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Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi

AMAC

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak Cografi Bilgi

Sistemleri alaninda yeni gelismelerle ilgili yapilan ¢alismalari yayinlayan bir dergidir.

KAPSAM

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) mekansal verinin ve mekansal bilginin kayit altina alinmasi, islenmesi,
analizi, yonetilmesi ve sunumu icin gelistirilen bir sistemdir. Giintimiizde CBS tarim, arkeoloji, kutup
calismalari, havacilik, ulasim, iklim degisikligi, su¢, savunma, afet, ekoloji, egitim, cevre, 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 6zel sektor
arasindaki bilgi paylasimlarini desteklemeyi, ayrica gen¢ arastirmacilara da ¢alismalarini sunabilecekleri

bir platform olusturmay1 amaclamaktadir.

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisinin kapsamz;

e  Sorgulama Islemleri, Optimizasyon
e  Kartografya ve Jeodezi

e 3 Boyutlu Modelleme, Simiilasyon
e Mekansal Bilgi

e  Veri Paylasimi, Glivenlik

e  Standartlar, interoperabilite

e  Konumsal Veri Altyapisi

e Topoloji

e  Mekéansal Verilerin Saklanmasi,
Indekslenmesi

e  Karar Destek Sistemleri

e  Web Uygulamalari

e  Mobil Servisler

e  Mekansal Veri Tabani Yonetim Sistemleri
e  Mekansal Veri Kalitesi

e  Biiyiik Veri (Big Data)

e  Mekansal Analiz

e  Mekansal Bilgi Yonetimi

e  Ekolojik ve Cevresel Uygulamalar

Sehir Ve Bolge Planlama
Uygulamalar1

Tarim ve Toprak Uygulamalari
Kent Bilgi Sistemleri

Enerji Bilgi Sistemleri

Kiy1 Yonetimi

Dogal Kaynaklarin Yonetimi
Endiistriyel Uygulamalar

Afet Yonetimi

iklim Caligmalari

Lojistik Uygulamalar1
Mekansal Veri Madenciligi

Kadastro Uygulamalart......
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1. INTRODUCTION

ABSTRACT

The increased number of Oral and Dental Health Centers (ODHC) constructed under the Health
Transformation Program (HTP) in Turkey meets an important healthcare service
requirement. Evenly distribution of these dental services all over the country facilitates public
access and allows these services to gain continuity. Accessibility to sufficiently distributed
dental service centers increases citizens’ physical and also mental well-being, which is the
therapeutic aspect of providing such public health services. Service’s social contribution is
uncountable in terms of health issues for the people of the country. On the other hand, they
need quite an amount of financial support. Therefore, authorities in the country, especially
health service authorities should consider running a financial performance analysis plan. In
the ODHC system, dentists are the main component for keeping the system running to provide
interrupted, continuous and regular dental health services. For this reason, in the study,
financial performance analyses of existing ODHCs w.r.t the profitability- per dentist were
carried out with the help of Geographical Information Systems (GIS). Inverse Distance
Weighting-IDW analysis technique provided by GIS is used to create several performances
distribution maps were produced w.r.t the several factors per dentist which are effective on
the financial performance of ODHCs. For the sake of understandability, the two most effective
factors and the profitability as target factor are assigned to three primary colors for an
effective visual interpretation of the relationship between these most effective factors in terms
of profitability per dentist in GIS environment. When the outputs are evaluated, more
understandable results on the relationship between the factors affecting the ODHCs’ financial
performance are obtained by this visualization technique for128 public ODHCs in Turkey, and
the importance levels of the variables are then revealed in terms of ODHC’s financial
performances w.r.t. the locational data.

challenge area when it comes to healthcare. A
performance analysis gives authorities a chance to test
the efficiency of their existing services. To ensure

There are several services provided for us to survive
and live better. Health services are one of the most
important services that are required because of their
vital importance to human life. The oral-dental health in
providing and promoting public health is considered
extensively, insofar as nowadays, it is known as one
important slogan of the 21st century (Gharlipour et al,,
2016).

Provision and sustainability of these services are
other issues to be solved efficiently by the authorities
providing these services to us. Therefore, financial
performance analysis then becomes an important

efficiency and productivity in the use of resources,
minimizing expenses and maximizing revenues and
financial performance analyses of public attention
services are also closely related to politicians and
decision makers. A performance analysis lets the
authorities act consciously and give effective and
efficient decisions on the public services, Works, and
actions (Ercan et al, 2013). Therefore, it is suggested
authorities build a sustainable performance analysis
system, especially for public services to run them
efficiently as it is suggested for ODHCs here in this
research.
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In this study, data were obtained for 128 ODHCs
distributed all over Turkey from the Department of
Statistics, Analysis, Reporting, and Strategic Management
of the Ministry of Health, based on the first 6 months of
2016. Using this data, the number of canal treatments per
dentist, the number of fillings per dentist, the number of
teeth extracted per dentist scaling per dentist, the
number of surgical treatments per dentist and fixed
prostheses per dentist, and the number of removable
prostheses per dentist were computed for these 6
months to use them as variables in financial performance
analysis for representing the locationally most effective
variable in terms of profitability per dentist. Outcomes
are obtained after following an interpolation procedure
to produce maps for every variable mentioned above in
the GIS environment and to determine the distribution of
all these factors on a spatial base. The maps are used to
show the financial status of the existing ODHCs in terms
of locational effective factors on profitability. This study
then emphasizes the importance of GIS in the financial
performance analysis of ODHCs.

2. METHOD

In this study, the performance analysis of ODHCs
and the spatial distributions according to several factors
which are effective on the current performances of
ODHCs are revealed, and the performance improvement
of ODHCs has been determined by Inverse distance
weight interpolation (IDW) which is an interpolation
technique and is capable of providing it in a GIS
environment as well. The inverse distance weight
interpolation method is based on the use of inverse
weighting of the distance between points whose values
are known and the point whose values are to be
estimated, as weight (G6gsu & Hastaoglu, 2019). Rather
than point representation, the IDW technique was used
because it enables the raster representation of the
comparison of the variable values at the points whose
values are known w.r.t. the values of other points visually
and much more effectively. In short, the positional
distribution of the variables obtained after running the
inverse distance weight interpolation technique was
then represented in the raster notation of the variable
distribution maps.

As aresult of the analysis carried out in ArcGIS using
the IDW method whose mathematical model is given
below, coloured maps can be produced to show the
spatial distribution of the financial performance of the
Centers effectively w.r.t. several criteria. Since the
weighted moving average is a widely used interpolation
approach in GIS, IDW is also preferred as an interpolation
form here in this research, although various methods
including different weight functions are available in the
literature. The IDW estimator can be given by the
following equation (Demircan et al., 2011).

2 ()T

-_ - i/i0

L(Xo) = —5r = (1)
The location X, where the predictions are made is a

function of n neighboring measurements giving the

number of neighboring measurements (z(X;) and

i=1,2,..,n,); ris the exponential value that determines the
assigned weight of each of the observations, and dio is the
distance that separates the observation location X; and
the prediction location X,. As the exponent grows, the
assigned weight of observations far from the prediction
location shrinks; increasing the denominator indicates
that the forecasts are very similar to the nearest
observations (Demircan et al., 2011).

3. RESULTS & DISCUSSION

In the study, the financial performance analysis of
the centers was carried out w.r.t. out the profitability
variable per dentist which is obtained by adding the
incomes and expenses of 128 public ODHCs into the
process. The IDW interpolation method was used to
reveal the spatial distribution pattern of the variances of
variables mentioned above for the financial performance
analysis of the Centers, and maps were then created to
represent graphically the spatial distributions of the
financial performance of the Centers so such an effective
way. In this way, the pattern of financial performance of
existing ODHCs in terms of profitability per dentist in the
country was demonstrated by measuring. Profitability
per dentist financial performance of centers visualized
by interpolating them with GIS.

The profitability per dentist analysis for ODHCs in
turkey was obtained as a result of statistical processes
using the numbers of scaling treatment, root canal
treatment, surgical treatment, fixed prosthesis
treatment, extraction, and filling treatment. Then the
variables that are locationally most effective on the
profitability were determined. After that, the variables
with the highest impact on the profitability were
analyzed all together in a GIS environment, and maps
were created to determine the current situation through
a graphical representation. When the maps are examined
for every subset including two variables affecting
profitability their effects on the performance are seen
and analyzed.

When scaling treatment is analyzed together with
surgical treatment, the profitability map of Turkey is
formed as that given in Fig 1.

Looking at the profitability map of Oral and Dental
Health Centers, the variables that affect profitability
together are shown as scaling treatment and the number
of surgical treatments. The centers where the effects of
these two variables are observed are Beyhekim ODHC,
Van ODHC, Batman ODHC, Ordu ODHC, and Kiitahya
ODHC.

Another variable that affects profitability is the
number of surgical treatments. The centers in Erzurum
and Izmir are ODHC where this factor is effective on
profitability.

When we look at Fethiye, the Middle Black Sea
region, and the western part of Marmara, it appears as a
variable scaling treatment that affects profitability.

When the areas where other variables are effective
in profitability are examined, centers in Antalya,
Zonguldak, Burdur, and Kilis stand out.
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Profitability Map of ODHCs in Turkey

Figure 1. According to Surgical and Scaling Treatment

When scaling treatment is analyzed together with
root canal treatment, the profitability map of Turkey is
formed given in Fig 2.

The centers where scaling treatment affects
profitability are similar in Fig 1 and Fig 2. In addition,
Ordu ODHC differs from the first map in the effect of
scaling treatment on profitability.

Centers, where the effect of scaling and root canal
treatment on profitability are analyzed together, are
given in Fig 2. These centers are located in the southern
and central parts of the Central Anatolia Region and Van.

In Fig 2, the centers where root canal treatment
affects profitability is Erzurum and izmir ODHCs.

Other variables that affect profitability are effective
in Burdur, Zonguldak, and Siverek ODHC.

Profitability Map of ODHCs in Turkey

( gto Root Canal

Figure 2. According to Root Canal and Scaling
Treatment

When scaling treatment is analyzed together with
fixed prosthesis treatment, the profitability map of
Turkey is formed given in Fig 3.

When looking at the centers where scaling
treatment affects profitability, it differs from the maps in
Fig 1 and Fig 2. This difference is encountered in the
centers in Eastern Anatolia Region and Aksaray.

In the profitability map, when scaling and fixed
prosthetic variables are evaluated together, Adiyaman
ODHC is the only center.

Another variable that affects profitability is fixed
prosthesis treatment.

As can be seen on the map, it is seen that fixed
prosthesis treatment affects profitability in the centers in
the western part of the country.

Other variables are effective in profitability in
centres in Zonguldak and Rize.

Profitability Map of ODHCs in Turkey

Figure 3. According to Fixed Prosthesis and Scaling
Treatment

When root canal treatment is analyzed together
with surgical treatment, the profitability map of Turkey
is formed given in Fig 4.

Considering the effect of surgical treatment on
profitability, it is seen that it is similar to Fig 1 surgical
treatment is the factor affecting profitability in centers in
Canakkale and Aksaray.

Root canal treatment is the factor affecting
profitability in ODHCs in the central parts of the Central
Anatolia Region, Erzurum, and [zmir. This is similar to F ig
2.

When the effects of root canal treatment and
surgical treatment on profitability are evaluated, it can be
seen that they affect profitability together in Kiitahya,
Beyhekim Van, and Batman ODHCs. Considering the
effects of other variables on profitability, there are
centers in almost every region where these variables are
effective.

Profitability Map of ODHCs in Turkey
(Accordingto Root Canal and Surgical Treatments)

Figure 4.
Treatment

According to Root Canal and Surgical

When root canal treatment is analyzed together
with fixed prosthesis treatment, the profitability map of
Turkey is formed given in Fig 5.

The effect of fixed prosthesis treatment on
profitability differs from the map in Fig 3.

When the effects of the canal and fixed prosthesis
treatment variables on profitability are evaluated
together, Erzurum ODHC stands out as the only center.

Root canal treatment is effective on profitability in
centers located in the central and southern parts of izmir,
Kiitahya, Van, Batman, and the Central Anatolia Region.

ODHC, where the effect of fixed prosthesis treatment
on profitability is most evident, is located in the east of
the Central Anatolia Region, Adiyaman, Tunceli, and Siirt.

The areas where other variables are effective in
profitability are generally distributed in the coastal
regions of the country.

Turkish Journal of Geographic Information Systems
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Profitability Map of ODHCs in Turkey
Root Canal

Figure 5. According to Root Canal and Fixed Prosthesis
Treatment

4. CONCLUSION & SUGGESTIONS

Today, it is important for healthcare enterprises to
evaluate their performance to increase their
competitiveness and ensure their continuity (Samut,
2014). Since areas that need to be improved can be easily
identified in performance analysis, regular performance
analysis is a report card for institutions. Performance
analysis of ODHCs, which facilitate public access to
treatment in the health sector, is important.

In this study, the financial performance assessment
of 128 ODHCs in Turkey was carried out in GIS.
Performance evaluation is based on the variable profit
per dentist. The variables affecting profitability per
dentist are more; several scaling treatments, surgical
treatment, root canal treatment, and fixed prosthesis
treatment. In addition to the profit variable per dentist,
other variables with a high impact rate were taken into
account during the analysis. As a result of the analysis,
maps were created where the contribution of these
variables to profitability can be seen.

The profitability maps created in the study shows
how the variables that affect profitability are distributed
on the map. In addition, as a result of evaluating the
variables together, factors that are more effective in the
profitability of the centers can be determined.

In the maps created in the study, an idea can be
obtained about the effect of the variables included in the
assessment on profitability. Thanks to the created maps,
one or more variables that are effective in the
profitability of ODHCs can be determined. If there is more
than one variable that is effective in the profitability of
the centers, the effect of these variables can be
understood.

Factors that are effective in the profitability of each
center vary. These differences can be reached when the
profitability maps are compared. On the other hand,
there are similarities between maps. These similarities
are also related to the same reasons.

When the resulting situation is evaluated, it can be
seen that different variables are effective in the
profitability of the centers located in the same region.

This situation can be considered a surprising finding
of the study. It is possible to interpret that there is no

[oNoel
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competitive relationship between centers, after
examining the spatial patterns that explain financial
performance. The fact that the centers are financed by
the state is considered to be effective in this situation.

In this study, the financial performance of ODHCs
was measured and the importance of variables affecting
performance was revealed. As a result of the literature
review, there are only a few studies on financial
performance analysis on ODHC. It shows that a financial
performance analysis for ODHCs that require high
amounts of resource use will provide important
information that can be used by individuals, institutions,
and organizations.

Potential population information from the centers
was not taken into consideration in the study. How the
financial performance changes by keeping the population
information served from the centers under control is also
a new research topic. Furthermore, to develop a holistic
understanding of the financial performance of the
centers, it can also be investigated how variance changes
over the years. Thus, more valid findings can be obtained
from the financial performance of the health system.
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Anahtar Kelimeler:
Tarimsal Arazi

Cografi Bilgi Sistemleri
Yapay Sinir Aglar1
Coklu Lineer Regresyon
Kriging Yontemi
Degerleme Haritalari

0z

Bu ¢alismanin amacy, tarimda Tiirkiye'nin 6nemli merkezlerinden olan Mersin ili, Mezitli ilgesi
Bozoén Mahallesi'nde tarim arazileri i¢in piyasa degerine en yakin tahmini yapmaktir. Bunun
icin calisma bolgesinde piyasa degerini etkileyen kriterler belirlenerek satilik veya satilmis
tarim arazilerinin fiyatlar1 tespit edilmistir. Ulasilan kriterlere ait veriler toplanarak matris
formatinda diizenlenmis ve normalize edilerek analiz siirecine gecilmistir. Piyasa degerlerinin
analizinde; istatistiki degerleme yontemlerinden Coklu Lineer Regresyon Analizi ve modern
degerleme yontemlerinden Yapay Sinir Aglar1 kullamlmigtir. iki yéntemden en iyi modeli
belirlemek i¢in R2, Ortalama Mutlak Yiizde Hata, Ortalama Mutlak Hata ve Karesel Ortalama
Hata olan performans analizleri ile karsilastirilmis ve en iyi model olarak Yapay Sinir Aglarina
ait performans sonuglari sirasiyla 0.97; 0.17; 0.03 ve 0.01 olarak bulunmustur. Ayrica Cografi
Bilgi Sistemi yazilimi kullanilarak Kriging yontemi ile ti¢ farkli deger haritasi olusturulmustur.
Deger haritalar1 gorsel olarak degerlendirildiginde piyasa degerine en yakin olanin Yapay
Sinir Aglar1 oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma, objektif verilerle tarim arazilerinin deger
tahmini yapilarak tarim sektdriinde altlik olarak kullanilmasina olanak saglamistir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to estimate closest to market value for agricultural lands in Mersin
province, Mezitli district Bozon neighbourhood, which is one of the important centres of
Turkey in agriculture. That for, the criteria affecting the market value in the study area were
identified and the prices of the agricultural lands for sale or sold were determined. Data
belonging to the criteria reached were gathered and arranged in matrix format. The analysis
process was started after normalized data. Multiple Linear Regression Analysis, one of the
statistical valuation methods, and Artificial Neural Networks, one of the modern valuation
methods, were used in the analysis of market values. To determine the best model from the
two methods, they were compared with performance analyses which were R2, Mean Absolute
Percentage Error, Mean Absolute Error, and Root Mean Squared Error. As the best model,
performance results of Artificial Neural Networks were found 0.97; 0.17; 0.03 and 0.01
respectively. In addition, three different value maps were generated with Kriging method by
using Geographical Information Systems software. When the value maps are evaluated
visually, it has been determined that Artificial Neural Networks are the closest to the market
value. This study enabled to be used as a base in the agricultural sector by estimating the value
of agricultural lands with objective data.
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1. GiRis

insanoglu icin toprak, dogumdan &liime hig
eksilmeden oOnem arz etmeye devam eden, arzi
arttirllamayan bir unsur olmustur. Zira eski tarihlerde
yeni dogan c¢ocuklar icin dogal bir kundak olarak
kullanildig1 gibi 6liimiinde de toprakla birlestirildigi
diisinildigiinde, topragin insanoglu icin 6neminin
tartisilmaz boyutta oldugu anlasilmaktadir.

Tirkiye'de artan niifus ve kirsal alandan kentlere
goc nedeniyle, son yillarda tarim sektoriinde hayvan
sayisinin azalmasi, tahillarin {retiminde azalma,
isletmelerin kiiciik ve daginik olmasi, optimum seviyede
degerlendirilemeyen meralar gibi tarimsal kazanimi
olumsuz etkileyen durumlar yasanmistir. Kirsal alandaki
tasinmazlar, bu kesimde yasayan insanlar i¢in hem bir
yasama yeri hem de ekonomik bir gii¢ oldugundan, belirli
bir dneme sahiptir. Tarimsal iiretimin esas dgesi olan
arazinin yerlesim, sanayi ve ulasim gibi sektdrlerde
kullanimi s6z konusu oldugundan, farkli sektérlerden
tarim arazilerine talep artis1 gorilmektedir. Ayrica
kamulastirma, arazi toplulastirmasi gibi kamusal
faaliyetlerde de yogun olarak kullanilan tarim
arazilerinin degerleme konusu giincelligini artan bir
seyir ile korumaktadir.

Tarim arazilerinin Cografi Bilgi Sistemleri ve
Uzaktan Algilama Teknikleri yardimiyla degerlemesi
konusunda  farklh  yaklasimlar ve  yontemler
uygulanmistir. Bu c¢alismalardan bazilar;; Tarim
arazilerinin kamulastirma bedellerinin saptanmasinda
gelir yontemi uygulanmistir (Engindeniz vd. 2015),
Konya ilinde Cumra ilcesinde yapilan ¢calismada ise dort
farklh yontem kullanilmistir. Bunlar Coklu Regresyon,
Hedonik Fiyat, Analitik Hiyerarsi siireci, Gri iliskisel
analiz ile ilgili calismalar yapilmistir (Karakayaci, 2011).
Izmir ilindeki tarim arazilerin degerlemesi calismasinda
Hedonik yontem kullamlmistir (Oztirk vd., 2017).
tasinmaz degerlemede Yapay Sinir Agi kullanilan
calismalarda kullanilmistir (Sarag, 2012; Ambika vd.,
2020).

Gelisen ve degisen diinyanin bir¢ok iilkesinde
oldugu gibi Tiirkiye’de de giiclii ve dinamik bir tarim
endustrisi icin giiniimiiz teknolojisinin sagladig: katk: ve
kolayliklardan énemli seviyede yararlanilmaktadir. Bu
amagla tasinmaz degerleme calismalarinda da iriin
desenlerinin belirlenmesinde, yiiz6lgiimii ve miilkiyet
durumlarinin tespitinde ve iyi analiz edilmesinde Cografi
Bilgi Sistemleri tekniklerinden  yararlanilmasi
kacinilmazdir.  Mersin ili bulundugu cografi konumu,
iklimi, arazi yapisi ve yetistirilen tiriinler a¢isindan diger
illere oranla zengin bir hiiviyete sahiptir. Mersin
Tiirkiye'nin giineyinde Akdeniz Bolgesinde yer alan iklim
yapisl ve tarimsal arazileri ile 6nemli bir tarim kenti
oldugu gibi tarima dayali sanayi gelisme alanlarinin
yogunlugu ile de cazibe merkezi olarak dikkat
cekmektedir. Mezitli ilgesi, Bozdén Mahallesi de
bulundugu cografi konum itibari ile arazi cesitliligi ve
deger degiskenligine sahiptir.

Arazi, tarimsal faaliyetin ana materyali oldugundan,
konum verisi olarak biiyiik 6neme sahiptir. Bir parselin
degeri, parselin sahip oldugu o6zelliklerle, konumu ile
dogrudan iliskilidir. Degere etki eden bu 6zelliklerin etki

derecelerini belirlemek i¢in bu kriterler belirlenmeli ve
cografi konumlar1 bir harita izerinde gosterilmelidir
(Karakayaci, 2011). CBS teknolojisi ile tasimnmaz
degerleme  yontemleri  birlikte  kullanildiginda,
tasinmazlarin degerleri tarafsiz kriterler 1s181nda yiiksek
dogruluklarla tahmin edilebilmektedir (Deveci & Yilmaz,
2009). Cografi bir varlhk olan tasinmazlarin
konumlarinin ve ¢evresel Kriterlerin tasinmaz
degerlerine yapacaklari olumlu ya da olumsuz etkileri,
optimum bir sekilde CBS ile belirlenebilmektedir (Cosar
& Engindeniz, 2011). Degerleme c¢alismalarinda CBS
yardimiyla deger haritalari olusturularak
karsilastirmalar yapilabilmektedir.
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Sekil 1. Bozon Mahallesi'nin konumu
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Calismada, Mersin ili Mezitli Ilcesi Bozén
Mahallesi'ndeki tarim arazi degerleri iki farkli modelle
tahmin edilmistir. Bunun icin arazinin niteligi, arazi
kullanim kabiliyeti, yiizdélclimi, sulama durumu,
yerlesim merkezine uzakligl, yola uzakligi, egim ve baki
kriterleri kullanarak sézel ve sayisal bilgilerine puanlar
verilmistir. Verilere normalizasyon islemi uygulanmis ve
veriler SPSS programinda Coklu Lineer Regresyon
Analizi Yontemi (CLR) ile MATLAB programinda Yapay
Sinir Aglar1 yontemi kullanilarak analiz edilmistir. ArcGIS
ortamina aktarilan verilerin jeoistatiksel analizi icin
Kriging/CoKriging yontemi kullanilarak Piyasa Degeri,
CLR ve YSA deger haritalar tretilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Calisma Alam

Calisma alami Mersin ili, Mezitli ilcesi Bozén
Mabhallesi (Sekil 1) olarak segilmistir. Akdeniz Ikliminin

Tablo 1. Modelde kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenler

etkisi altinda, yillik ortalama yagis1 617.5 mm, ortalama
sicakligr 18.5°C’dir (MGM, 2021). Yorede acik tarlada
sebze (domates, biber, 1spanak, maydanoz, nane, patlican
vb.) ve meyve yetistiriciligi (narenciye, zeytin, erik, kayisi
vb.) gibi tarimsal faaliyetler yapilmaktadir.

2.2. Verilerin Analize Hazirlanmasi

Toplu tasinmaz degerleme yontemlerinden olan
Coklu Lineer Regresyon Analizi (CLR) ve Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) modellerini olusturmak ic¢in, bagiml
degisken ve bagimsiz degiskenlerin olusturulmasi
gereklidir. Modellerde kullanilan Bagimhi ve Bagimsiz
degiskenler Tablo 1’de verilmistir. Daha o6nceki
calismalarda belirlenen kriterler géz oniine alinarak
degerleme yapilirken bu kriterlerin kullanilmasina karar
verilmistir (Cosar & Engindeniz, 2011; Sisman vd., 2013).

Sira No Degisken Kriterler Minimum Maksimum Ortalama Standart

Deger Deger Sapmasi

1 gi%’i?ffén Eirg‘;iﬁ%i‘)smm Fiyati (Piyasa 84,053 1,914,545 631,993 517,825
2 Nitelik 1 4 2.59 1.27
3 Arazi Kullanmim Kabiliyeti 2 8 5.08 2.23

4 Tapu Yiizélgiimii (m?) 280 20,480 5,474.74 5,130.36
5 Bagimsiz Sulama Durumu 0 1 0.92 0.27
6 Degisken Yerlesim Merkezine Uzaklik 0 5 2.77 1.63
7 Yola Uzakhik 0 5 4.08 1.22
8 Egim 3 5 4.08 0.7
9 Baki 1 3 2.08 0.8

Tarim Arazisinin Fiyati: Calisma alani igerisinde
satisa sunulan ve satilmis olan 39 tarim arazisi baz
alinmis ve Dbunlarin fiyatlar1 bagimh degiskeni
olusturmustur.

Bagimsiz degiskenlerle ilgili yapilan calismalar ise
su sekildedir:

Nitelik: Limon bahgesi, Narenciye bahgesi, Zeytinlik
ve Tarla olmak iizere 4 sinifa ayrilmistir (Sekil 2). Piyasa
degerinin yiiksek olmasi itibariyle en yliksek puan 4
puanla limon bahgesine, diger narenciye bahcelerine 3
puan, zeytinliklere 2 puan, tarla arazilerine de 1 puan
verilmistir.

MERSIN MEZITLi BOZON MAHALLESI
NITELIKLERINE GORE KADASTRO HARITASI

HARITA ANAHTARI

Sekil 2. Bozon Mahallesi nitelik ve 6rneklem alanlari

Arazi yetenegi siniflamasinda, “Yetenek Siniflar1” I.
Siniftan baslayarak VIII. Sinifa kadar Romen rakamlariile
gosterilirler. Siniflara biitiin topraklar yerlestirilirler.
Birinci siniftan baslayarak sinif yiikseldik¢ce sinirlayici
kriterlerin c¢esidi, siddet ve derecesi ve kullanma
tehlikeleri artar. I, II, Il ve IV. Siiflara giren arazileri iyi
bir toprak yonetimi ve bazi toprak koruma o6nlemleri
almak kosuluyla isleyerek tarim kiiltiiriine elverislidir. V.,
VI. ve VII. Simf araziler ise topragi isleyerek tarim
kiiltlirtine uygun bulunmayip ancak ¢ayir, mera ve agag
yetistiriciligi icin yeteneklidir. Bununla birlikte V. ve VL.
Siniflarda bazi 6zel meyve tirleri ve sebzeler
yetistirilebilir. VIII. Sinif arazilerden ise higbir bitkisel
iiriin alinamaz.

Arazi Kullanim Kabiliyeti (AKK): 8 sinifa ayrilmis
olan Arazi Kullanim Kabiliyeti verisi (Sekil 3) en iyi olan
1 numarali araziden 8 numarali sinifa dogru tarima
uygunlugunu kaybetmektedir. Bu kapsamda yapilan
puanlama ile ilgili en iyi sinifa yani I. Sinif olan araziye 8
puan verilmistir. En kotdi VIII. Sinif olan araziye ise 1
puan verilerek dagilim saglanmistir. Puanlama asagidaki
Tablo 2’deki gibi yapilmistir.

Tapu Yiizol¢iimii: Kadastro verisinde bulunan tapu
ylzol¢iimleri kullanilmistir.
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Sulama Durumu: Sulama verisinde (Sekil 4)
arazinin sulanan siirlar icerisinde yer aliyorsa 1 puan
almiyorsa 0 puan verilerek dagilim saglanmistir.

MEZITU DOZON MAHALLES! CALISVAALAN

Sekil 4. Calisma Alanini kapsayan Devlet Su isleri Sulama
Haritasi

Yerlesim merkezine uzakhk: Bozon Mahallesi
yerlesme alanina olan uzaklig1 dikkate alinarak bir puan
dagilimi yapilmistir. 0-199 metre arasina 5 puan, 200-
599 metre arasina 4 puan, 600-999 metre arasina 3 puan,
1000-1499 metre arasina 2 puan, 1500-2000 metre
arasina 1 puan, 2000 metreden fazla mesafedeki araziye
0 puan verilmistir.

Yola uzaklik: Bozén Mahallesi'nden gegen otoban
yolu ile mahalle merkezine giden yol 6nemli kabul
edilmis ve bu yollara olan uzakliga goére puan dagilimi
yapilmistir. 0-199 metre arasina 5 puan, 200-399 metre
arasina 4 puan, 400-599 metre arasina 3 puan, 600-799
metre arasina 2 puan, 800-1500 metre arasina 1 puan ve
1500 metreden fazla mesafeye 0 puan verilmistir.

Egim: Olusturulan egim haritasinda (Sekil 5)
arazinin ¢ogunlugu hangi yiizde araliginda kaliyorsa o
kabul edilerek su sekilde dagilim yapilmistir. 0-4 arasina
5 puan, 5-9 arasina 4 puan, 10-14 arasina 3 puan, 15-19
arasina 2 puan, 20-25 arasina 1 puan ve 25 ten fazla
egimli alana 0 puan verilmistir.

MERSIN MEZITLI BOZON MAHALLESI
i EGIM HARITASI
[ 1
If
}l‘
PN s L
o OBt T
x R :
N 3 HARITA ANAHTARI
Nl Seed e, (=
N 3T,

Sekil 5. Bozon Mahallesi Egim haritasi

Baki: Olusturulan baki haritasinda (Sekil 6) arazinin
cogunlugunda hangi kisim daha fazlaysa o kabul edilerek
dagilim yapilmistir. Kuzey, kuzeydogu, kuzeybati yonleri
1 puan; diiz, dogu, bat1 yonleri 2 puan; gliney, giineydogu,
giineybati yonleri 3 puan olarak verilmistir.

MERSIN MEZITLI BOZON MAHALLESI
BAKI HARITASI

Sekil 6. Bozon Mahallesi Baki haritasi

Belirlenen kriterler ve karsilik gelen puanlar: tablo
seklinde asagida yer almaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Kriterlerin Puanlanmasi
Kriter Mevcut Durum Puan
Limon
Narenciye
Zeytin
Tarla
L. Sinif Arazi
1. Siif Arazi
. I1. Sif Arazi
Arazi IV. Sinif Arazi
Kullanim .
Kabiliyeti V. Smif Aram.
VI. Siif Arazi
VII. Sinif Arazi
VIII. Siif Arazi
Sulama Mevcut
Durumu Mevcut degil
Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeybati
Baki Dogu, baty, diiz
Giiney, giineydogu, glineybati
0-199
200-599
600-999
1000-1499

1500-2000
>2000
0-199
200-399

Yola uzaklik 400-599

(m) 600-799
800-1500
>1500
0-4
5-9

.. 10-14

Egim (%) 15-19

20-25

>25

NN

Nitelik

Yerlesim
merkezine
uzaklik (m)

O R NWHUIO R NWH VIO R N WD UVWNRORFEFDNWDSRUTOO] O DNDW

2.2.1. Verilerin normalizasyonu

CLR analizi ve YSA analizi i¢cin bagimh ve ¢oklu
bagimsiz degiskenlerden olusan ham verinin, 0-1
arasinda normalizasyonu yapilir. Esitlik (1) kullanilarak
normalizasyon islemi uygulandiginda verilerin deger
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aralig1 0 < x < 1 olmaktadir (Yavuz & Deveci, 2013). Bu
calisma icin toplanan 39 tarim arazisine ait veriler 0-1
arasinda normalize edilmistir.

_ Xi = Xmin (1

Xmax - Xmin

2.3. Tasinmaz Degerleme Yontemleri

Degerleme; mal, gelir ve haklara bilimsel
yontemlere gore deger bicilmesi teknigidir. Bir
tasinmazin veya bir tasinmaza bagh hak ve faydalarin
belli bir tarihteki muhtemel degerinden bagimsiz ve
tarafsiz olarak takdir edilmesi veya hizmetin meydana
getirilmesi i¢cin gerekli tutardir. Tarimsal vasifh
tasinmazlarin arazi degerlerini etkileyecek kriterleri
Sekil 7’'de listelenmis olup deger tespitinin kullanim
amaglari ise asagida siralanmistir (Miilayim, 2001):

- Serbest alim-satim islemleri,

- Kira tespiti islemleri,

- Tasinmaz mal ipotegi karsilig1 tarim, sanayi ve
ticari kredilerin alinmas;,

- Kamulastirma islemleri,

- Tarimsal arazilerin miilkiyet ve bicimlerinin
dizenlenmesi,

- Sigorta,

- Arazi, arsave binalarin vergi degerlerinin takdiri

- Mirasla ilgili konular,

- Zarar ve kayip degerlerinin saptanmasi,

- Cevre etki degerlendirmesi,

- Tarimsal muhasebe,

- Tasinir mallarin bedellerinin takdiri.

AASINVEAZNEA T ARIN DL GERITRIN
FARIEENBIEE CHR EAREORITR

‘,"' Ekonomikve Sosyal

( Dogal (Fiziki) Faktrler | et

Sekil 7. Tasinmaz degerlerini etkileyebilecek kriterler

Tasinmaz degerleme yontemlerini; klasik, istatistiki
ve modern yontemler olmak tlizere ii¢ ana baslik altinda
toplamak miimkindiir.

2.3.1. Klasik yontemler

Tasinmaz degerini belirlemek amaciyla degisik
yontemler olsa da en ¢ok kabul goéren klasik yontem
emsal (satis) karsilastirma, gelir ve maliyet
yontemleridir. Degerleme amaciyla belirlenecek yontem,
degeri Dbelirlenecek tasinmazin o6zelliklerine gore

belirlenir ~ (Ungiit, 2017). Emsal tasinmazlarin
karsilastirmasi yapilarak emsal degeri bulunmaktadir.
Tasinmazlarin degeri ile onlarin beklenen gelirler
arasindaki iliskilerin karsilastirilmasi yoluyla deger
tahmini yapilmaktadir. Bir yapinin degerinin onun insa
maliyetinden = daha fazla olmayacagl esasina
dayanmaktadir. Karma yonteme (puanlama ydntemine)
gore tasinmazin degeri, o tasinmaz ile baglantili kriterler
yardimiyla belirlenmektedir.

2.3.2. istatistiki yontemler

Istatistiki degerleme yontemleri; regresyon,
hedonik ve nominal olarak siralanmaktadir (Unel &
Yalpir, 2013; Alpaslan, 2015). Hedonik modeller mallarin
aynit cinsten oldugu ihtimaline dayanan hedonik
fiyatlandirma ydntemi, ayni cins mallarin fiyatlarindaki
farkliliklar1 ve s6z konusu fiyat farkliliklarina etki eden
unsurlart1  aciklamada o6nemli sonuclar ortaya
koymaktadir (Yayar & Karaca, 2014). Nominal
Degerleme Yontemi arazi ve arsa dizenlemelerinin
kullanila gelen hesaplarinda, diizenlemeye giren alan
esas1 olusturmakta, buna bagh olarak mal sahiplerine
yeniden dagitimi yapilmaktadir (Yomralioglu vd. 2007).

Coklu Lineer Regresyon Analizi Yontemi (CLR)
Ginlik hayatin farkli alanlarinda herhangi bir
calisma ile toplanan veriler tablo sekline getirilerek
incelenir ve toplanan veriyi modelleyen bir fonksiyon
bulmaya c¢alisilir. Cogu zaman bu veri tablosuna tam
olarak uyan bir fonksiyon bulunamaz, veri tablosuna en
iyi uyan fonksiyon tespit edilmeye calisilir. Bir veri
tablosuna en iyi uyan fonksiyonu bulma siirecine
regresyon analizi denir. Regresyon ydntemi, tasinmaz
degerinin 6nemli belirleyicilerinin tanimlanmasi ve
miktarinin 6lciilmesi icin  tasinmazin, ilgili
karakteristiklerle birlikte degerlendirilmesini saglayan
istatistiksel bir teknik olarak tanimlanir (Ergin, 2013).

Y = bo + b1x1 + b2x2+ ...... +bnxn +u (2)

Esitlik (2)’de Y, tarim arazisinin degeri (TL/da); by,
sabit parametre; x,, x,, ... x,, arazinin degerini etkileyen
kriterler; ve by, by, ... b, kriterlerin katsayilar1 olarak ele
alinmistir. Veriler dogrultusunda degeri etkileyen
kriterler dogrusal (lineer), iistel, logaritmik ve kuadratik
gibi modellerde denenerek dogrusal model uygun olarak
bulunabilmektedir (Karakayaci, 2011).

2.4. Modern yontemler

Tasinmazin degerlemesi yapilirken birden fazla
modern yontem kullanilabilir. Bulanik mantik yéntemi
ile giinliik konusma dilinde gegen sé6zel belirsizlikleri
modelleme ve hesap yapilirken isin i¢ine katma ihtimali
ortaya ¢ikmaktadir. Sozel verilerin nasil yorumlanacag:
konusunda modellenmesi ve matematiksel olarak basit
analizlerle kontrol altina alinmasina c¢alismaktadir.
Bilgisayar destekli kitle degerlendirme (Computer
Assisted Mass Appraisal-CAMA) olarak da bilinir.
Bilgisayarli cografi bilgi sistemleri CBS (Geographic
Information Systems-GIS)de CAMA’nin kullanimini
kolaylastirmaktadir.
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Yapay Sinir Aglar1 Yontemi (YSA)

Insan beyninin bilgi isleme tekniginden esinlenerek
gelistirilmis bir bilgi islem teknolojisidir. Basit biyolojik
sinir sisteminin ¢alisma sekli taklit edilmistir. Yani
biyolojik noron hiicrelerinin ve bu hiicrelerin birbirleri
ile arasinda kurdugu sinaptik bagin dijital olarak
modellemesidir. Yapay sinir aginin 6grenme siirecinde
temel olarak ¢ adim bulunmaktadir. Ciktilar
hesaplama, Ciktilar1 hedef ¢iktilarla karsilagtirmak ve
hatay1 hesaplamak, Agirliklar1t degistirerek siireci
tekrarlamaktir. YSA'nin egitimi siirecinde her biri ayri
asama olan ve agin yapisina, isleyisine iliskin su
kararlarin verilmesi gerekir (Sarag, 2012);

e Ag mimarisinin se¢ilmesi ve yap1 6zelliklerinin
belirlenmesi (katman sayisi, katmandaki néron sayisi
gibi)

e Noron fonksiyonlarin
ozelliklerinin belirlenmesi

o Ogrenme algoritmasinin
parametrelerin belirlenmesi

e Egitim ve test verisinin olusturulmasi

e YSA’nin egitimi ve testi.

karakteristik

secilmesi ve

Yapay sinir aglar1 modelinin veri giris (girdi)
katmanyi, gizli katman ve ¢ikt1 katmani seklinde baslica ti¢
bileseni vardir (Sekil 8).

Gizli Katman

Girdi Katmani Cikti Katmani

A
>

Sekil 8. Yapay Sinir Aglar1 Model bilesenleri

Girdiler, degerlemesi yapilan tasinmaz ile diger
tasinmazlar arasindaki farkliliklara isaret eder. Ayrica
elde bulunan verilerin biri aylik diger veri yillik bir baska
veri c¢eyrek zamanli tutulmus olabilir. Degerleme
yontemleri bunlar arasindaki iliskilerin kurulabilmesine
olanak tanimaktadir (Ungiit, 2017).

2.5. Performans Analizleri

Performans analizleri, veri setindeki deger ile
kullanilan analizi sonucunda modelden elde edilen
degerler karsilastirilir. Bu karsilastirma isleminde
modelin performansi incelenir. Ortalama Mutlak Yiizde
Hata (OMYH), tahmin hatalarinin mutlak degerlerinin
piyasa degerlerine oraninin ortalamasi hesaplanir
(Cuhadar vd., 2009).

Karesel Ortalama Hata (KOH), tahmin hatalarinin
kareleri alinip ortalamalarinin karekoékten cikarilmak
suretiyle hesaplanir. Ortalama Mutlak Hata (OMH) ise,
tahmin hatalarinin mutlak degerlerinin ortalamasidir
(Toprak, 2004).
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1 n . — 1),
OMYH = —Z byi =3 (3)
Néai=1 )i
1 n
KOH= |3 =902 @
n i=1
1 n
OMH ==3"" |y, =3 (5)
n i=1

Esitlik (3), (4) ve (5)’'de gecen ifadeler asagidaki
sekilde verilmistir;

y; = Piyasa degerleri,

¥y; = Model degerleri,
i=1,23,...n

n = Secilmis 6rneklem sayist

3. UYGULAMA

3.1. Coklu Lineer Regresyon Analizi
Tahmini

ile Fiyat

Normalize edilmis veriye SPSS yardimiyla Coklu
Lineer Regresyon (CLR) Analizi yapilmistir. Yapilan
analiz sonucunda R? degeri 0.9426 olup, 1’e ¢ok yakin
oldugundan modelin bagimsiz degiskenler tarafindan iyi
aciklandigi tespit edilmistir.

SPSS paket programinda Coklu Lineer Regresyon
Analizinin modeli olusturulmustur. Yiizélglimi piyasa
degerini en ¢ok etkileyen kriter olup, 1 birim degistiginde
deger 1.079 oraninda artacaktir. Yizol¢ciimii, egim ve
AKK 0.10 diizeyinde anlaml ¢ikmistir. Analiz sonuclarina
gore tarim arazilerinin degeri, ytizolgtimleri ile orantili ve
pozitif yonde etkili oldugu gorilmiistir (Tablo 3).

Tablo 3. SPSS Coklu Lineer Regresyon Analiz Modeli

Katsayilara

Standartlag-

Standartlagtiril- tirilmig

Model T Anlamhlik
mamig Katsayllar ~ Katsayilar
B Std. Hata Beta
(Sabit) .006 .064 .099 922
Sulama -.011 .067 -011 -166 .869
Yerlesim -.044 .045 -.051 -972 339
Yol .032 .078 .028 410 .685
Egim .072 .037 .090 1.932 .063
Baki .006 .042 .009 151 .881
AKK .074 .041 -097 -1.824 .078
Nitelik .037 .033 .055  1.104 278
Yiizolgiimii 1.079 .067 969  16.159 .000

a. Bagimli Degisken: Fiyat

Cok Lineer Regresyon Analiz Modelinin performans
analizi sonuclari incelendiginde; OMYH 0.30; KOH 0.00;
OMH 0.04 gikmigtir.
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3.2. Yapay Sinir Aglari ile Fiyat Tahmini

Regresyon analizinde kullanilan verilerin MATLAB
lizerinden yapay sinir aglari analizi yapilmistir. Elde
bulunan verinin %70’i egitim verisi, %15’i dogrulama
verisi ve %151 test verisi olarak kullanilmistir. Analiz
adimlarinda 5 tane gizli katman secilmistir. Bu katman
sec¢imi verinin 6grenilmesi konusunda degisik sonugclar
verebilmektedir. MATLAB programinda varsayilan
olarak Levenberg-Marquardt algoritmasi kullanilmistir.
Sonug olarak ¢ikan degerlerden anlamli olan R degeridir.
Daha iyi sonu¢ vermesi adina R? degerine déniismesi i¢in
karesi alinir. Egitim verileri ylizde 99 diizeyinde modeli
O6grenmistir. Dogrulama verileri modeli yilizde 99
oraninda dogrulamaktadir. Test verileri de modeli yiizde
96 oraninda dogrulamaktadir. Toplam olarak modelin
dogrulugu yiizde 97 olarak ¢ikmaktadir. Model, bagimli
degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda baglantiy1
aciklamaktadir.

Veriler arasinda rastgele 27 egitim verisi, 6
dogrulama verisi, 6 test verisi secilerek model
olusturulmustur (Sekil 9).

MERSIN MEZITLI BOZON MAHALLESI
MODELDE KULLANILAN KADASTRO ALANLARININ HARITASI

HARITA ANAHTARI
MODEL VERIS|
. i

I oocRuLAA
-pasel

Sekil 9. Orneklem igin alnan verilerin (Egitim,
Dogrulama ve Test konumlar1)

Modeli dogrulama ve test etmek icin 12 veri
ayrilmistir. Tabloda (Tablo 4) egitim, dogrulama ve test
verilerinin R? degeri ile hata degerleri gosterilmistir.

Tablo 4. YSA verilerinin performans analizi

# R2 OMHY OMH KOH
Egitim 0.99 0.12 0.01 0.00
Dogrulama 0.99 0.23 0.07 0.01
Test 0.96 0.35 0.07 0.01

Olusturulan yapay sinir aglar1 modelinden egitim,
dogrulama ve test verilerini ayni grafik tizerinden R?
degeri 0.97 olarak bulunmustur. Modelin hata durumlari
ise OMYH 0.17 OMH 0.03 ve KOH degeri 0.00 olarak
cikmistir. Modelin 39 veriyle iyi bir sonu¢ ¢ikardigini
soylenebilir.

3.3. Coklu Lineer Regresyon Analizi ile Yapay Sinir
Aglarini Karsilastirma

Coklu regresyon analizi tahmin sonuglari ile yapay
sinir aglar1 analizi tahmin sonuglarinin RZ?, ortalama
mutlak yilizde hata (OMHY), Ortalama Mutlak Hata
(OMH) ve Karesel Ortalama Hata (KOH) (Tablo 5)
degerlendirildiginde, Yapay sinir aglar1 modelinin daha
basarili sonug verdigini soylemek dogru olur (Sekil 10).
Tahmin degerlerinin piyasa degerlerine ne oranda
yaklastig1, performans analizleri ile tespit edilmistir.

Tahmin edilen degerlerin ayni tablo iizerindeki
dagiliminda ¢ogunlukla birbirlerine paralellik gosterdigi
soylenebilir (Sekil 10).

Tablo 5. CLR ve YSA performans analizleri

R? OMHY  OMH KOH
CLR 094  0.30 0.04 0.00
YSA 097 017 0.03 0.00

Gergek fiyat degerlerini tahmin edebilmek igin
istatistiki ve modern yontemler kullanilmistir. Kullanilan
bu yodntemlerin degerleme haritasini olusturmak igin
ArcGIS 10.5 tizerinden jeoistatistik analiz (Geostatistical
Analyst) modiliinden Kriging/CoKriging metodu
kullanilarak degerleme haritas1 olusturulmustur (Sekil
12).

Model Egrisi

1200
1000
800
600
400
200

Model Degeri

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000

@® YSA ® CLR

= Dogrusal (YSA)

Sekil 10. Piyasa degeri ile modeller arasindaki iliskisel grafik
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y =0.5032x - 41.202
R?=0.9743

Dogrusal (CLR)
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Piyasa degerleri ile modellerden tahmin edilen
degerleri gorsel olarak karsilastirabilmek i¢in konumsal
iliskilendirme sonucunda haritalar iiretilmistir. Haritada
alt1 deger sinifi kullanilmistir. Deger siniflari arasinda
kirmizi tonlar bolgenin kuzeydogu kesiminde yogunluk
kazanmistir. Diger deger siniflar1 dagilislarinda YSA ile
yapilan modelin daha dogru sonu¢ verdigi
goriilmektedir. (Sekil 12).

ArcGIS tizerinden deger siniflarin geometrik alanlari
hesaplanmistir (Sekil 11). Hesaplamalar sonucunda
piyasa degerlerine en yakin YSA model degerleri
olmustur. CLR model degerleri acgik yesil sinifinda YSA
model degerine gore daha iyi gostermistir. Bu siniftaki
fark t¢ katindan fazladir. YSA model degerleri ile
olusturulmus deger haritas1 piyasa degerlerine daha
yakin olarak ¢ikmistir.

Alan (m?) Geometrik Alan Hesaplama
M Piyasa Degeri W CLR " YSA

2500000
2000000
1500000
1000000 I I

500000

0 I I I Hln I [
10-250 250-500 500-750 750-1000 1000-1250 1250-2000 Deger (*1000 T
Sekil 11. Geometrik alan hesaplamasi (Piyasa degeri, CLR, YSA)
MERSIN, MEZITLi, BOZON MAHALLESI
PIYASA DEGERLERI YSA MODEL DEGELERI

HARITA ANAHTARI
Tarnim Arazisi Degeri (*1000 TL)
I 10250

I 250 - 500

[ ] 500-750

[ 1 750-1.000

I 1.000- 1250

I 1250 - 2.000

Sekil 12. Bozon Mahallesi Piyasa Degeri, CLR Modeli, YSA Modeli deger haritasi
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4. SONUCLAR

Mersin ilinin Mezitli ilgesinde bulunan Bozon
Mahallesi sinirlari icerisindeki internet ortamindan ve
piyasadan elde edilen tarim arazisi degerleri, halihazir
verilerle islenerek istatistiki yontem olarak Coklu
Regresyon Analizi (CLR) ile modern yontem olarak
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) kullanilip tahmin edilmistir.
Model degerlerinden hazirlanan haritalar
incelendiginde, YSA sonuglarinin piyasa deger haritasini
daha 1iyi yansittift soylenebilir. Degerler detayh
degerlendirildiginde, R? degeri ve performans analizleri
CLR modelinin daha basarihi oldugu sonucunu
gostermistir. Modellerin yaklasik olarak CLR R? degeri
%94, YSA R? degeri %97 ile bagimli ve bagimsiz degisken
arasindaki iliskiyi aciklamada YSA modeli daha basarili
olmustur.

Bu bilgiler 1s181nda, parsel verilerinin ve agiklayici
kriterlerinin artirllmasi durumunda modeller daha iyi
sonuglar verebilir.

CLR modeli ve YSA modelinin kullanilmasi, bu
modellerin piyasa degerleri ile anlamli deger
haritalarinin olusturulmasi ve Kkarsilastirilmasi, tarim
arazilerinin degerlemesi a¢isindan daha teknik ve
bilimsel kazanimlara olanak vermistir. Gelecek
calismalarda tarim arazilerinin kriterleri arttirarak
satisa konu olan piyasa 6rneklemleri gozlenip mevcutlar
da ilave edilerek farkli yontemlerle deger tahmini
yapilmasi 6ngorilmektedir. Ayrica ¢iplak tarim
arazisinin degeri ile {lizerinde aga¢ bulunan tarim
arazisinin degeri farkli oldugu i¢in agacin tiirii ve sayilari
dikkate alinarak toplu tasinmaz degerleme yapilmasi
planlanmaktadir.
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Orman Midirliigii'ne tesekkiir ederler.
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0Z
Anahtar Kelimeler: Ekoloji ve arazi planlamalarina dayali arastirmalarda farkli meteorolojik istasyonlardan
Schreiber Formiilii aliman yagis degerlerinin arastirma sahasin1 en yiiksek derecede temsil etmesi
Yagis Etkinligi beklenmektedir. Bu amagla Schreiber veya CBS tabanli enterpolasyon teknikleri
Mekansal Agirhkl  Yagis uygulanmaktadir. Segilen her bir yontemin zayif ve gii¢lii yonleri bulunabilmektedir. Bu
Haritalamasi calismada 1785 m ylikselti farki bulunan daglik bir alanda yayilis yapan orman tiplerinin

yagisa bagh yetisme ortami sartlarinin daha yiiksek bir dogrulukla karakterize edilebilmesi
icin, farkl istasyonlara ait yagis miktarlarinin sahaya dagiliminda etkenliklerinin arttirilmasi
hedeflenmistir. Bu amagla Schreiber yodnteminin etkenliginin istasyonlarin sahaya olan
mesafesi ve bulunduklar1 rakima gore arttirilmasi saglanmistir. Bu ¢alismada Schreiber ve
IDW yontemine ait yagis haritalar1 ayni saha icin tlretilmistir. Cografik orta merkez
uygulamasi yaklasiminin gelistirilmesiyle uygulanan Schreiber yodntemine gore saha
icerisindeki minimum ve maksimum yagis degerleri arasinda 76,5 mm fark bulunurken, IDW
yontemiyle bu farkin 17 mm oldugu tespit edilmistir. Bu ¢calismada gerceklestirilen yontemin
ylkselti farki bulunan yerel daglik bir arazi i¢in daha uygun olacagi dngoériilmiistiir.

An Application for Increasing the Efficiency in the Mapping of the Precipitation Values of
Different Meteorological Stations

ABSTRACT
Keywords: It is expected that rainfall values obtained from different meteorological stations will
Schreiber Method represent the research area at the highest level in ecology-based and land planning studies.
Precipitation Efficiency Depending on this, methods like Schreiber or various interpolation techniques based on GIS
Spatial Weighted Mapping of are applied. Each method chosen can have its own strengths and weaknesses. In this study, it
Precipitation is aimed to characterize with a higher accuracy the habitat conditions of different forest types

spreading in a mountainous region due to rainfall. It has been ensured that the effectiveness
of the distribution of rainfall provided from different stations across the area is increased. For
this purpose, the effectiveness of the Schreiber method has been increased according to the
distance of the stations to the area and their altitude. Two mappings were made for the same
site, using the method performed in this study and the IDW method. There is an elevation
difference of 1785 m between the lowest and highest points of the area. In the mapping made
by both methods, it was seen that there is a significant difference between the minimum and
maximum values. With the method developed, while there was a 76,5 mm difference between
the minimum and maximum values in the distribution of the monthly precipitation, but, it was
determined that this difference was 17 mm with the IDW method. It is predicted that the
method carried out in this study will be more suitable for a local mountainous terrain with a
difference in altitude.
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1. GiRis

iklime bagh 6zelliklerin hem atmosfer diizeyinde
meydana gelen fiziksel ve kimyasal siireclerle hem de yer
kiire lizerinde enlem, yiikselti, denize yakinlik-uzaklik,
riizgar, yer sekilleri, bitki oOrtiisii gibi bir¢ok faktor
tarafindan etkilenerek miktar1 ve siddeti olusmaktadir.
iklimsel 6zelliklerden ézellikle sicaklik ve yagisin ziraat,
ormancilik ve hidroloji gibi arazi kullanimlarinda triin
verimliligi ve su kazancinin belirlenmesinde belirleyici
bir rolii bulunmaktadir. Orman agac tiirlerinin yayilisi
tizerinde iklim ve topografyanin énemli sinirlayici etkisi
oldugu bilinmekte ve bunlara bagh olarak ortaya ¢ikan
ozellikler, ormanlarin  ekolojik yetisme ortami
ozelliklerinin simiflandirilmasi c¢alismalarinda siklikla
kullanilmaktadir (Dorman vd., 2013; Mendez-Toribio
vd, 2016). iklim elemanlarindan olan yagis, orman
agaclarinin biiyiime-iklim iligkilerinde yiikseltiye bagh
su mevcudiyetinin saglanarak orman mescerelerinin
sikligl, boyu ve yasi gibi yapisal 6zellikleri ve toprak
verimliligi gibi c¢esitli abiyotik ve biyotik faktorleri
tizerinde 6nemli rol oynamaktadir (Candel-Pérez vd.
2012).

Cografik  Bilgi Sistemleri (CBS) kullanarak
meteorolojik  istasyonlarin  sicaklik  haritalarinin
¢oziinlrliiklerinin arttirilmast (Demircan vd. 2011),
farkli yiikseltiye sahip alanlarda yagisin mekansal
dagilisinin  farkli  enterpolasyon yontemleri ile
haritalanmasi (Ninyerola vd., 2007; Isik vd. 2018),
topografik farklilasmaya bagh olarak ortaya ¢ikan
sicaklik ve yagisa baglh iklimsel katmanlarin istatiksel
yontemlerle haritalanmasi (Giller vd. 2007), su
potansiyelinin belirlenmesi (Cicek & Ataol, 2009),
istatiksel ve jeoistatiksel yontemlerle gerceklestirilen
yagls haritalamasinin karsilastirllmasina (Bostan vd.
2012) dair benzeri ¢aligmalar yapilabilmektedir. iklim
ozelliklerinden sicakligin ve yagisin meteorolojik
istasyon degerlerine bagh olarak farkli jeoistatiksel
enterpolasyon yontemleri ile haritalanmasina dair
karsilastirilmali degerlendirmeler = bulunmaktadir
(Hartkamp vd. 1999; Ninyerola vd. 2007). Ornegin,
bunlardan biri olan ve bu ¢alismada Schreiber
formiiliiniin sonuglariyla karsilastirilan Ters Mesafe
Agirlikl (Inverse Distance Weighted - IDW) y6ntemin,
orneklenmemis noktalardaki degerlerin, bilinen
orneklenmis noktalardaki degerlerin dogrusal bir
kombinasyonu ile belirlendigi deterministik bir tahmin
yontemi oldugu ve yakindaki noktalarin
agirliklandirilmasinin =~ kesinlikle  mesafenin  bir
fonksiyonu olup, baska higbir kriterin dikkate alinmadigi
bildirilmektedir. IDW yonteminin sicakligin
haritalanmasinda diger ydntemlere gore oOnemli bir
iistiinliigi bulunmadig buna karsin bu ydntemin yagisin
haritalanmasinda en 1iyi sonuglarn verdigine dair
sonuglara rastlanmaktadir (Hartkamp vd. 1999). Bunun
yaninda yagisin haritalanmasinda IDW y6nteminin iissel
(Kurtzman vd. 2009) ve belli bir zonal yarigaptaki
mesafede bulunan istasyonlarin etki alanina gore (Feng-
Wen & Chen-Wuing 2012) gelistirilmesine dair
calismalar bulunmaktadir. Diger taraftan istasyonlarin
yagis miktarlar1 yaninda yiikselti ve denize uzaklik gibi
faktorleri de dikkate alan istatiksel yoOntemlerin
jeoistaiksel enterpolasyon yontemlerine gore daha iyi
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sonuglar  verdigini ortaya koyan ¢alismalara
rastlanmaktadir (Ninyerola vd. 2007). Jeoistatiksel
enterpolasyon tekniklerinden biri olan IDW ile yagisi
enterpole etmek i¢in bir es degisken olarak ytiikseltinin
kullanimindan herhangi bir kazan¢ elde edilmemistir
(Hartkamp vd. 1999). Mekansal olarak dagilmis yagis
verileri bir¢cok farkli yontemle elde edilebilmektedir.
Buradaki asil karmasiklik, dogrulugu ytiksek verileri en
iyi sekilde lireten yontemin se¢ilmesinde yer almaktadir.
Diger taraftan topografya bir yerin yagis diizenini,
ylkselti fark: sebebiyle etkilenmis adyabatik soguma ve
bunun sonucunda nemli hava kiitlelerinin riizgarh dag
yamaglarinda yogunlasmasi nedeniyle yagis oranlarinda
artisa sebep olan orografik kosullar1 dogrudan
etkilemektedir (Ly vd. 2013).

Schreiber formill, yagisin topografyaya bagh
degisimini ortaya koymada en c¢ok tercih edilen
formiillerinden biridir. Formiile gére her 100 metredeki
yukselti artisina bagli olarak yagis miktar1 54 mm
artmaktadir. Bu formiiliin temelinde denizden daha
yiksek kisimlara cikildik¢a yagisin artmasi yaklasimi
bulunmaktadir. Formiill bu haliyle yagis miktar
bilinmeyen sahalarin yagis miktarim1 elde etmek icin
bir¢ok ¢alismada kullanilmaktadir (Cicek & Ataol, 2009;
Isik vd. 2018).

Yagis miktarinin belirlenmesini saglayan Schreiber
tarafindan gelistirilen formiiliin fiziki cografya, biyoiklim
ve afet riskinin belirlenmesinde c¢alisanlar tarafindan
kullanilmasi o6nerilmektedir (Cicek & Ataol, 2009).
Bunun altinda yatan sebepler; Ulkemizde meteorolojik
istasyonlarin daha ¢ok yerlesim yerlerine yakin
bolgelerde olmasi, 6zellikle iist yiikselti alanlarindaki
iklim ozelliklerinin yiiksek dogrulukla belirlenmesini
olumsuz etkilemektedir. Diger taraftan iilkemizdeki
topografyanin ¢ok kisa mesafelerde sik sik degisebilmesi
ve buna bagl olarak yoresel olarak basta yagis olmak
iizere iklim elemanlarinin degerlerinin degismesi
gosterilmistir (Cicek & Ataol, 2009; Isik vd. 2018).
Topografik o6zellikleri yiiksek bolgelerde faaliyet
gosteren ormancilik gibi sektorlerin kendine 6zgii ekoloji
temelli teknik c¢alismalarinda kullanilmak {izere
mekansal ve zamansal daha yiiksek dogruluga sahip
iklim verilerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Yagis miktari
bunlardan biri olup, orman agaglarinin biiytime-iklim
iliskileri, toprak organik maddesinin birikmesi ve
ayrisma hizi, topragin erozyon ve su tutma kapasitesine

bagl temel ekolojik arastirmalar (Farley vd. 2004;
Candel-Pérez vd. 2012), havza o6lceginde hidrolojik
modellemeler (Ly vd., 2013), siirdiiriilebilir ormancilik
yonetimi ve planlamalarinda hidrolojik fonksiyonlarin
belirlenmesi (Keles, 2019) gibi ¢alismalara althk veri
olarak dogrudan kullanishdir.

Bu calismada icerisinde meteoroloji istasyonu
bulunmayan ve olduk¢a 6nemli bir yiikselti farkliligi
bulunan daghk bir sahadaki yagis miktarlarinin
dagilimimin tahmin edilmesi amag¢lanmistir. Bunun igin
civar meteoroloji istasyonlarina ait yagis verilerinden
yola  g¢ikilarak  arastirma  sahasindaki  yagis
miktarlarindaki dagilimin Schreiber yéntemi ve CBS
uygulamalariyla tahmini gergeklestirilmistir. Yiikselti
farkliigi bulunan alanlarda yagis miktarlarinin
dagiliminda kullanilan Schreiber ydnteminin CBS’ye
dayali baz1 uygulamalarla gézden gegirilerek, arastirma
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sahasinda yer alan orman yetisme ortamlarinin
yukseltiye bagh dikey yayilisma wuygun yagis
miktarlarinin elde edilmesi arka planda hedeflenmistir.
Elde edilen sonuclar yagisin haritalanmasinda siklikla
kullanilan IDW yonteminin sonuglariyla
karsilastirilmistir. Bu sekilde yontemin dogrulugunun
karsilastirilarak ol¢iilebilmesi yoluna gidilmistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Arastirma Sahasi
Arastirma sahasi Bat1 Karadeniz Bolgesi Karabiik

ilinde yer alan Keltepe Dagi'nda yayilis gosteren
ormanlik alanlardir (Sekil 1).

Karadeniz

B () Istasyonlar
Arastirma

== Sahasi

" w1

KastaniGiiu . =

Zonguldak

@ Bakfabostan = "
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b
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Bol
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Google Earth 3:

Sekil 1. Arastirma Sahasi

Keltepe Dag1 Karabiik kent merkezine yaklasik 20
km mesafede olup, en diisiik 210 m ve en yliksek 1995 m
arasinda 1785 m ytkselti farkina sahiptir. Bu yiikselti
farkina yaklasik 10 km’lik yama¢ uzunlugunda
erisilmektedir. Arastirma sahasinin bitki ortiisii diisiik
ylkseltilerinden zirveye dogru maki, kizilgam, mege,
giirgen, karacam, kayin, goknar ve sarigam ormanlari
seklinde bir degisim gostermektedir. Keltepe Dag1 kuzey
ve bati yonlerinden Karadeniz’'e konumlanmis olup,
deniz kiyisina kadar kendinden daha yiiksek bir yeryiizii
sekline sahip degildir. Deniz kiyisina en yakin mesafesi
65 km'’dir. Bu haliyle Karadeniz Yagis Rejimi etkisi
altinda oldugu belirtilebilir. Arastirma sahasinin bu yagis
rejimi etkisi altinda kalan kuzey ve bat1 yonlerinde kayin,
giirgen, mese, ak¢aagag, thlamur gibi genis yaprakli aga¢
tlirlerine sahip ormanlar bu bdlgenin iklimi hakkinda
genel bir degerlendirme yapilmasini saglamaktadir.
Arastirma sahasinin gilineyi ise Bolu-Gerede, Cankir -
Cerkes hattindan etkili olan Karasal i¢ Anadolu Yagis
Rejiminin  etkisi  altindadir. Dogu yoni ise
Kastamonu’'dan baslayan Ara¢ Cayr havzasinin etkisi
altinda olup, dogu ve giiney yonlerde bulunan goknar,
sarigam, karagam orman ortilisii bu bolgenin Karadeniz
yagls rejiminin etkisi alinda da bulundugunu ama
agirhikli olarak karasal iklimin daha ¢ok etkisinin
bulundugunu o6zetlemektedir. Bu ¢alismada kullanilan
sekiz meteorolojik istasyon, rasat yili ve istasyonlarin
sahanin farkli dogrultularinda farkh yiikseltilerde ve
daha uzun rasat yillarina sahip olmalarina gore
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degerlendirilerek, calismaya dahil edilmistir. Secilen
istasyonlara ait bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Degerlendirmeye alinan meteoroloji
istasyonlarina ait veriler
Istasyon Ad1 Rakim X* Y* Periyot
(m)
Karabiik 269 46827881  4560770.73 1965-2014
Yenice 150 44413253 4561350.66 1994.-2018
Eskipazar 757 46073376  4532843.97 1985-2018
Baklabostan 860 46274529  4569493.03 1964-1991
Pazarkoy 740 431277.99  4531848.26 1965-1995
Safranbolu 581 47490052 4566730.52 1960-2004
Devrek 100 412015.12 4563508.88 1964-2018
Ovacik 1100 492472.97 4547575.15 2014-2018

* European Datum 1950
2.2. Metot

Yagis verilerinin sahaya dagitilmasinda o6ncelikle
arastirma sahasinin cografik orta merkezi (COM)’ni
temsil eden nokta Arc Map 10.5 CBS yaziliminin
mekansal istatistik ara¢c kutusunda orta merkez (Mean
Center) uygulamasi kullanilarak elde edilmistir. Bu
noktadan diger istasyonlarin uzakligini bulmak igin ayni
ara¢ kutusunun mekansal agirlikli matris olusturma
(Generate Spatial Weights Matrix) uygulamasi
kullanilmistir. Matris iginde sahanin ortalamasini temsil
eden COM’den diger istasyonlarin uzakliga bagh
agirliklar tespit edilmistir (Tablo 2). Istasyonlarin
kapladigi sahanin sayisal yiikseklik haritast (SYH)
Schreiber formiiline uygun 100 m'lik yiikselti
basamaklarini elde edebilmek i¢cin 10 m hiicre
bliytikliginde uretilmistir (Sekil 2). Daha sonra
Schreiber formiilii [1]'ne uygun olarak her bir istasyonun
toplam yagis miktar1 bulundugu yiikselti araligina gore
54 mm asag1 veya yukar1 * olarak her bir 100 m'lik
ylikselti araliginda hesaplanmistir. Schreiber formiili;

P, = Py + (54h) D
seklinde olup formiilde, P, yiikseltisi bilinen yagisi
bulunacak bir noktanin yagisi (mm), h ise P, ile P,
arasindaki  yiikselti farkimi  (hektometre) ifade
etmektedir.

P, yagis degeri ve yiikseltisi bilinen karsilastirma
istasyonun yagis tutar1 (mm)’dir. Sahanin yiikselti
basamaklarina gore yagis degerlerinin bulunmasi igin
istasyonlarin sahanin COM’ine olan mesafeleri ve
istasyon yagis degerlerinden yola ¢ikilarak asagidaki
esitlik diizenlenmistir;

Ypm = Z[ (Ip * ia) + Ip] (2)

Burada Y,, istasyonun sahadaki ylkselti
basamagina ait yagis miktar1 (mm), ip istasyonun
bulundugu yiikseltideki Schreiber formiiliine gore
belirlenmis yagis miktar1 (mm) ve [, Istasyonun COM’e
olan mesafesinin agirhigidir.
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Her bir istasyonun yiikselti araligina bagh yagis
degerleri ile COM noktasina olan uzakligin mesafe agirlik
degerleri carpilmistir. Istasyonlarin mesafe agirlik
degerlerine gore belirlenen yillik toplam yagis degerleri
beraberce toplanarak, 100 m araliklarla istasyonlara
gore sahay1 temsil eden yagis degerleri bulunmustur. Son
olarak bunlar haritalanmistir. Sonrasinda ¢evre
istasyonlarin sahanin COM’ye gore belirlenen mesafelere
gore agirliklandirilmis degerleri, Schreiber yontemine
gore yiikselti basamaklarina atanan yagis degerleri ile
carpilarak, her bir istasyonun o yiikselti araligina katkisi
bulunmustur. Bu ¢calismanin amacini olusturan yontemin
disinda ArcMAP 10.5 yazilimmin Jeosistatiksel
enterpolasyon modiliiniin IDW uygulamas: ile tim
gercek istasyonlarin yagis miktarlar1 ve bunlarin saha
orta noktasina olan agirliklar1 yardimiyla yeni bir yagis
haritasi iretilmistir. IDW ile enterpole edilecek ytlizeye
yakin noktalarin uzaktaki noktalara gore daha fazla
agirliga sahip olmasi esas alinmaktadir. Bu yontemde
enterpole edilecek noktadan uzaklastikca agirhign da
azaltan ve ornek alinan noktalarinin agirhikh
ortalamasina gore bir yiizey enterpolasyonu
yapilmaktadir (ilker vd. 2019). IDW ydnteminde
kullanilan esitlikler asagida verilmistir;

Z(X0) = Zita W(XDZ(X))/ Xita W (Xy) (3)

W(Xi) = (1/di)p 4)

Esitlikte; W(Xi), i'inci bilinen konumdaki agirhigi,
Z(Xi) {'inci konumdaki bilinen érnek noktasi degerini, N
6l¢lim noktasi sayisini, d 6rnek noktasi ve tahmin 6rnek

noktasi arasindaki mesafeyi ve p tstel gii¢c sayisini ifade
etmektedir (Kale, 2018).

Her iki yontemin arastirma sahasindaki sonuglari
SPSS 16 yaziliminin c¢apraz tablo uygulamasi ile
karsilastirilmistir. Bunun igin kullanilan CBS programi
iizerinden arastirma sahasi genelinde rastgele 75 adet
dogrulama noktasi olusturulmustur.

3. BULGULAR
Arastirma sahasinin COM'ni temsil eden nokta ve bu
noktadan her bir istasyona olan uzakliklarin agirliklar

tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. istasyonlarin saha orta noktasina uzakhginin
agirhgi

[stasyonAdi  Yillk Toplam Mesafe (m) Agirhik
Yagis miktar1

Karabiik 487.5 1401296 0.19963
Eskipazar 453.3 17559.18 0.160341
Yenice 700.4 18820.21 0.149587
Baklabostan ~ 1151.6 19551.26 0.143425
Safranbolu 500.5 22886.42 0.122452
Pazarkoy 636.3 33267.49 0.084672
Ovacik 702.6 34141.94 0.082186
Devrek 823.2 48757.53 0057708

Istasyonlar1 kaplayan sahanin SYH’st 10 m hiicre
biiyiikligiinde tretilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Arastirma sahasinin sayisal yiikseklik modeli tizerinde COM ve istasyonlarin konumlari

SYH’da yiikseltinin en diisiik oldugu sahalar Filyos
caymin Devrek civarini olustururken, en yiiksek
yukseltinin ise Keltepe daginin zirvesi olusturmaktadir.
Schreiber formiiliine gore istasyonlarin bulundugu
yukseltiye bagh yagis degerleri Tablo 3’te verilmistir.
Tiim istasyonlarin Ypm degerlerinin sahanin yiikselti

18

basamaklarina uygulanmasiyla ortaya ¢ikan sonuglariise
Tablo 4’ te verilmistir. Bu tabloda civarda bulunan her bir
istasyonun, COM’'ne olan mesafesinin agirlig1 oraninda,
sahanin  yiikselti basamaklar1 iizerindeki yagis
miktarlarinin etkenligi gosterilmektedir.
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Tablo 3. Schreiber formiiliine [1] gore istasyonlarin bulundugu ytikseltiye bagh yillik yagis degerleri

Yiikselti (m) Karabiik Eskipazar Yenice Bakla-  Safranbolu Pazarkdy Ovacik  Devrek
bostan

0-100 379,5 75,3 646,4 719,6 230,5 258,3 98,8 823
100-200 433,5 129,3 700,4  773,6 284,5 312,3 152,8 877
200-300 487,5 183,3 754,4 8276 3385 366,3 206,8 931
300-400 541,5 237,3 808,4 881,6 392,5 420,3 260,8 985
400-500 595,5 291,3 862,4  935,6 446,5 474,3 314,8 1039
500-600 649,5 345,3 916,4  989,6 500,5 528,3 368,8 1093
600-700 703,5 399,3 970,4 1043,6 5545 582,3 422,8 1147
700-800 757,5 453,3 1024,4 1097,6  608,5 636,3 476,8 1201
800-900 8115 507,3 1078,4 11516 6625 690,3 530,8 1255
900-1000 865,5 561,3 1132,4 12056 7165 7443 584,8 1309
1000-1100 919,5 615,3 1186,4 1259,6 770,55 798,3 638,8 1363
1100-1200 973,5 669,3 1240,4 1313,6 8245 852,3 692,8 1417
1200-1300 10275 7233 1294,4 1367,6 8785 906,3 746,8 1471
1300-1400 10815  777,3 1348,4 14216 9325 960,3 800,8 1525
1400-1500 11355  831,3 1402,4 14756  986,5 1014,3 854,8 1579
1500-1600 1189,5  885,3 1456,4 15296 10405 1068,3 908,8 1633
1600-1700 12435  939,3 1510,4 1583,6 10945 1122,3 962,8 1687
1700-1800 12975 993,3 15644 1637,6 1148,5 1176,3 1016,8 1741
1800-1990 13515  1047,3 16184 16916 12025 1230,3 1070,8 1795
1900-2000 1405,5 1101,3 1672,4 1745,6 1256,5 1284,3 11248 1849

Tablo 4. Istasyonlarin bulundugu yiikseltiye (m) bagh yagis degerleri (Tablo 3) ile COM’ine bagh mesafe agirliklarina

gore ortaya ¢ikan yeni yagis degerleri Ypm (mm)

Yiikselti Karabiik  Eski- Yenice Bakla- Safran-  Pazarkoy Ovacik  Devrek  Saha
pazar bostan bolu Ypm
0-100 75,8 12,1 96,7 103,2 28,2 21,9 8,1 47,5 393,4
100-200 86,5 20,7 104,8 110,9 34,8 26,4 12,6 50,6 447,4
200-300 97,3 29,4 112,8 118,7 41,5 31,0 17,0 53,7 501,4
300-400 108,1 38,0 120,9 126,4 48,1 35,6 21,4 56,8 555,4
400-500 118,9 46,7 129,0 134,2 54,7 40,2 25,9 60,0 609,4
500-600 129,7 55,4 137,1 1419 61,3 447 30,3 63,1 663,4
600-700 140,4 64,0 145,2 149,7 67,9 49,3 34,7 66,2 717,4
700-800 151,2 72,7 153,2 157,4 74,5 53,9 39,2 69,3 771,4
800-900 162,0 81,3 161,3 165,2 81,1 58,4 43,6 72,4 825,4
900-1000 172,8 90,0 169,4 172,9 87,7 63,0 48,1 75,5 879,4
1000-1100 183,6 98,7 177,5 180,7 94,3 67,6 52,5 78,7 933,4
1100-1200 194,3 107,3 185,5 188,4 101,0 72,2 56,9 81,8 987,4
1200-1300 205,1 116,0 193,6 196,1 107,6 76,7 61,4 84,9 10414
1300-1400 215,9 124,6 201,7 203,9 114,2 81,3 65,8 88,0 1095,4
1400-1500 226,7 133,3 209,8 211,6 120,8 85,9 70,3 91,1 11494
1500-1600 237,5 141,9 217,9 219,4 127,4 90,5 74,7 94,2 1203,4
1600-1700 248,2 150,6 2259 2271 134,0 95,0 79,1 97,4 12574
1700-1800 259,0 159,3 234,0 234,9 140,6 99,6 83,6 100,5 13114
1800-1990 269,8 167,9 242,1 2426 1472 104,2 88,0 103,6 1365,4
1900-2000 280,6 176,6 250,2 250,4 153,9 108,7 92,4 106,7 14194
Schreiber yonteminin devaminda COM haritadan kesilerek ¢ikartilmistir. Gercek yagis
uygulamasina gore yapilan haritalamada sahada 76,5 miktarlar1 daha yiiksek olan Devrek, Yenice ve

mm yagis farki bulunurken IDW ydntemine gore bu fark
17,07 mm’dir (Sekil 3 ve 4). Boylece bu iki yontem ile
yapilan yagis dagilimi haritalar1 arasinda en yiiksek ve en
disiik yagis miktarlari arasinda biytik bir fark cikmistir.
IDW ile istasyonlarin aylik yagis ortalamasi ve mesafe
agirliklar1 dikkate alinarak tiim istasyon sahalarin
kapsayacak sekilde bir harita iiretilmistir (Sekil 5).
Sadece arastirma sahasini kapsayan ve IDW yontemiyle
tiretilmis yagis miktarlarinin dagilimi (Sekil 4) bu
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Baklabostan istasyonlarinin harita tzerindeki yagis
aralig1 IDW’de digerlerine gore daha ytiksek ¢ikmasina
ragmen Schreiber formiiliine ilaveten gerceklestirilen
COM yonteminde ise sahanin Giiney ve Giineybatisinda
yer alan ist daghk bolgedeki yikselti farkliliklarinda
onemli bir etkisi ortaya c¢ikmaktadir. Yenice,
Baklabostan ve Devrek gibi denize daha yakin olan
istasyonlarin yiiksek yagis miktarinin etkisi Sekil 5'te
goriilebilmektedir.
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Baklabostan istasyonun bulundugu yiikselti ile e mas Cens e rad - o2
arastirma sahasinin bulundugu yiikselti arasinda diisiik ! !
rakimli Filyos Cayr bulunmaktadir. Bu istasyonun S
arastirma sahasi lizerindeki etkenligi IDW ile iiretilen oo Oile
L]
yagisin dagiliminda goriilmez iken diger yontemde bu .

istasyonun bulundugu rakima ve COM’e olan uzakligina
bagh Ypm degeri ile bu ortaya cikmaktadir.

iki yontemin arastirma sahasindaki sonuglar1 CBS
programi ile saha tlizerinde rastgele 75 adet dogrulama
noktalar1 olusturularak karsilastirilmistir (Sekil 6 ve 7).
Bu noktalar her iki yontemin 18 sinifli yagis miktarini
gosterir haritalarindan ¢ikartilmistir. SPSS ile yapilan
capraz tablo uygulamasi yagis miktarlar1 matris olarak
karsilastirilmistir (Tablo 5). Karsilastirma sonucunda
Kappa endeksi ¢ok diisiik bir degerde ¢ikmistir.
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haritasindaki rastlantisal dogrulama noktalari

Tablo 5. IDW ve Schreiber formiiliine dayali COM
uygulamasi ile gerceklestirilen iki haritalamanin kappa
istatistik degerleri

Deger Asimptotik tb P Olasilik
Standart Hata®  Degeri  Diizeyi
Pearson Kor. Kat. ,662 ,056 7,556 ,000¢
Sperman Kor. Kat. ,673 ,070 7,773 ,000¢
Kappa Kat. ,012 ,029 ,453 ,651

Gegerli Vaka Sayisi 75
a. Bos hipotezi varsaymamak
b. Sifir hipotezi varsayarak asimptotik standart hatay1 kullanma
c. Normal yaklasima dayali

4. TARTISMA ve SONUC

Schreiber ve COM uygulamasina goére yapilan
haritalamada yagis miktarlarinin dagilimi sayisal
yukseklik modelinin ortaya koydugu arazi morfolojisine
uygun bir yayilis gosterirken, IDW ile yapilan
haritalamada ise topografyanin etkisi yerine civardaki
istasyonlarin yagis degerlerinin ters mesafelendirilmis
agirliklarin dikkate alan daha kiiresel bir yagis dagilimi
gorinmektedir. Nitekim diisiik rakimda bulunan ve
sahaya en yakin olan Karabiik ve Yenice istasyonlari
sahanin diisiik rakimlarinda etkili bulunmaktadir. Bu
rakimlardaki yagisin dagiliminda iki istasyonun etkisinin
artmasinda yine diisiik rakimh Safranbolu ve Devrek
istasyonlar1 yer almasinin etkili oldugu varsayilmaktadir.
Bu istasyonlar ayni Filyos Cayr havzasinda diisiik
rakimlarda yer almaktadir. Tepelik ve daglik bolgede yer
alan Eskipazar, Baklabostan ve Ovacik istasyonlarinin
yagls miktarinin dagilimina etkisi daha zayiftir. Bu
yuzden IDW yontemiyle gerceklestirilen haritalamada
sahaya daha yakin diisiik rakiml istasyonlarin yagis
miktarlarinin daha ¢ok etkili olmasindan dolay1 sahadaki
yagls miktar1 farkinin diisiik ¢iktigindan rahatlikla
bahsedilebilir. Kappa endeks degerinin diisiik ¢ikmasi 75
noktadaki eslesmelerin diisiikliigiine baglanmistir. Her
iki yontemin sinif araliginin yagis miktarlar1 gézden
gecirilmis ve diisiik yagis araliklarinda sadece ii¢ adet
noktada eslestikleri goriilmiistiir. Diislik yiikseltilerde
bulunan ve arastirma sahasina en yakin Karabiik ve
Yenice gibi istasyon verilerinin bunda etkili oldugu
varsayllmistir. Daha st rakimlarda eslesmeye
rastlanilmamasinin en biiyiik sebebi Schreiber yontemi
ve COM uygulamasiyla birlikte yiikseltinin yagis
tizerindeki etkenliliginin arttirllmasina baglanmistir.
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Burada Keltepe daginin masif kiitle dag formuna bagh
olarak ortaya ¢ikan ani ytikselti farkinin lokal orografik
yagls olusumunu etkiledigi ongoériilmiistiir. Boylece
calisma icin gelistirilen yontemle tepelik ve daghk
alandaki istasyonlarin yagis degerleri, yine COM’ne bagh
agirlik degerleri dikkate alinarak, yiikselti basamaklarina
etkilerinin arttirilmis oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Daha
bolgesel olan IDW haritasindan anlasilacagi lizere yagis
aralik degerlerinin yayilis1 en yakin istasyona gore
sekillenerek anlamli goriinmesine ragmen arastirma
sahasi icerisinde kalan daglik ve iist daghk alanlarla
diisiik rakimli alanlar arasindaki farkin yine yeteriz
kaldig1 goriilmektedir.

IDW yontemi ile bu ¢alismada gelistirilen yontemin
karsilastirilmasi sonucunda korelasyon katsayilar1 orta
derecede ¢ikmasina ragmen kappa istatistik degeri
o6nemsiz sayilabilecek diizeydedir. Her iki ydntemin
gercek ve beklenen yagis miktarlarn diisik yagis
araliklarda ortaya ¢iktig1 gorilmistir. Burada kappa
istatistik degerinin belirlenebilmesi icin her iki
haritalamadaki biitiin siniflarin esit sayida olmasi ve
rastlantisal nokta alinmasi istatistik agisindan gerekli
olmustur. Asil belirleyici olan ise her iki yontemin yagis
miktarlarina ait max. ve min. aralik degerlerinin farkl
olmasidir (Sekil 3 ve 4). Schreiber yontemi ve COM
uygulamasina gore yapilan haritalamada sahada 76,5
mm yagis farki bulunurken IDW yontemine goére bu fark
17,07 mm'’dir. Bu ¢alismada diger bir fark ise Schreiber
formiilii (Esitlik 1) ve buna COM uygulamasinin mesafe
agirhginin etkisi (Esitlik 2) dahil edilmesiyle ortaya
cikmaktadir. Bu sonug¢ dogruluk analizinde kullanilan
aynit noktalarda eslesen yagls miktarlarinin farkh
olmasina ve dolayisiyla kappa istatistik degerlerinin de
diistik cikmasini saglamistir.

Bu c¢alismada 1785 m yiikselti farki bulunan
20.224,54 ha biytkligindeki bir sahadaki yagis
miktarlarinin dagilimi Schreiber yonteminin temelinde
arastirma sahasi COM’ne sanal bir istasyon atanarak
saglanmistir. COM gercek yagis miktarlar1 bulunan civar
istasyonlara olan mesafenin agirlik etkisini bulmak i¢in
kullanilmistir. Béylece her istasyonun yagis miktarinin
bu agirlik etkisiyle sahadaki yagis miktarinin olusumuna
katki saglayacagi diisiinilmiistiir. Bu sekilde saha
civarindaki her bir gercek meteorolojik yagis miktari
saha icerisindeki bir noktaya etki eden dogrusal bir
kombinasyonun sonucu ortaya ¢ikan ortalama bir yagis
olarak degerlendirilebilirdir. Bu, ortalama mekansal
yagisin ayni zamanda saha civarinda yapilan gézlemlerin
dogrusal bir kombinasyonu oldugu anlamina gelir
(Laborde, 2010). Bu ¢alismada aslinda yagis miktarinin
dogrusal ortalamasinin dagitilmasina ¢ok daha iyi sonug
verebilecek ve Schreiber formiiliine takviye olarak
tliretilen bir enterpolasyon teknigi kullanilmistir. Bu tiir
teknikler CBS'nin ortaya koyabildigi bir kolayliktir
(Lloyd, 2011). Yagislarn incelemek icin kullanilan
jeoistatistiksel yaklasim olduk¢a karmasik gériinmekle
birlikte ve yagisin fiziksel yapisi ile pek ilgisi yoktur.
Yagisin hidrolojik modellere uygun olarak CBS tabanh
jeoistatiksel metotlarla haritalanmasinda yiikselti basta

olmak lizere diger topografik yardimci verilerin
kullanilmasi, konumsal dogrulugu arttirdigl
bilinmektedir (Zhang & Srinivasan 2009). Bununla

birlikte jeoistatistiksel yaklasimlar, tiim hipotezlerin
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acik¢a formiile edilmesi, tiim belirsizliklerin o6lg¢tilmesi
gerektigi ve sonunda tutarli bir konum-zamansal
modelin olusturulmasina yapict bir yaklasim ortaya
koymaktadir (Laborde, 2010). Nitekim buna uygun
olarak il biyikligindeki mekadnsal o6lgceklerde
jeoistatiksel enterpolasyon yontemlerinin daha yiiksek
dogruluga sahip olabilmesine ragmen (Isik vd. 2018)
Schreiber formiiliiniin olduk¢a engebeli bir topografyada
tercih edildigi de bir gergektir (Cicek & Ataol, 2009). Bu
calismada  kullanilan  yaklasima ilaveten saha
iceresindeki her bir raster veri hiicresinin denize olan
uzaklik, nem kaynagi olarak bitki oértlisii ve topografik
baki etkisinin de dikkate alinmasiyla yagis dagilim

tahminlerinin ¢ok  daha  yliksek dogrulukla
gelistirilebilecegi 6ngoriilebilmektedir. Onerilen bu
yaklasim aslinda bolgesel iklim degisikligi

modellemelerinde kullanilan parametrelere (Giorgi,
2019) oldukg¢a yaklagsmaktadir.

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 yayin etigine
uyulmustur.
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Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi verileri toplamak, depolamak, analiz etmek ve
CBS goriintillemek icin mekansal olarak dagitilmis 6zelliklerin veri tabani niteligindeki 6zel bir
Mekansal analiz bilgi sistemi tiiriidiir. CBS, fiziksel, sosyal ve ekonomik verileri birbirine baglama yetenegi
Uzaktan algilama nedeniyle su kaynaklar1 yonetimi ve havza yoénetimi i¢in giicli bir ara¢ olarak kabul
Su endiistrisi edilmektedir. Su endiistrisi diinya capinda olduk¢a hizli biiyiiyen endiistrilerdendir ve

kontrolii ancak bir bilgi sisteminin kullanimi ile miimkiin olabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci
CBS'nin kisa tarihi hakkinda bilgiler vermek ve su mithendisliginde CBS’nin nasil kullanildigini
cesitli drneklerle gostermektir.

Use Of GIS in Water Resources Engineering

ABSTRACT
Keywords: Geographic Information Systems (GIS) is a special type of information system in which the
GIS data source is a database of spatially distributed features to collect, store, analyze and display
Spatial analysis geographic data. GIS has gradually come to be recognized as a powerful tool for watershed
Remote sensing management due to its ability to link physical, social and economic data. The water industry
Water industry is one of the fastest growing industries worldwide and its control is only possible with the use

of an information system. This study is prepared to give information about the brief history of
GIS and the use of GIS in water resources engineering.
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1. GiRis

Su endiistrisi dinya ¢apinda hizli biiyliyen
endustrilerdendir. Ornegin, su kalitesi sistemleri ve
hizmetleri icin ABD pazar1 2000 yilinda 103 milyar
dolarlik bir degere sahipti (Shamsi, 2005; Johnson &
Adrian, 2001) Bu isin en biiytik iki bileseni, 31 milyar
dolarlik kamu atik su aritma pazar1 ve 29 milyar
dolarlik su tedarik pazaridir (Farkas & Berkowitz,
2001).

Biiyiik sehirlerde su, atik su ve yagmur suyu
altyapilarindaki en biiyiik zorluk, mevcut altyapinin
bakimi ve yeni altyapinin insas1 hakkindaki bilgileri
yonetmektir. Su sorunlarinin temelinde, birikimli bir
ilerlemenin uriinu olarak kiiresel 1sinma ve kuraklik
gibi dogal olgularin yani sira ekonomik biiylime,
tiketim aliskanliklarinin degismesi, fosil yakit
kullaniminin artmasi, niifus artisy, Kirlilik gibi insan
faaliyetleri yer almaktadir ($ahin, 2016). Pek ¢ok
hizmet kurulusu, altyapi sorunlarini krize tepki
verme temelinde ele alirlar; bu, geleneksel bilgilere
ragmen, en iyi strateji olmayabilir. Bilgiye dayal
altyapi iyilestirme kararlar1 vermek, siirekli olarak
biiyiik miktarda farkli bilgi gerektirir. Bilgi, altyap:
sorunlarini ¢ézmenin anahtari ise, herhangi bir
altyap1 iyilestirme projesinin ilk adimi, bir bilgi
sisteminin gelistirilmesidir. Bilgi sistemi, bir veri
kaynagindan sorulan sorulara cevaplar saglayan bir
cercevedir (Shamsi, 2005).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), veri kaynag ile ilgili
cografi verileri toplamak, depolamak, geri getirmek,
analiz etmek ve goriintiilemek i¢cin mekansal olarak
dagitilmis oOzelliklerin ve prosediirlerin bir veri
tabani niteligindeki 6zel bir bilgi sistemi tiirtidiir. Su
ve atik su idareleri tarafindan kullanilan tiim
bilgilerin %80'inden fazlas1 cografi olarak referans
alinmaktadir (Shamsi, 2002). Baska bir deyisle,
kamu hizmetleri tarafindan kullanilan bilginin temel
unsuru, cografi oOzellikler ve nesnelere gore
konumudur. Hem cografyanin hem de bilgi
sistemlerinin birlesik giiciinii sunan CBS teknolojisi,
su endiistrisi altyapisinin etkin y6netimi i¢in ideal
bir ¢dzlimdir. Literatiirde CBS teknolojisi
Geoteknoloji ve jeo-mekansal teknoloji olarak da
bilinmektedir. Glinlimuizde kelime islemciler artik en
son teknoloji olarak kabul edilmiyor. Gliniimiiziin
teknoloji meraklisi toplumu arastirmacilardan, tiim
paydaslari - halki, diizenleyicileri veya miisterileri -
"bilgilendirilmis" tutabilecek mitkemmel
iletisimciler olmamiz1 bekliyor. lyi iletisimciler
olmamiza yardimci olmak i¢in yeni bilgi ve karar
destek sistemleri gelistirilmistir. Bunlardan CBS, jeo-
grafik veya mekansal bilgileri iletmemize yardimci
olan bir aractir. Aslinda, dikkatlice tasarlanmis bir
CBS haritas:t bin kelimeden daha degerli olabilir.
Bazen CBS'nin gorsel dili, etkili iletisimin 6zii olan
tek bir kelime sdylemeden iletisim kurmamiz bile
saglayabilmektedir (Shamsi, 2005).
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2. CBS YAZILIM ve DONANIM

ilk bilgisayarlar, 1960 ve 1970'lerde ABD
Universitelerinin yan1 sira federal ve eyalet
kurumlarinda da yayginlasmaya baslamistir. Bu
bilgisayarlarda bulunan yazilim kisith erisime
sahiptir ve FORTRAN gibi programlama dillerinin,

bilgisayarlarin hesaplama islevlerini
gerceklestirmesini saglamak i¢in kullanilmaktaydi.
Birka¢ cografyaci, haritaci, jeolog ve insaat

miithendisi, bu cihazlarin harita ¢cizmek icin kullanilip
kullanilamayacagini arastirmaya basladi (Dixon &
Uddameri, 2015).

Bilgisayarla otomatik haritalama
uygulamalarina 6nciiliik eden SYMAP, Northwestern
Teknoloji Enstitlisii’'nde Horward Fisher tarafindan
gelistirilmistir ve  Harvard  Laboratuarinda
tamamlanmistir. Esnek analitik harita yazilimi olan
SYMAP, CIA tarafindan, Diinya Bankasi verileriyle
¢izgi harita liretmek amaciyla gelistirilen ilk CAM
yazilimlarindan biridir. Bu program, yaygin olarak
dagitilan ilk otomatik haritalama programidir
(Coppock & Rhind 1991). Bir hava arastirmacisi olan
Richard Tomlinson, 1960 yilinda Dogu Afrika'nin
biiyiik boliimlerini arastirmakla gorevlendirildigi
sirada haritalama i¢in daha ucuz ve daha hizli bir
sistem kullanilmasi gerektigini belirtmis ve 1966'da,
Kanada Cografi Bilgi Sistemini baslatmistir. 1971'de
yuzlerce oOrnek icin 10.000'den fazla harita
olusturmustur. 1988'den once yalnizca birkag CBS
yazilim saticis1 bulunmaktaydi (Kindleberger, 1992),
2001 yilinda bu say1 500'n iizerine ¢ikmistir. Bu
devrim, CBS endustrisini teknolojinin
uygulamalarina dogru yonlendirdi (Jenkins, 2002).
Giiniimiizde ArcGIS yaziliminin tanitimini yapan
Cevresel Sistemler Arastirma Enstitiisii (ESRI), 1969
yilinda Jack ve Laura Dangermond (www.esri.com)
tarafindan Redlands, California, ABD'de
kurulmustur. Ayni zamanda Jim Meadlock, daha
sonra Intergraph Corporation olarak anilacak olan
M&S Computing Inc.'i kurmustur. 1976'dan 1980'e
kadar, bireysel konumsal veri sistemlerinin sayisi
285'ten 500'(in Gizerine ¢ikmistir (Dixon & Uddameri
2015).

1980'lerin basinda mini bilgisayarlar kullanima
sunulmustur. Bu kisisel bilgisayarlar ¢ok daha kii¢iik
ve daha ekonomiklerdi. Bu yeni bilgisayar ve daha
verimli haritalama ve mekansal analize duyulan
ihtiyac nedeniyle, diinya ¢apindaki kurumlar
tarafindan bir CBS sistemi gelistirilmesi gerektigi
fark edilmeye baslanmistir. 1980'lerden 6nce ¢ogu
konumsal veri sirketi, yazilim ve donanim gelistirme,
veri toplama ve devlet kurumlarinda ve 6zel
kurumlarda CBS'nin  uygulanmasina yonelik
danismanlik hizmetleri dahil olmak tizere CBS'nin
tlim yonlerine odaklanmaya ¢alismislardir. 1980'ler
de biiyiik bir marka farkhlasmasi goriildii. Ornegin,
Intergraph Corporation tarafindan kendi yazilim ve
donanimi olusturmaya baslandi ve 1981'de raster
grafikler icin ilk bilgisayar terminali kuruldu.
1982'de Intergraph, 3B grafikleri dondiirme, siirekli
yakinlastirma ve uzaklastirma, ytlizey golgeleme ve 1
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MB bellek ve 4.096 renk paleti iceren bir terminal
tanitti. Intergraph, yiiksek kaliteli is istasyonlari,
odulli yazilimi ve bilgisayar destekli tasarima (CAD)
odaklanmasi nedeniyle popiiler bir sirket haline
geldi. Ornegin, 1985'te Intergraph, Ozgiirliik Aniti
heykelin yenilenmesi i¢in binlerce 3 boyutlu ¢izimin
sayisallastirilmasina yardimci oldu (Intergraph
2013). Intergraph, 2010 yi1linda Hexagon tarafindan
satin alindi, ancak veri madenciligi ve gorsellestirme
icin sektore ozel yazilimlar yapmaya devam
etmektedir (Intergraph, 2022).

CBS'nin yayginlasmasi ve bugiin yaygin
kullanimi, yazilim ve danismanlhik islerine
odaklanmaya baslayan ve 1983'te ARC/INFO'yu
yayinlayan ESRI' sayesindedir. 1985'e gelindiginde,
ESRI yilda 2.000'den fazla lisans satiliyordu
(Coppock & Rhind, 1991). ilk CBS yazilimlar
¢ogunlukla Unix veya benzeri isletim sistemlerinde
calistirtliyordu. Kisisel bilgisayarlarin daha giiclii
hale gelmesiyle ESRI, 1986 yi1linda ARC/INFO'nun PC
sirimini tanittl. 1990'larin baslarinda,
bilgisayarlar metin tabanli bir disk isletim
sisteminden (DOS) daha grafiksel Windows isletim
sistemlerine bir gecis gordii. ESRI, bu grafik kullanici
arayiiziinii (GUI) kullanan ArcView yazilimini
yayinladi. ArcView, ARC/INFO kadar islevsellik
sunmasa da, haritalar1 kaplamak, verileri
gorsellestirmek ve temel cografi hesaplamalari
gerceklestirmek icin yeterli cografi islem gici
sagladl. Bununla birlikte, bu yazilim programci
olmayanlarin CBS kullanmaya baslamasina izin verdi
ve bu durum CBS'nin hizla yayginlasmasi icin 6nemli
bir adim oldu. ArcView ve ARC/INFO farkl islevler
sundu ve 1990'larda CBS ile ilgilenen ¢ogu insan iki
farkli yazilim parcasi 6grenmek zorunda kaldi. Bu
sinirlamanin ~ Gstesinden gelmek igin  ESR],
6lceklenebilir olan ve bugiin ArcView ve Arclnfo
stirimlerinde gelen ArcGIS'i 2001 yilinda piyasaya
stirdii. Versiyondan bagimsiz olarak ArcGIS, yazilimi
o6grenmeyi ¢ok daha kolay hale getiren ortak bir
kullanic1 araytliziini paylasmaktadir. 2007'de ESRI,
CBS okuyucu olan ArcExplorer adli tcretsiz bir
yazilim yayinladi. Bu yazilim, Google Maps® ile ara
yuzlidir ve kullanicilarin mevcut GIS verilerini
kaplamasina ve gorsellestirmesine ve temel cografi
isleme operasyonlarini gerceklestirmesine olanak
tanimaktadir (Dixon & Uddameri, 2015).

ArcGIS ticari olarak gelistirilmis endiistri
standardi bir yazilim olmasina ragmen, ayni
zamanda federal kurumlar ve iiniversiteler
tarafindan Ucretsiz lriinler gelistirme ve saglama
girisimleri de olmustur. 1985 yilinda Cografi Kaynak
Analizi ve Destek Sistemi (GRASS), ilk biiyiik acik
kaynakli CBS yazilimi oldu. GRASS, ABD Ordusu
Miihendisler Birligi tarafindan insaat Miihendisligi
Arastirma Laboratuvari'nda (CERL) gelistirilmistir.
GRASS diinya c¢apinda akademik ve devlet
kuruluslarina dagitilmistir. Acik kaynakl dogasi goz
ontine  alindiginda, yeni  kullanicilar  ve
arastirmacilar, GRASS1 esnek bir ara¢ olarak
gormislerdir. 1990'larin sonunda, CERL, GRASS"1
gelistirmeyi ve desteklemeyi birakmistir. Hannover
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Universitesi (Almanya), Baylor University Texas
(ABD) ve son zamanlarda ITC-first-Centro per la
Ricerca Scientifica Tecnologica (italya), bir ekip
tarafindan gerceklestirilen GRASS CBS’'nin gelisimini
koordine etmeye devam etmistir (Neteler &
Mitasova, 2008; OGS, 2013). GRASS'a ek olarak, diger
acik kaynakli GIS programlari bugiin mevcuttur. Bazi
acik kaynakli GIS yazilimlar1 da R istatistiksel
programlama dili ile ara-yilize sahip olmasindan
dolay1 iist diizey veri analizine olanak saglamaktadir.
Ornegin Acik Kaynak Kodlu Yazimi (AKKY)
kullanicilarin analiz etmelerini saglayan hizl,
guvenilir ve lcretsiz bir yazilim modeli olarak
gelistirilmistir. QGIS, GRASS GIS, OpenJump, uDig
GIS, SAGA GIS, gvSIG, vb. gibi yazilimlar bunlardan
bazilaridir (Ayday vd., 2016). Son yillarda mekansal
analizin 6nciisii haline gelmesinde 6nemli bir rol
oynayan bir baska yazilim da Google Earth'tir.
Google Earth, 2005 yilinda tanitilmistir ve CBS
konusunda minimum bilgiye sahip olan son
kullanicilarin verileri gorsellestirmesine ve bunlarla
ilgili mekansal referanslar olusturmasina olanak
saglamaktadir (Dixon & Uddameri, 2015).

3. CBS UYGULAMALARI NELERDIR?

Uygulama, bir teknolojinin  uygulamali
kullanimidir. Ornegin, ¢evrimici alisveris internet
teknolojisinin  bir = uygulamasidir, = otomobil
navigasyonu GPS teknolojisinin bir uygulamasidir ve
siris yonid haritalarinin  yazdirilmast  CBS
teknolojisinin bir uygulamasidir. Bir teknoloji ne
kadar asil olursa olsun, uygulamali kullanim
olmadan sadece teorik bir gelismedir. Uygulamalar,
saf bilim ile uygulamali kullanim arasindaki boslugu
doldurur. Son derece etkili olan su ve atik su
hizmetleri, siirekli operasyonel iyilestirmeler ve
hizmet miitkemmelligi i¢in kullanilmaktadir. CBS
uygulamalari, su, attk su ve yagmur suyu
sistemlerimizin yonetimini gelistirme ve bunlar1 21.
yluzyilin  operasyonel zorluklarina hazirlama
potansiyeline sahiptir. Bilhassa cografi referans
kaynakli CBS uygulamalari, giinlimiizde en popiiler
olan c¢alisma alanlarinin basinda gelmektedir
(Basgiftgi vd., 2013). Ulkemizde cografi mekan
referansli CBS ¢alismalari, yeralti su kaynaklarinin
tespiti, izlenmesi ve mekansal analizlerle tematik
haritalarinin yapilmasi giiniimiizde uygulanmaya
baslayan ¢alismalardir.

3.1. CBS Uygulamalarinin Tarihgesi

Glinimiiz dilinyasinda toplanan ve iiretilen
bilgilerin biiyiik bir kismini olusturan harita tabanl
verilerin elektronik ortamlarda yonetilmesi CBS ile
olanakli hale gelmistir. Her tirlii karar-destek
faaliyetinin en 6nemli araci haline gelen CBS, sadece
teknik degil, yonetisim, sosyal ve kiiltiirel alanda da
bir¢ok gelismeyi yonlendirebilen ¢agimizin gii¢lii bir
bilgi yonetim aracidir (Nisanci vd., 2010).
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CBS teknolojisi, 1960'larda birlikte kaydedilen
kaplamalar i¢in dijital bir katmanlama sistemi olarak
tasarlandi. 1960'larin ortalarinda baslayan ve bugiin
hala faaliyet gosteren Kanada CBS, en eski CBS
gelismelerinden birinin bir érnegidir. ABD'deki sivil
CBS, 1960'larin askeri ve istihbarat goriinti
programlarindan hizl bir baslangi¢ yapti. internet,
liniversitelerdeki bilgisayarlarin ve arastirmacilarin
birlikte ¢alismasini saglamak icin ABD Savunma
Bakanligi tarafindan 1970'lerde ortaya c¢ikmistir.
CBS teknolojisi, Internetin dogusundan 6nce
kullanilmaktaydi. Teknoloji yasam tarzimizi ve
calisma aliskanliklarimiz1 degistirdigi gibi CBS'yi de
degistirdi. CBS sanati 1960'lardan beri var olmasina
ragmen, bilim yetenekli CBS profesyonelleriyle
sinirliydi. 1990'larin ortalar;, CBS teknolojisinin
gliclinii giris seviyesi bilgi islem becerilerine sahip
ortalama kisisel bilgisayar (PC) kullanicisina aktaran
yeni nesil kullanici masatisti  CBS yazilim
paketlerinin baslangicina tanik oldu. Giiniimiizde PC
tabanli CBS uygulamalar1 ¢ok daha ekonomiktir ve
CBS uygulamalarinin maliyetini biyiik 0l¢iide
diisirmistir. Giniimiiziin CBS kullanicilary, giigli ve
uygun fiyatl donanim ve yazilimlarin ortaya ¢ikmasi
nedeniyle, her zamankinden daha hizli, daha ucuz ve
daha kullanighdir (Shamsi, 2005).

CBS, yazilim endiistrisinin en hizli biiyiiyen
pazar  sektorlerinden  biridir. Ciinkii  CBS
uygulamalari, sehir planlamacilarindan emlak
vergisi degerlendiricilerine, kolluk kuvvetlerine ve
kamu hizmetlerine kadar genis bir kullanici kitlesine
sahiptir. Ayrica CBS, su endiistrisinin neredeyse tiim
alanlarinda kullanilmaktadir. 1992'de American City
and County'de yayinlanan bir CBS makalesi, daha
hizli bilgisayar ve aglar 6ngoriiyordu ve etkili veri
tabani yonetimi ve yazilim, CBS uygulamalarinin,
1990'larda milk kaydetme, degerlendirme ve
vergilendirme islevlerinden ¢ok daha c¢esitli
uygulamalara tasinmasini saglayacagini ifade
etmekteydi (Kindleberger, 1992). Bu makale,
gelecekteki CBS uygulamalarinin multimedya,
gorintli ve ses kullanimlar1 agisindan zengin
olacagimi  6ngoriyordu. CBS uygulamalarinin,
mimarlar ve mihendisler tarafindan kullanilan
CAD'in 3B diinyasina daha yakindan baglanmasi
bekleniyordu. 1992'de tahmin edilen neredeyse tiim
GIS uygulamalari, kask ve veri eldivenleri giyen bir
“sanal gerceklik” ortaminda CBS verileriyle
etkilesimde bulunulmasi disinda artik kullanilabilir
durumdaydi. Cografi verileri kullanan bir¢ok alan
olmasi nedeniyle CBS literatiirii genistir. Ayni
sekilde, su endiistrisindeki CBS uygulamalarini
tanimlayan literatiir de oldukg¢a genistir (Shamsi,
2005).

3.2. CBS’nin Kisa Tarihgesi ve Su Kaynaklari
Miihendisliginde Kullanimi

Bu béliimde, CBS'nin kisa bir tarihgesini ve su
kaynaklar1 miihendisligi ve biliminde ve dogal
kaynak yonetimi gibi diger yardimci alanlardaki
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erken (en eski) uygulamalari agiklanmistir. Tim
erken CBS uygulamalari ve bunlarin zaman igindeki
degisimi kayit altina alinmaya c¢alisiilmamaktadir.
CBS uygulamalarinin gelistirilmelerindeki amag,
karar vericilerin ya da kullanicilarin, konumsal
verilerden ve bu verilere adreslenmis diger
verilerden etkin bir sekilde yararlanabilmelerini
saglamaktir. Bu ¢alismada hedeflenen, CBS'nin ilk
onciilerinin, yalnizca literatiirde tartisilan projeleri
kullanarak ellerinde bulunan sinirhh bilgi islem
kaynaklari ile hayal ettikleri ve basardiklar seyler
hakkinda 6zetleme yapmaktir.

3.3. Su Kaynaklar1 Uygulamalarinda CBS’nin
Tarihgesi

1974'te ESRI, Maryland Eyalet Planlama
Departman1 ve Maryland Universitesi, Maryland
Otomatiklestirilmis Cografi Bilgi Sistemini (MAGI)
gelistirdi. Eyalet, veri yonetim araci olarak bir CBS
kullanan uzaktan algillama teknikleriyle bir
hidrolojik model gelistiren tiniversitelerden biriydi
(Antenucci, 1982). Merkezi sistem 91.8 doniimliik
bir c¢oziinlrliikkte 88.000 hiicrelik bir aland
MAGI'nin kullanildig1 projelerden bazilar1 tarimsal
arazi haritalama, eyalet c¢apinda a¢ik alan
planlamasi, kiy1 kullanim ¢alismalari, enerji santrali
konumlandirma, su Kkalitesi c¢alismalari, petrol
s1zintis1 acil durum planlari ve habitat calismalarini
iceriyordu. 1968'de MAGI sistemi i¢cin kullanilan
Univac 1108 CPU'nun maliyeti yaklasik 500.000 ABD
dolariydi. Ek olarak, birimin bellege, manyetik bant
stiriiciilerine, teyp ve tambur denetleyicilerine, kart
okuyucusuna, delge¢ ve yaziciya ihtiyaci vardi. Bu
kalemler tipik olarak toplam bir milyon ABD
dolarindan fazlaya mal olmaktadir (Walker, 1996).
i1k nesil bilgisayarlari yalnizca yiiksek egitimli kisiler
kullanilabilmektedir. CBS kullanicilari, her proje igin
Maryland Universitesi Bilgisayar Bilimleri Merkezi
teknik danismanlarina giivenmek zorunda kalmist.
Bilgisayar1 kullanmak gerektiginde, danismanlara
zamanlarinin karsiliini vermek zorundaydi ve
bilgisayara telefon baglantis1 ile erisiliyordu
(Antenucci, 1982).

MAGI sistemi erken CBS ve su kaynaklar
yoneticileri i¢cin 6nemliydi ¢linkii temel haritalar
birkag ilgili veri katmanini gosterebilir. Her bir su
siifi icin (I, II, III, IV), biri standartlar karsilayan
sular;, digeri standartlar1 karsilamayan sulari
gosteren iki katman vardi. Arastirmacilar ayrica
balik tutma yeri ve dagitimina agik ve yakin istiridye
ve istiridye yataklar1 da dahil olmak iizere katmanlar
eklediler. Bu anketler baslangicta 1:20.000 6lgcekte
toplanmis ve haritalanmistir. Sekil 1, MAGI'nin analiz
ve planlama yoluyla hava fotograflari, saha
incelemelerini  ve mevcut harita verilerini
toplamadan akisin1 gostermektedir. Sekil 1 ayrica
her adimdaki harita 6rneklerini gostermektedir. Son
yaklasimlar, daha yiiksek uzay-zamansal ¢oziiniirliik
ve dogrulukta verilere sahip olmamiz disinda, MAGI
ile kullanilandan ¢ok farkli degildir. Ayrica, daha kisa
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stirede daha fazla say1 hesaplanabilir ve elbette
donanim ¢ok daha az maliyetlidir ve ¢ok daha kolay
erisilebilir durumdadir (Dixon & Uddameri, 2015).

Sekil 1. MAGI sistem akisi ve harita ornekleri
(Dangermond & Antenucci, 1974).

1975'te ESRI, New Castle County Delaware
Kamu Yonetimi Enstitiisii Su Kaynaklar1 Ajansi
(WRA) ile galisti. "Delaware'de CBS'nin Babasi”
olarak anilan Vern Svatos liderligindeki WRA GIS
kullanicilari, CBS'yi aktif olarak bir¢ok alana dahil
ettiler ve TUniversitelerde ders vermeye ve
konferanslarda arastirma yapmaya devam ettiler.
WRA Kamu Yo6netimi Enstitiisii ile birlestiginde, CBS
hizmetleri planlama, arazi kullanimi, havza yonetimi,
kirlilik kontrolii ve dijital haritalamay1 icerecek
sekilde genisledi. Ayrica devlet okulu yonetiminde
CBS kullanimini uygulamaya basladilar (IPA, 2013).

1976'da Minnesota Universitesi Kentsel ve
Bolgesel Analiz Merkezi Minnesota Arazi Yonetim
Bilgi Sistemini (MLMIS) olusturdu. MLMIS dijital
arazi kullanim haritalar;, hava fotografcilig1 ile
birlestirildi. MLMIS, raster tipi haritalar olusturmak
icin 40 doniimliik kaba bir 1zgara kullandi. MLMIS,
birka¢ yiiz GIS projesini destekledi ve 1980'lerin
basinda 200'den fazla miisteriye sahipti. Minnesota,
"10.000 Goliin Ulkesi" olarak bilinir ve CBS, su
kaynaklar1 yoneticileri, gelistiricileri ve eyalet
planlamacilari i¢in yararli bir aractir. Eyalet, Su Bilgi
Kataloguna eklemek icin MLMIS'i kullandi ve
Minnesota Kiy1 Bolgelerini North Shore Veri
Atlasi'na ekledi. Ek olarak, arastirmacilar
Minnesota'nin nehir kiyisindaki arazi sahiplerini
(Mark vd., 1996) ve Minnesota idare Departmanini
(2001) desteklemeyen birka¢ tartismali rapor
yazdilar. MLMIS, Minnesota Eyaleti i¢in hizla 6nemli
hale geldi ve diger eyaletler de onlarin 6rnegini
izledi. New York, Delaware, New Jersey ve
Connecticut, planlama ve kaynak yonetimi igin CBS
kullanimini eyalet diizeyinde benimseyen diger
orneklerdendir (Dixon & Uddameri, 2015).

25.000 ABD dolarindan daha diisiik maliyetli
mini bilgisayarlar 1970'lerde popiiler olmaya
basladi1 ve liretiminin artmasiyla hesaplama giicii
mithendisler ve bilim adamlar1 i¢in daha da
erisilebilir hale geldi. Su kaynaklar1 miithendisleri ve
planlamacilari, bilgi isleme ihtiyaglar1 i¢in bu
teknolojiyi kesfetmeye istekli hale geldi. 1979'da
Kentucky Dogal Kaynaklar ve Cevre Koruma
Departmani, KNRIS (Kentucky Ulusal Kaynak Bilgi
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Sistemi) adli kendi CBS uygulamasini gelistirdi.
Prime 750 mini bilgisayar, 300 MB disk siiriiciileri ve
1 MB bellegin yani sira, yaklasik 500.000 ABD
dolarina mal oluyor. Bu oran MAGI'nin maliyetinin
yaklasik iicte birine tekabiil ediyor. Sistem, MAGI'ye
gore ¢ok buyiik bir gelisme olan 10 déniimliik bir
coziiniirliikte c¢okgenleri haritalama yetenegine
sahipti. Her iki sistem de ESRI'nin grid yazilimini
kullandi. Bununla birlikte, Kentucky'nin bilgisayari

ESRI'nin  PIOS  (poligonal) yazillmim1  da
kullanabilmekteydi (Antenucci, 1982). Bunun
yanisira, federal diizeyde, Amerika Birlesik
Devletleri Jeolojik Arastirmast (USGS) 1973'te

GIRAS1 (Cografi Bilgi Erisim ve Analiz Sistemi)
gelistirmeye basladu. Ik basta amag,
sayisallastirilmis arazi kullanimi, politik, hidrolojik,
niifus sayimi ve federal ve eyalet toprak sahipligi veri
tabanlarini diizenlemekti. Zaman zaman istatistiksel
ve grafiksel standartlara ihtiya¢ duyuldu ve GIRAS,
asagida gosterilen yontemlerin yanisira giiniimiiz
CBS yaziliminda yaygin olarak bulunan bir¢ok jeo-
prosesleme  islemini  gercgeklestirebilmektedir
(Mitchell vd., 1977).

1. Sayisallastirma yoluyla verileri yakalama
2. Verilerin GIRAS formatina doniistiiriilmesi
3. Nokta ve c¢izgi eleme yoluyla veri boyutunu
kiiciiltme
4. Arc verilerindeki hatalar1 algilama ve diizenleme
5. Kullanicilarin hat verilerini manuel olarak
diizenlemesine izin verme
6. Poligonlarn arc verileriyle
etiketleme
7. Poligon verilerini manuel olarak diizenleme
8. Yeni bir harita boéliimiiniin kenarini komsu harita
béliimleriyle eslestirme.

Sekil 2’de veri toplamadan kullaniciya grafik ve
istatistiksel ¢iktilar yoluyla GIRAS 1is akisini

gostermektedir.

birlestirme ve

Source data

Data capture

Rudimentary
data retrieval

and
compositing

Sekil 2. GIRAS'In genel sistem akis1 (Mitchell vd.,
1977).

Data editing

GIRAS'ta nihai ¢kti  hazir oldugunda,
kullanicilar koordinat sistemlerini dondiirebilmekte,
cevirebilmekte, olceklendirebilmekte ve harita
projeksiyonlarin1  degistirebilmekteydi.  Biitiin
bunlara ek olarak GIRAS en yakin alt1 veri noktasinin
agirhikll ortalamasinmi kullanarak eksik veriler i¢in
enterpolasyon yapabilmektedir. Gorlinti
yetenekleri icerisinde renk veya desen gélgeleme,
simir ve Oznitelik cizimi, desen simgelestirmesi,
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koroplet haritalama, histogram ¢izimi ve perspektif
goriiniim kontur eslemesi, blok diyagramlari ve pim
diyagramlari yer almaktadir. 1975 ile 1977 arasinda,
GIRAS 80 milyon baytin lizerinde islem yapmistir;
bu, 1 GB 1n yiizde 1 inden daha diisiiktiir (Mitchell
vd., 1977). En ucuz ve en az siislii cep telefonlari bile
bundan fazlasim1 kaldirabilirken, GIRAS yine de
arastirma i¢in buyik miktarda sorunlu veri
kullanmak ile hiikiimetler ve isletmeler i¢in verileri
ekonomik olarak kullanabilmek, arasindaki boslugu
doldurmak i¢in oOnemli bir sistemdi. Birlesik
Devletler Cevre Koruma Ajansi (USEPA's) BASINS
(Better Assessment Science Integrating Point and
Nonpoint Sources) yazilimi hala GIRAS (Land
Use/Land Cover) LULC veri setlerini icermektedir
(Water, 2022).

1983'te ARC/INFO'nun piyasaya siiriilmesi, su
kaynaklar1 bilim adamlar1 ve miihendislerinin CBS
araclariyla daha fazla etkilesime girmesinin yolunu
acti. 1984 yilinda, USGS ve Connecticut Cevre
Koruma Departmani, otomatik CBS'yi ve mekansal
dogal kaynak verilerinin gelistirilmesi, depolanmas,
analizi ve goriintiilenmesi yetenegini gelistirmek icin
ortaklik  kurdu. ESRI tarafindan gelistirilen
ARC/INFO yazilimi birincil CBS olarak kullanildi
Dort “model” uygulama gelistirildi: Endiistriyel Saha
Secim Modeli, Kamu Su Temini Yeralt1 Suyu Kesif
Modeli, 3B Yeralti Suyu Modellemesi i¢in bir
Veritabani ve 7 giinlik, 10 yillik Diistik Akis Modeli.
(USGS/Connecticut GIS Project, 1985). Bu proje
muhtemelen su kaynaklar1 igin tam olarak
gelistirilmis ilk entegre CBS ve modelleme
uygulamasinin baglangicint  olusturdu. Projenin
genel amaci, egim, toprak, sulak alanlar, sel, hassas
cevre alanlari, su Kkalitesi, arazi alani ve kamu
hizmetlerinin mevcudiyetine dayali alanlar1 goz
ontinde bulundurarak isletmelere Connecticut'a
tasinmalarinda yardimci olmaktu. Bu veri
katmanlari, Sanayi Bélgesi Se¢im Modeline girdi.
Connecticut su kalitesi siniflandirma programi,
onerilen kamu su temini sahalarina siniflandirmalar
atadi. Bu c¢alisma icin, kamusal su kaynaklarinin
artirilmasina yonelik bir éneri i¢in tek bir su hizmet
sahasi secilmistir. Veri katmanlarin1 analiz etmek
icin bir odak alani olarak hizmet vermek tizere yarim
millik bir tampon olusturuldu (Sekil 3). Projenin
yeralt1 suyu gelisimi ile uyumlu bir alan bulmasi
gerekiyordu. LULC katmanlarinin ormanlik veya
ormanlik sulak alan olmasi, iyi su kalitesine sahip
olmasi, kirlilik kaynaklarindan 500 m'den fazla
olmasi, atik alicr akarsulardan 100 m'den daha
uzakta olmasi, mevcut kuyulardan 100 m'den fazla
olmasi ve imarli alanlar icinde olmamasi gerekir. Son
katman, 40 ft'den fazla doymus iri taneli akifer
icermelidir. USGS/Connecticut GIS projesinin bir
baska benzersiz 6zelligi, 3D yeralti suyu modeli
olusturmak icin ARC/INFO'nun USGS 3D Sonlu Fark
Yeralti Suyu Akisi modeli ile birlestirilmesiydi.
Model, kara ylizeyi, su tablas1 ve ana kaya kotlari,
havza sinirlar, hidrolik iletkenlik, akarsu konumu ve
katman smirlarindan 2D veri girislerini kullandi.
Modeli kaplamak i¢cin ARC/INFO'da alanin 1zgaral
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bir haritasi olusturuldu. CBS kullanimi, modelde
kullanilmak tizere veri hazirlama siiresini onemli
Olglide azaltmistir (Dixon & Uddameri, 2015).

Sekil 3. Potansiyel kamu su temini kuyu alanlari
(USGS/Connecticut GIS Project, 1985).

Sekil 4-6, 1982'de USGS tarafindan hazirlanan
CBS'nin baz1 yeteneklerini gostermektedir. Sekil 4,
Wisconsin'deki Fox-Wolf Nehir Havzasi i¢in bes
dijital tarama veri setini icerir (havza sinirlari, goller,
nehirler, tlke sinirlar ve sivi atik sahalari). Bu alan,
su kaynaklar icin dijital bilgilerin ve haritalamanin
uygulanmasini test etmek i¢in se¢ilmistir (Moore vd.,
1983).

Sekil 5 ve 6, erken 3D dijital haritalama
ornekleridir. Sekil 5, New Mexico'daki Fruitland
Formasyonunu igeren komiiriin ¢it diyagramidir.
Sekil 6, San Juan Havzasi'ndaki Dakota Kumtasi
Ussiiniin ag perspektifidir. Erken haritalarla
karsilastirildiginda, modern CBS paketlerinden ve
mekansal olarak agik modellerden elde edilen
ciktilar c¢ekicidir ve kolaylikla olusturulabilir.
Bununla birlikte, anlamli bir harita veya model
olusturmak i¢in, kullanicinin temel ilkeleri anlamasi
gerekir (Dixon & Uddameri, 2015).

A,

g
"-

3

VLR,

g 5 ¢
b

Sekil 4. Ayn veri kiimelerinin bir
entegrasyonu (Moore vd., 1983).

CBS'ye
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Sekil 5. Ulusal Komiir Kaynaklar1 Veri Sisteminden
alinan ¢it diyagrami 6rnegi (USGS/Connecticut GIS
Project, 1985).

Sekil 6. San Juan Havzasindaki Ulusal Koémiir
Kaynaklar1 Veri Sisteminden ag perspektif 6rnegi
(Rice vd., 1989).

CBS, fiziksel, sosyal ve ekonomik verileri
birbirine baglama yetenegi nedeniyle yavas yavas su
havzasi yonetimi igin giiclii bir ara¢ olarak kabul
edilmeye basland1 (Starr & Anderson, 1982). Bu
baglamda, taskinlar i¢in havza dl¢cek planlamasi ve
taskinla ilgili etkilerin degerlendirilmesi, su
kaynaklar1 alanindaki CBS arastirmalarinin ana itici
glicii olmustur. Bu uygulama alani, uzaktan algilanan
verilerin mevcudiyetinden biiyiik Olciide
yararlanmistir ve yararlanmaya devam etmektedir.
Giris hidroloji sinifinda, agik havzalardan su akisini
tahmin etmek icin Toprak Koruma Arastirmasinin
Egri Numarasit (SCS-CN) teknigiyle muhtemelen
karsilasilmistir. Bir ylizey ne kadar sizdirmazsa, akis
o kadar biiyiik olur. Aym sekilde, egim ne kadar
yliksekse, ylizey akisi o kadar biyiik olur. Arazi
ortiisii ozellikleri, kara yiizeyinde emilen veya
atmosfere geri yansiyan elektromanyetik enerji
miktarin1  etkiler. Uydulardaki sensorler bu
yansimay1 6lcer ve bu nedenle bu sensorlerden gelen
bilgiler, LULC o6zelliklerini siniflandirmak ve egri
numaralarimi ~ (CN'ler) tahmin etmek icin
kullanilabilir. Benzer sekilde, radar uydularindaki
sensorlerden gelen veriler (RADARSAT-1 gibi),
yikseklik verilerini tahmin etmek ve cografi
rahatlamay1 haritalamak i¢in kullanilabilir. Mevcut
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dijital arazi yiikseklik verileri, egimleri ve akis
yonlerini hesaplamak ve su havzalarinin simirlarini
belirlemek i¢cin CBS kullanilarak islenebilir. Bugiin
bile, su havzalarinin siirlandirilmasi ve gecirgen
olmayan yiizeylerin haritalanmasi, entegre CBS ve
uzaktan algillama yontemleri i¢in kritik bir gorev
olmaya devam etmektedir. Louisiana Eyalet
Universitesi'nde (LSU) Dr. John Hill tarafindan Amite
Nehri Havzasi'ndaki kentlesme nedeniyle taskin
davranisindaki degisiklikleri degerlendirmek igin
yapilan bir ¢alisma, CBS teknolojilerinin su havzasi
modellemesi ile birlestirildigi ilk ¢alismalardan
birini temsil etmektedir (Hill vd., 1987). Bu ¢alisma,
havza hidrolojisini simiile etmek icin CBS ve Havza

Hidrolojisi ~ Simiilasyonu = (WAHS)  Modelini
birlestirmistir. Landsat'tan uzaktan algilanan
katmanlar, LULC verilerini siniflandirmak icin

CBS'de dijital olarak kaplandi. Bu katmanlarin yani
sira topografik haritalar, yagis miktari ve akarsu akis
verileri, 50 m'lik hiicrelerde Toprak Koruma Hizmeti
(SCS) akis CN'sini elde etmek icin birlestirildi (Sekil
7). Bu veriler, dogrudan akis hidrografini tahmin
etmek icin WAHS modeliyle entegre edildi.
Dogrudan akis hidrografi, sekiz farkli olay igin
hesaplandi. Model tahminleri, gozlenen degerlerle
benzer sekle, ylikselme siiresine, durgunluk stiresine
ve tepe  Ozelliklerine sahip  hidrograflar
icermektedir. Bununla birlikte, en yliksek desarj
hatas1% 7,5 ila% 63,2 arasinda degismektedir (Hill
vd., 1987). Sonuglar genellikle ¢cok dogru olmasa da,
havza modellerinin CBS ve wuzaktan algilama
teknolojileriyle nasil eslestirilecegine dair degerli
gostergeler elde edilmistir (Dixon & Uddameri,
2015).

SCS RUNBFF CURVE NUMBERS LAND USE 1973

AHMITE RIVER

BASIN

Sekil 7. SCS egri numaralarinin katmanlari ve Amite
Nehri Havzasi i¢in arazi kullamimi (Hill vd., 1987).

4. YAKIN TARIHTE SU MUHENDISLIGINDE CBS
UYGULAMALARI

Cografi bilgi sistemleri, su mithendisliginin her
asamasinda kullanilmaktadir. CBS olanaklar ile
havza alani, havza ¢evre uzunlugu, havza maksimum,
minimum ve ortalama yiikseklikleri, yoney, ortalama
egim, ana su yolu egimi, agirlik merkezinin ana su
yolundaki izdiisimiinden, havza ¢ikisina kadar olan
uzaklik ve drenaj yogunlugu gibi havza o6zellikleri
belirlenebilir. Aslan (2005), CBS olanaklari ile Bursa-
Karacabey-inkaya gélet havzasindaki bazi 6zellikleri
belirlemeye c¢alismistir. Calismanin sonucunda
havza alami 11,47 km? havza cevre uzunlugu
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15722,63 m, havza minimum, maksimum ve
ortalama yiiksekligi sirasiyla 56, 279, 131,44 m,
havza yo6neyi kuzey-bati, giineydogu, havza ana su
yolu uzunlugu 6336,19 m, havza ortalama egimi %
10.92, drenaj yogunlugu degeri ise 1645 m/km?
olarak bulmus ve ¢alisma alanina ait sayisal
yukseklik modeli olusturmustur. Havza igin
olusturulan 3 boyutlu sayisal yiikseklik modeli Sekil
8’de gosterilmistir.

Sekil 8. Calisma alanina iliskin sayisal ytkseklik
modelinin 3 boyutlu gosterimi ve belirlenen su
toplama havzasi (Aslan, 2005).

Elbas1 (2015), Marmara Denizi tzerindeki
Akarsu Havzalarinin analizi Uzerine yaptig
calismada sahanin 1/25000 olcekli topografik
haritasindan sayisallastirilan egyiikselti egrileri
temin etmis, bu veriyi kullanarak sahanin 10 metre
¢ozinirlikla Sayisal Yiikselti Modelini tiretmistir.

Sekil 9. Farkl esik degerler kullanilarak iiretilen
raster akarsu ag1 karsilastirmasi; A:50, B:100,
C:1000, D: 10000, E: 50000, F: 100000 esik degeri
kullanilarak iretilmistir (Elbasi, 2015).

Calismada  havzalarin  akarsu  aglarini
belirlemeye ¢alismis ve bu havzalarin drenaj akim
aglarimi D8 akim modeli ile olusturmustur.
Belirlenen havzalarin morfolojik karakterlerinin
ortaya konmasi amaciyla morfometrik analizleri CBS
yontemleriyle uygulamistir. Farkli esik degerler
kullanilarak iretilen raster akarsu agmnin CBS
ortaminda karsilastirilmasi Sekil 9'da gosterilmistir.

Geymen (2016)’'da su havzalarindaki dogal
kaynaklarin CBS kullanilarak izlenmesi i¢cin yapmis
oldugu calismada, Istanbul’un en biiyiik su ihtiyacin
karsilayan ve arazi kullanim durumundan olumsuz
yonde etkilenen su havzalarindan bir tanesi olan ve
Istanbul’a icme suyu temin eden havzalardan biri
olan Elmali havzasimi c¢alisma alam1 olarak
belirlemistir. Yapmis oldugu ¢alismada, Elmali
havzasindaki arazi kullanim degisiminin zamana
bagl olarak degisimini 1995, 2005 ve 2013 yillarina
ait olan Landsat uydu goriintiileri ile siniflandirarak
gerceklestirmistir. Siniflandirilmis goriintilerden
elde edilen arazi ytlzeyleri degisimlerinin tematik
haritalar1 ~ Sekil 10’da  gosterilmistir.  Uydu
goriintiilerini Erdas Imagine 9.1 yaziliminda
degerlendirerek elde ettigi sonuglar1 CBS'ye
aktarmistir.  Calismanin  sonucunda ise su
havzalarindaki mevcut planlarin uygulanamamasi
nedeniyle arazi kullaniminda degisimler oldugunu
tespit etmis ve dogal kaynaklarin hizla azaldigim
vurgulamistir.

0 875 1,750 "W 3500 Mete
——

(b)
Sekil 10. 1995 yili Elmali Havzasi Arazi Kullanimi
(a), 2005 yili Elmali Havzasi Arazi Kullanimi (b),
2013 yihi Elmali Havzasi Arazi Kullanimi (c)
(Geymen, 2016).

Celik vd. (2017), Sanhurfa kent merkezinin
sinirlari iginde yer alan kamu kurum ve bireylere ait
su kuyularini incelemistir. Yeralti sularinin akisiyla
beslenen havzada onceden belirlenen seg¢ilmis
kuyularin verilerini kullanarak, Harran Ovasi yeralti
su potansiyelini belirlemeyi amaglamistir. Havza’'nin
yeralt1 su statik su seviye, dinamik su seviyeleri ile
potansiyel yeralti su verimi haritalarin1 CBS
kullanarak tematik haritalar tretmistir. Statik su
seviyesi, dinamik su seviyesi ve kuyu verim
degerlerini siniflandirarak ve tematik haritalar CBS
programlarini kullanarak kuyulardan elde edilen
veriyi modellemeyle calismay1 sonug¢landirmistir.
Calisma sonucunda siniflandirilan tematik haritalar
Sekil 11 ve Sekil 12’'de gosterilmistir.

Turkish Journal of Geographic Information Systems



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2022; 4(1); 23-33

Legend
| ]
—
P
w0
B o0m
T

Sekilwil. Slnlﬂandlrlllﬁis statik su sevi};ési tematik
haritasi (Celik vd., 2017).

Sekilv 12. Smlflandlr‘l.lmls dinamik ;u seviyesi
tematik harita (Celik vd., 2017).

Ayrica literatiirde yer alan su miihendisligi ile
ilgili c¢alismalarda, c¢alisma alani, havza alani,
calisilan meteorolojik veya akim istasyonlarinin
konumlarinin  belirlenmesinde  siklikla ~ CBS
sistemleri kullanilmaktadir. Ornegin Horzum vd.
(2022), baz akimina bagh yer alti su seviyelerinin
Konya kapali havzasinda degisimini inceledikleri
calismada, akim goézlem istasyonlarinin konumlari
CBS ve IDW enterpolasyon teknigi kullanilarak
gorsellestirilmistir. Sekil 13’te istasyon konumlari,
havza sinirlar1 ve baz akimlari yer almaktadir.

32°0'0'E 33°00°E 34°0'0°E 35°0'0°E
L

® Stations [N
§7% saltLake . )
S Beysehir Lake
5> Konya Closed Basin(KCB) 3 39°00°N
Base Flow (m?/s)
o High 4654

B Low:0p87

[F38°0'0'N

150 Kilometer |

37°0'0°N

Sekil 13. Calisma alani ve istasyon konumlarini
gosteren 0rnek bir calisma (Horzum vd., 2022).
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Su kaynaklarinin yonteminde, ilkim degisikligi
calismalar1 6nemli bir yere sahiptir. Ornegin
yagislarin  degisimi,  sicakliklarin  degisimi,
buharlasmanin degisimi vb. hidro-meteorolojik
parametrelerin degisiminin bilinmesi gelecek su

projeksiyonlarinin olusturulmasinda
kullanilmaktadir. Bu anlamda CBS sonuglarin
gorsellestirilmesinde  siklikla  kullanilmaktadir.

Ornegin Taha vd. (2022) ¢alismalarinda Tiirkiye'nin
sicaklik ve yagislarinin son iklim periyodundaki
degisimi CBS teknikleri kullanarak
yorumlamislardir. Sekil 14’te  sicakliklarin

degisimini gosteren harita yer almaktadir.

Sekil 14. Iklim degisimi cahsmalarinda CBS
uygulamasi (Demirgiil vd., 2022).

Kuraklik seviyesi biitiin diinyada (son 900 yilda)
ciddi yiiksekliklere ¢cikmistir. Tiirkiye’de de Dogu
Akdeniz havzasinda ciddi oranda kurakliklar
goriilmektedir. Celik ve Giilersoy (2018)’de iklim
siniflandirmas1 ve kuraklik {izerine bir calisma
yapmislardir. Analizler aylik, yillik ve mevsimlik
seklinde uygulanmistir. Analizler i¢in 3 farkli indis
kullanmislardir. Ering kuraklik indisine gore son 15
yilda ekstrem iklim olaylar: siklikla yasanmistir. SPI
indisine gore yapilan analiz sonuglarinda 2008
yilinda tiim aylarda az yagis oldugu tespit edilmistir.
PNI indisine gore yapilan analizler 1965-2014
arasina ait yagis verileri kullanilarak hesaplanmistir.
Bu analizde 2008 yili kurak olarak ¢iktig

goriilmistiir. Mersin ve bazi ilgelerine ait sicaklik ve
yagls diyagramlarinin yanisira bolgesel sicaklik
Sekil

yagls diyagramlari 16’da

gosterilmektedir.

15 ve Sekil

Sekil 15. Calisma alanina ait sicaklik haritasi (Celik
& Giilersoy, 2018).
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AVRANGI

e
High : 993,99

Low : 337,009

Sekil 16. Calisma alanina ait yagis diyagramlari
(Celik & Giilersoy, 2018).

Bu c¢alismada, su miihendisliginde CBS
kullanimu ile ilgili tiim ¢alismalar yer almayip, baslica
ve/veya siklikla kullanilan ¢alismalar incelenmistir.
Boylece su miuhendisligi ile ilgili problemlerin
¢oziimiinde CBS ile ilgili uygulamalar1 6zetleyen
temel bir kilavuz olusturulmasi amaglanmistir.

5. SONUCLAR

CBS; verilerin toplanmasi, saklanmasi, analiz
edilmesi, kullaniciya sunulmasi gibi islevleri
biitiinlestiren, en giincel teknolojilerden biridir. Hem
cografyanin hem de bilgi sistemlerinin birlesik
glicinii sunan CBS teknolojisi, su endistrisi
altyapisinin etkin yonetimi i¢in ideal bir ¢éziimdiir.
Su endiistrisi diinya ¢apinda olduk¢a hizli biiyiiyen
endiistrilerdendir. Bu ¢alismada CBS ile su
sistemlerinin yonetimi arasindaki iliski anlatilarak
CBS’nin 6nemi vurgulanmaya ¢alisilmistir.

CBS, fiziksel, sosyal ve ekonomik verileri
birbirine baglama yetenegi nedeniyle yavas yavas su
havzasi yonetimi i¢in gii¢li bir ara¢ olarak kabul
edilmeye baslanmistir. CBS uygulamalari, su, atik su
ve yagmur suyu sistemlerimizin yOnetimini
gelistirmekte biiyiik bir 6neme sahiptir. Giiniimiizde,
su havzalarinin sinirlandirilmas1 ve gegirimsiz
ylizeylerin haritalanmasi, CBS ve uzaktan algilama
yontemleri igin kritik bir goérev olmaya devam
etmektedir. CBS teknolojisi gegmisten bugiine biiyiik
bir degisim gecirmistir. Bu ¢alismada CBS’nin
tarihgesinden bahsedilerek ne kadar 6neme sahip
oldugu ve su sistemleri ile iligkisi anlatilmaya
calisiimistir. Glinlimiizdeki CBS su endiistrisinin
neredeyse tiim alanlarina girmektedir. Sonug olarak
incelenen c¢alismalar CBSnin su kaynaklarinda
kullanimu ilgisinin arttigin1 géstermektedir. Ayrica
bu ¢alisma CBS yaziliminin ge¢misten giiniimiize

biiytik bir gelisim gostermesine ragmen su
kaynaklar1  bilimi ve miihendisliginde hala
kullanimini sinirlayan zorluklarin bulundugunu

gosterilmeye calisiimistir.

Yazarlarin Katkisi

Yazarl, 2, 3: Metodoloji, Makale Tarama ve Yazma
Yazar4: G6zden Gegirme, Diizenleme ve Son kontrol.
Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Calisma yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.
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0z
Anahtar Kelimeler: Bu ¢alismanin amaci otopark sorununun, Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla ulasim ve ¢ekim
Otopark merkezleri cercevesinde biitiinciil olarak analiz edilerek, ulasimla entegre otopark politikalar1
Cografi  Bilgi Sistemleri onerilmesidir. Calisma alani olan Canakkale ili Merkez ilgesinin otopark sorununun mekansal
Mekansal Analiz analizi i¢in otopark, ulasim ve trafik ¢ekim merkezlerine ait iliskisel cografi veri tabani
Servis Alan Analizi kurularak bolgedeki mevcut park yerleri, mevcut ulasim alt yapis1 ve ¢ekim merkezleri
Ulasim sorgulanabilir ve analiz edilebilir hale getirilmistir. Almanya’da kullanilan ve tiim diinyada

kabul géren hesaplama ydntemi ile otopark ihtiyaci belirlenmistir. Calisma alanina ait kurulan
veri tabaninda yapilan sorgulamalar ve analizler sonucunda yollarin yol {istii park planlamasi
icin uygun olup olmadig1 incelenmistir. ModelBuilder ile olusturulan model sayesinde paralel
parklanma i¢in mahalle bazl yol istii park arzi kapasitesi hesaplanmistir. Ulasim analizi
sayesinde kent merkezinin ve ¢ekim merkezi bélgelerinin toplu tasima ve bisiklet bakimindan
erisilebilir olup olmadig1 ve mevcut durumda “park et devam et” uygulamalarinin miimkiin
olup olmadig analiz edilmistir. Cekim merkezlerinden yiiriime mesafesine gore 250 m hizmet
alan icinde; yol dis1 park alani var myi, toplu tasima bakimindan erisebilir mi, mevcut bisiklet
istasyonlar1 bakimindan erisebilir mi, yiiriime mesafesi icinde kalan yollardan hangileri park
icin uygun ve kapasiteleri ne kadar gibi sorularin cevaplar1 aranmistir.

Analysis of the Parking Problem of the Central District of Canakkale With the Geographical
Information System (GIS) and Solution Suggestions

ABSTRACT
Keywords: The aim of this study is to analyse the parking problem holistically within the framework of
Parking transportation and attraction centers with the help of Geographical Information Systems and
Geographical to propose parking policies integrated with transportation. For the spatial analysis of the
Information Systems parking problem of the Central District of Canakkale Province, which is the study area, a
Spatial analysis relational geographic database of parking lots, transportation and traffic attraction centers
Service Area Analysis has bfaen established. The need for parking has been determined with tl_ue calculation method
Transportation used in Germany and accepted all over the world. As a result of the queries and analyses made
in the database established for the study area, it was examined whether the roads are suitable
for on-road park planning. Thanks to the model created with ModelBuilder, neighbourhood-
based on-road parking supply capacity was calculated for parallel parking. Accessibility was
measured by transportation analysis. According to the walking distance from the attraction
centers, within a 250 m service area; Is there an off-road parking area, can it be accessed in
terms of public transportation, can it be accessed in terms of existing bicycle stations, which
of the roads within walking distance are suitable for parking and what is their capacity?
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1. GiRis

Giiniimiizde nifusun hizla artmasi ile birlikte
yerlesim alanlar1 da giderek bilyiimektedir. illerin sehir
merkezlerindeki  yerlesim alanlarinin  yetersiz
kalmasindan kaynakli sehirlesmenin merkez disina
dogru yayildig: goriilmektedir. Cekim merkezlerinin ve is
merkezlerinin varliklarini sehrin merkezinde
stirdiirmeleri, konutlar her ne kadar sehir merkezlerinin
disina dogru yayillma gosterse de sehir merkezlerinin
giinliik trafik ¢ekimine daha da fazla maruz kalmasina
sebep olmaktadir. Bunun en biiyiik nedeni ise sehrin dis
ceperlerinde gelisen konutlarin toplu tasima veya
alternatif ulasim seceneklerinden yeterince
faydalanamiyor olmalar1 ya da insanlara kendi
otomobilleri ile gitmenin daha konforlu ve cazip geliyor
olmasidir. Otomobil kullaniminin artmasi hem giinliik
trafikteki ara¢ sayisinin artmasi hem de siiriiciilerin park
yeri ararken zaman kaybetmesi demektir.
Otomobillesmenin artmasi zaman kaybi, asir1 yakit
tilkketimi, gerginlik, stres gibi etkilerinin yaninda giirilti
ve hava Kkirliligi gibi c¢evre kirliliklerine de etki
etmektedir. Karbon salinnminin en fazla sebep oldugu
sektoriin ulasim sektdrii olmasi da trafik yogunlugundan
kaynaklanmaktadir.

Otopark, ulasimin ayrilmaz bir pargasidir.
Glnlimiizde hizla artan niifusla bas etmek ve otopark
sorununu yalnizca kendi icerisinde park yerlerinin
kapasitesinin  artirllmasiyla engellemek miimkiin
olmamaktadir. Arazi kaynaklar1 sonsuz kaynaklar
degildir. Bilingsizce ve plansiz yapilan park yerleri, park
sorununu c¢ozemeyecegi gibi arazi kaynaklarinin da
verimsiz kullanimina ve tiikenmesine sebep olacaktir.
Daha siirdiiriilebilir ¢6zlim 6nerileri i¢in kentin ulasim
alt yapisi ve arazi kullanim tiirleri birlikte analiz edilerek
biitiinctl, ulasimla entegre uygulama yontemleri
gelistirilmelidir. Ozellikle bu calismada kent merkezinde
ve kent merkezinin ¢eperinde bulunan ¢ekim
merkezlerinde parklanma sorunun siklikla yasandigi
kabulii ile ¢6ziim 6nerisi gelistirmek amacglanmistir.

Otopark sorunu, en sade hali ile bir boélgedeki

otopark arzinin otopark talebini karsilayamiyor
olmasidir (Uyur, 2015).
Otopark sorununun buytikligiini, yerini,

zamanini dogru tespit etmek sorunu ¢6zme asamasinda
o6nemlidir (Okubay, 2008).

LITMAN, cesitli arazi kullanimlari i¢in en yogun
park etme zamanlarini tanimlamistir (Tablo 1). Bu
tabloda verilen ¢esitli arazi kullanimlar1 ayn1 zamanda
birer trafik ¢ekim merkezi noktasidir. Bankalar, kamu
kurumlari, is  merkezleri, okullar hafta ici
parklanmalarini  olustururken; oteller, restoranlar,
kafeler gibi sosyal amagh alanlar ise aksam saatlerinde
park talebi yaratmaktadir.  Siklikla kullanilan ve
genellikle kentin merkezi noktalarinda konumlanmis
alisveris merkezleri ve magazalarin hafta sonu park
talebini olusturdugu goriilmektedir. Bu tablo bu
calismada, trafik ¢ekim merkezi olarak tanimlanan
alanlarin nasil bir park talebi olusturacagi konusunda
bilgi ¢ikarilmasina katki saglamaktadir.
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Tablo 1. Cesitli arazi kullanimlar i¢in en yogun park
etme siireleri (Litman, 2020)

Hafta ici Aksam Hafta Sonu

Bankalar ve kamu  Oditoryumlar Dini kurumlar

kuruluslari

Ofisler ve digeris  Bar ve gece Parklar

merkezleri kuliipleri

Park etve devam  Toplanti salonlari Algveris

et tesisleri merkezleri ve
magazalar

Okullar, kresler Restoranlar

ve Uiniversiteler

Fabrikalar ve Tiyatrolar

dagitim

merkezleri

Hastaneler ve Oteller

diger saghk

merkezleri

Profesyonel

servisler

Bir kentteki park talebinin anlamlandirilmasindan
sonra park sorununun en aza indirilmesi ya da ¢oziimii
icin iyi bir park yonetimi olmazsa olmazdir. Park
yonetimi, otopark sorununa yalmizca park yeri tesis
etmek konusunda ya da park kapasitelerinin
artirilmasiyla ¢6ziim sunmaz. Mevcut park yerlerinin
daha etkin ve verimli kullanilmasi i¢in ¢6ziim yollar
sunar. Bu sayede daha siirdiiriilebilir ¢6ziimler iiretmek
de miimkiin olmaktadir (Litman, 2008).

Otopark talebini etkileyen bir¢cok onemli faktor
vardir. Bunlar; arazi kullanim tiirii, kaldirima park etme
kapasitesi ve ara¢ sahipliligidir. En dnemli faktorlerden
biri ise toplu tasima sistemlerinin varligidir. Toplu
tasima sistemlerinin erigebilirliginin iyi diizeyde olmasi
durumunda park ihtiyacinin azaldigi1 bilinmektedir
(Demir vd., 2021).

Otopark yonetimindeki amag, park sorununu
yalnizca kendi sinirlar iginde ¢ézmeye calisarak degil,
ulasim ile entegre bir anlayis benimseyen uygulama
politikalar gelistirilerek ¢6zliim onerileri sunulmasidir.
Kentin ulasim alt yapisi, ulasim aliskanliklar1 ve toplu
ulasim secenekleri ve cesitliliginin otopark kapasitesini
etkiledigi kabul edilir(Giilhan & Ceylan, 2010).

Bir kentin park sorununa ulasim ile bitiinlesik
¢6ziim Onerileri getirilmesi i¢in ulasim alt yapisinin ve
mevcut yollarinin mekansal analizi yapilmalidir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), konuma dayali
islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin
toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi
islevlerini biitin icinde gerceklestiren sistemdir
(Yomralioglu, 2015).

Cografi Bilgi Sistemleri, veriyi birbirleriyle ve cografi
konumlar ile iligkilendirerek sorgulamalar ve analizler
yapmamizi saglar. Ozellikle biiyiik sehirlerde acil durum
planlamalari, ambulans, itfaiye gibi araglarin istenen
yere en Kisa slirede ulasmasi ya da okul, hastane, metro
istasyonu, toplu tasima duraklarinin belirli bir yliriime ya
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da siiriis mesafesine gore hizmet alani, ag analizleri
yardimiyla gerceklestirilmektedir(Erden vd., 2003).

Bu c¢alismada mevcut yol disi otopark verileri,
ulasim verileri ve ¢ekim merkezleri kullanilarak iliskisel
veri tabani kuruldu. Yol dis1 park alanlarinin servis alan
analizi mahalle bazli olarak analiz edildi ve bolge icin
otopark erisilebilirligi tespit edildi. Yol iistii park arzi
kapasitesi ModelBuilder ile model olusturularak mahalle
bazli tespit edildi. Cekim merkezlerinden yiiriime
mesafesinde 250 m hizmet alan igerisinde kalan yollar ve
bu yollarin park yapmaya uygunluk durumu ve
kapasiteleri sorgulandi. Toplu tasima durak ve bisiklet
istasyon yerlerinin erisebilirligi servis alan analizi ile
analiz edildi. Buffer analizi ile toplu tasima durak ve
otopark alanlarinin Kkesisimi, bisiklet istasyonu ile
otopark alanlarinin kesisim alanlari belirlendi ve park et
devam et uygulamasinin kullanilabilirligi analiz edildi.

Yapilan analizler sonucunda bélge icin ¢ekim
merkezleri ve ulasimla entegre park politikalar
gelistirilmesi planlanmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Veri Tabanm Tasarimi ve Kullanilan Veriler

Bu calismada kullanilan otopark, yol, ulasim ve
cekim merkezlerine ait veriler saha ¢alismalar1 ve uydu
goruntiileri yardimiyla toplanip diizenlenmistir. Elde
edilen verilerin birlikte sorgulanip analiz edilebilmesi
icin  ArcGIS Programi ile iligkisel veri tabani
olusturulmustur (Sekil 1). Calismada mahalle bazli toplu
tasima, bisiklet ve otopark alanlarinin erisebilirlik analizi
icin bu verilerin mahalle ile iliskisi ID siitunu iizerinden
kuruldu. Yol orta hat verilerinden ise yolun sag ve sol
olmak tizere iki yonii yol orta hat yon veri tabaninda
olusturularak, yol orta hat yon verilerinin mahalle veri
tabaniile ID siitunu iizerinden iliskisi kuruldu. Bu sayede
mahalle i¢indeki yollar, serit sayilarina, genisliklerine ve
uzunluklarina goére sorgulanabilir hale getirildi. Trafik
cekim merkezi verilerinin de mahalle veri tabani ile
iliskisi kuruldu.

Trafik Cekim Merkezi
< Ad
< ID
<+ Mahalle_ID
T YolOrtaHatYon YolOrtaHat
Otopark
Mahalleler o i
4+ ad oA > T
& D - n + Ad P < ID % 1D
M & D <+ YolOrtaHat_ID % Yol_ID
< Mahalle_ID v
“ Mahalle_ID
¥ i
A
Durak Yol
< Ad “ Ad
% 1D oD
% Mahalle_ID

Sekil 1. iliskisel veri tabam
2.1.1. Mevcut Otopark Verileri

Calisma alaninda mevcutta bulunan yol {istii ve yol
dis1 otopark verileri saha calismasi ile tespit edildi.
ArcGIS’te konumlari isaretlenen otoparklara ait; otopark
ismi, otopark tiirii, kapasitesi, licret durumuna ait
Oznitelik  verileri tanimlanmistir.  Otopark veri
tabanimizdaki MahallelD siitunu ile mahalle veri tabani

36

iliskilendirilerek mahalle bazl otopark sorgulama ve
analizlerinin yapilmasi saglanmistir.

2.1.2. Cekim Merkezi Verileri

noktalari
Cekim

cekim merkezi
isaretlenmistir.

Calismada o6nemli
belirlenerek konumlari

merkezlerinin tiiriine bagli, farkl giinlerde veya giiniin
farkli saatlerinde park talebi yarattigi diisiincesi ile
konumlar1 bu ¢alisma kapsaminda olduk¢a 6nemlidir.
Konumlar1 ve tiirii geregi yol istii parklanmasina ve
trafigine etkisi biiyiik olan yerlerdir.

o D ) D00
MBI A g Ll

Seki . 'i‘rafik (.;ékim merkezleri

2.1.3. Ulasim Verileri

Ulasim i¢in kullanilan veriler;

* Yol orta hat

e Durak

« Bisiklet istasyonlari

« Sinyalize kavsak konumlar1

e Yaya gegitleri

Ulasim verilerinden toplu tasima durak konumlari

ve bisiklet istasyon konumlar1 Canakkale Belediyesi
Ulastirma Miidirligi'nden temin edilmistir. Yol verileri
ise OpenStreetMap’ten alinmistir. Calisma alanimiz
icerisinde kalan yollarin sorgulanabilir ve analiz
edilebilir  hale  getirilmesi amaciyla topolojik
diizeltmeleri yapilmistir. Canakkale Belediyesi Ulastirma
Midirligii'nden alinan yol verileri ile karsilastirilarak
yollardaki eksiklikler diizenlendi ve yol isimleri, serit
sayilarl, yol genislikleri ve yol simiflandirmalar
tanimlandi. YOLID siitunu ile yol orta hat yon tablosuna
iliski kuruldu oradan ise yolun sol ve sag yoniine bagh
MahallelD siitunu ile mahalle tablosuna iliskisi kuruldu.
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@ Bisiklet istasyonu
Mahalleler
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2.2. Is Akis Semasi

TUiK verileri
Mevout Otopark
werileri {Mifus & arag
sahipligi)

cekim paerkezler Ulzgim verileri

[~

Mevcut Ctopark Talep Ulagim analizi ol Ustl Fark Arzi
Otoparklarin Analizi {Erisebilirlix) analizi

l

Bolgesel Otopark Politikalar
Gelistirme

Hizmet Alan Analizi

Sekil 5. Is akis semasi

Calisma is akisina gore ilk olarak calismaya ait
veriler toplandi daha sonra iliskisel veri tabani kurularak
toplanan veriler veri tabanina aktarildi Calisma
kapsaminda ilk asamada boélgenin mevcut otopark
durumunun yiiriime mesafesine bagli 250 m hizmet alan
analizi yapilmistir. Ikinci asamasinda bélgenin yerlesik
niifusa bagh gece park talebi, cekim merkezlerine bagh
ise giindiiz park talebi analiz edilmistir. Uciincii asamada
bolgenin ulasim altyapisi bakimindan erisebilirligi analiz
edilmistir. Dérdlincii asamada ise yol isti park arzi
kapasitesi belirlenmistir. Yapilan dért asamadan sonra
calisma alani i¢in en uygun bolgesel otopark politikalari
gelistirilebilmistir.

2.3. Otopark Talep Hesab1

Otopark ihtiyacinin hesaplanmasinda A.B.D ve
Almanya’da kullanilan farkli yéntemler vardir. Bu
hesaplama yontemleri tiim diinyada da kabul gérmiistiir.
Bu calismada kullanilan otopark ihtiyaci icin hesap
yontemi Almanya’da kullanilan formiillerdir.
Almanya’da otopark ihtiya¢ formiillerine gore;

Kent i¢i otopark ihtiyaci (P) i¢in formiil:
P=E/(k* (D) (1)
E: Kentin toplam ntifusu.
D: Arag basina diisen niifus.
k: Yoresel katsay1 (3-5)

A.B.D’ de otopark hesabinda kullanilan formiil; A.B.D’
de biiyik sehirlerde pik saatlerde tiim araglarin
%12’sinin merkez bolgede park edecegi, kiiciik
sehirlerde ise %18’inin merkezde park edecegi goz
ontine alinir (Haldenbilen vd., 1999).

2.4. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri; yeryiiziine ait her tirli
verinin, mekan ile iligkileri kurularak bilgisayar ortamina
aktarilmasi ve bu verilerin kullanilan 6zel programlar

vasitasiyla depolanmasi, siniflandirilmasi, birbirleri ile
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karsilastirilmasi, analiz edilmesi, giincellenmesi ve
istenilen sekilde harita, grafik ve tablo olarak gorsel hale
getirilmesi islemlerini kapsamaktadir. Cografi Bilgi
Sistemleri, konumsal ve konumsal olmayan verilerin
toplanip bilgisayar ortaminda saklanmasinin yaninda
mekan ile ve verilerin birbirleri ile iliskisinin kurulmasi
sayesinde cesitli sorgulamalara, analizlere imkan
tanir(Demirci & Karakuyu, 2004). Bu sayede CBS,
planlamada karmasik sorunlarin ¢éziimiinde daha kisa
ve dogru sonuglar iiretmemize katki saglar. Yapilan
sorgulamalar ve analizler sayesinde ¢alisma konumuza
ait althk haritalar olusturarak bu haritalara dayal
sorunun somut tespiti saglanmaktadir.

Veritabany, birbirleri ile iliskili veriler toplulugudur.
Veri tabani yalnizca verileri degil bu veriler arasindaki
iliskilerin de saglanmasina yarar (Yomralioglu, 2015).

2.4.1. Konumsal Sorgulamalar

Cografi bilgi sistemlerinde veriye ait geometrik ve
oznitelik bilgisi veri tabanlarinda saklanmaktadir. Her
veriye ait olusturulan bu veri tabanlar1 yardimiyla veriler
arasinda iligki kurulur. Veri tabanlarinda kurulan iliskiler
sayesinde veriler ile ilgili sorgulamak yapmak
miimkiindiir. Bu sorgulamalar;

e Grafik bilgiden grafik olmayan bilgiye,

e Grafik olmayan bilgiden ise grafik bilgiye,

e Grafik olmayan bilgiden yine grafik olmayan
bilgiye ulasma seklinde yapilan
sorgulamalardir.

Her sorgulama sonucunda yeni bir konumsal bilgi
iretmek miimkindir (Yomralioglu, 2015).

Konumsal sorgulamalar sayesinde verilerin
oznitelik bilgileri kullanilarak mantiksal ifadeler ile
sorgulamalar yapilabilirken, grafik veriler arasinda da
mekansal iliski sorgulamalar1 yapilmaktadir.

2.4.2. Konumsal Analizler

Konumsal analizler; konumsal sorgulamalarin da
Otesinde, veri ve iliskili oldugu ¢evresi hakkinda daha
fazla bilgi edinmemizi saglar. Ayni cografi bolgede
bulunan farkli veriler arasinda baglanti kurulup bilgi
alinabilmesi i¢in bu verilerin birlestirilmesi sarttir.
Baslica konumsal analizler;

e Birlestirme analizleri (spatial join),

e Yakinlik analizi (proximity analysis)

e Smir islemleri (boundary operations)’ dir
(Yomralioglu, 2015).

Calisma kapsaminda kullanilan konumsal analizler

birlestirme analizleri ve yakinlik analizleridir. Ayni

koordinat sistemi i¢inde bulunan farkli cografi

ozelliklere sahip katmanlarin st iiste cakistirilarak

birlestirilmesi birlestirme analizi ile gergeklestirilir.

Birlestirme analizlerinin 3 temel sekli vardir.

e Noktasal objelerin alansal objelere
birlestirilmesi (point-in-polygon overlay)
e (izgisel objelerin alansal objelere

birlestirilmesi (line-in-polygon overlay)

e Alansal objelerin  alansal
birlestirilmesi (polygon-on-polygon overlay)
Yakinlik analizi diger bir adiyla tampon analizi bir cografi
objenin baska bir objeye olan uzakliginin analizi ile

objelere
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gerceklestirilir. En yaygin kullanilan ve bu ¢alismada da
kullanilan yakinlik analizi tampon (buffer) analizidir. 3
temel yakinlik analizi vardir.

» Noktasal objeler i¢in yakinlik analizi

« Cizgisel objeler icin yakinlik analizi

e Alansal objeler i¢in yakinlik analizi

2.4.3. Ag Analizleri ve Servis Alan Analizi

Ag analizi vektdor tabanli cografi veriler ile
gerceklestirilen analiz tiirlerinden biridir. Ag analizleri
¢izgi tabanhi cografi varliklarin baglanti sekillerinden,
karar vermeye yonelik sonu¢ ¢ikarmaya yarayan konum
analizleridir. Ag analizinin gergeklestirilmesi igin
digim-cizgi (arc-node) topolojisinin olusturulmus
olmasi gerekir. Ag analizleri ile gerceklestirebilecegimiz
ti¢ farkli analiz bulunmaktadir. Bunlar;

¢ Optimum giizergah belirleme

¢ En yakin tesis analizi

e Servis alan analizi

Bu ¢alisma kapsaminda ag analiz yontemlerinden
servis alan analizi kullanilmistir. Servis alan analizi bir ag
iizerindeki tesisin ¢evresinde hizmet ettigi alani tespit
etmemize yardimct olur. Bir tesisin bulundugu
konumdan itibaren hizmet ettigi alan belirli bir mesafe,
sliris ya da yiirime mesafesinde tanimlanmaktadir.
Calismada kullanilan yontem gercek yliriime mesafesine
bagl hizmet alanin belirlenmesine dayanmaktadir.

3. BULGULAR

3.1. Mevcut Otoparklarin Konumu ve Kapasitesi

Tablo 2’ye bakildiginda ¢alisma alanindaki toplam
otopark kapasitesi 4.632’dir.

Bu otoparklarin 3.832 kapasitesi iicretli iken 800
ara¢ kapasiteli kismi iicretsiz otoparktir. Sekil 6’daki
haritaya bakildiginda ¢alisma alaninda yalnizca 1 tane
kath otopark oldugu goriilmektedir. Bu katl otopark da
kentin en merkezi bolgesi olarak bilinen Kemalpasa
Mahallesindedir. Diger kalan tiim otoparklar ise
kapasiteleri ¢ok yiiksek olmayan acik otoparklardir.
Ayrica otoparklar saha calismasi ile yerinde goriilmiistiir
ve sehri tanimayan insanlarin ulasimi i¢in herhangi bir
tabela veya yonlendirme yoktur. Bu ylizden yogunluk,
konum olarak en bilindik otoparklara olunca da park
sorunu meydana gelmektedir.

Tablo 2. Mahalle bazli yol dis1 otopark kapasitesi

Mahalle Ad1 Ucretli Yol Dis1  Ucretli Yol Ustii
Otopark Otopark
Kapasitesi Kapasitesi
Cevatpasa 65 50
ismetpasa 235 -
Kemalpasa 867 -
Namikkemal 1.990 -
Fevzipasa 660 -
Barbaros 15 750
Toplam 3.832 800

Turkish Journal of Geographic Information Systems



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2022; 4(1); 34-46

@ Kapal / Katl Otopark
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Sekil 6. Mevcut otoparklarin tiirlerine gére konumlari
3.2. Yerlesik Niifustan Kaynakl Otopark ihtiyaci

Otopark talep hesabi yontem kisminda anlatilan
Almanya’da kabul goéren otopark ihtiya¢c hesaplama
formiiliine gére hesaplanmistir. Otopark talep formiilii
Denklem (1) kullanilarak yapilmistir. Otopark talebi
oncelikle ¢alisma alani geneli igin belirlenip daha sonra
mabhalle bazli hesaplamalar yapilmistir.

Calisma alanimizin toplam niifusu Canakkale
Belediye sinirlar1 icinde kalan niifustur. Ancak yetersiz
veriden kaynakli Canakkale Belediye sinirlari icinde
bulunan toplam 7 mahalleden Esenler Mahallesi
calismaya dahil edilmemistir ve niifusu da mahalle bazl
hesaplamalara dahil edilmemistir. Ancak Esenler
mahallesinin konut agirlikli bir mahalle olmasindan
kaynakli ve calisma alanimizdaki mahallelerin daha
merkezi ve alisveris is merkezli mahalleler olmalarindan
kaynakli genel otopark ihtiya¢c hesabinda dahil edilmistir.

Canakkale’de 2019 yilina gére 1000 kisiye diisen
otomobil sayisina bagli ¢alisma alanimizdaki niifusla bir
oranlama yapilarak otomobil sayis1 hesaplanmistir. Yine
ayni yila ait mahalle niifuslar1 kullanilarak Tablo 3’te
sunuldugu gibi mahallelere ait otomobil sayilar1 da
hesaplanmistir.

TUIK 2019 verilerine gére Canakkale Belediyesi
sinirlarinda kalan bélge niifusu 137.365’tir. Bu niifusa
bagh hesaplanan ¢alisma alanimizdaki toplam otomobil
sayisi 23.178’dir.

Almanya formiillerine gére hesaplanan otomobiller
icin otopark ihtiyacr:
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137.365 (2)
T 23178 593
137.365 (3)
T 593x3 7.721

Bu hesaplamalar mahalle bazli da hesaplanarak
mabhallelerin yerlesik niifustan kaynakli konut (gece)
otopark ihtiyacglari belirlenmistir. k(3-5) arasi bir deger
oldugu i¢in otopark talebi k=3 alinmistir.

Tablo 3. Mahalle bazli hesaplanan otomobil sayilari

(2019 y1li igin)
Mahalle Ad1 Niifus Ongoriilen
Aracg Sayisi

Barbaros 59.046 9.979
ismetpasa 21.393 3.666
Cevatpasa 23.232 3.935
Kemalpasa 1.769 299
Namikkemal 1.109 187
Fevzipasa 1.897 321
TOPLAM 108.446 18.387

Tablo 4. Mahalle bazli otomobil otopark talebi (2019)

Ad Mevcut Yol Otopark
Dis1 Otopark Talebi (P)
Kapasitesi
Cevatpasa 115 1.312
ismetpasa 235 1.222
Kemalpasa 867 100
Namikkemal 1.990 62
Fevzipasa 660 107
Barbaros 765 3.326
TOPLAM 4.632 6.129

Otomobil sayilarinin gercekte giin icerisinde ve
hatta aksam saatlerinde daha fazla oldugu, park
yogunlugundan ve karsilasilan park sorunlarindan da
anlasilmaktadir. Ancak bu gercek verilere ulagsmak
¢alisma kapsaminda miimkiin olmadigi i¢cin niifusa dayal
bir hesap yontemi kullanilmistir. Bu verilerle bile park
ihtiyaci Tablo 4’e bakildiginda belirgin olarak goriiliirken
gercek otomobil sayilar kullanildiginda park sorununun
daha da biyik ve ¢kilmaz oldugu tartismasiz
savunulabilir.

Tablo 5. Mahalle bazli otomobil otopark ihtiyaci (2019

yiliicin)

Mahalle Adi Otopark ihtiyaci

Barbaros 2.561
Ismetpasa 990
Cevatpasa 1.197
Kemalpasa -767
Namikkemal -1.928
Fevzipasa -553

Tablo 5’te ise talepten mevcut otopark kapasitesinin
cikarilmasi ile otopark ihtiyacinin olup olmadig: tespit
edilmistir.  Negatif degerler mahallelerin gece
parklanmalarinda otopark sorununun olmadigini
gosterirken pozitif degerler ise gece parklanmalarinda
sorunlu olan yerleri gosterir.
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Kemalpasa Mahallesinin bdlgenin giin i¢inde en
yogun ve hareketli mahalle olmasindan kaynakli bu
mahalledeki glindiiz park talebini belirlemek icin ABD’de
sehrin kent merkezleri i¢in kullanilan farkli bir
hesaplama metodu kullanilmistir. Yontemler kisminda
anlatilan bu hesap modeline gore,

Kemalpasa’daki otomobil otopark ihtiyact:

Kemalpasa Otopark ihtiyact = 91.480%18 = 16.466

Bu hesaba gore 16.466 otomobilin giin icinde
Kemalpasa’da olacag1 varsayilmaktadir. Bu hesaplama
yalnizca Canakkale Merkez ilgesinde  bulunan
otomobiller baz alinarak yapilmistir. Ancak giin icinde
Canakkale’nin farkl ilcelerinden, hemen yakinindaki
Kepez Beldesi’'nden, Eceabat, Gelibolu, Lapseki, Biga gibi
diger ilgelerinden gelebilecek olan otomobiller
hesaplamaya dahil edilmemistir. Bu yerlerden gelecek
olan otomobiller ve diger aracglar da diistintldiigiinde
Kemalpasa Mahallesi ve hatta diger yakininda bulunan
Fevzipasa Mahallesi, Cevatpasa Mahallesi de bu yogun
otopark sorunu ile karsi karsiya kalmasi beklenmektedir.

3.3. CBSile Yapilan Analizler ve Sorgulamalar
3.3.1. Mevcut Otoparklarin Hizmet Alan Analizi

Calismada otoparklardan gercek  yliriime
mesafesine bagli 250 metre servis (hizmet) alan analizi
yapilmistir. Daha sonra ise bu hizmet alanlarinin mahalle
alanina orami ile mahallelerin mevcut otoparklar
yoniinden erigebilirlik dilizeyleri yiizdesel olarak
belirlenmistir. Bu analiz sonucunda ise Sekil 7 ve Tablo
6’ya bakarak mevcut otoparklar agisindan erisimin en
yliksek oldugu mahalleler Kemalpasa, Fevzipasa ve
Namikkemal iken erisimin daha diisiik oldugu

mabhallelerin Barbaros, Cevatpasa ve ismetpasa oldugu
gorilmistir.
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Tablo 6. Mahalle bazli otopark erisebilirlik diizeyi

Mahalle Ad1 Otoparklara Erisim
Diizeyi (%)
Cevatpasa 8
{smetpasa 11
Kemalpasa 99
Namikkemal 86
Fevzipasa 82
Barbaros 5

3.3.2. Yol Ustii Park Arz1 Kapasitesi

Sekil 8’deki haritada mahallelerde bulunan yollarin
serit sayisina gore haritasi verilmistir. Bu haritaya
bakildiginda Kemalpasa Mahallesi, Fevzipasa Mahallesi
ve Namikkemal Mabhallelerinde bulunan yollar
cogunlukla 1 seritli iken; Barbaros Mahallesi, Cevatpasa
Mabhallesi ve Ismetpasa Mahallesinde bulunan yollar
cogunlukla 2 seritli yollardan olusmaktadir. Sekil 8'de
gosterilen harita 6zellikle yol Ustii park kapasitesinin
belirlenmesinde ve ¢6ziim Onerileri sunmada yol
gosterecek bir altlik harita olmaktadir.

N

A

YolOrtaHat
SeritSayisi
—1
—2
3
—
Mahalleler
Ad
Barbaros

Cevatpasa

Fewvzipaza
|:| Kemalpasa
- HNarmikkemal

ismetpaga

1:30,000

Sekil 8. Calisma alani yol haritasi

Paralel parklanmaya bagl yol istii park arzi
kapasitesini belirlerken yol uzunlugu bir arag¢ igin
maksimum gerekli olan park yeri uzunluguna béliinerek
hesaplanmaktadir. Calismada yol st park arzi
kapasitesi  yalnizca paralel parklanma icin
hesaplanmistir bu yiizden bir park yeri i¢in uzunluk 6

Turkish Journal of Geographic Information Systems



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2022; 4(1); 34-46

metre alinmistir (Tirk Standartlar1 Enstitiisii, 1992).
Mahalle bazli yol iistii park kapasitesi ModelBuilder ile
model kurularak hesaplanmistir (Sekil 11).

Modelde ilk olarak her mahalle icindeki yollar
secilerek mahalle bazli hesaplama yapilabilir olmustur.
Otopark olarak yapilabilecek yollar olan 2 ve 3 seritli
yollarin se¢imi gergeklestirilmistir. Daha sonra devlet
yollar1 ve park yapilmasi miimkiin olmayan caddeler
program disinda belirlenerek secilen bu yollardan
“remove from selection” ile cikarilmistir.

Yollar iizerinde, Karayollar1 Genel Mudirligi
Trafik Yonetmeliginde belirlenen park etmenin yasak
oldugu durumlar olan kavsaklar, yaya gecitleri, toplu
tasima duraklarin konumlari isaretlenmistir (Sekil 9).
Kavsaklar i¢in 50 metre, duraklar icin 15 metre ve yaya
gecitleri icin 2 metre buffer analizleri yapilmistir (Sekil
10). Bu mesafeler icerisinde yola park etmek yasak
oldugu icin secisi yollarimizdan buffer alanlar1 “Erase”
araci ile cikarilmistir. Bu islemler sonucunda kalan segcili
yollar park yapilabilir yollardir. Yol iistii park kapasite
hesab1 yapilabilmesi i¢in oncelikle mahalle katmanina
“Spation Join” ile en son yol katmanimiz “merge rule sum
“secilerek eklenmistir. Bu sayede mahallelerin iginde
kalan park yapmaya elverisli toplam yol uzunluklari
hesaplanmistir. “Calculate field” ile, bu hesaplanan yol
uzunluklar1 6’ya bdliinerek yol iistii park kapasitesi
hesaplanmistir.

. Durak
@ Kavsak

Yaya Yolu
YolOrtaHat
TP

Deviet Yolu

Bulvar

Cadge
Sokak

[ manatieter

Sekil 9. Yol iistii park yapilmasini engelleyen durumlar
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[ wanatieter o

Kavsak_Buffer

Yaya_Yolu_Buffer

Sekil 10. Buffer analizlerinin yakindan goésterimi

Sekil 12’de olusturulan haritada, Sekil 11'deki
model sonucunda bulunan yol iistii park i¢in uygun olan
yollar (cadde, bulvar, sokak) gosterilmektedir. Haritada
gri renkli yollar ise park yapimi i¢in uygun olmayan
yollardir. Sekil 12’deki harita boélgede yol istii park
uygulamalarinin nerelerde yapilabilecegi konusunda ve
kapasitelerinin ne kadar oldu konusunda detayli bilgi
sunmaktadir. Tablo 7 ise yine olusturulan model
sonucunda hesaplanan yol istii park kapasitelerinin
Excel’e aktarilmasiyla tablo olarak sunumudur.

Bu calisma sayesinde, kurulan modelde her
mahallede bulunan yol tiplerine ait park kapasiteleri hem
sayisal hem  konumsal olarak  belirlenmistir.
Hesaplamadaki bu simiflandirmanin  katkis1 ise
caddelerin giinliik trafikten daha ¢ok etkilendigi bilindigi
icin gerekli durumlarda yol iistii park uygulamalarini
paralel ve uygun sokaklara tasinip tasinamaz oldugu
tespit edilebilir. Yol {istli park uygulamalarinin, miimkiin
oldugunca daha az trafik ytikii olan ve park yapimi icin de
uygun olan sokaklarda yapilmasi giinliik trafik akimi i¢in
de daha uygundur. Yine toplu tasima giizergahlar
dikkate alinarak bu giizergahlardaki yollarda yol isti
parklanmalarinin yasaklanmasi ise alternatif yollarda
parklanma imkani sunulabilir (Tablo 7 ve Sekil 12).
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Sekil 11. Model Builder ile yol iistii park kapasitelerini hesaplatan model (Bir mahalle i¢in olusturulmus model 6rnegi)

r-

Park_icin_uygun_yollar
TIP
m Dievlet Yiolu
Bulvar
— e
— Gokak
Mahalleler
Ad
Barbaros
Cevalpasa
Fevpaga
[_] Kemaipasa
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Sekil 12. Calisma alaninin tamamina ait yol tistii park
yapmaya elverisli yollar
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Tablo 7.Mahalle bazli hesaplanan yol tstii park
kapasitesi

Mabhalle Devlet Bulvar Cadde Sokak Toplam
Adr

Cevatpasa - 107 598 439 1.114
ismetpasa - 60 2264 3.099 5.423
Kemalpasa - 75 90 23 188
Namikkemal - - 296 113 409
Fevzipasa - - 74 79 153
Barbaros - - 3.031 8165 11.196

3.3.3. Ulasim Analizi

Ulasim analizinde bélgenin toplu tasima ve bisiklet
istasyonlar1 bakimindan 250 m gergcek yiiriime
mesafesine bagl hizmet alan analizleri yapilmistir. Bu
analizin bélgenin parklanma sorununa katkisi ise ¢6ziim
Onerisi asamasinda bolgeye yonelik daha siirdiriilebilir
ve yasanabilir ¢ozlimler gelistirmek miimkiin olacaktir.
Sekil 13 ve Tablo 8'de bélgenin toplu tasima bakimindan
erisebilirligi konumsal ve sayisal olarak gosterilmistir.
Mahallelerin erisebilirlik yiizdesi, hizmet alanin mahalle
alanina oranlanmasi ile hesaplanmistir.
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I = WA R
Sekil 13. Otobiis duraklar: hizmet alan haritasi

Tablo 8. Mahallelerin toplu tasima duraklar1 bakimindan

erisebilirlik diizeyi

Mahalle Ad1 Toplu Tasima Durak

Hizmet Alam1 (%)
Cevatpasa 51
ismetpasa 69
Kemalpasa 84
Namikkemal 92
Fevzipasa 16
Barbaros 35

Sekil 14 ve Tablo 9’da ise bélgenin bisiklet ulasimi
bakimindan erisebilirligi gosterilmektedir. Her iki ulasim
tiril icin de yapilan 250 m yiirlime mesafesine bagh
hizmet alan analizleri Kkesistirilerek birbirleri ile
etkilesimleri analiz edilmistir ve kirmizi renkli alanlar
yuriime mesafesinde park et devam et i¢cin uygun
bolgelerdir. (Sekil 15 ve Sekil 16). Bu kirmizi alanlarin
sehir merkezinin disinda olmasi park et devam et
uygulamalari i¢in daha stirdiiriilebilir olacaktir.

Tablo 9. Mahallelerin bisiklet istasyonlar1 bakimindan

erisebilirlik diizeyi

Mahalle Ad1 Bisiklet Istasyonu
Hizmet Alan Diizeyi

(%)

Cevatpasa 29
ismetpasa 39
Kemalpasa 82
Fevzipasa 61
Barbaros 15
Cevatpasa 29

Bisiklet hizmet alani

- Kesigim alani
oy -
Sekil 15. Otopark ve Bisiklet istasyonlari hizmet alan
kesisim haritasi
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Durak hizmet alani

Kesisim alani

Sekil 16. Otoark ve toplu tasima duraklar1 hizmet alan
kesisim haritasi

3.3.4. Cekim Merkezlerinden Kaynakhh Parklanma
Sorgulamalari

Cekim merkezleri, otopark sorununun konumu ve
zamani hakkinda yorum yapmamiza katki saglayacak en
onemli etkendir. Yol iistii parklanmalari icin hangi
yollarin  ¢ekim  merkezlerinin  yarattifni =~ park
yogunlugundan etkilendigini belirlemek miimkiindiir. Bu
kisimda;

e (Cekim merkezlerinden gercek yiiriime
mesafesine bagli 250 metre servis alan analizi
yapildi. Bu sayede bu merkezlerin park
talebinden en ¢ok etkileyebilecegi alanlar ve
yollar tespit edildi.

e (Cekim merkezlerinden 250 metre yiirime
mesafesinde yol dis1 otopark olup olmamasi
sorgulandi.

e Eger otopark yoksa ya da var olanlarin
kapasitesi yeterli degilse etrafindaki yollarda
yogun parklanma yapilmasi kaginilmaz
olacaktir. Bu yiizden bu yollar incelenerek yol
istii park icin uygun yollar ve yol iistii park arzi
kapasitesi sorguland.

e (Cekim merkezlerinden yapilan 250 m servis
alan icerisinde toplu tasima durag ya da
bisiklet istasyonu var mi1 sorgulamalari
yapilarak ¢6ziim dnerisinde bulunuldu.
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Gekim merkezlerinin 250 m hizmet alan diginda kalan yolla

Sekil 17. Cekim merkezlerinden etkilenen yollar

i

Z—1m

®  Cekim merkezleri

D Mahalleler

Cekim merkezlerinden etkilenen alan|

Yol st park igin uygun yollar

Sekil 18. Cekim merkezleri hizmet alan icinde park
yapmaya elverisli yollarin gésterimi

Sekil 17’de ¢ekim merkezlerinden 250 m yiiriime
mesafesi icinde kalan yollar gosterilirken, Sekil 18’de ise
bu yollardan park yapmak icin uygun olanlarin gosterimi
verilmistir. Sekil 17’deki harita ile trafik yogunlugu
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birlikte diistiniilerek Sekil 18’daki haritada verilen yollar
tizerinde park planlama uygulamalari yapilabilir.

Sekil 17’deki haritaya bakildiginda Kemalpasa
Mahallesinde bulunan ¢ekim merkezlerinin mahallenin
tamaminda yogun olarak konumlandig goriilmektedir.
Yine Fevzipasa Mahallesi de iginde bulunan c¢ekim
merkezleri ve Kemalpasa mahallesine olan yakinlig ile
cekim merkezlerinin gunlilk park yogunlugundan
etkilenen mahalledir. Kemalpasa mahallesini calisma
alanimizin kent merkezi olmasindan kaynakli bu
sorgulamalara dahil etmedik. Bu mahallenin tamami
park sorunu bakimindan 6nceliklidir. Ancak Cevatpasa,
Barbaros, Ismetpasa ve Namikkemal Mahallesinde
bulunan 6nemli ¢ekim merkezi noktalar icin bolgesel
sorgulamalar ve ¢6zlimler sunulmasi planlanmstir.

Calismanin devaminda analizler sonucunda her bir
cekim merkezi i¢in park taleplerini karsilayan yol disi
otopark alani var my, etrafindaki yol tistii park kapasitesi
ne kadar, ulasim ile entegre ¢oziim iretilmesi miimkiin
mil sorgulamalari yapildi. Bu sayede her ¢ekim merkezi
etrafinda olusabilecek otopark sorununun uygun
uygulamalar ile azaltilmasi amaglandi.

Calisma kapsaminda yapilan 6rnek sorgulamalar;

.

Cekim
merkezlerinden

Select Layer By
i etkilenen alan

#

Spatial Join

spatial_join

Sekil 19. ModelBuilder ile olusturulan, cekim merkezleri
hizmet alan icinde kalan park i¢in uygun yollarin ve
sorgulama modeli

kapasitelerinin
modeli)

(TCM_Sorgulama

Table Of Contents ax
EHoes a3

Select Layer By Attribute

| SelectL:
Attribute

Sekil 20. Cevatpasa mahallesi Halk Bahgesi yiiriime
mesafesi icinde park i¢in uygun yollarin sorgulanmasi
(yol iistii park kapasitesi=97)
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Sekil 20°de verilen gorselde c¢alisma alaninda
bulunan énemli bir ¢cekim merkezine ait yol tistii park
kapasitesinin sorgulamasi gorilmektedir. Yine bu
sorgulamanin icinde yiiriime alanlari igerisinde yol disi
park alan, bisiklet istasyonu, toplu tasima duragi var mi
yok mu incelenebilmektedir. Ornegin Sekil 20’deki cekim
merkezi hizmet alan igerisinde yol dis1 park yeri oldugu
da goriilmektedir.

4. TARTISMA ve ONERILER

Otopark sorununu tamamen ¢ézmek icin yalnizca
park alanlar1 yapmak yeterli bir ¢6ziim séz konusu
olamaz. Iyi bir “park yénetimi” siirdiiriilebilir ¢6ziim
onerileri kapsaminda daha gii¢li bir 6neme sahiptir.
Karsilasilan park yeri temini ve maliyet sorunlarina
ragmen, otopark sorunu yasanan bolgelerde kisa vadede
¢oziim Onerileri gerekmektedir. Bu kapsamda yeni bir
park alaninin temin edilmesi zaman alacag: ve yiiksek
maliyetler gerektirecegi icin yol iisti park planlamasi
kacinilmazdir.

Ucretsiz yol tstii parklar, siiriiciiler i¢in en cazip
park yerleri olarak gorilmektedir ve kuralsiz
parklanmalar trafik sorununu meydana getirmektedir.
Otopark sorununu hafifletebilmek ve bunu yaparken de
yeni trafik sorunlari yaratmamak igin yol iistiiniin iyi
analiz edilmesi ve park planlamasi yapilmasi gereklidir.

Giinlik trafik yiikiiniin daha fazla oldugu cadde
iizerine yapilan parklanmalar1 hafifletebilmek veya
onleyebilmek icin yogun caddelerin paralelindeki, park
icin uygun yollar (6zellikle sokaklar) tespit edilerek
buralarda park yapimina izin verilmelidir.

Otopark sorununa neden olan bir diger etken ise
trafik cekim merkezi noktalaridir. Cekim merkezleri park
sorununun en ¢ok yasandigl yerlerdir. Cekim
merkezlerinin yeterli park kapasitelerinin olmamasi ve
etrafinda park edebilecekleri uygun park alanlar1 da
olmamasi etraflarindaki yollarda yogun parklanmalar ve
trafik  olusumuna neden  olmaktadir. Cekim
merkezlerinin tiirlerine goére olusturdugu park talebi
Todd Litman tarafindan Tablo 1’de verildigi sekilde
tanmimlanmistir. Bu sayede konumsal verileri ve tiirleri
bulunan ¢ekim merkezlerinin hangi giinlerde ve
zamanlarda park yogunlugu olusturacagi
yorumlanabilir. Bu tablo da dikkate alinarak g¢ekim
merkezleri etrafinda yapilan analizlerle o noktalar i¢in en
uygun park planlamasi dnerilmelidir.

5. SONUCLAR

Bu calismada otopark sorunu; Cografi Bilgi
Sistemleri yardimiyla ulasim alt yapis1 ve trafik ¢ekim
merkezi noktalar1 ¢ercevesinde biitiinciil olarak analiz
edilerek ve sorgulanarak, bdlge icin ulasimla entegre
otopark yonetim ve uygulama politikalar1 6nerilmistir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin bu calismaya katkisi;
otopark, ulasim ve trafik cekim merkezlerine ait toplanan
verilerin  depolanmasi, islenmesi, birbirleri ile
iligkilerinin kurulmasi, mekansal analizi, sorgulanmasi
ve gorsellestirilerek sunulmasi yoniinde olmustur.

Calismanin temeli, bolge icin mekansal analizlere ve
sorgulamalara dayandigi icin cografi iliskisel veri
tabanlart kurulmustur. Dogru mekansal sorgulamalar
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yapilabilmesi i¢in yol
kurulmustur.

Ag analizlerinden Servis Alan Analizi kullanilarak,
gercek yiirime mesafesine bagh 250 metre servis alan
analizleri yapilmistir. Bu analiz sayesinde mevcut
otopark konumlarindan 250 m yiirime mesafesinde
erisilebilir alanlar tespit edilmistir. Bu sayede mevcut
otoparklarin  erisilebilirlik  agisindan  yeterliligi
incelenmistir. Yine Toplu tasima duraklar1 ve bisiklet
istasyonlar1 i¢in 250 m yiiriime mesafesine bagh servis
alan analizi yapilarak, bolgenin toplu tasima ve bisiklet
ulasimi agisindan erisimi incelenmistir. Mahalle icinde
kalan servis alanlarinin mahalle alanina oram ile
mahallelerin otopark ve ulasim alt yapilar1 bakimindan
erisim diizeyleri belirlenmistir. Toplu tasima duraklari-
otopark ve bisiklet istasyonu-otopark servis alan
kesisimleri belirlenerek bolgedeki park et devam et icin
uygun olabilecek alanlar tespit edilmistir.

Bu ¢alismada boélge icin yol iistii park arzi kapasitesi,
2 ve 3 seritli yollarda park yapilabilir, devlet yollarinda
park yapilamaz, duraklardan 15 m mesafe i¢ine park
yapilamaz gibi secimler yapilarak ModelBuilder ile bir
model olusturularak belirlenmistir (Sekil 11). Boylece
mahalle bazli yol tstl park kapasiteleri ve bu yollarin
konumlar1 cadde, sokak simiflandirmalar1 seklinde
calismada gorsel olarak da sunulmustur.

Cekim merkezlerinden yapilan 250 m servis alan
analizi sayesinde hangi yollarin trafik yogunlugundan
etkilendigi tespit edilmistir. ModelBuilder ile olusturulan
model ile, cekim merkezlerinden erisilebilir olan; yol dis1
otopark alanlari, toplu tasima duraklari, bisiklet
istasyonlar1 ve erisilebilirligi yiiksek olan yol iisti park
icin uygun alanlar sorgulanabilir olmustur (Sekil 19).

ve yol-mahalle topolojileri

Yazarlarin Katkisi

Yazar1: Kavramsallastirma, Metodoloji, Yazilim.
Yazar2: inceleme ve Diizenleme.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda bir

bulunmamaktadir.

herhangi cikar c¢atismasi

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Anahtar Kelimeler:

CBS

Taskin Modellemesi
Tehlike Haritas1
Mert Irmagi
Samsun

0z

Taskin, nehir yatagindaki suyun cesitli nedenlerle yatagina sigamayip ¢evresindeki yerlesim
yerlerine, arazilere ve alt yapi tesislerine zarar verdigi dogal bir afettir. Diinyada ve iilkemizde
taskinlar can ve mal kayiplar1 bakimindan tiim afetler arasinda ikinci sirada, meteorolojik
afetler arasinda ise ilk sirada yer almaktadir. Can ve mal kayiplarina sebep olan taskinlarin
zararlarini azaltmak i¢in tagkini afet haline getiren mekanizmasinin arastirilmasi ve tagkin
meydana gelmeden 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci Samsun Mert
Havzasi’'nda iki boyutlu hidrolik modeller ile taskin tehlike haritalarinin tretilmesidir. Mert
Irmag1 Havzasi'nin kent sinirlariyla kesistigi mansap bélgesinde hesaplanan 50, 100, 500 ve
1000 yilhik tekerriir debileri (Qso, Q100, Qsoo ve Qio00) ve HEC-RAS, FLO-2D programlari
kullanilarak elde edilen model sonuglari ile Department for Environment Food and Rural
Affairs (DEFRA) yontemi kullanilarak, ArcGIS ortaminda taskin tehlike haritalar1 elde
edilmistir. Sonuglar incelendiginde her iki modele goére de boélgenin tekerriirlii tagkinlardan
etkilendigi ve taskin alanlarinin %42-%70’inin ¢ok yiiksek tehlike seviyesinde yer aldig
belirlenmis ve gesitli 6nerilerde bulunulmustur.

Generation of Flood Hazard Maps (Samsun, Mert River)

Keywords:

GIS

Flood Modeling
Hazard Map
Mert River
Samsun

ABSTRACT

Flood is a natural disaster in which the water in the riverbed cannot fit into its bed for various
reasons and damages the surrounding settlements, lands, and infrastructure facilities. In the
world and in our country, floods are second among all disasters in terms of loss of life and
property, and firstamong meteorological disasters. To reduce the damages of floods that cause
loss of life and property, it is necessary to investigate the mechanism that turns the flood into
a disaster and to take measures before the flood occurs. The aim of this study is to produce
flood hazard maps with two-dimensional hydraulic models in Samsun Mert Basin. Hazard
maps were obtained by using the Department for Environment Food and Rural Affairs
(DEFRA) method and arranging in ArcGIS, the model results obtained by using the programs
in HEC-RAS and FLO-2D for the 50, 100, 500 and 1000-year recurrent flow rates (Qso, Q100,
Qso00 and Q1o00) calculated in the downstream region where the Mert River Basin intersects
with the city limits. When the results were examined, it was determined that the region was
affected by recurrent floods according to both models. 42%-70% of the flood areas were at a
very high danger level and various suggestions were made.
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1. GiRis

Taskin, akarsu Kkesitinin suyu tasimaya ve
iletmeye yetersiz kalmas1 sebebiyle, akarsuyun
yatagindan tasarak, c¢evresindeki arazilere ve
canlilara zarar veren, meydana geldigi bolgelerde
ekonomik ve sosyal hayatini olumsuz yoénde
etkileyen dogal bir afet olarak tanmimlanmaktadir
(Sargin, 2013). Ayrica, taskin literatiirde normal
olarak suyla kapli olmayan yiizeylerin su ile gecici
olarak kaplanmasi veya yogun yagislarin normal
sinirlar1 agmasi sonucu arazinin suyla kaplanmasi
olarak da tanimlanmaktadir (Demir, 2020).

Taskinlarin meydana gelmesinde havza egimi,
havza alani, havza sekli, bitki ortiist, toprak yapisi ve
yagis-akis iligkisi ¢ok 6nemli yer tutar. Taskinlarin
etkilerini artiran temel unsurlar; iklim degisikligi,
akarsu havzalarinda yasanan degisiklikler ve
bozulmalar, dere yataklarina ve taskin kontrol
tesislerine yapilan olumsuz miidahaleler, taskin riski
tasiyan alanlarin cesitli maksatlarla kullanilmasi,
ormansizlastirma faaliyetleri, dalga hareketleri,
buzul hareketleri, sanayilesme faaliyetleri, plansiz
kentlesme, yetersiz boyutlarda tasarlanan sanat
yapilari, siddetli yagislar ve ani kar erimeleri,
heyelan, barajdan kontrolsiiz su birakilmasidir.
Ayrica depremler, toprak kaymalari, firtina
dalgalanmalari ve gel-git olay1 da taskinlar1 meydana
getirebilmektedir (Ozdemir, 1978; Uskay & Aksu,
2002; Bayazit & Onéz, 2008; Dingsoy, 2008; Ugar,
2010; Sargin, 2013; Su Yonetimi Genel Mudurligd,
2017).

istatiksel veriler incelendiginde; taskinlar
Tirkiye’'de depremlerden sonra en biiyiik can kaybi
ve ekonomik zarar veren olaylardandir. Taskin
olaylarinin iklim degisikligi, yanls arazi kullanimi ve
gelisen sanayi ile birlikte gelecekte etkilerinin daha
da artacagi  Ongoriilmektedir.  Taskinlardan
kaynaklanan =zararlarin en aza indirilmesi icin,
onlemler ve stratejik planlamalar hazirlanmalidir
(Su Yonetimi Genel Mudiurligl, 2017). Son yillarda
tilkemizde 6zellikle Karadeniz Bolgesi dogu ve orta
kiy1 kesimlerinde tagkinlarin sayisinda ve siddetinde
artislar gorilmektedir (Ulke vd., 2017). Taskin
zararlarini azaltmak i¢in taskin mekanizmasinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Dogada fiziksel olaylari
anlayabilmek icin  modellemeler  kullanilir.
Modellemede ana mantik bilinen olay/olgularla
bilinmeyen/anlasilmayan olay/olgulart ¢dzmek
seklindedir. Cesitli istatistiki veya deterministtik
yontemlerle hesaplanan hidrolojik bilgiler, hidrolik
hesaplarin yapildig1 paket programlarla basarili bir
sekilde modellenmektedir.

Literatiirde yer alan bazi 6nemli ¢alismalar
incelendiginde, Mosquera-Machado ve Ahmad
(2006), Kolombiya’da Atrato Nehri'nde taskin
debilerini bulabilmek i¢cin c¢esitli istatistiksel
metotlar ve Hydrologic Engineering Center River
Analysis System (HEC-RAS) programini kullanarak
nehrin tagkin durumunu belirlemeye ¢alismislardir.
10, 20 ve 50 yillik tekerriirlii tagkin debileri i¢in {ig
adet taskin tehlike haritas1 olusturmuslardir. Bu
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haritalar yardimiyla ¢alisma alanini taskinlardan
korumak icin setler yapilabilecegini ve bu setlerin
minimum yiiksekliginin belirlenebilecegini ifade
etmislerdir. Ayrica taskin tehlike haritalarinin tagkin
sonrast tahliye planlamasi, hasar tahmini ve
kurtarma ¢alismalar1 igin yararli olabilecegini
belirtmislerdir. Tu ve Ranzi (2017), taskinlara karsi
insanlar1 bilin¢clendirmek ve risk degerlendirme
yontemlerini gelistirmek amaciyla Vietnam’in Quang
Ngai eyaletinde FLO-2D’yi kullanarak farkli taskin
tekerriir debileri i¢in taskin tehlike haritalar
olusturmuslardir. Modellemelerinde 90 x 90 m
¢ozunurlikli sayisal ag boyutlar1 kullanmislardir.
Olusturduklar1  haritalarin  taskinlarin  yikici
etkilerini tahmin etmede 6nemli bir ara¢ oldugunu
belirtmislerdir. Zin vd., (2018), Burma’da yer alan
Bago Havzasi'nda taskin tehlike degerlendirmesi
yapmislardir. Taskin  tehlike haritalarinin,
siirduriilebilir kentsel planlama ve afet riskini
azaltma igin etkili bir yapisal olmayan o6nlem
oldugunu belirtmislerdir. Bago Havzasr'nin tagkin
yayilim haritasini hidrolojik (Hydrologic
Engineering Center-Hydrologic Modeling System,
HEC-HMS) ve hidrolik (HEC-RAS) bir modelin CBS ile
birlestirilmesiyle  gerceklestirmislerdir. ~ Farkli
tekerriir debileri i¢in (2, 10, 25, 50 ve 100 yillik)
taskin tehlike haritalarin1 iretmislerdir. Taskin
tehlike haritalarinin, risk yonetimi faaliyetlerinin
etkinligini artirdigin1 vurgulamislardir. Beden vd.,
(2018), Samsun Mert Irmagi'nin Karadeniz'e ¢ikis
yaptigi memba noktasindan, mansabina dogru 7
km’lik kisminda iki farkli iki boyutlu (2D) model
karsilastirmasi yapmislardir. Calismada Qioo ve Qsoo
debileri MIKE 21 ve FLO-2D ile modellemislerdir.
Modelleme sonucunda taskin yayilim alanlarini ve su
derinliklerini elde etmiglerdir. Iki farkll yazilimin
sonug¢larinin birbiriyle uyumlu oldugunu ancak
kesin olarak ayni sonuglar1 vermediklerini, bu
durumun modellerin kullandiklar1 sayisal yiizey
tanimlamalarindaki farkliliklardan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ayrica taskin
¢alismalarina ek olarak bu ¢alismanin uygulama
alani olan Samsun ili igin kuraklik ¢alismasi
Zeybekoglu ve Ulke Keskin (2019a; 2019b)
tarafindan gerceklestirilmistir. Nehir akim verileri
ve Samsun Bolge Meteoroloji Gézlem Istasyonu
(MGI) verileri cesitli indisler kullanilarak incelenmis
ve sulak-kurak doénemler belirlenmistir.
Calismalarin sonucunda, hidro-meteorolojik
parametrelerde o6nemli artma egilimleri tespit
edilmistir.

Bu ¢alismada ise,
Havzasi’'nda taskin tehlike haritalar1
olusturulmustur. Calismada oOncelikle hidrolik
modeller ile tagkin yayilim haritalar1 elde edilmistir.
Hidrolik modellemelerde HEC-RAS ve FLO-2D
programlart kullanilmistir. Modellemeler sonucu
elde edilen derinlik, yayilim ve hiz parametreleri
kullanilarak Mert Irmag1 Havza’sinin mansap boélgesi
icin tagkin tehlike seviyesi haritalar1 DEFRA yontemi
kullanilarak tiretilmistir.

Samsun Mert Irmag:
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2. CALISMA ALANI

Samsun, Tirkiye'nin kuzeyinde, Karadeniz
Bolgesi’'nin orta béliimiinde yer almaktadir. Samsun
kuzeyde ve giineyde sirasiyla 41° 44’ ve 40° 05’
enlemlerinde, doguda ve batida 37° 05’ ve 35° 30’
boylamlarinda konumlanmaktadir (Sekil 1).

Samsun'un dogusunda Ordu, batisinda Sinop,
gineyinde Amasya ve Tokat, kuzeyinde ise
Karadeniz bulunmaktadir. Samsun merkez ilgeleri
Atakum, Iilkadim, Canik ve Tekkekdy'diir. Bu
ilcelerden Canik ve Tekkekdy gelismekte olan
ilcelerken, ilkadim ve Atakum en gelismis ilcelerdir
(Samsun, 2020). Bolgede tagkinlar genellikle ilkadim
ve Canik ilgelerini kapsayan Mert Irmag1 Havzasi’'nda
ve Atakum’da yazin kuruyan nehirlerde meydana
gelmektedir (Su Yonetimi Genel Midirligi, 2017).

'\
Turkiye Samsun

Lejant

Akimm Aglan

i I:I Mert Irmag1 Havza Smurlar
— :

2

fDoruk .~

>

ECN

Sekil 1. Calisma alani (Demir, 2020).

20 Kilometre

Samsun 1liman bir iklime sahiptir (Ulke vd.,
2013). 1929-2018 yillan arasinda Samsun MGI
gozlemlerine gore; yillik ortalama sicaklik 14.5 ¢C
iken, en yiiksek sicaklik 39 °C ile Agustos ayidir, en
diisiik sicaklik ise -9.8 9C ile Subat ayidir. Yillik
ortalama yagish giin sayist 136.4 giin olup, yillik
ortalama toplam yagis miktar1 717.1 mm’dir MGM,
2019). Bu ¢calismada tagskin modellemesi Mert Irmag:
(ana kol) ve Yilanl Dere (yan kol) icin modellemeler
yapimistir.

3. YONTEM

Bu calismada taskin tehlike haritalar1 DEFRA
yontemine gore hazirlanmistir.

3.1. DEFRA
Taskin tehlike haritalar;, taskin haritalarn

(taskin yayilim, taskin derinlik, su hiz1) veya bunlarin
cesitli esitliklerle birlesimi sonucunda elde edilen
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haritalardir. Akisin modellendigi ¢esitli modellerle
elde edilen taskin tehlike haritalart hem onceki
taskinlar1 hem de gelecekte muhtemel taskinlarin
modellenmesiyle arazi kullaniminin iyilestirilmesini,
taskin yapilarinin tasarimi ve tagkin farkindaliginin
artirllmasina olanak saglar.

Bu calismada literatiirde siklikla kullanilan ve
Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan énerilen, ingiltere
Tarim ve Cevre Bakanligi Yontemi, diger bir adiyla
DEFRA yontemi aciklanmis ve bu ydnteme gore
tehlike seviyeleri belirlenmistir.

DEFRA taskinlar sirasinda insanlarin ne
yapmasl ve ne yapmamasl gerektigine dair bilgileri
iceren “insanlar icin risk” rehberinde taskin tehlike
seviyelerini ~ac¢iklamistir. Taskinlar  sirasinda
insanlarin genellikle kendi davranmislarindan otiirti
yaralanma ve oOlim risklerinin artabilecegini
belirtmistir. DEFRA yoéntemi Ingiltere, Fransa ve
Hollanda’da gerceklestirilen taskin ¢alismalarinda
kullanilmaktadir. Tehlike seviyesi hesabinda
Denklem 1 kullanilmaktadir (Anonim, 2006).

TD =d(v +n) + MF (1

Esitlik 1'de, TD; tehlike derecesi, MF; moloz
faktori, v; hiz (m/s), n; 0.5 alinan bir sabit deger, d;
derinlik (m) degeridir (Anonim, 2006; Alphen &
Passchier, 2007).

Tablo 1'de farkli derinlikler, hizlar ve arazi
kullanimi icin secilecek MF degerleri
gosterilmektedir.

Tablo 2’de ise Denklem 1 ile hesaplanan TD
degerine karsilik gelen taskin tehlikesi seviyeleri yer
almaktadir.

Tablo 1. DEFRA yontemi moloz faktdri degerleri
(Demir, 2020).

Derinlik ve Hiz Ekilebilir Orman Kent
alan
0.00-0.25m 0 0 0
0.25-0.75 0 0.5 1
d>0.75m & v>2 m/s 0.5 1 1

Tablo 2. DEFRA yontemi tehlike seviyeleri (Demir,
2020).

TD=d(v+0.5)+MF Seviye Tanim
Dikkat- “s1g akan su veya
<0.75 Diisiik derin durgun su ile tagkin
bolgesi”

Halkin bir kismi igin
tehlikeli (6rn. ¢ocuklar)-

0.75-1.25 bt “Tehlike: derin veya hizh
akan suyla dolu bolge”
Halkin ¢ogu icin tehlikeli-

1.25-2.5 Yiiksek “Tehlike: hizh akan su ile
taskin bolgesi”

Herkes icin tehlikeli- “Asir1
>2.5 tehlike: derin ve hizli akan
su ile tagkin bolgesi”
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4. UYGULAMA

Taskin modellemesi bir¢ok siireci igermektedir.
Taskin  modellemelerinde  genellikle  sayisal
ylikseklik modeli, nehir veya kanal kesitleri, taskin
tekerriir debileri, calisma alanina ait sayisal haritalar
ve Manning siirtinme katsayilar1 kullanilir. Bu
calisma sadece taskin tehlikesi lizerine olup diger
veriler ve uygulamalara ait bilgiler yazarlarin daha
énce yayinladig1 calismalarda (Demir & Ulke Keskin,
2019; Demir & Ulke Keskin, 2020) ve Demir (2020)
tez calismasinda yer almaktadir.

Calismada sayisal yiikseklik modeli ilce
belediyelerinden, yagis verileri Meteoroloji Genel
Miudirligi’'nden, Nehir Kkesitleri DSI’den temin

edilmistir. Taskin tekerriir debileri yagis-akis
modeline dayali sentetik birim hidrograf ve
noktasal-bolgesel frekans analizi ydntemleri

kullanilarak elde edilmistir. Frekans analizleri igin
Haktanir vd., (2016), Demir (2020) ve Demir & Ulke
Keskin (2022) incelenebilir. Manning siirtiinme
katsayilar1 ise uzaktan algilama ve deneysel
sonuglara gore belirlenmigtir (Demir & Ulke Keskin,
2019).

Model sonuglar1 ArcGIS ile diizenlenerek Mert
Irmag1 mansap bolgesinde Qso, Q100, Qs00 ve Q1000 i¢in
taskin yayilim, tagkin derinlik, su hizi, tagkin tehlike
seviyesi ve taskin risk haritalar1 retilmistir.
Modellemelerde kullanilan taskin debileri, Mert
Irmaginda DSI sentetik yontemi kullanilarak elde
edilmistir. Bu debiler; Qso igin 895.2 m3/s, Q100 i¢in
1097.5 m3/s, Qsoo i¢in 1659.3 m3/s ve Qiooo i¢in
2216.3 m3/s’dir. Yan kol olan Yilanl1 Derede ise
Mockus yontemi kullanilarak elde edilmistir. ilgili
debiler; Qsoi¢cin 182.9 m3/s, Q100 icin 234.7 m3/s, Qsoo
icin 372.7 m3/s ve Q1000 i¢in 465.5 m3/s’dir. Debilerin
hesap detaylari icin Demir & Ulke Keskin, (2022) ve
Demir (2020) incelenebilir.

Taskin tehlike seviyelerinin belirlenmesinde
ingiltere Tarim ve Cevre Bakanhig’nin “Risk to
people (insanlar igin risk)” rehberinde verilen
“tehlike derecelendirmesi” ydntemi uygulanmistir
(Anonim, 2006; Beden, 2019). Bu yontemde tehlike
seviyeleri, akis hizina ve su derinligine gore
hesaplanmaktadir. Bu yoniiyle bir¢ok arastirmaci
tarafindan oOnerilmektedir (Ozdemir vd. 2011;
Beden 2019; Ertlirk & Kaya 2019). Calismada taskin
modellemeleri FLO-2D ve HEC-RAS programlari
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu programlar su
akisini modellerken sonlu farklar yontemini ve
momentum - streklilik esitliklerini kullanmaktadir.
Yontemlere ait detaylar icin Demir & Ulke Keskin
(2020), Demir (2020) ve Demir & Ulke Keskin,
(2022) incelenebilir. Bu ¢alismadaki modellerin
kalibrasyonu icin ise Demir & Ulke Keskin, (2021)
incelenebilir.

Qso, Q100, Qso0 ve Qio00 debilerinin yayildig:
alanlar1 gosteren taskin yayilim haritalar: Sekil 2 ve
Sekil 3’te, tagkin yayilim alanlarinin karsilastirilmasi
ise Tablo 3 ve 4’te yer almaktadir.
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Sekil 3. FLO-2D taskin yayilim haritasi

Sekil 3 ve Sekil 4’te yer alan taskin yayilim
haritalarina ve Tablo 3’e gore HEC-RAS 2D model
alaninda Qso debisinde 3.96 km? ile énemli bir alan
taskindan etkilenmektedir. Bu deger Qiooo’de 5.51
km?®ye cikmaktadir. FLO-2D model ise Qso debisinde
4.38 km? ile Qiooo’de ise 5.93 km?ye ¢ikmaktadir.
Her iki modellemede de goreceli olarak tekerriir
debilerinin yayilimlari birbirine oldukea yakindir.

Yiizdesel olarak Qso debisi Qiooo debisinin
sirasiyla HEC-RAS 2D modellemesinde %72, FLO-2D
modellemesinde ise %74’linii olusturmaktadir. Q100
debisi  Qiooo debisinin %80 ile %77’sini
olusturmaktadir. Benzer sekilde Qsoo debisi Q1000
debisinin  her iki modelde de %92’sini
olusturmaktadir. Alansal benzerlik ise Qso debisinde
%90.4 = 3.96/4.38, Qio0 debisinde %95.6, Qsoo
debisinde %93.38 ve Q1000 debisinde ise %92.9’dur.
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Tablo 3. HEC-RAS 2D modellemesine ait DEFRA

taskin tehlike alanlar1 (Demir, 2020). S Ty O oA e WM
. N
Model HEC-RAS 2D 0 0.5 1 2 Kilometre . W%g
Seviye Qso Q100 Qs00 Q1000
Diisiik 0.82 0.70 0.89 0.43
Hafif 055 061 0.65 0.27 H i
Yiiksek 091 1.08 1.15 0.96
Cok Yiiksek 1.68 1.99 2.40 3.86
Toplam (km?) 3.96 4.39 5.08 5.51
o H i
Tablo 4. FLO-2D modellemesine ait DEFRA taskin ¢ ¢
tehlike alanlar1 (Demir, 2020).
Model FLO-2D
Seviye Qso Q100 Qs00 Q1000 T e
Diisiik 0.92 0.92 0.92 0.92 § B o v §
Hafif 0.55 0.55 0.55 0.55 7. S, S oY S O R
Yiiksek 1.05 1.05 1.05 1.05 Sekil 6. Qsoo icin taskin tehlike haritast (HEC-RAS
Cok Yiksek 186 186 1.86 1.86 2D)
Toplam (kmz) 4.38 4.38 4.38 4.38 525000 526000 527000 528000 529000 530000 531000
. N
[ 0.5 1 2 Kilometre w %E
0 05 1 2 Kilometre '\
w<e>s g- ‘g
2 2
& K
Z g
H '
Legend
g -8 & Q1000
g B [ ousox
. Legend """
¥ oo sl || Yoksek s
7 [ oasox § I ok Yoksek §
[ Hatt 525000 526000 527000 528000 520000 530000 531000
8 L voksek B
Ll | ' | | -I”V““’“ ‘ § Sekil 7. Qioo0 icin tagkin tehlike haritasi (HEC-RAS
) 525000 5.266(':0 527000 525.000 529?00 530000 531000 2 D
Sekil 4. Qso i¢in tagkin tehlike haritas1 (HEC-RAS 2D) )
I , .. I . ,:l I 0 05 1 2 Kilometre ¢ N
0 05 1 2 Kilometre : W+E N W%E
2 2
] 1 | L
2 r 2
. Legend Legend
Q100 Qso
[ ousuk Dusik
[ Hatit et
J Yaksek L & [0 voksek s
g I cox vuksek § 8 I Go voksex E
Sekil 5. Qioo icin taskin tehlike haritasi (HEC-RAS sekil 8. Qso i¢in tagkin tehlike haritas1 (FLO-2D)
2D)
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Sekil 11. Q1o00 icin tagkin tehlike haritas1 (FLO-2D)

Taskin tehlike seviyelerinin alansal dagilimi ise
Tablo 5 ve Tablo 6’da yer almaktadir.
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Tablo 5. HEC-RAS 2D modellemesine ait tagkin
tehlike seviyelerinin karsilastirilmasi (Demir, 2020).

Model HEC-RAS 2D
Seviye Qso Q100 Qso00 Q1000
Diisiik 0.82 0.70 0.89 0.43
Hafif 0.55 0.61 0.65 0.27
Yiksek 0.91 1.08 1.15 0.96
Cok Yiiksek 1.68 1.99 2.40 3.86
Toplam (km?) | 3.96 4.39 5.08 5.51

Tablo 6. FLO-2D modellemesine ait taskin
tehlike seviyelerinin karsilastirilmasi (Demir, 2020).

Model FLO-2D
Seviye Qso Q100 Qs00 Q1000
Diistik 0.92 0.76 0.80 0.68
Hafif 0.55 0.44 0.35 0.27
Yiiksek 1.05 1.20 1.15 1.09
Cok Yiiksek 1.86 2.19 3.14 3.89
Toplam (km?) | 4.38 4.59 5.44 5.93

Sekiller ve tablolar incelendiginde, tekerriir
sturesindeki artisla, c¢ok diisiik ve dusiik risk
siniflarinda azalma, yiiksek ve cok yiiksek sinifinda
ise artma gozlemlenmektedir.

Elde edilen sonuglar literatiirle
kargilastirildiginda, Beden ve Ulke Keskin (2020)
tarafindan calisma alaninda (Mert Irmagi) bir
modelleme yapilmistir. Bu modellemede MIKE
programi ve Mockus yontemine goére belirlenmis
Q100, Qs00 ve Qioo0 debileri kullanilmistir. Calisma
sonucunda ¢alisma alaninin sag yamacinda su
yayilimlar ve tehlikeli bolgeler tespit edilmistir. Bu
calismada Beden ve Ulke Keskin’den farkh olarak
HEC-RAS 2D ve FLO-2D programlar: kullanilmistir
ve Qso debisi i¢in de modelleme yapilmistir. Ayrica
modellemeye Mert Irmagi'nin yan kolu olan, Yilanh
Dere de dahil edilmistir. Bu nedenle modeller arasi
karsilastirma yapmak olduk¢a zor olsa da bu
¢alismada da sag yamacin taskinlardan daha fazla
etkilendigi ve tehlikeli bolgelerin yer aldig:
gorilmektedir.

5. SONUCLAR

Bu calismada Orta Karadeniz Bolgesi'nde yer
alan Samsun ili, Mert Irmagl Havzasi’nda sayisal
modelleme sistemlerine dayali taskin tehlike
haritalamasi yapilmistir. Modellemelerde HEC-RAS
2D ve FLO-2D kullanilmistir. Calismada tehlike
haritalari, tagkin modellemesi sonucunda elde edilen
yayillim, hiz, derinlik haritalar1 ve DEFRA ydntemi
kullanilarak elde edilmistir.

ArcGIS ortaminda iretilen taskin tehlike
haritalar1 incelendiginde, tekerriir siiresi arttik¢a su
derinligi ve hizi arttifn ve tehlike seviyelerinin
giderek yiikseldigi tespit edilmistir. DEFRA
yontemine gore, toplam taskindan etkilenen
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alanlarin, tehlike smiflarindaki alanlara gore
degisimi incelendiginde, taskin alanlarinin %42-
%70’ ¢ok yiiksek tehlike seviyesinde yer aldigi
tespit edilmistir.

Taskin tehlike haritalar1 incelendiginde Qso
debisinden sonra Mert Irmagi’'nin sag ve sol
yamaglarinda yer alan boélgenin taskindan 6nemli
olciide etkilendigi tespit edilmistir. Q100 debisinde ise
sag yamacta yer alan sanayi boélgesinin biiyiik bir
kismi bu tagkindan etkilendigi gériilmiistiir. Calisma
alaninda ongoriilen taskinlarin yikicl etkilerini
azaltic1 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ornegin
Mert Irmagi’'nin sag ve sol yamag¢ yiiksekligini
artirmak suretiyle kesit diizenlemeleri ve Kkirisli
koéprii tasarimlar yapilabilir. Ayrica taskin yayilim
haritalar1 incelendiginde (Sekil 2 ve Sekil 3) Samsun-
Sinop  karayolu Oncesinde suyun biriktigi
goriilmiistiir. Bu su birikimini énlemek i¢in bu yol
lizerine suyu Karadeniz'e aktaracak kanallar
acilabilir. Ayrica tehlike haritalarina gore bolgedeki
imar planlar1 yeniden goézden gecirilebilir, taskin
tehlikelerinin yuksek oldugu bolgelerde
yapilasmadan kaginilabilir ve bu bolgeler yesil alan,
park, bahce olarak degerlendirilebilir.
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