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TUBITAK

ULAKBIM

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi

DERGI
HAKKINDA

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak Cografi Bilgi
Sistemleri alaninda yeni gelismelerle ilgili yapilan ¢alismalari yayinlayan bir dergidir.

AMAC

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) mekansal verinin ve mekansal bilginin kayit altina alinmasi, islenmesi,
analizi, yonetilmesi ve sunumu i¢in gelistirilen bir sistemdir. Giintimiizde CBS tarim, arkeoloji, kutup
calismalari, havacilik, ulasim, iklim degisikligi, su¢, savunma, afet, ekoloji, egitim, ¢evre, orman, jeoloji
uygulamalarin1 da kapsayacak sekilde 1000’den fazla alanda etkin olarak kullanilmaktadir. Modern
diinyada pek ¢ok disiplinin pargasi haline gelmis olan CBS iilkemizde de gerek 6zel gerekse kamu
kurumlari tarafindan yaygin kullanim alanina sahiptir. Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi ytikselen
bir trend olan CBS’nin teknolojideki gelismeleri dikkate alarak gerek akademik gerekse ozel sektor
arasindaki bilgi paylasimlarini desteklemeyi, ayrica gen¢ arastirmacilara da ¢alismalarini sunabilecekleri
bir platform olusturmay: amaglamaktadir.

KAPSAM

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisinin kapsami;

e  Sorgulama Islemleri, Optimizasyon e  Sehir Ve Bolge Planlama

Uygulamalari
e  Kartografya ve Jeodezi ve

o e  Tarim ve Toprak Uygulamalari
e 3 Boyutlu Modelleme, Simiilasyon

A o e  Kent Bilgi Sistemleri
e  Mekénsal Bilgi

. . . e  Enerji Bilgi Sistemleri
e Veri Paylasimi, Giivenlik

. . e Kiy1 Yonetimi
e  Standartlar, Interoperabilite

. e  Dogal Kaynaklarin Yonetimi
e  Konumsal Veri Altyapisi

s e  Endtstriyel Uygulamalar
e Topoloji

R o e Afet YOnetimi
e  Mekansal Verilerin Saklanmasi,

indekslenmesi

Karar Destek Sistemleri

Web Uygulamalar1

Mobil Servisler

Mekansal Veri Tabani Yonetim Sistemleri
Mekansal Veri Kalitesi

Biiyiik Veri (Big Data)

Mekansal Analiz

Mekansal Bilgi Yonetimi

Ekolojik ve Cevresel Uygulamalar

iklim Galismalar1
Lojistik Uygulamalari
Mekansal Veri Madenciligi

Kadastro Uygulamalart......
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Elektrik Dagitim Sistemlerinde Kesintilerden Etkilenen Kullanicilarin CBS Entegrasyonu ile
Raporlanmasina Yénelik Bir Uygulama Gelistirilmesi

Ahmet Bahadir Unverdi *1

, Aziz Sisman 2

10ndokuz Mays Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiist, Harita Miihendisligi Anabilim Dali, Samsun, Tiirkiye
2 Ondokuz Mayis Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, Samsun, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler:
Elektrik Dagitim
Elektrik Kesinti
Entegrasyon

CBS

Python

0z

Elektrik dagitim sistemlerinde gerceklesen her bir kesinti, ilgili kurum tarafindan yénetilerek
giderilmekte ve sistemin kalite ve giivenirliklerini tespit etmek amaciyla raporlanmaktadir.
S6z konusu raporlamalar Kkesintilerin adet ve siirelerini icerdigi gibi, kesintiden etkilenen
misterileri bilgilerini de icermektedir. Bu kapsamda, s6z konusu kesintilerin tespit edilerek
kay1t altina alindig sistemler ile konumsal olan ve olmayan verileri iligkili bir bicimde i¢cinde
bulunduran, ayni zamanda konumsal verilerin birbirleri ile topolojik iligkilerini kuran ve
geometrik bir aga dontistiirerek bir¢ok farkli analiz imkani sunan Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
uygulamasinin entegre edilmesi giintimiiz ihtiyaglarinin basinda yer almaktadir. Bu ¢alismada,
elektrik dagitim sistemlerinde gerceklesecek bir kesintinin CBS entegrasyonu ile analiz
edilmesi ve raporlanmasina dair bir algoritma sunulmustur. Akabinde SOA y6ntemi altinda
her bir kesinti CBS ortaminda analize tabi tutularak etkilenen abonelerin sunuldugu bir servis
yapisindan bahsedilmistir. Birgok mekansal analizin fonksiyonlarini icerisinde barindiran
Python dili i¢in hazirlanmis Arcpy Kiitiiphanesi ve bir¢ok acik kaynak kodlu kiitiiphane
kullanilarak olusturulan uygulama yazilimi ile kesinti analizi konusunda CBS entegrasyonuna
pratik bir bakis a¢is1 sunulmustur. Bu kapsamda yapilacak uygulama miimkiin oldugunca SOA
yontemi altinda degerlendirilebilecek bir yaklasimda olacaktir. Su ve gaz dagitim
sistemlerinin elektrik dagitim sistemleri ile benzer o6zellikler tasidigl disiiniildiigiinde
calismada ifade edilenler bu sektorlere katki saglayabilecektir.

Developing an Application for Reporting of Users Affected by Outages in the Electricity
Distribution Systems with GIS Integration

Keywords:

Electricity Distribution
Electricity Outage
Integration

GIS

Python

ABSTRACT

Every interruption in electricity distribution systems is managed and corrected by the
relevant institution and is reported to determine the quality and reliability of the system. The
said reports not only include the number and duration of the outages, but also the customers
affected by the outage. In this context, integrating Geographical Information Systems (GIS),
which contains spatial and non-spatial data in relation to the systems in which these
interruptions are detected and recorded, at the same time establishing topological relations of
spatial data with each other and providing many different analysis possibilities by converting
them into a geometric network. It is at the beginning, in this study, a wide algorithm is
presented for analysing and reporting an outage that will occur in electricity distribution
systems with GIS integration. Subsequently under the SOA method, a service structure in
which the affected subscribers are presented by, analysing each outage in the GIS environment
was mentioned. A practical perspective on GIS integration in interruption analysis is
presented with the application software created using the Arcpy library, which includes the
functions of many spatial analysis, and many open source libraries prepared for the Python
language. In this context, the application will be in an approach that can be evaluated under
the SOA method as much as possible. Considering that the water and gas distribution systems
have similar characteristics with the electricity distribution systems, what is stated in the
study is also valid for these sectors.
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1. GiRiS

Gunumuzde hizla artan nifus, kentsel alanlara
yapilan gocler, gelisen sanayi sektord, bireysel ve
kurumsal olarak teknolojiye yonelimin biiylimesi gibi
sebepler ile elektrik enerjisine olan ihtiyaci artirmis ve
elektrik dagitim sistemlerinin karmasik yapilara
dontismelerine neden olmustur (Velioglu, 2005).

Kapsamli depolanamayan elektrik enerjisinin etkili
kullanimi i¢in yapilmasi gereken, tretildigi yerden son
kullaniciya kadar en az kayip ve en kisa yolla
iletilmesidir. iletim ve dagiim konusunda bir¢ok
teknolojik gelisme saglanmis olup halen giiniimiizde bu
atilim devam etmektedir (Rao vd, 2008).

Elektrik dagitim sistemleri bir bélgenin elektrik
enerjisi ihtiyacinin dagitim roliinii iistlenen sistemlerdir.
Bu rollindeki kapsam elektrik enerjisini trafo
merkezlerinden baslayarak, talep sahiplerine kadar orta
ve alcak gerilim sebeke elemanlari ile tiretim tesislerinde
iiretilen enerjiyi kontrol dahilinde dagitim sistemine
katarak iletmesidir (Abdulcebbar, 2019). S6z konusu
roliinde bir¢ok gorev ve sorumluluklari bulunmakta olup
geregini yerine getirebilmek i¢in birgok farkl bilgi islem
sistemi kullanmaktadir.

Elektrik dagitim sistemlerinde isletme yonetimi
altinda Kesinti Yonetim Sistemleri “Outage Management
Systems” (OMS) ve Dagitim Yonetim Sistemleri
“Distribution Management Systems” (DMS) gibi bilgi
islem sistemleri kullanilmakta olup, amac¢ olarak
misterilerine Kkaliteli, giivenli ve kesintisiz elektrik
enerjisi sunma gorevi bulunmaktadir. Sebeke lizerinde
gerceklesen planli veya plansiz kesintiler isletme
yonetimi kapsaminda bulunan bilgi islem sistemlerine
kaydedilmekte ve analizler gerc¢eklestirilmektedir.

Elektrik dagitim sistemleri gibi yogun ve karmasik
bir sebeke aginda bulunan biitiin elemanlarin mekansal
ozelliklere sahip oldugu diisiiniildiigiinde; sorgulama,
analiz, veri yonetimi, grafik goriintilleme ve arsivleme
islemleri i¢cin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilmasinin bir zorunluluk oldugu anlasilmaktadir
(Unverdi, 2021).

Iste bu ozellikleri ile CBS elektrik dagitim
sistemlerindeki ihtiyac1 karsilamakla birlikte c¢alisilan
diger sistemler ile entegrasyonu gerceklestirerek mevcut
sliregleri veya problemleri konumsal bir temele
baglamakta ve karar vermede fayda saglamaktadir
(Hassan & Akhtar, 2012). CBS, elektrik dagitim
sistemlerinin yonetilmesinde, stireclerinin
uygulanmasinda ve denetiminde etkin bir rol almaktadir
(Mathankumar & Loganathan, 2015).

Konumsal bir temele dayanmayan veya konumsal
6zelligi bulunsa dahi sebeke baglanti modeli, sebeke
elemanlari ve miisterilerle iligkili objeleri
bulundurmayan diger sistemler, mekansal analizler i¢cin
CBS ile entegre olmak gereksinimindedir (Yildirim,
2020).

Enerji Piyasasi Dliizenleme Kurumu (EPDK) Elektrik
Dagitimi1 ve Perakende Satisina iliskin Hizmet Kalitesi
Yonetmeligi (2012) (URL2) ile ilgili kurumlardan bazi
tablolar1 talep etmektedir (Tablo 1.). Bu tablolar
kullanilarak olusturulan raporlamalar ile uygulamalara,

54

tedarik siirekliligine, ticari ve teknik kalite bazinda
uymasi gereken kurallara ait kontroller yapilmaktadir.
S6z konusu raporlamalardan en O6nemlileri kesintiler
6zelinde hazirlanmaktadir.

Tablo 1. Kesinti bilgileri ve kesinti 6zelinde etkilenen
kullanicilarin dagilimi (Anonim, 2012).
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Elektrik dagitim sistemlerinde SAIFI (System
Average Interruption Frequency Index) ve SAIDI (System
Average Interruption Duration Index) gibi sistemin
kalitesini ve giivenirligini gosteren endeksler ve bu
endekslerin yer aldig1 raporlamalar bulunmaktadir. Bu
raporlamalar sistemde gerceklesen kesintiler tizerinden
iretilmekte olup baglhh bulunulan mevzuat geregi
takipleri diizenli olarak yapilmaktadir.

CBS’nin entegrasyonlar ile etkin bir sekilde
kullanimi sonucunda sebeke performansinda ve
dolayisiyla s6z konusu endekslerde oOnemli olciide
iyilesmeler goriilecektir (Pathak, 2016).

2. YONTEM

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition),
0SOS (Otomatik Saya¢ Okuma Sistemleri) gibi elektrik
sebekesini uzaktan izlemek ve kontrol etmek amaci ile
gelistirilen sistemler, enerjisiz kalan bdlge icin uyarici
sinyaller vermektedir. Bu uyaric sinyallere ait olusan
kesintiler, ayni sistemin veri tabanina islenmektedir.
Akabinde ilgili veriler ile raporlamalar tiretilmekte ve
gerek bu hali, gerekse diger sistemler arasi entegrasyon
sonucu tiiretilen diger raporlamalar aracilifiyla ilgililer

icin belirlenen limitlerin asilma durumu analiz
edilmektedir.
CBS ortaminda mekansal verilerin topolojisi

olusturulabilmekte ve geometrik bir ag yapisina
doniistiiriilerek analizler ¢alistirilabilmektedir. CBS'nin
bu o6zelligi elektrik dagitim sistemi kurgusu icerisinde
elde edilecek raporlamalarin ana veri boliimiinii
olusturmaktadir. Kesintinin gergeklestigi anda 0SOS,
SCADA gibi sistemlerde olusan veriler, bu sistemlerin
sinyal aldig1 ekipmanlarin bulundugu kabinlerden,
trafolardan ve fiderlerden gelmektedir. S6z konusu
sebeke elemanlarina hem sahada hem de CBS verilerinde
taniml benzersiz kodlar verilmekte ve bu kurgu ile CBS
entegrasyonu saglanmaktadir.

Herhangi bir kesinti durumunda bahse konu
entegrasyon ile etkilenen misteriler tespit edilebilir ve
kendilerine bildirim génderilebilmektedir (Emiroglu vd,
2007).

Burada kesinti durumunda etkilenen miisterilerin
tespiti, CBS ortaminda olusturulan ve saklanan sebeke
baglanti modeli ile miimkiin olmaktadir. Ayrica SCADA,
DMS, OMS gibi sistemler sebeke baglanti modelini
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kullanarak sebeke lizerindeki enerjinin akis durumunu,
kesintiden etkilenen sebeke elemanlarinin 6zetini,
etkilenen miisterilerin gruplamasini ve gercek ariza
noktasinin bulunmasina iliskin yaklasimi gibi bir¢ok
sonuglari iiretebilmektedir (Yildirim, 2020).

2.1. Sistemler ve Entegrasyonlar

Elektrik  dagitim  sistemlerinde sureglerin
yonetilmesi, analiz edilmesi ve analiz sonuglarinin
raporlanabilmesi adina bir¢ok gelismis bilgi sistemi
kullanilmaktadir.

Konumsal ve konumsal olmayan verileri iliskili bir
sekilde sunan CBS bir¢ok mekansal analize olanak
saglamaktadir. icerisinde bulunan konumsal verilerin
topolojisini saklayabilme ve bir geometrik ag yapisina
doénustiirebilme 6zelligi sayesinde alt yapi sistemleri i¢in
cok degerli olan baglanti modelini olusturabilmekte ve
analiz edebilmektedir.

Pek ¢ok sektorde yer alan altyapi ve tlistyapi sebeke
aglarinin modellenmesi geometrik aglar ile miimkiin
olmaktadir. Elektrik dagitim sebekeleri geometrik ag
olusturularak  modellenebilen  akislarin  basinda
gelmektedir (Anonim, 2020).

SCADA, dagitim sistemleri stireglerinde sebekenin
uzaktan izlenmesi, kontrol edilmesi ve korunmasi adina
kullanilan bir bilgi sistemi aracidir (Taylor &
Kazemzadeh, 2009). Bu sistemin CBS ile entegrasyonu
sonucunda SCADA sisteminde yapilacak ve anahtar
pozisyonlarina etki edecek bir degisiklik, CBS ortamina
gonderilerek geometrik agin akis yonuni
degistirebilecektir. Bu durum CBS verileri iizerinde
gerceklestirilecek ve geometrik ag1 kullanacak anlik
raporlamalari dogru ve hassas bir sekilde elde etmek i¢in
o6nemli bir kosuldur.

OMS, misteriler tarafindan iletilen ariza
bildirimlerinin birlestirilmesi, gerceklesen kesintilerin
analiz ve tahminine olanak saglamasi, ariza ekiplerinin
dogru ve etkili yonetilmesi ve giivenilirlik kistaslarinin
belirlenmesi gibi bir¢ok siire¢ lizerinde islem yapabilen
bir bilgi islem aracidir (Taylor & Kazemzadeh, 2009).
Giiniimiizde OMS ve CBS entegrasyonu elektrik dagitim
sistemleri siireclerinin gelisimi adina gergeklestirilmesi
gereken bir proje haline gelmistir. Bu projenin
gerceklestirilmesi, ilgili kuruma miisteri memnuniyeti,
pratik ve etkili siire¢ yonetimi anlaminda olumlu geri
doniisler saglamaktadir.

DMS dagitim sistemlerinde gergeklesen kesintilerin
yonetimi icin ve ayn1 zamanda planli veya rutin sebeke
islemlerinin yonetimi ve analiz edilmesi sonucunda
raporlanmasi i¢in de kullanilmaktadir. Son zamanlarda
artan yenilenebilir enerji gibi elektrik iiretim
tesislerinden elde edilen enerjinin dagitim sistemlerine
aktarilmasi ve bu gelisme ile yogunluklar: artan talep-
tahmin siireglerinin etkili bir sekilde ytriitiilmesi ihtiyaci
DMS'in 6nemini arttirmaktadir (Taylor & Kazemzadeh,
2009). DMS’ in maksimum fayda saglamasinda verilerin
yuksek dogruluk ve hassasiyetle elde edildigi ve
yonetildigi CBS’ nin 6nemi biiyiiktiir (Chakravarty &
Wickramasekara, 2014). DMS ve CBS entegrasyonu ile
birlikte, gerceklestirilecek siireglerin veya dagitim
sistemine yapilacak baglantilarin etkiledikleri bolgelerin
ve abonelerin tespiti yapilabilecektir. Ayrica yeni
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olusacak sebeke yapisi tlizerinden baglanti modeli
giincellenecek ve gii¢ analizleri gerceklestirilebilecektir.

Yukarida belirtildigi tizere s6z konusu sistemlerin
yetenekleri diger sistemlerle olusturacaklari
entegrasyon sonucunda daha fazla fayda saglayacaktir
(Sekhar vd., 2008). Bu durumu kurumlara streglerin
optimum yonetilebilmesi ve kazang¢larin maksimum
seviyesine ulasmasi olarak geri dénecektir.

Kurumsal Uygulama  Entegrasyonu, kurum
icerisinde bulunan uygulamalari ve bu uygulamalarin
isledikleri veri tabanlarin iliskilendirerek katma deger
saglayacaktir. S6z konusu siire¢ sonunda sistemler
icerisinde entegrasyon alanlari hari¢ miikerrer veriler
bulunmayacak, dolayisiyla verilerin gilincelleme ve
bakim ihtiyaclar1 azalarak maliyetler —minimize
edilecektir (Singh & Caceres, 2004).

Her bir yatirnm, kurumlara kazan¢ saglamasi
amaciyla  gerceklestirilmektedir. Fakat yapilacak
yatirimin basarisi ve dolayisi ile elde edilecek kazang
kapsamli ve dikkatli bir siire¢ analiz stratejisine bagh
bulunmaktadir.  Siireglerin  eksiksiz  bir  sekilde
tanimlanmasi ve siireglerin birbirleri ile iligkileri goz
oniine alinarak yerlestirilmesi entegrasyon ydntemine
karar verilmeden once kesinlikle gerceklestirilmelidir
(Dénmez, 2013). S0z konusu siiregler {iizerinden
gerceklestirilecek entegrasyonlar ile is strecleri
optimum hale gelecek ve calisan personellerin verimliligi
ve hakimiyeti 6nemli 6l¢iide artacaktir.

Elektrik dagitim sistemleri tarafindan kullanilan
Ortak Bilgi Modeli “Common Information Model” (CIM)
yontemi, nesnelerin iligkileri, siniflar1 ve 6zniteliklerini
icermektedir (Singh ve Caceres, 2004). CIM standartlari
kullanilarak yapilacak entegrasyon olarak akla gelen ilk
yontem, standarda uygun olarak tasarlanan veri
tabanlarn arasindaki iligskisel baglantilar kullanilarak
noktadan noktaya entegrasyon gergeklestirmektir. Veri
tabanlar1 arasinda kurgulanacak noktadan noktaya
entegrasyon yontemi genellikle iyi bir baglanma
performansina sahip olmakta ve hizli uygulanmaktadir.
Bu yontem, veri tabani iizerinde gelistirmeler yapilmas;,
yeni sistemlerin entegrasyona dahil olmasi gerektiginde
performans ve bakim agisindan yetersiz bulunmaktadir.
S6z konusu yontem sirl sistemler arasinda
gerceklestirilmeli veya daha uygun bir yonteme gecilene
kadar gecici olarak kullanilmalidir (Dénmez, 2013).
Tamamiyla bu entegrasyon yontemi kullanilmasa dahi
entegrasyon gerektirecek sistemlerin veri tabani yapilari

CIM standart tasarimina uygun olarak tasarlanmasi
fayda saglayacaktir.

Kurumsal Entegrasyon Mimarisi “Enterprise
Integration Architecture” (EIA) yontemi, 6zet olarak
coklu veri paylasimi destegine imkan saglayan, esnekligi
ve hizi ile 6n plana ¢ikan mimarilerden biridir. Mimaride
ticlincii bir yazihm kullanilarak sistemler birbiri ile
iletisime gecirilmektedir. Kurumsal bilgi sistemleri
yapist genellikle ticari olarak cesitlilige sahip farkh
uygulamalar ve sistemlerden meydana gelmektedir. S6z
konusu farklilik diisliniildiigiinde sistemler arasi
entegrasyonu li¢iincii bir yazilim ile gerceklestirmek
stirec icerisinde karsilasilacak ilk zorluk olarak karsimiza
cikmaktadir.
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Kurumsal Hizmet Veri Yolu “Enterprise Service Bus”
(ESB), sistemlerin iletisimini saglamak ic¢in sistem
verilerini kontrol ederek yonlendirilmesini saglayan bir
yazilim mimarisidir. S6z konusu iletisim icin EIA
mimarisi gibi bir kod yazimina ve {giincii bir yazilima
ihtiya¢ duyulmamaktadir. Sistemler arasi iletisim fiziksel
bilgisayar veri yoluna benzer bir yapida mesajlarin veya
verilerin iletimi ile gerceklestirilmektedir. Mesajlar ve
veriler her bir sistemin anlayabilecegi formata
doniistiiriilerek  iletilmesi ~ gerekmektedir. ~ ESB
mimarisine gecilmeden kurum biinyesinde bulunan tiim
sistemler i¢in ortak bir planlama yapilmalidir. Bu mimari
icin dezavantajlarin basinda kapsaml ESB gelistiricileri
bulmanin gii¢liigii yer almaktadir.

Ayr1 tirden sistemlerin dagilmis ortamlarda
entegrasyonu i¢in Servis Odakli Mimari “Service-
Oriented Architecture” (SOA) bir yontem sunmaktadir
(Dénmez, 2013). SOA'nin en belirgin 6zellikleri;
sistemlerden ve platformlardan bagimsiz olusu,
olusturulan hizmetlerin ihtiya¢ duyulan uygulamalarda
belirlenen sartlar sagladigi takdirde kullanilabilirligi,
givenilirligi, esnekligi ve bakim kolayligi olarak
belirtilebilmektedir. Bu mimaride EIA'nin aksine {li¢lincii
bir yazilima ihtiya¢ duyulmadig1 gibi toplu iletisim ve
veri aktarimi ilkeleri yerine islemsel iletisim ve veri
aktarimi yontemleri tercih edilmistir. SOA'nin getirmis
oldugu bu ozellikler bazi ihtiyaglar1 da beraberinde
getirmektedir. Gilivenlik ilkeleri ve sistemlerden
bagimsiz olma gibi o6zellikleri, hizmetlerin yanit
strelerini uzatmakta ve yiiksek performansa sahip
donanimlar1 gerektirmektedir. Bu durum, dolayisiyla
onemli bir 6n yatinnm gerektirmekle birlikte ekstra
maliyetler olusturmaktadir. Ayrica ihtiyaca yonelik
olarak her bir sistemde olusturulacak bir¢ok islemsel
servis, hizmet yonetiminin karmasiklasmasina neden
olabilmektedir.

llgililerin kullanmakta oldugu veya kullanacag
uygulamalar, sistemler ve kurum politikalar1 gibi bir¢ok
kistas degerlendirilerek entegrasyon yontemi seciminde
bulunulmalidir. Her entegrasyon yonteminin avantaj ve
dezavantajlar1 bulundugu gibi bu 6zelikler kurum i¢in bir
tercih sebebi olmaktadir (Zhang vd., 2019).

Elektrik dagitim sistemleri gibi farkli amaglara
hizmet eden, bir¢ok farkl sistemin bulundugu ve bu
sistemlerin farkli ortamlarda c¢alistigi kurumsal bilgi
sistemlerinde SOA yodntemi sistemlerin entegrasyonu
icin cogunlukla tercih edilmektedir.

2.2. Kesinti Takip ve Raporlama Uygulamasi

Kesinti basma istenilen bilgiler, konuya 06zel
hazirlanmis soézel tablolardan veya CBS verileri
kullanilarak olusturulan geometrik agdan ya da bu iki
yontemin birlikte calismasindan tiiretilecek birgok
yontem ile elde edilebilmektedir. S6z konusu yéntemler
ve bu yontemlerin manuel veya otomatik olarak ¢alisma
sekilleri, ilgili kurumlarin ve ellerinde bulunan
sistemlerin ve verilerin degerlendirilmesi sonrasinda
belirlenebilmektedir. Elektrik dagitim sistemlerinin ilgili
biitliin siiregleri incelendiginde en uygun yoOntemin,
geometrik ag verisi kullanilarak belirlenen periyotlarda
veya anlik calisan bir servisin meydana getirilmesi
oldugu goriilmektedir. Bu yontem ile siire¢lerde ekstra
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yogunluk olusmayacag gibi kesinti sonucunda istenilen
bilgiler de yiiksek hassasiyetle elde edilebilecektir
(Unverdi, 2021).

Elektrik dagitim sistemlerinin envanterlerinde

bulunan anahtarlama elemanlarinin  pozisyonlari
(agik/kapal1) stirecler icerisinde gerceklesen bakim
onarim, ariza ve yatinm isleri  sonucunda

degistirilebilmektedir. Bu durum ayni1 zamanda sebeke
verilerinden olusan geometrik agin akis yoniini de
degistirecegi i¢in analiz servisinin anlik ¢alismasi, hassas
ve gilvenilirligi ytksek sonuglarin iretilmesi adina
onemlidir (Yildirim, 2020).

Sebekede gerceklesen bir kesinti, OMS veya DMS
gibi sistemler tarafindan tespit edilmekte ve veri
tabanlarina kayit edilmektedir. Kesinti veri yapisi
iceresinde CBS ile entegrasyon saglayacak bir benzersiz
deger bulunmaktadir. Bu deger CBS ortaminda
olusturulan kesinti analiz servisi tarafina alinarak veya
iletilerek islenecek ve analizler baslayacaktir. Analizler
sonucunda ihtiya¢ duyulan bilgiler veya veriler istenilen
ortama belirlenen formatta iletilecektir.

Sohata keset pregebeqt
Sistomo basioti blgghei (bgfangy
Tl sl vt hesserse kodu)

tept erdiwtek eigien by ustees

Kot antke STV tarahnas Wi
o enteasyons yokeyla wya
yaymianan bie REST AP iinermrdon
s, Ya da Nesirrd Bilgleri mesa|
choyla kasingi asale servsing Fatit

Sekil 1. Kesinti Takip ve Raporlama Algoritmasi
(Unverdi, 2021)

Sekil 1’de belirtilen kesinti bilgileri veri tabani
entegrasyonu ile alinabilmektedir. Ayrica kesinti bilgileri
ilgili sistemlerde olusturuldugu anda kesinti analizinin
bulundugu web servise entegrasyon alani iletilerek
analiz calistirilabilir ve sonuglar elde edilebilmektedir.

Analiz b6liimiinde yer alan akis yonii analizi i¢in bir
geometrik aga gereksinim duyulmaktadir. Bahse konu
geometrik ag CBS ortaminda iiretilmekte ve akis
yoniinde veya tersinde iz analizi gibi bir¢cok islem
yapilabilmektedir.

Analiz sonucu iretilen bilgi veya veriler kesinti
bilgilerinin alindig1 veri tabaninin ilgili alanlarina
gonderilebildigi gibi ayr1 bir formata veya yapiya da
iletilebilmektedir. Ayrica analiz sonug bilgileri bir mesaj
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olarak yayimlanabilmekte ve bir¢ok istemci tarafindan
sistemlerine uygun olarak kullanilabilmektedir.

2.3. Materyal

Calismanin uygulama boélimi igin ESRI triinleri
kullanilmistir. ESRI firiinleri diinya genelinde yiiksek
oranlarda kullanima ve kapsamli analiz yeteneklerine
sahip uygulamalarin basinda gelmektedir. Ayrica
gelistiriciler icin de ayr1 bir 6nem gdsterilmekte, bircok
platform secenegine dair imkanlar sunulmaktadir.
Bunlardan biride temin edilen lisansla birlikte
gelistiriciler i¢cin sundugu Arcpy python kiitiiphanesidir.
S6z konusu Kkiitliphane ESRI yazilimlar1 igerisinde
bulunan bir¢ok mekansal analiz icin gerekli fonksiyonlari
bulundurmaktadir.

Python dili giiniimiizde en ¢ok tercih edilen
programlama dilleri arasinda yer almakta olup 2000
yilinda kullanima baslanmistir. Bu kadar kisa stirede
genis bir kullanici agina yayilmasi, benimsenerek
gelistirilmesi ve varligini devam ettirmesinde bir¢ok
onemli neden bulunmaktadir. S6z konusu basariy
getiren nedenlerinden birisi girintilere dayali kod
derlemelerine imkan saglayarak basit sozdizimlerinin
kullanilmasidir. Bu 6zellik ile kullanicilarin s6z konusu
dili ¢ok daha kolay 6grenmesi ve akilda kalici olmasi
saglanmaktadir. Ayrica kullanicilar diger yazilim
dillerindeki gibi sdzdizimi ayrintilar1 igerisinde
bogulmadan hizh  bir sekilde programlamaya
baslayabilmekte ve kisa stirede énemli dlciide ilerleme
kaydedebilmektedir. Python dilinin diger bir onemli
avantaji ise c¢ok fazla ve genis kapsamli standart
kiitiiphanelere dilin bilgisayara ytliklenmesi ile sahip
olunmasidir. Nesne yonelimli yapisi, sayisiz acik kaynak
kiitiiphanelerine sahip olmasi, hiz1 ve bir¢ok platformda
calisabilirligi gibi ozellikleri ile 6niimiizdeki yillarda
programlama dillerinde ilk siraya gelmesi ve bu
basarisimt  uzun yillarca devam ettirmesi 6n
goriilmektedir.

Gerceklestirilen uygulamanin testleri Yesilirmak
Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (YEDAS) CBS verileri
tizerinde hazirlanmis ve test edilmistir. Calisma bolgesi
olarak Samsun ili Kavak Ilge sinirlari igerisinde yer alan
bolge secilmistir.

2.4. Uygulama

Bu béliimde, c¢alismada bulunan bir¢ok yerde
belirtilen elektrik dagitim sistemine ait CBS verilerinden
elde edilecek geometrik ag verisini olusturmak icin
Arccatalog tiriinii kullanilmistir.

Python programlama dilinde hazirlanan servis
yaziliminda Arcpy Kiitiiphanesi icerisinde bulunan
mekansal fonksiyonlar kullanilmistir. Kurguda kesinti
yonetim sistemlerinde olusturulan her kesinti kaydi
tamamlandiktan sonra CBS ile entegrasyonunu saglayan
benzersiz kod mesaj yoluyla servise iletilmektedir. S6z
konusu mesajda yer alan benzersiz kod CBS ortaminda
olusturulan geometrik ag verisinde aratilarak bulunmus
ve enerji yoniinde iz analizi calistirilmistir. Akabinde
analiz sonuclar1 tekrar ilgili kiitiiphanede bulunan
fonksiyonlar ile tekrar analiz edilerek Kkesintiden
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etkilenen aboneler Tablo 1’de belirtilen standartlara
uygun olarak mesaj yoluyla yayinlanmistir. S6z konusu
servis farkli sistemlerden kurallar kapsaminda yollanilan
her mesaj i¢in calisarak sonuglar iiretecektir. Uretilen
sonu¢ mesajlar diger sistemler tarafindan kullanilarak
farkli veri tabanlarina veya formlara yazilabilmektedir.

Bu kapsamda uygulama, servis kodlar1 ve analiz
kodlar1 olmak iizere iki par¢a halinde olusturulmustur.
Asagida yer alan Sekil 2 ve Sekil 3’de ise servis
uygulamasinin c¢alismasi ve sonucunda elde edilen
mesajlar gésterilmektedir. Oncelikle servis kodlari
calistirilarak Sekil 2’de goriildiigii tizere bir servis erisim
linki yayinlanmaktadir. Takibinde Sekil 3’de, olusturulan
servis linkine entegrasyon anahtar1 gorevi goéren
benzersiz kod iletilmekte ve analiz kodlarinin ¢alismasi
tetiklenerek sonug verilerin mesaj yoluyla yayinlanmasi
saglanmaktadir.

Sekil 2. Servis uygulamasinin ¢alismasi
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Sekil 3. Servis uygulamasinin galismasi sonucu elde
edilen mesajlar

Calismanin uygulamasinda yer alan bu servis
kurumsal bir bilgi sistem yapis1 bulunmaksizin dar bir
kapsamda hazirlanmistir. Bu baglamda ilgili servis yapisi
ve kodlar1 hizli bir sekilde degistirilerek kurumsal bilgi
sistemi yapisinda ve SOA mimarisi i¢erisinde daha genis
kapsamda ve giivenlikte bir servise
dontstiiriilebilecektir. Python dili ve Arcgis triinii
imkanlar1 ile ihtiyac duyulan is stiregleri icin bu
calismaya benzer pratik ve analitik entegrasyon
coziimleri elde edilebilmektedir.

3. BULGULAR

Elektrik dagitim sistemlerinde CBS ile diger
sistemlerin entegrasyonu mekansal analizlere dayanan
is siireglerini ytriitmek ve gereklilik arz eden raporlari
olusturmak adina kesinlikle bir ihtiya¢ oldugu
soylenebilmektedir.

S6z konusu entegrasyon yontemi igin birgok
alternatif bulunmaktadir. Kurumlarin ihtiyaglari, is
stiregleri, kullandig1 sistemler ve kurum politikalari
olciisiinde degerlendirilerek en uygun entegrasyon
yontemi tercih edilmelidir.

Ozellikle kesinti yénetim sistemleri ile CBS
entegrasyonunun basit is siireglerinin olusturuldugu bir
algoritma gelistirilerek gerceklestirilmesi miimkiindiir.
Elektrik dagitim sebekesinde gerceklesen degisikliklerin
dogrudan sebeke baglanti modelini etkilediginden
kesintilerin anlik olarak calisabildigi bir kesinti analiz
servisi olusturulmasi gerekmektedir.

Bu hususta python dili kullanilarak arcpy ve diger
acik kaynak kodlu kiitiiphaneler ile SOA yontemi altinda
kullanilabilecek pratik, esnek ve fonksiyonel bir kesinti
analiz servisinin olusturulmasi s6z konusu ihtiyaglar ile
birlikte baska sistemlerin entegrasyon ihtiyacin1 da
karsilamaktadir

4. SONUCLAR

Elektrik dagitim sistemlerinde siiregleri
gerceklestirmek, yonetmek ve analiz ederek
raporlayabilmek i¢in bircok bilgi islem sistemi
kullanilmaktadir.

Kapsaml bir sebeke o6zelligi barindiran elektrik
dagitim sistemleri, mekansal analizlerde CBS’nin

yeteneklerini kullandig1 gibi daha faydali sonuglar ve
sturecler elde etmek icin de diger sistemler ile

entegrasyonlarinin gergeklestirilmesi gerekmektedir.
Gergeklestirilecek entegrasyonlarin ilgili kurumun
ihtiyaclarina ve mevcut durumuna uygun olmasi
gerekmektedir.

Elektrik dagitim sistemlerinde gerceklesen bir
kesintinin OMS/DMS gibi sistemler araciigiyla takip
edilmesi ve raporlanmasi giiniimiiz teknolojisinde
gerceklestirilmektedir. Ilgili kurumlarin ve st
kurumlarin dikkatle takip ettikleri kalite ve glivenilirlik
oOlciitlerine gore kesinti basina etkilenen abone
sayllarinin raporlanmasi biiyiikk 6neme sahiptir. Bu
nedenle baglanti modelini olusturan, koruyan ve analiz
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edebilen CBS ile kesinti veya dagitim yonetim
sistemlerinin entegre edilmesi gerekmektedir.

Bu calismada CBS ile OMS/DMS sistemlerinin kesinti
basina abone sayisini elde edebilmek amaciyla islemsel
olarak nasil entegre edilebilecegine dair bir algoritma
sunulmustur.

Bahse konu algoritma gerceklestirilerek iiretilen
entegrasyon ¢ozimi ile herhangi bir kesintiden
etkilenecek abone ve sebeke elamanlarinin tespiti
siireclere uygun olarak, anlik ve giivenilir bir sekilde
tespit edilebilecektir. Kesinti 6zelinde beklenilen
raporlamalar iretilecek ve kurum-miisteri faydalarini
saglayacak aksiyonlar alinabilecektir. Ayrica Kkesinti
raporlamalar1 ile tespit edilen Kkesinti lokasyonlari
sistemi tehdit eden Kkesinti sebeplerinin ortaya
cikarilmasina olanak saglayacak ve stirdiirtlebilir ve
verimli bir hizmet sunumuna da katki verecektir.
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Anahtar Kelimeler: Giinlimiizde birgok alanda siklikla kullandigimiz Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) konumsal
Erisilebilirlik analiz ve sorgulama kabiliyetleri ile dogru karar1 vermemizi saglayacak bilgilere daha kisa
CBS slirede ulasabilmekteyiz. Kentlerin hizla gelismesiyle beraber yasanan hizl niifus artisi, bircok
Ag Analizi sorunu da beraberinde getirmistir. Ulasim, altyap1 hizmetleri gibi sorunlara ¢éziim arayisinda

CBS ile konumsal analizlere basvurulmustur. Bu ¢calismada Rize Merkez ilge mahallelerindeki
okullarin ve aile sagligi merkezlerinin yaya erisimleri irdelenmistir. Calisma alani igerisindeki
ilkokul, ortaokul, liselerin ve aile saghigi merkezlerinin ortalama ¢ocuk ve yetiskin yaya hizlar
olan 1.1 m/s ve 1.4 m/s hizlarina bagh olarak 5 dk ve 10 dk zaman dilimlerinde
erisilebilirlikleri irdelenmistir. Rize Merkez sahil kismina yakin mahallelerde okullarin ve aile
saglig1 merkezlerinin yaya erisimlerinin yeterli oldugu fakat igeri kisimlara dogru gidildik¢e
sayllarinin azalmasindan dolay1 erisimin yeterli olmadig1 g6zlemlenmistir.

Investigation of Pedestrian Accessibility to Schools and Family Health Centres: Case Study of
Rize

ABSTRACT
Keywords: Geographic Information Systems (GIS) which we frequently use in many areas today, with the
Accessibility capabilities of spatial analysis and query we can Access information that will enable us to make
GIS the right decision in a shorter time. The rapid population growth experienced with the rapid
Network Analysis development of cities brought many problems with it. Nowadays GIS is used the solutions of

spatial problems such as transportation and infrastructure services. In this study, pedestrian
access of schools and family health centres in Rize Central District neighbourhoods was
examined. The accessibility of primary schools, secondary schools, high schools and family
health centres with in the study area was examined in 5 min and 10 min time zones depending
on the average child and adult pedestrian speeds of 1.1 m/s and 1.4 m/s. It has been observed
that the pedestrian access of schools and family health centres in the neighbourhoods close to
the coastal part of Rize Centre is sufficient, but access is not sufficient due to the decrease in
their numbers towards the inner parts.
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1. GiRiS

Sehir, ¢evresiyle bagiml ve bu cevrede kiiltiirel ve
ekonomik olarak ortak birlikteligi olan insanlarin
toplandig1 sahalardir (Goney, 2017). Bir yerlesmeyi
sehir olarak adlandirabilmek icin sehre dair birtakim

fonksiyonlarin  olusmus  olmasi  gerekmektedir
(Timertekin, 1973). Fonksiyonlar sehrin sinirlarini
belirlemede kullanildigi gibi, kent Kkarakterlerini

gostermede de One ¢ikmaktadir. Sehirlerin 6ne ¢ikan
fonksiyonlarina gore; ticaret kenti, egitim kenti, saglk
kenti gibi isimlendirmesi yapilmaktadir (Cetin, 2007).

Sehirlerin ve c¢evresinde sanayinin gelismesiyle
beraber kirsaldan kentlere go¢ hizlanmistir. Niifus artisi
zamanla kentlerde cesitli kentsel fonksiyonlarin ortaya
cikmasina neden olmustur. Onceden yalnizca sanayi
yogunluktayken ilerleyen zamanlarda hizmet sektorii de
gelisme gostermeye baslamistir (Celikyay,2013).

Yasanan niifus artisi1 ve kentlesme; egitim, saglik,
giivenlik,  sosyal hayat, acil durum yonetimi gibi
birtakim ihtiya¢lar1 da beraberinde getirmistir. Sayilan
bu ihtiyaclara dair kentsel teknik ve sosyal altyapi
alanlarmin dagilimlarinin esit olmamasi ve bu yapilarin
kent sakimleri acisindan erisilebilirlik hususundaki
eksiklikler kentsel sorunlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Glinlumiz diinyasinda kentsel ve kirsal alanlarda
bireylerin beslenme, barinma, saglik, giivenlik vb. temel
ihtiyaglarin1  karsilayabilmesi, yasam standartlarini
yuksek tutmak istemesi en 6nemli haklarindadir. Bu gibi
ihtiyaclarin karsilanmasinda aksaklik ve eksilikler
yasandigl zaman, toplumsal olarak sorunlar bas
gosterebilir. Sonugta, yasadig1 yerde temel hizmetleri
alamadigini diisiinen vatandaslar daha iyi sartlara sahip
olan illere gé¢ etmeye baslarlar. Bu duruma bagli olusan
goc hareketleri, kontrolsiiz kentlesme ve beraberinde
niifus artisini getirecektir. Hizli ve kontrolsiiz niifus
artis1 yasanan illerde, planlanan ve hayata gegirilen
sosyal ve teknik altyapt hizmetlerinde arz-talep
dengesizligi olusacak ve halkin ihtiyaglarina cevap
verememe sorunu da yasanabilecektir.

Giliniimiizde kamunun sundugu sosyal ve teknik
altyapt hizmetlerine erisilebilirlik sayesinde, kent
niifusunun kentsel yasam standartlari ve kalitesi artar ve
bu sayede o kentlerin yasanabilirligi ortaya konmus olur
(Bigky, vd., 2016).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) giiniimiizde pek ¢ok
alanda kullanilan vazgecilmez bir arag-siire¢ halini
almistir. Is ve islemlerinde CBS uygulamalar1 kullanan
kamu ve o6zel kurum-kuruluslarin hizmet Kkalitesi ve
performans gostergelerinde artis ve maliyet tasarruflari
saglanmas1 Ongoriilmektedir. CBS o6zellikle planlama
asamasinda ¢ok farkli analiz ve sorgulama kabiliyetleri
ile karar vericilere ¢ok oOnemli karar destekleri
saglamaktadir. Bunun disinda dzellikle konumsal veri
iceren uygulama siireglerinde ise hizli ve kaliteli hizmet
sunulmasina 6nemli katki saglamaktadir.

Sehirlerin niifuslarinin hizla artmasiyla beraber
ortaya c¢ikan ulasim, saglik, gilivenlik ve cevre gibi
sorunlara ¢6ziim bulabilmek adina gelisen teknolojilerin
destegi kullanilarak akilli uygulamalar gelistirilmektedir
(Orselli & Akbay, 2019). Akill kent uygulamalari, bir
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Kentin fizyolojik ve sosyolojik durumu hakkinda
daimi bir veri akis1 saglayan, bir¢ok ag ile birbirine bagh
bu verileri ortak bir amagta birlestirerek ve
sentezleyerek hayat kalitesinin arttirilmasinin saglandigi
kentlerdir (Batty, vd. 2019). Akilli kente doniisiim
yontemlerinin ¢ogu kisa zamanda elde edilememekle,
daha uzun zaman ve istikrarla hayata gecirilebilmektedir
(Orselli & Akbay, 2019). Akill1 kentler, yogun veri akislar
sayesinde, Kkentlerin ve yoneticilerinin degisen
durumlara karsi hizli ¢6ziim iiretme ve ihtiyaclara cevap
verme kabiliyetlerini artirmaktadir.

Duman ve Ircan (2020) tarafindan yapilan Kara
koprii ‘deki calismada; okul dncesi, ilkokul, ortaokul ve
ortadgretim okullarinin lokasyonlari, ¢evresindeki
yapilar ve niifus verileriyle biitiin halinde analize dahil
edilmislerdir. Yapilan mekansal analizlerin kentlerdeki
kapasite ve wulasim ve glvenlik gibi sorunlarin
coziimlerinde etkili olabilecegi sdylenmektedir.

Deniz vd. (2018) tarafindan yapilan c¢alismada
Turgutlu ilcesindeki aile saglhigi  merkezlerinin
erisilebilirlikleri incelenmistir.  Erisilebilirligin saglik
alanindaki en biliyiik sorunlardan biri oldugu
belirtilmistir ve bu sorun dogrultusunda Mekansal
Planlar Yapim Yoénetmeligi'nde gecen 500 metre ve ona
alternatif 1000 metrelik mesafedeki yaya erisimleri ag
analizi yontemiyle irdelenmis ve mekansal olarak ortaya
¢ikarilmasi amaglanmistir.

Sezer vd. (2019) tarafindan yapilan c¢alismada
Turgutlu sehrindeki okullara erisilebilirligin cografi bilgi
sistemleri ile ag analizi  gergeklestirilmistir.
Erisilebilirligin olgttii i¢in Mekansal Planlar Yapim
Yonetmeligi'ne bagvurulmus ve mekansal erisilebilirlige
ek olarak anaokulu, ilkokul, ortaokul ve liselerdeki
hizmet diizeyi de arastirilmistir.

Sisman vd. (2010) tarafindan gergeklestirilen
calismada Samsun 112 acil ¢agrilarinin ve acil saghk
hizmet istasyonlarinin konumlar1 CBS analizleri ile
degerlendirilmistir. Calismaya gore istasyonlarin yer
seciminde, kapsama alanlar1 ve gelen c¢agrilara
ulasabilme zamanlar1 veya mesafeleri gibi kriterlerin
etkili oldugu ve hayati 6nem tasidig1 ifade edilmistir.

Yukarida siralanan g¢alismalara ilave olarak
literatiirde benzer c¢okg¢a calismaya rastlanmaktadir.
Hazirlanan bu c¢alismada kendine has ve engebeli bir
topografik yapis1 olan Rize ili Merkez ilgesi
mabhallelerinde yasayan c¢ocuk ve yetiskin niifusun
okullara ve aile sagligt merkezlerine yaya olarak
erisilebilirlikleri network (ag) analiziyle irdelenmistir.
Yapilan ¢alismanin ayni1 zamanda, bu kurumlara erisim
acisindan  elverisli ve  elverissiz = mekanlarin
belirlenmesinde ve 0Ozellikle kentsel planlama
asamasinda yol gosterici olmas1 amaglanmistir.

1.1. Kentsel Planlama

Kentsel planlamanin kapsami; kentlerin mevcut
problemleri ve potansiyeli ile biiylimeye yatkinligina
gore elde edilen uyarilar yoniiyle (kentin biyukligi
dikkate alinmaksizin), daha dnceden belirlenmis siire
zarfinda ulasacagl varsayilan biiytikliige, fonksiyonel
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iliskilerin, erisim ve haberlesmenin, toplumsal ve
mekdnsal yapmin tasvirinin  yapilmasi  olarak
tanimlanmaktadir. Bununla beraber kent planlamasi
karar verme ve yorumlama siireci dahil olan kavramsal
metotlar biitiiniidiir (Aydemir, vd., 2004).

Kentsel planlamalarda karar alma ve uygulamanin
yapilmasi adimlarinda sorunlar ¢ikabilmektedir. Genel
olarak kentsel plan hazirlama siirecinde kentte yapilan
sosyal ve ekonomik incelemeler sonucunda elde edilen
veriler kentsel planlara eksik veya yanlis aktarildiklari
veya Ongoriilmez gelismeler yasandiginda uygulama
asamasinda birtakim sorunlarla karsilasiimaktadir (Altin
& Tirk, 2005; Duyguluer, 1982; Gormez, 2001).

1.2. Kentlerde Ulasim ve Erisilebilirlik

Ulasilabilirlik ~ kavrami, toplumsal yasamda
mekanlara ulasip, kullanma ve baslica haklardan
yararlanabilmek olarak agiklanabilir. Erisilebilirlik
kavrami da cografi cevrede ulasim ve dolasimin konforlu
olmasi, vatandaslarin gereksinimleri dogrultusunda
planlanan, Kkentsel alan, konut ve i¢ mekéanlarina
ulasilabilir olmasi olarak tanimlanabilir (Dikmen, 2011).

Imar planlary, plan sahalarinda tiim sosyal ve teknik
donatilarin ulasilabilir ve herkese esit olanaklar
saglamas1 amaciyla tasarlanmaktadir. Ancak, kentlerde
yasayan niifusun parklara, rekreasyon alanlarina, sosyal
tesis alanlarina, egitim kurumlarina, saglik tesislerine,
hastanelere ve diger kamu kurumlarina erisilebilirligi ve
ulasim olanaklari, hizli niifus artisi ve buna bagh plansiz
kentlesme ile olumsuz etkilenebilmektedir.

Kiltiirel anlayisin etkisiyle erisilebilirlik oldukga
onem verilen ve toplumsal yasamda vazgecilmez olarak
goriilen bir olaydir (Elmaci, 2019). Ulasim ve kentsel
donatilara erisilebilirligi eksik veya dengesiz olan
toplumlarda, yerlesmelerin egitim, saglik kurumlari gibi
temel ihtiyaclari karsilayan kurumlar etrafinda yogunluk
gostermesi c¢arpik kentlesme ve trafik sorununu da
beraberinde getirmektedir. Ulasim ve erisilebilirligi
iyilestirilmis toplumlarda bu gibi sorunlarin o6niine
gecilmesi hedeflenmektedir.

Rize ili Merkez ilce mahallelerinde yapilmis olan bu
calismada; bu bdlgede yasayan niifusun ilkokullara,
ortaokullara, liselere ve aile saghgi merkezlerine yaya
olarak erisim olanaklari ortaya konmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma sahasi Rize ilinin 12 ilgesinden biri olan
Merkez ilgesini kapsamaktadir. 2020 yili Rize il niifusu
344.359 ve Merkez ilge niifusu ise 148.735'tir (TUIK,
2021). Rize ili Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yer alan ve
Trabzon, Artvin, Bayburt, Erzurum illerine komsu ve
Karadeniz'e kiyis1 olan bir ildir (Sekil 1). Toplam
yuzolgiimii yaklasik 3921 km?'dir ve tim Tiirkiye’'de ytiz
6lclimii agisindan 72. sirada yer almaktadir.
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Sekil 1. Calisma alani

Calismada kullanilan konumsal verilerden; yol agi
Open Street Map iizerinden, niifus verileri TUIK
verilerinden ve okul ve aile saglik merkezleri konum
verileri Google Earth’den ile temin edilmistir (Sekil2-3).

Konumsal analizler igin ArcGIS yaziliminin
kullanildig1 bu ¢alismada ag (network) analizinin hizmet
alani analizi uygulanmistir. Uygulamada olusturulan yol
veri seti kullanilmistir. Erisim analizlerinde yaya hizlari
TSE'nin TS 12174 standardina gore; ortalama ¢ocuk yaya
hizi 1.1 m/s, yetiskin yaya hiz1 1.4m/s olarak
kullanilmistir. Siire olarak okullar (Sekil 2) ve aile saghigi
merkezleri(Sekil 3) i¢in 5 dk ve 10 dKk’lik erisilebilirlik
alanlari irdelenmistir.
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Sekil 3. Aile saglig1 merkezlerinin konumu

Turkish Journal of Geographic Information Systems



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2021; 3(2); 60-66

3. BULGULAR

Yapilan bu ¢alismada ilkokul, ortaokul, liseler ve aile
saghg merkezlerinin yaya erisimlerinin yeterlilikleri
hakkinda analizler gergeklestirilmis ve kapsama alanlari
ortaya konmustur. Calismaya konu Merkez ilce
mahallelerinde ilkokul sayis1 14, ortaokul sayis1 19, lise
sayis1 17 ve aile saglig1 merkezi sayisinin 10 adet oldugu
tespit edilmistir.

Rize Merkez ilgesinin niifus yogunlugu haritas1 TUIK
verilerine gore olusturulmustur. Olusturulan haritaya
gore niifus yogunlugunun, Merkez ilce mahallelerinin
ozellikle sahil kesimlerinde bulundugu gézlemlenmistir.
Ilcenin giiney ve dogu kesimlerine dogru gidildikge niifus
yogunlugunun  azaldigi  gorilmektedir. = Merkez
mahallelerin niifus yogunlugunun yiiksek oldugu sahil
kesimlerinde, okullarin ve aile saghgi merkezlerinin de
sayisinin arttigl gériilmektedir (Sekil 4-5).
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Sekil 4. Mahallelerin niifus yogunluklar1 ve okullarin
dagihm
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Sekil 5. Mahallelerin niifus yogunluklari ile aile saghgi
merkezlerinin dagilimi

3.1. Erisilebilirlik Analizleri

Yapilan erisilebilirlik analizlerinde okullar ve aile
saglik merkezleri icin 5 dakika ve 10 dakikalik siirelerde
erisim olanagi bulunan alanlar ya da farkli bir ifade ile bu
strelerde s6z konusu donatilara erisemeyen alanlar
belirlenmeye ¢alisiimistir.

flkokullarda ve ortaokullarda ortalama ¢ocuk yaya
erisim hiz1 1.1m/s, kullanilmistir. Liselerde ise erisim
hizi ortalama yetiskin yaya hizi 1.4 m/s olarak
kullanilmistir. Bu verilere gére 5 dk ve 10 dk’da yaya
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erisimleri belirlenmis ve bu erisimlerin ne kadar alan
kapsadigi ortaya konmustur.

Calisma sahasinda; ilkokullarda 1.1 m/s hizla, 5 dk
ve 10 dk zamani esas alinarak yapilan erisilebilirlik
analizinde erisilebilen toplam alanlar; 5 dk i¢cin 122.73
hektar ve 10 dk icin 548.08 hektar olarak belirlenmistir
(Sekil 6).

5 dkve 10 dk zamanlarda erisilebilen alanlar toplam
mahalle yiizolgimii olan 4033.6 hektarlik alana
oranlandiginda; ilkokullarda 5 dk’da erisilen alanin %3.0,
10dk ‘da erisilen alanin ise %14.0 oldugu sonucuna
ulasilmistir (Sekil 6).

Lejant
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yol_ag!
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Sekil 6. ilkokullarda erisilebilirlik

Ortaokullarda 1.1 m/s yaya hiziyla gerceklestirilen
5 dk ve 10 dk zamanlarda erisilebilen toplam alanlar; 5
dk icin 164.10 hektar ve 10 dk i¢in 763.90 hektar olarak
belirlenmistir. (Sekil 7).5 dk ve 10 dk zamanlarda
erisilebilen alanlar toplam mahalle yiizol¢imii olan
4033.6 hektarlik alana oranlandiginda; 5 dk’da erisilen
alanin %4.0, 10 dk’da erisilen alanin ise % 19.0 oraninda
oldugu gorilmektedir (Sekil 7).

Lejant
L Ortaokul
0-5.dk
510 dk

yol_agi

0051 2 3 4 mahalle

R km

Sekil 7. Ortaokullarda erisilebilirlik

Liselerde 1.4 m/s hizla yapilan 5 dk ve 10 dk
zamanda erisilebilen toplam alanlar 5 dk i¢cin 260.60
hektar ve 10 dk icin 1106.14 hektar olarak belirlenmistir
(Sekil 8). 5 dk ve 10 dk zamanlarda erisilebilen alanlar
toplam mahalle yiizol¢limii olan 4033.6 hektarlik alana
oranlandiginda; 5 dk ve 10 dk’da erisilen alanlar sirasiyla
%6.0 ve %27.0 oranlarinda oldugu goézlemlenmistir
(Sekil 8).
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Sekil 8. Liselerde erisilebilirlik

Aile saghigli merkezlerinde ortalama cocuk yaya hizi
1.1 m/s ve ortalama yetiskin yaya hiz1 1.4 m/s hizlan
dikkate alinarak yapilan analizlerde; toplam erisilebilen
alanlar ¢ocuklarda 5 dk icin 112.40 hektar ve 10 dk i¢in
431.20 hektar olarak hesaplanmistir (Sekil 9). Aym
sekilde yetiskin yaya hiz1 kullanilarak 5 dk ve 10 dk
zamanda erisilebilen alanlar sirasiyla 173.60 hektar ve
641.20 hektar olarak hesaplanmistir (Sekil 10).

Aile saghg merkezlerinde 1.1 m/s ve 1.4 m/s
ortalama yaya hizlar1 ele alinarak 5 dk ve 10 dk
zamanlarda erisilebilen alanlar 4033.6 hektar olan
mahalle ylizol¢iimiiniin; ¢ocuklarda 5 dk’da %3.0, 10
dk’da %11.0 (Sekil 9) ve yetiskinlerde 5 dk’da %4.0, 10
dk’da %16.0 oraninda oldugu sonuglar1 elde edilmistir
(Sekil 10).

I:ejant

* Aile Sagligi Merkezi
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Sekil 9. Cocuklarda aile sagligt merkezlerine
erisilebilirlik

I:ejant

*  Aile Saglhigi Merkezi
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Sekil 10. Yetiskinlerde aile sagligi merkezlerine

erisilebilirlik

4. TARTISMA

Erisim haritalarina bakildiginda okullarin niifus
yogunlugu yiiksek olan Carsi, Yenikdy, Tophane,
Atmeydani, Piricelebi ve Mermerdelen mahallelerinde,
aile saghign merkezlerinin Fener, Carsi, Camlibel,
Eminettin, Yenikoy, Gulbahar ve islampasa
mahallerinde bulundugu ve buna bagh olarak da bu
mahallelerde yaya erisilebilirliklerinin yeterli oldugu
gorilmektedir. Ayn1 zamanda niifus yogunlugunun fazla
oldugu mahallelerin sahil seridinde yogunluk goésterdigi,
daha i¢ kesimlere gidildikce de yogunlugun azaldig
gorilmektedir. Buna sebep olarak Rize ilinin daglik ve
engebeli arazi yapisi séylenebilir.

Her ne kadar ¢alismada irdelenen donatilara 5 ve 10
dakikalik zamanlarda yaya erisimleri ortalama toplam
alanin %10 - %20’si diizeylerinde gibi goriinse de
niifusun yogunlastifi yerlesim yerlerine bakildiginda
erisilen alanlarla, yogun nitfus olan alanlarin ortiistiigii
gozlemlenmektedir.

Orta ve az niifus yogunluguna sahip mahallelerde
okul ve aile sagligi merkezlerinin sayis1 az ve c¢ogu
mabhallelerde hi¢ olmamasindan dolay1 ¢ocuk ve yetiskin
yaya erisim mesafelerine hi¢ dahil olamamislardir. Bu
mabhallelerde analiz dahilinde bulunan kurumlara erigim
acisindan problem yasanmaktadir.

1.1 m/s ortalama g¢ocuk yaya hiz1 ve 1.4 m/s
ortalama yetiskin yaya hizlarina goére yapilan
erisilebilirlik analizlerine gore erisilebilen alanlar ve bu
alanlarin toplam mahalle yiiz 6lgimii olan 4033.6
hektarlik alana oranlar1 Tablo 1 ve Tablo 2'de
gosterilmistir.

Tablo 1. Okullardan ve aile saghigi merkezlerinden
erisilebilen alan miktari

Yayalarda Erisilebilen Alanlar (Ha)

Cocuk Yetigkin
5(dk) 10 (dk) 5 (dk) 10 (dk)
flkokul 122.73 548.08 - -
Ortaokul 164.10 763.90
Lise 260.60 1106.14

Aile Saghg 112.40 431.20 173.60 641.20
Merkezi

Tablo 2.Okullardan ve aile saglhigi merkezlerinden
erisilebilen alan oranlari

Yayalarda Erisilebilen Alanlarin Oranlari

(%) Cocuk Yetiskin
5(dk) 10 (dk) 5(dk) 10 (dk)
flkokul 3 14 - -
Ortaokul 4 19 - -
Lise - - 6 27
Aile Saghg 3 11 4 16
Merkezi
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5. SONUC

Kentler i¢cin en 6nemli donatilardan olan okullar ve
saglik merkezlerine erisim ve 6zellikle yaya erisimi cok
o6nemlidir. Okullara yaya erisiminin saglanmasi ¢ocuk ve
genglerin sosyal ve fiziksel gelismelerine énemli katki
saglayacagi diistinilmektedir. Yapilan analizlerde ilkokul
ve ortaokul sayilarinin birbirine yakin olmasindan dolay1
erisilebilirlik oranlarinin birbirine yakin oldugu
gozlemlenmistir. Okullarin dagilimlari incelendiginde
sahil seridindeki mahallelerde yogunlastigi
goriilmektedir. Aym1 zamanda bu béolgelerin niifus
yogunlugunun  fazla  oldugu  bolgeler oldugu
bilinmektedir. Niifus yogunlugu ve okullarin dagiliminin
birbiriyle dogru orantili oldugunu séyleyebiliriz. Diger i¢
kisimda kalan okullarin da erisim olarak oldukea sikintili
oldugu gorilmektedir. Ayrica okullarin merkezi
mahallelerde sayisinin fazla ama diger mahallelerde
giderek azalmasi hatta bazi mahallelerde hi¢ olmamasi
toplu tasima veya servis tasimaciliginin kullanimini
gerektirmistir. Analizde egitim fonksiyonunun sehrin
niifus yogunluguna etkisini de gérmekteyiz. Okullarin
sayisini ve konum gesitliliginin arttirilmasi niifusun biraz
daha dengeli dagilmasinda katki saglayabilecegi
diistinilmektedir.

Yaya erisiminin ¢ok o6nemli oldugu aile sagligi
merkezlerinin ¢ocuklarda ve yetiskinlerde erisilebilirlik
analizinde erisilebilirligin okullara gore daha az oldugu
goriilmektedir. Insanlarin temel saglik ihtiyaclarin
karsilamak i¢cin ylriime mesafesinde bu donatilara
erisebilmesi olduk¢a o©nemlidir. Vatandas olarak
ihtiyaglarinin ~ karsilanmasi veya onu kendinin
karsilayabilmesi onlar i¢in yasama alani seciminde etkili
olabilmektedir. Aile sagligi merkezlerini genellikle
yashlar ve ¢ocuk sahibi ebeveynler kullandigindan 10
dakika ve daha fazla yliriime mesafesi onlar icin oldukca
zorlayicl olabilmektedir. Niifusun dagiliminda saghk
tesislerinin de o6nemi oldukg¢a fazladir. Bu alanlarin
sayisinin artirilmasi ve dagilimlarinin CBS analizleri ile
irdelenerek belirlenmesi hem niifus yogunlugu hem de
vatandaslarin sagligt acisindan da etkili olacagl
soylenebilir.

Cozlm olarak egitim kurumlari ve saglk tesisleri
sayilarinin erisimi yetersiz olan mahallelerde yapilacak
imar planlamalar1 ve imar diizenlemeleri ile artirilmasi
ongoriilmektedir. 2019 yilinda Imar Kanununda yapilan
degisiklikle pek c¢ok kamu alani DOP kapsamina
alinmistir, bu durum goéz oOniine alindiginda efektif
coziimler tlretilebilir ancak yapilasmanin tamamlandig:
bolgelerde bu durum biraz daha karmasik bir hale
doniismiistiir, buralarda kentsel doniisiim uygulamalari
gibi farkli ¢éziimler diisiiniilmesi gerekmektedir. Ancak,
Mekansal Planlar Yapim Yoénetmeligi kapsaminda
yerlesim yerleri icin planlar hazirlanirken, planlama
asamasinda olan yerlesmelerde sosyal ve teknik
donatilara erisimlerin ve bu alanlarin kapsayicilign CBS
analizleri ile irdelenerek gerek donati dagilimlarinin
mevzuata uygunlugu ve gerekse planlanan donatilarin

erisilebilirligi irdelenmelidir. Bu durum kentlerin
yasanabilirligi acisindan da ¢ok o©nemli katkilar
saglayabilecektir.
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Bu calismada, otomobil odakli ulasim planlamalarindan kaynaklanan problemler yasayan
kentler icin optimum ¢6ziimlerden olan HRS'lerin giizergah planlamasinda yaklasim
gelistirilmistir. Kullanilan yaklasim, CKKV y6ntemlerinin en sik kullanilanlarindan AHS ile CBS
araglarini birlikte kullanan modern bir yaklasimdir. Calismanin amaci, Kocaeli kentinin ilgeleri
olan Gebze-Darica arasinda insaat halindeki HRS giizergahi gibi kuzey-giiney dogrultusundaki
farkli 6neri etaplarin belirlenmesidir. AHS’de bdlgeye en uygun olciitlere ait uzmanlardan
gelen anket sonuglar1 Expert Choice ile islenerek 6l¢iit agirliklarina dontistiirilmiistiir. CBS
yazilimi ArcGIS’e bu 6l¢iit agirliklarinin entegre edilmesi ve gerekli veriden veri liretme ve veri

doniistiirme

islemleri

sonucu Gebze-Darica Hafif Rayl

Sistem Uygunluk Haritasi

olusturulmustur. Bu harita tizerine, insa halindeki Hafif Rayl Sistem hatt1 yerlestirilerek hem
bu HRS hattinin hem de bu ¢alismada kurulan modelin dogrulugu test edilmistir. Calismanin
son boliimiinde ise bu uygunluk haritasi lizerinde ii¢ adet etap 6neri olarak sunulmustur.

Multi Criteria-GIS Supported Approach to Light Rail Transit (LRT) Route Problem Solution:
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ABSTRACT

In this study, an approach has been developed in the route planning of LRT, which is one of
the optimum solutions for cities experiencing problems arising from automobile-oriented
transportation planning. This modern approach that uses the AHP, which is one of the most
frequently used methods of MCDM, and GIS tools together. The aim of the study is to determine
the optimum routes in the north-south direction, similarly to Light Rail Transit route under
construction between Gebze and Darica, the districts of Kocaeli. In the Analytical Hierarchy
Process, survey results from experts belonging to the most suitable criteria for the region are
processed with Expert Choice and converted into criterion weights. Gebze-Darica Light Rail
System Suitability Map was created as a result of the integration of these criteria weights into
the Geographical Information Systems software ArcGIS’s data generation and data conversion
from the required data. The Light Rail Transit route under construction was placed on this
map and the accuracy of both this route and the model established in this study were tested.
In the last part of the study, three stages were presented as suggestions on this suitability map.
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1. GiRis

Teknoloji ile birlikte gelisen ulasim olanaklari,
insanoglunun hayatin1 kolaylastiran ve yasam kalitesini
arttiran en biylik unsurlardan biri olmustur. Giin
gectikce kalabaliklasan kentsel mekanda ulasim
yatirimlarinin 6nemi anlasilmaktadir. Bu kentlerde
ulasim planlamasi ve ulasim kararlarinin 6nemi de
artmaktadir. Bu tiirden planlama kararlarinin yalnizca
yolcu ve isletmecileri degil, tim kenti etkilemesi
sebebiyle bu konulara kent yonetimleri tarafindan ¢ok

farkli  perspektiflerden aynit anda  bakilmasi
gerekmektedir (Buchanan, 1963).
Yapilan  planlar  kentlerin  nereye  dogru

biiyliyecegini, nerelerde getirim olusturacagini, hangi
bolgeleri kalkindiracagini ve hangi bolgelerin eski
albenisini kaybedecegini belirleyebilir. Bu sebeple
ulasim alanindaki plan ve proje faaliyetlerinin uzun
erimli ve veriye dayali ¢calismalar olmasi beklenmektedir.

Modern kent sistemlerinde yiiksek sayidaki
yolculuk taleplerine erisilmesine ragmen hala
benimsenmekte olan otomobil agirlikli geleneksel ulasim
yaklasimi yeni ¢oziimsiizliikler iiretmektedir (Elker,
1999). Sekil 1'de bu g¢6ziimsiizlik en basit hali ile
modellenmistir (Elker, 2004). Yolculuk taleplerindeki
artis, karayollarinin kapasite sinirlar1 sebebiyle trafik
tikanikliklarina yol ag¢maktadir. Yerel ve merkezi
yonetimler bu tikaniklik problemlerini ¢6zmek hedefiyle
karayollarina ek kapasite saglamak adina yeni yollar
yapma ve mevcut yollar1 genisletme ¢6ziimlerini
tiretmektedir. Bu ¢ozlimler kisa bir zaman araligl igin
trafikte rahatlamaya sebep olmakta ve bu yaniltici
rahatlama, yolu tercih etmeyen diger yolcular i¢cin de
cekici bulunarak bir talep artis1 olusturmaktadir. Bu
talep artisinin sonucunda, ¢éziim olarak iiretilen yeni
yolda da trafik tikaniklar1 yasanmaya baslayarak
dongiide basa doniilmektedir.

Talep Artisi

Q <7
Trafikte Trafik
Rahatlama Tikaniklig

2
Kapasite

Sekil 1. Geleneksel ulasim yaklagiminin kisir déngiisi
(Buchanan, 1963)

Colin Buchanan'in (1963) “Traffic in Towns” adli
kitabinda, modern kentlerde bu kisir dongiiden ¢ikilmasi
gerektigi vurgulanmistir. Buchanan, otomobilin ulasim
icin ¢cok masrafli ve problemli bir ¢6ziim oldugunu bu
sebeple niifusu 100 binden fazla olan sehirlerde farklh
sistemlerin  gelistirilmesi  gerekliligini agiklamistir
(Buchanan, 1963). Coziimsiizligliin yok edilmesi igin
onemli dnerilerinden biri rayl sistemler temellidir.

Ulkemizde ulusal diizeydeki politika ve planlama
belgelerinde de hafif raylh sistemlerin 6nemi
vurgulanmaktadir. Onuncu (T.C. Kalkinma Bakanligi,
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2013) ve On birinci (T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve
Biitce Baskanligi, 2019) Kalkinma Plani'nda, Tiirkiye
Habitat III Ulusal Raporu’'nda (T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2014) ve 11. Ulastirma Denizcilik ve
Haberlesme Sirasi’'nin Raporu ve Sonug¢ Bildirgesi'nde
(T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi,
2013a; 2013b) Tirkiye'nin geleceginde rayli ulasim
sistemlerinin iretim, ihracat, yerlilik, hat uzunluguy,

ulasimdaki yolcu payr ve finansman konularinda
gelismeler kat edilmesi dogrultusunda hedefler
belirlenmistir.

Bu calisma ile iilkemiz icin giderek 6nemi artmakta
olan rayli sistemler konusunda, sistemin Kkentler
acisindan en oOnemli bilesenlerinin basinda gelen
giizergah tespit asamasi icin Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinden AHS (Analitik Hiyerarsi Stireci)
ile cografi bilgi sistemlerini (CBS) birlestiren bir modelin
test edilmesi amac¢lanmaktadir.

Calismada, Kocaeli'"de Gebze-Darica ilgeleri
arasindaki planlanmis olan Hafif Rayli Sistem (HRS)
giizergah1 gibi kuzey-giiney dogrultusunda, analitik
yontemler ile HRS onerilerinin sunulmasi
amaglanmaktadir. Bu amaca wulasmak i¢in, HRS
gilizergahinin seciminde, AHS ile CBS'yi bir arada ele alan
bir ydntemin denenmesi ve sonuglarinin mevcut
giizergah secimi ile karsilastirilmasi hedeflenmektedir.

Literatiirde planlama alaninda CBS ve AHS'yi
entegre eden calismalar sinirli sayidadir. Bu arastirma,
kent planlamanin 6nemli bilesenlerinden birisi olan
kentsel ulasim sistemlerinin giincel ve siirdiiriilebilir bir
alt bashigi olarak HRS'lerin planlanmasina ¢ok kriterli ve
cografi bilgi sistemi destekli bir yontem onermesi ile
analitik arka plana sahip gorgiil calismalar havuzunun
genislemesine katki saglamaktadir.

2. YONTEM

2.1. Hafif Rayh Sistemler ve Giizergah Tayini
Problemi Olgiitleri

HRS kavrami 1972'ye kadar diinyanin pek c¢ok
iilkesinde ulasim sistemlerinde 6nemli bir yere sahip
degildir. HRS ilk olarak 1962'de Traffic Quarterly
Dergisi'nde, H. Dean Quinby'nin bu kavrami anlatan
makalesi ile ilgi géormeye baslamistir (Quinby, 1962).

Rayli sistemlerde, yiliksek kapasite ve hiz
niteliklerindeki iyilesmeler, HRS konseptini dogurmus ve
pek ¢ok ilkede bu wulasim modunun hizla
yayginlasmasina ve belirli o6lciitlerin belirlenmesine
neden olmustur. Tramvaydan yliksek kapasiteye ve hiza
sahip olusu ve metrodan daha az maliyetli ve kolay
uygulanabilir olusu HRS’yi modern diinyanin optimum
kentsel ulasim ¢oziimlerinden biri yapmaktadir. HRS
sehir merkezindeki ve banliyddeki hareketliligi énemli
Olciide arttirabilmektedir. Mahalleleri canlandirmaya,
tikaniklig1 ve karbon emisyonlarini azaltmaya yardimci
olmaktadir (Wilkie & Petersen, 2010). HRS, Merkezi Is
Alam (MIA) hareketliligini ve banliylerde yasayanlarin
seceneklerini artirmak isteyen kent yonetimleri i¢in
saglam bir segenek sunmaktadir. Diger toplu tasima
araglariyla etkin bir sekilde bir arada kullanilabilen
verimli, yiiksek kapasiteli bir transit modudur (Wilkie &
Petersen, 2010).
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Sehir markalasmas1 agisindan HRS mahalle
sakinleri, yolcular, turistler ve diger ziyaretcilere ¢ekici
gelmektedir. Sehir ve bolge planlama ile kalkinma
perspektifinden bakildiginda HRS, kentsel doéniisiim
projelerine elverislidir, kalici altyapi saglar ve yeni
yatirimlari gekme orani yiiksektir. Elektrikle calisan HRS,
iklim degisikligine yanit vermenin sehir plancilan ve
kent yonetimi i¢cin 6nemli bir 6ncelik oldugu giiniimtizde
stirdiirtlebilir ulasim modlarindan biri olarak o6ne
cikmaktadir (Wilkie & Petersen, 2010).

Diger yandan HRS'nin ekonomik etkileri de
yadsinamaz. Amerikan Toplu Tasima Dernegi (APTA),
toplu tasimaya yatirilan her 1 milyar dolarin 3,6 milyar
dolarlik ek is hacmi irettigini ve bunun da vergi
gelirlerinde yaklasik 500 milyon dolar ek vergi
olusturdugunu tespit etmistir. Ozetle, toplu tasima
harcamalarina yatirilan her 1 dolar karsiliginda yaklasik
olarak 4 dolar kazanim elde edilmektedir (APTA, 2013).
Bu ekonomik karsilik, kent yonetimleri icin HRS benzeri
sistemlerin degerini kanitlamaktadir.

2020 yih itibari ile iilkemizde faaliyetine devam
etmekte olan HRSler Istanbul (Yenikapi-Atatiirk
Havaalani ve Yenikapi-Kirazli), Ankara (Ankaray), izmir
(Fahrettin Altay-Evka 3), Bursa (Bursaray), Eskisehir
(Estram), Kayseri (Kayseray), Antalya (Antray), Adana
(Adana Metro) ve Samsun (Gar-Universite ve Gar-
Tekekdy) kentlerinde bulunmaktadir. Bu hatlarin
haricinde Istanbul, Kocaeli, Adana, Gaziantep, Konya ve
Balikesir basta olmak tizere farkli kentlerimizde yeni
HRS plan ve projeleri iizerinde ¢alisiimaktadir.

HRS'nin kentlere olan katkisinin maksimize
edilebilmesi icin dogru bir giizergahta tasarlanmis
olmasi kritik 6nem tasimaktadir. Cok Kriterli bir
degerlendirme siireci olan bu gilizergah tespitine iliskin
olarak literatiirde ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir.
Fakat bu ¢alismalarin sinirli sayidaki kismi, giizergah
tespiti yaparken kullanilan somut, dlciilebilir 6l¢iitlerden
bahsetmistir. Asagida yer verilen ¢alismalar, CBS'nin
saglamis oldugu imkédn ve araglar1 kullanarak HRS
giizergah tayininde rol oynayan ¢ok sayidaki 6l¢iitii ayni
anda degerlendirerek ¢ok kriterli kararlar {reten
calismalardir.

Banai (Banai, 2006) Amerika’nin Memphis kentinde
HRS giizergah tayini i¢in; is merkezlerine yakinlik, halkin
hareketliligi, diisiik gelirlinin hareketliligi, isletme
maliyeti, toplu tasima odakl gelisme (TOD), sermaye
maliyeti, paylasilmis yol haklarin1 kullanma, trafik
sikisikligi  ve hassas alanlara etki Olgiitlerini
degerlendirmistir (Banai, 2006).

Ludin ve Latip (Ludin & Latip, 2006), HRS’'nin uygun
giizergahini belirlemek icin mekansal ve mekansal
olmayan verinin ¢ok kriterli kararlara biitiinlesmesinin
nasil saglanacagini tartismaktadir. Calisma alani
Malezya’'nin Kuala Lumpur sehridir. Tespit edilen
oOlciitler; calisma alanlarina ulasimi saglama, en az
cevresel rahatsizliga neden olma, mobiliteyi maksimize
etme, stratejik konumlar1 baglama, ag1 maksimize etme,
kamulastirmayr minimize etme, insa edilebilirlik ve
verimliligi maksimize etmedir. Model sosyal, kurumsal
ve c¢evresel amaglarn degerlendiren optimum HRS
uyumlulugunun tanimlanabilecegini ortaya koymaktadir
(Ludin & Latip, 2006).
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Djenaliev  (Djenaliev, 2007) Cin-Kirgizistan-
Ozbekistan demiryolunun bir béliimiinii kullanarak,
CBS'nin demiryolu planlama ve istasyon yeri belirleme
islemlerindeki basarisinin arastirilmasini hedeflemistir.
Djenaliev, rayli sistem giizergah sec¢imi i¢in CBS iizerinde
arazi kullanimi, egim, yerlesim alanlari, orman alanlari,
yollar, hidrolojik yapi ve jeolojik yap1 olgiitleri icin
Bindirme Analizi'ni (Overlay Analysis) uygulayarak

uygunluk haritalar1 olusturmustur. Bu uygunluk
haritalarinin olusturulmasinda Agirliklandirilmis
Dogrusal = Kombinasyon (WLQ) ve  AHS’den

yararlanilmistir (Djenaliev, 2007).

Farkas’a (Farkas, 2009) gore gilizergadh secimi,
Olciitlere gore beklenen sartlari saglayan yerleri tespit
etme islemidir. Farkas c¢alisma alam1 Bolivya'nin
Cochabamba kentidir. Hedefi ise rayl sistemler icin
optimum giizergah secimi yapmaktir. Bu hedefe ulasmak
icin ilk olarak miihendislik (verimlilik, insaat ve jeoloji,
kamu hizmetleri dahil uygun altyapi, miihendislik
karakteristikleri ve hat hizalama), ekonomik (yatirim
getirisi, net bugiinkii deger, insaat maliyetleri, arazi
edinimi ve yikim isi), kurumsal (ulasilabilirlik,
baglanabilirlik, stratejik biiylime merkezleriyle baglanti,
kamulastirma ve diger ulasim sistemleriyle baglanti),
sosyal (hareketlilik, toplumsal uzaklasma,
yerlesim/alisveris alanlarina erisim, istihdam/egitimle
olan baglantilar ve dezavantajli bolgelere hizmet) ve
cevresel (ekolojik olarak korunan alanlar, hassas alanlar,
giiriltii etkisi, emisyon seviyelerini ve enerji tiiketimi)
Olciitlere gore uygunluk haritalar1 olusturulmustur.
Ikinci olarak bu bes odlgiitiin iist iste bindirilmesi ile
kompozit uygunluk haritas1 olusturulmustur (Farkas,
2009). Devaminda kent merkezinin giiney-kuzey aksinda
uzanacak olan metro hatti planlamas: icin tg¢ farkh
koridor alternatifi kompozit uygunluk haritasina tizerine
yerlestirilerek  optimum  giizergdh  belirlenmeye
calisiimistir (Farkas, 2009).

Verma, Upadhyay ve Goel'in (Verma vd. 2011)
Hindistan'in Thane sehrini ¢alisma alani olarak sectigi
makalelerinde rayli sistem gilizergahini belirlemek icin
biitiinlesik bir yaklasim o6nerilmektedir. Rayli sistem
planlanirken biitiinlesik yaklasimin ana odagy, yolcularin
baslangi¢c-hedef noktalar1 arasi seyahat siiresinin
maliyeti ve isletmecinin maliyetleridir. Tespit edilen
glizergahta elde edilen saat basina diisen maksimum
yolcu sayisinin, HRS 6nermek icin optimum oldugu tespit
edilmistir (Verma vd., 2011).

Brunner, Kim ve Yamashita (Brunner vd. 2011)
Honolulu kentinde yer alan Salt Lake ve Havaalam
arasindaki en uygun rayl sistem giizergahinin tespitini
hedeflemistir. Bu islem de teknik, sosyal, ekonomik ve
cevresel Olciitler (nifusun c¢ogunun yasadig1 yerler,
calisma alanlari, diisiik gelirli niifusa sahip yerlere
hizmet etme, sermaye maliyetleri, toplu tasima odakl
gelisme (TOD) potansiyeli, var olan yollar1 paylasma
olanagy, trafik sorunlarinin oldugu alanlara hizmet etme,
hassas ortamlardan ve tehlikeli bolgelerden kaginma ve
cekici yerler) kullanilmistir (Brunner vd., 2011).

Alkubaisi (Alkubaisi, 2014) Irak’in Ramadi kentinde
en iyi tramvay rotasini belirlemeye ¢alismistir. Kentin
dogu ve bati sinir1 arasinda belirlenen 6 farkl giizergah
alternatifi farkli olgiitler ile degerlendirilmistir. Bu
oOlciitler; erisilebilirlik (seyahat siiresi ve arazi kullanimai),
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emniyet (kaza kara noktalar1 sayisi, trafikle kesisme
sayisl, hizalama), cevresel (girilti, titresim ve estetik),
ekonomik (glizergdh uzunlugu ve yapim maliyeti),
yolculuk (niifus yogunlugu, tatmin edebilirlik ve yolculuk
sayilari) ve giivenliktir (Alkubaisi, 2014).

Hamurcu ve Eren (Hamurcu & Eren, 2015), Ankara
kentinde rayl sistem gilizergah secimi icin bir ¢alisma
yapmislardir. Konu ile ilgili goriisler ve literatiir taramasi
sonucunda 15 adet 6lgiit belirlenmistir. Bunlar; insa
maliyeti, kamulastirma, ulasima entegrasyon,
erisilebilirlik, toplam seyahat zamani, estetik ve gorsel
etki, is ve egitim baglantisin1 saglama, aligveris ve
yerlesim alanlarina erisim, genisletilebilme ve
iyilestirilebilme, arazi yapisi, niifus yogunlugu, trafik
hacmi, kamusal hareketlilik, talepleri karsilama diizeyi
ve cevresel etkilerdir (Hamurcu & Eren, 2015).

Ahmed ve Asmael'in (Ahmed & Asmael, 2015)
calisma alami olarak Irak'in Bagdat kentini sectigi
makalesinde gilizergdh sec¢imi, tasarim ve yapim
stirecinde 6nemli bir baslangictir. Ayrica bolgeye ve
bolgenin c¢evresine onemli seviyede tesir eden bir
potansiyele sahiptir. Uygun agin tespitini amaglayan
plancilar cevresel (giiriiltii ve CO? seviyesi), miihendislik
(baglanabilirlik, MiA’lara yakinlk, ¢alisma alanlarina
yakinlik, yolculuk talebi ve niifus yogunlugu) ve
ekonomik (kamulastirmalar ve maliyet) basliklarn
altinda 9 farkl o6lciitii goz 6ntine almislardir (Ahmed &
Asmael, 2015). Bu 9 6lgiitiin etkileri ile ti¢ farkli metro
giizergahi alternatifi belirlenmistir.

Calisma alani olarak Istanbul’'u secen Kirlangigoglu
(Kirlangigoglu, 2016) istanbul’da rayh sistem giizergah
planlamas1 lizerine ¢alisan uzmanlarla goriismeler
yapmis ve 12 olglitii (yolculuk talebi, diger ulasima
entegrasyon, nifus yogunlugu, sit alanlarina uzaklik,
kamulastirma ihtiyaci, sanayi ve ticarete yakinlik, kamu
ve egitime yakinlik, toplu konutlara yakinlik, egim,
jeolojik yapiya uygunluk, faylara uzaklik ve su alanlarina
uzaklik) agirliklandirarak bindirme analizleri ile
giizergahlar tespit etmistir (Kirlangigoglu, 2016).

Jendia ve Skaik (Jendia & Skaik, 2016) Filistin’in
Gazze kenti metro glizergaht secimi icin calisma
yapmistir. Bu c¢alismada mihendislik, c¢evresel,
ekonomik, sosyal ve kurumsal gereklilikler karsilanmaya
calisilmistir. Bu giizergdhin tespiti icin belirledikleri
oOlciitler; niifus yogunlugu, 6nemli noktalara yakinlik,
diger ulasim sistemlerinin kesisme noktalarina yakinlik,
jeolojik uygunluk, yeralti su seviyesi, topraga uygunluk
(tercihen kumlu) ve egimdir (Jendia & Skaik, 2016).

El-Hallaq ve El-Yazory (El-Hallaq & El-Yazory, 2017)
Filistin'in Gazze Sehri'ndeki, en uygun metro
giizergahinin tespitini hedeflemektedir. Gazze'deki elli
biiytik trafik kesisim noktasi belirlenmistir. Her bir
kesisme noktasinin 500 m yari¢ap1 uzakligindaki alanlar
rayli sistem istasyonlari icin aday bolgeler olarak
belirlenmistir. Metro hatlarinin optimum istasyonlarini
belirlemek i¢in kullanilan olgiitler niifus yogunlugu,
onemli merkezler, uygun park alanlari, kavsak alanlari,
kesisme noktalarindaki trafik ve arazi kullanimidir (EI-
Hallaq & El-Yazory, 2017).

Sarimehmet vd. (Sarimehmet vd., 2020) Kirikkale
kentine agilacak olan Yiiksek Hizli Tren (YHT)
istasyonuna, kentin farkli noktalarindan toplu tasima ile
ulasilabilecek en uygun giizergdh alternatiflerini
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arastirmistir. ~ Bu  giizergahlarin  uygunluklarini
belirlerken degerlendirdikleri olciitler; yolcu
memnuniyeti (hizmet siiresi, hizmet sikligi, yolcu

kapasitesi, durak sayisi, direkt gidis ve fiyat), sosyallik (is
ve egitim baglantisini saglamasi ve alisveris-yerlesim
yerlerine erisimin saglamasi) ve c¢evredir (trafik
sikisikligl ve giirdlti kirliligi) (Sarimehmet vd., 2020).

Kent i¢i raylh sistem giizergdh planlama
konusundaki ¢alismalarda en ¢ok yer verilen {i¢ 6l¢iitiin,
gilizergahin gececegi bolgelerin niifus yogunlugu, calisma
alanlarina yakinligi ve projenin maliyeti oldugu tespit
edilmistir. Bunlardan sonra en sik kullanilan bes dl¢iit ise
glizergahin baglanabilirligi ve diger ulasim sistemlerinin
kesisme noktalarina yakinligi, gececegi bolgelerin
miilkiyet sahipligi ve arazi degerleri, sit alanlarina olan
uzakligl, glizergah iizerindeki insanlarin yolculuk
iiretimleri ve hattin sebep olacagi giiriiltii kirliligidir.
Onceki 6lgiitlere gore daha az kullanilsa da giizergah
iizerindeki arazi kullanimlari, glizergahin cesitli arazi
kullanimlarina yakinligi, fay hatlarina olan yakinligi
jeolojik, litolojik yapiya ve topraga uygunlugu da 6nem
arz eden diger olciitlerdir. Yer verilme siklig1 az olan
Olciitler ise; var olan yollar1 diger sistemlerle
paylasabilme olanag), giizergah iizerindeki mevcut
otoparklar ve kapasiteleri, glizergahin gececegi
bolgedeki trafigin mevcut durumu, giizergahin toplu
konut alanlarina yakinhgi, gececegi bdlgedeki
topografya, glizergahin ekolojik yapiya uygunlugu,
glizergah iizerindeki halkin gelir durumu, hattin
maksimum verimliligi saglayabilmesi, glizergahin
uzunlugu, giizergah boyunca toplam seyahat siiresi,
yolcu icin glizergahin estetigi ve glizergah tizerindeki
bolgelerdeki Transit Odakli Gelisim (TOG) potansiyelidir.
Kent i¢i rayh sistem giizergdh planlamasi konusunda
yalnizca birer makalede bahsedilen olciitler ise;
giizergah lizerinde bulunan bos parsel orani, giizergahin
hidrolojik yapiya uygunlugu ve giizergdhin diger
miihendislik karakteristiklerine uygunlugudur.

Rayli sistem gilizergdh planlama konusu icin
literatiirde yer verilen Olgiitlerin siniflandirilmasi
sonrasl, ¢alisma alani i¢in 6zel olarak segilen olgiitler
sunularak arastirma modeli ile materyal ve ydntem
ortaya konulmustur.

2.2. Alt Arastirma Modeli

Bu calisma ile tilkemiz i¢in giderek 6nemi artmakta
olan rayll sistemler konusunda, sistemin sehirler
acisindan en 6nemli bileseni olan giizergah belirleme
basamagi i¢in ¢ok kriterli ve CBS destekli bir modelin test
edilmesi hedeflenmektedir. Elde edilmesi planlanan
ciktilar, iilkemizde yiikselerek devam edecegi goriilen
rayll sistem yatirimlari i¢cin karar vericilere nesnel bir
althk kazandirmis olacaktir. Bu baglamda ulasmak
istenilen sonug; Kocaeli'de Gebze-Darica ilgeleri
arasindaki planlanmis olan HRS giizergdhina benzer
oneri etaplarin belirlenmesi ve bu dnerilerin planlanmis
olan gilizergdh ile entegrasyonunun degerlendirilerek
metodun uygunlugunun denenmesidir. HRS
giizergahlarinin belirlenmesinde CKKV ile CBS’yi birlikte
degerlendiren bir metodun test edilmesi ve sonug¢larinin
mevcut gilizergah se¢imi ile kiyaslanmasi
amaglanmaktadir.
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Literatiirde yer alan kent i¢i rayll sistem giizergah
belirleme o6l¢iitlerinin incelenmesinin ardindan Gebze ve
Darica ilgeleri icin degerlendirilmesi gereken o6lgiitler
Kocaeli kentinde mekansal olarak elde edilebilirlikleri ve
mekansallastirilabilme  potansiyelleri  cercevesinde
belirlenmistir. Bu é&lgiitler: Idari Birimlere ve Donati
Alanlari, Calisma Alanlari, Toplu Konutlar, Koruma
Alanlar (Arkeolojik, Kentsel, Tarihi, Dogal ve Karma Sit
Alanlari), Havza Koruma Kusaklari, Egim Durumu, Zemin
Durumu (Uygun Olmayan alanlar, Onlemli Alanlar vb.),
Seyahat Talebi (Trafik Analiz Bolgeleri, Zonlar),
Yogunluk (Niifus Yogunlugu), Miilkiyet, Durak ve
istasyonlar (Otoparklar, Otobiis Duraklari, Marmaray ve
Vapur Iskeleleri), Karayolu Trafik Yogunlugu ve Kent ici
Yollardir. Bu 6l¢iitler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Gebze ve Darica bolgesi i¢cin en uygun HRS
giizergah tasarim ol¢iitleri

— 1- Seyahat Talebi

— 2- Yogunluk

—  1.3- Durak ve istasyonlar

— 4- Zeminin Yapisi

— 1.5- Karayolu Trafik Yogunlugu

| | 1.6- idari Birimlere ve Donati
Alanlari

1.7- Egim Durumu

— 1.8- Calisma Alanlari

HRS Giizergah Onerileri

— 1.9- Toplu Konutlar

— 1.10- Kent ici Yollar

— 1.11- Havza Koruma Kusaklar1

— 1.12- Koruma Alanlari

— 1.13- Miilkiyet

Sonraki paragraflarda Gebze ve Darica bdlgesi icin
belirlenen olgiitler hakkinda ag¢iklamalara yer verilerek
literatiirde de belirtilen alt kiriim degerleri
vurgulanmistir.

Yolculuk tretimi, rayl sistemler i¢in mobilite yani
hareketlilik olarak anlasilabilmektedir. Bu konsept, bir
bolgedeki kisilerin belirli bir zaman i¢inde ne kadar
yolculuk yaptigini anlatmaktadir. Hareketliligin yarar
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veya memnuniyet degeri, bir HRS koridoru ile saglanan
artan yogunluk degeri ile tespit edilmektedir. Literatiirde
ylksek ve diisiik yogunluklu yerlesim alanlarina uygun
degerlendirmeler yapmak gerektigini ve km? basina
diisen kisi sayisinin 10.000-15.000 araliginda olan
bolgelere yakin yerlere HRS planlamak gerektigini
vurgulanmistir. En yiiksek verimlilige ulasilabilmesi i¢in
HRS aracindaki yolcularin seyahat silirelerinin
diistiriilmesi uygun olacaktir (Ludin & Latip, 2006).

Rayll sistem hattinin gegecegi bolgelerde yiiksek
yogunluklu niifus yerlesiminin olmasi da ¢ok 6nemli
fayda ve yiiksek kapasiteli bir hat saglayacaktir. Niifus
yogunlugunun diisik oldugi yerlesim alanlarindan
gecirilecek hatlar, diisiik yolculuk sayilarina ve mali
zararlara neden olacaktir (Brunner vd. 2011;
Kirlangigcoglu, 2014). Niifusun yogun oldugu alanlar
genel olarak yolculuk talebinin de yliksek oldugu alanlar
olmakla beraber 6zellikle merkezi is alanlarinda bu kural
gecerli degildir. Bu bolgelerde kalici niifus (gece niifusu)
olmadig1 ve is merkezleri oldugu icin bu alanlarin niifus
biiyiikliikleri ¢ok diisiik olmaktadir (Kirlangicoglu, 2016;
El-Hallaq & El-Yazory, 2017).

Yolculuk siirelerinin uzun oldugu ve bir ulasimi
tamamlamak i¢cin birden fazla aktarma yapildigli bir
sehirde, tiim ulasim sisteminin birbirine entegre olmasi
gerekmektedir. Yolcularin diger toplu tasimaya aktarma
yapamadigl bir rayl sistem, istenilen hizmet diizeyine
gelemeyecek ve yolcularin da ilk tercihi olamayacaktir
(Kirlangigoglu, 2014). Biiytlik kentlerde tek toplu tasima
aracina binerek ve baska hi¢bir araci kullanmadan
yapilan yolculuk sayisi1 gorece azdir. Evden ise, isten eve,
evden okula, okuldan eve vb. seyahatler incelendiginde
toplu tasimada aktarma sisteminin yogun olarak
kullanildig1 anlasilmaktadir. Bu nedenle, uygulanacak
rayli sistem hattina ait istasyonlarin diger toplu tasima
duraklari ile olan mekansal iliskisinin ¢ok iyi sekilde
planlanmasi gerekmektedir (Kirlangigcoglu, 2014). HRS
istasyonlarindan birinin, 6énemli ulasim diigiimlerinden
birine maksimum 400 metre mesafede yer almasi
gerekmektedir (Rosenberg & Esnard, 2008). Bu konuda
o6nemli bir diger nokta diger ulasim sistemleriyle olan
baglanabilirligin maksimize edilmesidir (Farkas, 2009).

Yap1 insas1 icin degerlendirilen zemin ile ilgili
sinirlamalar rayli sistemler icin gecerli de gecerli
sayllmaktadir. Yer istiinde giden tramvay ve HRS gibi
toplu tasima modlarindaki gevsek ve giicsliz zeminler yer
yer ¢okmelere neden olacak ve sistemi biiyiik zarara
ugratabilecektir. Yer altinda bu problemin yoénetimi
teknoloji olanaklari ile zor da olsa miimkiin kilinmakla
beraber, uygulanacak uygun sondajlarin neticeleri
degerlendirilmeli ve glizergah bu sekilde ayarlanmalidir.
Alcitasy, yliksek siilfat icerikli yapilar, tasima kapasitesi,
s1g dolgu ve derin dolgu alanlari ve nehirler jeoteknik ve
jeolojik uygunluk 6lgiitii icin dikkate alinmahidir (Ahmed
& Asmael, 2015). Zeminin mekanigi, miidahaleci kaya
yapist ve  tabakalasmanin  dikkate  alinmasi
gerekmektedir (Farkas, 2009).

Bir rayl sistem uygulanmadan dnce o bolgedeki
trafik yogunlugu iyi analiz edilmelidir. Ulkemizde bu
konudaki veri Trafik Analiz Bolgeleri (TAB) sistemi ile
diizenli olarak belirli bolgelerde kaydedilmektedir. HRS
icin bu verinin kullanilacag1 baglam ise trafik sikisiklig
olan bolgelere HRS planlamak olarak karsilik
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bulmaktadir. Rayl sistemin, trafigi yogun olan bir
giizergdha uygulanmasimn iki biiyiik yarar1 vardir. i1k
yarary, rayli sistem uygulandiktan sonra ozel
araclarindan vazgecip rayli sistemi segen yolcularin daha
ucuz ve daha hizli bir yolculuk yapmalaridir. ikinci yarari
ise rayl sistemi kullanmay1 se¢meyip 6zel araglar ile
yolculuga devam etmeyi segenlerin daha acik bir yolda
trafik sikisiklig1 yasamadan yolculuk edebilmeleridir (El-
Hallaq & El-Yazory, 2017).

HRS istasyonlarindan birkac¢inin, bolgedeki kamu,
egitim kurumlari vb. 6nemli alanlara en fazla 500 metre
mesafede yer almasi gerekmektedir (Ludin & Latip,
2006). HRS istasyonlarindan birinin, yiiksek yogunluklu
calisma alanlarinin en fazla 400 metre yarigapi icerisinde
olmalidir (Rosenberg & Esnard, 2008).

Rayli sistemler gibi yer altindan gidebilen ve arazi
egiminden etkilenmiyor gibi goriinen sistemlerde de
giizergahtaki kot farkliliklar1  o6zellikle istasyon
bolgelerinde biyiik sorunlar olusturmaktadir. Egim
sebebiyle istasyon derinlikleri artmakta ve bu da
yolcularin 35-40 metre bazen daha da fazla merdiven
inip ¢ikmalar1 neticesini dogurmaktadir. Bu da vakit,
enerji ve ekonomik yonden ciddi kayiplara yol
acmaktadir (Kirlangicoglu, 2014). Genel kabul olarak
HRS'de  kullanillacak  maksimum egim  %7’yi
gecmemelidir (Valley Metro, 2018). HRS'ler i¢in uygun
gorilen maksimum egimin %6 oldugu da bazi
kaynaklarda belirtilmistir (Hamilton Public Works,
2020).

Planlamas1 yapilan rayli sistem giizergahlarinin
ozellikle MIA ve sanayi bolgelerinden gegmesi énemli bir
tercihtir. Boylelikle bu bolgelerde galisan, 6zel araglari
veya otobilislerle ulasan yolcularin hizli bir rayh sisteme
gecis yapmalar1 saglanacaktir. Bunun disinda, bu
bolgelerde calismayan fakat bu bolgelerde isi olan
insanlarin da ulagimlarinin  nasil  saglanacagin
planlanarak bir tasima kapasitesi olusturulmasi
gerekmektedir (Kirlangigoglu, 2014).

Toplu konut alanlarinda hayatlarini siirdiirenlerin
islerine, okullarina ve diger gereksinimlerine ulasimlari
ciddi sekilde degerlendirilmeli ve bu alanlardan 6zel
araclarla sehir merkezine olan yolculuklar imkan
dahilinde azaltilmalidir. Planlanan rayl sistem giizergahi
toplu konut alanlarina ne derece yakin olursa o seviyede
faydali  olacaktir  (Kirlangigcoglu, 2014). HRS
istasyonlarindan en az birinin giizergahtaki toplu konut
alanlarina en fazla 400 metre uzaklikta yer almasi
gerekmektedir (Rosenberg & Esnard, 2008).

Farkli ulasim segeneklerinin aym1  mekani
paylasmasi olarak agiklanabilecek o6l¢iit olan var olan
yollar1 paylasma olanagi, HRS’lerin avantajlarindan biri
olarak gorilebilmektedir. Ulasim modlarinin
alternatiflendirilmesi, halkin opsiyonlarini arttiracagi
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icin hayat kalitesini yiikseltmeye uygun bir ¢6ziim olarak
anlasilabilmektedir. Bu konseptte HRS'lerin mevcut olan
diger ulasim modlar ile aynmi yolu paylasarak hizmet
etmesi her iki mod icin karsilikli olarak pozitif tesirli
olmaktadir (Banai, 2006). Akademik calismalarda bu
konuda sayisal siir degerleri net olarak belirlenmis
olmamakla birlikte 20 metreden dar yolar veto edilip 20
metreden genis yollar paylasma olanagi icin uygun
gorilebilmektedir (Brunner vd., 2011).

Havza koruma kusaklar1 gibi yiliksek niifusa ve
yolculuk degerlerine sahip olmayan boélgelerden rayl
sistem gecirilmesi mantikli gériilmeyen bir durumdur.
Baraj ve gollerin etrafindaki havza koruma kusaklari
kentlesmeye biuyiik sinirlamalar getirmektedir. Rayh
sistem gilizergah tasarimi yapilirken bu alanlar mutlaka
dikkate alinmalidir (Kirlangigoglu, 2014). Ekolojik olarak
korunan tiim alanlari rayl sistem giizergah tasarimi i¢in
yapilan degerlendirme sirasinda edilmeli yani bu
alanlarda rayl sistem olmamalidir (Farkas, 2009).

Rayli sistem gilizergdh planlama prosesinde konu
genellikle yolculuk rakamlari, egimin durumu, teknolojik
ve ekonomik sinirlar gibi Olgltler iizerinden
degerlendirilmektedir. Fakat bu siire¢ler ve uygulama
neticesinde c¢evreye miimkiin mertebede zarar
verilmemesi gerekmektedir. Bu nedenle kentsel, tarihi,
arkeolojik, dogal ve karma sit alanlarina gereken deger
verilerek glizergdhlar o sekilde planlanmalidir
(Kirlangicoglu, 2014).

Rayli sistem yapilabilirlik ¢alismalar1 ve giizergah
tespiti asamalarinda kamulastirma siireglerine 6nem
verilmektedir. Planlanan gilizergdhta fazla sayida
istimlak gerekliligi olmasi, kanuni ve ekonomik
bakimdan aksamalar yasanacagi anlamina gelmektedir.
Bu nedenle kamulastirma ihtiyaci olan miilkiyetlerdense
imkan dahilinde belediyelere veya hazineye ait araziler
uygulamada kullanilmalidir. Sahsi miilkiyetteki alanlara
denk gelen istasyonlara 6zel degerlendirmeler yapilmasi
gerekmektedir (Ludin & Latip, 2006). Gilizergah
belirleme asamasinda devlete ait olan alanlarin secilmesi
daha uygun olacaktir (Rosenberg & Esnard, 2008). Ozel
miilkiyet sahipliginde olan alanlarda ise iizerinde yap:1
olmayan alanlarin secilmesi makul olacaktir. Rayl
sistemin her bir kilometresinin gecirilecegi rotadaki
maliyetinin ne kadar olmasi gerektigi konusunda ise bu
makalede, rayl sistem uygulamak icin secilecek olan
parsellerin, sehirdeki tiim parsellerin ortalama
degerinden daha disiik degerde olan parsellerden
secilmesi gerektigini vurgulanmistir (Rosenberg &
Esnard, 2008).

Calisma, yukarida verilen olciitler izerinde yapilan
islemler 1iizerine kurulmaktadir. Degiskenleri ve
Metodolojiyi 0zetleyen arastirma stireci Sekil 2’de
sunulmustur.
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Olgiitler

Zemin Durumu

Kent l¢i Yollar

Yogunluk

Sekil 2. Metodoloji akis1

2.3. Materyal ve Yontem

Calisma, yontem olarak Cok Kriterli Karar Verme ve
cografi bilgi sistemlerinin bir arada kullanildig:
arastirmalar grubunda yer almaktadir.

Cok Kriterli Karar Verme, karar problemleri icin
verimli ¢iktilar olusturan bir sistemidir. Cesitli karar
olciitleri altinda karar problemleriyle ilgilenen genel
yoneylem arastirma modelleri sinifinin bir koludur. En
cok kullan CKKV metotlar;; ELECTRE, TOPSIS,
PROMETHEE, SAW, Analitik Ag Siireci, Analitik Hiyerarsi
Stireci'dir. CKKV yontemlerinin kombinasyonlari ile de
cesitli uygulamalar miimkindiir (Gal vd., 2013).

Analitik Hiyerarsi Siireci, tim ydntemler icinde en

stk kullanilanlarindandir. AHS, katiimcilarin  ikili
Karsilastirma  (Pairwise =~ Comprasion)  yodntemi
kullanarak kilit olctitleri degerlendirmesini

saglamaktadir (Saaty, 1990). Bu yaklasimla, katilimci her
defasinda sadece iki olgiitii 6zel olarak karsilastirir. Bu
metot ile kararim1 vermekte ve tiim olgiitlerin tek tek
tercih agirliklarini tespit etmektedir. Karsilastirmalar
objektif  Ol¢limler  kullanilarak  veya  siibjektif
degerlendirmeler ile yapilmaktadir. Uzman gruplari veya
toplumdaki katilimcilar da bu karsilastirma evresinde
tartisip,  sectikleri  ol¢iit  icin  degerlendirme
yapabilmektedir (Brunner vd., 2011). AHS ile probleme
iliskin ana hedef, Olgiitler, nitelikler, alt Olciitler ve
secenekler arasindaki iliski hiyerarsik bir diizende
kurgulanmaktadir. Bu siirecin en énemli niteliklerinden
birisi nesnel ve 6znel tercihlerin karar alma siirecine ayni
anda dahil edilmesidir. AHS ile bilgi, deneyim, bireyin
oznel diislinceleri ve oOngoriileri belirli bir mantik
cercevesinde bir araya getirilir. AHS ile kisileri, nasil

TAB
Zonlar

lige

= g B
z g g

Zonlan
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Olgiite Ait
25x25m
Coziinirliikli

Raster
Calculator ile
En Uygun
Giizergah
Senaryolarimn
Olusturulmasi

Agirhiklandiril

mis Mekansal

Dagilimin Elde
Edilmesi

karar almalarn gerektigi hususunda bir
kullanmaya zorlamak yerine kendi karar alma
dizeneklerini kesfedip bu sekilde daha verimli kararlar
almalar1 amag¢lanmaktadir (Akad & Gedizlioglu, 2007;
Kirlangigoglu, 2016).

Cografi Bilgi Sistemleri, koordinatlar1 belirlenmis
cografi verinin olusturulup kullanilabilir hale getirilmesi,
yonetilmesi, islenmesi, sorgulanmasi, analizi, sunulmasi
ve rapor edilmesi islemlerinin yapilabildigi yazilim,
donanim ve yontemlerin birlesimidir (Miller, 2001;
Jones, 2013).

CBS’yi kullanish kilan 6zelliklerden bir tanesi, s6zel
bilgileri de cografi mekana entegre edebilme imkani
sunmasidir. Bu sayede sozel bilgiler ait olduklar: cografi
alanlar ile iligkilendirilebilir ve gorsellestirilebilir. CBS,
mekansal bilgileri katman (layer) ve 6znitelik tablolari
(attribute tables) yardimi ile organize etmektedir (Lo &
Yeung, 2007; Heywood, 2011). CBS igerisindeki alansal
veri setleri cografi olarak ilisikilendirildigi takdirde birer
gercek yeryiizii konumuna sahip olurlar. Katmanlar
arasindaki pek c¢ok mekansal iliski ortak cografi
mekanlar tzerinden kolayca saglanabilir. CBS, araclari
yardimiyla basit veri katmanlarini obje siniflar1 olarak
yonetir ve bu veri katmanlariyla bir¢ok iliski ortaya
koyabilir (Chang, 2002; Longley vd., 2015). Bu
calismadaki veri islemlerinde, CBS bilgisayar uygulamasi
olan ArcGIS kullanilmistir.

Harita Cebri (Map Algebra), ArcGIS'in Mekansal
Analiz ara¢ kutusunun 6nemli araglarindan birisidir.
Icerigindeki operatér ve fonksiyonlarin kullamimi ile
verinin hassas analizlerinin yapilmasina imkan saglar.
Cografi analiz yapmak icin tiim Mekansal Analiz
araglarinin, operatorlerinin ve islevlerinin yiiriitebilecegi

yontem
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basit ve giicli bir sistemdir (Zeiler, 1999; Burrough &
McDonnell, 2015).

Harita Cebri, matematiksel bir dilde ifadeler
olusturarak mekansal analiz yapmanin bir aracidir.
Harita Cebri alt basliginda bulunan tek ara¢ olan Raster
Hesaplayici (Raster Calculator) ile bir raster veri kiimesi
cikaran matematiksel ifadeler ve rasterlar kolayca
olusturulabilmektedir (Mitchell, 1999; Pucha-Cofrep vd.,
2018). Raster, genellikle dortgen seklinde olan pikselleri
(renk noktalari) temsil eden veri yapisidir. Raster
Hesaplayici'nin ¢alisma mantigi, girilen raster veriler
tizerindeki sayisal degerleri kullanarak, matematiksel
islemler yardimiyla yeni raster degerlemeleri
yapilmasini saglamak tlizerine kurulmustur. Bu arag ile
piksellere sayisal degerler atanarak bir algoritma
olusturulabilir veya 6nceden var olan bir veya daha fazla
raster katmanindan yeni bir raster tiiretilebilir (Mitchell,
1999; Pucha-Cofrep vd., 2018).

Gebze ve Darica bolgeleri i¢in ¢alismada belirlenen
degiskenleri temsil etmesi icin elde edilmesi gereken
veriler; Nazim Imar Planlari, Arazi Kullanimi, Sit Alanlari,
Su Yiizeyleri, Deprem Bolgeleri, Sayisal Yiikseklik Modeli,
Ulasim Ag, Toplu Tasima Duraklart ve Otopark
Alanlarinin Konumlari, Yerlesime Uygunluk Haritalari,
Trafik Analiz Bolgeleridir. Belirlenen ¢alisma alani ve
arastirma konusu igin ihtiya¢ duyulan mekansal veri
Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi'inden ham veri olarak
elde edilmistir.

Ham olarak elde edilmis verilere ArcGIS’de uygun
islemler yapilmadan o6nce, belirlenen olgiitlerin bu
calismadaki agirliklarini belirleyebilmek i¢in Cok Kriterli
Karar Verme stireci baslatilmistir.

Calismada yontem olarak Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHS) secilmis ve Ikili Karsilastirma Analizi (Yéntemi)
uygulanmistir. ikili Karsilastirma Analizi uygulamasinda
amag, Onceden belirlenmis olan olgiitlerin 6nem
siralamasimin  olusturulmasidir.  Bu  siralamanin
yapilabilmesi i¢in tiim olg¢iitler, kendileri disinda kalan
diger olciitlerle ikili olarak karsilastirilarak birbirlerine
gore Onem duzeyleri sayisal ifadeler ile uzmanlara
iletilen anketler yardimiyla belirlenmistir. Uzmanlarin
ulasim planlama konusunda yetkin ve Gebze-Darica
bolgesinin gereksinimlerini bilen kisiler olmasina 6zen
gosterilmistir. Bu uzmanlar 3 sehir plancisi akademisyen,
5 insaat miihendisi akademisyen, 1 harita miihendisi
akademisyen, 5 belediye calisan1 sehir plancisi ve 1
serbest sehir plancisi olmak tizere toplam 15 kisidir.

ikili karsilastirma tablolarindan olusan “Uzman
Olgiit Degerlendirme Formu” 15 uzmana iletilerek,
olciitleri birbirleriyle karsilastirarak énem derecelerini
belirlemeleri istenmistir. Bu 6nem (agirlik) siralamasi
her bir uzman tarafindan yapildiktan sonra teslim alinan
degerlendirme formlar1 AHS yazilimi olan Expert Choice
(Expert Choice, 1993) destegi ile “Olgiit Agirhk
Seviyeleri’ne donistiiriilmistiir. Bunun disinda her
olciite kendi icinde alt agirliklandirmalar (kirilimlar)

uygulanmistir.
ikili Kargilastirma Analizi'nin tamamlanmasi
sonrast  ArcGIS yaziliminda, sonu¢ haritasinin

olusturulabilmesi i¢in tiim olciitlere ait veriden veri
liretme ve veri donistirme islemleri yapilmistir.
ArcMAP (ArcGIS’in ana bileseni) araglar1 (Multiple Ring
Buffer, Polygon to Raster, Polyline to Raster, Slope
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Analyst vb.) ile ulasilan sonug verisi, tiim 6l¢iitlere ait bir
kenar1 25 metre olan kareler ile ifade edilen piksel
formatindaki agirliklandirilmis mekansal dagilimdir.

Bu asamada ol¢iit agirliklari isleme dahil olmustur.
ik olarak her bir dlciite ait olan alt agirliklandirmanin
sayisal degerleri normalize edilmistir (en biiyiik deger 1
olarak kabul edilerek kalan degerler 0-1 aralifinda
degerler almistir). Her bir oélciite ait alt agirliklandirma
normalize degerleri (x), 6l¢iit ana agirliklandirma degeri
(y) ile ve ardindan hesap kolaylig1 amaciyla 1.000 degeri
ile carpilarak “Nihai Alt Agirliklandirmalar” (x. y. 1.000)
elde edilmistir. Ortaya ¢ikan bu agirliklandirmalara,
“Standart Puan” veya “Uygunluk Puan1” adlarn da
verilebilir. Devaminda bu nihai alt agirliklandirma
degerleri Reclassify (Yeniden Siniflandirma) araci ile ait
oldugu piksel degerlerine islenmistir. Bu pikseller bir
araya gelerek Gebze ve Darica ilge sinirlar1 boyutundaki
Raster Goruntii Haritalarini olusturmaya uygundur. Bu
Raster Goriintii Haritalarinda her bir piksele ait 0 ile
1.000 arast degisen degerlerler ortaya cikmistir. En
yliksek degerlere sahip pikseller ilgili 6l¢ilit kapsaminda
glizergdhin gecebilecegi potansiyel konumlar1 ifade
etmektedir.

Calismanin son bolimiinde, raster formatinda
“Agirhiklandirilmis Mekansal Dagilim Haritalar” elde
edilmistir. Son olarak ArcMAP’in Raster Hesaplayici
(Raster Calculator) araci kullanilarak bu o6lgtitlere ait
Raster Goriintii Haritalar’nin tiim piksel degerleri
matematiksel olarak toplanarak “Agirliklandirilmis Nihai
Mekansal Dagilim Haritasi” elde edilmistir. Aracin
kullanimi i¢in bir 6rnek Sekil 3’te gosterilmistir. Sol
tarafta yer alan raster katmanin tiim piksellerini 5 ile
carpmaktan olusan basit bir islem goriilmektedir. Sonug
ise sag tarafta gorillen yeni bir raster katmaninda
saklanmaktadir (Pucha-Cofrep vd., 2018).

2 2] 3]| a 10 | 10 | 15 | 20
3| s|2]s 15| 25| 10 | 25
X 5 =
s | 3] 3|2 25 | 15 | 15 | 10
2| a]| s |3 10| 20| 25 | 15

Sekil 3. Temel bir Raster Calculator islemi

2.4. Calisma Alani: Gebze-Darica Hafif Rayh Sistem
Hatt1

Gebze ve Darica’nin, istanbul ve Kocaeli gibi ulusal
yatirimlarin biyik bolimini olusturan iki sehir
arasinda koprii gorevi goriiyor olmasi, bu iki ilgenin
O6nemini giin gectikce arttirmaktadir. Fakat artan 6nemi,
niifus yogunlugu ve yolculuk taleplerine karsin iki ilce
arasinda yalnizca dogu-bat1 dogrultusunda rayl sistem
ulasimi saglanmaktadir. Kuzey-giiney dogrultusunda ise
mevcut durumdaki yolculuk talepleri, 6zel araglarin
yogun olarak kullanildigt karayolu ulasimi ile
saglanmaktadir. Ilcelerin sadece dogudaki Kocaeli ve
batidaki Istanbul ile degil, ayrica birbirleri ile ve kuzey
kesimi ile olan ulasim entegrasyonlarinin kurulabilmesi
icin bolgeye verimli ve yeterli kapasitede bir rayl sistem
gerekmektedir. Bu sisteme duyulan geregin diger nedeni
de bolgedeki yiikselen 6zel arag sahipligi neticesi ortaya
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¢ikan ulasim problemleridir. Sekil 4’te calisma alani olan
Gebze ve Darica’nin konumu verilmistir.

Kilometre
036 12 18 24,

Sekil 4. Calisma alani

Kocaeli Biiytliksehir Belediyesi tarafindan ulagim ve
imar planlarinin degerlendirilmesiyle ulasim sorunlarina
¢ozim getirmek, gelisim ve kalkinmanin stirdiiriilmesi ve
yasam Kkalitesinin artirllmasi1 amaciyla Gebze ve Darica
arasinda rayli sistemi insa edilmesine karar verilmistir
(Kocaeli Biiytiksehir Belediyesi, 2018a).
Degerlendirmeler neticesinde hattin bir HRS olarak
planlanmas1 uygun goriilmiistiir. Kocaeli 2035 Yili
Ulasim Master Plan1 gergevesinde projesi hazirlanan
hattin tiim gilizergahta siirliciisiiz olarak isletilmesi
planlanmaktadir (Kocaeli Biyiiksehir Belediyesi,
2018b). Sekil 5’te hattin giizergahi verilmistir.

DARICA SAHIL - 0SB

19 DAKKA

Sekil 5. Gebze-Darica HRS hattinin giizergah1 (ARUP,
2017).

Hattin projelendirmesinde konforlu, giivenilir,
erisilebilir, diger ulasim modlarina entegre edilebilir,
ekonomik, verimli, uluslararasi standartlara uygun ve
uygulanabilir olma 6lgiitlerinin temel hedefler olarak
belirlendigi ifade edilmektedir (ARUP, 2017). Glizergah
planlamalarinda ilk olarak bélgenin arazi kullanim
ozellikleri tespit edilmistir. Yapilan incelemelerde, bolge
tizerindeki 6nemli ¢ekim merkezi olan kamu ve/veya
6zel kurum ve kuruluslar tespit edilmistir. Hattin
gecmesi gereken 6nemli noktalar bu sekilde belirlenmis
ve gilizergdh c¢alismalar1 bu noktalar iizerinden
ilerlemistir (ARUP, 2017).

Yapilan 6n glizergah ¢alismalarinda; koridor ¢evresi
arazi kullanim etiitleri, belirlenen ¢ekim noktalari,
Kocaeli Ulasim ve Imar Planlari, mevcut ve planlanan
yatirimlar, toplu tasima ile entegrasyon ve zemin
ozellikleri dikkate alinmistir. Bunlara ek olarak
topografik durum, jeolojik ¢alismalar, yolculuk sayilari,
planlanan yatirimlar, mevcut altyapi durumu ve
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arkeolojik ¢alismalar da degerlendirilmek {zere
incelenmistir.

Heniiz insa halinde olan, 2022 sonunda GOSB-Gebze
arasindaki kismin tamamlanmasiyla Marmaray ile
entegre olacak projenin 2023 sonunda tamaminin
isletmeye alinmasi planlanmistir (DHA, 2020a; 2020b).
Projenin 2035 olarak belirlenmis olan projeksiyon
senesinde, bolgede yapilacak olan 8 milyon yolculugun
2,3 milyonunun toplu ulasim ile olacagi ve 55 bin aracin
trafikten cekilecegi tahmin edilmistir (DHA, 2020a;
2020b). Bu projenin, Istanbul-Kocaeli yerlesim ve
calisma alanlar1 baglantilar1 dogrultusunda, en fazla
yolculuk iiretimi saglayan calisma alanlarina sahip
OSB’lere, dogu-bat1i ve kuzey-gliney baglantisi
saglanmas1 amaci ile olusturuldugu ifade edilmektedir
(Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, 2018b).

3. BULGULAR

AHS kapsaminda, ulasim planlama konusunda
gerekli olgunluga erismis ve Gebze-Darica boélgesinin
ihtiyaclarini bilen 15 uzmana énceden iletilmis olan ikili
Karsilastirma Anketleri, Expert Choice yazilimina
islenmis ve bir arada degerlendirilmesi ile Sekil 6’da
verilen Nihai Olgiit  Agirliklandirma  grafigi
olusturulmustur.

I o0.0383
Koruma Alanlar1 - 0.04

Miilkiyet BN 0.041
B o.05
B o0.059
N 0.0644

Toplu Konutlar _ 0.0667
idari Birimlere ve Donat... _ 0.075
I 0.0848
N 0.086
RN 012
N 0.1247
. o.149

0 0.05

Havza Koruma Kusaklari

Kent ici Yollar
Egim Durumu

Calisma Alanlar1

Karayolu Trafik Yogunlugu
Zemin Durumu

Durak ve istasyonlar
Yogunluk

Seyahat Talebi

0.1 0.15 0.2

Sekil 6. 15 Uzman goriisi ile tespit edilmis olciit
agirhiklandirmalari (Agirhiklar toplami = 1)

AHS kapsaminda uzmanlar yardimiyla 6nceden
hesaplanan bagil 6l¢iit agirliklari, Yolculuk Talebinin
Diizeyi dl¢iitlinlin en énemli agirlik olan 0,144'i aldigini
ve ardindan 0,129 ile Diger Ulasim Modlariyla
Entegrasyon Olanag1 olgiitiiniin geldigini gdéstermistir.
Genel Tutarlilik Orani (TO) 0,02 sonuglarin, Saaty'ye
(Saaty, 2008) gore analiz icin kabul edilebilir oldugunu
gostermektedir. TO, calismaya dahil edilen olgiitlerin
sayisina baglh olarak artan matrisin satir ve siitun
sayisina baghdur. ikili Karsilastirma Analizi'ne giren élciit
sayist 7'yi astiginda, TO'nun Saaty'nin 6nerdigi 0,1'den
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daha diisiik bir deger olarak hesaplanabilmesi pek
miimkiin degildir (Saaty & Ozdemir, 2003). Bunun
yaninda TO 6rneklem o6zelliklerine gore de degiskenlik
gosterebilmektedir. Bireysel uzman yanitlariicin TO 0,10
veya 0,15 ile smrlandirihirken, aralarinda uzman
olmayanlarin da bulundugu grup yanitlari icin TO, Ho ve
digerlerinin Onerisine gore 0,20’ye kadar
esnetilebilmektedir (Ho vd., 2005).

Elde edilen 6l¢iit agirliklandirmalarinin seviyeleri,
literatiirdeki benzer veya aym isimli 6lciitlerin
kullanilma siklig1 ile biiyiik oranda ortiismektedir. En
ylksek agirliga sahip ilk ii¢ dlciit olan Yolculuk Talebinin
Diizeyi, Diger Ulasim Modlariyla Entegrasyon Olanag: ve
Jeoteknik-Jeolojik ve Sismolojik Uygunluk aym ya da
benzer isimlerle (Niifus Yogunlugu, Yolculuk Uretimleri,
Baglanabilirlik ve Fay Hatlarina Olan Yakinlik, Jeolojik,
Litolojik Yapiya ve Topraga Uygunluk) diger alan
calismalarinda da yiiksek puan almistir.

Olgiit agirhiklandirma islemlerinin tamamlanmasi
sonrasi ArcMAP’de Gebze ve Darica bolgeleri i¢in, Kocaeli
Biiyliksehir Belediyesi, Yandex N.V, Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligt (AFAD) ve Amerika Birlesik
Devletleri Jeoloji Arastirmalari1 Kurumu'ndan (USGS)
tlim olciitlere ait temin edilen verilere doéniistirme ve
yeni veri iretme islemleri uygulanmis, tim O6lgiitleri
temsil eden veriler 25x25 metrelik karelerden olusan
ayni koordinatlara ve projeksiyon sistemine sahip Raster
Haritalar tiretilmistir (Sekil 7).

Diger verilerden farkli olarak Ulasim Agi-Trafik
Analiz Bolgeleri verisi mevcut durumun yaninda hem
2014 hem 2035 (Gebze-Darica HRS hattinin projeksiyon
yil1) yillar i¢in elde edilmistir. 2035 yili i¢cin tahmin
edilen verinin kullanimi, rayl sistemlerin isletmeye
alindiktan sonra wuzun yillar boyunca kullanilma
potansiyeline sahip olmasindan otiiri, ¢alismanin
sonuclarinin gelecege yonelik olmasina 6nemli katki
saglamaktadir. Calismanin gelecekteki uygulamalara yol
gosterici olabilmesi agisindan Ulasim Agi-Trafik Analiz
Bolgeleri verisinin 2035 projeksiyonu sonug haritasinin
olusturulmasinda kullanilmistir (Sekil 7). Haritalarin
lejantlarinda, Tablo 2’de de detayl olarak verilen o6l¢iit
alt kirtlimlari gorilebilir.

Sekil 7’deki haritalarin lejantlarinda verilen alt
kirilimlarin ve bu alt kirilimlarin alacaklar1 farkh
normalize degerlerin belirlenme asamasi, ¢alismanin en
6zgliin kismini olusturmaktadir. Calismadaki tim alt
kirilim degerleri icin standardizasyon saglanabilmesi
adina bu degerler normalize edilerek 0 ile 1 arasinda
degerlere atanacaklardir. Alt kirihimlarin normalize
oldugu bu asamada 0 degeri HRS gilizergdhi icin
uygunluktan en uzak degerleri, 1 degeri de HRS
giizergahi icin en uygun degerleri ifade etmektedir
(Tablo 2’nin en tist kismi).

Seyahat Talebi 6l¢iitii i¢in alt kirthm degerleri 0-
6.000, 6.000-10.000, 10.000-15.000, 15.000-20.000 ve
20.000+ yolculuk (1 TAB Basina Diisen Giinlik Say)
olarak belirlenmistir. Bu degerlerin de normalize alt
kirthm degeri olarak sirayla 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 ve 1
degerleri uygun gorillmiistiir.

Yogunluk 6lgiitii i¢in alt kirthm degerleri 0-50, 50-
100, 100-150, 150-200, 200-250, 250-300, 300-350,
350-400 ve 400-450 kisi/hektar olarak belirlenmistir. Bu
degerlerin de normalize alt kirthhm degeri olarak sirayla
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0,0,125,0,25,0,375,0,5, 0,625, 0,75, 0,875 ve 1 degerleri
uygun gorilmistir.

Duraklar ve Istasyonlar 6lciitii otobiis duraklari,
Marmaray istasyonlar1 ve vapur iskeleleri ve otoparklar
alt olgiitlerinden olusmaktadir. Otobiis duraklarina
yakinlik i¢in alt kirtlim degerleri 0-250, 250-500, 500-
750 ve 750+ metredir. Bu degerlerin de normalize alt
kirilim degeri olarak sirayla 0,35, 0,15, 0,05 ve 0
degerleri uygun goriilmiistiir. Marmaray istasyonlari ve
vapur iskelelerine yakinlik icin alt kirilim degerleri 0-
250, 250-500, 500-750, 750-1500 ve 1500+ metredir. Bu
degerlerin de normalize alt kirthm degeri olarak sirayla
0,65, 0,45, 0,25, 0,1 ve 0 degerleri uygun gorilmiistur.
Otoparklara yakinlik i¢in alt kirilim degerleri 0-250 ve
250+ metredir. Bu degerlerin de normalize alt kirillim
degeri olarak sirayla 0,35 ve 0 degerleri se¢ilmistir.

Zemin Durumu o6lgiitii jeoteknik-jeolojik uygunluk
ve sismolojik uygunluk alt dl¢iitlerinden olusmaktadir.
Jeoteknik-jeolojik uygunluk olgiitii icin alt kirihim
degerleri Uygun Olmayan Alan, Ayrintili Jeolojik Etiit
Gerektiren Alan, Onlemli Alan ve Uygun Alandir. Bu
degerlerin de normalize alt kirthm degeri olarak sirayla
0, 0,2, 0,4 ve 1 degerleri uygun goriilmiistiir. Sismolojik
Uygunluk 6lciiti icin alt kirthm degerleri 0-2, 2-5, 5-10,
10-30 ve 30+km’dir (Aktif Faylara Uzaklik ). Bu
degerlerin de normalize alt kirilim degeri olarak sirayla
0,0,25,0,5, 0,75 ve 1 degerleri uygun gorilmiistiir.

Karayolu Trafik Yogunlugu olgiti icin alt kirllim
degerleri Karayolu Dis1, 0- 285, 285- 688, 688- 1.091,
1.091- 1.494, 1.494- 1.897, 1.897- 2.300, 2.300- 2.702 ve
2.702- 6.233 tasit/2piksaat’tir. Bu degerlerin de
normalize alt kirilim degeri olarak sirayla 0, 0,125, 0,25,
0,375,0,5,0,625, 0,75, 0,875 ve 1 degerleri kullanilmistir.

Idari Birimler ve Donati Alanlar 6lciitii icin
(yakinlik) alt kirithm degerleri Alanin icinde, 0-250, 250-
500, 500-750, 1000-1.500 ve 1.500+metredir. Bu
degerlerin de normalize alt kirthm degeri olarak sirayla
1,0,8,0,6,0,4, 0,2 ve 0 degerleri uygun gorilmiistiir.

Egim durumu 6l¢iitii i¢in alt kirihim degerleri 0-4,50,
4,5-7, 7-12 ve 12+ egim yiizdeleri olarak belirlenmistir.
Bu degerlerin de normalize alt kirihm degeri olarak
sirayla 1, 0,8, 0,4 ve 0 degerleri uygun gorilmistiir.

Calisma Alanlar1 6l¢iitli i¢in (yakinhik) alt kirilhim
degerleri Alanin I¢inde, 0-250, 250-500, 500-1.000,
1000-2500 ve 2.500+metredir. Bu degerlerin de
normalize alt kirilim degeri olarak sirayla 1, 0,8, 0,6, 0,4,
0,2 ve 0 degerleri uygun gérilmustiir.

Toplu Konut Alanlar 6l¢iitii i¢in (yakinlik) alt kirilim
degerleri Alanin icinde, 0-1.000, 1.000-2.000, 2.000-
3.000 ve 3.000+metre belirlenmistir. Bu degerlerin de
normalize alt kirthm degeri olarak sirayla 1, 0,75, 0,5,
0,25 ve 0 degerleri kullanilmistir.

Kent Ici Yollar élciitii icin alt kirihm degerleri <10 ve
210 metre yollar seklinde belirlenmistir. Bu degerlerin
de normalize alt kirihm degeri olarak sirayla 0 ve 1
olarak belirlenmistir.

Havza Koruma Kusaklar1 6lgiitii icin (uzaklik) alt
kirthm degerleri 0-300, 300-1.000, 1.000-2.000, 2.000-
5.000 ve 5.000+metre olarak belirlenmistir. Bu
degerlerin de normalize alt kirilim degeri olarak sirayla
0, 0,25, 0,5, 0,75 ve 1 secilmistir.

Koruma Alanlart él¢iiti i¢in (uzaklik) alt kirilhim
degerleri 0-100, 100-250, 250-500, 500-1.000, 1000-
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2500 ve 2.500+metredir. Bu degerlerin de normalize alt Tablo 2’de, Sekil 7°deki haritalarin lejantlarinda yer
kirthm degeri olarak sirayla 0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 ve 1 alan alt kirthmlar ile ilgili tim detaylar bir arada
belirlenmistir. verilmistir

Miilkiyet olgtitii icin alt kirthm degerleri Sahis ve
Kamu miilkiyetidir. Degerlerin de normalize alt kirilim
degeri olarak sirayla 0,4 ve 1 belirlenmistir.
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Tablo 2. Ol¢iit ana agirhkhilar ve 6lgiit alt kirthm degerleri

Olcii Olgiit Alt Kirtlimlar:
o Olgiit Alt Kirtlimin
Olgiit Adn Ana Olciit Alt Bashg Birimi
Agirhik ou aglig
AHS Azalan Normalize Ara Degerler Artan Normalize Alt
Alt Kinhm Degeri (0,1-0,2- .....0,8-0,9 Kiritlim Degeri
(0'a dogru) (1'e dogru)
1 TAB Basina
Seyahat Talebi | 0,149 0-6.000 | 6.000-10.000 | -0:000- 15.000- 20.000+ Diisen Giinliik
15.000 20.000
Yolculuk Sayis1
0-50 50-100 100-150 150-200 200-250...
Yogunluk 0,125 kisi/hektar
..250-300 300-350 350-400 400-450
Otobiis Duraklarina 750+ 500-750 250-500 0-250 metre
Yakinlik
Durak ve Marmaray Istasyonu
; 0,120 ve Vapur iskelelerine 1500+ 750-1500 500-750 250-500 0-250 metre
[stasyonlar
Yakinlik
Otoparklara Yakinlik 250+ 0-250 metre
e .. Uygun AJE
Jeoteknik-Jeolojik Olmayan Gerektiren Onlemli Alan | Uygun Alan vagunl.uk .
Uygunluk Degerlendirmesi
Alan Alan
Zemin Durumu 0,086
Fay Hatlarina
Sismolojik Uygunluk 0-2 2-5 5-10 10-30 30+ Uzaklik
(kilometre)
Karayolu Dis1 0-308 308-800 800-1.288 1.288-
Karayolu Trafik V777 Karayolu Trafik
Yogu};llugu 0,085 Hacmi
- tasit/2piksaat
1777 2.267-2.756 2.756-3.246 | 3.246- 6.674 (tasit/2p )
2.267
idari Birimlere Kurumlarin
ve Donati 0,075 1.500+ 750-1.500 500-750 250-500 0-250 u metre
Iginde
Alanlar1
-, Egim Diizeyleri
Egim Durumu 0,059 12+ 7-12 4,5-7 0- 4,50 (%)
tahsma 0,064 2500+ 1.000-2.500 | 500-1.000 250-500 0-250 Alanlarin metre
Alanlar1 Icinde
Toplu Konutlar | 0,067 3.000+ 2.000-3.000 | 1.000-2.000 |  0-1.000 Aliz?i‘;fe‘" metre
. Paylasilabilecek
Kent I¢i Yollar 0,050 <20 220 Yol Genisligi (m)
Havza Koruma | - 3¢ 0-300 300-1.000 | 1.000-2.000 | 2.000-5.000 5.000+ metre
Kusaklari
Koruma 0,040 0-100 100-250 250-500 500-1.000 | 1000-2500 2500+ metre
Alanlari
Miilkiyet 0,041 Sahis Kamu Miilkiyet Sahibi
TOPLAM 1

HRS giizergah planlamasi bakimindan yolculuk
talebinin yiiksek olmasindan o6tiiri Darica'min batisi,
Gebze'nin giineyi ve GOSB’un avantajli bélgeler oldugu,
Marmaray Hatti boyunca diger ulasim modlariyla
entegrasyon olanaginin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Darica’nin tamaminin ve Gebze'nin giiney kesiminin
sismolojik agidan sorunlu kusak igerisinde yer aldigy,

jeoteknik-jeolojik agidan Gebze'nin Darica’dan daha
uygun bir bolge oldugu, Darica’nin neredeyse tamaminin
ve Gebze'nin giineyinin kamu ve egitim kurumlarina
yakinlik bakimindan avantajli oldugu, Gebze'nin kuzey
yarisi hari¢ ¢alisma alaninin topografik agidan iyi bir
secenek oldugu anlasilmaktadir. GOSB ve Gebze'nin
giineybati bolimiinlin sanayi ve ticaret alanlarina
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yakinlik yoniinden iistiin oldugu, Gebze’'nin glineyinde ve
batisinda bulunan ii¢ toplu konut alaninin bu bélgeleri
avantajli kildigi, Ballikayalar Deresi, Umur Deresi ve
Denizli Golet'i ve kollar1 ¢evresindeki havzalarin ve
Darica’nin dogusu ve Gebze'nin bati kenarlarinda
bulunan sit alanlarinin imar ve insa Kkisitlarindan otiirti

uzak durulmasi gereken alanlar oldugu goriilmektedir.
Gebze'nin Istanbul il smmrina yakin alanlar ve yine
Gebze'nin en giliney ucunun ¢ogunlukla kamu
miilkiyetindeki alanlar olmalari sebebiyle HRS glizergahi
icin alternatif alanlar oldugu anlasilmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. Calismadaki tiim 6l¢iitlerin yeniden siniflandirilmis analizi
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Calismaya dahil edilen veri katmanlarinin tiirleri ve
6leme birimleri birbirinden farklidir. Nihai Harita’nin
elde edilebilmesi icin, bu katmanlar ArcMAP ortaminda
Reclassify araci yardimiyla yeniden siniflandirilarak
standartlastirilmistir. Yeniden siniflandirma islemleri
icin ilk olarak her bir élciite ait olan Olgiit Alt Kirihim
degerleri en yiiksek deger 1 en diisiik deger 0 olacak
sekilde normalize edilmistir. Her bir 6l¢iite ait alt kirilim
normalize degerleri (x), 6l¢lit ana agirlik degeri (y) ile ve
ardindan hesap kolayligi amaciyla 1.000 degeri ile
carpilarak “Nihai Alt Agirliklandirmalar” (x. y. 1.000)
elde edilmistir. Ortaya ¢ikan bu agirliklandirmalara
“Uygunluk Puanm” adi verilmistir. Yeniden siniflandirma
islemi Tablo 3’te bir 6rnekle gosterilmistir.

Tablo 3. Yolculuk talebinin diizeyi o6lciti alt
kirilimlarinin reclassify islemleri
Seyahat Talebi
1 TAB Basina Olgiit Uygunluk
Diisen o
L . Ana  Agirhikh Puan
Giinliik Normalize - :
- Agirhk  Puan (Piksel
Yolculuk Deger (x) I o
Degeri (xy) Degeri)
Sayis1 ) (xy.1000)
(yolcu) y ¥
0-6 bin 0,2 0,149 0,030 30
6 bin-10 bin 0,4 0,149 0,060 60
10 bin-15 bin 0,6 0,149 0,089 89
15 bin-20 bin 08 0,149 0,119 119
20 bin+ 1 0,149 0,149 149
Bu uygunluk puanlari ArcMAP’in Reclassify

(Yeniden Simiflandirma) araci ile ait oldugu piksel
degerlerine islenmistir. Katmanlardaki raster verilerin
yeni degerleri ile yeniden siniflandirilan haritalar Sekil
8’de gosterilmektedir. Haritalardaki yesil tonlu renkler
(diisiik sayisal degerlere sahip pikseller) HRS giizergahi
icin uygun olmayan alanlari, kirmizi tonlu renkler
(viiksek sayisal degere sahip pikseller) HRS gilizergahi
icin uygun olan alanlar1 ifade etmektedir. Yeniden
smiflandirilmis haritalar standardizasyonun
saglanabilmesi adina ayni renkler ile ifade edilmistir.

3.1. Giizergah Onerilerinin Tespiti

Yeniden siniflandirilan ve birimleri (raster),
¢oziintrlikleri (25mx25m), koordinatlari
(TUREF_TM30) ve smirlar1 (Gebze-Darica) ayni olan
Olciit haritalarini son asamada ArcMAP’in Raster
Calculator araci kullanilarak birlestirilmistir. Sekil 9,
Raster Calculator araci ile olglit haritalarinin
matematiksel olarak piksel degerlerinin toplanmasi
sonucu ortaya ¢ikan uygunluk haritasini géstermektedir.
Bu haritada en yiiksek piksel degerine (785- koyu
kirmizi) sahip alanlar HRS gilizergaht olmak igin
uygunlugu en yliksek alanlari, en diisiik piksel degerine
sahip (92- koyu mavi) sahip alanlar ise HRS giizergahi
olmak i¢in uygunlugu en diisiik alanlar1 gdstermektedir.

Sekil 9'da verilen Gilizergdh Uygunluk Haritasi
incelendiginde, ¢alisma alaninin giney boélimi olan
Darica ilgesinde bulunan; Sehit Cevher Dudayev Parki
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yakin cevresi, Yali Mahallesi’'nin gliney ve yesil alanlar
bulunan dogu béliimi, Darica Cumhuriyet Meydani'nin
yarim kilometre uzagindaki tiim alanlar, Darica Farabi
Devlet Hastanesi yakin cevresi, Nenehatun Mezarligi
yakin cevresi, Nenehatun Mahalle merkezi ve batisi,
Osmangazi Mahallesi'nin bat1 yarisi, Sirasogiitler
Mahallesi'nin tamami, Emek Mahallesi'nin dogu yarisinin
HRS gilizergdh planlamasi icin uygun Oneri
olusturabilecek alanlar oldugu gorilmistiir.

Calisma alaninin orta ve kuzey boliimiinii olusturan
Gebze ilgesinde bulunan; ISU Gebze Atiksu Aritma Tesisi
yakin cevresi, Tiirk Standartlar: Enstitiisii Kalite

Kampiisii yakin cevresi, Gebze Teknik Universitesi
(GTU) kampiisiiniin tamami ve Gebze STFA Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi yakin ¢evresi, D-100 Karayolu’'nun
calisma alaninda kalan boliimi, Késkli Cesme ve Osman
Yilmaz Mabhallelerinin’nin tamamy, Tatlikuyu
Mabhallesi'nin kuzey yarisi, TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi'nin kuzeybati boliimii, Muallimkoy
Mahallesi’nin tamamyi, Yiicel Boru ve Profil Endiistrisi A.
S. Fabrikas1 yakin c¢evresi, Sultan Orhan Mahallesi'nin
tamami, Kirazpinar  Mahallesi'nin  bat1  yarisy,
Mustafapasa, Giizeller, Hacihalil ve Arapgesme
Mahallelerinin’nin tamami, Mevlana Mahallesi’'nin kuzey
ve Gaziler Mahallesi’'nin gliney béliimii, Gebze Belediyesi
Sehir Mezarlig, Yenikent ve inonii Mahalleleri’nin
tamami ve GOSB’un en gliney ucu hari¢ tamaminin HRS
giizergah planlamasi icin uygun oneri olusturabilecek
alanlar oldugu goriillmiistiir.

Uygun alanlarin tespitinin ardindan insaat halindeki
Gebze-Darica HRS gilizergahi, yukarida verilen sonug
haritas1 ile karsilagtirlmistir. Sekil 10’da, Gilizergdh
Uygunluk Haritasi ile insaat halindeki Gebze-Darica HRS
glizergdh1 ayn1 harita lzerinde sunulmaktadir.
Entegrasyon haritasi gostermektedir ki; Gebze ile Darica
arasina yapilmakta olan rayhh sistem hatti ile bu
calismada en yliksek puan alan ve rayli sistem yapilmasi
onerilen kirmizi renkli alanlar ortiismektedir. Bu,
onerilen modelin gergek calismalar ile entegre oldugunu
ve teyit edildigini gostermektedir.

Haritada kirmizi renklere sahip olan fakat herhangi
bir HRS projesine sahip olmayan alanlar da mevcuttur.
Sonug haritasindan ¢ikarimlar yapilarak yeni rayli sistem
giizergdhlarinin ~ nerelerden  ge¢mesinin  uygun
olabilecegine iliskin, Gebze- Darica HRS gibi kuzey-giiney
dogrultusunda farkli 6neriler de gelistirilmis ve Sekil
11’de verilmistir. Bu oOnerilerin amaci, bugiinki ve
gelecekteki biitiin toplu tasima talebini en iyi sekilde
karsilayan sistemi kurmaktir. Bununla birlikte;
uygulanacak olan kesin giizergahin nasil olacag detayl
arastirmalar, yolculuk talep tespitleri, mali ve ekonomik
fizibiliteler ve hattin diisey eksenine yonelik ¢alismalar
ile belirlenmelidir.
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Lejant
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“Toplam Uygunluk Puani- AHS.

T Max: 835

~

HRS Giizergahi I¢in
Toplam Uygunluk Puani- AHS
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Min: 85
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Koordinat Sistemi: TUREF_TM30 . 4

Sekil 9. - Glizergah uygunluk puanlari haritasi
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- Min: 85

o e, G€bze Darica HRS Giizergahi
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0 O 751 5 3 4 5 6 Gebze Darica HRS Istasyonlari
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Koordinat Sistemi: TUREF_TM30

Sekil 10. Gebze-Darica HRS'nin glizergah uygunluk haritasi ile entegrasyonu

82 Turkish Journal of Geographic Information Systems



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2021; 3(2); 67-88

HRS Giizergahi igin
Oneriler

s Oneri Etaplar

Kilometre 1,2,3  Oneri Etap Numaralar
I I I 4.

0 0,751,5 3 4.5 g |[Frs - Gelecekteki Oneri Etap
Koordinat Sistemi: TUREF_TM30 \ Y

Sekil 11. - 3 adet 6neri giizergah etabi

numarali etaplar da 1 numarali giizergaha entegre

Sekil 11’de goriilen 1 numaral etap Gebze- edilebilecektir.
Darica HRS ile en benzer oneridir ve insa halindeki ¢ 1 numarali etap ¢alisma alaniin en giiney
bu hattin ulasabildigi 6nemli noktalarin ¢oguna ucu olan Darica Vapur iskelesi'nden baglayarak
ulasabilmektedir. Fakat calisma alaninin GOSB’un en kuzey ucuna kadar devam ettigi icin
ulasilabilirligi daha da gelistirilmek istenirse 2 ve 3 boélgenin giiney-kuzey dogrultusundaki ulasim

83 Turkish Journal of Geographic Information Systems



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2021; 3(2); 67-88

ihtiyaclarinin tamamini karsilayabilme
potansiyelindedir. Gilizergah once kuzeydogu,
devaminda kuzeybati ve son olarak yine kuzeydogu
yoniinde ilerlemektedir. 1 numarali éneri, hem dogu
hem bati yoniine kentlere rayh sistem ile ulasma
sanst sunan Gebze Marmaray ve Tren
istasyonu’'ndan gecerek aktarma sansi sunmaktadir.

e 2 numarali etap Gebze Kent Meydani'ndan
baslayarak ¢alisma alaninin merkezinde yeni bir
yasam merkezi olan Kirazpinar bolgesine
ulasmaktadir. Giizergah siirekli olarak kuzeydogu
yoninde ilerlemektedir. 2 numarali giizergdh 1
numarali giizergahi besleme 6zelligi tasimaktadir. 1
ve 2 numarali Onerilerin kesisimi olan aktarma
istasyonunun yaklasik konumu Gebze Kent Meydani
olarak planlanmistir.

e 3 numarali etap da 1 numaral etap gibi
Darica Vapur iskelesi'nden baslayarak Gebze'nin
Caywrova ile smir bolgesi olan Adem Yavuz
Mahallesine  ulasmaktadir.  Giizergdh  once
kuzeybati, devaminda  kuzeydogu  yoOniinde
ilerlemektedir. Darica bolgesindeki yolcularin
Caywrova’'ya tasiyabilmesi bu giizergdhin giicli
yonidir. 3 numarali éneri Osmangazi Marmaray
Istasyonu’ndan gegerek aktarma sansi sunmaktadir.

1. etap Gebze-Darica HRS ile gilizergah ve
ulastiklar1 6nemli noktalar konusunda yiiksek
benzerlik gostermektedir. Bolgenin en biiyiik ulasim
ihtiyacinin Darica Sahil ve GOSB arasinda olmasi
sebebiyle bu durum uygun goriilmektedir. 1. Etabin
Gebze-Darica HRS’den farkliliklart su sekilde
siralanabilir:

e  Gebze-Darica HRS Darica sahildeki Sehit
Cevher Dudayev Parki’'ndan baslarken 1. etap onerisi
Darica Vapur Iskelesi'nden baslamaktadur.

. Gebze-Darica HRS kuzeydogu yoéntindeki
ilerleyisini kuzeybatiya ¢eviren doniisiinii Gebze
Kaymakamligi'nin kuzeyindeki bir alanda
gerceklestirirken 1. etap Onerisi bu doniisiini
Gebze Kaymakamligi'nin gilineyinde
gerceklestirmektedir.

. Hem Gebze-Darica HRS hem 1. etap dnerisi
GOSB’ta giizergahlarini tamamlarken 1. etap icin
gelecekte yapilmasi planlanan kuzeye dogru bir
ek etap verilmistir.

Giizergah onerilerinin yorumlanmasi sonrasi bu
onerilerin “Glizergah uygunluk puanlari haritas1” ile
uyumu test edilmistir. Bu kapsamda Sekil 12’de
ArcMAP’in Zonal Statistics (Bélgesel Istatistik) araci
ile gerceklestirilen analiz haritalar1 verilmistir.

Bu haritalar, 6l¢iit haritalarinin birlestirilmesi
ile olusturulan “Glizergah uygunluk puanlar
haritas1” piksel deger aralig1 (85-835) icinde insaat
halindeki HRS hattin (solda) ve 3 oOneri etabin
(sagda) analizini icermektedir.

Gebze-Darica HRS'nin piksel deger araligi 447-
632 iken onerilen etaplarin araligl 674-632'dir. Bu
araliklardan daha biiylik anlam ifade edecek olan
aralig1 verilen piksel degerlerinin ortalama (mean)
degerleridir. Bu degerler Gebze-Darica HRS igin
544,3 iken onerilen etaplar i¢cin 550’dir. 550 (1073
pikselin ortalamasi) piksel degerinin 544,3 (1058
pikselin ortalamasi) degerinden ytiksek olusu, HRS
gilizergadht olmasi icin bu ¢alismada olusturulan
etaplarin insaat halinde olan Gebze-Darica HRS
kadar uygun oneriler oldugunu kanitlamaktadir.

ejant
HRS Giizergah igin
Toplam Uygunluk Puam
Max: 835
Min: 85
Gebze-Darica HRS'nin
Gegtigi Boliimlerin
Uygunluk Puant
B Max 632

Min 447

Kilometre
- —

—
00,7515 3 45 6
Koordinat Sistemi: TUREF_TM30

4

A Kilometre Uygunluk Puant
007515 3 45 6 |MWres

Koordinat Sistemi: TUREF_TM30

Lejant
HRS Giizergahi Igin

Toplam Uygunluk Puan
Max: 835

Min: 85

Oneri Etaplarin Gegtigi Boliimlerin

Min: 474

Sekil 12. - Insaat halindeki HRS hattinin ve 3 éneri etabin bélgesel istatistikleri
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Darica Sahil ve GOSB arasinda olmasi sebebiyle bu
durum uygun gorilmektedir. 1. Etabin Gebze-Darica
HRS’den farkliliklari su sekilde siralanabilir:

e Gebze-Darica HRS Darica sahildeki Sehit Cevher
Dudayev Parki'ndan baslarken 1. etap onerisi Darica
Vapur Iskelesi'nden baslamaktadir.

e Gebze-Darica HRS kuzeydogu
ilerleyisini kuzeybatiya c¢eviren doniisiinii Gebze
Kaymakamligi'nin kuzeyindeki bir alanda
gerceklestirirken 1. etap onerisi bu doniisiinii Gebze
Kaymakamligi'nin giineyinde gerc¢eklestirmektedir.

e Hem Gebze-Darica HRS hem 1. etap oOnerisi
GOSB’ta glizergahlarin1 tamamlarken 1. etap icin
gelecekte yapilmasi planlanan kuzeye dogru bir ek etap
verilmistir.

Glizergdh onerilerinin yorumlanmasi sonrasit bu
onerilerin “Glizergdh uygunluk puanlari haritas1” ile
uyumu test edilmistir.

yonundeki

Bu kapsamda Sekil 12’de ArcMAP’in Zonal Statistics
(Bolgesel istatistik) araci ile gerceklestirilen analiz
haritalar1 verilmistir. Bu haritalar, 6l¢iit haritalarinin
birlestirilmesi ile olusturulan “Gilizergah uygunluk
puanlar1 haritas1” piksel deger araligi (85-835) icinde
insaat halindeki HRS hattin (solda) ve 3 oneri etabin
(sagda) analizini icermektedir. Gebze-Darica HRS'nin
piksel deger araligr 447-632 iken oOnerilen etaplarin
araligl 674-632’dir. Bu araliklardan daha biiyiik anlam
ifade edecek olan araligi verilen piksel degerlerinin
ortalama (mean) degerleridir. Bu degerler Gebze-Darica
HRS i¢in 544,3 iken onerilen etaplar i¢in 550°dir. 550
(1073 pikselin ortalamasi) piksel degerinin 544,3 (1058
pikselin ortalamasi) degerinden yiiksek olusu, HRS
giizergahi olmasi icin bu calismada olusturulan etaplarin
insaat halinde olan Gebze-Darica HRS kadar uygun
oneriler oldugunu kanitlamaktadir.

Koordinat Sistemi: TUREF_TM30

Kilometre
N I
0 0,751,5 3 45 6

HRS Giizergahi igin Oneriler+
Marmaray Hatti+
Onemli Noktalar

o Oneri Etaplar

1523

Oneri Etap Numaralari
Gelecekteki Oneri Etap

T Meveut Marmaray Giizergah

NLE

Mevcut Marmaray istasyonlary

Sekil 13. - Mevcut Marmaray gilizergahina 3 oneri giizergah etabinin eklenmesi ve ¢alisma alanindaki 6nemli noktalarin

gosterimi
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Gebze-Darica HRS’ye benzer oneri olan 1 numaral
etabin yaninda 2. ve 3. etap ile birlikte daha fazla yiiksek
puanli alana erisilmekte ve ¢alisma alaninin rayli sistem
ihtiyact duyan hemen her noktasina erisilebilmektedir.

Sekil 13'te, “3 Adet Oneri Giizergdh Etab”
haritasinin tlizerine, HRS uygunluk puani yiiksek olan
alanlardaki o©nemli noktalarin ve isletmede olan
Marmaray giizergahinin eklenmesi ile olusan harita
verilmistir.

Bu harita ile mevcut Marmaray giizergdhina ek
olarak onerilen 3 Oneri glizergdh etabinin da
uygulanmasi durumunda, ¢alisma alanindaki en yiiksek
puanli alanlarin yaklasik %90’1na ve verilen 6nemli
noktalarin ¢oguna ylrime mesafesinde
ulasilabilmektedir. Geriye kalan yaklasik %10’luk en
yliksek puanli alanlar de HRS gilizergahi tasarlamak icin
¢cok dar alanlardir. Bu alanlarda otobiis ve minibiisler
kullanilarak rayli sistem ulasimi desteklenebilecektir.
Oneri giizergahlarin Marmaray giizergahi ile sistemlerin
entegrasyonunun saglanabilmesi hedefiyle Marmaray
istasyonlarinda kesismesine 6zen gosterildigi harita
tizerinde goriilebilmektedir.

4. SONUCLAR

Ulastirma Miihendisligi ve Sehir Planlama
alanlariin kesisim noktasinda konumlandirilabilecek
olan ve HRS yatinmlarinin, fiziki ve beseri cografya
faktorleri de degerlendirilerek en uygun sekilde
uygulanmasinin bir modelini sunmay1 hedefleyen bu
calisma, Gebze-Darica drneginde yiiksek dogruluk ile

sonug¢landirilmistir.
Calismada, HRS gilizergdh planlamasi konusunda
uzman gorisleri sonucu olusturulan olglit

agirliklandirmalarinin seviyeleri, alan ¢alismalarindaki
benzer veya ayni isimli 6l¢iitlerin kullanilma siklig ile
ylksek oranda ortiismektedir.

Bu calismada uygulanan yéntem sonucunda ortaya
cikan giizergah uygunluk haritasi, Gebze-Darica arasinda
insa halinde olan rayl sistem hatti1 ile ylksek oranda
uyumlu durumdadir. Bu durum uygulanan modelin
gercek uygulamalar ile entegre oldugunu ve teyit
edildigini géstermektedir.

Calismada Gebze ve Darica ilgeleri icin ingaat
halinde olan gilizergahtan ayri1 olarak 3 oOneri etap
sunulmaktadir. Bu Onerilerin amaci, bugiinkii ve
gelecekteki biitiin toplu tasima talebini en iyi sekilde
karsilayan sistemi kurmaktir.

Literatiirde ¢ok sayida kullanilmis ve konu hakkinda
etkinligi ispatlanmis yontemleri kullaniyor olsa da bu
calismanin da baz1 smirhliklart bulunmaktadir. AHS
uygulamasinin dayanak noktasi olan ikili
karsilastirmanin yiiz ylize uygulanmasi ile daha iyi sonug
elde edilebilecektir. Fakat c¢alismanin bu kisminin,
COVID-19 (Liu vd., 2020) Pandemisi'nin Tiirkiye’'de
etkinliginin arttig1 bir ddoneme denk gelmesi sebebiyle bu
anketler yalmzca e-posta ortaminda iletilip geri
alinabilmistir.

AHS'nin kullanildig1 bu ¢alismanin yaninda baska
arastirma tasarim siiregleri ile farkli CKKV yontemleri
olan; oOlcgitlerin birbirleri ile olan etkilesimlerini
degerlendirmeye alan Analitik Ag Stireci (AAS) yontemi
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(Saaty, 2004) olciit agirliklandirmalarini net sayisal
degerler yerine say1 araligi olarak veren Bulanik Mantik
(Fuzzy Logic) yontemi (Liang, 1999) ve AHS’nin
eksikliklerine karsi gelistirilen ve heniiz ¢ok yeni (2015)
bir yéntem olan En lyi- En Kétii Yontemi (BWM) (Rezaei,
2015) kullanilarak da ileride yeni arastirmalar
kurgulanmasi tavsiye edilmektedir.

Yazarlarin Katkisi
Calismaya yazarlar esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir c¢kar c¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan c¢alismada arastirma ve yaymn etigine
uyulmustur.
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1. INTRODUCTION

Technology has made a quick breakthrough into our and
beginning

lives since the
industrialization has

ABSTRACT

of the
increased. With

In order for the land management to be applied correctly and effectively, importance should
be given to the location selection studies. Determining the most suitable area according to the
purpose and initiating studies will provide social and economic gain for the countries. As
forest areas occupy large lands, it is actually a necessity to determine the areas to be afforested
by site selection. In the study, suitable afforestation areas are selected by using Geographical
Information Systems (GIS) and Analytic Hierarchy Process (AHP) method in Konya province,
which has an arid and semi-arid climate. For this purpose, within the scope of the study, land
use capability (LUC), large soil groups (LSG), rainfall, slope, aspect, and erosion were used as
criteria. Using these criteria in GIS, suitable areas for afforestation map for Konya province
was obtained. According to results, 15% of the study area is the most suitable area, 25.52% is
suitable, 28.95% is medium, 12.76% is low and 17.77% is found very low for the afforestation.
The fields obtained were presented to the public with the help of the website created. It is
expected that tree planting activities will increase thanks to the website showing the suitable
areas for tree planting.

(Bandy 1994; Zorner et al.,, 2008; Kantara et al,, 2011;
Kalu et al., 2014; Giiner et al., 2016; Jing et al,, 2021). In
these studies, it was emphasized that many current
problems can reduce the negative effects of urbanization
industrialization by increasing sustainability
afforestation studies. Afforestation and reforestation are
crucial to the sustainability of environmental stability

2000s, and
these

developments, technology and industrialization have
increased the comfort of providers to human beings
while increasing the damage to nature and the
environment. Global warming, ozone depletion,
increased environmental and air pollution, noise
pollution, climate change, and increased greenhouse gas
levels in the atmosphere have all begun to pose a threat
to nature.

Afforestation is seen as a way to help protect the
nature and environment. Although afforestation does not
fix all of these significant issues, it should be utilized as
one of several tools to mitigate the harmful consequences
of these challenges. Therefore, some researches have
been carried out under the name of afforestation studies

which to large positively affects the growth of the human
population, food security, and quality of life (Kalu et al.,
2014). The primary goal of afforestation studies is to
maintain sustainability. For successfully achieving
sustainable afforestation studies Geographic Information
Systems (GIS) are used. There are various studies on this
subject in the literature.

Dilek in Go6lbasi/Ankara in 2008, Zydron and Bober
in the Tarnovo Podgérne commune in 2013, Atesoglu in
Western Black Sea Region and Western and Inner
Anatolia Region/Turkey in 2015, Tongug et al. in Kahta-
Adiyaman in 2017, used GIS on their afforested related
research. GIS identifies the priority reforestation areas in
forest management planning because the selection of
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afforestation areas required to increase forest areas is
quite important. It is very useful to use the GIS technique
in afforestation and to plant it in suitable areas. AHP
method is, however, required to search for locations, for
afforestation strategies. They emphasized the necessity
of using GIS and AHP together in order to make the
afforestation works successfully. Some researchers have
used GIS and AHP together in order to make the
afforestation works successfully (Ismail, 2009; Eslami et
al, 2010; Piran et al., 2013; Hashemi, 2018; Mugla &
Tiirk, 2020). This partnership especially gives effective
results in studies such as afforestation using different
criteria. Furthermore, to ensure sustainability the use of
GIS and AHP together is an emerging addition to
conducting sustainability assessments in afforestation
studies.

In this study, to determine the potential
afforestation areas within Konya province by GIS and
Analytical Hierarchy Process (AHP) methods are used,
and among the most suitable areas to be afforested areas
a questionable platform was created on the web.

In the literature, only the best areas of site selection
afforestation studies with AHP and GIS have been
identified. However, unlike previous research, this study
created a web based platform for afforestation. The
platform serves to make people's access to suitable
afforestation areas.

2. MATERIALS and METHODS
2.1. Study Area

The city of Konya is located at between 36.5-39.5°
north latitude and 31.5-34.5° east longitude and is the
largest province of Turkey with a surface area of 38,183
km2. The population of the city is approximately
850,000. Fig. 1 shows the location of Konya city. The
study area is about 17.1 km wide from east to west and
25 km long from north to south, which yields a total area
of 427.5 km2 (Nas, 2006).

Figure 1. Study Area
2.2. Spatial Database

A database containing, LUC, LSG, rainfall, aspect,
slope, and erosion layers was established (Fig.2).

Land Use Capability (LUC)

Lands are divided into 8 classes according to their
ability to use. It is classified between the 1st and the 8th
grades according to the decrease of their suitability for
agricultural production starting from the 1st grade to the
8th grade. 1st class, 2nd class, 3rd class and 4th class
areas are considered suitable for agriculture and these
areas are not used legally for afforestation studies.

Large Soil Groups (LSG)

In Konya, there are five types of soil in density:
alluvial soil, brown soil, brown forest soil, lime-free
brown forest soil, chestnut coloured soil. An evaluation
has been made among these soil groups.

Rainfall

If there is no rain and irrigation activities do not take
place, the yield and growth of plants and trees will
decrease. Since Konya is a region with low precipitation,

the regions with 430-530 mm of precipitation where
precipitation is ideal have been taken as the most
suitable areas for afforestation works.

Aspect

In terms of geography, aspect is generally defined as
the part of a slope, a surface facing the sun or the
direction of receiving sunlight in mountainous areas. The
most suitable areas for afforestation in the aspect criteria
are the northeast, north and northwest directions.
Northern directions on the northern hemisphere are
more humid and are covered by more favourable
vegetation compared to the southern hemisphere (Zare
etal,, 2011).

Slope

Slope is very important in terms of agricultural and
afforestation works. In places where the slope is very
low, it can have a negative effect in terms of drainage.
When the slope of an area is not suitable, it results in
limitations for afforestation operations including limited
ability to work with different machineries, limited
presence in the forested area, harsh climatic and
environmental conditions and so on. Therefore, more
gentle slopes are more desirable for afforestation. Slope
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was a factor of evaluation of forestry capability
(Hashemi, 2018).
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Figure 2: Potential Areas of Afforestation According to Layers

2.3. Determination of the most suitable areas to be
afforested using AHP method

The AHP (Saaty ,1980) has found its way into
various decision areas. It compares alternatives pair-
wise, finds a complete ranking of the alternatives, and
provides an overview of the complex relationships
between decision elements (i.e., criteria and alternatives)

by structuring them into hierarchies. An important step
in this method is the construction of an evaluation matrix
for each criterion, within which the values of the
attributes of the different alternatives are compared
amongst each other in pair-wise fashion. Each
comparison is based on a verbal or numerical (ranging
from 1 to 9) scale. According to this scale, 1,3,5,7 and 9 is
respectively defined as equally important, a little more
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important, quite important, much more important,
definitely more important, and 2, 4, 6, 8 as intermediate
values. In the application of the AHP method, the
matrices created with the data obtained from the expert
opinions are evaluated by combining with the geometric
mean. Consistent answers of decision-makers when
making binary comparisons are important in solving the
problem in terms of the reliability of the study (Saaty,
1980).

As part of the research, the literature (Ismail 2009;
Eslami et al.,, 2010, Piran et al.,, 2013; Hashemi, 2018;
Mugla & Tirk, 2020) and expert opinions were used to
generate pairwise comparison matrices and determine
parameter weights.

Table 1. Comparison matrix and weights of layers

LAYERS 1 2 3 4 5 6  WEIGHTS
LUC 1 0.36
S 0.36
Rainfall 1/ 1/
5 5 1 0.14
Aspect 1/ 1/ 1/
7 7 s 0.05
Slope /7 1/ 1/ 1/
9 9 7 3 1 0.03
Erosion 1/ 1/ 1/
7 7 3 3 5 1 0.08
(CR) 0.08459

The weights of each criterion (Table 1) were
calculated using the paired comparison matrices created.
The weight of the parameters was calculated after the
comparison matrix. The consistency ratio was found as
CR =0,085. which is the highest value determined for the
correct execution of the study, there was no need to
repeat the pairwise comparison method (Saaty, 1980)
The map of the study area was produced by collecting all
weighted layers by using the weighted sum overlay
method in ArcGIS software with the obtained weights

(Fig. 3).
2.1. Website design

After the determination of the areas to be afforested in
Konya 10 area of most suitable areas were selected and
these was displayed on the website. For this website
"html code" created using the blogger website. Then the
location of the most suitable areas, the capacity of the
fields, the suitable type of saplings for planting, and the
beginning of planting were integrated in this website. In
this way, the map of dynamic afforestation areas on the
web is made available to users on the internet. This
platform is made available to everyone at
https://konyagac.blogspot.com/. In addition,
information about the transition to the websites of the

General Directorate of Forestry and TEMA (The Turkish
foundation for combating erosion reforestation and the
protection of natural habitats) and the sapling planting
stages were shared with the public in order to get
information on the site (Fig.4)

3. RESULTS AND DISCUSSION

Afforestation studies have gained importance in
recent years in order to reduce the negative effects of
industrialization and urbanization on the environment in
cities. While the impact of technology on the
environment has been highly negative, the concept of
environmental technology could save our planet from the
harm

One of these environmental technology tools is GIS.
It is a powerful tool for environmental data analysis and
planning. in the study, the combined AHP and GIS
methodology which consists of stages such as structuring
AHP hierarchy, describing evaluation criteria, doing
pairwise comparisons, and preparing criterion maps and
suitability maps of afforestation has been applied. From
the weights derived from the AHP method, it can be seen
that LUC and LSG were strong factor in a multi-criteria
evaluation in Konya. However, the slope factor had the
lowest value, because in the study area slope is very low
all over the Konya. But in in Malaysia Ismail’s study, the
slope factor had the highest value, in Sivas/Turkey Mugla
and Turk’s study slope factor is a middle value. This
shows the importance of expert opinion in a pairwise
comparison, and the effect of any of these parameters is
different in dissimilar areas based on our research
objective (Hashemi, 2018). The research must be
evaluated according to the characteristics of the study
area. Because the study area lacked a large-scale
afforestation area inventory map, the accuracy of the
model was determined by examining the proper
identification of the parameters and their effects on the
value.

In the evaluations of the areas that can be afforested
area for Konya province, it has been determined that
15% of the study area is the most suitable for the
afforestation area, 25.52% is suitable, 28.95% is
medium, 12.76% is low and 17.77% is very low. The map
showing these determined areas and the boundaries of
Konya district were overlapped (Fig. 2) and the
distributions of the areas that can be afforested in the
districts of Konya were determined. Derebucak, Ahirls,
Bozkir, Hadim, Akoren, Derbent districts, south of
Seydisehir, south of Seydisehir, south-east of Karapinar
and north-facing areas of Eregli were found to be suitable
for afforestation. In the central districts, it was observed
that the west of the Selguklu district, the north and north
east of the Meram district were suitable for afforestation,
and the Karatay district was moderately suitable and
unsuitable for afforestation.
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Figure 4. Sample view from the website

By determining the areas to be afforested, and
combining the information of the sample areas among
the areas deemed appropriate positionally, a platform
open to everyone was created on the web. With this
platform, which is broadcast on the internet, it has been
ensured that different users can access other services
and other platforms simultaneously. A web map is more
than just any map because it makes GIS more accessible,
more affordable and more common.

4. CONCLUSION

AHP with GIS provides an ideal tool for modelling
with flexibility and the ability to conduct spatial
modelling operations for site suitability assessments. In
this study, the suitability map of afforested areas in
Konya province was produced with GIS and AHP
methods. The map was created from, land use capability
(LUQ), large soil groups (LSG), rainfall, erosion, aspect
and slope layer and it was classified in 5 categories as
"most suitable, suitable, moderately suitable, poorly
suitable and unsuitable areas. As a result of the study, it
was observed that the south and south west of Konya are
more suitable for afforestation. In the second stage of the
study, to identify the most suitable areas for users on the
internet 10 different areas determined from suitability
map of afforest area. This area was presented to those
who wanted to plant trees on the internet. It is thought
that this pilot application theme can be further
developed with the participation of the Ministry of
Forestry and local people in such studies.
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0Z
Anahtar Kelimeler: Kiiltiirel mirasin korunmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasi amaciyla yapilan ¢alismalar giin
Kiilttrel Miras gectikce Onem kazanmaktadir. Bu nedenle, yapilan ¢alismalarda bilgi ve iletisim
Siileymaniye Cami teknolojilerinden faydalanmak gerekmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) turizm konulu
Giimtshane uygulamalar icin giiclii bir teknolojik ara¢ kiimesi sunmaktadir. Bu teknolojilerin en
Ug Boyutlu Modelleme onemlilerinden biri de tic boyutlu model olusturma ve paylasim sistemlerdir. Bu ¢alismada
CBS zengin kiltiir ve tabiat varliklarina sahip olan ancak, bilinirligi ve turizm kapasitesi heniiz

yeteri dlizeyde olmayan Giimiishane ilinin de Stileymaniye mahallesindeki tarihi Stileymaniye
Camisi'nin 3B modeli olusturulmus ve elde edilen modelin Google Earth iizerinde gosterimi
gerceklestirilmistir.

Introducing Cultural Inheritance Using Information Technologies: Giimiishane Siileymaniye
Mosque

ABSTRACT
Keywords: The studies made on the purpose of protecting cultural inheritance and transferring to the
Cultural Inheritance next generations had been become crucial day by day. Also, it has increased to use the
Giimiishane information and communication technologies in these studies. The one of the most important
Siileymaniye Mosque of these technologies is three-dimensional modelling and sharing systems, which is one of the
Three-Dimension Modeling virtual reality applications. In this study, 3D modelling of the historical Siileymaniye mosque,
GIS which has fertile cultural and natural properties but its awareness and tourism capacity are

not sufficient, in the Siileymaniye neighbourhood of Giimiishane is constituted and
demonstration of obtained model on the Google Earth is performed.

*Sorumlu Yazar Kaynak Goster:

*(gkbrhn@gmail.com) ORCID ID 0000-0003-4090-3776 Tug G & Sisman Y (2021). Bilisim Teknolojileri ile Kiiltiirel Mirasin Tanitilmasi:

(ysisman@omu.edu.tr) ORCID ID 0000-0002-6600-0623 Giimiishane Siileymaniye Cami. Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi, 3(2),
96-103.

Aragtirma Makalesi

Gelis Tarihi: 22/12/2020; Kabul Tarihi: 11/11/2021


https://dergipark.org.tr/en/pub/ijeg
https://orcid.org/0000-0003-4090-3776
https://orcid.org/0000-0002-6600-0623

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2021; 3(2); 96-103

1. GiRis

Kiiltiirel mirasin sadece simirlar1 igerisinde
bulundugu tlkelerin degil tiim insanligin evrensel mirasi
oldugu, her toplumun Ttzerine insa edildigi temel
taslarinin, var olusundan bugiine kadar yer kiirenin
neresinde olursa olsun insanlifin yasadig1 her andan,
aldigr her nefesten izler tasidigi kabul edilmektedir.
Tarihi miraslar, tulkelerin tanmitimlari, turizmleri ve
ekonomik gelisimleri gibi bircok ydnden o6nem
tasimaktadir. Tirkiye ise bu sekilde bir¢ok tarihi ve
kiiltiirel varliga sahip olan sansh tlkeler arasindadir.
Tarihi ve kiltirel miraslara sahip olmak 6nemli bir
avantaj oldugu gibi, bu miraslar1 korumak, tanitmak ve
yasatmak da olduk¢a dnemlidir. Bu sebeple Birlesmis
Milletler Egitim, Bilim ve Kiltir Orgiitij (UNESCO),
onemli  tarihi  miraslarin  korunmasina  katki
saglayabilmek adina diinya tarih miras1 listesi
olusturmaktadir. Boylece, tilkelerin tarihi yapilarini ve
tarihi miraslarin1 korumalarina yardim edilmektir (Arca,
2010).

insanlarin gelecekteki yasam bigimleri
diisiiniildiigiinde, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
ilerlemeler dogrultusunda artan konfor olanaklari
sebebiyle, eglenme ve dinlenme amaciyla
kullanabilecekleri alanlara ve turizme daha fazla egilim
gosterecegi diisiiniilmektedir. insanlar, zamandan ve is
ylukiinden kayda deger kazanimlar elde edip, bunu bir
yasam bicimi haline getirebileceklerdir. Turizm
sektoriiniin  bu tiir ilerlemelerden o6nemli o6lciide
faydalanacag soylenebilir. Turizm sektor yoneticileri ve

planlama uzmanlary, o6zellikle de turistler, bilgi
teknolojilerindeki yeni olusumlari ihtiyaclan
dogrultusunda takip etmektedir. Turizmin
ekonomimizde ¢ok bilyik bir rol istlendigi

diistintildiigiinde, bu alanda yapilabilecek ilerlemeler,
tlim diinyada kabul goren ve faydalanilan teknolojilerin
kullanilmasi ile miimkiindiir.

Internet teknolojisinin de yayginlasmasi bir¢ok
iilkenin bu teknolojiyi turizm potansiyellerini tanitimda
kullanmasina yonlendirmistir. Ciinkii diinyanin her
yerinden tUlkelerin yaptig1 turizmsel tanitimlara
ulasilabilmektedir. Ayrica turizm olgusundaki tarihi ve
kiltiirel eserlerin gezilip goriilecek yerler olmas1 konum
bilgisini 6n plana ¢ikarmistir. Buna bagli olarak da turizm
faaliyetlerinin tanitiminda Cografi Bilgi Sistemleri'nin
(CBS) kullanilmas1 gerekliligini ortaya koymustur.
Internet ve CBS teknolojilerinin bir arada kullanilmasiyla
turistik bilgi, cok daha genis kitlelere eriserek turistik
bilgi dagitiminda geleneksel olarak yasanan sorunlar
ortadan kaldirmaktadir (Demirci & Kavzoglu, 2010).

Cok cesitli tanimlar1 yapilan CBS’yi Yomralioglu
(2002), konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve
grafik olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi
ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinliik icinde
gerceklestirecek bir bilgi sistemi olarak ifade ederken,
Wright (1994) ise grafik ve grafik olmayan her tiirlii
mekansal bilginin toplanmasi, depolanmasi, birbiriyle
iliskilendirilmesi, giincellenmesi, sorgulanmasi, analiz
edilmesi ve sunulmasi islemlerini yerine getiren temel
bir teknoloji olarak tanimlamaistir.
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Ug Boyutlu (3B) modelleme giiniimiizde
miihendislik alanindan tip alanina kadar bir¢ok yerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Gilinimiizde temel
haritalar1 referans alarak olusturulan 3B modellerin
cesitli amaglar i¢in {iretimi ve kullanimi daha da
yayginlasmistir. 3B modellerin tarihi eserlerin korumas;,
tahrip olmus veya kayip olan tarihi yerlerin sanal
ortamda yeniden olusturulmasi ve restorasyonu gibi
alanlarda 3B modellemeden faydalanilmaktadir (Paris ve
Miiller, 2001).

3B modelleme ve gorsellestirme teknikleri ilerleyen
teknolojiyle dogru orantili sekilde hizli bir gelisme
kaydetmistir. Bilhassa s6z konusu teknolojilerin oyun ve
animasyon sektdrlerinde kullanilmasiyla 3B modeller,
hem mekanlarin modellenmesi icin hem de diger
uygulamalarda sik¢a kullanilmistir (Murata, 2004).
Giliniimiizde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve 3B
modelleme projeleri ile kurulmus haritalarin 6zellikleri
bakimindan diinyada kendini kanitlamistir (Riistemov,
2014).

Sanal kiire programlar giliniimiizde siklikla
kullanilmakta olup, kullanicilara internet tzerinden
hizmet vermektedir. Bu programlarin en sik
kullanilanlarindan biri Google Earth’diir. Google Earth
programi yerylziini uydudan ya da ugaktan
gozlemleniyormus gibi gosterir. Bu efekti saglamak i¢in
Genel Perspektif adi1 verilen ve Ortografik Projeksiyon ile
benzerlik gosteren bir projeksiyon kullanilir. Google
Earth goriintii olarak ii¢ boyutlu kiire, uydu ve hava
fotografini, ylikseklik bilgisi olarak da SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) verilerini kullanir
(Mohammed vd., 2013; Atak, 2019). Google Earth
kullanicilara yiizeyi ve yapilari1 3B gosterebilme konum
ve yiikseklik bilgilerini sunma ve ugus simiilasyonu
gerceklestirme gibi pek ¢ok fonksiyonu saglamaktadir.

Dogal ve yapay nesneleri modellemek i¢in degisik
bircok 3B modelleme programi olsa da 6zel olarak
mimarlar ve mithendisler i¢in tasarlanmis olan SketchUp
yazilimi detayli bina modellemelerine daha yatkin bir
uygulama yazilimi olarak o©ne ¢ikmaktadir. Ayrica
SketchUp programinin bir dénem Google Earth’iin ti¢
boyutlu modelleme ara yiizii olarak kullanilmasi
programin kullanim oranini artirmistir. Bu programin
“3B Ambar” meniisii yardimiyla kullanicilarin yaptiklari
modelleri Google Earth iizerinde gorilmesine olanak
saglamaktadir (Arslan vd., 2009).

Son zamanlarda iilkemizde tarihi ve turistik
mekanlarin ii¢ boyutlu modellemesi konusunda yapilan
calismalar artis gostermektedir. Demirel vd. (2010)
Goksu Deltasinin {i¢ boyutlu haritasin1 olusturarak
morfolojik farkliliklar ortaya koymuslardir. Safranbolu
tarihi kentindeki tarihi yapilarin ger¢egine uygun olarak
iic boyutlu modellenmesi ve bilgi sistemi olusturulmasi
Arca (2010) tarafindan calisilmistir. Ozdemir (2011),
Davutpasa Kampiisi'ndeki binalarin t¢ boyutlu
modellenmesi ve cografi bilgi sistemleri ile sunulmasi
iizerine ¢alismistir. Ayrica Calhan vd. (2020) Cografi
bilgi sisteminin turizm endiistrisindeki 6nemi: kiltiirel
mirasin belirlenmesinde kullanimi icin bir dokiiman
analizi calismasi ile CBS'nin turizm sektoriinde
kullaniminin az oldugu, CBS’nin turizm sektdriinde
kullanildiginda etkin verilerin elde edilmesini sagladig,
planli ve siirdiiriilebilir turizm hareketleri i¢in teknolojik
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yeniliklerden faydalanma amaciyla CBS’nin kullaniminin
turizm alaninda yayginlastirilmasi gerekliligine vurgu
yapmislardir.

Bu makalede; Giimiishane ili kiiltiirel miras1 ve bu
miraslardan biri olan tarihi Siilleymaniye Camisi i¢cin 3B
modellinin olusturulmus ve olusturulan modelin Google
Earth lizerine aktarimi gerceklestirilmistir.

2. YONTEM
2.1. Turizm

Turizm, insanlarin stirekli, calistiklar1 ve her
zamanki olagan ihtiya¢larimi karsiladiklar1 yerlerin
disina seyahatleri ve buradaki, genellikle turizm
isletmelerinin iretimi mal ve hizmetleri talep ederek,
gecici konaklamalarindan dogan olaylar ve iliskiler
biitiinli olarak tanimlanabilir (Kozak vd., 2001). 1950
yilindan sonra tim diinyada gelisen turizm olgusu
iilkemizde 1960 yilindan sonra bir hizmet sektorii olarak
kabul edilip kalkinma planlarina alinmasiyla hiz
kazanmis 1963 yilinda kurulan Turizm Bakanligi ile ivme
kazanmistir (Demirci, 2010). Tirkiye 2006 yilinin
sonlarina dogru ulusal ¢capta bir turizm stratejisi ve buna
bagli olarak da 2007 - 2013 yillar1 arasini kapsayan bir
eylem plan1 hazirlamistir. Bu strateji belgesinde
amagclanan ise turizmden daha ¢ok gelir elde etmek ve
turizm potansiyeli olan boélgelerin gelismesini saglamak
olarak ifade edilmistir (Arslan, 2014).

Turkiye ve benzeri gelismekte olan iilkeler igin
ekonomik ilerlemenin saglanabilmesi, {iriin ve hizmet
iiretimi sayesinde ihracatin artirilmasina baglidir. Boyle
bir gereklilik iilke idarecilerini, sanayilesmeye katki
saglayacak olan ekonomik kaynaklarin olusturulmasi
amaci ile turizme y6nlendirmektedir Gelirin yatirimlara
yonlendirilebilmesi adina turist sayisinin ve turizm
gelirlerinin artirllmas1 blyik 6nem arz etmektedir
(Yilmaz, 2008).

2.2. Kiiltiirel Miras

Kiltir mirast ya da kiltirel miras, o6nceki
nesillerden aktarilmis ve evrensel degerlere sahip
olduguna inanilan eserlere verilen genel bir isimdir.
Tiirkiye sahip oldugu zengin tarihi ile kiiltlirel anlamda
bircok tarihi esere ev sahipligi yapmaktadir. Kiltiir
Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii'niin sorumlulugu
altinda yiritilen c¢alismalar sonucunda tlkemizin,
bugiine kadar UNESCO Diinya Miras Listesi'ne Sekil 1'de
harita izerinde gorildigi gibi 18 adet kiiltiir varhigi
dahil olmustur.
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TURKIYE UNESCO DUNYA MiRASI LISTESINDEKI YERLER
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Sekil 1. Tirkiye UNESCO diinya mirasi listesindeki yerler
(Cografya, 2019)

Tiirkiye’'nin kiiltiirel miras bakimindan 6nemli
illerinden biri Glimiishane’dir. Dogu Karadeniz
Bolgesinin i¢ kesimlerinde yer alan Sekil 2’de konum
bilgileri bulunan Giimiishane Ili Prehistorik devirlerden
beri 6nemli yerlesim izlerinin bulundugu bir bolge olarak
dikkati cekmektedir.
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Sekil 2. Giimiishane ilinin konumu (Sargin & Demif,
2018)

39°40°0"E

Prehistorik devirleri takiben Hitit, Urartu, Pers,
Sasani, Roma, Bizans, Emevi, Abbasi, Rum ve Pontus
Devletleri ile Selcukluy, {lhanly, Akkoyunlu ve
Osmanlilarin  egemenlik smirlar1  iginde bulunan
Giimiishane ve g¢evresinde bu devletlerin gelistirdikleri
medeniyetlerin canli izlerini bugiin de bulmak
miimkiindir. Giimiishane ve ilgcelerinde (Siran, Kelkit,
Torul, Kiirtiin ve Kose) eski devirlerin izlerini tasiyan pek
¢ok eser gliniimiize kadar ulagsmistir. Basta kaleler,
burclar, gozetleme kuleleri gibi askeri amach tesisler,
manastir, kilise, sapel, ayazma, cami, gibi dini yapilarla
hamam, koépri, han, tiirbe, kiimbet, cesme, konak ve evler
gibi sivil ve sosyal amagli yapilar gerek sehir merkezinde
gerekse il hudutlan igerisinde farkli pek ¢ok kisimda
mevcuttur (Cigdem vd., 2008). Giimiishane iline ait
onemli tarihi yerler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Glimiishane ili tarihi yerler

il flge Kullanim Adi
Amaci
Giimiishane Merkez  Konak Zakirzade Bey
Konagi
Giimiishane Merkez  Konak Ozdenoglu Konag
Gimishane  Merkez  Konak Balyemez Konagi
Giimiishane Merkez Kilise Haglous Stephaous
Kilisesi
Giimiishane Siran Manastir Cakirkaya Kilisesi
Giimiishane Siran Manastir Sapel
Giimiishane = Kdose Kilise Kose Yaylm Koyi
Kilisesi
Giimiishane Merkez  Manastir Imera Manastir
Giimiishane Kirtin ~ Cami Kiirtiin Sogiiteli
Cami
Giimiishane Merkez  Cami Silleymaniye Cami
Giimishane  Siran Tiirbe Firdevs Hatun
Tiirbesi
Gimishane  Kelkit Kiimbet Camur Koyii
Kiimbeti
Giimishane  Merkez  Kopri Harsit Cay1
Koprusiu
Gimishane  Merkez  Kopri Tohumoglu
Koprusiu
Gimtshane  Torul Kale Torul Kalesi
Giimishane  Merkez  Kale Kov Kalesi
Giimiishane Merkez  Antik Kent Santa Harabeleri
Giimiishane Merkez  Antik Kent imera Antik Kenti
2.3. Cografi Bilgi Sisteminin Turizm Amacgh

Kullanimi (Turizm-CBS)

Turizm alanlarinda ziyaretcilerin tercih ettigi
mekansal-zamansal dagilim, turizm olanaklari, ziyaretgi
ulasim olanaklari, iklimsel o6zellikler, tercih edilen
doganin anlasilmasi, tesisler ve tesisler arasindaki
iliskilerin sunularak turistlerin algilarinin arttirilmasi ve
stirdiirtlebilir turizm altyapisini planlamak igin CBS
onemli avantajlara sahiptir. Ozellikle kiiltiirel miras
alaninda meta verinin daha yogun olmasi CBS'nin bu
alanda kullanilmasina daha fazla ihtiya¢ duyulmasina
neden olmaktadir. Kiiltiirel mirasin korunmasi,
saklanmasi ve ulasilabilir olmasinda CBS 6nemli bir arag¢
niteligi tasimaktadir (Calhan vd., 2020).

Glinlumizde kisilerin  turizm diisiincesi ve
anlayisinda onemli degisiklikler olmustur. Bir yere
gidelim ziyaret edelim diisiincesi bitmis bunun yerine ilgi
alanina gore turizm tiirtine katiim igin tatil programi
yapilmaya baslanmistir. Bu baglamda insanlar tatile
gitmeden oOnce planlama ve c¢esitli arastirmalar
yapmaktadir. Turizmsel degerin tanitimi ve gerekli bilgi
alinmas1 i¢in en fazla kullanilan yoéntemin harita
kullanimi olmasi tanitim amaglarina goére birgok harita
hazirlanmasina neden olmustur. Gliniimiiz imkanlarinda
internet teknolojisinin diinyanin her yerine ulasmasi,
haritalarin dijital ortamda sunulabilmesi ve daha fazla
kisiye ulasilabilmesinden dolay1 bir¢ok tilke turizm
haritalarina yénelmistir (Demirci & Kavzoglu, 2010).

Glimiishane ilinde bulunan tarihi ve turistik yerlerin
sayisal verileri kullanilarak hazirlanan harita Sekil 3‘de
verilmistir.
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Glmushane ilinin Tarihi ve Turistik Haritas:

Sekil 3. Glmiishane i¢in hazirlanan tarihi ve turistik
harita

2.4. Siileymaniye Camii

Eski Gimiishane yerlesim merkezinde yer alan
Siileymaniye mahallesinde bulunan cami, kiiciik bir
kiilliye konumunda, ¢esme, hazire, tiirbe ve giiniimiize
ulasamayan, varligi cesitli kaynaklardan bilinen bir
medrese yapilariyla birlikte insa edilmistir. Caminin
iizerinde bir kitabesi bulunmayip, kurulus tarihinin 16.
ylizyila kadar dayandig disiiniilmektedir. Kanuni Sultan
Siileyman tarafindan yaptirildigina inanilan Siileymaniye
Cami, glniimiize wulasana dek bir¢ok tadilat ve
restorasyon gecirmis ve bu siireclerde orijinal
ozelliklerinden bazilarini yitirmistir. En son 2006 yilinda
yapilan restorasyonda i¢ kismi ve son cemaat yeri
yenilenmis, avlusuna gasilhane ve tuvaletler eklenerek
Sekil 4’deki gorseli elde edilmistir. Eski belgelerde
etrafinda evlerle cevrili oldugu gorillen caminin, o
zamanlarda da kiremit ¢atiya sahip oldugu bilinmektedir.
Siileymaniye Camisinin icinde 1868, 1874, 1881 ve 1900
tarihli levhalar yer almaktadir. 1868 ve 1874 tarihli
levhalarda bulunan hatlar1t Muhammed Sefik yazmistir.
Salih isminde bir sanatkar ise mihrap iizerinde yer alan
Ayet-i Kerime'nin hattatidir. Caminin mezar taslari ve
levhalar essiz kiltiir eserlerimiz arasindadir (Cigdem
vd., 2008).

2.5. Uc¢ Boyutlu (3D) Modelleme

Bir nesneye iliskin geometrik verilerin vektorel
olarak bilgisayar ortaminda ¢ boyutlu olarak ifade
edilmesine modelleme denir. Yerytiziindeki nesnelerin
ii¢ boyutlu olarak modellenmesi, bilgisayar ortaminda
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dogruluk orani yuksek degerlendirmeler
yapilabilmesine olanak saglar (Dogru vd., 2009).

3B modellemede lazer tarama ve fotogrametrik
yontem siklikla kullanilmaktadir. Elde edilen veriler,
Lazer tarama yodnteminde nokta bulutu olarak ifade
edilir. Nokta bulutlari, degisik yontemlerle bir araya
getirilmekte ve gerekli diizenlemeler yapilarak ii¢
boyutlu modeller olusturulmaktadir. Yersel
fotogrametrik yontem ile nesnelerin degisik agilardan
cekilmis ve bindirme oranlar1 hesaplanmis fotograflar
kullanilarak ti¢ boyutlu modeller elde edilmektedir.
Diger yontemlerle kiyaslandiginda lazer tarama yéntemi,
ii¢ boyutlu verileri elde etmede daha kolay ve daha hizli
bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Duran vd.,
2017).

3B modellemede kullanilan yazilimlar oldukca
gercekei gorintiiler olusturma imkanini
saglamaktadirlar. Fotografik simiilasyon, fotomontaj vb.
teknikler kullanilarak, fotografik imkanlarla yerytiziiniin
gercek goriintilleri hazirlanabilmektedir. Bunlarla
birlikte renk ve doku kaplama yontemleriyle de
modelleme kolaylastirilabilmektedir (Zeleznik, 1997).
Son yillarda 3B modelleme ¢alismalarinda gesitli
yazilimlar  gelistirilmis  ve  kullanilmistir,  bu
yazilimlardan biri de SketchUp Pro’dur.

2.5.1. SketchUp Pro

SketchUp, mimari, i¢ tasarim, insaat ve makine
mithendisligi, film ve video oyun tasarimi gibi
uygulamalar i¢in bir ii¢ boyutlu modelleme programidir.
Ucretli ve iicretsiz olarak temin edilebilmektedir. Ancak,
licretsiz olan versiyonu ek uygulamalarin kullanimi
acisindan daha kisith kalmaktadir. Ucretli olan versiyonu
SkechUp Pro olarak adlandirilmistir. 2000 y1l1 basindan
2006 yilina kadar bagimsiz bir yazilim olan SketchUp
sonralart Google tarafindan satin alinarak 2012 yilina
kadar kullanicilara sunulmustur. Su an igin SketchUp,
Trimble Navigation adli sirkete aittir.

Yazilim, kullanicilar tarafindan kullanilmasi kolay ve
kullanicilarin gelistirmis oldugu projeleri
paylasabilecekleri bir 3B warehouse adi verilen bir
depolama ortami sunmaktadir. Ayrica, bu programda bir
sehrin ti¢ boyutlu olarak modellenmesi
yapilabilmektedir ve elde edilen modeller, Google Earth
ortamina aktarilabilmektedir (Arslan, 2014).

Kullanici1 dostu olan SketchUp programinin
karmasik olmamasi ve daha az meni kullanilarak
modelleme isleminin gergeklestirilmesi bu yazilimin
baslica avantaji ve tercih edilme nedenidir. Bu nedenle
Siileymaniye Camisinin 3B modellenmesi yapilirken
SketchUp programi tercih edilmistir. SketchUp yazilimi
deneme siiriimil temin edilerek kullanilmistir.
3B  Modelleme

2.6. Siileymaniye  Cami’sinin

Calismasi

Siileymaniye Camisi'nin 3B modelleme ¢alismasinda
caminin vaziyet plam ile fotograflar1 kullamilarak,
SketchUp ortaminda ¢izimi gergeklestirilmistir. Yapilan
iic boyutlu modellemede islem adimlar1 Sekil 5'de
verilmistir.
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Suleymaniye Caminin Vaziyet Plani Temim

!

Autocad programi yardimiyla cephe
cizimlerinin yapilmasi

!

Siileymaniye Camisinin en ve boy dlgiimleri
kullanilarak, cami tabanini temsil eden
dikdértgen modelin olusturulmas:

!

Cami gat1, pencere, merdiven ve kat
silmelerinin olugturulmasi

!

Malzeme atamalarinin vapilmasi

!

Siileymaniye Caminin 3D modeli
Sekil 5. U¢ boyutlu modellemede islem adimlar:
Siileymaniye Camisinin Sekil 6’daki vaziyet plani ile

caminin fotograflarindan yola ¢ikarak cephe g¢izimleri
yapilmis ve Sekil 7°deki gorsel elde edilmistir.

SULEYMANIYE CAMI

Sekil 6. Stileymaniye cami vaziyet plani

o |aF3E 5 A |

Sekil 7. Cami cephe ¢izimleri

Siileymaniye Camisi’'nin vaziyet planindan alinan en
ve boy olciimleri kullanilarak yazilimda en uygun
dikdoértgen model c¢izimi yapilmis ve elde edilen
dikdortgen model caminin yiiksekligine kaldirilmistir.
Bina sagak boyutu disar1 dogru verildikten sonra ¢atinin
kirilma noktalari isaretlenerek ¢ati kismi olusturularak
Sekil 8’deki gorsel elde edilmistir. Cami giris cephesinde
yer alan ahsap asma kati1 olusturmak icin mevcut
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olciilerde dikdortgen model olusturulmus ve elde edilen
dikdortgen model ice dogru itilerek Sekil 9'daki gorsel
elde edilmistir. Ayrica sayfanin baska bir koésesinde
pencere cizilerek sove ve cam kisimlari1 olusturularak
Sekil 10’daki gorsel elde edilmistir. Ayrica pencereye
malzeme atama isi yapilmis ve cephede gerekli yerlere
yerlestirme islemi yapilmistir.

Sekil 8. Modele ¢at1 kisminin eklenmesi

Sekil 9. Modele cami giris asma katin eklenmesi
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Sekil 10. SketchUp yardimiyla pencere detayinin
olusturulmasi

Minare modelinin olusturulmasi i¢in uygun ¢apta
daire cizimi yapilarak yiikseklik verilmistir. Cephede
bulunan kat silmeleri ve soveleri cephede isaretlenerek
hacim kazandirilmistir. Cami 6n cephesinde yer alan
merdivenlerin 6nce bir basamagi ¢izilmis daha sonra
kopyalayarak diger merdiven basamaklari olusturularak
Sekil 11'deki gorsel elde edilmistir. Son olarak modele
tas, ahsap ve boya renklerine benzer sekilde malzeme

atama islemi yapilarak Sekil 12’deki gorsel elde
edilmistir. Ayrica elde edilen Siilleymaniye Camisinin 3B
modelinin farkli agilardan gorselleri de Sekil 13 ve Sekil
14’de verilmistir.

|

Sekil 11. Modele minare ve merdiven detaylarinin

eklenmesi
YBOCOOOPEeY 2BLBLS WULS S0 &

o
+*oR PG T L MORG

" alal T

[T CARRHRTR TTTTILCLTTAL

Sekil 12. Modele malzeme atamasinin yapilmasi

Sekil 14. On cephe goriiniisii

2.6.1. 3B modelin Google Earth’e aktarimi

Siileymaniye Camisinin elde edilen 3B modeline
dondiirme ve  kaydirma  islemleri  yapilarak
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konumlandirilmis ve Sekil 15’deki gorsel elde edilmistir.
Elde edilen modelin Google Earth iizerinde gergek
koordinatlarinda  goriilebilmesi icin  Siileymaniye
Camisinin harita tizerindeki koordinatlari tespit edilmis
ve Silileymaniye Camisinin koordinatlar1 sisteme Sekil
16’da gorilen ‘Model Info’ meniisii yardimiyla
eklenmistir. Daha sonra da ‘Preview Model in Google
Earth’ komutu yardimiyla li¢c boyutlu modelin Google
Earth’e aktarimi saglanarak Sekil 17’deki gorsel elde
edilmigtir.

VNG /C A SO PEB G 2L LOOD
some 1 [EEREN 5] Sowe ] Sowe

% n

L3
]
R |
oo
2¢|
14
* o) J E}_
oF| e =
gl — .
o ‘
g8
ey
7
Sekil 15. Modelin dondiirme ve tasima islemlerinin

yapilmasi

a Hvie

A ez, EUeeH

N
S J[
oe
L) Al
FES
7 @
K A'
Sekil 16. Siileymaniye Camisinin gercek

koordinatlarinin SketchUp programina girilmesi

Sekil 17. U¢ boyutlu modelin Google Earth iizerindeki
goruntisi

3. BULGULAR

Tim medeniyetlerin kurulup gelismesinde 6nemli
rol oynayan gol ve akarsu kenarlari, iklim, deniz
seviyesinden yiikseklik, bitki oOrtiisi gibi cografi
faktorler, Glimiishane ve ¢evresinde de medeniyetlerin
kurulmasinda etkili olmustur. Boylece sehrin kuruldugu
ylllardan giliniimiize kadar gecen ddnemde cevrede
kurulmus pek ¢ok devletin bu cevreyi de kontrolleri
altinda bulundurduklar: anlasilmaktadir. Dolayisiyla bu
cevrede cesitli medeniyetlerin birakmis olduklar
kiiltiirel miraslar olduke¢a fazlalik gostermektedir. Bu
kiltiirel miraslarin yasatilabilmesi ve gelecek nesillere
aktarilabilmesi icin yapilan ¢alismalar arasinda iig
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boyutlu modelleme uygulamalart1 6nemli bir yere
sahiptir.

Uc¢ boyutlu modelleme calismasi yapilirken hata
payint en aza indirmek, cizim icin harcanan eforu
azaltmak, zamandan tasarruf etmek, yapilan calismada
istenen degisiklikleri kolayca yapabilmek, yapilan isin
dogrulugunu kontrol edebilmek, kolayca c¢ogaltip
paylasabilmek i¢in AutoCad ve SketchUp programlari
tercih edilmistir.

Bu tiir programlar kullanilarak yapilan modelleme
calismalari ile kiiltiirel miras sayilan eserlerin ve dogal
giizelliklerin tanitiminin ¢ok daha etkili yapilmasinin ve
bilinirliginin artmasinin 6nii agilmis olacaktir. Diinya
genelinde tlkelerin turizmden gelen gelirleri ve bunlarin
biiytkliikleri ortadayken iilkemizin de sahip oldugu
kiiltiir varliklar1 ve dogal giizelliklerini daha etkin bir
sekilde tanitmasi gerekmektedir. Glimiishane gibi kiiltiir
varliklari ve dogal giizellikleri agisindan ¢ok zengin olan
bir ilin turizmden elde edecegi geliri kat be kat artirmasi
gerekmektedir. Ulkemizin 2019 turizm geliri yaklasik 35
milyar dolardir (TURSAB, 2020) ve bu rakamdan
Glimiishane’nin alacagi pay bu tiir sanal uygulamalarin
destegiyle artacaktir.

4. SONUCLAR

Yapilan calismada, giiniimiiz teknolojisinin sagladigi
iic boyutlu modelleme olanaklarindan faydalanarak
Glumiishane ilindeki tarihi yapilar icin bir 06rnek
sunulmustur. Merkezde bulunan tarihi Siileymaniye
Camisinin 3B modellemesi SketchUp programi
kullanilarak yapilmis ve Google Earth iizerinde gercek
konumuna yerlestirilmistir. Bu model ile turistlerin
Glimiishane’ye gelmeden 6nce bu tarihi yapinin durumu
hakkinda bilgi elde edilebilmesi amaglanmistir. 3B
modeller bir taraftan turist bilgi sistemlerine destek
olmasinin yaninda bu tip c¢alismalar ile de yeni
olusturulacak CBS tabanh kiiltiir, turizm ve diger
¢alismalara kaynak olusturabileceklerdir.

Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de Covid19
pandemi slirecinde turizm gelirlerinin 6nemli bir oranda
diisecegi tahmin edilmektedir, bu siirecte bireyler sanal
ortamlarda daha ¢ok vakit gecirmektedir. Ancak sanal
ortamlardaki bu tir uygulamalarla pandemi sonrasi
donem i¢in hazirliklarin yapilmasi, tanmirhk ve
bilinirligin artirilmasi ile turizmden alinacak payin
o6zellikle Gimiishane ili i¢in katlanmasi1 beklenmelidir.

Yazarlarin Katkisi
Yazarl: Metodoloji, Kavramsallastirma, yazim,
Dogrulama, gorsellestirme Yazar2: inceleme, Orijinal

taslak hazirlama -Inceleme ve Diizenleme

Cikar Catismasi Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢kar c¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan c¢alismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.
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Erisilebilirlik fiziksel mekanda yasayan niifusun yapili ¢evrede var olan ulasabilme ve bu
hizmetlerden faydalanabilme kolayligini1 gosteren bir 6l¢iidiir. Kentlerde yasayan insanlarin
hayatlarina katki saglayabilmek, kolaylastirabilmek ve ihtiya¢larinin giderebilmek i¢in kentsel
mekanda donat1 alanlarindan yararlanmasi gerekmektedir. insanlara hizmet etmesi amaciyla
kentsel alanda ayrilan donati alanlarinin uygun biytiklik ve erisilebilir konumda olmasi
olduk¢a dnem arz etmektedir. Giiniimiiz planlama ¢alismalarinda kentsel donati alanlarimin
planlanmasinda ve belirlenmesinde cografi bilgi sistemleri kullanilmamaktadir. Bu tiir
araglarin kullanilmamasi karar vericiler tarafindan erisilebilirligin daha etkin ve gercekei
olarak olclilmesinin 6niine ge¢cmektedir. Buna bagh olarak donati alanlarinda zaman ve
mesafe olclitlerin tutturulamamasi, niifus dagiliminin dogru ve etkin bir sekilde yapilamamasi
ve bunun gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada temel amag cografi bilgi
sistemlerinde kullanilan farkl erisilebilirlik analiz tekniklerini belirli kentsel donatilar
lizerinden, mekansal (ilkokul alanlar1) ve zamansal (Aile saghigi merkezleri) erisilebilirlik
konseptinde karsilastirmali olarak degerlendirmektir. Belirlenen amac¢ cercevesinde Esri
ArcGIS programinda kullanilan yedi analiz teknigi (tampon, yogunluk, servis alani, en yakin
tesis, OD maliyet matrisi, konum tahsisi ve balik ag1) Mardin ili Kiziltepe il¢esi 6rnekleminde
test edilmistir. Zaman ve mesafe yoniinde yapilan tiim analiz ¢alismalarinda Kiziltepe
ilcesinde yer alan ilkokul ve aile saghgi merkezlerinin erisilebilir konumda, mesafede ve
yeterlilikte olmadig tiim analiz tekniklerinin ortak bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir.

Accessibility Analysis of Urban Service Areas: The Example of Mardin Kiziltepe

Keywords:
Accessibility
Accessibility analysis
techniques
Geographic
Information Systems
Spatial Analysis
Urban Service Areas

ABSTRACT

Accessibility is a measure that shows the ease of access of the population living in the physical
space in the built environment and benefiting from these services. In order to contribute to
the lives of the people living in the cities, to facilitate them and to meet their needs, it is
necessary to benefit from the service areas in the urban space. It is very important that the
service areas allocated in the urban area in order to serve people are of appropriate size and
accessible. In today's planning studies, geographic information systems are not used in the
planning and determination of urban service areas. Not using such tools prevents decision
makers from measuring accessibility more effectively and realistically. As a result, problems
such as time and distance criteria cannot be met in the urban service areas, the population
distribution cannot be made correctly and effectively, and similar problems arise. The aim of
this study is to comparatively evaluate different accessibility analysis techniques used in
geographic information systems in terms of spatial (Primary school areas) and temporal
(Family health centers) accessibility concepts over certain social facilities. Within the
framework of the determined purpose, seven analysis techniques (buffer, density, service
area, closest facility, OD cost matrix, location allocation and fishnet) used in Esri ArcGIS
program were tested in the sample of Kiziltepe district of Mardin province. In all analysis
studies conducted in the direction of time and distance, it has emerged as a common result of
all analysis techniques that the primary school and family health centers in Kiziltepe district
are not accessible, distance and sufficient.
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1. GiRis

Diinya iizerinde var olan Kkentler; farkl iklim
kosullarini, demografik yapilary, fiziksel sekilleri ve arazi
kullanim  desenlerini  barindirmaktadir.  Kentler
icerisinde yasayan insanlar talep ettikleri ve ihtiyag
duyduklar1 her seyi kent icerisindeki mekanlardan
saglamaktadir. fhtiyac duyulan mekanlara ulasimin
kolaylig1 kentin gelismisligini ve erisilebilir olmasini
saglayacaktir. Birlesmis Milletler projeksiyonuna
bakildiginda diinyanin kirsal nifusunun tamda bahsi
gecen erisilebilirlikten kaynakli biiylimeyi c¢oktan
durdurmus oldugu goérilmektedir. Kentlerdeki parca
parca yapilan ¢oziimler niifusta logaritmik artis
olusturmustur. Bu artan niifus trendi de konut alani
talebini beraberinde getirmistir. Egitim tesisleri, saglik
tesisleri, ibadet alanlari, spor alanlari, acik ve yesil
alanlar gibi kentsel donati alanlar1 pek ¢ok metropol
kentte yetersiz hale gelmistir. (UNFPA, 2021).

ihtiyaclar cercevesinde kentsel alanda yasayan
niifusun kentte var olan veya var olmasi gereken kentsel
donat1 alanlari talep etmesi ve bunlardan faydalanmasi
en temel haklaridir. Uzerinde barindirdigi insanlarin
kentsel donati alanlarina esit derece erismesi, kullanmasi
ve faydalanmasi kentlerdeki yasam  kalitesini,
memnuniyet ve refah seviyesini artiracagi gibi
eksiklikleri de azaltacaktir. Ozetle artan kentlesme ile
insan ihtiyag¢larinin farkinda olan kent plancilari kentsel
donati  alanlarini  saptamis ve bu alanlarin
kullanilabilmesi i¢in her tiir ve olgekteki planlama
faaliyetlerinde bunlara yer ayirmislardir. Kentsel
planlama alaninda yapilan bir¢ok arastirmada, kentlerde
niifus yogunlugunun artmasiyla birlikte kentsel donati
alanlarinin alansal biiyiikliiklerinin yetersizligi ve bu
alanlara erisebilme sorununu giin ylizliine ¢ikarmistir.
Yasam Kkalitesinin kentsel donati alanlarina kolay
erisebilme ve rahatlikla kullanabilme ile paralel yonli
olmasi bu alanlara erisimin kolay saglanmasini zorunlu
kilmaktadir.

Ulkemizde yapilan her tiir ve élgekteki planlama

faaliyetlerinde alinan kararlarin ger¢cek hayatta
uygulanmasinin  zor oldugu ve  uygulanmasi
disiintilenlerinin ise olduk¢a uzun zaman aldig1

bilinmektedir. Planlama ¢alismalarinda 3194 sayili Imar
Kanunu ve diger ilgili yonetmeliklerinde “imar planlari
etaplar halinde yapilabilir.” ibaresi yer almasina ragmen
planlama ¢alismalarinin parca par¢a halde yapiliyor
olmas1 kentsel alanda problemlerin ¢ogalmasina
sebebiyet vermektedir. Par¢a parca yapilan planlama
faaliyetleri ile birlikte kamusal alanlar igerisinde yer alan
kentsel donati alanlar1t kent igerisindeki yerlerini
kaybetmekte ve yapilmasi disiiniilen alanlar ise
belirtilen 6l¢li ve standartlarin altinda kalmakta olup

erisilebilirlik diizey ve standartlarini da
saglamamaktadir (Osmanli, 2012).
Kentler i¢in yapilan her tirli planlama

faaliyetlerinde erisilebilirlik ol¢iit ve degerleri nemli bir
kriterdir. Planlama ve erisilebilirlik literatiiriinde cografi
bilgi sistemi tabanh bir¢ok farkli 6l¢iim ve dlgme teknigi
bulunmasina ragmen planlama siireglerinde bu ve
benzeri olgiitler ile 6lgme teknikleri kullanilmayip karar
vericilerinde bu tekniklerden yeterli dilizeyde
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faydalanmadigr gozlemlenmektedir. Bunun 6nemli
sebepleri arasinda erisilebilirlik 6lgme ve degerlendirme
siireclerinin cografi bilgi sistemleri uzmanlhgi gerektiren
bir alan olmasi, erisilebilirlik kriterlerinin 6lgme
tekniklerinin uzmanlik gerektirmesi ve oldukca zahmetli
bir c¢alismanin oldugundan o6zveri istemesinden
kaynaklanmaktadir. Belirtilen problemlerden yola
cikilarak yapilan bu calisma; Cografi bilgi sistemleri
yardimiyla kentsel alanda yapilacak farkl erisilebilirlik
6l¢ciim ve degerlendirme siire¢lerinin sonucunda, avantaj
ve dezavantajlarinin neler oldugunun belirlenmesi
hedeflemektedir.

Erisilebilirlik ile ilgili olarak yapilan analizlerin;
kentsel tasarim projelerinde, her tiir ve 6lgekteki imar
planlarinda, bdlgesel planlar ve iilke planlar1 arasinda
kolektif bir yap1 iceriginde ¢ok genis bir alana yayillmakta
oldugu ve kullanim alanlarinin olduk¢a genis oldugu
bilinmektedir. Bu baglamda ortaya konan ¢alisma ile
kentsel donati alanlarina iliskin erisilebilirlik 6l¢ciim ve
degerlendirme olanaklarinin cografi bilgi sistemleri
yardimiyla, farkli mekansal analiz araclari ile (Ag analizi,
Tampon analizi, OD cost matrix, Kimiilatif firsat
analizleri (Arz/Talep), Balik ag1 analizi vb.) saptanmasi
ve karsilagtirmali olarak avantaj dezavantaj, imkan ve
kabiliyetlerinin ortaya ¢ikartilmasi amag¢lanmaktadir.

1.1 Erisilebilirlik Kavrami

Erisilebilirlik kavrami olduk¢a genis anlama sahip
olmakla beraber sehir plancilifi gibi farkli meslekler
icinde ayr1 bir anlam ve éneme sahiptir. 1940’ I1 yillarin
sonlarindan itibaren bilim insanlar1 bireylerin ve insan
gruplarinin birbirilerine erismelerinde ve mekansal
olarak dagilimlarini zaman, maliyet, mekan ve
kisitlamalar acgisindan incelemeye baslamiglardir.
Erisilebilirlik kavramina yonelik tanimlamalar ilk olarak
1950’1i yillarin sonunda karsimiza ¢ikmaktadir. Zamanla
yapilan calismalar erisilebilirlik i¢in bir¢ok tanimin
olusumunu saglamistir. Tarihsel stire¢ icerisinde yapilan
tanimlamalarin bazilar1 soyledir; Hansen (1959) igin
erisilebilirlik etkilesim i¢in potansiyel firsatlar, Dalvi ve
Martin (1976) i¢in erisilebilirlik belli bir ulasim sistemini
kullanarak belli bir lokasyondan, bir arazi kullanim
aktivitesine olan ulasma kolayligi, Weibull (1980) ve
Bach (1981) ulastirma sistemi ve arazi kullanisi
ozelliklerini birlestiren bir performans 6l¢iitii olarak ele
almistir. Genel anlamda erisilebilirlik zaman ve mekan
icerisinde belirli bir maliyet 6deyerek bir yerden bir yere
ulasilabilecek potansiyel firsatlar olarak diistintilmiistiir.
Bu nedenle erisilebilirlik yalnizca iyi uygulama ve
planlama i¢in bir yararli ara¢ degil ayni zamanda
toplumsal refahi tesvik etme araci olarak da
goriinmektedir (Gilhan, 2014; Hansen, 1959; Dalvi ve
Martin, 1976; Weibull, 1980; Bach, 1981).

Herhangi bir iirliniin, lriine bagh cihazlarin ve
kentsel donati alanlarinin ihtiya¢ veya kullanici
tarafindan amaglanan ya da hedeflenen noktaya
erisebilme kolayligin1 yansitan gostergedir (Giliray ve
Kemeg, 2016). Erisilebilirlik istihdam, alisveris, tibbi
bakim veya eglence sunan yerler gibi istenen aktivite
sitelerine ulasma kolayligidir (Svanerud, 2017).

Farkli insanlarin yasadiklar1 ortamda olusan
gereksinimleri dogrultusunda bunlari kendi binalarinda
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veya mevcut yasadigi alan disinda karsilayabilmeleridir
(Mugan, 2015). Erisilebilirlik, kentte yasayan niifusun
fiziksel mekanda yer alan tiim aktivitelerden giivenli ve
esit bir sekilde yararlanmasini sagladigi unsurdur. Bu
baglamda kentsel alanlarda erisilebilirligin daha iyi
olmas1 yoniinde yapilacak tiim c¢alismalarda kentte
yasayan tim bireylerin goéz oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir (Afacan, 2015).

En genel tanimlamasiyla erisilebilirlik tercih edilen
ulasim modlarina bagl olarak mevcut bulundugu konum
ile bireyin istedigi noktalar arasindaki
erisimin/ulagiminin olciilebildigi mesafe olarak ifade
edilmektedir. Gelismis toplumlar arasinda ihtiyag
duyulanlarin ulasilabilen konumlar igerisinde olup
olmadigina bakildiginda erisilebilirligin bir refah
gostergesi olarak karsimiza ¢iktigi goriilmektedir
(Simsek, 2015).

Erisilebilirlik farkli disiplinler arasinda kullanilan,
her disiplin icerisinde farkli anlamlar tasiyan ve buna
gore alt basliklar1 olan bir kavramdir. Bu nedenle ¢ok
genis bir yelpazeye sahip olan erisilebilirligin ekonomik,
sanal, sosyal, zihinsel ve fiziksel erisilebilirlik seklinde
cesitlilige sahiptir (Ertugay, 2018).

2. COGRAFI BILGI SISTEMLERI
2.1. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemi (CBS), bilgi sistemlerinin
diizenlenmesi ve tasarimina yonelik yeni bir
paradigmay1 temsil eder (Gupta vd., 2009).

Cografi bilgi sistemleri farkli disiplinler arasinda
kullanimi yaygin olan bir ara¢ oldugundan her meslek
grubu icerisinde farkli sekilde tanimlanmaktadir.
Ornegin; bir biyolog icin biyocesitlilik, peyzaj mimari icin
peyzaj planlamasina destek ve sehir plancisi i¢in imar
plani kullaniminda bir arag¢ iken ziraat miihendisi i¢in
rekolte hesabinda yardimci anlamina gelmektedir. Ayni
sekilde cografi bilgi sistemleri baz1 meslek gruplarinca
verinin islenebilmesi, analiz edilmesi, bilgiyi sistematik
olarak elde edebilme ve sonucunda iriinler ortaya
¢ikarmasi olarak adlandirabilir. Farkli meslek dallarinda
yogun bir sekilde kullanilmasi, teknolojik gelismelere
entegre bir sekilde stirekli ilerlemesi, yazilimsal alanda
da gelismesi ile birlikte cografi bilgi sistemlerini belirli
bir kalip icerisinde tanimlamak olduk¢a gilic hale
gelmistir. Ancak bunca degerler, meslek dallar1 ve bakis
acilarinin bulunmasina karsin cografi bilgi sistemlerinin
genel taniminm1 yapmak gerekirse; Karmasik planlama
faaliyetlerinde ve yoOnetim sorunlarina ¢6ziim
iiretebilmesi icin dlizenlenen mekandaki konumu
belirlenmis verilerin analiz edilmesi, islenmesi, yonetimi,
modellenmesi ve goriintilenmesini kapsayan donanim,
yazilim ve yontemler sistemidir (T6reyen vd., 2010). Bir
baska genel tanim ise cografi bilgi sistemlerini, verileri
girmeyi, degistirmeyi, analiz etmeyi ve sunmay1 miimkiin
kilan bir donanim, veri, personel ve diinya yiizeyindeki
bir konuma bagli bilgilerden olusan bir bilgisayar yazilim
sistemi seklinde ifade eder (Ali, 2020).
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ﬂ

o Cografi bilgi sistemleri ilk olarak 1963 yilinda Roger Tomlinson
liderliginde tilke genelinde wulusal arazi kullamm tirleri ve
buytikliikleri ¢aligmasi ile baglamistir

* Amerika Birlesik Devleti'nin kentsel ve bolgesel kalkinmasina yonelik
URISA (Urban regional information association) kurulmus

o Uluslararast konumsal bilgi sistemi alaninda organizasyonlara
onderlik yapmis, konumsal verilerin ve yazilimlarin gelistirilmesi i¢in
Howard Fisher tarafindan Harvard bilgisayar teknolojileri laboratuvar:
kurulmug

« ilk otomatik harita iiretimi uygulamasi olan SYMAP (Synagraphic
mapping systems) yazilimi ile George Farinsworth tarafindan Amerika
Birlesik Devleti niifus idaresi i¢cin DIME (Dual indepent map encoding)
veri formati gelistirilmistir.

ﬂ

e Jack Laura Dangermond tarafindan ESRI-Enviromental systems
research institute (Cevresel sistemler aragtirma enstitiisii) kuruldu.

5

« Kanada'da CBS birimi hayata gegirilip kuiruldu.

5

o ilk landsat uydusu yoériingeye yerlestirilip IBM ilk kez CBS
deneyimlerine bagladi

5

« ABD tarafindan ilk CBS uygulamaprojesi MAGI 'yi (Maryland automatic
geographic information) baslatti

ﬂ

« ERDAS kuruldu. Harvard lab tarafindan ODYSSEY yazilimi gelistirildi.

) 1980 |

+ Haritalama, gorintiileme ve analiz sistemi olusturuldu.

3 2000'li y1llar ve sonrasi '

« Cesitli sistemlerde degismelere bagh olarak biiyiime ve gelisme devam
etmistir.

Sekil 1. CBS tarihsel gelisim diyagrami (Slideplayer,
2018; Cbsakademi, 2019).

Diinyada ve lilkemizde gelisen bilgisayar teknolojisi
ile birlikte bircok yenilik ve olanaklar meslek
hayatimizda yer almakta ve almaya da devam
etmektedir. Haritalar harita iiretimi yapan kurum ve
kuruluslar ile cografi bilgi sistemleri kaynagi olan kurum
ve kuruluslarla hareket ederek ve teknolojik gelismeler
goz onlinde bulundurularak kullanici ihtiyaglarina gore
diizenlenmesi gerekmektedir. Bu tiir diizenlemelerin
veya calismalarin yapilabilmesi icin devlet tarafindan
gerekli diizenlemeler yapilarak kurum ve kuruluslar
arasinda is birliginin saglanmasi, veri alt yapisinin
olusturulmast ve veri paylasiminin saglanmasi
gerekmektedir. Yapilacak bu yasal diizenlemeler saglikli
yatirim kararlarinin alinmasinda etkili rol oynayacaktir.
Cografi bilgi sistemleri stratejik kararlarin alinmasina
imkdn sagladifindan ve alinan stratejik kararlarin
faydalarn goriiliip ekonomik faaliyetlerde iiretimin
artirtlip maliyetin diistriilmesini saglayacaktir. Dogru
yontemler ile dogru bir sekilde alinan stratejik kararlarla
birlikte  planlama faaliyetlerinde cografi bilgi
sistemlerinin kullanilmas1 kentsel donati alanlarinin
mekanda dogru yer se¢imini saglayarak kullanimini da
etkin bir hale getirecektir. Ayrica tarihsel siireg
icerisinde stirekli olarak teknolojik gelismelere uyum
saglayan vektorel ¢izim tabanl olanaklara sahip cografi
bilgi sistemleri gelismis veri yapisi ile etkin bir mekansal
veri yonetimini de saglamis olacaktir (Olcan, 2007).
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2.2. Cografi Bilgi Sistemleri Veri Yapisi

Cografi  bilgi sistemlerinde veri yapisinin
anlasilabilmesi icin ilk olarak bilginin agiklanmasi
gerekmektedir. Clnkii cografi bilgi sistemleri diinya
iizerinde yer alan herhangi bir varliga iliskin bilgiler
icermekte ve onun hakkinda bilgi vermektedir

Cografi konum bilgisi: Konumsal bilginin yer aldig1
bir tiirdiir. Cografi bilgi sisteminde kullanilan varligin
konumuna iliskin belirli bir veri ve projeksiyon
sisteminin bilgisidir.

Oznitelik bilgisi: Cografi varhiga iliskin alan,
biiytklik, cesit, konum gibi bilgilerin yer aldig1 bir veri
tirudur.

Topolojik bilgi: Geometrik cisimlerin nitel
ozelliklerini ve bagil konumlarini, bigimlerinden ve
biiyiikliiklerinden ayri olarak ele almaktadir. Topoloji
matematik biliminin bir alt dali olmasiyla birlikte cografi
varligin diger varliklara gore konumu hakkinda bilgileri
icermektedir. Topolojik bilgiler cografi varligin
konumuna iliskin bilgileri barindirirken iginde yer alan
detay bilgiler ile farkli iriinlerin elde edilmesinde
yapilan ¢alismalarda o6nemli unsur olarak o6ne
cikmaktadir. Bu agidan da topolojik bilgiler cografi bilgi
sistemleri icin oldukc¢a 6nem arz etmektedir.

Mekansal bilgi: Cografi konuma ait bilgiler ve
topolojik bilgilerin timii mekansal bilgiler icerisinde yer
almaktadir. Cografi varliklarin ozelliklerini, seklini,
konumunu ve diger tiim mekansal veriler ile bire bir
iligkilidir.

Tanimlayict  bilgi: Cografi bilgi sisteminde
olusturulan varliklara ait 6zelliklerin ve bilgilerin veri
tabaninda tutulmasi ile olusturulan bilgilerdir. Diger bir
ifade ile elde edilen veriler sonucunda sonug iiriin olarak
ortaya ¢ikarilan haritalara ait verilerin yer aldig
bilgilerdir (Téreyen vd., 2010).

Sekil 1. Mekansal ve tamimlayici veriler (Téreyen vd.,
2010)

Cografi bilgi sistemlerine ait bazi kavramlara agiklik
getirdikten sonra agiklanmasi gereken Onemli
unsurlardan bir digeri ise cografi bilgi sistemlerinin veri
yapisinin mantigidir. Cografi bilgi sistemlerinin veri
yapist vektér veri ve raster veri olarak ikiye
ayrilmaktadir.

Vektor veri: Cografi varligin konumuna iliskin
koordinat degerlerinin ve bilgilerinin depolandig1
veridir. Belirli bir koordinat degerlerine sahip veriler;
nokta, ¢izgi ve alan olarak 3’e ayrilmaktadir (Téreyen vd,
2010).

Noktasal veri: Tek bir koordinat sistemin oldugu

veri tipi olup kiiciik birimlerin gdsteriminde
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kullanilmaktadir. Ornegin; agaclar, elektrik direkleri,
kanalizasyon kapaklar1 vb. (Téreyen vd., 2010).

Cizgisel veriler: Alan ozelligi gostermeyen,
koordinat bilgisi olan ve birbirini izleyen veri tipidir.
Elektrik hatti, kanalizasyon, boru hatlarinin tamaminin
gosteriminde kullanilmaktadir (Toreyen vd., 2010).

Alansal veriler: Baslangi¢ ve bitis koordinatlarina
sahip alan olusturan verilerdir. Ornegin; goller, orman
alanlari, tarim alanlari vb. (Téreyen vd., 2010).

Tepe Noktalar, Kuyular,
—_— X
Agaclar, Direkler, vb

A — Yol, Akarsu, Elektrik Hatti, vb
A —  Goller, Binalar, Parseller, vb

Sekil 2. Vektorel veri tipleri (Toreyen vd., 2010)

Vektor veriler cografi varliklarin kesin konumunda
oldukga etkili ve yararl veriler sunmaktadirlar. Ornegin;
toprak verileri, afet verileri, orman ortiisi verileri,
jeolojik yap1 verileri vb. vektor verilerin iceriginde yer
alan oznitelik bilgileri sayesinde grafik olusturma,
haritalama triinlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve bu verilerin
gilincellenmesi oldukga kolaydir (Toreyen vd., 2010).

Raster veri: Pikseller (hiicre) ile ifade edilmektedir.
Raster veriler vektor verilerden farkli olarak birbirine
komsu olan hiicrelerin yan yana gelmesiyle ile
olusmaktadir. Raster tabanl tiim veriler vektor verilerin
dontisimii sonucunda elde edilmektedir. Raster veriler
vektor verilere gore konumsal analizlerin yapiminda ve
depolanmasinda daha kolay ve elverisli bir yapidadir.
Yapilacak konumsal analiz ¢alismalarinda veya harita
iiretiminde verilerin hassasiyet orani raster verilerdeki
verinin hiicre boyutu ile orantili oldugundan hiicre
degerleri, boyutlar1 ve oranlarinin korunmasi olduk¢a
onemlidir. Raster veri ve vektér veri modelleri
uygulanacak veya kullanilacak uygulamaya gore degisim
gostermektedir (Toreyen vd., 2010).

Vector

i Points
Lines

Areas

Sekil 3. Cografi verilerin raster veri karsihigindaki
goriiniimi (Isabella, 2013).

2.3. Cografi Bilgi Sistemleri ve Erisilebilirlik

Erisilebilirlik o6lciimlerinin sentezi ¢esitli sosyo-
ekonomik 0dzelliklerin biliyiik miktarlarda konumsal
veriyi kalibre etmek icin hesaplama yeteneklerine sahip
yazilim kullanarak cografi bir c¢erceveye entegre
edilmesini gerektirir. Arastirmacilar erisilebilirligi cesitli
yontemlerle 6lgmek ve analiz etmek icin cografi bilgi
sistemlerinin  yeteneklerini giderek daha fazla
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kullaniyorlar. Jeo-uzamsal yaziliminda mevcut olan ve
gelisen analitik yeteneklerle birlestiginde c¢evrimici
olarak yayinlanan mekansal referansh dijital verilerin
artan bolluguyla cografi bilgi sistemleri cesitli
mekanizmalar aracilifiyla erisilebilirligi 6lcmede hizli bir
sekilde ayrilmaz bir arag haline getiriyor (Elliott, 2012).

Erisilebilirligi dl¢gmek icin kullanilan cografi bilgi
sistemlerinin yetenekleri Cevre Arastirma Enstitiisu
tarafindan gelistirilen en son ArcGIS yazilimiyla uyumlu
0zel paketler ve uzantilar araciligiyla saglamaktadir.
ArcGIS Esri tarafindan gelistirilen istemci yazilimi,
sunucu yazilimi ve c¢evrimi¢ci yazihim tlridir.
Yerlestirmeye dayali erisilebilirlik teknikleri ArcGIS ara
yuziiyle en iyi sekilde ¢alisir ve basit mesafe 6l¢iimlerinin
yani sira yer cekimi modelleri ve fayda temelli 6l¢iimler
gibi daha karmasik mekanizmalar1 destekler. Bireysel
tabanli dlctimler, hesaplamalarinin karmasikliklar1 ve
onemli veri gereksinimleri nedeniyle mevcut ArcGIS
yazilimina en az uygun olandir. Yapilan programlama ile
bir 6nceki ArcGIS yazilimina gore gelistirilen yontem ve
aracglar o0zel tasarimlariyla bireysel tabanli 6l¢iimleri
ArcGIS yazilimina basarili bir sekilde kalibre etmistir
(Elliott, 2012).

3. MATERYAL ve YONTEM

Cografi bilgi sistemleri ve erisilebilirlik arasinda
alansal, cizgisel, bolgesel ve zamansal c¢alismalarin
yapilabilmesi ve cografi bilgi sistemlerini kullanan bir¢ok
yazilim arasindan Konya Teknik Universitesi, Sehir ve
Bolge Planlama Béliimi laboratuvarinda mevcut olan
lisansli Esri ArcGIS yazilimi bu ¢alismada yo6ntemi
olusturmak icin kullanilmistir. Bu baglamda ArcGIS
programi igerisinde gelistirilmis olan 7 analiz teknigi
belirlenmis ve belirlenen bu analiz teknikleri detayda
incelenmistir. Bu arastirmada belirlenen 7 analiz teknigi
(tampon, yogunluk, servis alani, en yakin tesis, OD
maliyet matrisi, konum tahsisi ve balik ag1) erisilebilirlik
olanaklarii, kentsel donati alanlar1 konseptinde hem
mekansal hem de zamansal agidan degerlendirmektedir.
Bu cercevede analiz tekniklerinin uygulanabilirligini
sorgulamak icin metodolojik bir kurgu yapilmistir. Bu
kurgu Mardin ili Kiziltepe ilcesi drneklem alaninda
belirlenen donati alanlari 6zelinde (ilkokul ve Aile saglig

merkezi) her bir analiz teknigi icin ayr1 ayn
degerlendirilmistir.
Belirlenen metodolojik kurgu asagidaki

asamalardan meydana gelmektedir (Sekil 4.)
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Erisilebilirlik Analiz Teknikleri

« Tampon analizi (Buffer analysis)

 Servis alani analizi (Network service area

« En yakin tesis analizi (New closest facility)

« OD maliyet matrisi analizi (New OD cost matrix)
« Konum tahsisi analizi (New location-allocation)
« Balik ag1 analizi (Fishnet)

Orneklem Alana Ait Genel Bilgiler

Erisilebilirlik Analiz Teknikleri Orneklem Uzerinde
Uygulanmasi

Erisilebilirlik Analiz Tekniklerini Degerlendirilmesi; Sonug ve
Oneriler

Sekil 4. Arastirma siireci
4. ERISILEBILIRLIK ANALIZ TEKNIKLERI

Tampon (Buffer) analizi: Tampon analizi genel
olarak bir nokta, bir ¢izgi veya bir cokgen alani etrafinda
belirli bir genislikte bir bdlgenin olusturulmasin ifade
eder. Ayni zamanda, kapsama 6zellikleri etrafinda belirli
bir mesafe bolgesi olarak da adlandirilir. CBS kullanicisi
icin mevcut olan en énemli doniisiimlerden biri tampon
analizi islemidir. Noktalar, ¢izgiler veya alanlar
icerebilen herhangi bir nesne kiimesi verildiginde bir
tampon islemi orijinal nesnelerin belirli bir mesafesi
icindeki tiim alanlar1 tanimlayarak yeni bir nesne veya
nesneler olusturmasini saglar (Baral, 2020).

Yogunluk (Kernel Density) analizi: Yogunluk
araclariyla her ¢ikti tarama hiicresinin etrafindaki bir
mahallede bulunan girdi 6zelliklerine ait yogunlugun
hesaplanmasini saglanmaktadir. Yogunluk hesaplanarak
bir anlamda girdilerin belirli yiizeye yayilmasi saglanir.
Yogunluk araglar ¢ekirdek, hat ve nokta olarak 3 sekilde
yer almaktadir (Esri, 2020a; Kloog vd., 2009).

Servis Alam1 Analizi (Network Service Area): Ag
analizi araglarindan biri olan servis alani analizi bir ag
iizerindeki herhangi bir noktanin hizmet alanin
olusturulmasini saglamaktadir. Ag hizmet analizi belirli
bir mesafe igerisinde kalan caddeleri kapsayarak hizmet
alaninin erisilebilir diizeyini hem mesafe hem de siire
olarak ortaya koymaktadir (Esri, 2020b; Unal ve Uslu,
2016).

En yakin tesis analizi (New closest facility): En
yakin hastaneyi bulmak, sug¢larin islendigi anlarda en
yakin polis araglarinin en kisa yoldan olay yerine intikal
etmesi, bir miisterinin en yakin magazaya ulasmasinda
etkin bir sekilde kullanilan aractir. Bu arag ile en yakin
tesisler veya ihtiya¢ duyulan kullanimlar aranirken en
yakindakinin hangisi oldugu, ka¢ tane oldugu vb.
kriterler saglanarak c¢alismalar ortaya konuldugu
tekniktir (Esri, 2020c; Nicoara ve Haidu, 2014).

0D Maliyet matrisi (OD Cost Matrix): OD maliyet
matrisi aracit ile birden fazla hedefe birden fazla
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kokenden kalkis-varis matrisi hesaplanarak sonuglar
elde edilmektedir. Bir baslangi¢c noktasindan diger bir
hedefe gitmek icin minimum aglar1 igeren tablolar
olusturularak her c¢ikis ve hedef icin en iyi yol ag1
bulunarak maliyet hesabi tablolar1 hesaplanir. Maliyet
hesab1 yapilirken hatlarin diiz olmasindan ¢ok zaman
kavrami dikkate alinmaktadir (Esri, 2020d; Gaudry,
2000).

Konum tahsisi analizi (New Location-
Allocation): Konum tahsisi, talep noktalariyla potansiyel
etkilesimlerine gore bir dizi tesisten hangi tesislerin en
uygun olacagim saglamaktadir. Ornegin itfaiye
istasyonun nerelerde olmasi gerektigi, bir perakende
ticaretinin hangi alanlarda yer se¢cmesi gerektigi ve bir
kargo sirketinin tiim alana hizmet verebilmesi adina en
iyi yer secimlerinin neresi oldugu cevabini bularak
konumlarinin belirlenmesine yardimci olmaktadir (Esri,
2020e; Rushton, 1988).

Balik ag1 analizi (Fishnet): Balik ag1 (Fishnet) araci
dikdortgen hiicrelerden olusan bir ag iceren 6zellik sinifi
olusturur. Balik ag1 olusturmak icin ii¢ temel bilgi kiimesi
gerekmektedir. Bunlar; agin uzamsal kapsami, satir-
situn sayist ve donis agisidir (Chakraborty ve
Armstrong, 1997).

5. ORNEKLEM ALAN TANIMI

Bu calisma o6zelinde Mardin ili Kiziltepe ilcesi
merkez mahalleleri segilmistir. S6z konusu alan 19
mahalleden meydana gelmektedir (Sekil 6). Cografi
konum agisinda bakildiginda tlkenin glineydogusunda
Mardin ilinin glineyinde yer almaktadir (Sekil 5).

Sekil 6. Kiziltepe ilgesi mahalleleri
flce merkez mahallelerinde halihazir harita verisine
gore yapilan arazi kullanim ¢alismasi sonucunda mesken

(konut), kentsel donati alanlari, ticari birimler ahir,
harabe gibi yapilar tespit edilmistir.

Sekil 7. Kiziltepe ilgesi arazi kullanim analizi

6. ERIiSILEBILIRLIK ANALiZ  TEKNIiKLERINiN
ORNEKLEM ALAN UZERINDE UYGULANMASI

Erisilebilirlik analiz teknikleri mesafe ve zaman
yoninden ele alinarak ilkokul ve aile saghigi merkezi
donatilar1 iizerinden olusturulan matrise gore analiz
teknikleri ile degerlendirilmesi yapilmistir. Yasam
kalitesi ve yasanabilir ¢evrenin olusturulmasinda énemli
bir yer tutan ilkokul alanlar1 mesafe yoniinden, insanlar
yasamlart boyunca ¢esitli hastaliklarla miicadele
verdiklerinden dolay1 yasamlarimi siirdiirebilmek icin
saglik alanlarina ihtiya¢ duyarlar bu nedenle aile saghigi
merkezleri ise zaman yoéniinden ele alimmigtir. ilkokul
alanlar1 ve aile sagligl merkezleri erisilebilirlik analiz
teknikleri acgisindan asagida olusturulan matriste
incelenmistir.

Tablo 1. Erisilebilirlik analiz teknikleri matrisi

OD

Servis | En yakin | maliyet Konum
Tampon | Yogunluk | alani tesis matrisi tahsisi Balik
analizi | analizi | analizi | analizi analizi analizi ag1
Ilkokul alanlar1 (Mesafe) + + + + + + +
Aile saghig1 merkezi (Zaman) - - + + + + +

6.1.1. ilkokul alanlarimin erigilebilirlik  analiz
teknikleri acisindan incelenmesi

ilkokul alanlar1 tampon analizi: Tampon analizi
sehircilik alaninda ve farkli disiplinler arasi meslek
gruplar tarafindan yapilan her tiirlii calisma igerisinde
oldukca yaygin sekilde kullanilmaktadir. Kullanilan bu
analiz teknigi amacina, hizmetine ve konusuna gore
degisiklik gostermektedir.

14.06.2014 tarih ve 29030 say1ile T.C. Resmi Gazete’
de yayimlanarak yiiriirliige giren Mekansal Planlar
Yapim Yonetmeligi'nde ilkokul alanlari i¢cin 500 metrelik
ylirime mesafesi belirlenmistir. ilkokul alanlar1 icin
yapilan tampon analizi c¢alismasinda yodnetmeligin
belirledigi 500 metre yarigaph daireler olusturularak
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analiz calismasi elde edilmistir. {lkokul alanlarina ait 500
metrelik yiirime mesafesi icin yapilan tampon analizi
incelendiginde ilce merkezi erisilebilir konumda iken ilge
merkezi disindaki bélgelerin erisilebilirlik anlaminda
yetersiz kaldig1 sonucu karsimiza ¢ikmaktadir. Mevcut
arazi kullanimina ve ilkokul alanlarinin fiziki doku
icerisinde yer secimine bakildiginda ilge biitiiniinde
homojen sekilde dagilim goéstermedigi ¢alisma alanin
merkezinde yogunlastifi kentin ¢eperine dogru
yogunlugun azaldig tespit edilmistir (Sekil 8).

ilkokul alanlar1 yogunluk analizi: Yogunluk
analizi, yapilan tiim calismalarda agirlikli olarak nokta
halindeki degerlerin bir yiizey iizerinde dagiliminin nasil
oldugunu gostermek amaciyla hesaplamalar yapilarak
ortaya konulmasidir. Kiziltepe ilgesinde dncelikle ilkokul
alanlarinin birbirleri arasindaki mesafelerin
degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda ilkokul alanlarinin birbirleri arasindaki
mesafenin ortalama 698 metre oldugu tespit edilmistir.

flkokul alanlarinin birbirleri arasindaki mesafeler
olciildiikten sonra yapilan yogunluk analizi sonucunda
bu alanlarin mesafe 6zelinde dagiliminin ve yayiliminin
ilce biitiinlinde yetersiz oldugu sonucu ortaya ¢cikmistir.
[lkokul alanlarinin yeterli ve erisilebilir bir mesafede
olabilmesi i¢in mekansal kurgularinin iyi yapilmasi, yer
secimlerinin ve tespitlerinin birbirleri ile iliskilerinin
saglanarak diizenlenmesi gerekmektedir (Sekil 9).

ilkokul alanlar: servis alam analizi: Kiziltepe ilce
merkezinde yer alan ilkokul alanlarinin 500 metre
yuriime mesafesinde analiz ¢alismasi yapilmistir.

Servis alani analizi sonrasinda ilce merkezinde yer
alan ilkokul alanlarinin 500 metrelik erisim mesafesi
yoéniinden yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ozellikle ilcenin
ceperinde yasayan niifusun ilkokul alanlarindan
yararlanamadig1 goriiliirken, niifusun yogun oldugu
merkez bolgelerde ilkokul alanlarina erisilebilirligin
yeterli diizeyde oldugu gorilmistiir (Sekil 10).

ilkokul alanlarinin en yakin tesis analizi:
Kiziltepe ilce merkezinde yer alan yapilarin ve yasayan
niifusun ilkokul alanlarina yakinligi incelenmistir.

Yapilan analiz c¢alismasinda tiim yapilarin ve
yasayan niifusun 500 metre mesafe ile ilkokul alanlarina
yakinlig1 mesafe baglaminda 6l¢iilmiistiir. Yapilan analiz
calismas1 sonucunda ilge merkezinin biyiik ¢ogunlugu
ilkokul alanlarina erisilebilirlik diizeyi yéniinden yeterli
diizeydeyken ilge merkezindeki baz1 boélgelerin ve kent
ceperlerinin erisilebilirlik diizeyi oldukca diisiiktiir
(Sekil 11).

ilkokul alanlarinin OD maliyet matrisi analizi:
OD maliyet matrisi analiziyle Kiziltepe ilce merkezinde
bulunan yer alan yapilarin ve yasayan niifusun ilkokul
alanlarina varislarinin matrisi hesaplanarak analiz
calismasi yapilmistir.

Yapilan analiz calismasiyla birlikte tiim yapilardan
ilkokul alanlarina erisim mesafelerinin hesaplanmistir.
Analiz ¢alismasi sonucunda ilgenin giineybati bdlgesinin
ilkokul alanlarina erisim maliyetlerinin daha diisiik
oldugu goriiliirken ilgenin kuzeyi, kuzeybatis1 ve dogu
bolgesinin erisim maliyetlerinin yiiksek oldugu ortaya
cikmistir (Sekil 12).

[lIkokul alanlarimin konum tahsisi analizi:
Kiziltepe ilce merkezindeki ilkokul alanlarinin yapilara
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ve yasayan niifusa olan konumlar1 ve erisimlerinin
mesafe yoniinden analiz ¢calismasi yapilmistir.

Yapilan konum tahsisi analizi ile ilkokul alanlarinin
Kiziltepe ilgesinde konumlari sorgulandiginda ilkokul
alanlarinin konumlarinin 500 metre ve {izerinde yer
sectigi goriilmekte ve yer secimlerinin erisilebilirlik
acisindan iyi olmadigl sonucu ortaya c¢ikmaktadir.
Ozellikle kent merkezinde, cevresinde ve Kkuzey
bolgesinde bulunan yapilar ve yasayan niifus ilkokul
alanlarina erisim konusunda olduke¢a kétii durumdadir
(Sekil 13).

ilkokul alanlarinin Bahik ag1 analizi: Balik ag
analiziyle Kiziltepe ilgesinin merkez mahalle sinirlar
hiicrelere boliinerek bolgelere ayrilmistir. Yapilan analiz
calismasiyla olusturulan bélgelerin ilkokul alanlarina
erisim mesafeleri hesaplanmistir

Yapilan balik agi analizi ile ilkokul alanlarinin
erisimlerinin bolgesel anlamda degerlendirilmesine
bakildigindan ilce merkezi ve c¢evresi erisilebilirlik
yonlinde avantajli iken alanin kuzey, kuzeybati ve
kuzeydogu bolgeleri erisilebilirlik yoniinden dezavantajh
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir (Sekil 14).
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Sekil 9. ilkokul alanlar1 yogunluk analizi
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Sekil 14. ilkokul alanlarinin balik ag1 analizi

6.1.2. Aile saghg1 merkezi alanlarinin erisilebilirlik
analiz teknigi acisindan incelenmesi

Aile saghig1 merkezlerinin servis alanmi analizi:
Kiziltepe ilce merkezinde yer alan aile saghg:
merkezlerinin servis alanmi analizi zamana bagli olarak
yapimistir.

Yapilan analiz ¢alismasi ile aile saglig1 merkezlerinin
5er ve 10ar dakikalik yiirime mesafelerinde
degerlendirmeleri yapilmistir. 5’er ve 10’ ar dakikalik
zaman yoniinden yapilan c¢alismada aile saghg
merkezlerine erisilebilirligin olduk¢a yetersiz oldugu
gozlemlenmektedir. Ayrica aile saghigi merkezlerine en
az 10 dakika ve tlizeri gibi uzun zaman dilimlerinde erisim
saglanmaktadir (Sekil 15).

Aile saglig1 merkezlerine en yakin tesis analizi:
Kiziltepe ilce merkezinde yer alan yapilarin ve yasayan
niifusun aile saghgi merkezlerine yakinligi zaman
yoniinden incelenmistir.

Yapilan analiz ¢calismasiyla ilge merkezinde yer alan
yapilarin ve yasayan niifusun zaman yoniinden aile
sagligl merkezilerine erisimine bakildiginda bu alanlara
erisimin yaklasik 22 dakika ve lizerinde oldugu sonucu
ortaya cikmistir (Sekil 16).
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Aile saghgr merkezleri OD maliyet matris:
Kiziltepe ilce merkezinde yer alan yapilarin ve yasayan
niifusun aile saghigt merkezlerine varis matrisleri
hesaplanarak analiz ¢alismasi yapilmistir.

OD maliyet matrisi analiziyle yapilan analiz
calismasinda varis matrislerinin zaman ydniinden
hesaplar1  yapilmistir.  Calisma  sonucunda ilge
merkezinde, ilce  merkezinin  glineyinde ve
giineybatisinda yer alan yapilarin ve yapilarda yasayan
niifusun aile sagligt merkezlerine erisim maliyetleri
disiik iken, kuzey bélgesinin erisim maliyeti oldukga
yuksektir. Bu durum erisilebilirligin oldukca yetersiz
oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Sekil 17).

Aile saghgi merkezlerinin konum tahsisi analizi:
Kiziltepe ilge merkezindeki yapilarin ve yasayan niifusun
aile sagligi merkezlerine zaman yoniinde konumlarinin
analiz ¢alismasi yapilmistir.

Yapilan konum tahsisi analiziyle yapilarin ve
yasayan niifusun aile saglhigi merkezlerine konumlari
zaman yoniinden degerlendirildiginde ilce merkezi
erisilebilirlik yoniinde avantajli iken merkezin ¢evresi ve
calisma alaninin kuzey bolgesi dezavantajli durumdadir.
Calisma alani biitliniiniin erisilebilirlik acisindan yetersiz
olmasinin nedenleri aile saglig1 merkezlerinin biiyiiklik
ve alansal olarak yetersiz olmasi ve yanlis yer
secimlerinden kaynaklanmaktadir (Sekil 18).

Aile sagligi merkezleri balik ag1 analizi: Balik ag1
analizi ile Kiziltepe ilgesinin merkez mahalle sinirlari
hiicrelere boliinerek aile saglifi merkezlerinin zaman
yoniinden degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan analiz
calismasiyla olusturulan boélgelerin erisim mesafeleri
hesaplanmustir.

Yapilan balik ag1 analizi ile aile saglig1 merkezlerinin
erisimlerinin bolgesel anlamda degerlendirilmesine
bakildiginda merkez ve gevresi erisilebilirlik yoniinden
avantajli iken alanin kuzey boélgesinin oldukga
dezavantajli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir (Sekil 19).

Sekil 15. Aile saghgi merkezlerinin servis alani analizi

Sekil 17. Aile saghigi merkezleri OD maliyet matrisi
analizi
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Sekil 18. Aile sagligi merkezlerinin konum tahsisi analizi
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Sekil 19. Aile saglig1 merkezleri balik ag1 analizi
7. SONUG VE ONERILER
7.1. Sonuglar

Erisilebilirlik fiziksel mekanda yasayan herkesin
istedigi noktaya ulasabilme durumunu kapsamaktadir.
Kentsel mekanlarin yasanabilir ve ulasilabilir olma
durumu agirlikhi olarak mekanlar arasi erisilebilirlik
diizeyine baghdir.

Kentsel mekanlarin yasanabilirligi erisilebilirlik ile
yakindan iliskili olan kentsel donati alanlarinin varligi ve
cesitliligine de baghdir. Ayrica kentsel donati alanlarinin
yer secimleri, biyiikligl, nitelikleri ve cesitliligi
erisilebilirlik dl¢iitleri ile iliskilendirebilir.

Ulkemizdeki kentsel mekanlarda yapilan planlama
faaliyetlerinde olusturulan alanlar (konut, ticaret,
ticaret+konut, egitim tesisleri, saglik tesisleri, acik ve
yesil alanlar vb.) diizenlenirken erisilebilirlik analiz
teknikleri yeterince kullanilmamaktadir. Erisilebilirlik
analiz teknikleri baglaminda tilkemizde yapilan planlama
calismalarinda agirhikli  olarak tampon analizi
kullanilmaktadir. Ancak tampon analizi kullanilirken
fiziki kosullar dikkate alinmamakta ve kus bakisi 6l¢iim
yapilmaktadir.

Erisilebilirlik analiz tekniklerinin 6rneklem alan
olarak secilen Mardin ili Kiziltepe ilcesi 06zelinde
degerlendirilmesi yapilmistir. Buradan yola ¢ikarak
Kiziltepe ilce merkezi 19 mahalle seklinde belirlenmis ve
arazi tespit ¢calismalar1 yapilmistir.

Erisilebilirlik analiz teknikleri kapsaminda Kiziltepe
ilcesinde yer alan ilkokul alanlar1 ve aile saghgi
merkezleri mesafe ve zaman yoniinden degerlendirmesi
yapilmustir. {lkokul alanlar ve aile saglig1 merkezlerinin
mesafe ve zaman yoniinden degerlendirmesine
bakildiginda ilkokul alanlari i¢in tiim analiz teknikleri
kullanilabilirken aile saglig1 merkezleri i¢in erisilebilirlik
analiz  tekniklerinin = tamaminin  kullanilamadig:
gorilmektedir.

flkokul alanlari icin erisilebilirlik analiz tekniginde
ilk olarak tampon analizi uygulanmistir. Yapilan analiz
calismasi sonucunda ilce merkezinde yasayan bireylerin
ilkokul alanlarina erisilebilirlik diizeyi iyi iken ilge
merkezi disinda ve ¢evresinde yasayanlar bu hizmetten
yeterince faydalanamamaktadir. ikinci olarak yogunluk
analizi teknigi uygulanmistir. Uygulanan bu teknikte
ilcede yer alan ilkokul alanlarinin mevcut dagilimlarinin
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nasil oldugu tespit edilmeye c¢alisilmis ve ilkokul
alanlarmin yer se¢iminin rastgele oldugu sonucu ortaya
cikarilmistir.  Ugiincii  olarak servis alami  analizi
tekniginde ilce merkezinde yasayan niifusun ilkokul
alanlarina erisimleri iyi durumda iken ilce merkezinin
bazi bolgelerinin ve dis boélgelerin ilkokul alanlarina
erisilebilirlik diizeyinin disik oldugu sonucu ortaya
cikmistir.

En yakin tesis analiz tekniginde ise ilce merkezinin
daha erisilebilir ve konumlarinin daha avantajli, dis
ceperlerinin ise erisilebilirlik diizeylerinin daha diisiik ve
konumlarinin dezavantajli oldugu sonucu ortaya
cikmistir.

OD maliyet matrisi analizi tekniginde ise il¢enin
merkezi, giiney ve gilineybati bolgelerinin ilkokul
alanlarina erisim maliyetleri diisiik iken kuzey, kuzeybati
ve dogu bolgelerinin ilkokul alanlarina erisim
maliyetlerinin yliksek oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Konum tahsisi analizinde ilkokul alanlarina
erisilebilirlik diizeyinin yetersiz oldugu ve ilkokul
alanlarinin ilge genelinde erisilebilir mesafelerde yer
se¢cmedigi sonucu ortaya cikmistir. Son analiz teknigi
olan balik ag1 analizinde ise hesaplamalar sonucunda
olusturulan bélgeler ile ilkokul alanlarina erisimde ilce
merkezi ve ¢evresinde yer alan boélgelerin avantajli ve
ilcenin o6zellikle kuzey bolgesinin dezavantajli oldugu
sonucu ortaya ¢ikmistir.

Erisilebilirlik analiz teknikleri ilkokul alanlari
mesafe o6zelinde degerlendirildikten sonra zaman
yoninden aile saghgl merkezleri degerlendirilmistir.
Ancak erisilebilirlik analiz tekniklerinden tampon ve

yogunluk analizi zaman yoniinden
degerlendirilemediginden aile saghigi merkezlerine
uygulanamamuistir.

Aile saghgr merkezleri icin servis alani analiz
teknigiyle 5 dakika ¢alismasi incelendiginde aile saghgi
merkezlerine erisilebilirligin oldukg¢a yetersiz oldugu
gorilmektedir. 5 dakikaya ek olarak 10 dakikalik bir
calisma eklenmis ve bu ¢alisma sonrasinda da aile saghigi
merkezlerine erisilebilirligin oldukca yetersiz oldugu
sonucu ortaya ¢ikmistir.

En yakin tesis analiz tekniginde aile saghgl
merkezlerine ortalama 22 dakika ve {izerinde
erisilebilmektedir. OD maliyet matrisi analiz tekniginde
aile sagli merkezlerine ilce merkezinden erisim
maliyetleri diisiik oldugu goriiliirken merkez disindaki
bolgelerin aile saglig1 merkezlerine erisim maliyetlerinin
oldukea yiiksek oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Konum
tahsisi analizinde ise ¢alisma alaninin giineyinde yer alan
yapilarin ve yasayan insanlarin erisilebilirlik dizeyleri
yuksek iken o6zellikle kuzey bolgesinin erisilebilirlik
diizeyinin disiik oldugu goézlemlenmistir. Ayrica aile
saglig1 merkezlerinin ilce genelinde erisilebilir konumda
yer se¢medikleri goriilmiistiir. Aile sagligi merkezleriicin
erisilebilirlik analiz teknikleri icerisinde besinci olarak
balik ag1 analizi uygulanmistir. Calisma alaninin merkez
boliimii ve gevresi aile sagligl merkezlerine erisebilme
yoniinden avantajliyken alanin kuzey bolgesi ve dis ceper
bolgelerinin dezavantajli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Erisilebilirlik analiz tekniklerinin uygulanmasi
esnasinda ilkokul alanlar1 ve aile sagligi merkezleri
mesafe ve zaman yoniinden uygulanabilirlik anlaminda
matris olusturularak analiz c¢alismalar1 sonucunda

Turkish Journal of Geographic Information Systems



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2021; 3(2); 104-115

degerlendirilmesi yapilmistir. Matris sonrasinda 7
erisilebilirlik analiz tekniginin tamami mesafe yoniinden
uygulanabilirken ~ zaman  yo6ninden 5  tanesi
uygulanabilmektedir. Zaman ve mesafe yoniinde yapilan
tim analiz ¢alismalarinda Kiziltepe ilgesinde yer alan
ilkokul ve aile saglig1 merkezlerinin erisilebilir konumda,
mesafede ve yeterlilikte olmadigi tim analiz
tekniklerinin ortak bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir.

7.2. Oneriler

Erisilebilirlik kavrami diinyada yer alan kaynaklar
arasinda farkli bir 6neme sahip oldugu gibi genis bir
anlama sahip ve farkli meslek gruplari arasinda da etkin
bir sekilde kullanilmaktadir. Bundan dolayi erisilebilirlik
kavraminin diinya kaynaklar1 icerisinde arastirmasi
detayli bir sekilde yapilarak iilkemiz kaynaklarina ve
egitim kitaplarina entegre edilmesi gerekmektedir.

Kentsel mekanin her kademesinde yapilan planlama
calismalar1 dogrudan insanlar etkilemektedir. insan
faktorinin yer aldigi ve dogrudan etkilendigi tim
hususlarda fiziki mekanlarda yapilan veya yapilmis olan
planlama faaliyetlerinde erisilebilirlik kavrami ve
olciitlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Erisilebilirlik kavraminin olduk¢a 6nemli oldugu
bilinirken cografi bilgi sistemleri teknolojilerine ait
araglar, yazilimlar ve donanimlar da bir o kadar 6nem arz
etmektedir. Ciinkii cografi bilgi sistemleri, planlama
asamasinda bilgi ve veri depolamasini etkin bir sekilde
yapilmasina olanak saglamaktadir. Depolanan verilerin
her tiirliisiine istenildigi zaman ulasilabilmekte ve bunlar
kartografik anlamda  haritalandirilarak  istenilen
haritalar ve tablolar elde edilebilmektedir. Ulkemizde
yapilan planlama ¢alismalarinda cografi bilgi sistemleri
teknolojilerinin etkin bir sekilde kullanilmas1 ve
erisilebilirlik kavram ve olciitleri ile iliskilendirilmesi
gerekmektedir.

Ulkemizde yapilan planlama faaliyetlerinde kentsel
donat1 alanlarina erisilebilirlik anlaminda yapilan
calismalarda  agirliklh  olarak  tampon  analizi
kullanilmaktadir. Ancak tampon analiz teknigi disinda
farkl analiz teknikleri de kullanilmaktadir. Bu ¢calismada
farkl erisilebilirlik analiz tekniklerinin nasil ve hangi
durumlarda kullanilabildigi uygulamali olarak test
edilmistir. Bu baglamda erisilebilirlik ¢alismalarinda
bircok analiz tekniginin kullanilabiliyor olmasinin
gelecekte  yapilacak arastirmalarda/planlamalarda
referans olacagi diisiiniilmektedir.

Gelecekte planlama yapilacak yer alacak kentsel
donat1 alanlarinin erisilebilirlikleri bu ¢alismada test
edilen farkli analiz tekniklerin kullaniminin da
yayginlastirilmasiyla  analiz  edilerek  planlanirsa
yasanabilir mekanlarin olusumu katki saglayacaktir.

Fiziki mekanda yasam kalitesinin yiikseltilmesi icin
tiim kentsel donat1 alanlari olduk¢a 6nemlidir fakat insan
hayat1 icin 6nem arz edenler ilgenin, ilin ve ilkenin
yatirnm programlarinda o6ncelikli olarak hayata
gecirilmelidir. Tiim ¢alismalar yapilirken mevcut dokuda
yer alan kentsel donati alanlarinin rehabilite edilerek
yenilenip kapasitesinin artirilmasi ve yeni yapilacaklarda
ise erisilebilirlik olgiitleri goz oOniline alinarak yapim
asamasinda en iyi teknolojik imkanlarinda kullanilmasi
gerekmektedir.
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