gelismekte olan markalari barindiracak 50°den fazla magaza birimi olusturulmustur (Arch Daily, 2018) (Dezeen,
2018).
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Sekil 5. Coal Drops Yard doniisiimden sonraki goriintimii (https://www.archdaily.com)

Bolgede yer alan tarihi endiistriyel yapilara uygulanan koruma uygulamalarinin aktarildigi King’s Cross Central
Planning Application Initial Conservation Plans’a gore uzun siire atil kalip zarar goren enddiistri yapilarinin
dontisiim oncesi fiziksel durumlart gegirdikleri siireci gostermekteydi. Binanin benzersiz karakterini ifade eden
dokme demir siitun ve kirigler ile yapinin tarihteki igleyisi ile ilgili baz1 6zgiin 6zellikler varligini siirdiirse de
zaman i¢inde eklenen rampa, yiik asansorleri, asma kat pencereleri, bacalar, tugla bolmeler depo olarak kullanildigi
doénemin izlerini tagimaktaydi (Argent, LCR and Exel, 2004). Mimarlik ofisine gore yapiyr insan kullanimina
uygun hale getirmek en biiyiik sorundu ¢ilinkii yap1 komiir alma ve dagitma mekanizmasi olarak tasarlanmuis, tren
yiiksekliklerine, at ve araba erigimine uygun olarak insa edilmistir. Tasarim siirecinde farkli disiplinlerden
miihendis ve mimarlar bir araya gelmis, son teknoloji aragtirma yontemleri ve gelismis dijital araclarla ¢alisilmustir.
Binalarin yiik tasima kapasiteleri ve yapisal bozulmalar belirlenerek giiclendirme galigmalar: yapilmistir. Yeni
islev i¢in uygun olmayan algak tavanl katlar kaldirilmus, iki katta yeniden diizenlenmistir. Mevcut yapisal
elemanlar miimkiin oldugunca korunmaya calisilmig, bu durum bazi yerlerde miimkiin olmamustir. Giiney birimde
orijinal ahsap zemin korunurken, kuzeyde zemin beton dolgu ve gelikle yeniden insa edilmistir (Bateman vd.,
2019). Dogu komiir deposunun kuzeyinde tren girisinin saglandigi yanginda tahrip olan cephe onarilip
kapatilmistir. Modern eklentiler, ek ofis ve merdivenler kaldirilmistir (Riding, 2018). Yenileme ¢alismalarinda
bi¢im ve doku korunarak yapisal biitiinliigii siirdiirmek amaglanmustir. Viyadiikler korunup yenilenmis, magaza
vitrinlerini olusturmak tizere birbirine bakan yiizeyleri agilmis ve cam montelenmistir (Sekil 6).Viyadiiklerdeki
boliinmiis parcali hacim diizeni korunmus, her biri magaza ve kafeleri olusturan birimlere doniistiirilmistiir.
Yapiya 6zgii dokme siitun ve kirisler korunup yenilenmis, biitiin kap1 ve pencere dogramalariyla birlikte siyaha
boyanarak biitlinliik olusturulmustur (Sekil 7).

Sekil 6. Yenileme ¢aligmalar1 6ncesi ve sonrasi dogu kdmiir deposu (https://www.ft.com), (https://medium.com)
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Sekil 7. Dogu kdmiir deposunu bati cephesinde yenileme dncesi ve sonrasi
(https://www.flickr.com/photos/mattkieffer), (https://iyouall.com)

Komiir depolarinin her iki katinda ve olusturulan cam ¢atida 50°den fazla magaza, kafe ve restoranlar yer
almaktadir (Sekil 8) (Sekil 9). Coal Drops Yard farkli seviyelerde kanal, komiir ofisleri, Granary Meydani ve
Cubitt Meydanina rampa, koprii ve merdivenlerle baglanmak {izere kurgulanmistir. Ayrica i¢i temizlenip bos
birakilan kemerlerden Regents Kanal’a ve sokak yoniine ulasilmaktadir. Avluya giris ¢ikislarin saglandigi
koridorlarda yapinin tarihi siireci ve eski islevleri hakkinda bilgilendirici panolar1 yer almaktadir. Olusturulan her
seviye ¢ok sayida girise sahiptir (Sekil 10). Meydan olarak tanimlanan avlu (yard) kat1 ve viyadiik kat birbirine
bakan cephelerde farkli hacimlerdeki kafe, restoran ve magazalara giris ¢ikisin saglandig1 seviyelerdir. Ust (upper)
kat olarak tanimlanan ¢ati kati ise tek bir ziyaretgi girigine sahiptir ve tek bir birim olarak kullanilmaktadir. Yapilar
digsardan birbirine baglandigi kadar igerden de ¢ok sayida diisey sirkiilasyona sahiptir. Ziyaretcileri agagi, yukart,
igeri ve disar1 dogru yonlendirip mekanlar1 birbirine baglayan ¢ok sayida sirkiilasyon elemani sokak hissi vermekte
doniisiim projesinin gegirgenligini ve kapsayiciligini vurgulamaktadir. (Dezeen, 2018). Katlararasi sirkiilasyonun
gesitli alternatiflerle saglanmasi yapinin algilanabilirligini ve yap1 i¢i erisimi kolaylastirmigtir ancak ilk insa
edildiginde higbir sirkiilasyon elemanina sahip olmayan yapilara eklenen koprii ve merdivenler baskin durumda
olmast kimligiyle zitlik olugturmustur.
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Sekil 8. Avlu ve viyadiik kat planlar1 (https://www.archdaily.com)
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Sekil 9. Kesitler, Sekil 10. Olusturulan seviyeler (https://www.archdaily.com)

Cevresindeki meydan ve sokaklara gore diisiik katta kalan avluya merdiven ve rampalarla giris saglanmaktadir.
Catilarin birlestigi noktadan kanala dogru genisleyen meydanda konser, enstalasyon, ¢esitli {irlin satan marketler
kurulmaktadir (Sekil 11). Kémiir depolarinin dogusundaki Stable Sokagi’n diisiik kotta kalan kisminda, sokak
havasinda kiiltiir, sanat ve egitim agirlikli kiigiik birimler; kisa siireli agilmig pop-up ve deneyimsel magazalar
atolye, sergi gibi etkinlikler yapmaktadir (Sekil 12).

Sekil 11.Avlu (https://www.architectsjournal.co.uk), Sekil 12. Lower Stable Sokak (www.kingscross.co.uk)

Coal Drops Yard genelinde magaza, restoran ve kafeler farkli konseptlerde koklii veya bagimsiz markalardan
olusturulmustur. Kemerlerin genisligi dogrultusunda dort farkli biiyiikliikte olmak tizere 15, 120, 230 ve 1900
metrekare magaza birimlerini olusturmustur. I¢ mekanda tasarimlar tarihi yapmin getirdigi miidahale sinirlari ile
endiistriyel mirast koruma yaklasimi igindedir. Eski ve yeninin ayrimi magazalarin konseptleri dogrultusunda
kullanilan doku, renk ve malzemelerle aktarilmistir. Gorsellerdeki i¢ mekanlar incelendiginde magaza
tasarimlarinda konseptlerine gore tarihi endiistriyel doku ile zitlik yaratan yansitici yiizeyler ile mekanda dinamik
etki olusturuldugu, dokuyu destekleyen g¢elik materyallerle uyum saglandigi goriilmiigtiir. Tarihi tugla duvarlarda
elektrik ve havalandirma tesisatlari siva altindan gegemeyecegi igin tavan ve duvarlarda agiktan gegirilmistir (Sekil
13)
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Sekil 13. Magaza tasarimlari (https://www.designboom.com), (https://the-dots.com/),

Depolarin iki ucundaki biiyiik degisime ve tahribata ugramis yapilar ise daha genis ve esnek alan gerektiren
magaza ve restoranlar tarafindan kullanilmaktadir. Bu birimler en biiyiik hacime sahiptir ve magaza veya restoran
olarak islevlendirilmislerdir. u¢ kisimlarinda, iki kat boyunca devam eden konsept magazalar tarafindan kullanilan
kendi i¢inde dikey dolasima sahip birimler disaridan endiistriyel yapi hissini bozmadan eski ve yeninin birlesimini
hissettirmektedir (Sekil 14).

Sekil 14. Magaza tasarimlar (https://www.designboom.com), (www.urdesignmag.com)

Ortada iki ¢atinin kivrilarak birlestirilmesiyle olusturulan heykelsi {igiincii seviyenin tamami tek birim olarak
kullanilmaktadir. (Sekil 15). Kata ziyaretci girigleri dogu kdmiir deposundan asansor ve merdivenle saglanmakta,
ayrica ylk taginmasi ve servis i¢in ti¢ farkli merdiven ve asansor yer almaktadir. 1850 metrekarelik mekanda tavan
yiiksekligi 2,8 ile 8 metre arasi degismektedir. Catinin birlesimi siireci ciddi mithendislik zorluklar1 getirmis,
¢Oziim i¢in iki binanin arasindaki en kisa noktada bir A g¢ercevesi olusturulmustur. Cephe boyunca birbirini
destekleyen camlar tirtikli bir sekilde yerlestirilmistir (Bateman vd., 2019) (Sekil 16).Su anda teknoloji magazasi
Samsung tarafindan kullanilan mekanda, ¢atinin yiikselip al¢aldig: alanlar fonksiyonel dagilimi sekillendirmis,
tam ortada bir amfi kurulmustur. Zemin ve tavan boyunca kivrilarak birlesen aydinlatma i¢ mekanda da birlesmeyi
hissettirmektedir.
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Sekil 15. Cam ¢at1 kat1 plami (https://www.archdaily.com) Sekil 16. Cat1 kat1 (https://www.samsung.com/uk)

Yapilar depo ve gece kuliibii olarak kullanilirken duvarlara tabelalar, isaret ve ¢izimler tutulmus, alanda 6zgiin
zemin dosemesinin kaldig1 tek yer camla kaplanmis, zeminde kaldirilan viyadiigiin kapladigi alan farkli dokuda
tasla dosenmistir (Riding, 2018). Her biri farkli formlarda bronz dékiim asansor diigmeleri tasarlanmistir (Sekil
17).

i~ - G

Sekil 17. Detaylar (https://www.folkclothing.com), (https://www.arch20.com), (Riding, 2018)
3.4. Islev ve Tasarim ile Ilgili Diisiinceler

2015’te Heatherwick Studio Coal Drops Yard tasarimim oOnerdiginde, Ingiliz koruma ve gelistirme
topluluklarindan elestiri almigtir. Koruma derneklerine bagli mimar ve korumacilar yapiya geri doniisii olmayacak
eklentinin yapimin kimligine zarar verecegi, yapilarm eser statiisiine saygt gostermedigini ve uyumsuz oldugunu
belirtmistir. Aligveris merkezi islevinin ise acik alan duygusunu yok edip yapiy1 kapatacagini, alternatif islev ve
tasarim Onerileri getirilmesi gerektigini sdylemislerdir (Architects’ Journal, 2015). Thomas Heatherwick ise
tasarim yaklagimindan bahsederken birbirine yakin olmayan iki yapiy1 baglayip ortalarinda kamusal alan
olustururken iclerini temizleyip magazalarla doldurmanin basarili bir sonuca ulasamayacagini belirtmistir.
Yapilar1 baglamak icin yabanci bir ek getirmek yerine iki ¢atiyi birlestirerek dinamik bir toplanma alani meydana
getirmek istediklerini ve aligverigin buraya gelmek i¢in sadece bir bahane oldugunu séylemistir. Proje lideri
Tamsin Green alanda aligveristen ¢cok daha fazlasi oldugunu vurgulamak, 6lgek, biitiinliik ve etki agisindan odak
noktasi olusturmasi igin iddiali bir tasarim ihtiyaci duyduklarim belirtmistir (Design Curial, 2019) (The Spaces,
2018).

Coal Drops Yard komiir depolarina getirdigi radikal tasarimla birlikte yeni isleviyle de tartiyma konusu olmustur.
Ticari amagla doniisiim, ¢evresi i¢in bir kullanim ¢esitliligi olusturmakla birlikte kamusal bir alan olarak yiiksek
fiyath satig stratejisi toplumun her kesimine hitap etmemektedir. Magazalarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun liikks
restoran ve giyim magazalar1 olugturmaktadir. Bu durum King’s Cross Central Gelisim Planlamasi’nin bir
parcasidir ve benzer anlayista ticari alanlar doniisiim bolgesinin genelinde mevcuttur. King’s Cross Central
yeniden iglevlendirilen ve yeni inga edilen yapilarla mimari bir doniisiimle birlikte sosyal ve ekonomik doniisimii
de amaglayan bir projedir. Bu yiiksek fiyatl: ticaret alanlar1 bolgenin eski tehlikeli ¢evre imajin1 yitirip giivenligin
saglanmast, huzurlu ve saglikli bir ¢cevre icin gerekli goriilmiistiir (Retail And Leisure Policy, King’s Cross, March
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2017). Bununla birlikte Coal Drops Yard koklii markalarla ve bagimsiz, el yapimu iiriin satiglarinin yapildigi
magazalarla birlikte bir karma olusturmustur. Yapi itibariyle geleneksel bir aligveris merkezi olmayan Coal Drops
Yard, aligveris deneyimini de farklilagtirmak, ziyaretgiler i¢in siirekli kiiltiirel, teknolojik, sanatsal aktivitelerle
sosyal etkilesimi saglamak istemektedir. Bu amagla magazalar herkese agik programlar yapmakta, farkli
alanlardaki markalar ortak aktivite diizenlemekte, iiniversite 6grencilerine ticretsiz egitimler vermektedir.

4. SONUCLAR

King’s Cross, Londra merkezinde 6nemli tren istasyonlarina sahip yogun bir bdlgedir. Bolgede endiistriyel
faaliyetlerin durmasi ile yapilar, depo ve daha sonra gece kuliibii olarak islevlendirilmisse de 1980°lerde yar1 atil
durumda kalip ¢evresi igin su¢ orani yiiksek, bakimsiz ve giivensiz bir goriintii vermeye baslamistir. Bolgedeki
ulasim istasyonlari, endiistriyel bolge ve ¢evresini kapsayan King’s Cross Central kentsel yenileme projesi, buray1
sosyoekonomik olarak kalkindirmayi hedeflemektedir. Bu siirecte ilk olarak endiistriyel yapilarin yeniden
islevlendirilmesi ve karma kullanimli yapilarin insa edilmesiyle Londra Sanat Universitesi kampiisiiniin, Google,
Youtube gibi firmalarin ofislerinin taginmasi degisimin baslangici olmustur. Proje genelinde toplumsal faydanin
saglanmasi ve kapsayicilik amaglandigi belirtilse de, doniisiim stratejisi dogrultusunda yiiksek gelir grubuna hitap
eden kullanimlar ¢ogalmis, son olarak 2018’in sonlarina dogru komiir depolari aligveris merkezi isleviyle toplum
kullanimina a¢ilmistir. Aligveris merkezi kiiltiir, sanat ve deneyimi bir araya getiren kullanimla ¢evresinde okul,
konut, ofis, miize i¢inde cesitlilik olusturmaktadir. Magaza ve restoranlar toplumun her katmani i¢in ulasilabilir
olmasa da merkez genelinde etkinlikler, magazalarin kendine 6zgii konseptiyle gerceklestirdigi atolye, egitim
programlar ve diger aktiviteler herkese acik oldugu vurgulanmaktadir.

Coal Drops Yard’m ilk onerildigi andan itibaren endiistriyel miras yapilarina getirilen tasarim amagli miidahale
elestirilmeye baslanmistir. Tasarimcilara gore yapilarin gatilarina getirilen ek, alanin geleneksel olmayan kullanilig
bi¢imine uygun olarak farklilik getirmesi amaciyla cesur bir kararla tasarlanmistir ve kendi karakterine sahip bu
yapilar kullanicilara sadece aligveris islevi icin agik degildir. Gegmisle baglanti kuran yapilarin toplum kullanimina
acilmasi gevresindeki diger yeniden iglevlendirilmis endiistri yapilariyla birlikte kullanim agisindan gesitlilik ve
canlilik getirmistir. Zor bir tasarim ve uygulama siireci ge¢irmis projede mimari degeri yiiksek ve ilgi cekici
mekanlar olusturulsa da, getirilen biiyiik ¢ati eklentisi ve miidahaleler korumanin geri doniilebilirlik anlayigina
uygun degildir. I¢ mekanda eski katmanlar ve yeni tasarim kolayca okunabilen magaza ve restoranlar endiistriyel
kimlige saygili tasarim yaklagimi igindedir. Avlu ve sokakla kendi kendine olusmus bir aligveris caddesi havasini
verse de 6zellikle iki yapiy1 baglayan koprii ve avludan iist kata ulagan merdivenler bir arada kullanilmasi yapilarin
algilanmasini zorlagtirmaktadir.

Islevsiz kalmis daha genis dlcekli bir bolgenin yeniden gelistirilmesi siirecinde dnemli bir yere sahip bu endiistri
mirasinin doniisiimil ile canli ve kullanilan bir ¢evre olugsmasina katki saglanmistir. Ancak yapilan incelemeye
gore endiistri mirasinin sosyoekonomik olarak toplumun her katmanma uygun olmayan satis anlayisi ve
etkinliklere sahip bir alisveris merkezi olarak yeniden islevlendirilmesinin, siirekli kullanim ve sosyal gesitliligin
saglanmasi agisindan yeterli olmadigi sonucuna varilabilir. Eski endiistriyel yapilar kentle heniiz bulugsmaya
baglamustir. Yeni iglevin tanmirh@imin zamanla artmasi ile kullanici hareketliligi artabilir ancak kullanimin herkese
yonelik ulasilabilir magaza ve sosyal aktivitelerin ¢ogalmasi ile siireklilik kazanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
ornekte oldugu gibi islevini kaybetmis endiistri yapilari, bulunduklar1 konumda bir firsat olarak goriilmeli,
toplumsal biitiinlesmenin saglandigi, ¢evresel kaliteyi artiran mekanlar olarak yeniden islevlendirilmelidir.
Cevresel imajin iyilestirilmesi ve kalkinmanin saglanmasi baglaminda dogru tasarim ve islevlendirme politikalar1
daha olumlu sonuglar meydana getirecegi diisiiniilmektedir.
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