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Degerli Okurlar,

Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi VI. Cildinin I.
Sayis1 tamamlanmis olup, siz saygideger ve degerli okurlarimiza sunmaktan biiyiik
onur ve mutluluk duyuyoruz.

Dergimizin bu sayisinda, Bilgisayar Miihendisligi, Materyal Bilimi, Endistri
Miihendisligi, I¢ Mimarlik, Mimarlik, Kentsel Caligsmalar orijinal arastirma ve derleme
makalelerine yer verilmistir.

Dergimize caligmalarint gondererek katki saglayan tiim yazarlarimiza, bu ¢aligmalari
degerlendirerek yorumlarini bildiren hakemlerimize ve derginin hazirlanmasinda
emegi gegen tiim calisma arkadaslarimiza tesekkiirii bir borg biliriz.

Dergimizin bu sayisinin siz okurlarimiza yararli olmasini diler, saygilar sunariz.

Dog. Dr. Mustafa Cem KASAPBASI

Bas Editor )
Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi
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Dear Readers,

The VI. volume 1. issue of the Istanbul Commerce University Journal of Technology
and Applied Sciences has been completed, and we are honored and pleased to present it
to our esteemed and valuable readers.

In this issue of our journal, original research and survey articles in the fields of
Computer Engineering, Material Sciences, Industrial Engineering, Interior
Architecture, Architecture, Urban Studies are included.

We would like to thank all our authors who contributed to our journal by submitting
their studies, our referees who evaluated these studies and gave their comments, and all
our colleagues who contributed to the preparation of the journal.

We hope this issue of our magazine will be useful to you, our readers, and we present
our respect.

Assoc. Prof. Dr. Mustafa Cem KASAPBASI
Editor-in-Chief

Istanbul Commerce University

Journal of Technology and Applied Sciences
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Amag ve Kapsam

Teknoloji Ve Uygulamali Bilimler Dergisi, arastirmalar1 alti ayda bir uluslararasi
yayinlayan hakemli bir dergidir. Gonderilen ¢aligmalarin teknolojinin tiim alanlari,
miihendislik, uygulamali bilimler, mimarlik kentsel g¢aligmalar alaninda olmasi,
mutlaka caligmalarda Ozgiinliik, ©nem, gilincel duruma katki igermesi
beklenmektedir.

Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi ayrica bilimi, bilim adamlarini ve daha genis
halk: etkileyen giincel ve gelecek trendlerin de bulundugu hizli, yetkili, anlayish ve
dikkat ¢ekici haberleri ve yorumlar1 da igermektedir.



Aim and Scope

The Journal of Technology and Applied Sciences is a peer-reviewed journal that
publishes research internationally every six months. It is expected that the submitted
works will be in all fields of technology, engineering, applied sciences, architecture,
urban studies, and necessarily include originality, importance and contribution to the
current state of art.

Journal of Technologies and Applied Sciences also provides rapid, authoritative,

insightful and arresting news and interpretation of topical and coming trends affecting
science, scientists and the wider public.
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OZET

Arazi kullanim ve ulagim iliskisi birgok arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir. Cilinkii ulagim ve arazi kullanim birbiriyle
i¢ ice etkilesimli olarak gelisirler. Ulastirma planlama kararlari, arazi kullamim gelisimini etkiler ve arazi kullanim
kosullari, ulastirma faaliyetini etkiler. S6z konusu bu durum ulagim sistemlerinin kentler i¢in ne derece dnem arz
ettigini anlamamizi saglamaktadir. Kentin dokusu ulasim aglari tarafindan sekillenmekte ve bununla birlikte arazi
kullanim tiirlerinin yer se¢imi ulasim giizergahlarina gore sekillenmekte ve degiskenlik gostermektedir. Bu baglamda
ulasgim sistemi ile arazi kullanimi arasinda giiglii bir bag oldugunu ve bu iki kavramin birbirinden ayr
diisiiniilemeyecegini sdylemek miimkiindiir. Bu ¢alismada arazi kullanimi ve ulasim arasinda iligkinin arastirilmasi
amaclanmaktadir. Bu calismada Istanbul’un Fatih ilcesi ve bu kapsamda Tarihi Yarimada érnek calisma alan1 olarak
secilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Tarihi yarimadadaki arazi kullanim degistik¢e ulasim nasil degistigi, hangi yeni
ulasim planlar1 yapildigim1 ve yeni yapilan ulasim planlart Tarihi Yarmmadadaki fonksiyonlart nasil degistirdigi
arastirilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim, Ulasim Sistemi, Arazi, Arazi Kullanimi

EVALUATION OF THE RELATIONSHIP OF LAND USE AND TRANSPORTATION IN THE EXAMPLE
OF THE HISTORICAL FATIH REGION

ABSTRACT

Transportation and land use planning decisions interact. Transport planning decisions affect land use development,
and land use conditions affect transport activity. This situation enables us to understand how important transportation
systems are for citiesThe texture of the city is shaped by transportation networks, and the location selection of land
use types is shaped and varied according to transportation routes. In this context, it is possible to say that there is a
strong link between the transportation system and land use and that these two concepts cannot be considered
separately.

Keywords: Transportation, Transportation System, Land, Land Use
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AR.ADEN, O. SONMEZ ARAZI KULLANIMI VE ULASIM ILISKiSI TARIHI
YARIMADA ORNEGINDE DEGERLENDIRILMESI

1. GIiRiS

Ulastirma tarihine baktigimizda ulagim tasitlarindaki teknolojiler endiistri devrimine kadar hayvan, riizgir ve insan
giicline, endiistri devriminden sonra ise ¢elik, buhar, elektrik, makine giicline bagl olarak gelismistir. Toplu tagima
kavrami ise, Roma imparatoru Augustus ve Tiberius’un doneminde iki ya da dort tekerlekli arabalardan olusan arag
sistemine dayanmaktadir.

Ulasimin kent icindeki nemi ulagim sistemlerinin gelismesi ile de daha biiyiik onem kazanmistir. Ozelikle toplu
tagima araglarindaki degisim ve otomobilin kesfi gibi ulagim teknolojilerindeki degisime bagli olarak kentlerin ve kent
makroformunun 6nemli oranda degistigi ve gelistigi goriilmektedir. Dolayistyla kentin dokusu ulasim aglar1 tarafindan
sekillenmekte ve bununla birlikte arazi kullanim tiirlerinin yer se¢imi ulasim giizergéhlarina gore sekillenmekte ve
degiskenlik gostermektedir. Ornegin Sanayi alanlart hammaddeyi kolay elde edebilecegi ve bunu serbest piyasaya en
kisa yoldan ulastirabilecegi stratejik noktalarda yer se¢imini yapmaktadir. Bunun yani sira ticari isleri i¢in halkin ¢ok
kolay erisebilecegi genellikle ulasim gilizergdhlart boyunca yer sec¢imi yaptigi bu Onemin en biiylk
gostergelerindendir.

Tiirkiye’de Cumhuriyetle birlikte ulasim sistemlerine 6zellikle demiryolu isletmeciligine yatirimlar hiz kazanmistir.
Sanayilesme ve kalkinma i¢in gerekli olan en énemli maddelerden biri altyapinin gelistirilmesi kabul edilmis ve bu
dogrultuda ulasim i¢in yatirimlar yapilmistir. Osmanli doneminin sonlar1 ve Cumhuriyet’in ilk yillarinda demiryolu
ve denizyolu yatirimlart hizla artis gostermisken daha sonraki yillarda karayolu ulasiminin esnekliginden dolay: bu
ulagim tiirleri daha geri planda kalmaya baslamistir.

Ulkemizin en &nemli sorunlarindan biri olan kdyden kente gdg¢ olgusu sehir merkezlerindeki niifusun oldukga
artmasima neden olmaktadir (Ozalp, 2021). Sanayilesme bu niifus artigmin kirilma noktasi olarak gériilmektedir
(Akseki ve Meshur, 2013). Bununla birlikte kentlerde plansiz niifus artis1 trafik yogunluguna ve sikisikliklarina neden
olmustur. Yerel yonetimlerin ¢oziim bulmakla yiikiimlii oldugu ulasim sorunu biiyiik oranda artmistir.

Ulasim aglan kent makraformunun gelisimi tizerindeki etkisi ve ulagim sistemlerinin arazi kullamiglari ile olan
etkilesimleri toplu ulasim sistemlerinin karakteristik o6zellikleri ile bir biitiin olusturmaktadir. Toplu tasima
sistemlerinin dogru tercih edilmesi o bolgedeki etkin kullanimi saglayacak olup, ozel tasit kullanimim en aza
indirgeyecek ve trafik sorununun agilmasina neden olacaktir. Bu kapsamda toplu tasima sistemlerinin karakteristik
ozellikleri belirlenmeli ve o bdlgedeki arazi kullanis tipine gore kullanici profili de géz oniinde bulundurularak en
dogru secimin yapilmasi olduk¢a Onem arz etmektedir. Sehirsel gelisme ve planlanmasi agisindan, ulagim
planlamasinin ve ulagim alt sistemleriyle ilgili Onerilerin, karar ve uygulamalarin siire¢ iginde yarattiklar1 etkiler
nedeniyle faktorel onemleri oldukga yiiksek diizeylerdedir.

Bu ¢alismada arazi kullanimi ve ulagim arasinda iliskinin arastirilmast amaglanmaktadir. Bu ¢alismada ¢alisma alani
olarak Istanbul’un bir ilgesi olan Tarihi Yarimadadir. Bu ¢alisma kapsaminda Tarihi yarimadadaki arazi kullanim
degistikce ulasim nasil degistigini, hangi yeni ulasim planlar1 yapildigim, ve yeni yapilan ulasim planlar1 Tarihi
Yarimadadaki fonksiyonlar1 nasil degistirdigini arastirilacaktir.

2. LITERATUR OZETi

Arazi kullanimi bireylerin temel ihtiyaglarimi gidermesini saglayan farkli 6zellikteki alanlar icermektedir. Arazi
kullanim1 binalarin konumu ve tasarimi, ulagim altyapisi, parklar ve ¢iftlikler, yesil alanlar vb. dahil olmak iizere
peyzajin islenmesi anlamina gelir (Alayli, 2006). Bir iilkenin gelismislik seviyesinin dl¢iisii olan ulagim, insanlart ve
esyalar1 bir yerden bagka bir yere tasinmasidir.
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Ulasim sistemleriyse, ulagimi miimkiin kilan araglardir. Bu iki kavram, insanlik tarihi kadar eskidir. Tarihsel olarak
ulasim yerleri, kullanilan araglar ve bu araglarin olusturdugu sistemler ¢ok kapsamli ve ¢esitlidir (Yazici, 2010).
Ulastirma sistemleri tarihsel siire¢ boyunca inovatif bir sekilde degismis ve zamanla gelistirilmistir. Bu degisim sadece
sistemlerle sinirl kalmamis, bulundugu bolgelere de tarihsel bir kimlik kazandirmistir. Ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
dinamikleri etkileyerek bolgeleri ve iilkeleri markalastirmistir.

Ulasimin amaci, sehirde yasayan insanlarin sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ihtiyaglarim karsilamaktir. Sehirde yasayan
insanlar igin hizli, glivenli, konforlu ve temiz bir ulasim sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle vatandagslara
bagska ulasim sistemleri sunulmalidir. Bu sistemlerin se¢imi arazinin yapisina ve yoneticilerin yaklasimina baghdir
(Cakar, 2010).

Sehirsel arazi kullanim altyapisi ile ulagim altyapisi arasindaki giicli iliskiye bagli olarak herhangi bir ulasgim
projesinin insa edildigi giizergdhta gelecekte bir gelismenin ve arazi kullanimi degisikliginin yasanmasi beklenir
(Berke vd., 2006).

Arazi kullanim ve ulagim arasindaki etkilesimi en iyi belirleyen faktorler yogunluk ve erisilebilirliktir. Yogunluk ve
bolgesel erisilebilirlik arazi kullaniminda birbirine baghdir (Ozbay,2018). Yogunluk degerinin yiiksek oldugu
bolgelerde ana ulagim akslarina yakin oldugu goriilmektedir (Sekil 1). Ana ulagim akslardan uzaklastik¢a bolgesel
erisilebilirligi azaldig1 i¢in bu bolgelerde yogunluk endeksleri azaldigimi goriilmektedir (Ozbay,2018).

Erisilebilirlik
Diizeyi disak
* yogunluk

orta
yogunluk

Kolay Erisim

Bolgesi ANA ULASIM AKSI

dilgiik
yogunluk

l Ervisilebilirlik

Diizeyi

Sekil 1. Erisilebilirlik ve Kentsel Mekanda Yogunluk Kademelenmesi (Ozbay,2018).

Yogunluk arttikca 6zel ara¢ kullammi ve alternatif ulasim modlar1 kullanimi da artmaktadir (Rowe vd. 2013;
Brownstone vd. 2009). Cervero (2002), yaptig1 ¢alismada da kent yogunlugu dzellikle toplu tasimay1 kullanma veya
yolculuk paylasimli kullanma kararinda ulasim modu belirlenmesinin énemli bir etkisi oldugunu vurgulamaktadir.
Prevedouros vd. (1991) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglarina gore yogunlugun az olan dis banliy6 sakinleri daha
uzun yolculuklar zorunda oldugundan, trafikte harcanan zamanin daha fazla oldugunu ispatlamislardir. Ewing vd.
(1994) Palm Beach kentinde yaptiklar1 ¢aligmada yogunlugun az alan bdlgelerde yasayanlar yogunlugun ¢ok olan
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bolgelerdekilere gore kisi basina %63 daha fazla giinliik araba yolculuk saati tiretmisler. Bhat vd. (2007), arag
sahipligi ve ara¢ kullaniminin konut ve istihdam yogunlugu, cadde yogunlugu ve transit hizmet kalitesiyle azaldigini
da bulmustur.

Holtzclaw (1994), calismasinda arazi kullanim yogun alanlarda, daha fazla toplu tasima olanaklari, yakinlarinda
aligveris merkezi ve yaya dostu olan bolgelerde yasayan kent sakinleri daha az araba kullandiklari hipotezini test
etmistir. Calismaya gore normal yogunluktan daha yiiksek olan alanlarda topluluklarda yasayan diger faktorler dahil
edildiginde (daha iyi ulasim, daha fazla yerel aligveris merkezleri ve yaya dostlugu) aile basina %25-30 daha az araba
kullanimu ortaya ¢itkmaktadir.

Arazi kullaniminin ulagim iizerindeki etkilerine iligkin kapsamli incelemeler arasinda Bento ve ark., 2003; Ewing ve
Cervero 2002; Khattak ve Rodriguez 2005; Kuzmyak ve Pratt 2003; Stead ve Marshall 2001; Lawrence Frank ve
Company ve Bradley ve Lawton Associates (2005); Ewing ve ark., 2007 ¢aligmalarinda bulunmaktadir.

2.1. TARIHi KENT MERKEZLERINDE YASANAN ULASIM TEMELLi PROBLEMLER

Sanayi devriminden sonra kirsal alandan kentlere goglerin artisi ile ortaya ¢ikan hizli ve kontrolden uzak kentlesmeyle
beraber 6zel tasita sahip olan kisi sayist artmustir. Bu artig tarihi kent merkezlerinde yogunlugu da beraberinde
getirmis, ¢linkii tarihi merkezlerde (o donem motorlu araglar olmadigi i¢in) yollar arabalara gore planlanmamis. Tasit
igin ayrilan yollarin genisletilmesi yaya mekanlarinin daraltilmasi s6z konusu olmustur. Ote yandan artan trafik
yogunlugu sebebi ile yaganan giiriiltii ve hava kirliligi tarihi kent merkezlerinin dokusunu olumsuz etkilemistir. Tarihi
kent merkezlerinde yaganan ulasim kaynakli problemler asagida ele alinmistir (Uzun, 2010).

2.1.1  Sosyo Kiiltiirel Temelli Problemler

Tekeli (1987)’ye gore anilar bireyleri bir araya getiren kiiltiir ve kiiltiirlerin iirlinii olan uygarliklarin temelini
olusturmaktadir. Tarihi kent merkezleri, insanlarin birbiri ile arasindaki bagi kuvvetlendiren, kisinin g¢evresiyle
uyumlu bigimde etkilesim halinde olmasina yardime1 olan mekanlardir (Zeren, 1981a).

Kisilerin saglikli bigcimde sosyallesmesi, iginde oldugu ¢evre tarafindan kendisine tarihsel gegmisine iliskin simgeleri
aktarmasiyla miimkiindiir. Ge¢misten izler tagiyan g¢evrede hayatini gegirerek toplumsallasan kisiler, kiiltiiriin
devamliligini kolay bigimde saglamakta ve tarih bilingleri gelismektedir. Tarihsel siiregte sartlarin degisim gdstermesi
yeni ihtiyaglar ve buna bagl sekilde yeniden yapilanmay1 gerekli kilmaktadir. Degisim gosteren hayat sartlar1 sebebi
ile aile yapisinda genis aile yapisindan ¢ekirdek aile yapisina gecilmesi, niifusun artmasi ve goglerin yasanmasi,
konutlarin sayisi ve biiyiikliiklerinde degisimlere sebep olarak tarihi kent merkezlerinde koruma kavraminin farkli bir
boyut kazanmasinda etkili olmustur. Tarihi kent merkezlerinde konutsal alanlarin hizla ticari alanlara doniismesi,
konut alanlarinin asil sahiplerinin kent merkezlerindeki yogunluktan uzaklasarak prestijli yeni alanlara yerlesmelerine,
biraktiklar konutlarda ise alt gelir grubundan insanlarin yasamasina sebep olarak tarihi kent merkezlerinin sosyo-
kiiltiirel yapisinin degismesine neden olmaktadir. Ayn1 zamanda bu durum tarihi kent merkezlerinin kéhneleserek
giivenlik sorunlarimin artmasina neden olmaktadir (Hatami, 2013).

2.1.2. Ekonomi Kaynakh Problemler

Tarihi kent merkezlerinin i¢inde geleneksel ticari mekanlar da bulunmaktadir. Pek ¢ok islevi birlikte sundugu i¢in
kentin odak noktasi halini alan tarihi kent merkezleri, devamli olarak doniismekte ve gelismektedir. Tarihi kent
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merkezlerinde bulunan konutlarin ve diger kullanim alanlariin zamanla ticari amagli yerlere doniismesi,
kullanilmasindan kaynaklanacak maddi gelirlerin arazinin maliyetine yansimasina sebep olmaktadir. Arazilerdeki
deger artisi, ticari islevlerin belirlenmesinde etkili olmustur (Uzun, 2010).

2.1.3. Mekansal Temelli Problemler

Tarihi kent merkezlerinde, is alanlarinin kullanim agisindan artis gdstermesi ile beraber niifus ve alan kullanimi da
artig gostermistir. Niifus yogunlugunun ve alan kullaniminin artmasi ulagim talebinin artmasina neden olmustur. Tagit
trafiginin kontrol edilebilmesi ve araglarin park edebilmesi igin var olan tarihi dokuda yollarin genisletilmesi, tagit
yollariin agilmasi gibi galigmalar yapilmigtir. Ote yandan yeralt: otopark, katli otopark gibi yapilar insa edilmistir.
Yapilan bu diizenlemelerin tarihsel doku gozetilmeden hayata gecirilmesi tarihi kent merkezinde tahribatlarin fazla
olmasina, konut kullanimlarinin birakilmasina ve ¢okiintii alanlarina doniismesine neden olmustur (Hatami, 2013).

2.1.4. Yasal ve Yonetim Temelli Problemler

Tarihi kent merkezlerinde tasit sayilarinda artigin yasanmasi, ulasim kaynakli tahribatlarin artmasina neden olmustur.
Yerel yonetimler tarafindan tarihi kent merkezlerinde ara¢ trafiginin azaltilmasina iliskin yapilan kisitlama ve
yavaglatma stratejilerinin etkili oldugu gozlemlenmektedir. Yerel yonetimler tarafindan tarihi kent merkezlerinin
korunmasi amaci tasimayan, yolun fiziksel agidan yeterliligiyle arag sayisi arasindaki bir yaklagim olarak algilamasi
problemin ¢oziimiindeki en énemli engeldir. Bu yaklasimdan kaynakli olarak yollarin genisletilmesi, yeni yollarmn
acilmasi gibi islemlerle tarihi kent merkezlerinin tahribat orani artmaktadir (Uzun, 2010).

3.  FATIH TARIHI YARIMADA
3.1. Tarihi Yarimada’nin Konumu

Tarihi Yarimada, Hali¢’in Marmara Denizi girislerini ve istanbul Bogazi’m sekillendiren énemli bir cografi
mekanidir. Tarihi Yarimada’nin kuzeydogu tarafinda Hali¢, onun karsisinda Beyoglu bulunmakta, kuzeyinde Eytip,

gilineyinde Marmara Denizi, batisinda Zeytinburnu ile kuzeybatisinda Bayrampasa yer almaktadir. Tarihi Yarimada,
civarinda bulunan ilgelerle birlikte tarihi, kentsel ve arkeolojik olarak biitiinliik igindedir.
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Sekil 2. Tarihi Yarimada'nin Konumu (Emir, 2009)
3.2. Tarihi Yarimada’ninn Tarihsel Gelisim Siireci

Istanbul iki kita arasinda kalan, énemli deniz yollarindan Akdeniz-Karadeniz hattinda bulunan, ticaret, kiiltiir,
aligverisin akslarinin kavsaginda bir kenttir. Doguda Istanbul bogazi, kuzeyde Halic, batida Theodosius Surlar1 ve
giineyde Marmara ile gevrili bolge “Tarihi Yarmmada” olarak isimlendirilmektedir. Yillar boyu farkli uygarliklara
baskent olmus Istanbul’da bulunan Tarihi Yarimada bélgesinin gecmisi, eserleri ile tarihte 6nemli bir rolii vardir.
Tarihi Yarimada’nin denizle i¢ ige olan konumu, ilk zamanlardan beri sehrin yapisinin olusmasinda ana aktor olmus
ve kendine 0zgiin nitelikleri ile birlikte karakterini de olusturmustur. Gegmis dénemler boyunca siiregelen, sehrin
temel mekansal unsurlart icinde bulunan surlar, kentin biiyiikliiglinii ve gelisimini belirlemekle birlikte, savunma
islevini de saglamistir. Sehrin su ihtiyacini karsilamak amaciyla alt yapi ¢alismalart ve limanlar tarihsel siire¢ boyunca
gelistirilmistir.

Alanlarin mekénsal gelisimleri ile birlikte, anitsal eserler ve dini yapilar kentin topografyasina 6zgii olarak
sekil almistir. Anitsal eserlerin ve dini yapilarin 6zellikleri bulunduklart dénemlerine gore ve o donemdeki kiiltiirel ve
sosyo-ekonomik 6zellikler dogrultusunda degisiklik gosterir. Tarihi Yarimada’daki ilk yerlesimin Neolotik Cag’da
oldugunu yapilmis olan arkeolojik arastirmalarda gérmekteyiz. Onceleri Hipodrom’un giiney tarafinda oldugu bilinen
ilk yerlesimin, Tarihi Yarimada’nin giineyinde ve daha biiyiik oldugu bilinen bir bélgede oldugunu gerceklestirilen
Yenikapi kazilarinda bulunan bulgular bize gostermektedir. Bu bulgular sehir merkezine yerlesim tarihini 8500 sene
geriye gotiirmiistiir. Tarihi Yarimada’da gerceklesen ilk kentsel yerlesim koloni kenti olan Bizantion ile baslamistir.
(Istanbul Tarihi Yarimada Y®énetim Plam, 2011)

Megaralilar, Khalkedon’u M.O. 8. yiizyildan itibaren kolonize etmeye baslayarak, Istanbul ve gevresine
yayilmuslardir. Megarali Byzas Bizantion’1, Sarayburnu iizerinde M.O. 660 yilinda kurmustur. Roma dénemine ait bir
kent sekillenmesi Septimus Severus’un Akropolis’i kurmasiyla baslamistir. “Mese” adindaki “Ana Yol”
istikametindeki siitunlu yollar, sehrin Selanik tizerinden Adriyatik’e ulagmasini saglar. (Polat ve Aktas, 2014)

Ayasofya’nin giiney tarafinda, dort kenarinda siitunlu galerileri olacak sekilde “Tetrastoon” adinda bir Agora
kurulmustur. Burasi daha sonralart kamusal ve ticari bir merkez halini almigtir. I. Constantinus devrinde ayn1 yere
“Augusteion” da denirdi. Augusteion’un giineybatisinda Hipodrom, yaninda ise Zeuksippos Hamami bulunurdu.
Constantinus devrinde Akropolis’te Artemis, Demeter, Poseidon, Zeus, Apollon ve Afrodit tapinaklar: bulunurdur.
(Demirci, 2011)

3.2.1. Nea Rome — Konstantinopolis

324 yilinda isminin degismesiyle Kostantinopolis tarihi baglamistir. Roma’nin pagan tabakasi ile
Constantinos arasinda goriis farkliliklarinin olmasi ve Roma’nin kuzeyden gelebilecek akincilara karsi agik durumda
kalmasi, kentin 328 yilinda yeni yonetim merkezi olmast siirecini hizlandirir. 6 kilometre kare genisletilen sehrin yeni
sinirlarmi geleneksel bir tdren ile Constantinos belirler. Sehrin eski yapilari korunur. Kentin topografik yapisi ve
mevcut yapilarin korunmasinin saglanmaya g¢alismasindan dolayi, Akropolis’ten baslayarak Divanyolu (Mese
Caddesi) boyunca uzanan yollar ile bu yollar1 birbirine baglayan denize paralel cadde ve sokaklarin olusturdugu,
“Dogulu Sehir” olarak bililnen ve ¢evreye merkezden yayilan, bazen ¢ikmaz sokaklarin oldugu bir planlama
diistincesinin hakim oldugunu sdyleyebiliriz (Genim, 2010).

3.2.2. Osmanh Donemi Tarihi Yarimada

Istanbul Fatih Sultan Mehmet tarafindan fethedilip, Osmanli baskenti Edirne’den Istanbul’a tasinmasindan
sonra Fatih Kiilliyesi’nin insasina baslanmistir. Miisliman Tiirklerin ¢ogalmasi ile ihtiyaglar dogrultusunda Bizans
yapilar yenilenmis, kiilliye cami, bina, han, ¢arsi insaatina baglanmistir. Bu hizli gelisim mahallelerin olusmast,
ticaretin canlanmasi ve gelismesine neden olmustur. Bu gelismeler 1s181nda fetihten ¢ok kisa bir siire sonra istanbul’
un idari merkez olmasi ile birlikte Osmanli Devleti en 6nemli ticari merkezi haline de gelmistir.
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15. YY ’da Vefa’da Seyh Vefa Kiilliyesi, Kapali Cars1 civarina Sadrazam Mahmud Pasa Kiilliyesi, Fatih’e
Asik Pasa Kiilliyesi vb. onemli yapilar insa edilmistir. 16. YY ’da Sultan II. Beyazit Kiilliyesi ve Yavuz Selim
Kiilliyesi eserleri insa edilmistir. 17. YY’ da Istanbul Yarimadasi’na Sultanahmet Kiilliyesi ve Eminonii sahiline Yeni
Cami Kiilliyesi amitlar1 yapilmustir (Istanbul Tarihi Yarimada Yonetim Plani, 2011:28)

18. YY’ da insa edilmis dnemli yapilar arasinda; Corlulu Ali Pasa Kiilliyesi, Nevsehirli Damat Ibrahim Pasa
Kiilliyesi, III. Ahmet Cesme ve Sebili Cagaloglu’nda yapilmis olan Hac1 Besir Aga Kiilliyesi, barok mimari ile insa
edilmis olan Nuruosmaniye Kiilliyesi vardir.

19. yiizyilin basinda Istanbul’da biiyiik capta kislalar insa edilmistir. Bununla birlikte ydnetim ve egitim
binalart yapilir. Eski zamanlarda bulunmayan miize, tiyatro gibi kiiltiir ve sanat binalar1 yapilmistir. 19. yiizyilda
Hali¢’ in lizerine yapilan koprii insasi, rthtim yapma, meydan agma, yol genisletme, tramvay, metro ve demiryolu gibi
biiyiik projeler meydana gelmistir. 19. yiizyilda insa edilmis 6nemli projeler arasinda Karakdy ile Eminonii arasinda
ilk ahsap koprii, Ayvansaray-Haskdy kopriisii, Unkapan1 kopriisii, Galata kopriisii, Ayazkapi-Besiktas tramvay,
Emindnii — Aksaray tramvaydir (Celik, 1998).

3.2.3. Cumhuriyet Donemi Tarihi Yarimada 1923-1950 donemi

Tarihi Yarimada da dénemin baslarindan bu yana imar faaliyetlerine yon veren galigmalar yapilmustir.
Planlama ¢alismasinin ilki 1933 senesinde Elgotz tarafindan gerceklestirilmistir. Sehre modern ve ¢agdag bir goriiniim
katmak ve saglikli bir yasam gevresi yaratmak hedefiyle 1933 yilinda Istanbul Belediyesi'nce, kentin tamamini
kapsayan plan ve rapor olusturmalar1 amaci ile Almanya’dan gelmek iizere Herman Elgdtz, Fransa’dan gelmek iizere
Jack H. Lambert ve Alfred Agache Istanbul’a davet edilmistir. Yapilan calismalari belediye tarafindan olusturulmus
olan jiiri heyeti degerlendirmistir. Sonugta Elgotz’iin plan1 kabul gérmiistiir. Elgotz, kentin giizelliginin gelecek
zamanlarda da devamlilik saglayabilmesi i¢in tarihsel ve kiiltiirel yapisinin giiniimiiz gereksinimleri ile uyumlu bir
sekilde harmanlanmasini, 2500 senelik ge¢misi olan sehrin bu giizelliklerini her kdsebasinda hissedilmesini, bu
havanin korunmasimin gerekli oldugunu, anitlarin tali yollar ile birbirine baglanmasi ve ana ulasgim yollarindan
ayrilarak korunmalarim Snermistir.

Plan ile ilgili yapilan 6neriler arasinda; Beyoglu ile Istanbul’un Hali¢’e dogru bakan kisimlarinin is merkezi
olmasi, Kurbagalidere ile Topkap1'nin sanayi bélgesi olmasi, Istiklal caddesinin ticaret bolgesi olmasi, Sultanahmet
bolgesinin kiiltiir bolgesi haline gelmesi, Beyazit bolgesinin yonetim bdlgesi olmasi, eski yollar ile ilgili genisletme
calismalarinin yapilmasi, Siitliice ve Eyiip arasma koprii insa edilmesi. Ergoltz Plan1 uygulanmamis olup planda yer
alan Onerilerin birgogunun gelecek dénemlerde uygulamaya koyuldugu goriilmiistiir (Istanbul Tarihi Yarimada
Yonetim Plani, 2011)

1935 yilinda Elgétz’iin Plani’ndan sonra Dr. Martin Wagner de bir plan hazirlamistir, olusturdugu “Istanbul
ve Havalisinin Plan1” adli raporunda, yaptig1 ¢alismada tarimsal topraklarin korunmasinin gerekliligini belirtmis ve
cevresel analizlerin gerekliligini anlatmistir. Wagner’in ¢alismasi ve yaptig1 analizler beklentilerin altinda kalmis ve
hazirladig plan yonetim tarafindan kabul edilmemistir. Paris’te bulunan Sehircilik Enstitiisii 6gretim iiyesi ve Paris
Bolge Bassehircisi olan Prof. Henri Prost 1936 yilinda Istanbul {izerine calismak ve bir plan olusturmak iizere
Istanbul’a davet edilmistir. Henri Prost’ un gelmesi ile birlikte 1951 yilina kadar siirecek calismalar baglamistir. Planda
Istanbul’un bogaz giizelliginin, tarihi dokusunun korunmasi ve sehrin temizligi, yeni baglant: yollarinin yapimu, tarihi
eserlerin restorasyonu, mimari nitelige sahip yapilarin insast gibi ilkeler amaglanmistir. Bu ilkeler bugiin de
gegerliligini korumaktadir.

Fakat Prost Plani’ nin yénlendirici olamamasi ve Istanbul’'u genel bir gelisim perspektifi ile
degerlendirememesi sebebiyle elestirilmistir. Bununla birlikte Prost Plan1’nin 6zellikle sanayi arazisi ayrimi ve kentsel
gelisim gibi durumlarda biiyiik hatalar1 vardir. Prost Plani’'nda Tarihi Yarimada’y: igeren bazi ilkeleri ve plan
kararlarim su sekilde siralayabiliriz;

* Tarihi Yarimada’nin siluetini muhafaza etme amaci ile denizin 40 metre yiiksekliginden gecen yerin
iizerinde kalan yapilarda en fazla {i¢ katli yapilar insa edilebilecegi karariin gelmesi.
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* Tarihi Yarimada’nin tipik bdlgesi olan Sultanahmet ve cevresinin Arkeolojik Alan bolgesi olarak
korunmaya alinmasi ve turizm sebebiyle gelistirilmesi; Sultanahmet’te bulunan Atmeydani’nin bir Cumbhuriyet
Meydani olarak tasarlanmasi ile birlikte etrafina kamu binalarinin yapilmasi.

* Plan’da bulunan ¢ok sayidaki meydanlarin tekrar diizenlenmesine iliskin yeni Oneriler tasarlanmasi.
Eminénii Meydani’ni igeren genisletme ¢alismalarinin yapilmast ve Yeni Camii’nin etrafinin iglevsiz yapilardan
temizlenmesi.

* Sarayburnu bolgesinin yiik tasimaciligindan temizlenmesi, depolardan arindirilmasi ve 1 Numarali Giilhane
Parki’nin yapilmast.

* Yiik trenlerinin Yenikapi’daki uluslararas1 garda kalmasi ve Yenikapi’ya yeni ve biiyiik bir liman insa
edilmesi ile birlikte Anadolu yakasinda bulunan Haydarpasa’nin yaninda konumlanan limanin gelistirilmesi.

* Hali¢’in bir sanayi bdlgesi haline getirilmesi ile birlikte Hali¢’in sol tarafinda bulunan konut boélgesinin
zamanla bosaltilmaya calisilmasi ve Bogazi¢i bolgesinde bulunan biitiin sanayilerin oradan kaldirtlmasi.

* Marmara ile Hali¢ arasinda bulunan Istanbul Kara Surlari’ni 500 m genisliginde olan yesil bir bant ile
¢evrelenmesi.

Belediye Baskani olarak 1939 yilinda atanan Liitfi Kirdar Prost Plani’m uygulamaya koyarak oncelikle
Emindnii ve Taksim Meydanlari ile birlikte birgok meydanin diizenlemesini yapmistir (Akpinar, 2014). Bu Plan’in
uygulamaya koyulmayan en mithim kismi ise Yenikap1 Liman1’dir. Prost” un Plam Tiirkiye ve dolayzst ile Istanbul’da
niifusun ¢ok fazla artmadig1 bir zamanda yapilmistir. 2. Diinya savasindan sonra Istanbul’ un niifusu hizla biiyiimeye
bagslamis buna karsin Prost Plan1 biiytimeyen bir sehir plam oldugundan dolay1 yetersiz olmustur. Liitfi Kirdar’in 1948
yilinda Belediye bagkanligindan ayrilmasindan sonra 1148 binanin yikilmasina neden olan imar operasyonu
durmustur.

3.2.3. 1950 sonrasi

1950°den sonra kent planlamasini olumsuz etkileyecek yonde go¢ ve sehirlesme hizla artmistir. Bu artis gece
kondu yapilagmasi, sanayilesmeyle ihtiya¢ duyulan arsa taleplerinin karsilanamamasi, yeterli ev bulunamamasi, tasit
sayisinin artmasi ve trafik gibi sorunlar1 beraberinde getirmistir. C6ziim amaciyla cesitli yasalar getirilse de yeterli
olmamustir. (IBB, 2003a).

_ 1950 — 1960 yillar arasinda Adnan Menderes ile gesitli imar faaliyetleri sehrin tarihi ruhunu bozarak yeni
Istanbul hayalini olusturmustur. Bu imar faaliyetlerinde yollarin genisletilerek trafigin azaltilmasi, ibadet yerlerinin
restorasyonu, cami ve biiylik meydanlarin yapilmasi tasarlanmistir. (Istanbul Tarihi Yarimada Yonetim Plani, 2011)

1960 — 1967 yillarinda Istanbul’ da olusturulan imar faaliyetlerinin yonetilmesi icin Prof. L. Piccinato
Istanbul’a gelmistir. Prof. L. Piccinato, yasal ve mali mevzuatin yenilenmesini, meskiin bolgelerde yogunlugu arttiran
yapilagsmalara miisaade edilmemesini, kentin gelisebilecek bolgelerinde parselasyon ve ifraz ¢alismalarinin
yasaklanmasini istemistir. Prof. L. Piccinato tarafindan olusturulan Biiyiik Istanbul Nazim Plani; Istanbul’un
betonarme seklinde biiylimesini 6nlemek amactyla tarihi ve kiiltiirel ¢evrenin muhafaza edilmesi, olusturulacak
“Biyiik Istanbul” i¢in metropoliten bir yonetim tarzi benimsenmesi ve metropoliten planlamaya halkin katilmasinin
saglanabilmesi ilkelerini kapsamaktadir. 1960 — 1965 yillarinda gehirlesme iiretim sanayii ile birlikte gelismis ve bu
durumda Istanbul’a olan gdg artmistir. Yasal olmayan binalar yapilmis ve bu durum eski kentin diizenli planlanmasini
biiylik oranda engellemistir. Tarihi Yarimada bulunan Siileymaniye, Fatih, Cerrahpasa, vb. mahalleleri ile Fener, Balat
gibi burjuva mahallelerinin dahil oldugu yerlesim yerleri ¢okiintii alan1 olmus, kirsal bolgelerden gog ile gelen
insanlarin yasam alam olmustur. Diger taraftan, Tarihi Yarimada’nin merkezinde gelisim devam etmistir. Toptan
ticaret ve imalathane gibi birimlerin artmasi neticesinde, bolgedeki konut kullanicilart bundan olumsuz sekilde
etkilenmis ve bu duruma yeni bir ¢6ziim arayisina girdikten sonra yeni konut alanlar1 bulup Tarihi Yarimada’dan
ayrilmaya baglamiglardir. Bosalmis olan konut alanlari ise sehre yeni gelenlerin ikamet etmek i¢in tercih ettikleri
konumlara doniismiistiir. Bu bdlgeler yeni yerlesen insanlar genellikle bu bolgelere tamamiyla yerlesmemis, bu
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bolgeleri sehrin diger kesimlerinde bulunan ve yeni gelismekte olan konut bdlgelerine tasinmadan dnce, gegici bir
ikamet alan1 olarak kullanmislardir. Cankurtaran, Siileymaniye gibi konut alanlarinda yasayan insan profili degismis
ve zaman gegtikge bu bolgeler kdhnelesmeye baslamigtir. Bununla birlikte, birgok eski konut bolgeleri nitelik olarak
degismis, depolar, bekar odalari, atdlye ve kiigiik isyerleri olarak kullanilmaya baslanmistir.

1970 yillarinda istanbul’un merkezi olan Tarihi Yarimada’ da tarihi ve kiiltiirel doku iginde bulunan dar
sokaklarin fazla olmasi ve tasit trafiginin olusmaya baglamasi sebebi ile otopark yetersizligi meydana gelmistir ve bu
durum yeni kurulan firmalar i¢in biiyiik bir sorun haline gelmistir. Tarihi Yarimada igerisinde yapilmis olan birkag
biiyiik kamu binas1 Cumhuriyet donemi mimarisi agasindan dnemli 6rnekler teskil ederler. Bunlardan birkagi, bir grup
mimarm 1960’11 yillarda tasarlamis oldugu Istanbul Manifaturacilar Carsis1 (IMC), 1963 tarihinde insa edilmis olan
Istanbul Ticaret Odas1 binasi ve 1972 tarihinde Unkapani’nda insa edilen ve Hakk1 Eldem tarafindan tasarlanmis olan
Sosyal Sigortalar Kurumu binasidir.

1983 itibari ile giindeme gelen 2863 sayil Kiiltiir ve Tabiat Varliklarii1 Koruma Yasasi, 3194 sayili imar
Yasas1, 2634 sayih Turizm Tesvik Yasas1 ve mevzuat degisiklikleri Istanbul planlama calismalarini etkileyecektir. Bu
yasalara ragmen Istanbul’da ve Tarihi Yarimada’da plan otoritesinin ve tarihsel bilincin, var olan imar planlarinin géz
ardi edildigi imar faaliyetlerine baglanmistir (IBB, 2003a).

Bu yillarda sehrin ve Tarihi Yarimada’nin dogal, kiiltiirel, tarihsel degerlerine Onem verilmemistir.
Giliniimiizde sayilar1 az kalan sivil mimarlik 6rnegi teskil eden geleneksel ahsap konut yapilar ile birlikte gegmisten
giliniimiize 151k tutan ve 6rnek teskil eden eski dar sokaklar ve kiyi ¢izgisi ortadan kaybolmustur.

Tarihi Yarimada giliniimiizde perakende ticaret, toptan ticaret, egitim hizmetleri, biirolar, kamu hizmetleri ve
imalat sektdriiniin yogun oldugu bir bdlge olmustur. Bunlarin yaninda Tarihi Yarimada sahip oldugu arkeolojik
kalintilar ve tarihi eserler sebebiyle turizm merkezi niteligini de kazanmistir. Turizm merkezi olmasi sebebiyle oteller,
pansiyonlar, acentalar, Eminonii bolgesinde yogunlagmaktadir. Tarihi Yarimada’nin merkez konumda olmasi,
gecmisten gelen altyapi ve merkezi islevlerinin bu bdlgede yogunlagmis olmasi, ulasim kolayliklarina sahip bir bolge
olmas1 nedeni ile Istanbul i¢inde hala iizerinde tartisma yapilamayacak kadar énemli bir merkezi bblge oldugunu
gormekteyiz. Diger merkezler agasindan bakarsak, onlar, Tarihi Yarimada’nin geleneksel ve alisilagelmis ticari
ozelliginden yoksundurlar.

3.3. Tarihi Siirec icinde Ulasim Akslari Degisimi

Tarihi Yarimadada degisen niifusla birlikte arazi kullanim ve ulasim agisindan bir¢ok degisime ugramustir. Tarihi
Yarimada ve Istanbul genelinde arazi kullanim ve ulasim gelisimi ve degisimi ii¢ ayr1 donemde gergeklestigini
sOylemek miimkiindiir. Bu ii¢ donemi;

e 1950’li yillara kadar egemen olan yaya, denizyolu ve rayli sistemlerin gelistigi dénemi,
e 1950-1985’1i yillar arasinda lastik tekerlekli karayolu ulagiminin egemen oldugu dénem,
e 2000’li yillar D-100 ve TEM karayollarinin 6ne ¢iktig1 dénemleridir.

Sanayi devrimi ile gelisen sosyoekonomik diizenin Batida 18. Yiizyilda istanbul’da ise 19. Yiizyilin baslarinda
kentlerin arazi kullaniminda 6nemli etkileri olmustur. Tarihi Yarimadada fabrikalar, oteller, kamu kurumlari, oteller,
yolcu ve yiik demiryolu terminalleri arazi kullanim1 6nemli dl¢iide etkilemistir.

19. yiizy1la kadar Tarihi Yarimadada hakim olan ulagim tiirli yaya ulasimidir. 1825 yilina kadar faytona binmek
sadece padisahin imtiyaziymis(Celik, 1998). Ayazkapida bulunan Tersane-i Ameriye ulagimi kolaylastirmak adina
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1836 yilinda Azapkapi — Unkapani yaya kopriisii insa edildi. Bu koprii 600 metre uzunlugunda, 10 metre
genisliginde olup Azakapi’y1 Unkapani’ya baglamaktaymis (Salihvatandas,2002; Celik, 1998).

Ozellikle 19 yiizyilin ortalarinda Tarihi Yarimadadaki yogun yapilasmanin tetikledigi yangilarindan dolay1 karayolu
ulasimdan 6nemli degisimlere yola agmigtir. Yabanci mimar ve mithendisler tarafindan karayolu ulagimi miimkiin
kilan birbirini dik kesen sokaklarin olusturdugu 1zgara diizende ve belirli sokak genislikleri dikkate alinarak yeniden
planlanmigtir. Bu uygulamanin uygulandigi baslica alanlar1 Fener (1855) Aksaray (1856), Edirnekapr (1856),
Unkapani1 (1860), Ayvansaray (1861), Kiigiikk Mustafa Pasa (1861), Hocapasa (1865)’dir (Eyiipoglu, 1998) (Sekil 3).

Sekil 3 Istanbul’da yanginlar sonrasinda sokak oriintiisii degisen dokuya drnek Aksaray 1850°1i yillar yangin éncesi
(sol), Aksaray 1870’li yillar yangin sonrasi (sag)
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Sekil 4. Unkapani-Ayazkapr ilk Hali¢ Kopriisii (Celik, 1998)

Tarihi yarimadada niifus ve ticari merkezler ulagim akslarin etrafinda sekillenmistir. Tarihi Yarimadanin en 6nemli
ticari merkezi Emindnii ve Karakdy’diir. Galata bolgesinin 1830lardan sonra ticaret merkezi haline gelmesiyle birlikte
bir¢cok ulagim problemlere yol ac¢ilmistir. Karakdy -Emindnii arasinda ulasimi kolaylagtiracak hamleler zorunlu
kilmistir. Bu iki bolge arasinda ulasim deniz ulasimdaki kayiklarla yapilmaktaymis. Bu bolgedeki ulasimi
kolaylastirmak adina 1845 yilinda Bezmialem Valide Sultan tarafindan Galata kopriisii yaptirildi Bu k&prii her ne
kadar zaman i¢inde bir¢ok tadilata ugramigsa da Karakoy -Emindnii arasindaki ticareti canlandirmistir. Kopriiniin her
iki ucuna dogru diikkanlar, lokantalar, ve kahvehaneler yer almistir (Salihvatandag,2002).

19. yiizyilin ortalarina Tarihi Yarimadaya ulasim igin kullanilan deniz ulasiminda Istanbul’da artan niifusla birlikte da
birgok problemlerle karsilandi. istanbul genelinde kamu tasimaciliginda kullanilan kayik sayis1 1802°de 3996 iken
1844te bu say1 19.000’e yaklagmistir. Bu problemi ¢6zmek amacryla 1851 yilinda Osmanli Devletinin ilk vapur sirketi
olan Sirket-i Hayriye kurulmustur. Sirket-i Hayriye nin vapurlart Bogazin iki yakasi, yani Uskiidar-Emindnii arasinda
seferleri yapmaktaymislar. Boylece Asya yakasindan Tarihi Yarimadaya ulagimi kolaylastirilmistir. Asya bolgesinde
yasayanlar artik ticaret ve aligveris yapmak i¢in kolayca Eminonii’ne gelebilmekteymisler. Boylece is yerleri Tarihi
Yarimadada bulunanlar bu bolgeden uzak bolgelerde oturabilmekteymis. Aym zamanda her iki yakasinda ev tutmak
zorunlugu ortadan kalkmistir(Celik, 1998), Sekil 4. Artan taleple birlikte Eminénii-Hali¢ koyleri, Eminonii-Yesilkdy,
Emindnii-Adalar seferlere baglanmustir.

Sirket-i Hayriye’nin vapurlan her ne kadar ulagimi rahatlattrysa da karada Yarimadanin ig taraflari hala ulagim
problemleri yasanmaktadir. Galata sirtlarindan Surdisina gelisen mahallere dogru kara ulasima siddetle ihtiyag
duyulmustur. Bu problemlere ¢6ziim olarak 1860larda tramvay kurulmasina karar verilmistir. Bu proje kapsaminda
1869 yilinda Dersaadet Tramvay sirketi kurulmustur. ilk éneride 1. Etapta 4 hat acilmasina karar verilmistir. Bu
hatlar,
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Ayazkapi-Galata-Findikli-Ortakdy (1872),

Eminonii-Babi-ali- Soguk¢esme-Divanyolu-Aksaray-Yusufpasa Cesmesi(1872),
Aksaray-Samatya-Yedikule (1873),

Aksaray-Topkapidir (1874),

Galata-Sisli (1883,

Galata-Kurtulugtur (1885) (Ulasim A.S.,2008).

1872 yilinda ise Emindnii-Aksaray tramvay hatti agilmistir. Bu hat giinde ortalama 17.000 yolcu tasimaktaymis
(Salihvatandas,2002). Tramvay projeleriyle birlikte Yarimadadaki kara ulagimi kolaylastirilmistir. 1912 yilinda Galata
kopriisii ¢ift hatli tramvayin gecebilmesi i¢in genisletilmisti (Salihvatandag,2002).

Yapilan tramvay hatlar Galata ve Pera’dan Cadde-i Kebirin giiney ucuna dogrudan baglanti saglamiyordu. Giinde
ortalama 40.000 kisi kullandig1 Karakéy’den Pera’ya ¢ikan Yiiksek Kaldirim yol dik ve dar bir yokus oldugundan
izdiham yasanmaktaymis (Sekil 5 ). Hem yolculuk siiresi hem de insanlari yorgunluktan kurtarmak adina Ocak 1875
Galata’y1 Pera’ya baglayan Istanbul Tiineli agilmstir. 1900 yilinda Galata ve Pera istasyonlarda iginde diikkanlar
barindiran binalar insa edilmistir (Celik, 1998)

r‘r

A

Sekil 5 Galata’y1 Pera’ya baglayan Yiiksek Kaldirim (Celik, 1998)

1926 yilinda Tarihi Yarimadada ilk otobiisler islemeye baslamistir. 1930 yillarinda ise taksi ve dolmus giizergahlart
olusturulmustur. Bu kapsamda otobiis ve dolmuslarla toplu tasima gelistirilmistir (Hamamecioglu, ). Genisletilen
kentigi karayollar sonucunda tramvaylarin karayolu ile olan rekabetini énemli dl¢iide azaltmistir. Lastik tekerlekli
otobiis toplu tagima olarak kullanilmasi baslanmasi ile birlikte tramvay hatlarin kademeli olarak kaldirilmaya
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baslanmustir. Bat1 Yakasinda 1961 yilinda , Dogu Yakasinda ise 1966 yilinda tramvay hatlar tamamen kaldirilmistir.
1940°ta 4 adet belediye otobiisii ile baslatilan lastik tekerlekli toplu ulasim filosu 1944’de 29, 1950°de 85, 1960°da
525, 1970 yilinda 738 otobiis ile siirdiiriilmiistiir (Hamamcioglu, ).

Motorlu araglarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte daha onceden yaya igin tasarlanan yollarda birgok problemlere
rastlanmistir. Ozellikle 1950 yillarda kent i¢i ulasimin motorlu araglara yonlendirme siireci baslanmistir.

Cogu yollar motorlu tasitlar1 i¢in yeterli genisliginde degilmis. Basbakan Adan Menderes' in trafigi rahatlatmak
ugruna yollar genigletmesi ve tarihi dokuyu tahrip ederek 30 metre ve 50 metre genislikte yeni yollar agilmistir. Kent
i¢i araba ulagimi desteklemek i¢in genisletilen yollarin baslicalar1 Millet Caddesi, Ordu Caddesi, Vatan Caddesidir
(Salihvatandas,2002). 1950°lerde agilan Kennedy Sahil Yolu ise deniz doldurma suretiyle yapilmustir. Ticaret ve konut
alanlar1 artik bu yollarin ¢evrelerinde geligmistir (Sekil 4 ).

Sekil 3. Vatan Caddesi ¢evresinde gelisen Tarihi Yarimada

1970li yillardan sonra artan lastik tekerlekli ulasimin sebep oldugu trafik problemlerden dolay1 metro gibi alternatif
ulagim tiirlere yonelmistir. Bolgede Yenikapi-Atatiirk Havalimani/ Kirazli Metro Hatt1 (M 1) ve Yenikapi-Haciosman
Metro Hatt1 (M2) olmak iizere iki 6nemli hat bulunmaktadir. 1986 yilinda Aksaray-Atatiirk Havalimani arasinda ilk
hafif metro sisteminin temeli atilmistir. 1989 yilinda ise bu metronun ilk etabi olan Aksaray-Kartaltepe hizmete
acilmustir. Bu hat 2013 yilinda Otogar — Kirazli uzatmasmimn tamamlanip 2014 ise Yenikap: istasyonuna kadar
uzatilmigtir (Kaynak: Metro Istanbul). Tarihi Yarimadadan gegen diger metro hatti olan Yenikapi-Seyrantepe-
Haciosman metrosu ise 1992de temel atilip 2014 itibariyle tiim istasyonlar1 hizmete agilmistir.

Bolgedeki 6nemli rayl sistem hatlarindan biri de 1922 yilinda agilan Sirkeci-Aksaray hattidir. Bu hat 1994’de
Aksaray-Zeytinburnu hattini i¢ine alacak sekilde genisletilmis, 2006 yilinda ise, Galata Kopriisii iistinden Kabatas’a
baglanan ve Zeytinburnu-Bagcilar hattiyla birlestirilerek 18,5 km’lik giizergahta hizmet vermeye baglamistir (istanbul
Yarimada Yonetim Plam, 2018).

29 Ekim 2013 yili itibariyle Marmaray’in bogaz asan kismi dahil Ayrilikgesme-Kazlicesme etabi hizmete agilmis olup
takibinde Atatliirk Havaalani metrosu da Yenikapi istasyonuna baglanmis, Hali¢ metro gecis kopriisiiniin
tamamlanmasiyla birlikte de Taksim’den Marmaray baglantis1 saglanmistir. Marmaray agilmasi bolgedeki arazi
kullanim1 dnemli 6lgiide etkilemistir. Gerek Marmaray Hatti tizerinde gerekse hat ¢evresinde yer alan yerlesimlerin
emlak degerlerinin proje ile birlikte arttigr goriilmektedir (Gorkem, 2019). Marmarayin agilmasi ile birlikte
erisilebilirligi arttigindan Tarihi Yarimadada kentsel doniistimii deger kazanmuistir.

Tarihi Yarimada i¢in planlanan ii¢ farkli rayli sistem s6z konusudur. Bunlardan ilki Emindnii-Alibeykdyii tramvay

hattidir ve hat Hali¢ kiyisindan denize paralel sekilde ilerlemektedir. Planlanan bir diger hat Vezneciler-
Arnavuykoy’diir ve hattin Fevzipasa caddesi lizerinden gegmesi 6ngoriilmektedir. Diger planlanan hat ise, Yenikapi-

13



AR.ADEN, O. SONMEZ ARAZI KULLANIMI VE ULASIM ILISKiSI TARIHI
YARIMADA ORNEGINDE DEGERLENDIRILMESI

Beylikdiizii metro hattidir. Planlanan bu hatlarin insa edilmesi, bolge i¢indeki araba yogunlugunu ve trafigi
azaltacaktir (Istanbul Yarimada Yénetim Plani, 2018).

Tarihi Yarimadada Mevcut Arazi Kullamm Ve Ulasim iliskileri Etkilesimi

Tarihi Yarimada farkli yarimada manzaralar ortaya ¢ikaran Marmara Denizi, Hali¢ Kérfezi ve Istanbul
Bogazi ile gevrelenmistir. Zirvelerinin 55-65 metreyi buldugu yedi tepesi Tarihi Yarimada’nin simgeleri haline
gelmigstir. Tarihi yarimada 6.650 metre uzunlugunda takviyeli sularla ¢evrilidir. UNESCO’nun diinya miras1 olarak
kabul ettigi benzer yerler arasinda en gok i¢ alana sahip olan Tarihi Yarimada’dir (Istanbul Tarihi Yarimada Trafik
Talep Yonetimi, 2014). Tarihi Yarimada kara sulariyla i¢ bolgelerden olugmakla beraber toplam 2.168 hektarlik bir
alana sahiptir. Asagida verilen tabloda Tarihi Yarimada’nin kullanimina iliskin fonksiyonel dagilimda en fazla yer
tutanlar verilmistir (Istanbul Yarimada Yénetim Plani, 2018)

Tablo 1: Tarihi Yarimada Arazi Kullaniminin Fonksiyonel Dagilimi (istanbul Yarimada Yénetim Plani, 2018)

Arazi Kullanim1 Alan (m?) Oran (%)
Ulasim Altyapisi 6.263.730 28,9
Konut Alanlari 4.755.593 21,9
Yesil Alanlar 3.394.647 15,7
Ticaret Alanlari 1.443.302 6,7
Mezarlik 1.140.915 5,3
Egitim Tesis Alanlar1 962.270 4,4
Saglik Tesisi Alanlar1 672.397 3,1
Dini Tesis Alanlan 626.61 2,9
Idari Tesis Alanlart 511.955 2,4
Bos Alan 497.528 2,3
Sosyo-Kiiltiirel Tesis Alanlar1 | 479.846 2,2
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Yukaridaki sekilden da anlagilacagi gibi Tarihi Yarimada’da en fazla arazi kullanimini ulasim altyapisi
olusturmaktadir. Ulasim altyapisimin payt %28,9 oranindadir. Bunun disinda kalan arazi kullanimini ise %21,9 ile
konut alanlar1, 15,7 ile yesil alanlar, 6,7 ile ticari alanlart ve %5,3 ile mezarliklar takip etmektedir. Toplam arazinin
%4,4’linii egitim tesisleri, %3, 1’ini saglik tesisleri, %2,9’unu dini tesisler, %2,4 {inii idari tesisler ve %2,2’sini sosyo-
kiiltiirel tesisler olustururken, arazinin %2,3 {inlin bos oldugu goriilmektedir.

Tarihi Yarimada’nin ulasgiminda toplu tasima gilizergahlarina iligkin yedi diigiim noktas1 bulunmaktadir.
Asagida verilen tabloda var olan ulagim hizmetlerine iliskin bilgi vermektedir.

Tablo 2: Tarihi Yarimada'da Ulasim Diigiimleri (Istanbul Tarihi Yarimada Trafik Talep Yonetimi, 2014)

Demiryolu | Tramway | M1 | M2 | Marmaray | Vapur | Otobiis | Dolmus/Minibiis
Beyazit - ~ - . ; ) N \
Eminénii | - N ; . . N N \
Sirkeci N ~ - - N ) N N
Topkapt - N - } - ) N \
Edirnekap: | - N _ . . } N \
Yenikapt | V - N R \ N N
Aksaray - N N . - . N N

Tarihi Yarimada Istanbul’un en énemli turizm ve ticaret merkezi konumundadir. istanbul Metropol Alanin
farkli ulasim tiirlerin birlestigi yer olan Tarihi Yarimada, Yenikapidan denizyolu ile Marmara kiyilari, Sirkeci Tren
Istasyon ile Avrupa’ya agildig1 ulusal ve uluslararasi ulasim aglariyla bir Istanbul’un kapisinin gérevini iistlenmektedir
(Hamamcioglu ve Yenen, 2009).

Tarihi Yarimada'da bulunan karayollar1 anayollar, toplayici yollar ve tali yollardan olugmaktadir. Toplam
karayolu alan1 375,4 hektardir ve toplam yarimada arazisinin %24'tine denk gelmektedir(JICA,2014). Bu oran diger
diinya sehirlerle rekabet edecek diizeydedir (Sekil 5). Istanbul ilinin biitiin ¢evre yollarinin ve baglantilarinin Tarihi
Yarimada’y1 olumlu etkileyecek sekilde gelistirilmis oldugu goriilmektedir. Kentin tamamimi dogu ve bati
istikametinde kat eden Halic ile Istanbul Bogazi’'m gegen D-100 ulasim hatti Tarihi Yarimada’min batisinda yer
almaktadir. Bu hattin baglant1 yollar1 Vatan, Millet, Fevzi Pasa Caddeleri ile Alana giris yapmakta ve bu yollar
Aksaray ve Sarachane’de olusan kavsaklarla sona ermektedir. Bu kavsaklardan Yenikapi, Beyazit ve Taksim yoniine
dagilan ulagim ag1 ve bu yollara ilave edilen sahil yollar1 karayolu aginin ana omurgasini olusturmaktadir. Tarihi
Yarimada’da ikinci ve ii¢iincii derece yollar bolgenin topografik yapisindan dolayr dogu-bati yoniinde platolarda
dogrusal, Halic ve Marmara Denizi kiyisindan sirtlara uzanan yamaglarda ise organik yapida sekillendirilmistir
(Istanbul Yarimada Y&netim Plani, 2018)
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Sekil 5. Diinya'daki Biiyiik Sehirler Arasinda Yol Alan Oranlart (JICA,2014)

Ozellikle Cumhuriyet Déneminde insa edilen ¢ok seritli karayollar1 Tarihi Yarimadada i¢inden gegtikleri
mabhallerin fizik mekanlart 6nemli bir boliimi tahrip ettigi gibi birgok mahallelerin pargalanmasina da neden olmustur
(Hamamcioglu, 2009). 29 Mart 2009 tarihinde yiiriirliige giren 5747 sayih yeni Belediyeler Kanunu geregi 2008
yilina kadar Eminonii bolgesinde 33, Fatih bolgesinde 68 mahalleden olusan Tarihi Yarimada Fatih ilgesi altinda
birlestirilmistir. Baz1 mahalleri birlestirilmis ve mahalle sayis1 diisiiriilmiistiir (Sarimese, 2020). Ornek olarak Aksaray
Mahallesi altinda Kiirkgiibasi - Cakiraga - Inebey — Yali mahalleleridir. Giiniimiizde Fatih ilgesinde 57 mahalle
bulunmaktadir.
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Sekil 6. Tarihi Yarimadada Mahalle Dagilimi (Fatih Belediyesi Resmi Web Sitesinden)
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Tarihi Yarimada igerisinde trafik agisindan elverissiz olan, egimin fazla oldugu yerlerde ve dar sokaklarda
zaman iginde trafik kendiliginden yavaslamaya baslamistir. istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yasam
kalitesinin yiikseltilmesi amaci ile 2005 yilindan itibaren pek ¢ok sokak ve caddenin yayalastirilmasina iliskin projeler
yaptlmistir. Ulasim Koordinasyon Midiirliigi (UKOME) tarafindan Tarihi Yarimada i¢in alinan kararlarla
yayalastirmanin saglanmasi, arag trafigi sebebi ile bolgede bulunan ticari, kiiltiir ve turizm faaliyetlerinin olumsuz
etkilenmesinin 6nlenmesi, kamusal ve yaya alanlarinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir. Yayalastirma faaliyetleri bu
gergevede 2005 yili itibari ile baslatilmistir. Sultanahmet Meydan1 ve ¢evresindeki sokaklarin yayalastirilmast 2010
yilinda gergeklestirilmistir (Istanbul Yarimada Yonetim Plani, 2018).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Planlama Miidiirliigii 2013 yilinda Istanbul genelinde otopark
alanlarimin planlanmasina baslamistir. Calisma 2015 yilinda tamamlanmig ve bu ¢alisma ile Tarihi Yarimada’nin
otopark arzi, bolgesel analizi, otopark talebi ve planlamasi gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda Fatih ilgesinde
68.002 ara¢ kapasiteli otopark alaninin oldugu, ancak bunun gereksinimi karsilamakta yetersiz kaldigi ve
karsilanamayan bu talebin yol iistiinden saglandig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢alismaya istinaden otopark talebi ve park
yeri se¢imi ile ilgili model galigmalar yapilmistir. Gergeklestirilen ¢aligmalarla gereksinimin bir kismi karsilanmis
olup, karsilanamayan talep igin gesitli stratejik hedefler planlanmistir (Istanbul Yarimada Yonetim Plani, 2018).

Rayli sistem ve demiryolu bdlge ulagiminda 6nemli bir yere sahiptir. Bolgeye ulasim konusunda faydalanilan
rayl sistemlere yeni hatlar eklenmistir. 2011 yilinda Marmaray, 4. Levent-Taksim Metro hattina baglanan Taksim-
Yenikap1 Metrosu ve Aksaray-Atatiirk Havalimani hattina baglanan Aksaray-Yenikap1 baglantisinin sona ermesi ile
bolge ulasiminda rayl sistemlerin etkisi artmistir. Yenikapi, rayl sistemlerin ve diger ulasim tiirlerinin bulugma ve
transfer duragi haline gelmistir (istanbul Yarimada Yénetim Plani, 2018).

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada arazi kullanim ve ulasim arasindaki iligkisi Tarihi Yarimada 6rneginde degerlendirilmistir. Arazi
kullanim ve ulagim arasinda karsilikli iligki oldugunu séylemek miimkiindiir. Yapilan ¢alismalarda arazi kullanimi ve
ulasim arasindaki iliskisini etkileyen en onemli faktor erisile birliktir. Tarihe baktigimiz zaman kentler ana ulagim
akslar etrafinda gelismistir. Bu bolgelerde erisilebilirligi arttigindan ticaret ve konut i¢in tercih edilmektedir.

Erisilebilirligi i¢in tercih edilen bélgelerde yogunluk endeksleri artmakta olup ulagim agisindan farkl problemlere yol
agmaktadir. Giliniimiizde Is-ev, is-aligveris veya ev-okul gibi yolculuklarin mesafesi ve zamani azaltmak adina
insanlar bu aktiviteleri onlara yakin bolgelerde yapmayi tercih etmektedirler.

Tarihi Yarimadaya bakildig1 zaman hizmet, ticari ve turizm merkezi konumunda olmasindan dolayi ulasim agisindan
farkli problemler yasanmaktadir. Diinyadaki tarihi kent merkezlere bakildig1 zaman bu bdlgelerdeki yiikii azaltildigini
acgikca goriilmektedir. Tarihi Yarimada i¢in aymi sey soz konusu degildir. Birgok kurumun merkezi bu boélgede
bulunmaktadir. Gliniimiizde Atatiirk Bulvari, Vatan, Millet, Kennedy caddeleri birgok kurumun ulagimina hizmet
vermektedir. Metro, Marmaray, Tramvay, otobiis, ve vapur gibi birgok ulasim tiirlerinin birlestigi yer olan Tarihi
Yarmmada, bu bélgede yasamayan veya hizmet almak igin gelmeyen bile istanbul’un baska bolgelere ulasmak igin
Tarihi Yarimadadan gegmektedir. Bundan dolay1 giiniin her saatinde yolcu ¢eken bolge oldugundan trafik sikisiklig
ve yogunluk yasanmaktadir.

Istanbul Metropoliten Alam biitiiniinde oldugu gibi Tarihi Yarimadada karayolu ulagimi en agirlikl tiirii (%73
civarinda) olusturmaktadir. Bundan dolay1 bu bolgede olusan yolculuklarda lastikli tasit kullanimimi arttirmaktadir.
Bu durum 6zel otomobil sahipliligini de artirmakta olup trafik sikisikligin1 ve otopark sorunun yasanmasina yol
agmaktadir. Tarihi doku nedeniyle Yarimada giinliikk yolculuk agisindan su anki otomobil sayisimi kaldiracak
kapasitede degildir. Otopark yetersizliginden dolay1 Tarihi Yarimadadaki ikinci ve alt kademedeki yollarin otopark
olarak kullanildig1 goriilmektedir. Otopark yetersizliginden yollarda araglarin ¢ift tarafli park edildigi bir arag
gegemedigi alanlara doniismesinden dolay1 otopark trafik sikisiklig1 yasanmaktadir.

Tarihi Yarimada tarihi dokunun smirlt parsel boyutlart nedeniyle mevcut kentsel hizmet-donati alanlari artan
niifusunun ihtiyaglara yanit vermemektedir. Tarihi Yarimadadaki bir¢ok alan koruma altinda oldugundan yeni
ihtiyaclart karsilamak adina genisleme kapasitesi yoktur. Bu sorun donati alanlarin eksikligi, dengesiz dagilimi ve
donatilara yaya ile erisme mesafesi arttirmaktadir.
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Bolgede ozellikle arag trafiginin yogun oldugu yerlerde otopark problemleri goriilmektedir. Bolgede yogun olarak
acik otopark kullanimi bulunmaktadir. Ancak bu durum g¢evre tahribatina neden oldugu gibi yaya ve yol kullanim
alanlarim1 da olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple yaya ve yol kullanimina engel teskil edecek sekilde davrams
sergileyen agik otopark isletmelerinin kaldirilarak yerine kamu denetiminde olan imarli, kayith, ruhsath ve diisiik
kapasiteli kapal1 otoparklarin yapilmasi planlanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda Tarihi yarimadadaki arazi kullanim-ulasim problemlerine iliskin bazi1 dnerilere bulunacaktir.
Bu oOnerileri asagida siralanmaktadir:

e  Tarihi Yarimadadaki tagit sayisi azaltmak i¢in 6neriler
Ozellikle giindiiz saatlerinde yasanan trafik sikigiklig1 azaltmak igin Tarihi Yarimadaya giren arag sayisin
azaltmak gerekmektedir. Bu dneriye 6rnek olarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ordu Caddesi ve Cevresi
Yayalastirma Proje kapsaminda bu caddeye saat 10:00-22:00 arasinda aragla girisini yasaklanmasidir.

= Tarihi Yarimadadan gegen anayollarin azaltilmalidir. Boylece bolgeden gecen arag sayisini azaltilmasini
amaglanmaktadir.

=  Park et ve Devam et uygulamasi. Tarihi Yarimadaya gelecek ziyaretgiler i¢in Surdisina yakin bolgelerde park
alanlart olusturulmast ve bu bdlgelerden Surigine alternatif ulasim tiirleri (toplu tasima, bisiklet vb)
saglanmasi bdlgeye giren arag sayisi dnemli dl¢lide azaltacaktir.

= Otopark ficretlerinde politikast uygulanmalidir. Arttirilan ticretlerle birlikte bolgeye gelen arag sayisini
azaltilacak. Boylece Surigine gelecek ziyaretgilerin toplu tasima veya alternatif ulasim tiirleriyle bolgeye
erisimi saglanmasi amaglanmaktadir.

=  Toplu tasimanin kullanilabilirligini ve erisilebilirligini artirilmalidir.

e Tek yon uygulamasi dnerisi

Tarihi Yarimadadaki sokaklarin darligindan dolay1 ulasim agisindan bir¢ok probleme yol agmaktadir. Bu yollar dar
olmasina ragmen ¢ift yon olarak kullanilmaktadir. Bu sokaklarm yapilanmasim imar1 bitmis, yikip yeniden yapmak
miimkiin olmadigindan dar sokaklarin tek yon olarak kullanilmasi bolgedeki trafik sikisikligi onemli olgiide
azaltacaktir.

e Hizmet alanlar1 Tarihi Yarimadanin disina alinmasi dnerisi

Tarihi Yarimadada yogunluk olusturan diger bir etken de ¢ogu kamusal hizmet kurumlar1 bu bélgede bulunmasidir.
Istanbul Emniyet Miidiirliigii, istanbul Valiligi, istanbul Gog Idaresi, Istanbul Vergi Dairesi Bagkanlig1 gibi yogun
calisan ve ziyaret¢i akimin gerceklestigi kurumlar Tarihi Yarimadada bulunmaktadir. Bu kurumlarda hizmet almak
i¢in gelen ziyaretgiler bu bolgede yogunluk artmasina sebep olmaktadirlar. Bu kurumlarda galisanlar ise ig-ev yolculuk
mesafesini ve siiresini azaltmak adina bu is yerlerine yakin bolgede kalmayi tercih etmektedirler. Burada olusan
yogunlugu azaltmak adina bu kurumlart Surdigina alinmalidir. Bu miimkiin olmasa bilgisayar-internet aracilig ile
ozellikle kentsel hizmet-donati alanlarindan yonetim alanlarma gitmeden talep, fatura vergi 6deme ve diger islemlerin
online olarak gergeklestirilebilecegi diizenlemelerin kurumlarca desteklenmesi saglanabilir.
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OZET

Teknoloji, sanayi, insaat, iletisim gibi farkli alanlarda yasanan gelismeler ile yasam aligkanliklar1 degismekte,
yasamin dinamiklesmesi ile i¢ mekanlarda gegirilen siire artmakta ve bunun sonucu olarak mekanda aydinlatma
yasamin vazgecilmez bir unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aydinlatmanin mekanla iligkisi, mekan algisin
dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda tasarimci, 15181n mekan igerisinde nasil bir rol iistleneceginin bilincinde
olarak tasarimlarini sekillendirmelidir. Biitiinciil olarak ele alinmis ve tasarlanmis bir mekan, 15181n dogru kontrol
edilmesiyle ve kullanilmastyla kullanicr ile iletisime gegecektir.

Bu calisjmada miize yapilarinda aydilatmanin mekén algis1 tlizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma,
aydinlatmanin gorsel konforu ve gorsel performansi saglamanin 6tesinde, mimari tasarimin temel unsurlarindan

biri olarak ele alinmasi gerekliligine vurgu yapmak amaciyla hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: mekan, mekan algisi, miize, aydinlatma

THE EFFECTS OF LIGHTING IN MUSEUMS ON THE PERCEPTION OF SPACE

ABSTRACT

With the developments in different fields such as technology, industry, construction and communication, living
habits are changing, the time spent indoors increases with the dynamism of life, and as a result, lighting in the
space appears as an indispensable element of life. The relationship between lighting and space directly affects the
perception of space. In this context, the designer should shape her/his designs by being aware of the role that light
will play in the space. A space that has been considered and designed holistically will communicate with the user
with the correct control and use of light.

In this study, the effects of lighting on the perception of space in museum buildings were examined. The study has
been prepared to emphasize the necessity of considering lighting as one of the basic elements of architectural

design, beyond providing visual comfort and visual performance.

Keywords: space, space perception, museum, illumination.
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1. GIiRiS

Cagimizda gelisen teknoloji ve sanayinin getirisi olarak, giliniin siirekli bir devinim halinde dinamik olarak
yasanmasl, niifus yogunluguna bagli olarak degisen yeni yapilasma modeli, aydinlatma armatiirlerinde 15181
kontrol edilebilir, taginabilir ve ayarlanabilir olmasi ile dogal ve yapay aydinlatma yasamin vazgegilmez bir unsuru
olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Insan fizyonomisi ve psikolojisi iizerinde &nemli etkileri olan 151k ve aydinlatmanin (Giirel, 2001) mekanla iligkisi;
mekanin kullanici tarafindan nasil algilanacagini, kullanici tizerinde nasil bir iz birakacagim belirleyen ana etkeni
olusturmaktadir. Bu etken mekanin fonksiyonuna, islevine ve kullanici ihtiyacina gore degiskenlik gostermektedir.
Egitim merkezleri, hastaneler gibi gorsel konfor ve performansin saglanmasinin 6n planda oldugu mekénlarda
dogal aydinlatmanin yam sira yapay aydinlatmaya giindiiz saatlerinde de ihtiya¢ duyulmaktadir. Miizeler, sanat
atolyeleri, galeriler gibi sergileme alanlarinda mekan aydimlatma iliskisi; kullanicinin mekani ve sergilenen
objeleri nasil algilayacagi iizerinde belirleyici rol oynamaktadir.

Bu calismada, aydinlatmanin mekanla iliskisinde ¢ok yonlii bir degerlendirilme yapabilmek adina, miizelerde
aydinlatmanin mekan algisi tizerine etkileri incelenmistir. Miize; sanat ve bilim eserlerinin veya sanat ve bilime
yarayan nesnelerin saklandigi, halka gosterilmek i¢in sergilendigi yer veya yap1 olarak tanimlanmaktadir (TDK,
2021). Miize tanimi1 goz 6niinde bulunduruldugunda, miizelerin iki temel islevi oldugu goriiliir. Bu iki temel islev
en genel anlamda eserlerin korunmasi ve sergilenmesine yoneliktir. Miizelerde aydinlatma kavrami ise hem
eserlerin sergilenmesinde hem de eserlerin korunmasinda miizeciligin ortaya ¢iktig1 zamandan giiniimiize degin
etkili olmustur (Yondem ve Akyol, 2017). Miize yapilarinda, aydinlatmanin mekan algisi iizerindeki etkilerinin
yant sira, sergilenen nesnelerin dogru algilatilmasi ve mekanin kullanici iizerinde olusturdugu etkiye de dikkat
¢ekilmektedir.

Calismada aydinlatmanin gorsel konforu ve gorsel performansi saglamanin dtesinde, mimari bir unsur olarak
degerlendirilmesi gerekliligine vurgu yapilmaktadir. Calismanin temelini olusturan miizelerde aydinlatma ve
mekan algist iligkisi; bu kavramlari destekleyen mekan ve i¢ mekan kavramlan ile ele alinarak agiklanmistir.
Calisma, literatiir taramasi teknigiyle hazirlanmis olup, aydinlatmanin mekan algisi tizerindeki etkilerini incelemek
amactyla hazirlanan galigsmalara temel olusturmasi hedeflenmistir.

2. MEKAN KAVRAMI

Tarih boyunca mekén kavramu iizerine farkli disiplinler tarafindan arastirmalar yapilmis; mimarlar, sosyologlar,
tarihgiler, filozoflar tarafindan mekéna iligkin tanimlamalar ortaya konulmustur. Mekanin kesin bir tanimi
yapilamamakla birlikte, yapilan ¢aligmalar “mimari mekan” kavrami lizerinden somutlagtirilmaktadir. Mimari
mekan kavramryla birlikte; mekanin algilanabilmesi igin belirli smirlarinin olmasi gerekliligi yapilan ¢aligmalarin
ortak sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Mekan; gesitli 6gelerin bir araya geldigi farkli fonksiyonlar i¢in olusturulmus, kullanicisiyla var olan boslugun
toplamidir (Tugay ve Altuncu, 2011).

Mekén, mimarligin biitiiniine iligkin bir olgu ve bir mimari {iriiniin doérdiincii boyutu olarak da karsimiza
¢tkmaktadir. Bir yapinin mekana sahip olmasi, bu yapiy1 en, boy ve yiiksekligin dtesinde {i¢c boyutlu bir kiitle
olmaktan ¢ikartmakta; bu yapiya insanlarin yasamlarindan etkilenen bir mekan boyutu kazandirmaktadir (Zevi,
1974).

Mimari mekan; kullanici ile tanimlanir, kullanicinin ihtiyaglarina gére kurgulanir ve fonksiyon kazanir. insanin
mekan tizerindeki etkilerinin yani sira, mekanin da insan tzerinde etkileri bulunmaktadir. Mekéan insani
yonlendirebilir, algisin1 degistirebilir, aidiyet olusturabilir, hatta insan psikolojisi {izerinde iz birakabilir. Bu
karsilikli iletisim ve etkilesim mekani olusturan dgelerin birbiriyle olan iligkisiyle dogrudan ilgilidir. Malzeme,
renk, doku, aydinlatma, akustik gibi mekani tanimlayan dgelerin tasarimi, mekén tasarimindan ayr diigiiniilemez.

Mekan ve ifade ettigi anlam zaman igerisinde degisime ugrayabilir. Bunun en belirgin 6rmegini miize yapilarinin
tarihsel siire¢ igindeki degisimi ile gdrmekteyiz. Sanat eseri ve eserlerin sergileme ve koruma iglevi ile gliniimiize
uzanan miize mekanlarinin giiniimiizde doniisim gegirerek; kullaniciya siirekli bir deneyim kazandiran mimari
yapilara, sanat merkezlerine doniistiigiinii soylemek miimkiindiir. Renzo Piano ve Richard Rogers tarafindan 1977
yilinda yapimi tamamlanan Paris’in en 6nemli sanat merkezlerinden olan Centre Pompidou bu doniistimiin dnemli
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orneklerindendir (Sekil 1). Paris’te diizenlenen uluslararasi proje yarigmasinda birinciligi kazanan ve uygulanan
proje, alisilagelen mekansal kurgunun ve bigimin disina ¢ikmaktadir.

Sekil 1. Centre Pompidou, Paris.

Yap1; konumlandigr tarihi alan, kendisine eklemlenen meydan, yap1 yiizii, mekéan ve i¢ mekanlari ile bir biitlindiir
ancak bu biitiinliik kullanici ile etkilesime gegtigi anda tamamlanmaya baslar. Mekan-insan arasindaki bu karsilikli
iletisim ve etkilesim “mekan algis1” kavramini ortaya ¢ikarmaktadir.

3. MUZELERDE MEKAN ALGISI VE AYDINLATMA iLISKiSi

Mekamn hacimsel biitiinliigiiniin kullanic1 tarafindan duyularla tanimlanmasi mekén algis1 kavramini ortaya
¢ikarmaktadir. Algilama siireci; simgesel, gorsel, duygusal, se¢imleyici algi olmak tizere dort 6geden meydana
gelmektedir (Inceoglu, 2010). Mekanmn algilanabilmesi; insan-mekan-zaman iletigiminin kurulmasi ve bu
iletisimin siirekliligi ile saglanabilir.

Algilama siireci, mekanin fizik ortamindan toplanan verilerin insan beyninde yorumlanarak bir yargiya varilmasi
ile baslar. Mekanin duyum asamasim gosteren eden Sekil 2°de goriilecegi lizere; mekant niteleyen renk, goriinti,
doku, bigim, ses, 151k vb. gibi bilesenlerin; gérme, isitme, koklama, tat alma, dokunma olmak iizere bes duyu ile
hissedilmesi algilamanin ilk basamagini olusturmaktadir. Alg1 6zneldir; bu baglamda mekanda var olan nesnel
veriyi, 6znel olarak degerlendiren insanlarin mekéani degerlendirme 6lgiitleri birbirinden farkl olacaktir. Bes duyu
tarafindan toplanan verilerin zihinde yorumlanma siirecinde; sosyolojik, kiiltiirel, psikolojik, cografi etkenler
belirleyici olmaktadir.

| > < )

Algilama
Renk Gorme : Analiz
Gortinti Isitme Beyin
Mekin Doku Koklama Birey —_—
Bicim Tat Alma Bellek ’
. Yorumlama
Ses Dokunma Des ‘
egerlendirme
Is1k Denge Depolama
Vb... Vb._. a

Sekil 2. Mekamn duyum asamasi (Ozak ve Gékmen, 2009).
Isik, renk, ses, koku, hava devinimleri, 1s1-nem gibi 6gelerden olusan fizik ortamin algilanmasi, biiyiik oranda

gorme eylemi araciligiyla gergeklestirilmektedir. Gorsel algilama ile mekén-insan iletisiminin en temel kopriileri
olusmaktadir.
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3.1. Gorsel Algilama

Is1g1n sinirsel uyarilara doniismesi ile gérme; bu sinirsel uyarilarin beyinde yorumlanmasi ile de gorsel algilama
olusmaktadir. Gorme; 151k, g6z ve nesne araciligryla gerceklesmektedir, ancak gorsel algilama, beyin tarafindan
alinan verilerin analizi ve yorumlamasi sonucunda olusmaktadir. Nesnelerin goriiniir hale gelmesi, 15181n bir gerece
carpmasiyla ya da gegmesiyle meydana gelmektedir.

Gorsel algilamanin eksiksiz bir bi¢cimde gerceklestirilmesinde yani, iyi gorme kosullarinin saglanmasinda rol
oynayan gorsel konfor etkenleri,

Aydimnligin niceligi,

Aydmligin niteligi,

Cevrede yer alan duvar, tavan vb. yiizey 6zellikleri,
Isiklilik-kamasma olarak siralanabilir (Baskan, 2004).

3.1.1.Aydinhigin Niceligi

Aydmligin niceligi, bir mekanin algilanabilmesi i¢in gerekli olan aydinlik diizeyidir. Aydinlik diizeyi ise, bir
yiizeyin birim alanina birim zamanda diisen 151k akis1 miktaridir. Aydinlik diizeyi birimi Liiks (Liimen/m?), sembolii
ise E’dir.

Mekanin islev ve fonksiyonuna gore ihtiya¢ duyulan aydinlik diizeyi farkli olmaktadir. Buna ek olarak, tek bir
mekan icerisinde de farkli aydinlik diizeylerinin saglanmasi gerekebilir. Sekil 3’te kiiltiir, sanat ve egitim
yapilarinda gerekli olan minimum aydinlatma diizeyi tablosu verilmistir.

KULTUR, SANAT, EGITIM _
CULTURE, ART, EDUCATION

Konser Salonu, Sinema, Tiyatro Salonu (Genel)

Concert Hall, Cinema, Theaters (General) 100
Konser Salonu, Sinema, Tiyatro Salonu (GFuaye

Concert Hall, Cinema, Theaters (Foyer) 200
Isiga Duyarli Nesnelerin Teshiri 0
Exhibition of light sensitive objects 15
Isiga Duyarsiz Nesnelerin Teshiri 300
Exhibition of light insensitive objects

Siniflar 500
Classes

Konferans Salonlari 300

Conference Halls

Laboratuarlar, Kiitiphaneler 500
Laboratories, Libraries

Sekil 3. Kiiltiir, sanat ve egitim yapilarinda minimum aydinlik diizeyleri.

Tabloda yer alan degerler incelendiginde minimum aydinlik diizeylerinin; fuaye alanlarinda 200 Im/ m?, 15182
duyarli nesnelerin teshirinde 150 Im/ m?, 1s18a duyarsiz nesnelerin teshirinde 300 Im/m? oldugu goriilmektedir.
Miize yapilarinda aydinlik diizeyi dagilimlar;; mekanin islevi, sergilenen nesneler gibi etkenlere bagl olarak
degiskenlik gostermektedir. Minimum aydinlik diizeyindeki bu farkliliklar, miize yapilarinda aydinlatma mekéan
iligkisinin ¢ok yonlii bir degerlendirme ile ele alinmasi gerekliligini gostermektedir.

3.1.2.Aydinhgin Niteligi
Belli bir S alanina diisen 151k akis1 degigsmeksizin, degisen her 6zelligi o 15181 niteligi ile ilgilidir (Sirel, 1992).
Mekanda iyi gdrme kosullarinin saglanabilmesi; minimum aydinlik diizeyinin yani sira, aydinligin niteliginin de

uygun olmasi ile miimkiin olacaktir. Isigin dogrultusal yapisi, rengi, renk sicakligi, renksel geriverim, olusan
golgelerin nitelikleri aydinligin niteligini olusturan kavramlardir.
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Aydimhigin niteligi ve niceligi iyi gorme kosullarinin ve dolayisiyla gorsel algilamanin temelini olusturmaktadir.
Aydmhigin niceligi aydinlik diizeyiyle iliskilidir, goz farkli aydinlik diizeyi dagilimlarina uyumlanarak gorsel
algilamanin dogru gergeklesmesini saglayabilir. Ancak aydinligin niteligi, 15181 az ya da ¢ok olmasiyla ilgili
degildir. Aydinhigin niteligiyle ilgili degiskenler, gorsel algiyr dogrudan etkilemektedir. Aydmligin niteligi,
nesnelerin ifadesini degistirebilecek etkiye sahiptir. Farkli bigimde ya da dokudaki nesnelerin aydinlatilmasinda
ihtiya¢ duyulan aydinlik niteligi de degisken olacaktir.

3.1.3.Cevrede Yer Alan Yiizey Ozellikleri

Mekanda yer alan; doseme, duvar, tavan gibi yiizeylerin dzellikleri gorsel algilamay1 dogrudan etkilemektedir. ¢
ylizeylerin ve nesnelerin renklerine ve dokularina gore yansitma faktorii degiskenlik gostermektedir. Aydinlatma
yapilmadan 6nce, hacimdeki malzemelerin ve yiizeylerin 15181 yansitma bi¢imini degerlendirmek gerekmektedir.
Buradan hareketle miize yapilarinda sergilemede c¢evrede yer alan ylizey Ozelliklerinin sergilenen nesnelerin
algilatilmasinda ¢ok 6nemli bir degerlendirme kriteri oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Sergilenen nesne ile etrafindaki yiizeylerin yansiticilik degerlerinin farkli olmasi nesneyi dikkat c¢ekici kilar.
Ornegin yansiticilig1 %30 olan bir duvarin éniine yansiticihgi daha fazla olan bir nesnenin sergilenmesi o nesnenin
daha iyi algilanmasini saglar (Kamar, 2008). Buna ek olarak, miize yapilarinda 1siklilig1 yiiksek yiizeylerin koruma
camlar1 lizerindeki yansimalarimin da denetlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu durumda koruma camlarinin yansitma
carpan1 diistirtilse bile gorsel algilamay1 ve gormeyi engelleyici yansimalar ortaya c¢ikabilir. Bu baglamda
yiizeylerin 151klilik dagilimlarinin da gorsel algilamayi etkileyen bir diger unsur oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

3.1.4. Isitkhilik (Pariltr)

Iyi gorme kosullarinin saglanmasinda aydinligin nicelik ve niteliginin yani sira, 1giklilik dagilimmin da uygun
olmasi1 gerekmektedir. Isiklilik degeri; aydinlik diizeyi ve yansitma garpanlarina baghdir.

Gorme alani igindeki 1s1klilik dagilimi gorsel konforu da etkilemektedir. Bu nedenle, kamasmaya yol agabilecek
yiiksek 1sikliliklardan, goziin stirekli uyma yapmasindan 6tiiri yorgunluga neden olabilecek ¢ok biiyiik 1s1klilik
farklarindan, diisiik 1sikliliklardan ve tekdiize, uyarici olmayan calisma ortami yaratan ¢ok kiiciik 1siklilik
farklarindan kagimilmalhidir (CIE, 2001; EN, 2002).

3.1.5.Kamasma

Kamasma; 1sikliklarin uygun olmayan dagilimlart ya da asir1 karsitlik sonucu, nesnelerin ya da bunlarin
ayrmtilarinin ayirt edilmesinde bir yetenek eksikligi ya da bir giigliik, bir sikinttya yol agan gérme kosullar olarak
tanimlanmaktadir (Sirel, 1997).

Mekanda kamasmanin varligi, gorsel algilamay1 dogrudan etkilemektedir. Gorsel performansi bozan ve kullanici
izerinde rahatsiz edici etkileri bulunan kamasmamn denetlenmesi, gorsel algillamanin eksiksiz
gergeklestirebilmesi i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.

3.2. Miizelerde Aydinlatma Tasarim

Diinyada gorsel olarak algiladiklarimizin tiimii 1sikla gergeklesir. Ciinkii géorme ve gorsel algi 151k sayesinde
meydana gelir. Bu sebeple bir nesneyi gérebilmemiz igin ya kendisinin bir 151k kaynagi olmasi ya da iizerine diisen
15131 yansitmasi gerekir. Gorebildigimiz her seyi 151k tamimlar ve var eder (Ozmen, 2010) Aydinlatmanin mekan
igerisinde kullanilma bi¢imi, mekanin nasil algilanacagim belirleyen ana etmendir. Mekanda kurgulanan dogru
aydinlatma tasarimi ile mekanda algilatilmak istenen tema dogru ve en iyi sekilde kullaniciya aktarilacaktir.

Uluslararas1 Aydmlatma Komisyonu (CIE) aydinlatmay1; nesnelere, bunlarin ¢evrelerine ya da bir bdlgeye, bir
kent bolgesine goriilebilmeleri igin 151k uygulanmasi olarak tanimlamaktadir (Sirel, 1997). Aydinlatma tasarimi
ile; gorsel konforun ve gorsel performansin siirdiiriilebilir ¢oziimler ile iyilestirilmesinin yani sira; mekanin,
¢evrenin ya da nesnelerin mimarisinin algilatilmasi da hedeflenmektedir. Gorsel konforun saglanmasi i¢in mekan
icinde olusturulmasi gereken belirli kosullar vardir. Bu kosullar mekan iginde yapilan isle ilgili detaylarin ve
renklerin kolaylikla goriilmesini, gormeyi engelleyici ya da kullaniciyr yaniltict gereksiz golgelerin olusmasinin
engellenmesi, mekan iginde fazla yer kaplayan yiizeylerin agik renklere boyanmasini, yapilan ise ve kullaniciya
uygun olan aydinlatma araglarinin segilmesini ve se¢ilen aydinlatma araglarinin kamagmaya neden olmamasi igin
dogru yerlere ve dogru agilarla yerlestirilmesini kapsar (Tugay ve Altuncu, 2011).
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Mekam tanmimlayan temel 6gelerden olan 151k ile; kullanici mekanda yonlendirilebilmekte, tasarlanan mekanin
boyutlart farkli algilatilabilmektedir. Isigin mekan algisi iizerindeki etkisi degerlendirildiginde, her mekén igin
ihtiya¢ duyulan aydinlatma tasariminin da birbirinden farkli olmasi gerektigi sonucuna ulasilacaktir. Kullanici ile
aktif iletisim kurmasi beklenen miize yapilarinda; bu iletisimin ¢ok biiyiik oranda aydinlatma tasarimi ile
saglandigini sdylemek miimkiindiir. Clinkii miizelerde aydinlatma; iyi gérme kosullarinin saglanmasinin dtesinde,
mekan algisini etkileyen temel faktorii olugturmaktadir. Aydinlatmanin kullanici tizerindeki bu etkilerini Berlin
Yahudi Miizesi 6rneginde gormekteyiz (Sekil 4).

Sekil 4. Berlin Yahudi Miizesi i¢ mekan fotograflari.

Gilinlimiizde galeri ve miize aydinlatmasinda dort kavram iizerinde durulmaktadir:

1- Bilingli kullanilmis bir aydinlatma diizeni ile sergilenen nesnelerin goriinmesini engelleyen kamasmanin
yok edilmesi, nesnelerin net ve dogru bir sekilde algilanmasimin saglanarak nitelikli bir izleme imkaninin
taninmasi,

2- Sergilenen nesnelerin zararli 1s1nimlardan korunmasi,

3- Giin 15181m destekleyici yapay aydinlatma diizeninin saglanmas,

4- Sergileme yontemlerinin gelismesine bagli olarak nesnelerin bigimsel, geregsel, renksel, vb. dzelliklerinin
ortaya ¢ikarilmasi (Kurtay ve ark., 2003).

Mekan algisi iizerinde bes duyunun etkileri degerlendirildiginde gorsel algilamanin, miize mekani ve sergilenen
nesnelerin algilanmasinin ilk basamagini olusturdugunu sdylemek dogru olacaktir. Miize yapilarinda aydinlatma;
mekanin tanimlanmasi, analizi ve algilanmasindaki en 6nemli tasarim bilesenidir. Bu baglamda; aydinlatmanin
mekanla iliskisi degerlendirilirken nasil bir aydinlatma sistemi segilecegi biiylik 6nem arz etmektedir. Miize
mekanlarinda aydinlatma sergilenen nesne etkilesimi degerlendirildiginde; aydinlatmayr dogal ve yapay
aydinlatma olarak iki farkli sekilde incelemek ve kategorize etmek, aydinlatma tasarimiin kurgusu agisindan
olduk¢a 6nemlidir.

3.2.1. Miize Yapilarinda Dogal Aydinlatma

Dogal aydinlatma, yaygin olarak i¢ mekan faaliyetlerinin gorsel taleplerini desteklemek igin giines 15181, g6k 15181
ve yaygin bulutlu gokyiizii aydinlatmasinin kullanimini ifade etmektedir (Meek ve Van Den Wymelenberg, 2015).
Miizeciligin ilk yillarinda biiyiik oranda dogal aydinlatma kullamlmistir. Dogal aydinlatma kullanilan mekénlarda
aydinlik diizeyinde olusan niteliksel ve niceliksel farkliliklar ile mekanda olusan ambiyans, izleyicinin sergilenen
nesneleri algilamasinda, mekan algisinda ve yon bulmasi iizerinde olumlu etki olusturmaktadir. Bunun yani sira,
enerji kullanimina olan olumlu etkisi de 6nemli bir tercih sebebidir.

Zaman igerisinde dogal aydinlatmanin sergilenen nesneler iizerinde bozulmalara sebep olmasi ile eserlerin
korunmasi zorlasmaya baslamistir. Bunun sonucunda, yeni tasarlanan miize binalarinda pencereler kii¢iiltiilmiis
ve sayica azaltilmis veya dogal aydinlatmanin kullanimi islevsel aydinlatma ihtiyacindan ziyade disaridaki gorsel
baglantiy1 siirdiirmek igin sosyal bir gereklilik olarak ele almmistir. Bazi aydinlatma planlamalarinda ise
pencereler tasarima hi¢ dahil edilmemis aydinlatma yapay 151k kaynaklari ile saglanmistir (Meek ve Van Den
Wynmelenberg, 2015).
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Atina’daki Akropolis Miizesi (Sekil 5) ve Berlin Ulusal Galerisi (Sekil 6) orneklerinde miizelerde dogal
aydinlatma kullammu ve sergi iliskisi goriilmektedir.

Sekil 6. Berlin Ulusal Galerisi, Berlin/Almanya

Dogal aydinlatmanin sergilenen nesneler iizerindeki olumsuz etkileri ve gelisen teknoloji ile aydinlatma
armatiirlerinde 15181n kontrol edilebilir, taginabilir, ayarlanabilir olmasi1 miizelerde yapay aydinlatma sistemlerine
olan yonelimi arttirmistir.

3.2.2.Miize Yapilarinda Yapay Aydinlatma

Mekénda aydinlatmanin temel amact iyi gorme kosullarinin saglanmasidir. Geligen teknoloji ile yapay
aydinlatmanmn denetlenebilir olmasi ile yapilarda yapay aydinlatma ¢oziimleri kullanimini arttirmistir. Miize
mekanlarinda ise aydinlatma gorsel konforu ve performansini saglamanin 6tesinde bir role sahiptir. Sergilenen
nesnelerin en iyi sekilde algilatilmasi ve zararl 1simimlar ile eserler iizerinde olusabilecek bozulmalara da sebep
olmamasi beklenmektedir. Bununla birlikte 6zellikle tarihi yapilarda, yapimn kendisinin de korunmasi gerektigi,
aydinlatma tasariminda dikkat edilmesi gereken dnemli hususlardan biridir.

Sekil 7. Kahire Miizesi, Kahire/Misir
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Is1ga ¢ok duyarli nesnelerin sergilendigi durumlarda, belirlenen aydinlik diizeyinin en alt simir1 ile sadece objelerin
vurgulu aydinlatilmasi saglanmaktadir. Ancak bu durumlarda ziyaretgilerin nesne ve mekan algisi, yon bulabilmesi
de goz ard1 edilmemelidir. Boyle durumlarda genel aydinlatma kullanilmadigindan insanlarin hareket alaninin
belirgin olmamasi; ¢arpma, diisme ve yon bulamam gibi konfor problemlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir
(Erdemir, 2014).

Yapay aydinlatma tasariminda miize yapisi ve sergilenen nesne birlikte diisliniilmeli, biri digerinin Oniine
gegmemelidir. Kahire Miizesi (Sekil 7) ve Ankara Anadolu Medeniyetleri Miizesi (Sekil 8)’nde yapi, teshir,
koruma, kullanic1 ve aydinlatma arasindaki iligkiye yaklagimlarmn yer aldigi 6rneklerdendir.

Sekil 8. Anadolu Medeniyetleri Miizesi, Ankara/ Tiirkiye

4. MUZELERDE AYDINLATMANIN MEKAN ALGISI UZERINDEKI ETKILERININ ORNEKLER
UZERINDEN INCELENMESI

Miize yapilarinda aydinlatma tasarimini salt teknik olarak ele almak yeterli olmayacaktir. Aydinlatma tasarimui,
mimari mekana gore degisiklik gostermektedir. Miize mekéanlarinda aydinlatma tasarimi yaklagimlarini 6zgiin
ornekler iizerinden degerlendirmek, aydinlatma — mekan iliskisinin analizi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

4.1. Berlin Yahudi Miizesi

2001 yilinda ziyarete agilan Berlin Yahudi Miizesi, miizelerde mekan algisinin kullanict tizerindeki etkilerinin
incelenebilecegi sira disi bir Ormektir. Mimar Daniel Libeskind tarafindan 1997 yilinda tasarlanan yapi;
Almanya’daki Yahudilerin tarihten giintimiize kiiltiirel, politik ve sosyal tarihini sergilemekte ve Yahudi
soykirimint ele almaktadir.

Sekil 9. Berlin Yahudi Miizesi Plan Semasi
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Daniel Libeskind’in (1996) miizenin plan semasini olusturan zikzaklar ve bosluklara iligkin (Sekil 9) “Berlin
Miizesi igerisindeki Yahudi Miizesi’nin zikzaklar1 gercekte ziyaretgiler tarafindan asla goriilmeyecektir; ancak
belki ugak pilotlar1, ya da melekler tarafindan goziikecektir, fakat miizeye gelen ziyaretgi, o boslugun dosdogru
ilerleyen diiz ¢izgisini deneyimleyecek, boslugu bosluk kopriileri iizerinden deneyimleyecek, ama asla biitiiniiyle
zikzakin kendisini degil.” ifadeleri mekan ve kullanici arasindaki goriinmez bagin algi oldugunun somut bir
gostergesidir.

Berlin Yahudi Miizesi’'nde mekén-insan-zaman kavramlar i¢ i¢ce ge¢gmektedir. Bu biitlinliik yapiy1, tarihin izlerini
ziyaretgisinin kulagina fisildayan bir hikaye anlaticisina ¢evirmektedir. Yapi, klasik miizecilik anlayisinin digina
¢tkmakta; mimari meké@n biitiiniiyle bir sergileme nesnesine doniismektedir. Gorsel algilama, yapiy1
deneyimlemek ile es zamanli olarak gelisir.

Barok donemden baslayarak, Yahudi soykirimina uzanan tarihsel siirecin anlatimi, iki yapinin birbiriyle iliskisi ve
bu iliskinin ziyaret¢iye aktarimiyla saglanmaktadir. Berlin Yahudi Miizesi’ne miizenin eklemlendigi barok yap1
olan Berlin Miizesi’'nden gegilerek ulagilmaktadir (Sekil 10). Yeni yapiya, tarihi yapidan gegilerek girilmesi
kullanicinin mekan algisi ile miizenin baglami arasindaki iliskiyi gostermektedir. Miizenin konu aldig1 soykirim,
yapmin ziyaretgisine ilettigi temel mesajdir. Aydinlatma; miizenin iizerine temellendirildigi baglamdan ayri
diistiniilmez, yapida bu agik bir bigimde goriilmektedir.

Sekil 10. Berlin Yahudi Miizesi

Miizede, 151k mekanin nasil algilanacagini belirleyen ana unsurdur. Yapida yer olan bosluklar soykirimdan sonra
olusan fiziksel boslugu ve kayb1 vurgulamaktadir. Bu vurgu, giin 15181n1n yariklardan siiziilmesiyle desteklenir,
yapay aydinlatma bosluklarda kullanilmamustir.

Sekil 11. Berlin Yahudi Miizesi bosluklar
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Orneklerden de goriilecegi gibi aydinlatmayi temel yargilar iizerinden sinirlamak dogru olmayacaktir. Aydinlatma
tasarimi ¢ok yonlii bir analizin sonucu olarak kurgulanir. Berlin Yahudi Miizesi’nde tasarimin tiim 6geleri sabit
tutuldugu, ancak mevcut aydinlik diizeyinin degistirilerek, yliksek aydmnlik diizeyi saglanmasi durumunda
ziyaretgi algisimin dogrudan degisecegini sdylemek miimkiindiir.

4.2. Katar Ulusal Miizesi

Mimar Jean Nouvel tarafindan tasarlanan Katar Ulusal Miizesi, Katar milletinin tarihini ve Kkiltiirini
yansitmaktadir. Miize igerisinde, arkeolojik objeler, sanat eserleri, miicevherler gibi sergileme nesneleri
bulunmaktadir. Yap1 bulundugu cografyaya uygun olarak tasarlanmustir.

Sekil 12°de Katar Ulusal Miizesi dis mekan aydinlatma 6rneginde goriildiigii gibi, birbirine yakin renklerin
kullanildig1 yapr kabugu ve dis mekan sirkiilasyon alani, yapay aydinlatma ile birbirinden ayrilmis, tasarimin
biitiintinde algilatilmak istenen alanlar 151k ve gdlge araciligryla tanimlanmistir. Col Giilii formundan esinlenerek
tasarlanan yap1 kabugunda modiillerin birbiriyle olan bagi aydinlatma ile desteklenmistir. Burada aydinlatma,
tasarimin ana pargasi olarak degerlendirilmistir.

Sekil 12. Yapay aydinlatmada 151k gdlge iliskisi drnegi: National Museum of Qatar (Didem Ozcanli arsivi)

I¢ ve dis mekan aydinlatmasinin mimari tasarimdan ve baglamdan koparilmadan degerlendirilmesi, i¢ mekandan
yanstyan 1518in dis mekandaki vurgu aydinlatmalarini tamamlayict nitelikte olmasi, mekammn biitiin olarak
algilanmasini  saglayan 6nemli faktdrlerdendir. I¢ mekin tasariminda; miizede sergilenen nesnelerin
algilanmasinin saglanmasi ve miizede yer alan projektorler araciligiyla duvarlara yansitilan goriintii ile yapay
aydinlatmanin birbiri ile iliskisi, kullanicinin yapiy1 deneyimlerken aydinlatmanin kullanici tizerinde rahatsiz edici
bir etkiye sebep olmadan kontrollii saglanmasi, yapay aydinlatma-mimari iletisim giiciinil ortaya koymaktadr.

Sekil 13. Yapay aydinlatmada i¢ ve dis mekan iliskisi drnegi: National Museum of Qatar (Didem Ozcanh arsivi)
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4.3. Odunpazari1 Modern Miize

Eskisehir Odunpazar1t Modern Miize, Unesco Diinya Kiiltiir Miras1 Gegici Listesi’nde yer alan tarihi alanda yer
almaktadir. Mimar Kengo Kuma ve Yuki Ikeguchi tarafindan tasarlanan miize, aydinlatma- mekan algist iliskisinin
incelenebilecegi ¢agdas bir miize 6rnegi olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Odunpazari bolgesinin ruhuna ve dokusuna
uygun olarak tasarlanarak miizede, Odunpazar1 evlerinin yapim teknigine benzer sekilde ahsap yapi sistemi tercih
edilmistir.

Sekil 14. Odunpazar1 Modern Miize

Yap1 kabugunda ve i¢ mekénlarda dogal malzeme olan ahsabin 151k ile yorumlanarak degerlendirilmesi, dogal
aydinlatmanmn i¢ mekan fonksiyonlarina gore yapiya kontrollii olarak alinmasi, aydinlatma — form - mekéan
arasinda giiglii bir bagin olusmasim saglamistir (Sekil 14).

Kalic1 ve gecici sergilemelerin yapildigi miizede, yapmin merkezindeki atriumdan dogal aydimnlatma
saglanmaktadir. Yapi; yatayda ve diiseyde saydam / yar1 saydam yapi elemanlar1 sayesinde bir biitiin olarak
algilanmaktadir. Miize aydinlatmasinda saglanmasi beklenen niceliksel ve niteliksel degerlerin yapida tasarimin
biitiiniinde degerlendirildigi goriilmektedir.

Sekil 15. Odunpazari Modern Miize i¢ mekan fotograflar

5. SONUC

Miize ornekleri tizerinden yapilan incelemelerde, miizelerde aydinlatma tasariminin miizelerin kimligine, varolus
amacina ve karakterine gore degiskenlik gosterdigi sonucuna ulagilmaktadir. Berlin Yahudi Miizesi’nde tarihteki
bir olayin mekansal anlatimimna taniklik ederken, Katar Ulusal Miizesi’nde bir ulusun ge¢misten giiniimiize
getirdigi kiiltiir mirasini amtsal bir yapi ile sergilenmesi gézlemlenmektedir. Iki miize érneginden farkli olarak
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modern miize yorumu ve yaklasimi, tarihi alana nasil konumlandigi Odunpazart Modern Miize 6rneginde
incelenmektedir. Bu ii¢ 6rnegin birbirinden tamamen farkl1 olan konum, fonksiyon, islev ve mekéansal kimliklerine
bagl olarak; genel baslik altinda her biri miize olsa bile ¢ok farkli 6zellikte olan yapilar oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.

Miize oOrneklerinde aydinlatma-mekan iliskisinin yine birbirinden ¢ok farkli yaklasimlarla ele alinarak
¢oziimlendigi goriilmektedir. Bu ¢oziimlemelerde yapinin ¢evresinden baslayan aydinlatma tasariminin mekam
olusturan tiim alt mekanlar ig¢in ayr1 ayn ele alinmasi gerektigi de goriilmektedir. Aydinlatma tasarimi; yapi
kabugu, mekanlar, mekamt olusturan tefrisler, doku, malzeme, renk, nesnelerle biitiinciil olarak
degerlendirilmelidir.

Miize yapilarinda aydinlatmanin eserlerin korunmasindaki rolii géz ardi edilmemelidir. Genel aydinlatmanin
gorsel konforu ve gorsel performansi saglamasi beklenirken, aydinlatmanin eserler iizerinde bozulmaya sebep
olmadan tasarlanmas1 gerekmektedir. Sergi nesneleri detayli degerlendirmeli, 1518a duyarliliklarma gore dogal
ve/veya yapay aydinlatma sistemi kurgusu yapilmalidir.

Tarihi yapi igerisinde kurgulanan miizelerde aydinlatmanin yapinin kendisinde de bozulmalara sebep olmayacak
sekilde tasarlanmasi da yine tasarimda dikkat edilmesi gereken hususlardandir.

Kullanicinin mekam algilamasinda ve deneyimlemesinin biiyiik oranda gorsel algilama ile gergeklesmesi,
aydinlatma ve algt eylemi arasindaki baglantiy1 agik¢a ortaya koymaktadir. Aydinlatmanin gorsel konforu ve
gorsel performansi saglamanin yani sira, mekénla kullanict arasindaki iletisimin temelini olusturdugunu goz ardi
etmemek gerekir.

Mekamn kullanict tlizerinde biraktigi etki, biiyiik oranda kullanilan aydinlatmanin mekan tasarimiyla olan
uyumuna ve biitlinliigiine baglhdir.

Aydinlatma, mekan tasarimiin temel girdisi olarak degerlendirilmeli ve planlanmalidir. Bu tasarim siirecinde

mekanin fonksiyon analizleri detayli degerlendirilmeli, yapimmin bulundugu alan ve kimligi géz Oniinde
bulundurulmalidir.
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OZET

Tarihi eser ve yapilar, bulunduklar1 cografyanin sosyolojik, ekonomik, kiiltiirel ve politik 6gelerini biinyesinde
barindirirlar. Bu yapilarin korunmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasi bilgi siirekliliginin saglanmasi agisindan
onem tasimaktadir. Dogal afetler, olumsuz ¢evre kosullari ve fiziksel-kimyasal bozulmalarin yani sira
insanoglunun bu yapilara kars1 aldig1 tavir zaman ile bir araya geldiginde tarihi eser ve yapilarda hasar hatta yok
olma siirecini kaginilmaz hale getirmektedir.

Tarihi eser ve yapilar1 bu kaginilmaz sondan kurtarmak ancak koruma ve restorasyon ile saglanmaktadir. Koruma
ile ilgili ilk soru neyin ve nasil korunacagi sorusudur. Bir yapimin korunmasi i¢in farkli uygarliklarin bilim ve sanat
anlayisi, sosyal yasam ve yapisi hakkinda bizlere somut deliller saglayan ve korunmalarinda kamunun faydasi
goriilen yapilar ya da eserler tanimina uygun olmasi gerekmektedir. Bu tanim “kiiltiirel varliklari” ifade eder.
Kiiltiirel varliklarm korunmasi, 6zgiinliiklerine gore giincellenmesi ve gelecek nesillere aktarilmasi restorasyon ile
miimkiin kilinmaktadir. Restorasyonu en genis “aslimi bozmadan onarmak” seklinde ifade edebiliriz. Ayrica
restorasyon, kiiltiirel ve tarihi miras yapilarinin korunmasi, 6zgiinliiklerine gore glincellenmesi ve gelecek nesillere
aktarilmasi olarak tanimlanabilir. Bu nedenle yapinin restorasyonunda yapilacak miidehale teknikleri dnemlidir.
Restorasyon teknikleri; saglamlastirma, biitiinleme, yenileme, yeniden yapim, temizleme, tasima seklinde
gruplandirilabilir. Yapiya ya da esere uygun yaklasim i¢in dogru teknigin belirlenmesinin ardindan teknigin dogru
uygulanmasi ortaya basarili bir sonug getirmekle beraber bu sonug ancak uygun malzeme ile saglanabilir.

Bu ¢alismanin amaci tarihi yapilarin restorasyonunda uygulanacak tekniklerin belirlenerek, bu teknikler
kapsaminda uygun malzemelerin belirlenmesidir. Bu ¢aligmalar, restorasyon siirecinde orijinal teknikleri analiz
etmek ve uygulama sonrasinda restorasyon c¢alismasim miimkiin oldugunca dogru bir sekilde gerceklestirmeyi
amaglamaktadir. Giinlimiizde iilkemizde goriilen uygun olmayan restorasyon galismalarmin biiyiik bir ¢cogu eksik
analiz, yanlis miidahale ve uygun olmayan malzemenin uygulamada kullamilmasidan kaynaklanmaktadir.
Calisma kapsaminda restorasyon teknikleri ve bu teknikler kapsaminda tarihi yapilara uygun restorasyon sirasinda
uygulanacak malzemelerinin agiklanmasi ile bu sorunun ¢6ziimiine katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Yapinin mimari yapim teknigi ve yapinin iislubu goz oniinde bulundurularak ele alinan yapimin restorasyon
kararlari, yapinin 6zgiinliigiinii yitirmeyecek sekilde gelecek nesillere aktarilmasina imkan saglamaktadir. Kiiltiirel
mirasin gelecek nesillere aktarimini saglamak i¢in tarihi yapilarin 6zgiin nitelikleri ve kimligi korunacak sekilde
degerlendirilip, onu yasatmak esas amag olmalidir. Bu kapsamda yapiya yapilacak dogru uygulama, uygulanacak
dogru malzeme ve dogru tekniklerin kullanilmast bu amacin saglamasinda en 6nemli kriterlerdir.

En az miidahale ile yapinin 6zgiinliigiinii zorunda olunmadigi stirece bozmadan yapilan restorasyon ¢aligmalari en
dogru miidahaledir. Buamaca giden yol, ilgili birimlerin 6zveri ile dogru malzeme ve dogru teknik ile ¢alismasidir.
Yapilan caligma kapsaminda tarihi yapilarda restorasyon teknikleri ve uygulanacak malzemelerin tespiti
yapilmistir. Bu tespitlere gore uygun malzemelerinin ortaya konulmast ve korunmasima yonelik teknik ve
teknolojilerin tammlanmasi ve standartlarin belirlenmesine ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anit, tarihi yapilar, restorasyon, malzeme, restorasyon teknikleri
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DETERMINATION OF MATERIALS TO BE APPLIED ACCORDING TO
RESTORATION TECHNIQUES IN HISTORICAL BUILDINGS

ABSTRACT

Historical monuments and structures embody the sociological, economic, cultural and political elements of the
geography in which they are located. The preservation of these structures and their transmission to future
generations are important in terms of ensuring the continuity of information. Natural disasters, adverse
environmental conditions and physical-chemical Decays, as well as the attitude taken by mankind towards these
structures, when combined with time, make the process of damage or even destruction inevitable in historical
monuments and structures.

Saving historical monuments and structures from this inevitable end is provided only by conservation and
restoration. The first question about protection is the question of what and how to protect. In order for a structure
to be preserved, it must comply with the definition of structures or artifacts that provide concrete evidence to us
about the understanding of science and art, social life and structure of different civilizations and are of public
benefit in their preservation. This definition refers to “cultural assets”.

The preservation of cultural assets, updating them according to their authenticity and transferring them to future
generations are made possible by restoration. We can express the restoration in the broadest way as “repairing the
original without disturbing it”. In addition, restoration can be defined as the preservation of cultural and historical
heritage structures, updating them according to their authenticity and transferring them to future generations.
Therefore, intervention techniques to be carried out in the restoration of the structure are important. Restoration
techniques can be grouped as consolidation, integration, renovation, reconstruction, cleaning, transportation. After
determining the correct technique for the appropriate approach to the structure or work, the correct application of
the technique brings a successful result, but this result can only be achieved with the appropriate material.

The aim of this study is to determine the techniques to be applied in the restoration of historical buildings and to
determine the appropriate materials within the scope of these techniques. These studies are aimed at analyzing the
original techniques during the restoration process and performing the restoration work as accurately as possible
after application. Most of the inappropriate restoration works seen in our country today are due to incomplete
analysis, incorrect intervention and the use of inappropriate material in practice. Within the scope of the study, it
is aimed to contribute to the solution of this problem by explaining the restoration techniques and the materials to
be applied during the restoration in accordance with the historical structures within the scope of these techniques.
The restoration decisions of the building, which are taken into account by considering the architectural construction
technique of the building and the style of the building, allow the structure to be transferred to future generations
in a way that does not lose its originality. In order to ensure the transfer of cultural heritage to future generations,
the main goal should be to evaluate the original qualities and identity of historical buildings in a way to preserve
them and to keep them alive. In this context, the correct application to be made to the structure, the use of the right
materials and the right techniques to be applied are the most important criteria for achieving this goal.
Restoration works carried out with minimal intervention without disturbing the originality of the structure, unless
necessary, are the most correct intervention. The way to this goal is for the relevant units to work with the right
materials and the right technique with dedication.

Within the scope of the study, restoration techniques and materials to be applied in historical buildings were
determined. According to these determinations, it has been tried to define the techniques and technologies for the
identification and protection of appropriate materials and to determine the standards.

Keywords: Monument, historical buildings, restoration, materials, restoration techniques.
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1. GIiRiS

Kiiltiirel varliklari korunmast ile ilgili sormamiz gereken ilk soru neyin korunacagidir. Kiiltiirel varlik terimi 1976
yilinda UNESCO tarafindan farkli bir terminoloji iginde yogurularak kiiltiirel gelenekler ile ilgili biitiin maddi
varliklar1 kapsayan bir tanim olarak ortaya ¢ikmistir (UNESCO, 1976). Bu kavram 1983 yilinda Kiiltiir ve Tabiat
varliklarim Koruma Kanunu’na alinmis ve farkli uygarliklarin bilim ve sanat anlayisi, sosyal yasam ve yapist
hakkinda bizlere somut deliller saglayan ve korunmalarinda kamunun faydasi goriilen yapitlart kapsamistir (T.C.
Resmi Gazete, say1: 18113, 23 Temmuz 1983). Ancak eski zamanlardan giiniimiize ulasmis 6nemli dini yapilar,
anitlar ya da islevsel yapilar giiniimiiz diinya mimari mirasinin 6geleri olarak korunmaya deger bulunmaktadir.
Venedik Tizigi (1964), Amsterdam Bildirgesi (1975), Cracow Tiiziigti (2000), kiiltiirel miras alanina yonelik
kriterlerin ve eylemlerin tanimlanmasi igin referans belgeler olarak kabul edilebilir.(Briccoli Bati S, vd., 2001).
Ozgiinliige sayg1, anitlarm yalnizca sanatsal veya mimari dzelliklerinin korunmasim gerektirmedigi yaygin olarak
kabul edilmektedir; gegmisin bir belgesi olarak, yapim teknolojileri ve 6zgiin yapisal anlayislari da korunmalidir.
Aksi halde, miidahaleler orijinal pargalardan ayirt edilmelidir. Minimum miidahale olas1 yapisal ¢oziimlerden, s6z
konusu anit iizerinde en az etkiye sahip olan1 segilmelidir; daha yiiksek bir giivenlik seviyesi ile sonuglansa bile,
gerekli olmayan ilave miidahalelerden kaginilmalidir.

Tarihi yapilarin ve kiiltiirel mirasin onarimi1 ve yapisal olarak giiclendirilmesi, koruma ilkelerine uygunlugu
saglamay1 amaglayan bir dizi gereklilik ve kisitlamaya tabidir (ICOMOS, 2001). Koruma kriterleri ile glivenlik
gerekliliklerini optimize ederek en iyi ¢oziimiin takip edilmesi koruma yolu ile saglanmalidir ICOMOS, 2003).
Onarmm igin se¢ilen malzemeler orijinal malzemelerle kimyasal, fiziksel ve mekanik uyumlulugu saglamalidir. Bu
ilkeye gore, performansin esit olmasi, geleneksel malzeme ve tekniklerin yenilikgi olanlara gore tercih edilmesi
gerekmektedir. Ciinkii uyumluluklar1 ve yan etkilerinin olmadig1 yiizyillarin tecriibesiyle kanitlanmistir.
Giiglendirme sisteminin sokiilmesine ve gerekirse daha verimli bir sistemle degistirilmesine izin veren tersine
cevrilebilirlik ya da ¢ikarila bilirlik, orijinal yapida ciddi hasara veya bozulmaya neden olmamalidir.

Miidahale, amitin beklenen Omriine gore dayamkli olacak sekilde tasarlanmalidir; ayrica giiclendirme
malzemelerinin herhangi bir sekilde bozulmasi orijinal pargalarin dayamikliligimi etkilememelidir. Tiim bu
kriterler, tarihi yapilar ve kiiltiirel miras1 onarmak veya giiglendirmek igin en iyi stratejilerin segilmesinde kilavuz
olarak diistiniilmelidir. Gergek durumlarda hepsini tek bir vaka ¢alismasinda elde etmek ¢ok zordur, ancak
asimptotik olarak amag i¢in bir referans temsil edebilirler.

Bununla birlikte, orijinal malzemelerle uyumluluk ve dayaniklilik ile ilgili birgok yon sorgulanabilir ve 6zellikle
baglayici matrisler olarak kullanilan organik malzemeler s6z konusu oldugunda daha derin deneysel ¢alismalara
gidilmesi gerekir (Tedeschi C, vd., 2013). Inorganik matrislerin kullamimina iliskin en giincel caligmalar, orijinal
duvar altlig1 ile daha uyumlu olan baglayicilarin kullanimina yonelik 6nemli bir adimi temsil etmektedir. Gelecekte
daha fazla ve daha uygun onlemler daha giivenilir olarak ortaya ¢ikabileceginden, miidahalenin kesin olarak
varsayllamayacagi gergeginin farkindaligina dayali olarak temkinli bir yaklasim hakim olmalidir (de Felice G, vd.,
2014). Yapi, ek gereksinimlere ve olasi yenilik¢i tekniklere gore yeniden onarilmayi tolere edebilmelidir
(Papanicolaou CG, vd., 2007).

Buna ek olarak, deneysel arastirmanin biiyiilk 6nemi, deneyim ve gergek verilerle, giiglendirilmis bilesenlerin
yapisal davranist hakkindaki bilgileri ve tekniklerin etkinligini dogrulamak, belirli yonleri vurgulamak ve
netlestirmek ve analitik kalibrasyon i¢in veri saglamak i¢in not edilmelidir. Sayisal modeller tasarim igin destek
olarak kullanilir, bdylece uygun olmayan miidahalelerden (biiyiik boyutlandirma, etkisiz ankrajlar vb.) kaginilir.
Bu, 6zellikle teknik standartlarin ve/veya tavsiyelerin kapsamli olmadig1 bir baglamda fayda saglamaktadir (Prota
A, vd., 2006).

Mimari restorasyonda koruma yaklasimi, bu bilincin olustugu ilk giinden zamanla teknoloji ve kavramlarla
geliserek giintimiize ulagmistir. Tarihi yapmin 6zgiin dokusunun korunmasi, yapilan miidahale teknikleri,
miidahalelerin geri doniistiiriile bilirligi, aywrt edilebilirligi gibi nitelikler bu koruma yaklagimina hizmet
etmektedir.

2. LITERATUR OZETi

Kiiltiirel gelenekler ile ilgili biitiin varliklar1 kapsayan tamm olarak ortaya ¢ikan “kiiltiirel varlik” kavrami, 1976
yilinda Kiiltiir ve Tabiat varliklarin1 Koruma Kanunu tarafindan, farkli uygarliklarin bilim ve sanat anlayisi, sosyal
yasam ve yapist hakkinda bizlere somut deliller saglayan ve korunmalarinda kamunun faydas:1 goriilen yaputlar,
seklinde genisletilmistir.

Kiiltiirel varliklarm korunmasi, 6zgiinliiklerine gore giincellenmesi ve gelecek nesillere aktarilmasi restorasyon ile
miimkiin kilinmaktadir. Restorasyon, eski, tarihi, otantik ve 6zgiinliik degeri olan, 6nemli bir olaya ev sahipligi
yapmis eserin, aslina uygun olarak, asli malzemeden, asli yapim tekniginden ve 6zgiinliigiinden faydalanarak
miimkiin oldugu kadar az miidahale ile koruyarak onarilmasidir. Gliniimiizde Camillo Boito tarafindan dénemin
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diger restorasyon yaklagimlarinin uzlastirilmasi ile ortaya sunulan “Cagdas Restorasyon” ilkeleri esas
alinmaktadir.

Restorasyon, en genis “aslin1 bozmadan onarmak” seklinde tanimlanabilmektedir. Arkeolojik ya da sanatsal deger
tastyan bir eserin dzgiinliigiine zarar vermeksizin gelecek nesillere aktarilmast igin yapilan zorunlu miidahalelerin
tamamidir. Yapilan yanlis miidahaleler bu aktarim sirkiilasyonunun dogru ger¢eklesmemesine neden olmaktadir.
Bu nedenle restorasyonda dogru tespit, teknik, malzeme ve uygulama bigimi kritik rol olusturmaktadir.

3. RESTORASYON TEKNIKLERi

Restorasyon kavrami ise kiiltiirel ve tarihi miras yapilarinin korunmasi, 6zgiinliiklerine gore giincellenmesi ve
gelecek nesillere aktarilmasi olarak tanimlanabilir. Dogru onarim, alan dokularinin siirdiiriilebilir siirekliligini
saglar. Mimari, bulundugu yerin ruhunu, duygusal giiclinii, mirasin1 yansitmali; bulundugu yere, iklime, peyzaja
ve toplumsal hafizaya uyum saglayarak taklitten kaginmalidir (Frampton, 1983).

Koruma fikri, ilk zamanlarinda mevcut yasam siirelerini uzatarak maksimum fayda saglamak {izere tasarlanmis
ekonomik bir fikir iken, dini ve siyasi fikirlerden etkilenerek sembolik bir eylem haline gelmistir (Erder, 1975).
Bu durum, koruma kavrammin islev odakli olmaktan ¢ikip estetik odakli bir anlayisa dogru kaydigini
gostermektedir. Fransiz Ihtilali ile baglayan halk ayaklanmalari, énce bolgede sonra da diinyada. Iktidardaki
soylulara ait binalar hasar gordii ve yanmalarina neden oldu.

Bundan sonra 6zellikle Fransa'da yikilan veya yok edilen bu eserlerin biiyiik bir dirilisi diisliniilmeye baslandi
(Calik, 2017).

Sekil 1. Sant Sadurni d’ Anoia Kiiltiir Merkezi ve Arsiv Kiitiiphanesi restorasyon 6ncesi

Bu siirecte calismalart ve emekleri ile 6ne ¢ikan ve restorasyon tarihinin baslangici olarak kabul edilen mimar ve
mithendis Eugene Emmanuel Viollet le Duc olmustur. Le Duc'iin restorasyon yontemine gore, restorasyon
anlayisinin ve uygulamasinin baglaticisi olarak, yapiya yapilan tiim miidahaleler ortadan kaldirilmali ve yap1 aslina
uygun hale getirilmelidir. Bu yaklagim “Uslup Birligine Varma Yaklagim1” olarak adlandirilmaktadir (Ahunbay,
1996). “Romantik Yaklasim” olarak adlandirilan John Ruskin tarafindan ortaya ¢ikan ve gelistirilen yaklasima
gore binanin ilk insa edildigi haliyle ilgili kesin bilgiler olmamasi nedeniyle ve binaya yapilan miidahaleler artik
binaya ait parcalar olmasindan dolay1 binaya hi¢ bir miidahale yapilmadan mevcut durumunun korunmasi
yoniindedir (Calik, 2017). Luca Beltrami tarafindan 6ne siiriilen bir diger yaklasim ise “Tarihi Restorasyon
Yaklasimi1” olarak adlandirilmaktadir. Bu yaklasima gore yapinin restorasyonunda yapilacak miidahaleler kanit
ozelligi tasiyan tarihi belgelere 15181nda yapilmalidir (Ahunbay, 1996).
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Sekil 2. Sant Sadurni d’ Anoia Kiiltiir Merkezi ve Arsiv Kiitiiphanesi restorasyon sonrasi

Bu ii¢ yaklagim 1s18inda Camillo BOITO tarafindan uzlastirilan ¢agdas restorasyon ilkeleri yayinlanmistir. Buna
gore kabul géren “Cagdas Restorasyon Ilkeleri” sunlardir;

1. Eserlere miidahale edilmesi zorunlu ise, miidahalede ilk olarak saglamlastirmaya gidilmeli, saglamlastirma
yeterli kalmiyor ise onarim tercih edilmeli, onarim yeterli degil ise restorasyon degerlendirilmelidir.

2. Esere yapilacak ilave ancak yapimin saglamligi ve biitiinligii i¢in kesinlikle gerekli olmast durumunda
uygulanmali ve eserin 6ziine dair bir bilgiye ulasilamamasi1 gerekmektedir. Yapilan ilavenin eserin sanatsal
biitiinligii ile biitiinliik saglayacak olmasi saglanmalidir.

3. Eserin asil halinde eksik ya da tahrip kisimlari, aym sekilde ele alinip onarilsa ya da ilave yapilsa da iyi
gozlemcinin fark edebilecegi sekilde belirtilmelidir.

4. Estetik unsurlarini, sekillerini farkli mermer, resim hatta harabe hallerinden alan eserlerin restorasyon
calismalarinda, eserin sanatsal biitiinliigliniin korunmasmna dikkat edilmelidir.

5. Eserin yapildig1 donemdeki 6zgiin haline daha sonra yapilan ilave ve ekler, eserden daha az tarihi ve sanatsal
ozellige sahip olmasi durumunda korunacaktir. Eserin bir kisminin gériinmesini engelliyorsa esere zarar vermeden
¢ikarilarak eserin yanminda sergilenebilir.

6. Restorasyon calismalarinin Oncesi ve sonrasi fotograflar1 ve projelendirme c¢alismalart yapilmali ve
arsivlenmelidir.

7. Restorasyonu yapilan esere restorasyon tarihi vb. bilgiler verilmesi amaci ile bir kitabe yerlestirilmelidir. 1883
yilinda BOITO tarafindan agiklanan bu ilkeler giiniimiizde hala gecerliligini koruyarak Cagdas Restorasyon
Ilkeleri ad1 altinda kabul gérmektedir (Calik, 2017).

3.1. Saglamlastirma

Saglamlastirma, esas olarak eserin tastyici sisteminin saglamlastirilmasi seklinde algilansa da hem malzemenin
hem de yapinin oturmus oldugu yerin saglamlastirilmasini da igeren bir kavram seklindedir. Tasiyict sistem esas
alindiginda genellikle kullanilan saglamlastirma teknikleri, kesit genisletme, destekleme, gergi, cember seklinde
metal eleman destekleri, temel giiglendirme, dikis ve enjeksiyon yontemlerini igermektedir. Eleman bazinda ise
mikro enjeksiyonlar ve kenet takviyeleri, zemin ile alakali de enjeksiyon ve zemin degistirilmesi saglamlastirma
teknikleri olarak sayilabilir. Saglamlastirma eski yapilarin yikimdan kurtarilmast i¢in bir yontemdir. Cevresel
ozellikleri sebebiyle korunmasi istenen yapilarin tekrar kullanimlarinda, yeni islevin dig goriiniimii bozmadan
gerceklestirilmesi talep edilmektedir.

3.2. Biitiinleme

Hasar goren yapilarin veya bir kismi yikilan yapilarm 6zgiin kimligi dikkate alinarak, tercihe gore geleneksel veya
modern malzemeler yardimiyla yeniden tamamlanmasina biitiinleme ad1 verilir (Ahunbay, 1996).

Mimari biitiinliigli yeniden meydana getirmek amaciyla olusturulan biitiinleme, bir yap1 elemani, yap1 sistemi ya
da yapmin bir kismi i¢in gegerli olabilir. Biitiinleme genellikle zorunlu durumlar igin bir karar olup, ortadan
kalkmuis olan bir yap1 boliimiiniin biitiinlenmesi i¢in birgok veriye gereksinim duyulmaktadir (Zakar, 2013).
Biitiinleme yapabilmek igin ilk tasarima ait dogru veriler gerekmektedir. Ornek olarak gegmise ait bilgi ve deger
tastyan tarihi bir yapinin yaris1 yikilmissa, tekrar eden 6gelerin varligindan ve simetriden faydalanarak biitiinleme
yapilabilir. Biitiinleme sadece ger¢ek yapisal verilere veya belgelere dayandinldiginda kabul edilebilen bir
uygulamadir. Giivenilir kaynaga sahip dogru verilere dayandirilamadiginda, sadece faraziye ve analojilerden
hareket edilerek yapilan biitiinlemelerin hatal1 olmasi kagimlmaz olmaktadir.
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3.3. Yenileme

Zaman iginde degisen yasam sekli ve buna bagh talepler sebebiyle birgok tarihi yap1 6zgiin islev ve 6zelliklerini
yitirmekte olup, ilk yapildig1 dénemki amacindan farkl bir isleve hizmet etmek adina uyarlanmaktadir. Cevresel
ozellikleri sebebiyle korunmasi istenen yapilarin yeniden kullanimlarinda, yapiya adanan yeni islevin yapinin dis
gOriiniimii bozmadan gergeklestirilmesi talep edilir.

Yenileme, yapiin 6zgiin 6zelliklerini yitirmis bir pargasinin ya da dokusunun yeni malzeme ve sistemler
vasitasiyla onarilarak, 6zgilin haline uygun olarak yeni hale getirilmesidir. Malzeme dayaniminin diisiik oldugu
durumlarda ya da malzemenin saglamlastirilarak kullamlmasinin olasi olmadigi durumlarda yenilemeye
bagvurulur.

Islevini yerine getiremeyen bir kagir ya da ahsap duvarda bozuk kisimlarin gikartilip atilarak, eksilen parga ve
boliimlerinin yeni malzemelerle yeniden iiretilmesi, yenileme olarak tanimlanmaktadir (Zakar, 2013).

3.4. Yeniden Yapim

Yeniden yapim, yapinin dzgiin yerinde, bir kopyasinin insa edilmesi yoluyla yapinin yeniden olusturulmasi
olarak ifade edilebilmektedir. Bu durum ¢ogu zaman yangin, savas, zelzele vb. dogal ya da yapay kaynakli
felaketlerden sonra hasar gérmiis yapilarin tiimiiyle ya da bir kisminin yeniden olusturulmasidir. Bir bagka tamm
ile dogru bigimi, 6zgilin malzeme ve bilgilerin 15181inda yeni konstriiksiyonla yitirilmis olani tekrar insa etmek
olarak tanimlanmaktadir.

3.5. Temizleme

Temizleme kavramu, tarihi yapilarda mevcuttaki elemanlar, cephe ve siislemeler gibi 6gelerin mekanik ya da
kimyasal tekniklerle temizlenmesi durumu olarak tanimlanabilmektedir. Kristalize kum, su ve baz1 zamanlarda
cesitli teknik aletler yardimiyla elle gergeklestirilen mekanik temizlik, ¢esitli malzemeler ile meydana getirilen
kimyasal temizlik, kagit hamurlar1 ve gesitli emici malzemeler sayesinde meydana getirilen temizlik yontemleri
bulunmaktadir (Ahunbay, 1996).

Tarihi ve estetik degere sahip olmayan eklerden arindirma, i¢ cephe ve dis cephe {lizerinde meydana getirilen
mekanik ve kimyasal iglemlere temizleme denir. Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Kurulu'na ait yetkilerden
biri de tarihi yapida kaldirilacak eklerle ilgili karar verme yetkisidir.

3.6. Tasima

Bir tarihi eserin 6zgiin ¢evre ve konumundan alinarak bagka bir alana gotiiriilmesi tagima islemi olarak
tanimlanmaktadir. Dogru tagima, dikkatli ve etkin belgeleme yontemleri, kaliteli bir is¢ilik ve iyi bir planlama
gerektirir. Kiiltiir varliginin, eserin, korunabilmesi adina bagvurulacak tek ve zorunlu yontemin tagima yontemi
olmasi durumunda, tagima son metot olarak diisiiniilebilir. Eserin bir biitiin halinde taginmanin olasi olmadig1
durumlarda, yapimnin bilesenler hatta elemanlar1 seklinde ayrilmasi gerekebilir (Zakar, 2013).

Bilimsel restorasyonda olabildigince az miidahaleyle, anitin tarihi belge ve estetik degerinin korunmasi
amaglanir. Onarim sirasinda yapilan miidahalelerin derecesi, saglamlagtirmadan yeniden yapima dogru artar.
Koruma agisindan en uygunu, saglamlastirmayla yetinmektir. Ancak anittaki hasar derecesi arttikca,
miidahalenin kapsami genisler; tarihi yapiya ekler getiren, dokusunu degistiren tekniklerin (6rnegin: biitiinleme,
yenileme) uygulanmasi zorunlu olabilir. Restorasyon ¢alismalarmin sonuglarinin basaril bir sonug olabilmesi
icin uygun teknigin belirlenmesi ve uygulanmasi kadar malzeme hasarlarindaki tespitin dogru yapilmasi ve
restorasyon sirasinda uygun malzemenin belirlenmesi ve uygulanmasi da bu sonucu etkileyen en énemli
faktorlerden biridir. Yerinde arastirmalar ile hasar géren malzeme ya da malzemelere yapilacak teknik
belirlenmeli ve dogru sekilde uygulanmalidir. Bu kapsamda tarihi yapilarda kullanilan malzeme ve malzemelerin
ozelliklerini bilmek 6nem arz etmektedir.

4. RESTORASYON TEKNIKLERINE GORE UYGULANACAK MALZEMELER

Tarihi yapilarda kullanilan ve giiniimiize siiregelen malzemeler genel basliklar halinde tas, tugla, ahsap ve harg
olarak dort ana grupta siralanabilir. Bu malzemelerin fiziksel ve kimyasal yap1 6zellikleri, yigma yapilarin ytik
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tagima kapasitesini olduk¢a yakindan etkilemektedir. Bu 6zellikler malzemelerin dayanikliligy, 1sil genlesme, su
emme katsayisi, basing dayanimi, gekme ve kayma dayanimi zellikleridir (Ozer, 2006).

Gegmisten giinlimiize dek yasamis tarihi yapilar incelendiginde, bu yapilarda kullanilan tas, tugla ve harg
ozelliklerinin oldukca fazla cesitlilik gosterdigi goriilmektedir. Bazen aym yapida kullanilan malzemelerin
mekanik dzellikleri bile degisim gosterebilmektedir. Ornek olarak tarihi yapilarda kullanilan harg yapinin yapildig:
doneme, yapildig1 yere ve bolgenin iklim durumuna nazaran farkliliklar géstermektedir (Cavus, 2011).

4.1. Dogal Tas Malzeme

Dogal taslarin, olduk¢a eski doénemlerden giliniimiizde dek git gide artan bir sekilde yapilarda kullanildigi
goriilmektedir. Dogal taslar, tarihi yapilarda tasarimci tarafinca gii¢ ve dayaniklilik sembolil olarak, kalic1 eserler
yapmak suretiyle kullanilmistir. Tas yapilar siirdiiriilebilir mimari akimina destek sunmakla birlikte, gegmisin,
bugiiniin ve yarinin mimarisi arasindaki baglantry1 bizlere aktarmaktadir. Dogal taslar sadece dayaniklilik
ozelliklerinin yani sira sahip olduklar renk ve doku c¢esitlikleri nedeniyle de tercih edilmektedirler (Giirdal, vd.,
2016).

Sekil 3. Dogal tasin mimaride kullanimi

En eski yapt malzemelerinden biri olan tas, kalici olmasi kabul edilen yapilarin insaatinda bilhassa tercih
edilmektedirler. Tasin tarihi yapilarda sik olarak kullamlmasinin nedeni; neredeyse her yerde ve arazi kosullarinda
kolaylikla bulunabilmesinin getirmis oldugu avantajdir. Tagin yapisal dayaniklilig, kimyasal ve jeolojik 6zellikleri
ile incelenebilir. Tas basing kuvvetlerine karst olduk¢a dayanikli, ¢ekme kuvvetlerine karst ise zayif bir
malzemedir (Ozkul, 2005). Dogada bulunan veya tas ocaklarindan ¢ikarilan, atmosfer etkilerine dayamikls,
homojen yapida olan dogal tas, akict kivamdaki magma tabakasiin zaman i¢inde sogumasi ve sertlesmesinden
otiirli olusan bir malzemedir (Tiirkgii, 2000).

Tas, basing kuvvetine karsi dayanikli ve ¢ekme kuvvetine karsi zayif bir malzeme olmasi 6zellikleri ile otiirii
kusursuz bir yigma yap1 eleman1 malzemesidir. Dogada da bol miktarda bulunmasi sebebiyle basinca c¢alisan
kemer, kubbe ve tonozlu yapilarda genellikle kullanilmaktadir. Tastan yapilma yapi elemanlarinin dayanimini
¢ogu zaman tag ve harg birlesiminin ortak davranisi belirler.

Tas saglam ve doga kosullarina karsi en dayanikli malzemedir. Bu duruma ragmen tas ¢alisilmasi zor ve oldukga
is¢ilik gerektiren bir malzemedir. Hitit, Asur ve Misirlilar granit, kire¢ tast ve kum tasinmi kendi tapinaklarinin
striiktiiriinde kullanmislar ve yiizeylerini mermerle kaplamiglardir.

Tas1, genis acikliklarin gegilmesinde, kemer, tonoz ve kubbe yapiminda ve basing yiiklerini tagiyan duvarlarda
kullanilmustir. Tarihi yapilarin olusumunda, tas yigma yapi elemanlar1 biiyiik dayanim degeri gostermektedir
(Yilmaz, 2006). Tas, en eski yapt malzemelerinden birisidir ve kalict olmasi kabul edilen yapilarin ingasinda
ozellikli olarak tercih edilmistir. Tarihi yapilarda tas malzemesinin yaygin olarak kullanilmasinin nedeni,
genellikle her tiirlii mekan ve arazi kosullarinda rahatlikla temin edilebilir olmasidir (Unay, 2002).

4.2. Harclar

Harglar, dolgu malzeme, baglayici malzeme ve suyun belli bir oranla karistirilmasiyla elde edilen, bi¢im
verilebilen, yapisma ve katilasma gibi 6zellikleri olan malzemeye denir.

Harglar, arasinda kullanilan baglayict malzemelere gore alg1 harci, kireg¢ harci, ¢imento harci seklinde veya
kullanildiklar1 yere gore duvar harci ve siva harci olarak adlandirilmaktadir (Simsek, 2001).

Tas, tugla, kerpi¢ gibi belirli bir hacme sahip yap1 bilesenlerinin birbirileri ile olusturdugu derzleri doldurarak bir
y1gma yapi elemani kurmak ve bu yap1 elemaninin bir biitiin gibi davranmasini saglamak, yapida har¢ kullaniminin
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temel amacidir. Bu sayede harg, her bir elemana gelen yiiklerin birbirlerine aktariminda baglayici kdprii gorevi
gormektedir.

Ik zamanlarda ¢amur harg olarak kullamilmistir. Camurun kuvvetli bir duvar yapist i¢in uygun olmadig: agiktir.
Topraktan elde edilmis kerpi¢ ve tuglanin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi har¢ malzemesinin dogusuna neden
olmustur. {lk kez Roma déneminde tas ve tugla duvarlarin yapiminda kullanilmaya baslanan bu baglayic1 malzeme
kireg, kum ve su malzemelerinden olugsmaktadir (Camlibel, 2000).

% <$,‘, i/;

Sekil 4. Horasan harcinin uygulanmasi

Kum ve kire¢ karisimi iginde pismis kilin ya da dogal puzolan olarak da bilinen volkanik tiifiin suyla
karistirllmastyla zaman iginde sertlesen bir baglayici elde edilmistir.

Kirecin iyi pisirilmesi ve dogal puzolan maddesinin kimyasal bilesenlerinin miktarina gére bu baglayicinin
dayanimi1 ve dayaniklilig1 degisiklik gostermektedir.

Tugla king1 ve kire¢ kullamilarak hazirlanan harg tarihi yapilarin yapiminda kullanilan en énemli baglayici
malzemelerden biridir. Bazi uygulamalarda harcin i¢ine kum katilirken, bazilarinda ise ufak parcalar halinde tugla
ya da kiremit kiriklar1 gibi malzemelere goriilmektedir. icine tugla ya da kiremit kiriklarinm katilmis oldugu harg
karisgimlari, ¢imento harglarina gore farkli bir yapiya sahiptir. Bu har¢lar tugla ve dogal taslarla yapmis oldugu
aderans yardimiyla kompozit ve dayanim yiiksek tasiyici bir yapi tasini meydana getirmektedir.

Onarim harci igin sunulan 6nerilerin igerik analiz sonuglari esas alinarak yapilmasina karsin, harcin uygulanacagi
tastyici elemanin ve hazirlanacak harcin performans testlerinin yapilarak birlikte degerlendirilmesi daha efektif
sonuglara ulagilmasim saglayacaktir.

4.3. Kargir Malzeme

Dogal tas ya da tuglanin, bir baglayici hargla beraber kullanilmasi ile elde edilmis malzemeye kargir ismi verilir.
Monolitik tagiyici elemanlar (duvar, destekler), kemer, tonoz ve kubbe vb. kagir malzeme ile olusmaktadir. Kargir
malzeme, ayrisik bir malzemedir. Birim agirlhig 21 ~ 22 kN/m? araliginda degismektedir. Kargir malzemenin
tagima giicii, yapiminda gosterilen 6zene, yapi tasina, harca, imal teknigine, gevre kosullarina ve zamana baglidir
(Camlibel, 2000). Kargir malzeme, basinca belli miktarlarda dayanir. Kargirin ¢ekmeye karsi dayanimi olduk¢a
azdir. Kargir malzemenin mukavemeti, i¢erisindeki baglayici harcin mukavemetine esdegerdir.

Baglayici kire¢ harct olan kargir malzemede basing emniyet gerilmesi, ¢ = 0,2 — 0,6 MPa, horosan har¢h kargir
malzeme de ise tahmini 6 = 1,5 ~ 3 MPa degerlerindedir. Horosanin dayaniminin, yaklasik diisiik dozajli bir
¢imento harcin dayammi kadar olmasi gerektigi varsayimi yapilabilir (Sarag, 2003).
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Sekil 5. Ulkemizde kargir malzeme ile yapilmis yap1 drnegi

Yapinin mevcut durumunu tehlikeye diistirmeyecek bir gliclendirme yontemi diistiniilmelidir, bununla birlikte
uygulanmast zorunlu fakat yapi i¢in tehlikeli olabilecek uygulamalar da mevcut durumu tehlikeye sokmamak igin
gecici Onlemler diigiiniilmelidir.

Yapinin iizerinde bulundugu zemin kosullari iyilestirilmeli; temel zemininin 1slah1 yapilmalidir. Ust yapiy:
olusturan temel sistemi, kat dosemeleri, i¢ dig duvarlar, ¢at1 ve ¢at1 kat1 tek tek yeterli glivenlik diizeyine ulasacak
sekilde gili¢lendirilmelidir.

Tarihi yigma kargir yapilar da mevcut durum, yerinde incelemelerle ve laboratuvar da yapilan arastirmalar
neticesinde tespit edilir. Tarihi y1igma kargir yapilar da mevcut giivenlik diizeyi, yapinin {izerinde bulundugu
zeminin durumuna bagl oldugu kadar dogrudan yapida kullanilan malzemenin durumuna da baghdur.

4.4. Ahsap Malzeme

Ahsap, islenmesi ve taginmasi rahat bir malzeme tiirii olmasi nedeniyle konut mimarisinde yapt malzemesi olarak
kullanilmistir. Hafif, cekme, tazyik ve egilmeye karsi dayanimi oldugu igin biiyiik agikliklar ahsapla rahatlikla
gegilebilmektedir. Tarihi yigma kargir yapilarda tavan ve doseme tasiyici sistemi malzemesi olarak kullanilan
ahsap malzemesi ayrica ¢gekmeye karsi dayanimindan otiirii duvarlarda hatil olarak, egilmeye kars1 dayanimindan
otiirii ¢tkma (sagak, cumba, tagma) olarak da kullanilmistir (Mahrabel, 2006.)

Rutubet, toprak ve mikroorganizma etkilerinden fazlasiyla etkilenen dogal ahsap, diger yap1 malzemelerine oranla
daha fazla korunmaya ve siirekli bakima muhtag bir malzemedir. Suni ahsap malzemelerde 6zellikle iiretimlerinde
plastik esasl tutkal kullanilmadig1 durumlarda suda erime miimkiin olacagi i¢in gerekli korunmanin yapilmasi ve
ozellikle ahsabin birlesim noktalarinda sert agac ya da metal kullanilmasi yararhdir.

Ahsap malzemeler yapida tasiyici, kaplama, dograma, pano yalitim ve kalip elemanlar gibi islevler ile yer
almaktadir. Ayrica mobilya elemant olarak da genis bir kullanim alan1 s6z konusudur.

Yapiya agiklik gegmek i¢in kullanilan kirigler, kafes kiris, kutu kesitli ya da tutkalli lamine kiris elemanlar1 ve
kabuklar1 ahsap malzemesinin yapida tasiyici eleman islevi gordiigii durumlardir. Giiniimiizde ahsap malzeme
geleneksel yapi sistemlerine benzer tastyict eleman olarak karkas duvar ve ¢ati kurulusu gibi yontemlerle de
uygulanmaktadir. Kullanilan agag tiirleri ¢ogu zaman ¢am, kdknar, ladin, kaym, mese ve kestanedir.

Ahsap ¢ogu zaman karkas sistemlerde dikme, kdse dikmesi, taban, payanda, ana kiris, doseme kirisi, yavru kiris,
boyunduruk, ¢at1 sisteminde ise tavan kirigi, asma kiris, yastik, gergi, gogiisleme, kusak, yalama, baba, damlalik
asig1, mahya asig1 ve mertek adlarinda ve buna benzer boyutlarda yer almaktadir. Yapidaki uygulamasi ge¢me,
¢ivi, bulon ya da tutkal seklinde elemanlar kullanilarak yapilir.
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Sekil 6. Konya’da bulunan Esrefoglu Camii ahsap siisleme 6rnegi

Ahsap kaplama eleman islevi gorerek, yapida doseme, tavan, cat1 Ortiisii, i¢ ve dis duvar kaplamasi olarak
giiniimiizde de ayrica ince kaplama levhalar, kontrplak, lif ve yonga levhalar gibi olduk¢a yaygin bir kullanim
alanina sahip malzeme olmugstur. Kaplamalarda yaygin goriilen agag tiirleri gogu zaman ¢gam, kdknar, mese, kayn,
disbudak, karaagag, giirgen ve cevizdir. Dogal ahsap kaplama ¢esitleri ge¢meli, bindirmeli, lambri, yali baski,
mozaik parke ve parke seklinde ¢esitlenmektedir. Kaplamalar ¢ogu zaman kor dosemeye ve kadranlara ¢akilmak
ya da sap istiine yapistirilmak tizere yapidaki yerine uygulanmaktadir.

Degistirilmeyerek yerinde kalacak tiim ahsap elemanlar, mantar ve bocek tahribatinin dnlenmesi igin su bazl
emprenye maddesi kullanilarak fir¢ayla siirme yontemi kullanilarak ilaglanmalidir. Firgayla siirme yonteminin
uygulanamayacagl i¢ kisimlardaki ahsap elemanlar igin piiskiirtme ile bocek ve mantar yok edici ilag
kullanilmalhidir.

Ahsap malzemenin saglamligini yitirdigi kisimlarda, aym cinsteki 6zgiin malzeme ile degistirilmeli, boylelikle
hastalikli higbir malzeme ortamda birakilmamalidir. Ozgiin malzemenin miimkiin oldugu kadar kurtarilmasi
amaciyla, hastalikli kisimlar kesilerek alinmali, tamamen hastalikl1 olup kurtarilamayacak kisimlar ¢ikartilmalidir.
Bocek tahribatt yogun, ancak yapisi saglam olan ahsap elemanlar, emprenye edildikten sonra deliklerin
doldurulmast ile yerinde korunabilmeli, ancak niteligini kaybetmis kisimlar yeni parga ile degistirilmelidir.
Yenilenecek ve onarimi yapilacak tiim ahsap elemanlarda, belirlenen 6zgiin malzeme cinsinin emprenye
isleminden sonra kullanilmasi 6nerilmektedir.

4.5. Tugla

Tarihi yapilarda, pisirilmis kilden iiretilen tuglayr meydana getiren malzemeler ¢ogu zaman nehir yataklarinda
bulunan kum taglarinin kalintilarindan elde edilmistir.

Pigmis kilden iiretilen tuglalar, goriiniimleri ve islevlerine bakilarak siniflandirilir; firinlarda yiiksek sicaklik
altinda pisirilir, firin teknolojisinin bulunmadig1 yerlerde ise giines 1sisindan yararlanilarak meydana getirildigi
bilinmektedir.

Tuglayr meydana getiren malzemenin kalitesi, kullanilan har¢ ve tuglanin 6riilme sekli, tuglanin dayanimini
belirleyen etkenlerdir. Tuglalarin basing dayanimi, malzeme ozelliklerine goére 10MPa -30MPa araliginda
degismektedir. Iyi firmlanmis tugla, iyi firinlanmamus tuglaya gére ii¢ kat daha gok dayanima sahip olabilir (Unay,
2002).

Tuglalar, eski donemlerde goriildiigii iizere giineste kurutulmus kerpicgten yapilmistir. Ancak bu bigimde iiretilen
tuglalarin yagmura karst dayaniklilign olmadigindan daha sonrasinda 1000°C’ye kadar pisirilerek tuglalarin
dayanimi artirilmigtir. Tugla malzemesinin esasi kildir, ancak iginde kum, kireg, al¢1, demir birlesikleri, dogal
maddeler de bulunur. Diger maddelerle karismis olan kil taneleri yiiksek 1sida pisirilince kaynasarak taslasmis
kiitle olur. igerisinde fazla kum bulunursa dayaniksiz bir malzeme meydana gelir. Kil miktar1 fazla olursa kuruma
sirasinda ¢atlamalar olugmaktadir. Kil i¢inde bulunan diger minerallerle birleserek asit karakterinde tuzlar
meydana getirir. Pigirme islemi sirasinda ¢atlamaya yol agarak tuglanin yiizeyinde ¢igeklenmeler meydana gelir.
Tuglalarin mekanik 6zellikleri imal edilmis oldugu déneme, yapildig1 malzemeye, yapim teknigine ve yapildigi
tarihlere bakilirsa degisik mekanik 6zellikler gosterebilir (Cavus, 2011).
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Sekil 7. Harman tuglasi

Basarili bir restorasyon galismasi i¢in, uzmanlar tarafindan farkli tekniklerle hasarin tespit edilmesi, uygun
restorasyon tekniklerinin uygulanmasi, uygulamada dogru malzeme kullanimi 6nem arz etmektedir. Restorasyon
sonrasinda korumanin siirdiiriilebilirligi adina hasar tespitlerinin yapilmasi ve gelebilecek hasarlara karsi onlem
almmas1 gerekmektedir.

Harman tuglasinin gézenekli yapisinin geregi olarak su itici olmayip, aksine su emici bir malzeme olmasindan
dolay1, yapilacak uygulamalarda, yapinin atmosferik kosullardan korunmasi ve 6zgiin yapim teknigine bagl
kalarak onarilmasi ilkeleri dikkate almmalidir. Bu dogrultuda, dis yiizey sivalarinin igerik ve performans
analizlerinin yapilarak, mevcut sivalarda konsolidasyon yapilmasi, mevcut olmayanlarda ise analiz sonuglari
dogrultusunda siva iiretilerek, performanslariin laboratuvar ortaminda degerlendirilmesi ve yapiya herhangi bir
zarar vermeyecek, bozulmaya neden olmayacak ya da var olan bozulmay: tetiklemeyecek 6zgiin ve uygun
malzeme ile onarilmasi yapinin uzun siireli korunmasi agisindan gerekli bir uygulama olacaktir.

Tugla malzemenin iyi pisirilmesi zamanla meydana gelebilecek asinmalar1 ve catlamalari engeller. Yapilan
tespitler neticesinde uygulanmasi diisiiniilen gii¢clendirme yontemlerinin aralarindan optimum bir ¢6ziim yontemi,
bu konu ile ilgili Tiirk Standartlar1 ve ( ABYYHY98) esaslari ile yapinin kullanim fonksiyonu géz oniine alinarak
belirlenir. Cogu uygulamada karsilasiimasa da, tarihsel degeri olan yapilarda, mevcut degerleri bozmadan,
miimkiin oldugunca az ve geriye doniisii olan miidahaleler yapilmasi1 uygun ve kabul edilebilir olmaktadir.

5. SONUCLAR

Tarihi yapilar tiim 6zgiinliigii ile gelecek kusaklara aktarilmasi igin, sadece bir sanat eseri olarak degil de aym
zamanda bir tarihi belge olarak korunmasi hedeflenmelidir. Tarihi yapilarda miidahale uzmanlik gerektiren bir
istir. Onarimlar sirasinda 6zgiin malzemenin korunmasina 6zen gosterilmelidir.

Her yapimin kendine 6zgii malzeme 6zelliklerine sahip oldugu, bir yapiya uygulanan malzemenin diger bir yap1
icin uygun olamayacag1 degerlendirilmeli ve uygulanan yeni malzemenin 6zgiin yap1 malzemeleri tizerindeki
zararli etkileri gbéz ardi edilmemelidir. Restorasyon c¢alismalarinda kullanilan malzemeler, korumanin
gereksinimlerini yerine getiren standartlara uygun olarak tiretilmelidir.

Tarihi yap1 malzemeleri, yapisal islevlerinin yani sira ayni zamanda {iretildikleri donemin yap1 teknolojisini
yansitmaktadirlar. Bu nedenle, tarihi malzemelere miidahale edilirken 6ncelikli olarak 6zgiin malzemenin yerinde
korunmasi esas olmal1 ve gereksiz yap1 uygulamalarindan kaginilmalidir. Yeni malzeme uygulamasinin zorunlu
oldugu durumlarda, kullanilacak malzemeler, 6zgiin malzemeler ile fiziksel, kimyasal, mekanik ve estetik olarak
uyumlu olmalidir. Yeni malzemeler, 6ncelikle laboratuvar kosullarinda test edilmeli ve bunlarin 6zgiin olanlar ile
fiziksel, kimyasal, mekanik ve estetik olarak uyumlu olup olmadigi belirlenmeli ve daha sonra yap1 genelinde
uygulamaya gec¢ilmelidir. Bu ¢alismalar i¢in uzun arastirma siirelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Genel kapsamda bu arastirma kapsaminda ortaya koyulan tarihi yapilarda kullanilan malzeme tiirleri ve bu
malzemelerin 6zelliklerinin belirlenmesi ile tarihi yap1 ya da esere uygun malzemenin uygulanmasi ve bu
uygulamalarin tiirleri agiklanarak ifade edilmistir.

Yapinin mimari yapim teknigi ve yapinin iislubu goz oniinde bulundurularak ele alinan yapiin restorasyon
kararlari, yapinin 6zgiinliigiinii yitirmeyecek sekilde gelecek nesillere aktarilmasina imkan saglamaktadir. Kiiltiirel
mirasin gelecek nesillere aktarimini saglamak igin tarihi yapilarin 6zgiin nitelikleri ve kimligi korunacak sekilde
degerlendirilip, onu yasatmak esas amag¢ olmalidir. Bu kapsamda yapiya yapilacak dogru uygulama, uygulanacak
dogru malzeme ve dogru tekniklerin kullanilmast bu amacin saglamasinda en 6nemli kriterlerdir.

Bu ¢alismanin amaci tarihi yapilarin restorasyonunda uygulanacak tekniklerin belirlenerek, bu teknikler
kapsaminda uygun malzemelerin belirlenmesidir. Bu ¢aligmalar, restorasyon siirecinde orijinal teknikleri analiz
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etmek ve uygulama sonrasinda restorasyon c¢alismasimt miimkiin oldugunca dogru bir sekilde gerceklestirmeyi
amaglamaktadir. Giinlimiizde iilkemizde goriilen uygun olmayan restorasyon galigmalarmin biiyiik bir cogu eksik
analiz, yanlis miidahale ve uygun olmayan malzemenin uygulamada kullamilmasidan kaynaklanmaktadir.
Calisma kapsaminda restorasyon teknikleri ve bu teknikler kapsaminda tarihi yapilara uygun restorasyon sirasinda
uygulanacak malzemelerinin agiklanmasi ile bu sorunun ¢6ziimiine katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Yapinin mimari yapim teknigi ve yapinin iislubu goz oniinde bulundurularak ele alinan yapiin restorasyon
kararlari, yapinin 6zgiinliigiinii yitirmeyecek sekilde gelecek nesillere aktarilmasina imkan saglamaktadir. Kiiltiirel
mirasin gelecek nesillere aktarimini saglamak i¢in tarihi yapilarin 6zgiin nitelikleri ve kimligi korunacak sekilde
degerlendirilip, onu yasatmak esas amag olmalidir. Bu kapsamda yapiya yapilacak dogru uygulama, uygulanacak
dogru malzeme ve dogru tekniklerin kullanilmast bu amacin saglamasinda en 6nemli kriterlerdir.

En az miidahale ile yapinin 6zgiinliigiinii zorunda olunmadigi stirece bozmadan yapilan restorasyon ¢aligmalari en
dogru miidahaledir. Buamaca giden yol, ilgili birimlerin 6zveri ile dogru malzeme ve dogru teknik ile ¢alismasidir.
Yapilan caligma kapsaminda tarihi yapilarda restorasyon teknikleri ve uygulanacak malzemelerin tespiti
yapilmistir. Bu tespitlere gore uygun malzemelerinin ortaya konulmast ve korunmasima yonelik teknik ve
teknolojilerin tammlanmasi ve standartlarin belirlenmesine ¢alisilmistir.
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OZET

Onlarca yildir lastik tekerlekler, tiim diinyada rayli sistem tasimacilifi igin ¢ok giivenilir olduklarim
kanitlamistir. Bu tekerlekler titersim ve giiriiltiiyii azaltir ve baska avantajlar sunar. Kullanimdaki yaklagik
150.000 lastik tekerlek ile bu avantajlar gosterilebilir: hem kalic1 yol hem de arag bilesenlerinde daha az aginma
ve yipranma, hem yolcular hem de yol boyunca yasayan insanlar i¢in daha az giirtiltii rahatsizlig1 ve daha diistik
bakim maliyetleri. Lastik tekerleklerle donatilmis araglarin seyir konforu ve siiriis kalitesi, sert ¢elik tekerleklerle
donatilmig araglara gore daha iistiindiir. Diinyada trafik sikisikligi 6nemli derecede bir sorun haline gelmektedir.
Ozellikle pandemi kosullar1 nedeniyle toplu tasimaya giiven azalmistir. Kentlerdeki yol kapasitesi, bireysel arag
kullanimim kargilayamamaktadir. Kent i¢i rayli sistemler, konforlu, gevreci, giivenilir, hizl1 ve tagima kapasitesi
yiiksek olmasi sebebiyle ulasimda &nemli bir yere sahiptir. Ulkemizde niifusu hizla artan sehirlerin rayh
sistemlere duydugu ihtiyag giin gectik¢e artmaktadir. Kent i¢i rayli sistemler, modern sehircilik anlayisinda yeri
yadsinamaz. Fakat bu sistemler maliyetleri agisindan pahali yatirimlardir. Bu ¢alismada gelisen teknoloji ile
beraber daha az yatirim ve isletme maliyeti ile uygulanabilirligi arttiran diinyada kullanilan lastik tekerlekli rayli
sistem araglarini incelenecektir. Incelenen araglarin teknik &zellikleri sayesinde, daha az enerji kullanimi ile
birlikte az masrafl ve siirdiiriilebilir olduklari; daha konforlu ve kullanilabilir olduklar1 saptanmistir.
Anahtar Kelimeler: Kent i¢i rayl sistemler, Lastik tekerlekli rayli sistem, Vagon, Yiiksek kapasite.

INVESTIGATION OF NEW TECHNOLOGIES IN URBAN RAIL SYSTEMS:
RUBBER TIRE RAIL SYSTEM

ABSTRACT

For decades, rubber wheels have proven to be very reliable for light rail transport all over the world. These
wheels reduce shock and noise and offer other benefits. With approximately 150,000 rubber padded wheels in
use, these advantages can be demonstrated: less wear and tear on both the permanent road and vehicle
components, less noise disturbance for both passengers and people living on the road, and lower maintenance
costs. The ride comfort and ride quality of vehicles equipped with rubber wheels are superior to vehicles equipped
with hard steel wheels. Traffic congestion is becoming a serious problem in the world. Confidence in public
transport has decreased, especially due to pandemic conditions. Road capacity in cities cannot meet individual
vehicle use. Urban rail systems have an important place in transportation because they are comfortable,
environmentally friendly, reliable, fast and have a high carrying capacity. The need for rail systems in cities with
rapidly increasing population in our country is increasing day by day. Urban rail systems have an undeniable

place in the understanding of modern urbanism. However, these systems are expensive investments in terms of

costs. In this study, rubber wheeled rail system vehicles used in the world, which increase the applicability with
less investment and operating costs, will be examined with the developing technology. The vehicles examined
are less costly and sustainable with the use of renewable energy; They were found to be more comfortable and
usable.

Keywords: High capacity, Rubber tire railway system, Urban railway systems, Wagon.
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1. GIiRiS

Kentsel gelisme ve ulagim birbiriyle etkilesim i¢inde bulunan faaliyetlerdir. Kentsel gelisim, ana arterler iizerinde
hizli, modern ve yiiksek kapasiteli toplu tagima sistemlerini zorunlu kilmaktadir. Hareketliligin yiiksek oldugu
kentlerde ulagim sorunu insanlarin en bilyiik sorunlari arasindadir.

Ulkemizin pek ¢ok kentinde, zaman projeksiyonlu yolculuk taleplerinin uygun olarak karsilanabilmesi amactyla
etlit-plan ve proje caligsmalari yapilmaktadir. Karayolu altyapisini kullanan toplu tagima tiirleri yolcu
kapasitesinin belli bir diizeyi astig1 ulasim hatlarinda yetersiz kalmaktadir. Ozellikle niifus yogunlugu fazla olan
kentlerde saatlik 10.000 yolcu kapasitesinin asildig1 alanlarda rayli toplu tagima sistemleri giindeme gelmektedir.

Sehirler, yerel yonetimleri kisa zamanda kentlerine hizli, modern ve yiiksek kapasiteli toplu tasima sistemlerini
kazandirmak istemektedir. Kent i¢i rayli sistemler, modern sehircilik anlayisinda yeri ¢ok dnemlidir. Fakat bu
sistemler maliyetleri agisindan pahali yatirimlardir. Tiirkiye’de yer alan raylh sistemlerin birgogu, kit kaynaklar
kullanilarak veya bor¢lanma yoluyla hayata gegirilmistir (Kain, 1988).

Rayli sistem ilk yatinm maliyetlerinin yiiksek olmasi dezavantaj gibi goziikse de isletme giderleri hesaba
katildiginda uzun vadede toplum i¢in daha ekonomik olacaktir. Ornegin yakit kullanimi bakimindan daha pahali
olan petrole nazaran elektrik ile ¢alisan rayl sistemler uzun vadede hem ¢evreci hem de ekonomiktir.

Rayli sistemlerin yatinm maliyetlerinin yiiksek olmasimmin Oonemli sebeplerinden biri ingaat asamasidir.
Ulkemizin topografyasindan dolay1 ge¢miste rayli sistem insaalar1 hayli uzun siirmiis ve maliyetli olmustur.
Zamanla teknolojinin gelisimi neticesinde daha az maliyetle daha yiiksek kapasitede toplu ulagimin
saglanabildigi diinyada goriilmektedir.

Giiniimiiz modern sehircilik anlayiginda rayl sistemin gelisimi, derin tiinelden maliyeti daha az olan st yapilara
dogru ilerlemektedir. Ust yapinin sinirlar1 daha fazla oldugundan, kullanilacak araglar maksimum diizeyde
teknolojik kriterler dogrultusunda secilmektedir (Simpson, 1989).

Rayli sistemlerde kullanilacak olan araglarin yolcu kapasitesi, sistemin saatlik kapasitesi, yapisal 6zerkligi, enerji
tiiketimi, altyapinin jeolojik ve topografik gereksinimlerini karsilamasi agisindan dnemi oldukea yiiksektir.

Bu kapsamda diinyada yaygin olarak kullanilan lastik tekerlekli rayl sistem araglarinin maliyet/verim dengesi
anlaminda 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

2. LITERATUR CERCEVE

Literatiirde, kent i¢i toplu tasimacilikta Rayli Sistemler konusunu ele alan “’Kenti¢i Ulasiminda Karayolu
Ulasimmina Alternatif Sistem: Rayli Ulasim Sistemi’’ (Giindiiz, Kaya ve Aydemir, 2011) “Tiirkiye’de Kentsel
Rayh Sistemlerin Gerekliligi ve Uygulamada Dikkat Edilecek Konular” (Ogiit ve Evren, 2006), “Tiirkiye’deki
kent i¢i rayl ulasim sistemlerinin performanslarinin Veri Zarflama Analizi ile karsilastiriimasi”(Masoumi ve
Ocalir-Akiinal, 2018), “Toplu Tasima Tiiriiniin Seciminde Cok Kriterli Karar Verme Uygulamasr” (Hamurcu ve
Eren, 2017), “Siirdiiriilebilir Kent i¢i Ulagim Politikalar1 ve Toplu Tasima Sistemlerinin Karsilagtirilmas1” (Cirit,
2014), “Kent I¢i Rayli Toplu Tasima Sistemleri incelemesi ve Diinya Ornekleri fle Karsilastirilmas1” (Bastiirk,
2014) konulu ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu amagla konu ile ilgili kitap, makale, bildiri ve tezler ile rayl sistem
araglar1 iireten sirketlerin verilerinden yararlanilmistir.

Arabaya alternatif olarak sehir i¢i toplu tasima sistemleri, otobiisler, otobiis yollar1 ve rehberli otobiislerden
tramvaylar, hafif rayl sistem (LRT) ve agir metrolar gibi rayl sistemlere kadar ¢ok cesitli segenekleri igerir.
Geleneksel otobiis sistemlerinde, otobiisler karisik trafikte ¢alisirken, otobiis yolu sistemleri, otobiislerin 6zel
veya agirlikli kullanimi i¢in tasarlanmis 6zel yollarda galigan otobiisleri ifade eder. Bu yollar, ayr1 gecis haklari
icinde veya arag trafigi igeren caddeler ve otoyollar boyunca olabilir. Kilavuzlu otobiisler de ayr seritlerde
calisir, ancak seridin diger araglar tarafindan kullanilmasini fiziksel olarak imkansiz kilan sabit bir kilavuz yolda
calisir. Kilavuzlu otobiisler, yollarda oldugu kadar caddelerde de calisacak sekilde tasarlanmistir. Ray tabanli
sistemler ¢esitli segenekler sunmaktadir (Mistry ve Johnson, 2020). Tramvaylar, ¢ogunlukla karisik trafige sahip
sokaklarda, bir ila {i¢ araglik birimlerde ¢alisan elektrikle ¢alisan demiryolu araglaridir. Nispeten yeni bir
demiryolu ulagim modu olan hafif rayl sistem, tramvaylar ve agir rayli sistemler arasinda bir teknolojidir. Hafif
rayli sistemler, sabit ray kilavuzlar iizerinde tek basina veya kisa trenler halinde c¢alisan elektrikle ¢alisan
vagonlar kullanir ve agirliklt olarak ayrilmis gegis haklart {izerinde calisir, ancak mutlaka kademeli olarak
ayrilmamustir. Tamamen ayrilmis gegis haklar tizerinde hafif rayl araglari kullanan sistemler, bazen genellikle
agir rayl sistemlerde tipik olan bir tigiincii rayl gli¢ kaynagina sahip hafif hizl gecis sistemleri olarak tamimlanur.

52



Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamal1 Bilimler Dergisi Cilt 6, No 1, s. 51-60

Toplu tagima sistemleri ¢ok ¢esitli segenekler sunar; ancak, toplu tagimaya yapilan son yatirimlar genellikle
demiryolu tabanli segeneklerden yana olmustur. Metrolara ve 6zellikle hafif rayli sistemlere yapilan yatirimlar
onemli olciide artmistir.

Hafif rayli sistemlerin yiikselisi, baz1 kentsel alanlarda veya bazi belirli kentsel koridorlarda maliyet veya talep
diizeyi nedeniyle miimkiin olmayan agir rayl sistemlerin maliyetine bir yanmit olmustur (Salzberg vd., 2012).
Agir rayl sistemlerin hafif rayli sistemlere gore daha yiiksek isletme hizlar1 ve kapasiteleri gibi belirli avantajlari
vardir; ayrica teknolojileri yiizey trafiginden tamamen bagimsiz olmalarii gerektirdiginden ¢ok giivenilir ve
dakik olabilirler. Bu nedenle, toplu tasima talebinin yeterince yiiksek oldugu biiyiik bir metropol bolgesinde, agir
rayli sistemler iyi bir toplu tasima hizmeti standardi igin firsatlar sunmaktadir. Ancak agir rayli sistem insa etmek
yiiksek maliyetler igerir; bu nedenle, orta biiyiikliikteki sehirler veya talebin ¢ok yiiksek olmadig sehirler i¢in
ve agir yatirnmi destekleyecek kadar yogun veya toplu tasima dostu olmayan sehir koridorlart i¢in ekonomik
olarak verimsiz olma egilimindedirler. Hafif rayli sistem bu gibi durumlarda agir rayl sistemlere gore
avantajhidir. Bir hafif rayli sistem insa etmenin maliyeti, agir rayli sistemden daha diisiiktiir ve bu nedenle, agir
rayl sistem yatirimi i¢in aday olamayacak bazi orta biiyiikliikteki sehirlerde ekonomik olarak hakli gosterilebilir
(Groenewegen, 2000). Ayrica, hafif rayli sistemler, sehir merkezlerine niifuz eden agir rayl sistemler kadar etkili
olabilmektedir. Sehir merkezleri genellikle yeralti sistemleriyle ideal olarak hizmet verilebilen eski dar
sokaklardan olusur. Bununla birlikte, hafif rayli sistemler ve tramvaylar, zorunlu olarak yer alt1 ingaat1 veya diger
trafikten ayirma gerektirmeden, dar koridorlarda ¢alisacak teknik kapasiteye sahiptir. Hafif rayl sistemler, daha
yiiksek hizlarda ve daha yiiksek giivenilirlik derecelerinde hizmet saglamak i¢in sehir merkezine niifuz edecek
sekilde caddede ilerleyen boliimlere ve sehir merkezinin disinda tamamen ayrilmig boliimlere sahip olacak
sekilde tasarlanabilmeleri agisindan esnektir.

3. LASTIK TEKERLEKLI RAYLI SISTEM ARACLARI

Lastik tekerlekli rayl sistem araglari farkli yiiksekliklerdeki hatlarda tamamen otomatik ve siiriiciisiiz de
calisabilen modern toplu ulasim sistemleridir. Yiksek siirdiiriilebilirlik i¢in evrensel tasarim uygulanip
gelistirilen araglar, lastik tekerlekli bojiler vasitastyla kilavuz hatlar tizerinde ¢alistirilmaktadir. Kilavuz yol,
kendi iglevinin yanisira araglara fiziksel olarak destek de saglamaktadir. Diinyada kurulan bazi lastik tekerlekli
metro sistemlerinde yol ile demiryolu teknolojisi birlikte kullanilmistir. Bu sistemlerde araglar hem lastik
tekerleklere hem de geleneksel gelik tekerleklere sahiptir. Celik tekerlekler yedek pozisyondadir ve lastik
tekerleklerin arizalanmasi ya da demiryolu hattinin degisimi s6z konusu oldugunda devreye girmektedir. Lastik
tekerlekli trenler cogunlukla iizerinde isletilecegi sisteme 6zel tasarlanir. Asagidaki tabloda anlasilacagr lizere
Lastik tekerlekli elektrikli araglar, diinya genelinde pek c¢ok iilkede ge¢cmisten bugiine yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Tablo 1. Lastik Tekerlekli Rayli Sistemi Kullanan Baz1 Ulkeler

ULKE SISTEM YIL
1 Fransa Paris Metro 1958
2 Kanada Montreal Metro 1966
3 Meksika Mexico City Metro 1969
5 Sili Santiago Metro 1975
6 USA Morgantown Personal Rapid Transit 1975
8 Fransa Lyon Metro 1978
10 Japonya Kobe New Transit 1981
11 Japonya Yukarigaoka Line 1982
12 Fransa Lille Subway 1983
15 USA Miami Metromover 1986
16 Ingiltere Gatwick Terminal- Rail Shuttle 1988
17 Japonya Yokohama Kanazawa Seaside Line 1989
18 Japonya Kobe Rokko Liner 1990
19 Fransa Paris Orly Airport 1991
20 Ingiltere Essex APM 1991
22 Fransa Toulouse Subway 1993
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24 Almanya Frankfurt Skyline 1994
25 Japonya Tokyo Yurikamome Line 1995
28 Cin Hong Kong APM 1998
29 Malezya K.Lumpur Aerotrain 1998
30 Singapore Bukit Panjang LRT 1999
31 Fransa Rennes Subway Line a 2002
32 Singapore Sengkang LRT 2002
33 USA San Francisco Air Train SFO 2003
34 Singapore Punggol LRT 2004
37 Japonya Nippori Toneri Liner 2008
38 Taiwan Neihu Rapid Transit Line 2009
39 Cin Zujiang New Town APM 2010
40 Kore Busan Subway Line 4 2011
41 Kore Uijeongbu Subway 2012
42 BAE Dubai Uluslararas1 Havaliman1 APM 2013
43 Japonya Yurikamome Line 2014
44 Macau Macau LRT 2016
45 Fransa MP 14 Paris Metrosu 2020
46 Fransa Rennes Subway Line b 2022

Maliyet etkinligi, yeni toplu tasima sistemlerinin basarili olup olmadigini ve bunlar1 insa etmeye degip
degmeyecegini belirlemek igin ¢ok sik kullamlan bir géstergedir. Ucret gelirlerinin  yolcularla
karsilastirilmasinin yam sira, ficret gelirinin isletme maliyetine oran1 da finansal performansi 6l¢gmenin 6nemli
ve ¢ok yaygin bir yontemidir. Ayrica, Kuzey Amerika sistemleri i¢in ¢ok yaygin olan operasyon i¢in kamu
stibvansiyonu, Birlesik Krallik'taki Merkezi Hiikiimet politikalari tarafindan kesinlikle onerilmemektedir. Kuzey
Amerika sistemleri arasinda San Diego Trolley, isletme maliyetinin %68'ini geri kazandig1 i¢in basarili
goriiniirken, diger Amerikan sistemlerinde bu oran %50'nin altindadir. Ger¢ekten de San Diego Trolley, 6zellikle
sistemin bugiinkii kadar kapsamli olmadigt ilk isletme yillarinda ¢ok uygun maliyetli bir sistem olmustur. Ayrica,
patronajla ilgili olarak sermaye maliyetinin analizi, kentsel demiryolu yatirnmlarinin finansal performansini
6lgmenin yaygn bir yontemidir. Ikinci olarak, yolcu basina isletme maliyeti secilmistir ¢iinkii bu gosterge aym
zamanda sistemlerin maliyet etkinligini 6l¢mek i¢in de siklikla kullanilmaktadir. Personel basina yolcu sayist,
isletme maliyetine olduk¢a benzer bir 6l¢ii oldugu icin gostergelerden biri olarak dahil edilmemistir: personel
maliyeti genellikle toplam isletme maliyetindeki en yiiksek maliyet bilesenidir. Ger¢ekten de, yolcu basina
isletme maliyetinde sistemlerin performansina iligskin gozlemler, personel-yolcu oranindakilere olduk¢a benzer.
Yolcu bagina iicret geliri ve iicret karsilama oran1 da bir 6l¢iide birbirine benzer ve aralarindan ikincisi segilir
(Clark, 2012).
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Sekil 2. Lastik tekerlekli Sistemlerin Diinyada Kullamimina Ornekler (URL 1; URL 2; URL 3)

Lastik tekerlekli rayli sistemi, yiiksek tirmanma ve inis kabiliyeti sayesinde egimli topografyada kolaylik
saglamaktadir. Parcali vagon yapisi, mevcut sehir planina uyumlu manevra kabiliyetini artirmaktadir. Araglar
donemegleri hiz kesmeden alabilmektedir. Hem yeraltindan hem yeriistiinden seferler yapilmas: miimkiindiir.
Ayrica lastik tekerlekli olmasi dolayisiyla ilk yatirim maliyetlerinde yiizde 30-40'lik tasarruf saglamaktadir
(Altenburg ve Liitkenhorst, 2015).

Diger sistemlere gore araglarin daha hizli ivmelenebilmesi ve daha kisa fren mesafesine sahip olmasi, tren
seferlerinin daha sik yapilabilmesine olanak tanimaktadir (Dunphy, 1997). Bu sayede hattin giinliik yolcu
kapasitesi dnemli miktarda artmaktadir. Ornegin, Paris’te Saint-Lazare ile Olympiades istasyonlarini birbirine
baglayan M14 hattinda ulasim lastik tekerlekli metro araglari ile saglanmaktadir ve azami yolculuk siiresi
istasyonlar arasi 85 saniyedir. Diinyanin en kalabalik 12. metro sistemi olan, ¢elik tekerlekli araglarin kullanildig:
Londra Metrosu’nda ise bu siire 105 saniyedir. Azami yolculuk siireleri arasinda bulunan 20 saniyelik farkin az
oldugu diistiniilebilir; ancak her bir trende ayni sayida yolcunun seyahat ettigi kabulii yapildig takdirde,
Paris’teki M 14 hattinin Londra Metro’sundan %23 daha fazla yolcu kapasitesine sahip oldugu sdylenebilir.

Giiriiltiisiiz ve titresimsiz oldugu i¢in daha konforlu bir ulagim imkani sunan bu sistem, hat yollarindaki bakim
ihtiyacinin ve maliyetinin diisiik, kaza riskinin sifir olmas1 gibi avantajlara sahip olmasinin yanisira, elektrik
enerjisi kullanimi sayesinde de ¢evre dostudur.

Tek aks ve iki ana lastik tekerlekli basit boji sistemi ile arizalara kars1 giivenli ve giiglii bir yap1 saglanirken

titresimin sistem i¢i iletimi azaltilir ve bu sayede konforlu bir yolculuk saglanmis olur. Lastik tekerlek tizerinde
elektrikle c¢alisan sistemin isletme-bakim-onarim masraflart diisiiktiir. (Tablo 3. Sistemlerin Igletme
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Maliyetlerinin Karsilastirilmast (Wo0jin,2020)

5 e
Sekil 3. Lastik Tekerlekli Boji Sistemi (Erkaya, 2016)

Lastik Tekerlekli Rayli Sistem araglari, yiiksek egimleri tirmanma kabiliyetine sahip olup, sehir i¢i metro
sistemleri i¢in de idealdir. Bu 6zelligi sayesinde, yeralti metrolarinda da yaklasim tiinel boylarimin kisaltilmas,
istasyon derinliklerinin optimize edilmesi saglanarak yatirim maliyetleri minimize edilmis olacaktir. Ornegin,
Paris metrosunun Sen nehri yakinlarinda topografik kosullardan dolayi tiinelden havaraya ge¢mesi, lastik
tekerlekli sistemin sagladig1 avantajlardan dolay1 ger¢eklesebilmistir. Kilavuz raylart sayesinde 30 m yari-¢aplt
keskin kurplarda, yolculuk emniyeti ve konforu azalmadan, doniis saglanabilmektedir. Kilavuz raylar, yoldan
¢tkmayi (derailment) onler. Celik tekerlekli rayl sistemlerin minimum kurp yarigapi 125 metredir. Minimum
kurp uygulandiginda yolcu konforu oldukga diismektedir (Young, 1997).

Sade boji yapisi sayesinde ara¢ bakimi, herhangi bir yiikselticiye gerek kalmadan yiizeyde yapilabilir. Boji
iizerindeki parga degisimleri igin, boji ara¢ govdesinden ayrilmadan yapilabilir. Basit tamir bakim yeri kullanimi
ve uzun metro araglarina kiyasla 12 m uzunlugundaki pargali vagon yapisi sayesinde Celik Tekerli Sistemlere
nazaran Lastik Tekerlekli Sistemin daha az m2°de depo ihtiyaci olusur.

e e ——
Sekil 4. Busan Metro Hat 4 Depo Alan1 (Go6z, 2019)
Kaliteli lastik teker ve diiz beton birlesimi sayesinde Lastik Tekerlekli Sistem, Celik Tekerlekli sistemlere
nazaran daha az giriiltiilii ve titresimli bir isletme saglar. Karayollarinin ve demiryollarinin giiriiltii olugturma
seviyeleri ayn1 olsa bile demiryollar1 daha az rahatsizlik vermektedir. Bunun baglica sebebi demiryollarinda
diizenli ve aralikli seyirlerinin olmasi boylece bir siire giiriiltiiden dinlenme olanaginin saglanmasidir.
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Tablo 2. Vibrasyon ve Ses Karsilastirma Verileri (Atik, 2010)

Lastik Tekerlekli Sistem Celik Tekerlekli Sistem

Vibrasyon 23Hz> 25>

Rayin

Diisiik yaninda

titresim ve olusan

giiriilti titresim ve

75 dB > 85dB> giiriilti

Ses ; :
gicirtt sesi yok gicirti ses1 var

Genigs lastik yiizeyi ve kilavuz raylar sayesinde devrilme ag1 sinir1 yiiksektir. Bundan dolayi lastik tekerlekli
sistem daha stabil hareket edebilirken ¢elik tekerlekli sistemde dalgalanmalar olmaktadir.

Lastik Tekerlekli Sistem Celik Tekerlekli Sistem

2 ' %ﬁﬂ LT]

Sekil 5. Devrilme Riski Karsilastirmasi (Atik, 2010)

Lastik Tekerlekli Rayli Sistem araglari, tiglincii raydan alinan elektrik enerjisi ile ¢alisir. Tiim elektrikli tahrik
sistemine sahip araglar Frenleme/ Durus sirasinda atik jeneratif enerji agiga ¢ikartir. Lastik Tekerlekli Rayli
Sisteminin sahip oldugu elektro mekanik ekipman (TPS-Traction Power System) sayesinde agiga ¢ikan enerjiyi
toplayarak, bu toplanan enerjiyi kalkis sirasinda araglarm ihtiyag duydugu ilave demeraj akimi olarak kullanir.
Her arag, tek cer motoruyla ¢aligtirilmakta olup, enerji tiikketimi asgari diizeyde tutulmaktadir. Bu sebeplere bagh
olarak enerji sarfiyat maliyetleri diger sistemlere gore diisiik diizeyde olmaktadir. Rayli sistemlerde dnem sirasi
%23,47 oraniyla makas sistemlerinin insaat asamasindaki maliyeti olduk¢a dnemli bir kalemdir. Celik tekerlekli
araglarda oldukga agir ve karmagik bir makas motor yapist mevcuttur. Lastik Tekerlekli Rayli Sistem araglarinda
ise, basit tahrik sistemi ile yon degistiren kilavuz ray, araca makas hareketi saglar.

Lastik Tekerlekli Rayli Sistem araglarinin elektrik tiiketimi ¢elik tekerlekli araglara gore Tablo 3. Sistemlerin
Isletme Maliyetlerinin Karsilastirilmasi (Woojin,2020)’de goriildiigii iizere daha azdir. Bu da, Lastik Tekerlekli
Rayli Sistem araglarinin tasarim 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir:

. Lastik tekerlekli rayli sistem araglari, liglincii raydan alinan elektrik enerjisi ile ¢aligir. Lastik tekerlekli 6zel
tasarimli hafif gdvde yapist ile enerji tiiketimi minimize edilmektedir.

e  Frenleme/durus sirasinda agiga ¢ikan jeneratif enerji depolanarak kalkis aninda gerekli demeraj akimi igin
kullanilir.

e  Her arag, tek cer motoruyla galistirilmakta olup, enerji tiiketimi asgari diizeyde tutulmaktadir.

e Istatistiki veriler esas alindiginda, bakim onarim giderlerinin de lastik tekerlekli rayln sistem araglarinda
nispeten daha az oldugu anlagilmaktadir.

. Lastik tekerlekli rayli sistem araglarinin insansiz kullanimi sayesinde, igletme personelinden de 6nemli bir
oranda tasarruf saglanmas1 miimkiin olmaktadir.
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Tablo 3. Sistemlerin Isletme Maliyetlerinin Karsilagtirilmast (Woojin,2020)

Lastik Tekerlekli
Rayli Sistem Metro LRT Tramvay
Busan Metro Istanbul T1
Referans Hatt1 Line 4 Ankara- Metro Ankaray Hatti
Enerji Birim Maliyeti 0.20 1.78 1.70 030

(€ /Arag-km)

Bakim-Onarim Birim
Maliyeti 0,30 0,30 0,51 0,30
(€ /Arag-km)

* Lastik Tekerlekli Rayli Sistem birim maliyetleri, tarafimca mail yoluyla Koreli Woojin firmasindan temin edilmistir.

Kore’nin is giicii maliyeti ve elektrik maliyeti lilkemize gore yiiksek olmasina ragmen Lastik Tekerlekli Rayh
Sistemin, diger sistemlerden daha avantajli oldugu goriilmektedir. Ulkemize bu sistem kazandirildigi zaman
birim maliyetlerin daha da diisecegi 6ngdriilmektedir.

5. Lastik Tekerlek ile Celik Tekerlegin Karsilagtirilmasi
Insanlar, bir rayl toplu tasima sistemi diisiindiigiinde, sert celik tekerlekler diisiiniir. Bilgisizler, celik tekerlegin
ortasinda lastik bulunca genellikle sasirirlar. Bunun nedeni, hafif rayli sistem haricindeki tiim geleneksel
demiryolu trafigi igin tekerlek ve rayimn c¢elikten yapilmis olmasi ve temel yiik tasiyici elemanlar olmasidir.
Yiiksek yiik kapasitesi ve giivenli tagima gerektiginde gelik tekerlek ve ¢elik ray her zaman kullanilmaktadir.

Karayolu rayli tasitlarinda, 6zel yol ve ray baglantilarindan kaynaklanan giinliik darbelere dayanacak agir
kamyonlar ve agir govdeler vardi. Herschfeld lastik tekerlegi miikemmellestirdikten sonra, daha fazla hizlanma
ve yavaslama saglamak igin kamyonu ve ara¢ gdvdesi bilesenlerini hafifletmeyi basardi. Bu gelisme, karayolu
rayl tasitinin trafikte otomobille rekabet etmesini saglamistir. O zamandan beri ¢ogu hafif rayl tasit, bir tiir
lastik tekerlek veya baska bir tekerlek kullanilarak yapilmistir.

Lastik, yiiksek sikistirma ve kesme yiiklerini almaya uygundur. Cok sayida ve cesitte Onerilen tekerlek
tasarimlarinin ¢ogunda, lastik genellikle sikistirma ve kesme yiiklerinin bir kombinasyonuna tabi tutulur.
Sikistirma yiikleri altinda lastik gévde tamamen kapatilmamalidir ¢linkii bu durumda lastik bir siv1 gibi tepki
verir. Yani, lastik tamamen elastik degildir ve serttir ve yay hareketi sunmayacaktir.

Lastik govdelerin boyutu, ¢alisma kosullar altinda lastigin toplam enine kesiti boyunca deforme olacag sekilde
olmalidir. Enine kesitin pargalar diizgiin bir sekilde sikigtirtlmazsa, lastik erken yaslanmaya maruz kalir ve bu
da yavas yavas yok olmasina yol acar.

Lastik kesme yiiklerine maruz kalirsa, miimkiin olan en biiyiik sapma lastigin herhangi bir sekilde uzamasina
neden olmamalidir. Yani, ek ¢gekme yiikleri meydana gelmemelidir. Bu nedenle, kesme yiiklerine maruz kalan
lastik govdeler her zaman sikistirma ile 6n gerilime tabi tutulmalidir (Yiiziigilli vd., 1991).

Sikistirma yiikleri altinda sapmalar kiigiiktiir. Kesme yiikleri altinda daha biiyiik sapmalar elde edilebilir. Ote
yandan, sikistirma yiikleri altinda gerekli lastik hacmi, daha yiiksek yiike izin verildigi i¢in kesme yiiklerine
kiyasla daha az olabilir.

Lastigin erken yaslanmasi, kabul edilebilirden daha yiiksek sicakliklara maruz kalmasi durumunda da meydana
gelir. Yalnizca 1siya dayanma kapasitelerinde farklilik gosteren farkli derecelerde lastik kullanilabilir
(maksimum 110°C'dir). Lastik tekerlegin hizmetteyken normal ¢aligmasindan kaynaklanan 1s1 olusumunun yani
sira, tekerlege haddeleme iglemleri disinda da 1s1 verilir ve dikkate alinmalidir. Bu dis 1s1 emici, lastik sirt1
frenlemesinden veya lastik sirtinin taglama yoluyla yeniden sekillendirilmesinden olabilir. Lastik sirt1 freninden
gelen 1s1 girdisi, genellikle lastigin dayanabilecegi kabul edilebilir sicakligin oldukga iizerindedir. Bu nedenle,
ana servis freni olarak sirt freni kullanan araglar i¢in lastik tekerlek dnerilmez (Evren, 1996).

Celik jant degisimi ¢ok verimli ve orijinal tasiyicit tarafindan bir araba engelleme planina uyuldugu siirece
maliyetleri diisiirmektedir. Lastik, karma veya daha kiigiik bloklar s6z konusu oldugunda etkilidir; burada
degistirme maliyetleri, tagima ve kaldirma maliyetlerinden daha fazladir.

Sert ¢elik tekerleklerle, tekerlek takiminin tamami, tiim bu bilesenlerle birlikte, yol {izerinde ziplamakta ve
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carpmaktadir. Yiiksek hareket hizlarinda, tekerlek ve ray arasinda hem dikey hem de yanal yonlerde yiiksek
dinamik kuvvetler olusur ve bu da malzemenin yorulmasina ve aginmasina neden olur. Tekerlek takiminin yaysiz
kiitlesinin diistiriilmesiyle, dinamik kuvvetlerin etkisi 6nemli Ol¢iide azaltilir. Tekerleklere yerlestirilmis
yastiklama eleman ile yaysiz kiitle iki tekerlek lastikleriyle sinirlidir.

SONUC

Ulkemizin pek ¢ok kentinde, zaman projeksiyonlu yolculuk taleplerinin uygun olarak karsilanabilmesi amactyla
etilit-plan ve proje caligmalart yapilmaktadir. Kentsel gelisim, ana arterler lizerinde hizli, modem ve yiiksek
kapasiteli toplu tagima sistemlerini zorunlu kilmaktir.

Hafif rayl sistem kondiivilerinde ve metro tiinellerinde, genel olarak, rayl sistemler iizerinde ¢elik tekerlekli
metro trenleri kullanilmaktadir. Oysa ki; son yillarda, pek ¢ok iilkede, yaygin olarak Lastik Tekerlekli Rayli
Sistem araglari basart ile kullanilarak, siiratli ve yiliksek kapasiteli toplu ulagim sistemleri gerceklestirilmektedir.

Yapilan analizler, Lastik Tekerlekli Rayl Sistem araglar1 sistemlerinin isletme ve bakim maliyetlerinin gelik
tekerlekli metro trenlerine gore bir miktar (%25 oraninda) daha diisiik oldugunu ortaya koymaktadir.

En onemlisi, Lastik Tekerlekli Rayli Sistem araglar vasitasiyla, tiinel ¢ikislarindan hemzemin tahsisli yollara
devam edilebilir ve hatta dar sehirigi yollarda bulvarlar {izerinde tesis edilebilecek havaray hatlarina, yogun sehir
alt-yapist ile etkilesime girmeksizin, gecis saglanabilir. Boylece, Lastik Tekerlekli Rayli Sistem araglarinin
kullanim1 sayesinde, entegre transit sistemleri olusturulabilir.

Kuvvetli yol tutus oOzelligi sayesinde, Lastik Tekerlekli Rayli Sistem araglari, dik egimlere kolayca
tirmanabilmekte ve keskin kurplar1 donebilmektedir. Kisa mesafelerde hizlanma maksimize edilmis oldugundan,
istasyonlar arasi mesafelerin yakin oldugu hatlarda, Lastik Tekerlekli Rayli Sistem araglarinin kullanilmasi
avantaj saglamaktadir.

Lastik Tekerlekli Rayli Sistem araglarinda kullanilan lastik tekerlekler sayesinde, altyap: titresimleri minimum
diizeye indirgenmistir. Boylelikle, titresimsiz yolculuk nedeniyle, hem seyahat konforu artmig, hem de 6zellikle
hassas nitelikli tarihi binalarin etki alanlarinda zararli vibrasyon etkisi bertaraf edilmis olmaktadir. Bu sebepledir
ki, Paris ve Lozan metrosunun 6nemli bir kisminda lastik tekerlekli Lastik Tekerlekli Rayli Sistem araglari
kullanilmaktadir.

Hicbir tarafin miilkiyet hakkina sahip olmadigi LRT teknolojisinin aksine, AGT sistemleri, gelistiricileri
tarafindan parlak verimlilik ve hatta karlilik iddialarryla pazarlanmistir. Su anda faaliyette olan AGT sistemleri,
gercekten de ulagim teknolojisinin bir zaferidir ve onlar1 hizmete sokanlara bilyiik bir itibar kazandirmaktadir.
Bununla birlikte, tamamen kademeli gegis hakki ve istasyonlar gerektiren ve daha yiliksek araba ve sistem
maliyetleriyle, toplam AGT insaat maliyetinin her zaman LRT'den daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sonug
olarak, gelecekteki genisletme potansiyeli daha zayiftir ve AGT'yi seg¢en bir sehir, LRT'li bir sehirden daha kiigiik
bir hizli ulasim agmna sahip olma egiliminde olacaktir. Mevcut AGT sistemleri de, 6zellikle ayn1 hizalama
kalitesiyle karsilastirildiginda, geleneksel, basit LRT sistemlerinden daha verimli ¢alismaz. Ayrica giiniimiiz
teknolojisinin {irtinii olan AGT sistemleri, teknoloji degistikce eskime ihtimalini ve gelecekte farkli nesil
teknolojileri eslestirme sorununu da beraberinde tasimaktadir. Son olarak, tescilli sistemler olarak, AGT
sahiplerinin gelecekteki satin alma segenekleri, ozellikle iireticinin {iretimi durdurmast durumunda daha
stnirhdir.

Ayrmtili olarak anlatildigr iizere Lastik Tekerlekli Rayli Sistem araglari, diinya genelinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Planlanan metro sistemlerinde de, Lastik Tekerlekli Rayli Sistem araglar1 ekonomik olarak
kullanilabilir. Bunun yam sira, Lastik Tekerlekli Rayli Sistem araglar sayesinde, tiinel sistemleri hemzemin
tahsisli yollara ve havaray hatlarina baglanarak, kent yapisina uygun ve mevcut alt-yap: ile etkilesime
girmeksizin, modern toplu tagima sistemleri tesis edilebilecektir.
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ABSTRACT

Today, good relations between companies and suppliers provide companies with a competitive advantage.
Determining the supplier selection criteria and rewarding the suppliers by evaluating them at certain times is of
great importance in establishing successful relations with the suppliers. In the study, it is aimed to reduce the
supplier preference decisions in the product production process of the size of the firm operating in the textile
industry in Istanbul. In this process, the current evaluation criteria were examined with 3 experts from the
company and the final criteria were obtained by adding new ones to the sustainability criteria while conducting
the literature. The proposed model was evaluated by 3 experts with 34 different sub-criteria under the main
criteria of cost, quality, delivery, efficiency, environmental management, technology and social with 9 supplier
alternatives. After the evaluation, the Best-Worst Method was preferred to determine the criteria weights and
importance limits. Weighted Total Product Evaluation method was applied in the evaluation of alternatives, the
performances of 9 suppliers were listed and sensitivity analyzes were made. As a result of the study, suggestions
were presented to company executives regarding supplier selection.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making, Best-Worst Method, Weighted Aggregated Sum Product
Assessment Method, Green Supply Chain

OZET

Giliniimiizde firmalar ile tedarikgiler arasindaki iyi iliskiler firmalara rekabet avantaji saglamaktadir. Tedarikgi
secim kriterlerinin belirlenmesi ve tedarikgilerin belirli zamanlarda degerlendirilerek 6diillendirilmesi,
tedarikgilerle basarili iliskiler kurulmasinda biiyiikk 6nem tasmmaktadir. Calismada, Istanbul ilinde tekstil
sektoriinde faaliyet gosteren firmanin biiyiikligiiniin iiriin {iretim siirecindeki tedarikgi tercih kararlarinin
azaltilmasi amaglanmaktadir. Bu siiregte firmadan 3 uzman ile mevcut degerlendirme kriterleri incelenmis ve
literatiir taramas1 yapilirken siirdiiriilebilirlik kriterlerine yenileri eklenerek nihai kriterler elde edilmistir.
Onerilen model 9 tedarikgi alternatifi ile maliyet, kalite, teslimat, verimlilik, cevre yonetimi, teknoloji ve sosyal
ana kriterleri altinda 34 farkli alt kriter ile 3 uzman tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirme sonrasinda
kriter agirliklarimin ve ©nem limitlerinin belirlenmesinde En lyi-En Koti Yontemi tercih edilmistir.
Alternatiflerin degerlendirilmesinde Agirlikli Toplam Uriin Degerlendirme ydntemi uygulanmus, 9 tedarikginin
performanslan listelenmis ve duyarlilik analizleri yapilmistir. Caligma sonucunda tedarik¢i segimine iliskin
firma yoneticilerine oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, En Iyi-En Kotii Yéntem, Agirlikli Toplam Toplam Uriin
Degerlendirme Yontemi, Yesil Tedarik Zincir
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1. INTRODUCTION

The supply chain is an integrated management that includes many studies such as raw material supply,
intermediate material supply, production process, stock management, distribution, sales process and customer

relations in the formation process of the final product (Tez et al., 2012).

Supply chain is generally classified as green supply chain, agile supply chain, lean supply chain, humane supply
chain and sustainable supply chain in terms of strategic issues and current approaches. The concept of
sustainable supply chain has emerged with the increase of social awareness about the consumption of natural
resources. Sustainability has three dimensions. These; economic, environmental, and social dimensions.
Sustainable supply chain: Material flow can be defined as the successful realization of information and money
flow between companies and the successful management of environmental objectives. Companies that
implement a sustainable supply chain will have a huge competitive advantage. In this way, they will significantly

increase the income of their companies. (RZ et al. 2013)

The main purpose of supplier selection is to determine the most suitable product and/or service provider within
the framework of the criteria determined to meet the needs of a business. Selection of the appropriate supplier
will greatly increase the success of the business. However, mistakes to be made in the supplier selection process
will directly affect product quality, delivery times and thus production, causing additional costs. This situation

will adversely affect the long-term performance of the enterprise (Ozdemir, 2010)

The presented BWM-WASPAS hybrid model was used in the supplier selection process of a textile retail
company operating in Istanbul, in the evaluation of general and sustainable criteria together and in the ranking of
suppliers. After the introductory part of the study, in the second part, the studies in the literature on supplier
selection and the gaps in the literature are emphasized. The methods used and the application steps of the
methods are explained. In the fourth chapter, the process of determining the criteria, definitions of criteria, the
application of the methods and the results obtained are explained. In the fifth chapter, the results were interpreted
on the basis of the literature. In the last chapter, the results obtained were evaluated, the contribution of the study

was mentioned, and suggestions were given.

2. LITERATURE REVIEW

When the literature review was carried out, it was seen that multi-criteria decision-making methods can be used
in different sectors, by different authors and together. We listed some studies related to supplier selection as

follows.

Guo et al. (2006) proposed a new gray-based approach for the supplier selection problem. Goodarzi et al. (2022),
used Fuzzy-Delphi method to obtain the weights of the supplier evaluation criteria, and employed Gray
Correlation method and TOPSIS (GC-TOPSIS) to rank suppliers. Rakesh et al. (2022), presented AHP-TOPSIS

approach for a sustainable supplier selection problem in the electronic safe company. Tavana et al (2021)
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suggested fuzzy group best-worst method (FG-BWM) to determine the weights of the criteria for supplier
selection in reverse supply chains. Then, F-CoCoSo is deployed to select the most suitable supplier.

Akdeniz et al. (2007) utilized AHP method for the supplier performance evaluation and selection system of a
national retail chain. Kilic (2013) employed fuzzy TOPSIS method to select the best supplier in the air filter
sector. Scott et al. (2015) proposed an integrated method to deal with such problems using a combined
Analytical Hierarchy Process-Quality Function Distribution (AHP-QFD) and a chance constrained optimization
algorithm approach that selects suitable suppliers and distributes orders among them in the most appropriate
way. The effectiveness of the proposed decision support system has been demonstrated through practice and
validation in the bioenergy industry. Bruno et al. (2013) applied the hybrid AHP-FST model in the rail systems
industry in their study. Azizi et al. (2015) applied fuzzy TOPSIS methods in supplier selection in the automotive
industry. Polat et al. (2015) proposed an integrated approach that integrates AHP and evidential reasoning (ER)
to help construction companies choose the most suitable supplier for their projects. Sasi et al. (2015) used
TOPSIS and AHP method together in supplier selection between India and China in the textile industry. Toklu et
al (2018) worked on the selection of the machine part supplier used in the production line of a heavy metal
factory in Sakarya province. The SWARA method was used to determine the criterion weights, and the
WASPAS method was used to evaluate and rank the alternatives. Sureeyatanapas et al. (2018), TOPSIS and
ROC methods were used together in egg supplier selection. Supciller et al. (2018) used AHP, TOPSIS, VIKOR,
SAW, GIA, MOORA, ELECTRE II and M-TOPSIS methods to select the best supplier for a textile company in
Denizli. Kumara et al. (2019) used AHP and TOPSIS to find the most reliable supplier in an Indian heavy
locomotive company. Komsiyah et al. (2019) introduced fuzzy ELECTRE method in the selection of cement
vendors in a construction company in Indonesia.

A summary of the literature can be seen in the Table 2.3

Tablo 2.3. Various applications of supplier selection

Author Method Used Application
Goodarzi, et al. 2022 Fuzzy-Delphi method /Gray Correlation Green supplier assessment under
method -TOPSIS uncertainty in the automation industry
Rakesh et al. 2022 Combined AHP-TOPSIS Method Electronic safe industry
Tavana, et al. 2021 FG-BWM/ fuzzy CoCoSo Wood and paper industry
Guo, et al. 2006 Gray-based decision making Supplier selection application for the
manufacturing industry
Scott, et al.2015 AHP-QFD Bioenergy industry
Toklu, et al. 2018 SWARA-WASPAS Heavy metal industry
Akdeniz, et al. 2007 AHS Retail industry
Sureeyatanapas, et al. 2018 TOPSIS-ROC Egg supplier selection
Kumara, et al. 2019 AHP-TOPSIS Heavy locomotive industry
Kilic ,2013 Fuzzy TOPSIS Air filter industry
Polat, et al. 2015 AHP-ER rail industry
Sasi, et al. 2015 TOPSIS-AHP Textile industry
Supciller, et al. 2018 AHP/TOPSIS/VIKOR/MOORA/ELEC  Textile industry
TRE II/M-TOPSIS /Band count method
/Copeland method
Komsiyah, et al. 2019 Fuzzy ELECTRE Cement industry
Bruno, et al. 2013 AHP-FST Hybrid supplier selection methodology
application for aircraft selection in
airlines
Azizi, etal. 2015 Fuzzy -TOPSIS Automotive industry
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When the studies were evaluated within the scope of the review, it was determined that apart from the criteria
used by all sectors, specific criteria for the scope of the work were required in the evaluation. In the study, it
presents a unique content of the sustainability and general criteria specific to the textile sector and the company.
In addition, it has been observed in the literature that SWARA method and WASPAS method are preferred more
in the literature for criterion weight determination and supplier ranking, while AHP and TOPSIS methods are
preferred for supplier ranking. In the literature, it has been determined that there are sector-specific criteria gaps,
and sustainable and general criteria are used separately. A unique study will be brought to the literature in which
sector- and company-specific, sustainable, and general criteria are evaluated together and BWM and WASPAS
methods are used together in calculations. In the literature research, studies were encountered in which green and
sustainable-based supplier selection criteria were applied. However, there are no supplier selection studies in
which both general and green-sustainable criteria are evaluated together. The literature gap will be filled with

this study.

3. METHODOLOGY

The WASPAS method was preferred because it can control the consistency in alternative rankings by performing

sensitivity analysis within its own operation, after calculating the criterion weights. (Chakraborty et al.2014)

3.1. Best-Worst Method

The application steps of the method are as follows (Koca., et al 2021)

Step 1: A set of decision criteria needs to be determined. In this step, the decision maker determines the n criteria

C,C,, ...... , C, ] used to make the decision.

Step 2: The best (most desirable, most important) and worst (least desirable, least important) criteria are

determined.

Step 3: It is the stage of determining the best criterion by using a number between 1 and 9 and determining the
preference ratio according to all other criteria. It is the stage where the choice of the best criterion is determined
by using a number between 1 and 9. All other criteria (1: equally important, 3: moderately more important, 5:
very important, 7: much more important, 9: very important).

Table 3.1. BWM comparison scale

Importance level Oral Expression for Comparison of Criteria
Equally important

Equally moderately important

Moderately more important

Moderately much more important

Strongly important

Very important as strong

Important as very strong

More important as very strong

Quite very important

O 00O DN K~ W —
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This step results in a vector called Best-Others (AB) that moves from best to other. This vector is as follows:

|AB= (aBl, apa,. aBn} (1

Each in the vector @represents the preference of the best criterion B according to the j criterion.
Also, @: 1. This means that the most important criterion is compared with it.

Step 4: It is concerned with determining the preference ratios of all other criteria over the worst preferred
criterion using a number between 1 and 9. In this step, the relative importance of the other criteria with respect to
the worst criterion was determined by the decision maker. Using a number from 1 to 9, because of this step, the
worst of the vector should look like this:

\Aw = (alvw Aoaw 3w, == = » Anw )T‘ (2)

In this vector, each @denotes the preference of criterion j over the worst criterion W. And @ which

means that the worst criterion is compared with it.

Step 5: In the last step, the most appropriate weight should be determined for each criterion.

W W, W, , W) 3)

The goal at this stage is to determine the optimal weights of the criteria to ensure maximum absolute differences.

The optimum weight for the criteria is each pair of [~ and for| ‘;VV—? = agjand ;V—Ij/ = a;y, respectively.
J values must be present |{|WB — ap ,'W,-l, |W, - awWy |H where maximum absolute differences are
minimized. Therefore, the following has been converted to the min - max model:
Under restrictions,
minmax; {[Wy — agWLIW, ~ ay, Wy} 4)

Ew =1 (5)
W, =0 (©6)

7

W= gy < ®)

w;

L - | < )
> w = (10)

w; > o] (11)
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3.2. Weighted Aggregated Sum Product Assessment Method

The steps of the WASPAS method are summarized below (Zavadskas., et al 2012; Zavadskas. et al 2013;
Zavadskas, et al 2015)

In the problem handled in this method, there are m alternatives.

; (i =1,2,....,m) and n criteria are specified as }Cj G=1.2,.. ..,n)‘

Step 1: Creating the decision matrix (X) showing the performance of the alternatives in the problem based on the
criteria in the problem.

X}l X}n'
X = [X"]]mxn = : " :

mi1 """ an—

| (i=12,..,mand j=1,.2,....,n]) (12)

Step 2: Normalizing the decision matrix . Two different equations are used depending on whether the
evaluation criterion is maximization or minimization.

_ Xij

X:: =
Y maxi(xij)

| (=12,..,mand j=1,2,....,n) (13)
_ mm(xij)
xij = T
|(i=1,2,..,mand j=1,2,....,n) (14)

Step 3: i. the total relative importance of the alternative, calculated separately according to the Weighted Sum
Model (WSM) and the Weighted Product Model (WPM). The total relative importance of an alternative
according to WSM and the total relative importance of an alternative according to WPM are
calculated using Equation (15) and Equation (16), respectively.

)Qi(l) =i %y Wj‘ (15)

}Qi(Z) = H;’l=1fijW4 (16)

Step 4: The overall relative importance of the alternatives can be determined as a general formul

=120, +1-00,%
EXSTa0Gi)w + A= N [()" A=0,0.1,...1] (17)

Qi in the WASPAS method i. shows the total relative importance of the alternative. A is a parameter used in the
WASPAS method and takes a value between 0 and 1. In calculations, the value of A is left to the decision maker,
but (Zavadskas et al. 2012) proposed an equation to find the optimum value for A. Alternatives are ranked
according to their Q values. The best alternative is the one with the highest Q value.

The proposed hybrid method can be seen in figure 3.2.
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[ Defining the Decision Problem |

[ Establishment of the Decision Committee |

Determination of Selection Criteria by Literature
Research and Brainstorming

[ Identifying Supplier Alternatives

No |

Are Selection
Criteria and
Altematives

Sufficient?

1 Yes

| Determination of Criterion Weights by BWM Method |

| |

Ranking of Alternatives from Most Important to Least
Important by WASPAS Method

[ Sensitivity Analysis Application with Different A Values |

Figure 3.2. Application steps
4. APPLICATION

In this study, it is presented a hybrid BWM and WASPAS method in order to select green-based supplier for a
retail company operating in Istanbul. BMW method has been employed to determine weight of the criteria and
WASPAS method has been used ranking the alternatives. Three decision makers have been evaluated selected
main and sub criteria. Evaluation criteria are obtained via literature and expert opinions. Seven main criteria and
thirty four sub-criteria are shown in table 4.2

Table 4.2. Evaluation criteria

Criteria Name Main Criteria  Sub-Criteria Name  Sub-Criteria

K11 Price Advantage
K12 Transportation - Logistics Cost
Kl Cost K13 Discount for Bulk Order
K14 After Sales Service
K21 Quality Control Pass Rate
K22 Average Number of Quality Control Passes
K23 Customer Return Rate
K2 Quality K24 Past Performance
K25 Fit Performance
K26 PPS Performance
K27 Product Quality
K31 Rate of Compliance with the Given Term
K32 Delivery Time- Production Time
K3 Delivery K33 Reaction time
K34 Goods Shipment Type
K35 Technical Capacity
K41 Collection Preparation Capacity
o K42 Adaptation to Change in Demand
K4 Flexibility K43 InV€II)1tOI'Y Availabiligty
K44 Personalization
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K45 Information Sharing
K51 Chemical Substance Management
K5 Environmental K52 Waste Management-Pollution Control
Management K53 Reverse Logistics Application Case
K54 Recycling Material Usage Status
K61 Technological Compatibility
K62 Existing Production Facilities Capabilities
K6 Technology K63 Innovatgion Capacity b
K64 Importance Given to R&D Studies
K71 Social Compliance Score
K72 Corporate Social Responsibility
K7 Social K73 Immigrant Employee Status
K74 Social Gender Equality
K75 Volunteering Studies in the Institution

The describtion of the criteria are given below.

Cost: It is the price of the product produced by the supplier. (Demiralay et al 2022; Rakesh et al 2022; Masoomi
et al 2022; Azadniaa et al 2012)

Price Advantage: The cost of the products supplied from the supplier is low. (Expert)
Transportation-Logistics Cost: It is the cost that occurs depending on the variables such as product weight and
distance to be transported, which occurs from the entrance of the product to the supplier's warehouse and until it
is delivered to the customer. (Tavana et al 2021; Supciller et al 2018)

Discount for Bulk Order: It is the amount of discount applied by the supplier on the cost based on order
quantity while producing the products. (Kheng et al 2010)

After-Sales Service: Services provided by the manufacturer to the company after receiving the products from
the supplier. (Deste et al 2021; Ozturk et al 2011)

Quality: The product requested from the supplier is at an acceptable quality level. (Demiralay et al 2022; Ozturk
et al 2011; Supciller et al 2018)

Quality Control Pass Rate: It is the rate at which the supplier's products pass the quality control. (Expert)
Average Number of Quality Control Passes: It is the average of the number of all visits to the number of
models while the quality control process of the company's products produced at the supplier is carried out.
(Expert)

Customer Return Rate: After sales, the average return rate of the company's products for that season is
processed. (Expert)

Past Performance: It is the evaluation of the suppliers that have worked before by looking at their previous
reports, and the evaluation of the suppliers that will be worked for the first time by examining the products they
produce. (Toklu et al 2018)

Fit Performance: It is the performance of the fit samples sent by the supplier before production. It is calculated
by scoring out of 5. (Expert)

PPS Performance: It is the supplier's PPS (the first sample out of the band after production starts) performance.
It is calculated by scoring out of 5. (Expert)

Product Quality: It is the level of meeting customer demands and expectations of a product. (Supciller et al
2018; Sureeyatanapas et al 2018)

Delivery: It is the delivery of the produced products to the stores or warehouses by the supplier. (Supciller et al
2018; Rakesh et al 2022; Kapar 2013; Kumar et al 2018)
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Rate of Compliance with the Given Deadline: It is the scoring of how much it complies with the deadline
agreed with the supplier. The average number of days late for all orders during the season has been calculated.
+1 point is added for each day. (Expert)

Delivery Time- Production Time: The time given by the company for the production delivery at the order
stage. The time elapsed between the zero day and the given deadline is considered. (Firm; Tavana et al 2021;
Supciller et al 2018; Komsiyaha et al 2019)

Response Time: It is the supplier's ability to respond to the company as soon as possible in the face of
emergencies. Toklu et al 2018)

Shipment of the Goods: It is the delivery of the goods in the most appropriate form, packaging, and conditions
according to the characteristics of the products requested from the supplier. (Toklu et al 2018)

Technical Capacity: It refers to the product variety that the supplier can produce with the machines it has. The
technical capacity of the supplier is scored out of 5 and considered. If a completely basic product is working, 1
point is awarded, up to 5 points depending on the product detail. (Ozturk et al 2011)

Flexibility: It is the tolerance given by the supplier to the changing demands of the firm. (Goodarzi et al 2022;
Rakesh et al 2022)

Collection Preparation Capacity: It is the supplier's ability to prepare collections. It is calculated by scoring
out of 5. If he does not prepare a collection, 0 points, he has a showroom + 2 points, the rate of preparing a
collection is +1,2,3,4,5 points. (Expert)

Adaptation to Change in Demand: The product to be supplied is in line with the demand. (Ozturk et al 2011)
Inventory Availability: It is the ability of the supplier to use the fabric and accessories it has in its own body
while producing the products (Chan et al 2010)

Personalization: It is the ability to integrate the design requests and demands of the company into the products
by the supplier (Gules et al 2014)

Information Sharing: It is the supplier's good communication with the company throughout the product
production process. (Chan et al 2010; Gules et al 2014)

Environmental Management: It is the management structure carried out by the suppliers to ensure that the
environment is not harmed in the production processes or that the damage remains within the applicable legal
limits. (Rakesh et al 2022)

Chemical Substance Management: Management of harmful and harmless chemicals that occur in the product
production process (Expert)

Waste Management-Pollution Control: It is a form of management that includes reducing the wastes
generated in the production processes of the suppliers, separating them according to their characteristics and
pollution levels, collecting, storing, recycling, and controlling the processes before and after their disposal.
(Rakesh et al 2022; Masoomi et al 2022; Tavana et al 2021; Deste et al 2021)

Case of Reverse Logistics Application: Renewing, reproducing, recycling, maintaining, and repairing materials
in the form of fibers, fabrics, and products, and gaining value again. (Deste et al 2021)

Recycled Material Usage Status: The supplier's ability to use recycled fibers and fabrics in the product
production process. (Deste et al 2021)

Technology: It is the application of the machines and devices created and used by the suppliers to produce the

product, in the structures and processes of the methods. (Goodarzi et al 2022; Ecemis 2018)
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Technological Compatibility: It is the harmony between the production and management processes of
suppliers. (Ecemis 2018)

Existing Production Facilities Capabilities: Suppliers' production facilities are suitable and production
capabilities are open to development. (Ecemis 2018)

Innovation Capacity: It is the supplier's use of existing technologies in their processes and transforming them
into new products that will benefit internal and external stakeholders. (Chan et al 2010)

Importance Given to R&D Studies: It is the suppliers' investments based on R&D studies. (Kapar 2013)
Social: Volunteering, social responsibilities of the supplier (Deste et al 2021)

Social Compliance Score: Supplier's social compliance score is considered. If the company is producing
directly, its own audit score, if there are sub-producers, the score of the supplier with the lowest score among all
active sub-producers is reflected in the calculation. (Expert)

Corporate Social Responsibility: Suppliers act ethically and responsibly towards society and produce various
projects in this context. (Rakesh et al 2021; Deste et al 2021)

Migrant Employee Status: It is the number of migrant employees in the suppliers. (Expert)

Gender Equality: It is the equal participation of women and men working in the work area of the suppliers.
(Expert)

Volunteering Studies in the Institution: Developing volunteering projects with its employees. (Expert)

Stage 1: Determining the weight of the criteria by the Best-Worst Method

Step 1: 7 main criteria and 34 sub-criteria were determined by the decision makers as given in figure 4.2.

Supplier Selection Problem
" . g Environmental
n Flembll"y “

. Rate of Collection Chemical - . .
Price Advantage nglalg ::;‘ etrol Compliance with Preparation Substance Zicmh;::‘i)bgill‘i:tayl e gg:‘g R
the Given Term Capacity Management
Transportation - Averagg Simbey Delivery Time- Adaptation to HiEEE 2150 ‘f’.‘!"”“”“ Corporate Social
Logistics Cost Sialycontin) Production Time Change in Demand WL eaic Responsibilit:
g Passes g Pollution Control Capabilities po ¥
Discount for Bulk Customer Return Reaction time Inventory Reverse Logistics Innovation Immigrant
Order Rate Availability Application Case Capacity Employee Status
. Goods Shipment R Recycling Material Importance Given Social Gender
After Sales Service Past Performance Type Personalization Usage Status to0 R&D Studies Equality
R Volunteering
Fit Performance Technical Capacity Sharing Studies in the

PPS Performance

Product Quality

Figure 4.2. Main and sub-criteria for presented model
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Step 2: The best and worst criteria are determined as shown in table 4.3.

Table 4.3. The best criteria and worst criteria

Criteria The Best Criteria The Worst Criteria
Price Advantage X
Transportation - Logistics Cost X
Quality X
Delivery X
Rate of Compliance with the Given Term X
Reaction time X
Collection Preparation Capacity X
Inventory Availability X
Chemical Substance Management X
Reverse Logistics Application Case X
Technological Compatibility X
Existing Production Facilities Capabilities X
Social Compliance Score X
Volunteering Studies in the Institution X

Step 3: For the criteria, the BWM comparison scale was used to determine the best criteria and to determine the

preference rates according to other criteria. Preference rates of the best criteria over other criteria are shown in

table 4.4.
Table 4.4. Preference rates of the best criteria over other criteria
Main Criteria KVl KV2 KV3 Sub Criteria KVl KV2 KV3
Cost 9 2 3
Price Advantage 1 1 1
Transportation - Logistics Cost 3 4 9
Discount for Bulk Order 4 3 5
After Sales Service 5 3 7
Quality 1 1 1
Quality Control Pass Rate 9 9 3
Average Number of Quality Control Passes 8 6 9
Customer Return Rate 9 4 2
Past Performance 6 6 5
Fit Performance 9 7 7
PPS Performance 9 6 8
Product Quality 1 1 1
Delivery 9 3 8
Rate of Compliance with the Given Term 1 1 1
Delivery Time- Production Time 3 5 2
Reaction time 4 4 8
Goods Shipment Type 4 3 7
Technical Capacity 5 5 6
Flexibility 6 4 5
Collection Preparation Capacity 1 1 1
Adaptation to Change in Demand 4 5 3
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Inventory Availability 4 4 9

Personalization

Information Sharing 3 3 7
Environmental Management 7 4 3

Chemical Substance Management 1 1 1

Waste Management-Pollution Control 2 3 2

Reverse Logistics Application Case 3 4 8

Recycling Material Usage Status 3 3 7
Technology 8 7 7

Technological Compatibility 5 3 6

Existing Production Facilities Capabilities 1 1 1

Innovation Capacity 4 3 3

Importance Given to R&D Studies 4 3 5
Social 7 4 6

Social Compliance Score
Corporate Social Responsibility
Immigrant Employee Status
Social Gender Equality

A NN =
A~ 0 B b~
(o I N S R

Volunteering Studies in the Institution

Step 4: For the criteria, using the BWM comparison scale, the process of determining the preference rates of all
other criteria according to the worst preferred criterion was carried out. Preference rates of all other criteria

according to the worst preferred criterion are shown in table 4.5.

Table 4.5. Preference rates of all other criteria according to the worst preferred criterion

Main Criteria KVl KV2 KV3 Sub Criteria KVl KV2 KV3

Cost 3 9 8
Price Advantage 3 4 9
Transportation - Logistics Cost 1 1 1
Discount for Bulk Order 5 3 3
After Sales Service 4 3 4

Quality 8 9 8
Quality Control Pass Rate 9 4 8
Average Number of Quality Control Passes 1 1 1
Customer Return Rate 9 7 7
Past Performance 7 5 5
Fit Performance 9 6 6
PPS Performance 8 6 3
Product Quality 8 4 9

Delivery 1 1 1

Rate of Compliance with the Given Term
Delivery Time- Production Time

Reaction time

S = W B
S = O B
A = 9

Goods Shipment Type
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Technical Capacity 5 5 5
Flexibility 4 4 2
Collection Preparation Capacity 4 4 9
Adaptation to Change in Demand 4 5 7
Inventory Availability 1 1 1
Personalization 3 4 6
Information Sharing 4 5 4
Environmental Management 4 4 7
Chemical Substance Management 3 4 8
Waste Management-Pollution Control 2 3 6
Reverse Logistics Application Case 1 1 1
Recycling Material Usage Status 3 4 3
Technology 5 3 4
Technological Compatibility 1 1 1
Existing Production Facilities Capabilities 5 3 6
Innovation Capacity 4 3 5
Importance Given to R&D Studies 4 3 3
Social 6 4 5
Social Compliance Score 6 4 8
Corporate Social Responsibility 7 5 7
Immigrant Employee Status 6 4 4
Social Gender Equality 6 4 6
Volunteering Studies in the Institution 1 1 1

Step 5: In the last step, the most suitable weights of the criteria were determined. The criteria weights are shown

in table 4.6.
Table 4.6. Criteria weights table
Main Criteria Weights Sub Criteria “I;e(;;llts \S:i);l?tls
Cost 0,158
Price Advantage 0,413 0,065
Transportation - Logistics Cost 0,240 0,038
Discount for Bulk Order 0,196 0,031
After Sales Service 0,150 0,024
Quality 0,396
Quality Control Pass Rate 0,103 0,041
ﬁ;zzaisge Number of Quality Control 0,038 0.015
Customer Return Rate 0,158 0,063
Past Performance 0,108 0,043
Fit Performance 0,080 0,032
PPS Performance 0,082 0,033
Product Quality 0,431 0,171
Delivery 0,041
%:;en of Compliance with the Given 0,458 0,019
Delivery Time- Production Time 0,213 0,009
Reaction time 0,057 0,002
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Goods Shipment Type 0,153 0,006
Technical Capacity 0,119 0,005
Flexibility 0,109
Collection Preparation Capacity 0,456 0,050
Adaptation to Change in Demand 0,157 0,017
Inventory Availability 0,059 0,006
Personalization 0,166 0,018
Information Sharing 0,162 0,018
Environmental
Management 0,126
Chemical Substance Management 0,489 0,061
\CK;ansttreOi\/Ianagement-Pollutlon 0267 0,034
Reverse Logistics Application Case 0,083 0,010
Recycling Material Usage Status 0,162 0,020
Technology 0,073
Technological Compatibility 0,089 0,007
Existing Production Facilities
Capabilgities 0,533 0,039
Innovation Capacity 0,204 0,015
Importance Given to R&D Studies 0,174 0,013
Social 0,098
Social Compliance Score 0,486 0,048
Corporate Social Responsibility 0,198 0,019
Immigrant Employee Status 0,134 0,013
Social Gender Equality 0,126 0,012
Xl(i}ltr;t?s;mg Studies in the 0,055 0,005

Stage 2: Application of Weighted Aggregated Sum Product Assessment Method for Evaluation and Ranking of
Alternatives

Step 1: After determining the importance levels of the criteria in supplier selection, a questionnaire was applied
to 9 alternative suppliers and 3 expert decision makers on the basis of 1-9 (extremely weak-extremely good)
criteria in order to create the decision matrix. The decision matrix is included in SI-1.

Step 2: The decision matrix was normalized by using equations 13 and 14 in line with the maximization or
minimization criterion class of the evaluation criterion. The normalized matrix is included in SI-2.

Step 3: WSM and WPM values were calculated according to equations 15 and 16. WSM values are included in
SI-3, WPM values are included in SI-4.

Step 4: The overall relative importance of the alternatives is calculated by equation 17 for A = 0.5. Calculations

are shown in table 4.7.
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Table 4.7. Significance levels of alternatives for A=0.5

T1 T6 T7 T8 T9

0,700 0,605 0,822 0,669

m 0,666 0,582 0,772 10,616

A 0,5 0,683 0,593 0,797 10,642
Arrangement 4 7 3 8 ? 6 2 ! S

As a result of the calculations for A=0.5, the order T8>T7 >T3>T1>T9>T6>T2>T4>T5 has been reached.

4.1. Sensitivity Analysis

The A parameter takes a value between 0 and 1. A=0 A=0.1 A=0.2 2=0.3 2=0.4 2=0.5 A=0.6 A=0.7 A=0, 8 A=0.9
A=1 values were replaced in equation 17 and sensitivity analysis was performed. The results obtained are shown

in table 4.8.
It has been observed that changing the A value does not change the order of T8>T7>T3>T1>T9>T6>T2>T4>T5.

Table 4.8. Relative and total significance of alternatives

T2 T3 T7 T8
0,582 | 0,740 0,783 | 0,822
0,549 | 0,708 0,726 | 0,772
0,549 | 0,708 0,726 | 0,772
0,552 | 0,712 0,732 | 0,777
0,556 | 0,715 0,738 | 0,782
0,559 | 0,718 0,743 | 0,787
0,562 | 0,721 0,749 | 0,792
Vaibues 0,566 | 0,724 0,754 | 0,797
0,569 | 0,727 0,760 | 0,802
0,572 | 0,730 0,766 | 0,807
0,576 | 0,734 0,771 | 0,812
0,579 | 0,737 0,777 | 0,817
0,582 | 0,740 0,783 | 0,822
Arrangement 7 3 2 1

4.2. DISCUSSION

Supplier selection is a selection process in which companies from every sector must decide in their processes. It
is a study in which the criteria specific to the retail company are evaluated together with the sustainable and
general supplier selection criteria. When the literature studies are examined, it is seen that AHP SWARA

TOPSIS methods are generally applied.
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Application of commonly used methods is not preferred in the study. In the selection of methods, whether the
criteria are quantitative and qualitative and the number of criteria are taken into consideration. Efficiency is
prioritized in obtaining the results of the study. For this reason, BWM method is preferred in calculating criterion
weights. The WASPAS method is preferred because it is not used together with the BWM method in literature
reviews, considering the sensitivity analysis as a result of the ranking of the suppliers and the sensitivity analysis
can be done within their own application steps. When compared to other studies, the criteria used in the study
include sustainability-related criteria, general criteria and, for example, technology and quality criteria that affect
the results of each other, and the fact that it includes a total of 41 comprehensive criteria reveals its difference

from other studies.

It is thought that it will be a guide for those who work on supplier selection. It is thought that the preferred
method will be suitable for use in other sectors and will provide efficiency in the solution and will provide

preferability.

5. CONCLUSIONS

In the study, the selection criteria of the most suitable suppliers and suppliers were evaluated by evaluating the
company criteria and previous studies in the literature, and 7 main criteria and 34 sub-criteria, which are the final

criteria for the company, were examined.

As a result of model calculations, it is the quality criterion that has the highest weight among the main criteria.
The quality criterion is the most important criterion among the company's employees. It has been concluded that
the quality criterion is the most important criterion in the evaluation of suppliers, both in calculations and in the
preferences of company employees. The second most important criterion in supplier selection is cost. These

criteria are environmental management, flexibility, social, technology and delivery, respectively.

When the order of importance of the main criteria is evaluated, the main criterion for delivery is in the last place
with a weight of 0.041, while the quality criterion is decisive with a weight of 0.396. While the quality criterion
is the most important criterion, it is not expected that the machinery and equipment used in the quality of the
product is important and the technology criterion is not expected to take place as the penultimate criterion.

Environmental management criteria for sustainability are in the third place.

When the sub-criteria are compared, it is seen that the product quality is very important compared to the other
quality sub-criteria. Likewise, other important sub-criteria are price advantage, chemical substance management,
collection preparation capacity, social compliance score, capabilities of existing production facilities, and

compliance with the given maturity, respectively.

As a result of the solution of the proposed BWM-WASPAS model, Supplier-8 ranked first with 3,148 values.
Then Supplier-7 (2.884), Supplier-3 (2.742), Supplier-1 (2.709), Supplier-9 (2.561), Supplier-6 (2.421),
Supplier-2 (2.278), Supplier-4 (2.158) and Supplier-5 (1,794) was determined as the best suppliers. It is
suggested that the t-shirts to be produced by the company are primarily produced by Supplier-8. It has been
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reported that if there is a problem with Supplier-8 (T8) during the production process, other suppliers will be

evaluated respectively.

To evaluate the reliability of supplier ranking, A=0 A=0.1 A=0.2 2=0.3 A= 0.4 2=0.5 2=0.6 2=0.7 2= 0.8 A= 0.9
A=1. Sensitivity analyzes were made regarding the supplier rankings obtained when all the values were changed.

As a result of the analysis, it was seen that the change in A value did not change the supplier ranking.

As a result, the model developed to determine which supplier to work with in summer t-shirt production is
flexible to add new criteria and suppliers. It is thought that this model can also be applied in the evaluation of
other suppliers that the company works with and that it will play an active role in the selection of suppliers in the

production process of different product groups.
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OZET

Evden ¢alisma; kisinin kendi evinde veya belirledigi bir yerde, iiretime konu olan tiim arag ve gereglerin kendisi
veya isvereni tarafindan saglandigi caligma sekli olarak ifade edilmektedir. Calisma, igverenin kontrolii ve
gbzetimi disinda olmakla birlikte igveren ve kisi arasinda olusturulan bir s6zlesme ile gergeklestirilmektedir. Ani
gelisen viriis salgini neticesinde birgok firma evden calisma diizenine gegmistir. Salginin etkileriyle birlikte
normallesme adimlari normal tarifini beraberinde getirmis, her sektér yeni normal tariflerine uygun kendi
adimlarini atmistir. Diinyay: etkisi altina alan viriis salgini kokli degisikliklere de neden olmus, teknoloji kullanimi
tim yas gruplarinda biiylik oranda artis gdstermistir. Giindelik hayatta yapilan birgok faaliyetin uzaktan da
yapilabilir oldugu anlagilmigtir. Bu ¢alismanin amaci, firmanin evde ¢alisma uygulamalart sirasinda karsilastigi
giiclii ve zayif yonleri ile firsat ve tehditleri ortaya koymak daha sonra zayif yonlerini giiglii hale getirecek, ortaya
¢ikan tehditleri ise firsatlara doniistiirecek alternatif stratejiler gelistirebilmesini saglamaktir. Bu ¢alismada,
telekomiinikasyon sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanmn evden ¢aligma diizeni SWOT Analizi ve Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) birlikte uygulanarak degerlendirilmesi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Evden Calisma, Telekomiinikasyon, Swot Analizi, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP),
Pandemi, Ofis.

EVALUATION OF HOME WORK APPLICATIONS USING SWOT ANALYSIS AND
AHP METHOD

ABSTRACT

Working from home is defined as a work where all the tools and equipment subject to production are provided by
the person himself or his employer in his own home or in a place he designated. Although the work is outside the
control and supervision of the employer, it is carried out with a contract between the employer and the person. As
a result of the Covidl9 pandemic, many companies have switched to home working arrangement. Along with the
effects of the pandemic, normalization steps have brought the description of new normals, and each sector has
taken its own steps in accordance with their new normal definitions. The pandemic affecting the world has also
caused radical changes, and the use of technology has increased significantly in all age groups. It is understood
that many activities in daily life can also be done remotely. The primary aim of the study is to reveal the strengths
and weaknesses as well as opportunities and threats companies face during home working practices and then enable
them to develop alternative strategies that will strengthen their weaknesses and turn emerging threats into
opportunities. In this study, the home working arrangement of a company operating in the telecommunications
sector was evaluated by applying SWOT Analysis along with Analytical Hierarchy Process (AHP).

Keywords: Home Office, Telecommunication, Swot Analysis, Analytical Hierarchy Process (AHP), Pandemic,
Office.

Gelig/Received : 05.12.2022
Gozden Gecirme/Revised : 02.01.2023 83
Kabul/Accepted : 02.02.2023



C. OZCAN Evden Calisgma Uygulamalarinin SWOT Analizi ve AHP
Yontemi Kullanilarak Degerlendirilmesi

1. GIiRiS

Emek ve teknoloji yogun bir sektdr olan telekomiinikasyon sektoriiniin dnemli maliyet kalemlerinin basinda
kalifiye is giicli ve genel isletme giderleri gelmektedir. Firmalar siirekli yiiksek teknoloji altyap: yatirimlarina,
kalifiye is giicii istihdamina ve giiglii finansman kaynagina ihtiya¢ duymaktadir. Sektdr, miisterilerinden gelen
yiiksek kalite diistik fiyat baskisi altindadir. Karli kalabilmenin yolu ise israf sayilabilecek her seyi azaltmak ya da
ortadan kaldirarak daha 6nce denenmemis yontemleri denemekten gecmektedir (Sivash, 2006). Ortaya ¢ikan
zorunluluklar ve rekabet kosullar1 beraberinde firmalari is organizasyonlarini yeniden yapilandirmasina, esneklik
arayislartyla standart disi istihdam bigimlerine yonlendirmektedir (Celenk ve Atmaca, 2010). Bilgi ve iletisim
teknolojilerinde saglanan ilerlemeler teknolojik ve sosyolojik degisimlerin bir sonucu olarak ¢alisma hayatinda
mekan ve zaman sinirlamasi olmadan, maksimum esnekligi tesvik eden ¢alisma yontemlerini ortaya ¢ikarmigtir
(Naktiyok, 2001). Hizl1 kentlesmeyle birlikte artan trafik yogunlugu, ise gelip giderken yolda gegen kayip zaman
gibi baglica faktorleri degerlendiren arastirmalar evden ¢alismanin tercih edilmesinin ¢alisanlara, sirketlere ve iilke
ekonomilerine yaptig1 bircok katkiy: ortaya koymaktadir (Karakoyun, 2016). Bilgisayar ile isini yapabilen, internet
baglantist olan calisanlarin, bilgisayarlarini kullanabildikleri her yer ofis ve isyeri olarak kabul gérmektedir
(Naktiyok, 2001). 2019 y1l1 sonlarinda Cin’de ortaya ¢ikip hizla diinyaya yayilan ve Tiirkiye’de ilk defa 2020 yili
mart ay1 ortalarinda goriilen bulasici viriis salgini1 (covid19) sebebiyle, viriisiin yayilmasini kontrol altina almak
ve engellemek amaciyla sokaga c¢ikma yasaklart uygulanmistir. Diinyada sosyal yasam kesintiye ugramis,
izolasyonlar baglamus, igyerleri kapanmis, kamu kurumlari dahil giinliik ofiste yaptigi isleri evinden de yapabilecek
is modellerine sahip ¢alisanlar zorunlu olarak evden ¢alisma diizenine ge¢mistir (ILO, 2020). Uygulanan tedbirler
insanlarin hayatini ve tiim rutin aligkanliklarini bastan asag degistirmistir. Istege bagl bir tercih yerine, hizla
gelisen bu zorunlu duruma firmalarin ve calisanlarin aym hizla adapte olduklari goriilmiistiir. Hem salginin
yayilmasini onlemek hem de ekonomik aktivitelerin devamini saglamak igin “yeni normal” olarak ifade edilen
diizenlemeler insanlarin hayatinda yerini almistir.

Zorunlu olarak gegilen bu yeni ¢alisma diizeninde kamu kurumlari ve kurumsal birgok firma ¢alisani is yerlerine
gelmeden, uzaktan da islerin ofisteymis gibi yiiriitiildiiglinii bundan sonra da yiiriiyebilecegini deneyimlemislerdir.
Bu siireg gosteriyor ki salgin ortadan kalktiginda bile edinilen aligkanliklarin “yeni normal” olarak insanlarin
hayatinda kalacag1 anlasilmaktadir (ILO, 2020).

Ulusal ve uluslararasi birgok sirket salgin sonrasi olusacak yeni normaller kapsaminda ofisten ¢alismay1 tamamen
terk etmeyi degerlendirmeye baslamistir. Dénemin Twitter Ceo’su Jack Dorsey ¢aliganlarina gonderdigi e-mail ile
viriis salgini gectikten sonra tercih eden personelin evden galisabilecegini bildirmistir. Ingiliz finans kurulusu
Barclays Ceo’su Jes Staley ise yaptig1 agiklamada 7 bin ¢alisani bir binada bulundurmamn anlamsiz oldugunu,
kalic1 olarak uzaktan ¢aligmanin yollarini arayacaklarini ifade etmistir. Pegueot-Citroen grubu uzaktan ¢alismay1
iretim faaliyetlerinin odagina koyup, 18 bin ¢alisanina uzaktan ¢aligma imkani sunmasi ile yolda gecen siireden
500 bin saat tasarruf sagladiklarim agiklamistir. Ayni grup teknolojik altyapisini iki katina ¢ikararak evden
calismay1 kalic1 hale getireceklerini ifade etmistir (Bloomberg, 2020). Evden ¢alisma diizenine gegen ¢aliganlar
ofiste c¢alistiklarindan ortalama ii¢ saat daha fazla mesai yaptiklarini, yolda gecen siireyi de c¢alisarak
kullandiklarini belirtmistir (Bloomberg, 2020). Japonya merkezli Fujitsu sirketi, “is hayat degisimi” adim
verdikleri proje ile salgin gectiginde bile 80 bin ¢alisan i¢in evden ¢alisma modelini kalici hale getireceklerini ve
evden calismayi tesvik edeceklerini agiklamistir (NTV, 2020). Chicago Universitesi isletme fakiiltesinde gorevli
profesorler Jonathan Dingel ve Brent Neiman 800 is kolu {izerine yaptiklari arastirma sonucunda ABD’deki is
tiirlerinden %37’sinin evden yapilacak is modeline sahip olduklarini ortaya koymuslardir. Arastirmanin ortaya
koydugu bir diger bulgu ise evden ¢alismaya en uygun islerin beyaz yakali ¢alisanlarin yaptigt isler olmasidir
(BBC, 2020).

Denetleme sirketi PWC’nin 2020 Haziran aymda yaptig1 bir aragtirmada ABD'deki ofis ¢alisanlarinin %83,
haftada en az bir giin evden g¢alismak istemektedir. Google, Amazon ve Ford gibi uluslararas: sirketler evden
calismaya devam ederken, Facebook ve Siemens ise evden ¢alismay1 kalici hale getirdigini duyurmustur. Biiyiik
sitketlerin CEQO'lariyla yapilan bir ankette ise tigte ikisinin ofislerini kiigiiltmeyi planladiklar1 sonucu ortaya
¢ikmigtir (BBC, 2020).

Vodafone Business Ceo’su Vinod Kumar yaptig1 agiklamada; islerin yapilisinin daha da sanallasacagini, yiiksek
hiz teknolojilerine ihtiyacin artacagini, iletisim ve bilisim sektoriine ¢ok is diisecegi olmustur. Telekom
operatdrlerinin altyapi yatirimi, aktivasyon ve biitiin is akislarini bu yeni normale gére hazirlanmasinin sart
goriindiigiinii, sanal sunucular, sanal santraller ve uzaktan yonetilebilen sistemlerin kendini bu yeni duruma uygun
olmasi gerekliligini ifade etmistir (BBC, 2020).
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Tirkiye’de faaliyet gosteren birgok yerli ve yabanci firma salginin ortaya ¢ikmasiyla birlikte evden ¢aligma
diizenine ge¢mistir. Bu firmalar arasinda; Alegra, Digital, Allianz, Amazon Tiirkiye, Daiichi Electronic, Deloitte
Tiirkiye, Digital Planet, Eczacibasi Holding, Ericsson, Infobip, Ingame Group, Johnson & Johnson, Kpmg
Tiirkiye, Mercedez-benz Tiirk, Nielsen Tiirkiye, Nmq Digital, Novo Nordisk Pwc, Realworks, Sigortam.net,
Sistem Global Damismanlik, Turkcell, Turknet, Vimedia, Yemeksepeti, Hepsiburada gibi firmalar bulunmaktadir
(Bloomberg, 2020).

Bu ¢alismanin amaci, firmanin evde ¢alisma uygulamalar sirasinda karsilastigi giiclii ve zayif yonleri ile firsat ve
tehditleri ortaya koymak daha sonra zayif yonlerini giicli hale getirecek, ortaya cikan tehditleri ise firsatlara
doniistiirecek alternatif stratejiler gelistirebilmesini saglamaktir. Ancak, virlis salgini ile olusan kosullarda
telekomiinikasyon sektoriine yonelik olarak spesifik bir ¢alismaya rastlanmamistir. Caligmanin literatiire katki
saglayacag diistiniilmektedir.

Bu calismada telekomiinikasyon sektoriinde yeni nesil operator olarak faaliyet gosteren bir Telekom Sirketi’nin
evden calisma diizenine gegmesi SWOT analizi ile birlikte Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) uygulanarak
degerlendirilmesi yapilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde covid19 sebebiyle evden ¢aligma diizenine gecilme siirecine deginilmis, daha sonra
arastirmanin amaci ortaya konmustur. Ikinci béliimiinde literatiir taramasi yapilmis, evden calismanin gelisimi
aciklanarak, olumlu ve olumsuz etkilerine deginilmistir. Uciincii béliimde calismanin materyal ve yontemi
aciklanmigtir. Dordiincii uygulama ve degerlendirme boliimiinde firma hakkinda bilgi verildikten sonra SWOT
analizi gruplari (gliclii Gistiin yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler) ve SWOT faktorlerinden olusan bir model
oOnerisi gelistirilmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi ile (AHP) model bilesenlerinin agirlikli puanlar
hesaplanmigtir. Son boéliimde, evden c¢alisma yoOntemlerinin iyilestirilmesine doniik alternatif stratejilere
deginilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Birgok firma kiigiilmekte, yatay organizasyon yapilar1 benimseme tercihleri ile daha ¢evik hale gelmektedir (Kigir,
2019). Teknolojinin siirekli artan giicii ve iletisim araglarindaki gelismeler, isin yapilmasina yarayan ekipmanlarin
nitelikli ve taginabilir olmasi ile ig yerinden uzakta isin yapilmasina olanak vermektedir (Demirbilek, 2007).
1970’1i y1illara kadar egemen olan kitle iiretim sistemi anlayis1 fordist yaklasim bu yillardan sonra diinyada yasanan
sosyal ve teknolojik gelismelerle birlikte yerini tiiketici ve rekabet edebilme odakli esnek iiretim postfordist
anlayisina birakmaya baglamistir. Bu degisikligin en 6nemli sebeplerinden biri iiretim maliyetine etki eden isgiicii
maliyeti ve isgiicii maliyetiyle iliskili maliyet yaratic1 faktorleri azaltma diisiincesi olmustur (Kigir, 2019).
Kavramsal olarak evden ¢alisma, ¢alisanlarin diisiik veya yiiksek beceri gerektiren islerini bilgisayar veya telefon
kullanarak ev ortaminda yerine getirmesi olarak tele ¢aligmay1 da igine alacak sekilde tanimlamaktadir (Huws ve
Podro, 1995). Tele ¢aligma, geleneksel hizmet s6zlesmesinin belirlendigi bagimli is iligkisi olarak ya da evden
calisma kapsaminda bir atipik is iliskisi olarak da ifade edilmektedir (Erdut, 1997). Uluslararasi Calisma
Orgiitii’niin (ILO) 1996 yilinda yapilan 83. Uluslararas1 Calisma Orgiitii toplantisinda 177 numaral1 evde ¢alisma
sozlesmesi ile 184 numarali tavsiye karari, evde calisanlar i¢in diizenlemeler icermektedir. ILO’ya gbre evden
calisma ev iscisi olarak nitelendirilen kisi tarafindan, igverenin igyeri diginda, is¢inin kendi evinde veya belirledigi
bir yerde ¢alismanin yiiriitiildiigii iiretime konu olan tiim arag¢ gereglerin kendisi veya igvereni tarafindan saglandigi
ve igverenin kontrolii disinda olmakla birlikte bir s6zlesme neticesinde gerceklesmesi olarak ifade edilmektedir
(ILO, 1996). Bu tanim igine dahil olabilecek tele ¢aligsma da (teleworking) bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelisme ile birlikte bir yere bagl kalmaksizin kitle iletisim araglart kullanilarak isin yapilmasma olanak
vermektedir. En yaygin tele ¢aligma yontemi olarak evden galigma tercih edilmektedir (Karakoyun, 2016). Tarihi
gecmisi ¢ok eski olan evden ¢alisma iilkemizde ilk defa 2012 yilinda 6098 sayili borglar kanunda “evde hizmet
sozlesmesi” olarak diizenlenmistir. Sonrasinda 4857 sayili is kanunun 14. maddesinde “uzaktan ¢aligma” ve “¢agri
iizerine ¢alisma” basliklar1 altinda diizenlemeler yapilmis, 2016 yilinda 6715 sayili kanun degisikligi ile son halini
almistir. Bu kanundaki tanima gore; ig¢inin igveren tarafindan olusturulan is organizasyonu kapsaminda is gérme
edinimini evinde yerine getirmesi esasina dayali yazili i iligkisi olarak tanimlanmaktadir. Kanun, isverene ¢alisma
kendi gozetiminde olmasa dahi is saghgi ve giivenligi alma yiikiimliiliigii getirmistir. Isvereninin is giivenligi ve
sagligl konusunda tedbirleri almak, ¢alisanin da alinan tedbirlere uymasini saglama yiikiimliiliikleri bulunmaktadir
(Kuruiizim ve Atsan, 2001). Ancak bu mevzuat degisikligi hiikiimlerinin hizla gelisen kosullar goz Oniine
aldiginda yeterli olmadigini géstermektedir. Is saghgi ve giivenligi saglanmasi noktasinda yeterli 5nlem olmadigt
diisiiniilen ¢alisma yerlerine gore evden ¢alisiliyor olmak ¢aligan agisindan daha giivenli sayilmaktadir.

Evden calisma, sosyal ve ekonomik boyutlarda degerlendirildiginde trafikteki araglarin azalmasindan, yakit
tasarrufu saglanmasina, hava kirliliginin énlenmesine kadar birgok noktada faydali olmaktadir (Kavi ve Kogak,
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2010). Sakinligi seven, yalniz ¢alisma ortamindan memnun olan ¢alisanlar ise zorunlu sosyal iligki kurmaktan
kurtulmus olmaktadir (Kigir, 2019). Bu sayede ¢alisanlar ofiste vakit gegirdiginden daha motivasyonlu ve verimli
olabilmektedir. Kadin ¢alisanlarin uzun siire is hayatindan uzak kalmasina neden olan dogum izinlerini
kullanmadan, ailevi sorumluluklarini ve annelik rollerini kolaylikla yerine getirebilmektedir. Cocuk sahibi olmak
isteyip kariyer hedeflerinden geri kalacaginmi diisiinen ¢alisanlar igin evden ¢aligsma bir bakima evlilik ve ¢ocuk
sahibi olma planlarina olumlu katki yapmaktadir (Berkiin, Alacahan ve Yavuz, 2015). Isveren agsindan
degerlendirildiginde ise evden ¢alisma sartlarinin cazip olmasi ¢aligan mutlulugunu ve performansini etkilemekte
firmadaki is giicli devir hizina da olumlu katk1 yapmaktadir. Calisan mutlulugu, 6zellikle hizmet yogun sektorlerde
hizmet kalite diizeyine, bunun sonucu olarak miigteri memnuniyetine etki etmektedir. Evden ¢alisma diizenini
benimsemis firmalar binlerce metrekare gayrimenkul ihtiyaglarini azaltip daha minimal ofislere gegerek en 6nemli
maliyet kalemlerinden olan kira ve emlak giderlerinden tasarruf saglamaktadir (Demirbilek, 2007). Evden ¢alisma
tercihlerinin benimsenmesinin ortaya ¢ikardigi olumsuz etkilerin basinda yoneticilerin astlarinin performansini
fillen gozlemleyememesi gelmektedir (Lim ve Teo, 2000). isveren, isin goriildiigii sirada denetim
saglayamamakta, ancak is teslim edildigi sirada denetim ve kontrol yapilabilmektedir (Erdut, 1997). Gelisen
teknolojilerle birlikte evden ¢alisma neticesinde verimlilik ve karlilik artis gostermekte fakat kurumsal kiiltiiriin
giderek zayiflamasina da neden olmaktadir (Durcan, 2012). Birbirini hi¢ gérmeyen fakat ayni projede yer alan
ekipler igerisinde takim ruhu yaratilmasinda giicliikler yasanabilmektedir. Calisan sosyal bir etkilesim igine
girmedigi takim arkadasinin eksikligini diger ¢alisan kapatmayabilir. Bir bakima ¢alisan sadece proje i¢inde kendi
gorevine odaklanip proaktif bakis agistyla hareket edebilmektedir. Bu durum takim halinde hareket etmeyi proje
ekipleri olusturmay gii¢ hale getirmektedir (Higgins, Duxbury ve Johnson, 2000). isveren agisindan diger nemli
bir problem veri ve bilgi giivenligi tehdidi icermesidir. Firma i¢in gizlilik gerektiren stratejik olan bilgiler ¢alisanlar
tarafindan farkinda olmayarak rakip firmalarin eline gegmesine neden olabilir. Ayrica ¢aliganlar firmanin vermis
oldugu araglar kisisel amaglar1 dogrultusunda kullanabilmektedir (Naktiyok, 2001). Bir¢ok ¢alisan is yerine ait
olma hissini, i yerinde iliski kurmay1, is yeri yasaminin getirdigi sosyal yonii sevmektedir. Yeni nesil ofisler
calisanlarin ihtiyaglar1 dogrultusunda sosyal etkilesimler diisiiniilerek tasarlanmaktadir. Fakat calisan, evden
calistiginda 6gle yemegi arasi, ¢ay kahve molalart gibi sosyal aktiviteler yasayamayacagi icin sosyal ve mesleki
acidan izolasyona ugradigini hissetmektedir. Sosyal etkilesimin zayiflamasiyla firma kiiltiiriiniin ¢alisanlara
aktarilmasi ve benimsenmesinde giigliikler yasanmaktadir. Baz1 durumlarda ise ¢alisan ofiste sagladigi konfor ve
ekipmani evinde saglayamayabilir bu durum calisanin konsantrasyon eksikligi gibi sorunlar1 beraberinde
getirmektedir. Uzun siire evde oturarak caligma ise hareketsizlige bagli fiziksel saglik sorunlarma da yol
acmaktadir (Kicir, 2019). Is ve is dis1 sayilan aktiviteler arasindaki sinirlar ici ice gectiginde ise is ve is dist roller
arasinda dengesizlige yol acabilmektedir. Misafir gelmesi veya evin kiigiik ¢ocuklart ¢aligma esnasinda dikkat
dagitip calismay1 bolebilmektedir (Naktiyok, 2001).

Engelli ¢alisan agisindan bakildiginda evden c¢alisabilecekleri bir is bulduklarinda ise gidip gelirken yolda
karsilasacaklar1 fiziksel zorluklara takilmadan isgiicline katilabilmektedir. Ancak bu durum engelli ¢alisanlarmn is
arkadaslartyla birlikte vakit gecirememelerine ve sosyal hayattan iyice kopmalarina ve eve kapanmalarina neden
olmaktadir. Evden ¢alisma, engelli calisanlar1 evde bulunmalarini pekistirmektedir (Onver, 2017). Evden calisma
istihdam bigimleri is saglig1 ve giivenligi kapsaminda degerlendirildiginde bir¢ok yasal bosluklar bulunmaktadir.
Calisan isi, is yerinde ifa ederken basina gelen bir kaza is kazas1 olarak sayilip bu kapsamda degerlendirilirken,
ayni igin evde ifasi sirasinda basina gelen kazanin is kazasi olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegi
yanitlanmasi gereken sorular arasinda bulunmaktadir.

Literatiirde evden ¢alisma uygulamalariyla ilgili ve benzer pek ¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Literatiirde yer alan
bazi ¢aligmalar asagidaki sekilde 6zetlenmistir. Karakoyun (2016) evden g¢alisma uygulamalarini, gelismis iilke
ornekleriyle birlikte iilkemizdeki mevcut durumu vergi sistemi igerisinde incelemis, Tiirkiye’de evden ¢alismanin
vergi sistemi agisindan eksikliklerini ortaya koymus, birey ve ekonomiye katkisinin artmasi i¢in daha fazla
hukuksal kaynaga ihtiya¢ oldugu sonucuna varmaistir.

Kigir (2019) nitel bir arastirma yontemi kullanarak 12 yazin ¢evirmeniyle yiiz yiize goriigmeler yapmis, evden
caligmanim kisinin sosyal yasamina olan etkisini ele almistir. Aragtirma sonucunda, ¢evirmenlerin g¢alisma
esnekliklerine sahip olduklar1 ve bu esnekliklerden faydalandiklarini tespit etmis, ayni zamanda yalnizlastirici
ektisinin bulundugu sonucuna ulagmustir.

Celenk ve Atmaca (2010) esnek ¢alismanin isgiicli maliyetlerine ve rekabet giicline olan etkisini tekstil sektdriine
yonelik bir alan arastirmasi yaparak incelemislerdir. Bes bin ve {izeri subesi olan firmalarin ist diizey
yoneticilerine anket uygulanmis, anket sonuglarindan hareketle esnek ¢alismanin isgiicii verimliliginin artmasi,
israfin 6nlenmesi ve kapasitenin etkin kullanilmasi yoniinde 6nemli faydalar saglandig1 sonucuna ulagmislardir.
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Naktiyok (2001) yer ve zaman kavramindan bagimsiz, ¢alismanin bireysel etkileri tizerine bir alan ¢alismasi
yapmus, Istanbul ve ¢evresinde 537 ¢alisana anket uygulamistir. Elde ettigi bulgulardan hareketle hem olumlu hem
de olumsuz yonde etkilerinin oldugu, olumlu etkilerinin demografik 6zellikler agisindan farklilastigi yoniinde
olmustur.

Demirbilek (2007) c¢alismasinda, sanal g¢alismanin sanal isgéren ve sanal orgiit lizerindeki olumlu ve olumsuz
etkilerini incelemis, sanal ¢alisma kiiltiiriiniin olusturulmasi, sanal iggérenin motivasyonu ve yonetimi konularin
diizenlenmesi gerektigi sonucuna varmistir.

Tiiztinkan (2019) yapmis oldugu ¢alismada, ¢alismanin gelecegi ve yetenek gelistirme kavramu {izerinde durmus,
yetenek gelistirme kavramini endiistri 4.0 kapsaminda incelenmistir. Teknolojik yeniliklerin en ¢ok etkiledigi
endiistrilerden biri olarak turizm endiistrisindeki istihdama yonelik olas1 tehditleri ve ¢6ziim oOnerilerini yetenek
gelistirme ve yetenek yonetimi agisindan ele almistir. Ayrica kodlama, yapay zeka, robot teknolojileri, otomasyon
gibi yiiksek lisans programlariin olusturulmasi ve basvurularin turizm bdliimii mezunlar1 gibi sosyal bilimler
mezunlarma da agik olmasi, gelecekte kaybolma tehdidi altinda olan meslekler igin turizm endiistrisine alternatif
¢Oziim olabilecegi sonucuna varmistir. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 ile Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: arasinda
ortak projeler yapilmasi ve liniversiteler tarafindan da bu projelerin desteklenmesi dnerilmistir.

Durcan (2012) Degisen Ekonomik Yapida Ev Ofis Uygulamasi ve Sorunlar baslikli ¢alismasinda, diinyadaki
kiiresellesme ortami ve teknolojik ilerlemeyle birlikte esnek ¢calismanin yayginlasacagi, bununla birlikte ¢alisanin
ailesine ve kendisine zaman ayirmak gibi sosyal hayatma olumlu etkileri olacagina deginilmistir. Firmalar
acisindan bakildiginda ise isletme giderlerinin azalacagi, rekabet ve tasarruf avantaji saglanacagi belirtilmekle
beraber, isgiiciiniin kurumsal yapisinin da zayiflayacagi sonuglarina varilmistir.

Kavi ve Kogak (2010) c¢alismalarinda, bilgi toplumuyla degisen ¢alisma ve etik kavramlarina yonelik literatiir
taramasi yaparak, evden ¢alismanin etik boyutunu pozitif ve negatif yonleriyle ele almislardir. Evden ¢aligsma
sonucunda, c¢alisanlarin kisisel, ideolojik vb. unsurlar nedeniyle etik dis1 davraniglardan dolayr diglanma ya da
mobbing’e maruz kalmasinin 6nlenebilmesi gibi olumlu sonuglara varmislar. Evden ¢alisan isgérenlerin zamanla
asosyallestikleri, yalnizlagarak psikolojilerinin olumsuz etkilendikleri sonucuna da ulagmislardir.

Aragtirmacilarin gegmis ¢aligmalar gosteriyor ki, evden ¢alisma uygulamalarini salt vergi ve is hukuku, is giicii
maliyetleri, rekabet avantaji, ¢calisanlarin performans diizeylerine etkileri, kadin ve engelli ¢aliganlarin is giicline
katilimlart gibi sosyal ve ekonomik etkilere yonelik ele aldiklari anlagilmaktadir. Evden ¢alismanin kalici olarak
uygulandigi telekomiinikasyon sektoriine yonelik bir ¢alismaya rastlanmamistir. Evden g¢alismanin kalict ve
devamli oldugu ortamda hem ¢alisanlarin hem de igverenlerin hak ve yilikiimliiklerinin diizenlendigi ¢aligmalara,
giincel kanun ve yonetmeliklere ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Evde calisma kavrami ile “evden ¢alisma” birbirine karigtirllmamalidir. Evde ¢alisma kisinin kendi tercihi olarak
evini ig yeri gibi degerlendirmesini ifade ederken, evden ¢alisma kisinin bir is iliskisi kurdugu isveren ile “uzaktan
calisma”, “tele calisma” sekli olarak ifade edilmektedir. Belirli giinlerde is yerine gitmek, toplantilara katilmak
veya miisteri ziyareti yapmak gibi nitelendirilebilecek ¢alisma ise “yar1 zamanli ¢alisma” olarak tanimlanmaktadir

(Kavi ve Kogak, 2010).
3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma kapsaminda 6rneklem olarak bir telekomiinikasyon firmasi se¢ilmis olup, firmamn Mart 2020 ile 2021
yillar arasindaki evden ¢alisma uygulamalari i¢in SWOT analizi ile AHP yontemi birlikte kullanilarak biitiinlesik
bir model 6nerisi sunulmustur. Daha sonra i¢ degerlendirme (iistiin ve zayif yonler) ve dis degerlendirme (firsatlar
ve tehditler) faktorleri belirlenmistir. Bu faktorlerden hareketle Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi
kullanilarak besli gruplar halinde toplam yirmi adet ikili karsilastirma sorusundan olusan degerlendirme formu
olarak uygulanmistir. Son olarak degerlendirme faktorlerinin 6ncelik degerleri hesaplanarak en 6nemli faktdrlerin
belirlenmesine ¢alisilmistir (Celik ve Murat, 2009).

3.1. Swot Analizi

Mevcut durumun belirlemesi ve gelecek igin bir strateji hazirlamasi kapsaminda uygulanan temel yontemlerden
biri de swot analizi teknigidir (Miicevher, 2021). Swot analizi, 1960’11 yillarda Harvard Universitesi profesorleri
Edmund P. Learned, C. Roland Christensen, Kenneth Andrews ve William D. Guth tarafindan gelistirilmistir
(Aydmli, 2018). Swot analizi, ingilizce kelime anlamiyla; Strenghts (Ustiin, giiclii yonler), Weakness (zayif
yonler), Oppurtunities (firsatlar) ve Threats (tehditler) kelimelerinin bas harflerinin bir araya gelmesiyle
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olusmaktadir. Swot analizi firmalarin, organizasyonlarin projelerin hatta bireylerin 6nemli karar alma asamasinda
mevcut ve gelecekteki potansiyel durumlarini tespit etmelerine yardimci olmaktadir. Swot analizi hazirlanirken
her bir yon i¢in sorulara verilecek yanitlar, mevcut durumun yazili hale gelmesine ve izlenecek stratejinin
belirlenmesine katki saglamaktadir. Ustiinliikler (Strenghts) ve Zayif yonler (Weakness) i¢ faktorler, Firsatlar
(Oppurtunities) ve Tehditler (Threats) ise dis faktorler olarak degerlendirilmektedir (Coban ve Karakaya, 2010).

Ustiin yonler, karsilasilacak bir problemde veya girilmek istenen bir is modelinde mevcut durumu dne cikaracak,
avantaj saglayacak yonleri ortaya koymaktadir. Zayif yonler, mevcut eksikliklerin goriilmesini ve gelistirilmesi
gereken yanlarin tespit edilmesini saglamaktadir. Dis faktorler olarak degerlendirilen firsatlarin belirlenmesi ise
gelecekte deger yaratabilecek potansiyel avantajlari ifade etmektedir. Son olarak tehditler, ilerleyen zamanlarda
sorun olabilecek etmenlerin 6nceden tespit edilmesini ve dnlem gelistirilmesini ortaya koymaktadir.

Firmanin evden ¢alisma uygulamalariyla ilgili degerlendirme faktorleri, stratejik kararlar alinmasinda yetkili olan
genel midiri ile miilakat yapilarak belirlenip Tablo 1’de ortaya konmustur. Swot faktorleri belirlenirken
calisanlara uygulanan firma i¢i anket sonuglan ve galisanlardan gelen e-posta ve sozlii iletilen geri bildirimlerden
yararlanilmistir.

Tablo 1. Firmamn Evden Calisma Uygulamalariyla lgili Belirledigi Degerlendirme Faktérleri

Swot Gruplar Swot Faktorleri

1. Miisteri memnuniyetine olumlu etki yapmasi

2. Calisan mutlulugunu ve performansini artirmasi

Ustiinliikler (S) 3. Calisan devir hizinin diigiirmesi

4. Calisanlarin ige gelip giderken yol ve trafik stresi yasamamasi
5. Calisanlarin ailesine vakit ayirabilmesi

I¢ 1. Yoneticilerin ekiplerini fiilen gézlemleyip degerlendirememesi

2. Birbiriyle fiziki temas kuramayan ekiplerin takim ruhu i¢inde hareket
edememesi

3. Ev ortaminda ISG kurallarinin uygulanma ve denetim giigliigi

4. Calisanlarin sosyal ve mesleki izolasyona ugradigini diisiinmesi

5. Sosyal Iletisimden uzak kalinmas:

Zayifliklar (W)

. Biiylik metrekarelerde ofis yatirim ihtiyaglarinin ortadan kalkmasi
. Ofis isletme giderlerinin azalmasi

. Gereksiz olan is siireclerini ortaya ¢ikarmasi

. Calisanlarin mesai saatleri disinda da ¢alisabiliyor olmasi

. Is arayanlar tarafindan tercih edilen bir firma olmasi

Firsatlar (O)

D AW =

D1
: . Firma kurumesal kiiltiiriniin ¢alisanlara aktarilamamasi

. Veri ve bilgi giivenligi korunma riski tagimasi

. Evden ¢alismay1 diizenleyen mevcut is kanunundaki eksiklikler

. Yoneticilerin ¢alisanlarin kariyer gelisimi ve terfilerine olumsuz etki
edecegi diisiincesi

5. Aile ve is yasaminin i¢ ige girmesi

AW N —

Tehditler (T)

3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) karar verme problemlerinde siklikla kullanilan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biridir. Karmasik ¢ok kriterli problemlerin ¢6ziimii i¢in 1970’li y1llarda Thomas Saaty tarafindan
gelistirilmistir (Wind ve Saaty, 1980). Kullanimi1 kolay bir tekniktir. Nitel ve nicel yargilar bir arada
degerlendirilmektedir. Ayn1 konu iizerinde fikir sahibi uzman kisilerin diisiincelerini ortaya koymasi ile ortak bir
yarginin olusturulmasi saglanmaktadir (Dyer, Forman ve Mustafa, 1992). Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin (AHP)
temel yapist Sekil 1°de gosterilmistir.
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Hedef

Hedef

» \ 4 A
Kriter : . RV

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3
Alternatif
YL '\ 4
Alternatif 1 Alternatif 2

Sekil 1. Analitik Hiyerarsi Prosesi Yapist

Degerlendirme, bir 6rnekle ifade edilecek olursa iki faktor karsilastirmasi yapilirken, karar verici 1. faktori 2.
faktore gore 3 kat daha iistiin goriiyorsa 1. satir ile 2. slitunun bilesenine 3 degeri verecektir, tersi durumunda ayn
stitunun bileseni i¢in bu defa 1/3 degeri alacaktir. Eger faktorlerin birbirine kars1 bir tistiinliikleri bulunmuyor ise
1 degerini almaktadir (Ertugrul ve Vanlioglu, 2018). AHP asamalarinda ilk olarak problemin ¢oziilmesi igin
hiyerarsik yap1 olusturulmakta, daha sonra kriterlerin nispi olarak 6nem derecelerini gosteren ikili karsilastirmali
istiinlik matrisi hesaplanmaktadir. Degerlendirme yaparken T. Saaty’nin Onerdigi Tablo 2’deki 1-9 temel
degerlendirme dlgegi kullanilmistir (Saaty, 1990).

Tablo 2. Degerlendirme Olgegi

Onem Degerleri Deger ifadeleri
1 Esit 6nemde (iki Secenek de esit dnemde)
3 Biraz daha 6nemli (1. segenek 2'ye gore)
5 Oldukca 6nemli (1. segenek 2'ye gore)
7 Cok onemli (1. secenek 2'ye gore)
9 Son derece dnemli (1. segenek 2'ye gore)
2,4,6,8 Ara degerler

Degerlendirme faktorlerinin kriter agirliklarmin belirlenmesi, kriterlerin aldigi deger satirinin toplanip, ¢ikan
sonucun kriter sayisina boliinmesi ile bulunmaktadir. Buislem her bir gozlem i¢in benzer sekilde uygulanmaktadir.
Cikan sonug, modelin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir. Asagidaki formiil kullanilarak elde edilmektedir
(Ertugrul ve Vanlioglu, 2018).

1zn: a;j |
w; =— —
= Ta (M

Tutarhilik gostergesinin (Consistency Index) hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir. Tutarlilik
gostergesi (consistensy index) maksimum 6zdeger’den kriter sayisi ¢ikarilip daha sonra (n-1) boliimii ile 6l¢tiimiin
tutarli olup olmadig1 hesaplanmaktadir.

/'1 —
c] = fmax 1t )
n—1
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Tutarlilik gdstergesi hesaplanirken formiilde bulunan maksimum 6zdeger (max) ise asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmaktadir.

n

I (Aw);
Amax = ;; W, 3)

Swot gruplart arasinda tiim ikili karsilagtirma yargilarinin 6nem derecesi belirlendikten sonra karsilastirma
matrisinin tutarliligimin (Consistency Ratio) hesaplanmasi yapilmaktadir. Amag karar vericinin kriterler arasinda
karsilastirma yaparken tutarli davranip davranmadiginin tespit edilmesidir. Oran 0,10°dan kii¢iik oldugunda karar
matrisinin tutarli oldugu kabul edilmektedir. Tutarlilik oraninin 0,10’dan biiylik ¢ikarsa karar vericinin
degerlendirme matrisine girdigi verileri tekrar gbézden gegirmesi gerekmektedir. Karsilagtirma matrisinin
tutarliligini hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir.

CI(Tutarlilik Gostergesi)

CR =
RI(Rassallik Gostergeleri)

(4)

RI oranlarinin, matris 6l¢iisiine gore segilen degerler Tablo 3’te gosterilmektedir. Rassallik gostergesi en ¢ok 15
kriterli matrisler i¢in hesaplanabilmektedir. Bu ¢alismada 5 kriterli gruplar bulundugu i¢in 1,12 rassal gosterge
alinmustir.

Tablo 3. Rassallik Gostergeleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
RI| O 0 10,58(0,90(1,12(1,24|1,32|1,41|1,45|1,49|1,51|1,54|1,56|1,57|1,59

4. UYGULAMA VE DEGERLENDIiRME

Tablo 1.’de belirlenen swot faktorlerinden hareketle degerlendirme formu firma genel miidiiriine uygulanmustir.
Yonetici, ikili karsilastirmali dstiinliikleri belirlerken, firma i¢i anket sonuglari, calisanlardan alinan geri
bildirimler, onlarm istek ve talepleri, sektorel pazar pay1 verileri, miisteri sikayeti ve alinan ariza kaydi veri setleri
gibi bir cok parametreyi goz oniinde bulundurmustur.

Toplam dort gruptan olusan, swot grubunun oOncelik degeri esit onemde oldugu i¢in her biri 0.25 olarak
belirlenmistir. Model agiklanirken her bir swot grubu iginde T. Saaty’nin (1990) onerdigi degerlendirme
Olceginden yararlamlarak ikili karsilastirma yapilmis ve birbirlerine olan iistiinliiklerinin belirlenmesi i¢in 6nem
skorlar1 verilmistir. Tablo 4.’de karsilastirmal Gistiinliikler matrisinde her bir kriterin 6nem derecesine gore aldigi
skor bulunmaktadir. S1°de Evden ¢aligmanin, miisteri memnuniyetine olumlu etki yapmast ile ¢alisan mutlulugunu
ve performansini artirmasi ayni énem derecesinde skor almigtir. Calisan devir hizinin diismesinden biraz daha
onemlidir. Calisanlarin ise gelip giderken yol ve trafik stresi yasgamamasindan ise oldukca 6nemlidir. Son olarak,
calisanlarin ailesine vakit ayirabilmesi ile karsilastirildiginda biraz 6nemli skorunu almistir. Daha sonra kriter
sitununda yer alan kriterlerin toplamlari alinmistir. Diger tiim kriterler benzer sekilde birbirleri ile
karsilastirilmstir.

Tablo 4. Giiclii Yonler Karsilastirmali Ustiinliikler Matrisi

Model S1 S2 S3 S4 SS
S1 1 1 3 5 3
S2 1,00 1 1 3 5
S3 0,33 1,00 1 3 5
S4 0,20 0,33 0,33 1 1
Ss 0,33 0,20 0,20 1,00 1

Toplam 2,87 3,53 5,53 13,00 15,00
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Karsilastirmali iistiinliikler matrisi belirlendikten sonra, karsilastirmali iistiinliikler matrisinde kriterin aldig1 deger,
kriter toplamina boliinmektedir. Her bir kritere benzer sekilde uygulanmistir. Kriterlerin aldigi deger satirinin
toplanip, ¢ikan sonucun kriter sayisina bdliinmesi ile kriter agirligi, baska bir ifade ile ortalamasi bulunmustur.
Her bir gozlem igin benzer sekilde uygulanmistir. Tablo 5’de gosterilen sonug, modelin tahmin edilmesinde
kullanilmaktadir.

Tablo 5. Kriter Agirlig1 Hesaplama Matrisi

Model st s2 s3 S4 S5 Kriter
Agirhg
S1 0,34884 0,28302 0,54217 0,38462 0,20000 0,35173
S2 0,34884 0,28302 0,18072 0,23077 0,33333 0,27534
S3 0,11628 0,28302 0,18072 0,23077 0,33333 0,22882
S4 0,06977 0,09434 0,06024 0,07692 0,06667 0,07359
S5 0,11628 0,05660 0,03614 0,07692 0,06667 0,07052

Tablo 6.’da kriter agirliklarinin dogrulugunu ve modelde kullanilip kullanilamayacag: test

gdzlem siitununda yer alan skor kriter agirliginin ¢carpimi ile bulunmustur.

Tablo 6. Dogruluk Testi Matrisi

i uygulanmistir. Her bir

Model S1 S2 S3 S4 S5 Toplam
S1 0,35173 0,27534 0,68647 0,3679% 0,21157 1,89305
S2 0,35173 0,27534 0,22882 0,22076 0,35262 1,42927
S3 0,11724 0,27534 0,22882 0,22076 0,35262 1,19478
S4 0,07035 0,09178 0,07627 0,07359 0,07052 0,38251
S5 0,11724 0,05507 0,04576 0,07359 0,07052 0,36219

AHP yonteminin son agsamasinda kriter agirliklarinin degerlendirilme sonuglart Tablo 7°de gosterilmektedir
(Omiirberk ve Simsek, 2014). Her bir kriter agirliklari, dogruluk testi toplamina bdliinmiistiir. Cikan sonug toplami
daha sonra kriter sayisina boliinerek maksimum 6zdeger (lambda max) 5,22565 olarak bulunmustur. Tutarlilik
gostergesi (consistensy index) maksimum 6zdeger’den kriter sayisi ¢ikarilip daha sonra (n-1) bolimii ile tutarlilik
gostergesi 0,05641 hesaplanmistir. Son olarak, tutarlilik gostergesi, rassalik gostergesinde yer alan 1,12 sayisina
boéliinerek 0,05037 oranina ulagilmisgtir. Ulasilan oran 0,10’dan kii¢iik oldugu i¢in karar matrisinin tutarl oldugunu,
modelin dogru olusturuldugunu ifade etmektedir.

Tutarlilik gostergesi diger swot gruplar igin de benzer sekilde uygulanmis, geometrik ortalama tiim gruplarda
0,10’dan kiigiik olarak hesaplanmistir. Tablo 7.’de gosterilmektedir.

Firma’nin, Bilgi Teknolojileri Kurumunun (BTK) iiger aylik veriler halinde yayinladig1 2020 y1ili tiglincii ¢eyrek
sektorel raporunda internet servis saglayicist olarak %2,68 pazar payr bulunmaktadir (BTK, 2020). 2021 yili
ficiincii ¢eyrek raporunda ise pazar payim %3,34’e cikardign goriilmektedir. Internet servis saglayici olarak en
biliylik pazar paymm %65 ile TTNet almaktadir. Firma ise besinci biiyilk internet servis saglayicit olarak
bulunmaktadir (BTK, 2021). Firma, 2020 yili mart ayinda 400 olan toplam ¢alisan sayisin1t Mart 2021 sonu
itibariyle 480’e ¢ikarmistir. Abone sayisini ise ayni donem araliginda 350 binden, 520 bine yiikseltmistir.
Uluslararast hiz testi servisi veren Fransa merkezli Nperf firmasinin 2020 y1l1 hiz testi sonuglarina gore Tiirkiye'nin
26.45 Mbps download (veri indirme) ile en hizl1 internet saglayicisi ortalamasina sahip olmustur (Turknet, 2020).
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Tablo .7 SWOT Gruplar1 Degerlendirme Faktorleri

St (ETa §w0t F}ruplvarlnnf Swot" ‘ Sw‘ot Fakf&irlerinin Tl.l.tal‘llllk-
Oncelik Degerleri|Faktorleri |Kriter Agirhiklar: |Gostergesi
Si 0,35173
S2 0,27534
Ustiinliikler (S) 0,25 Ss 0,22882 0,05037
S4 0,07359
. Ss 0,07052
I¢
Wi 0,34763
W2 0,27944
Zayifliklar (W) 0,25 W; 0,22882 0,049851
Wa 0,06877
Ws 0,07534
O 0,44939
(0)) 0,20952
Firsatlar (O) 0,25 O3 0,20952 0,03324
O4 0,07060
Os 0,06096
Dis
T 0,34494
T2 0,36398
Tehditler (T) 0,25 T3 0,16533 0,04404
T4 0,08096
Ts 0,04480

Telekomiinikasyon sektorii, miisteri memnuniyetinin en iist seviyede tutulmasi gereken hizmet sektorlerinin
basinda gelmektedir. Degerlendirme sonucunda firmanin evden ¢alisma uygulamalarinin miisteri memnuniyetine
olumlu katki yaptig1 en gii¢lii yon (0,35173) olmustur. Miisteri taahhiidii olmamasina ragmen giden miisteri
sayisinda bir dnceki yila gore %30 azalma goriilmiistiir. Personelin ofis disinda ¢alismasindan kaynakli miisteri
hizmetleri deneyiminde bir kotiilesme yaganmamistir. Personelin evden verimli galistigi anlagilmaktadir. Ayrica
bir yil igerisinde abone sayisini yaklasik %50 oraninda artirmistir (Turknet, 2021).

Ikinci en giiglii yon (0,27534) galisan mutlulugunu ve performansini artirmasi olmustur. Calisan performansi
mutlu ¢alisanlarla miimkiindiir. Firma, ¢alisanlarina uygulamis oldugu anket ve ¢alisanlardan gelen geri bildirimler
neticesinde %75 diizeyinde evden ¢alismaktan mutlu olduklarini ve bu sekilde ¢alismaya devam etmek istedikleri
sonucu ¢ikmistir. Geri kalan %25°1ik kesim ise sadece belitli giinlerde ofise gelmek istemektedir (Turknet, 2021).
Isteyen calisanlar, sosyal mesafe kurallarina uyma kosulu ile ofise gelebilmektedir.

Ucgiincii en giiclii yon calisan devir hizina olan etkisi olmustur (0,22882). Evden ¢alisma kosullar1 nedeniyle isten
ayrilan olmamustir (Turknet, 2021). Evden ¢alisma esnekligine ve rahatligina sahip olmalari ofise gelip giderken
yolda kaybedilen zamani da evde mesai olarak kullanabilmektedir. Bir¢ok sektoriin ise alimlarini durdurmasina
karsin toplam ¢alisan sayisint %25 oraninda artirmistir.

Calisanlarin ise gelip giderken yol ve trafik stresi yasamamasi (0,07359) dordiincii en giiglii yon olmustur.
Ozellikle biiyiik sehirlerde trafik ve yol stresi calisan iizerindeki énemli bir olgudur. Ofise gelmek igin trafikte
karsilastig stres ortadan kalktiginda verimli ve keyifle ¢alisip, yolda gecen zamandan sagladig: tasarrufu kisisel
ilgili alan1 igin ayirabilmektedir. Calisanlardan alinan geri bildirimler ve uygulanan i¢ anket sonuglari

92



Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi Cilt 6, No 1, s. 83-97

degerlendirmelerine gore evden ¢aligsmak istemelerinin en dnemli nedeni yolda gegen zaman ve trafik stresi oldugu
diistiniilmektedir (Turknet, 2021).

Calisanlarm ailesine vakit ayirabilmesi besinci en iistiin yon goriilmektedir (0,07052). Is, hayatin énemli bir
parcasi oldugu i¢in iste saglanan basari ve tatmin, ¢aliganin 6zel hayatini da etkilemektedir. Aileler, es ve ¢ocuklari
ile daha fazla vakit gegirip, gocuklarinin gelisimi sirasinda yaninda olabilmektedir. Ornegin; bakict masrafi olan
bir ailenin, bakicit masrafi ortadan kalktigi i¢in aile biit¢esinden bir gider kalemi eksilmis olmaktadir (Berkiin ve
dig., 2015).

Evden ¢alismanin en zayif yonil yoneticilerin, kendilerine bagli olan ekibi fiilen gbzlemleyememesi ve beraberinde
degerlendirememesi olgusudur (0,34763). Yoneticilerin fiilen gozlem yapamadigi astlarmin performansini
degerlendirirken dogru 6lgiim yapmakta giicliik cektigi goriilmektedir. Ozellikle yeni ise baslayan calisanlarin
performanslan degerlendirilirken yoneticiler hatali kararlar verip, ¢alisanin gelistirilmesi gereken taraflar1 fark
edemeyecegi diistiniilmektedir. Yonetici ekibiyle dijital platformlarda sik sik bir araya gelmeli, personelin eksik
goriildiigii, gelistirilmesi gereken yanlarini tespit edip iyilestirmeler saglamalidir. Is aktiviteleri diginda da
goriismeler yaparak geri bildirimler almalidir.

Evden ¢alisma uygulamalarinin ikinci en zayif yonii, birbiri ile fiziki temas kuramayan ekiplerin takim ruhu i¢inde
hareket edememesi gelmektedir (0,27944). Evden ¢alismayla her ne kadar isler sonuglandiriliyor olsa bile, ise yeni
baslayan ¢alisanlarin fiilen goriisemedigi, etkilesimde bulunmadigi ekip arkadaslartyla bir bag kurmakta
zorlandigy, bir proje iizerinde takim olarak hareket etmekte giicliikkler yasandig1 goriilmektedir (Turknet, 2021).
Siirekli evden ¢alismanin, kolektif hareket etmeyi azalttig1, proaktif diisiince ile bireyselligi 6n plana ¢ikardigi
anlasilmaktadir. Ekibe yeni katilan personele takimin bir pargasi oldugu hissettirilmeli, diger ekip tlyeleriyle, is
disinda ortak ilgi alanlar1 kesfedilerek goriismeleri, arkadaslhik bagi kurmalart saglanmalidir.

Ucgiincii en zayif yon ise ev ortaminda is Sagh@g ve Giivenligi (ISG) kurallarina uygun olarak galisilip
calisilmadiginin denetim giicliigiidiir (0,22882). Evden ¢alisma sirasinda olusabilecek kazalarin, hangilerinin is
kazas1 sayilip sayilmayacagmi tespit etmek ve 6lgmek miimkiin goriinmemektedir (Turknet, 2021). Calisanlar, Is
Saglig ve Giivenligi (ISG) kurallart kapsaminda siirekli bilgilendirilerek sorumlulugun kendisinde oldugu, ev
ortaminda olugabilecek is kazalarina kars1 dikkatli olunmast i¢in uyarilar yapilmalidir.

Dérdiincii zayif yon sosyal iletisimden uzak kalinmasi olgusudur (0,07534). Kimi ¢alisanlar ofisten uzak, evde
calisarak yalmzlik duygusuna kapilmaktadir. Uzaktan iletisim kurmakta giicliik ¢eken, arkadas ¢evresi olmayan
bir¢ok calisan i¢in ofis ortami1 ¢aligmak kadar bir sosyallesme ve arkadas edinme yeri olarak da goriilmektedir, bu
diisiincedeki ¢alisanlar ¢gogunlukla ofislere geri donmek istemektedir (Turknet, 2021). Bu egilimdeki ¢alisanlarin
belirli giinlerde ofislere gelmeleri saglanmalidir.

Calisanlarin sosyal ve mesleki izolasyona ugradigini diisinmesi (0,06877) besinci en zayif yon olarak
belirlenmistir. Caligma arkadaglariyla fiziki etkilesimi ortadan kalkan ¢alisanda kendini degerlendirme, geri
bildirim alma, fikir olusturma eksiklikleri hissedilmektedir (Demirbilek, 2007). Baz1 c¢alisanlar ise sosyal
izolasyona ugradigini evden c¢alismaktan sikildigini, ofiste sagladigi calisma konfor ve rahathigr evde
saglayamadigini ofisi ve arkadaslarini 6zledigini bildirerek ofise gelmek istedigini iletmektedir (Turknet, 2021).
Yonetici, ozellikle ise yeni baslayan ekip tyeleriyle birebir goriiserek, bilgi ve fikir aligverisinde bulunmali,
takimin bir pargast oldugunu hissettirmeli, proje siire¢leri takimlarin etkilesim iginde olacagi sekilde
tasarlanmalidir.

Evden caligsma sayesinde ortaya ¢ikan en biiyiik firsat ise; biiyiik metrekarelerde ofis yatirim ihtiyaclarinin ortadan
kalkmast (0,44939) belirlenmistir. Gelecekte, ofislerin tamamen kapatilacagi, tiim g¢alismalarin artik evden
ylriitiilecegi bir ig hayati diigiiniilmemektedir. Hem evden ¢alismalarin devam ettigi hem de belirli giinlerde
ofislere gelindigi hibrit bir ¢alisma diizeni olacagi tahmin edilmektedir (Turknet, 2021). Insanin daha da merkezde
olacag bir ¢calisma hayati 6ngoriilmektedir. Ofisler ise daha az metrekarede, 6zel oda ve bdlmeler yerine toplu
kullanim alanlarindan olusacak sekilde tasarlanabilir.

Ofiste gecirilen zamanin azalmas1 veya tamamen ortadan kalkmasi ile (0,20952) isletme giderleri sayilabilecek
calisanlarin kullandig1 malzemelerden, elektrik, su, internet gibi harcamalara kadar genis yelpazede tasarruflar
saglanmaktadir. Firma c¢alisanlarina tahsis ettigi 6zel araglar i¢in kira bedeli ve yakit harcamalarindan da tasarruf
etmektedir. (Kavi ve Kogak, 2010). Bu alanlardan saglanan tasarruf kalemleri isletme karliligina nispi kakti
saglamak yaninda, ihtiyag olan diger birimlere kaynak olarak aktarilabilir.
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Evden c¢alisma, is siireglerinin daha da yalinlasmasina, is akislarinin dijitallesmeyle birlikte hizlanmasina bunun
sonucunda yapilmasa da olurmus denilen iglerin ortaya ¢ikmasini neden olmustur (0,20952). Gereksiz is siirecleri
ortadan kalktiginda giinliik is akis1 daha gevik hale gelmistir. Klasik ¢alisma kosullarina gore, evden ¢alisma,
personele esnek ¢alisabilme olanagr saglamaktadir (0,07060). Personel ¢alisma zamanim kendi planlayarak daha
verimli olmaktadir. Ise ge¢ gelme ve devamsizlik gibi durumlar ortadan kalkmakta, bu sebeplerden dolay1 ortaya
¢ikan is kaybinin telafi edilmesi i¢in fazla mesai yapilmasinin oniine gegilmektedir (Turknet, 2021).

Teknik yeterliligi begenilen fakat yasadigi bolgenin is yerine uzaklig1 sebebiyle ise alinamayan aday, evden
calisma sayesinde rahatlikla tercih edilmektedir. Konsantrasyonu cabuk dagilan, klasik c¢alisma sartlarina
odaklanamayan geng¢ Z kusag1 genellikle 6zgiir hareket edebilecekleri isler tercih etme egilimindedir (Turknet,
2021). Z kusag daha ¢ok teknoloji sektorii agirlikli firmalarda ¢alismak istemektedir. Dolgun iicretle tatmin etmek
tek basina yeterli olmayabilir, Z kusaginin elde tutulmasi i¢in evden g¢alisma bigimi yoneticilere ve firmalara
avantaj saglamaktadir. Evden ¢alisma yontemini benimsemis firmalar ayrica is arayanlar tarafindan piyasada tercih
edilen firmalar olarak 6ne ¢ikmaktadir (0,06096). Firma, merkezi disinda bulunan sehirlerde yasayan bir¢ok
personel alim1 yapmuistir (Turknet, 2021). Firma, yayinladig1 is ilanlarinda ¢aligmanin, ofise gelmeden evden veya
uzaktan olacagin belirtmektedir.

Evden ¢alisma uygulamalarinin tehdit olarak ortaya ¢gikardig1 en dnemli faktor veri ve bilgi glivenligi riski tagimasi
olmustur (0,36398). Bilgiyi saklamak kadar korumak da giictiir. Firma i¢in gizli ve stratejik sayilabilecek bilgilerin
rakip firmalarin eline gecmemesi igin sadece ilgili olan personel ile paylasim yapmasi gerekmektedir. Onem
derecesi ¢ok yiiksek olan formiil, bulus veya iiriin lansmani gibi bilgiler ise pargalara boliinerek, 6grenilse dahi
kullanilmayacak sekilde, birden fazla personelde bulundurularak korunmalidir. Bilginin 6énem derecesine gore
korunmasi i¢in Kisisel Verileri Koruma Kanunu’na (KVKK) uyumlu hareket edilmeli ve tedbirler alinmalidir.

En biiyiik ikinci tehdit ise (0,3494) firmanin kurumsal kiiltiiriinii ¢alisanlara aktarilmasindaki giigliiktiir. Caliganlar
fiilen i¢cinde bulunmadig1 duygusal bir bag kuramadig1 organizasyona sadece is iliskisi ekseninde yaklasip aidiyet
besleyemeyebilir. Evden ¢alisma kisa vadede verimlilik ve karlilik saglamis olsa da gelecekte kurumsal kiiltiiriin
zayiflamasina neden olacagi diistiniilmektedir (Turknet, 2021). Firmanin 6zgiin kimligi sayilan kiltiirii firmanin
devamlilig1 igin ¢ok 6nemlidir. Calisanin firma ile arasinda duygusal bag kurmasi saglanmalidir.

Mevcut is kanunlari genel itibariyle i§ yerinde yapilan is iliskilerini diizenlemektedir (Turknet, 2021). Evden
calismayla ilgili “uzaktan galigma” ve “gagr1 lizerine ¢alisma” basliklart altinda ilave diizenlemeler bulunmakla
birlikte, firmalarin tiim is siireclerini ev ortamina tasidig1 boyutta diizenleyecek yeterlilikte goriinmemektedir
(0,16533). Gelecekte isveren ve calisan arasinda ortaya ¢ikan ve ihtilafa yol agabilecek is iligkilerinin kanun
yapicilar tarafindan yapilmasinin saglanmasi igin goriis ve oneriler ilgili kurumlara iletilmelidir.

Yoneticilerin, ¢alisanlarin kariyer gelisimi ve terfilerine olumsuz etki edecegi diisiincesi dordiincii biiyiik tehdit
faktor (0,08096) olmustur. Baz1 ¢alisanlar yoneticilerine goriiniir olduk¢a deger yarattig1 algisina inanmaktadir.
Gorliniirliigh azaldik¢a veya ortadan kalktiginda terfi ve ddiillerden yararlanamayacagini diisiinmektedir. Bir
sonraki asamada yaptig1 ise ve kendisine ihtiya¢ olmadigi ve sonunda isini kaybedebilecegi korkusuna
kapilmaktadir (Lim ve Teo, 2000). Calisanlar kariyer gelisimine ve terfi beklentisine katki yapacak, tecriibe
kazanmasina yardime1 olacak yoneticilerinden geri bildirim almak istemektedir. Yoneticiler, astlarim objektif ve
dogru degerlendirme yontemleri kullanarak degerlendirmelidir. Belirli araliklarla performans degerlendirme
toplantilar1 yapmali ve performanslartyla ilgili astlarina geri bildirimde bulunulmalidir (Turknet, 2021).

Aile ve is yasaminin i¢ ige gegmesi besinci tehdit olarak belirlenmistir (0,04480). Profesyonel hareket edemeyen
is ve Ozel hayat rollerini dengeleyemeyen, verilen isleri yetistirmekte giicliik ¢eken ¢alisanlarin evde bulunmay1
izin gibi algiladiklar1 goriilmektedir (Turknet, 2021). Bu yonde tespit edilen personele evde bulunuyor olsa da
mesai saati kavrami bilinci aktarilmalidir. Performans: yoneticisi tarafindan izlenmeli, benzer egilimi devam
ettirdigi takdirde insan kaynaklar birimine durum aktarilarak disiplin siiregleri isletilmelidir.

5. SONUC

Bu calismada viriis salgini (covid19) sebebiyle evden ¢alisma diizenine ge¢mis bir telekomiinikasyon firmasinin
evden calisma uygulamalart Swot Analizi ve AHP yontemi birlikte kullanilarak degerlendirilmesi yapilmistir.
Yapilan degerlendirme sonucunda, evden ¢alisma uygulamalarinin miisteri memnuniyetine olumlu kakt1 yaptig1
en giicli yon olmustur (0,35173). Firma, 2020 Mart ile 2021 Mart ay1 arasinda abone sayisii yaklasik %50
oraninda artirmigtir. Calisma ekiplerinin birbirinden uzakta evlerde ¢alistyor olmasina karsin, miisteri hizmetleri
deneyiminde bir gerileme yasanmamustir (Turknet, 2021). En zayif yon yoneticilerin kendilerine bagl ekibi fiilen
gozlemleyememesi olmustur (0,34763). Yoneticilerin, fiilen gozlem yapamadigi astlarinin performansini
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degerlendirirken dogru 6l¢giim yapmakta giicliikk ¢ektigi anlagilmistir. Evden ¢alisma uygulamalarinin ortaya
¢ikardigr en biiyiik firsatin bilylik metrekarelerde ofis yatirim ihtiyaglarinin ortadan kalkacag ve ofis yatirim
maliyetlerinin azalacagi olmustur (0,44939). Belirli giinlerde ofislere gelindigi karma bir ¢aligma diizeni tahmin
edilmektedir. Evden ¢aligma uygulamalarinin tehdit olarak ortaya ¢ikardigi en dnemli faktor veri ve bilgi glivenligi
riski tagimasi olmustur (0,36398). Bilginin 6nem derecesine gore uzaktan korumasi ve saklanmasi gerekliligi
anlasilmistir.

Isverenler, ayn1 zamanda evden ¢aligma uygulama ve kosullarini net ortaya koymali, suistimale sebep olacak ortam
yaratilmamalidir. Calisma disiplinine ve zaman ydnetimi kavramina uygun hareket etmeyen calisanlarin evden
calismalar1 verimsiz olabilir, benzer egilimdeki ¢alisanlarin ofiste ¢alisma ortami saglanmalidir (Kavi ve Kogak,
2010).

Evden calismayla birlikte, isletme giderlerinden saglanan tasarruflar, evden c¢alisan personele aktarilarak
personelin evden ¢alisabilmek i¢in evde gegirdigi siire boyunca 1sinma, elektrik enerjisi ve internet gibi giderlerine
katki olarak aktarilmalidir.

Evden caliyma yontemleri kendi kural ve uygulamalarmi, hukukunu beraberinde getirecektir. Kanunlar
¢ikarilirken ¢alisanlar istismar edilmemelidir. Evden ¢alisma uygulama ve esaslarini isveren ile ¢alisan arasindaki
iliskileri, haklar1 diizenleyen yasal diizenlemeler adil olacak sekilde yapilmalidir (Erdut, 2011). Bir bakima is
mevzuatiyla beraber uygulanan is sagligr ve giivenligi mevzuati gibi birgok mevzuat da bastan asag1 gézden
gecirilip evden calisma ile uyumlu hale getirilmesi saglanmalidir. Evde ¢alisma bigimleri, gelecekte ¢alisma
bicimlerini standart olmayan ¢alisma bigimlerine evirmeye devam edecektir. Calisan her giin yiiziinii gérmedigi,
bir paylagimda bulunmadig is arkadasi ile ortak paydada hareket edecek refleksi gosteremeyebilir, bu baglamda
evden calisma bigimleri is iliskisinin igerdigi giivencelerden yoksun birakilmamalidir.

Telekom sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin degisen ekonomik ve sosyal kosullara gore hizli biiylime ve ayn1
hizda kiigiilme refleksi gostermeleri gerektigi anlasiimistir. Teknolojik gelismelerin etkisiyle olusan “yeni normal”
ortaminda insan kaynaginin daha esnek kullanimi igin igverenler daha gii¢lii yenilikler denemeye yonelmelidir.

Literatiirde yapilan ¢alismalardan farkli olarak evden ¢aligmanin islevselligi ve kalict hale getirilebilecegi bir
telekom firmasinda dogrulanmistir. Zorunlu olarak gegilen evden c¢alisma diizeninde firma basari saglamistir.
Firma, miisteri ve pazar paym kaybetmemis, aksine artirmistir. Bu ¢alisma gosteriyor ki verimli ¢alismak tek
basina ayricalik olmaktan ¢ikmis, gelisen kosullara uygun olarak esnek hareket edebilmenin 6nemi anlagilmistir.

Bu calisma Tirkiye’de hizmet sektoriinde faaliyet gosteren bir telekom firmasi orneklemi {izerinde
gergeklestirilmistir. Bu baglamda orijinal bir ¢alisma olarak konumlanmaktadir. Gelecekte, Tiirkiye’de faaliyet
gosteren tiim telekom sektdriiniin ele alindig1 bir calismanin yapilmasi dnerilmektedir. I3 modelleri uzaktan veya
evden yapilmasina uygun diger hizmet sektorleri de benzer ¢aligmalara yonelebilir. Ancak, gelecek aragtirmalarda
nicel olarak bagka sektorlerin verileriyle telekom sektoriiniin karsilagtirilmasi da arastirmacilar igin 6nerilmektedir.
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OZET

Cagimizda bilgi teknolojileri hizla gelisirken mobil ve nesnelerin interneti (Internet of Things-1oT) cihazlarmin
yayginlagmast ile birlikte siber saldirganlar da her gecen giin yeni saldir1 yontemleri gelistirmektedir. Bu nedenle
siber saldirilar kullanicilarda biiyiik endise yaratmakta ve bu endiselerin de giderek artacagi ongoriilmektedir. Bu
siiregte Saldir1 Tespit Sistemleri (Intrusion Detection System-IDS) ve Saldiri Onleme Sistemleri (Intrusion
Prevention System-IPS) 6nemli bir rol almaktadir. Bu ¢aligmada ilk olarak ag giivenlik duvarlari, ag saldirilari ve
ag ortaminda gerceklesen saldiri tiirlerine yer verilmistir. Sonrasinda ag saldiri tiirleri i¢in drnek senaryolar
olusturulmus ve bu senaryolar iizerinde saldirilarin nasil gergeklestirildigi agiklanmistir. Saldir1 tiirleri, Kanada
[letisim Giivenligi Kurulusu (Canada Communications Security Establishment-CSE) ve Kanada Siber Giivenlik
Enstitiisti (Canadian Institute for Cybersecurity-CIC) tarafindan yaratilan saldir1 tespit sistemi degerlendirme veri
setlerinde (CIC-IDS2017 ve CES-CIC-IDS2018) yer alan ve saldirganlar tarafindan yaygin olarak kullanilan
hizmet reddi saldiris1 (Denial of Service Attack-DoS), dagitik hizmet reddi saldiris1 (Distrubuted Denial of
Service-DDoS), botnet, kaba kuvvet, port tarama, web uygulama ve sizma saldirilari olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siber Saldir1 Tiirleri, Saldir1 Tespit Sistemi, Saldir1 Onleme Sistemi, CIC-IDS2017, CES-
CIC-IDS2018

ATTACK TYPES IN NETWORK ENVIRONMENT: ATTACK SCENARIO
EXAMPLES

ABSTRACT

While information technologies are developing rapidly in our age, with the spread of mobile and Internet of Things
(IoT) devices, cyber attackers are developing new attack methods day by day. For this reason, cyber attacks cause
great concern for users and it is predicted that these concerns will increase gradually. In this process, Intrusion
Detection Systems (IDS) and Intrusion Prevention Systems (IPS) play an important role. In this study, firstly,
network firewalls, network attacks and attack types in network environment are mentioned. Afterwards, sample
scenarios for network attack types are created and how the attacks are carried out on these scenarios are explained.
The attack types are determined as Denial of Service Attack (DoS), Distributed Denial of Service (DDoS), botnet,
brute force, port scan, web application and infiltration, which are included in intrusion detection evaluation datasets
(CIC-IDS2017 and CES-CIC-IDS2018) created by Canada Communications Security Establishment (CSE) and
Canadian Institute for Cybersecurity (CIC), and are widely used by attackers.
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1. GIiRiS

Son yillarda, siber saldirilarin sayisinda ve ¢esitliliginde 6nemli bir artis gériilmektedir. Ev kullanicilari, kurumsal
isletmeler, devlet kurumlart ve kritik altyapilar siber saldirganlar tarafindan hedef alinmaktadir. Birgok durumda,
aglara ciddi zararlar vermeden once saldirilar1 ¢ok erken asamalarda tespit etmek onemlidir. Bu amagla, siber
giivenlik arastirmacilar1 ve profesyonelleri tarafindan gercek zamanli savunma araglarindan olan saldir tespit
sistemleri (Intrusion Detection System-IDS) ve saldir1 dnleme sistemleri (Intrusion Prevention System-IPS)
gelistirilmektedir.

Glinlimiizde siber giivenlik, toplumda 6nemli bir endise kaynagi olmustur. Devlet kurumlari ve kurumsal
isletmeler hakkindaki bilgiler hayati derecede 6nemli olmasindan dolay1 giivenli bir sekilde muhafaza edilmelidir.
Bu bilgiler, yetkisiz veya ii¢iincii kisilerin erisemeyecegi bir yerde saklanmalidir.

Giivenli bilgileri muhafaza etmek zor olabilir ve her zaman saldirganlar tarafindan bir giivenlik ihlali riski olasilig1
vardir. Genellikle en yaygin tehditler; bir web sitesine karst diismanlik, siber yarigmalar, fidye, siyasi mesele,
eglence vb. nedenlerle web sunucularinin ¢okertilmesine yonelik yapilan saldirilardir. Siber giivenliginin temelini
olusturan gizlilik, biitiinliik ve erisilebilirlik tigliisii giivenlik sistemlerinde etkin bir sekilde uygulanmalidir (James,
2019).

Bu ¢alismada CIC-IDS2017 ve CES-CIC-IDS2018 veri setlerinde ag giivenligi ve izinsiz giris tespit amaglari igin
kullanilan saldir1 senaryolarina yer verilmistir. Calismanin diger boliimleri su sekilde diizenlenmistir: Boliim 2°de
saldirt tespit sistemleri, saldirt dnleme sistemleri ve bu ikisi arasindaki farklar ele alinmistir. Bolim 3’te
saldirganlarin amaglari ile kotii amagh yazilimlarin belirtileri incelenmigtir. Boliim 4’te ag ortaminda gerceklesen
saldint tiirleri (hizmet reddi saldirisi, dagitik hizmet reddi saldirisi, botnet saldirisi, kaba kuvvet saldirisi, port
tarama saldirisi, web uygulama saldirist ve sizma saldiris1) hakkinda detayli bir inceleme yapilarak 6rnek
senaryolar ile anlatimistir. Boliim 5°te ise ¢alismanmin genel sonuglarindan bahsedilmistir.

2. AG GUVENLIK DUVARLARI

Internet agindaki veriler istemci bilgisayar kullanicisina génderilen ve hangi kaynaktan gelip, hangi hedefe
ulagmasi gerektigine iligkin bilgileri igermektedir. Ag giivenlik duvarlari ise istemci bilgisayar kullanicilarini
internet agindaki kotii huylu saldirgan veri trafiklerinden savunan donamm ve yazilim araglart olarak
tanimlanabilirler. Ag yoneticisi tarafindan ag giivenlik cihaz iizerinde veri akis trafigini denetlemek i¢in kurallar
tanimlanir. Ag yoneticisi tarafindan tanimlanmis olan kurallar yetkisiz kisilerin ve istenmeyen verilerin yerel
aglara girmesini engeller; bu sayede aglar arasindaki giivenli veri trafigi diizenlenir ve ag cihazlan kotii amagh
saldirilara karst korunmus olur. Bu kurallar dizisinde zararsiz oldugu tanimlanan verilerin gecisine miisaade
edilirken zararl1 veri oldugu tespit edilenlerin ag disinda kalmasi saglanir. Ag iizerindeki saldirilar1 tespit etmek
ve onlemek icin kullanilan sistemler literatiirde temel olarak IDS ve IPS olmak iizere iki ana baslikta incelenir.

2.1. Saldir1 Tespit Sistemleri

IDS’ler 6zel bir ag aygit1 veya bir sunucu iizerine kurulabilen giivenlik duvarlarindaki kotii amagh trafikleri tespit
etmek i¢in kullanilir. Temelde bu trafiklerin kotii amagl olup olmadigy, kural tabanli ve imza tabanli olmak iizere
iki farkli analiz yontemi ile gergeklestirilir (Taner, 2019). IDS tarafindan s6z konusu kotii amagh trafikler giinliik
olarak tespit edilir, yapilan tespitler sisteme kaydedilir ve ag yonetisine uyar1 mesaji génderilir. Ozellikle, IDS
tarafindan kotii amach trafiklere reaksiyon gosterilmez ve onlem alinmaz. Dolayisiyla, IDS’nin temel gorevi
saldirilart dnlemek degil saldirilan tespit edip kaydetmek ve ag yoneticisine raporlamak olarak ifade edilir.

IDS’nin en 6nemli dezavantajlarindan birisi gerceklestirdigi taramalar nedeniyle ag1 yavaslatmasidir. Genellikle
gecikme siiresi olarak da ifade edilen bu yavaslamay1 engelemek amaci ile IDS’nin ¢evrim dist ¢alistirildigi
durumlar da s6z konusudur (Taner, 2019). Bu yontemde, sistemden gecis yapacak veriler kopyalanarak ag
yoneticisi tarafindan belirlenmis kurallar kapsaminda degerlendirilmesi maksadiyla ¢evrimdisi ¢alisan IDS’ye
iletilir. Bunlarin disinda sunucu bilgisayarindaki isletim sisteminin (Linux ve Windows vb.) {iizerine
yiiklenebilecek bir uygulama olarak da kullanilan IDS’ler mevcuttur.
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2.2. Saldirt Onleme Sistemleri

IPS’de IDS’de ifade edilen gorevlere ilave olarak ag giivenligini saglayacak aktif ¢oziimler bulunmaktadir (Taner,
2019). IPS, aym IDS’de oldugu gibi ag yoneticisince belirlenen kurallar 15181nda veri trafigini analiz ederek koti
amagcl trafikler tespit eder. Ancak, ilaveten kotii amacgh trafiklerin sistemlere girisinin engellenmesi de saglanir.
Tiim bunlarin yaninda IPS’nin yaptig1 islemler sisteme kaydedilerek ag yoneticisine raporlanir ve bu sayede daha
efektif performans analizi yapilmasina imkan saglanmis olur.

3. BILGISAYAR AG SALDIRISI

Bilgisayar ag saldirisi, yerel agdaki bir veya daha fazla istemci bilgisayar, sunucu veya ag cihazlarini kullamm dis1
birakmak maksadiyla yapilmaktadir. Bu saldirilarda ag yoneticisinin veya kullanicinin izni olmadan cihazlara
erisim saglamak, cihazlarda kullanilan uygulamalar1 bozmak ya da kullanim dis1 birakmak amaciyla bilingli olarak
yapilir.

Kot niyetli kisiler veya siber suclular tarafindan gerceklestirilen bu saldirilar, yerel ag giivenliginin agiklarmni
kullanan viriisler, zararli ve casus yazilimlar ile yapilir. Ozellikle, bu tiir saldirilar ile ag cihazlar devre dist
birakilarak kurumsal isletmeler veri hirsizlig1 gibi maddi ve manevi biiyilik zararlara ugratilabilir.

3.1. Saldirganlarin Amaclarn

Uluslararas1 Cisco Ag Akademisi tarafindan bilgisayar ag saldirilarmin hangi amagla yapildigi asagida
sunulmustur (Cisco Ag Akademisi, 2023):

e Bilgi hirsizligt: Genellikle kétii amagh bir yazilim, oltalama (phishing) (Gupta ve ark., 2016) ve kaba
kuvvet (brute-force) (Tams ve ark., 2015) gibi yontemlerle bir yerel aga veya bir istemci kullaniciya
erisim saglayarak verilerini ele gegirmek olarak tanimlanmaktadir.

e  Veri kaybi: Genellikle kullanicilarmn izni olmadan bir viriis araciligi ile yerel agda bulunan bilgisayar
sabit diskindeki verileri degistirmek veya yok etmek olarak agiklanmaktadir. Bu 6nemli verilerin
kayiplarinin yani sira finansal kayiplara, kurumlarin itibar eksikliklerine ve hukuki sorunlara sebep
olabilmektedir.

o Kimlik hirsizhigr: Genellikle kisisel bilgilerin ele gegirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu bilgiler
sahislarin kendisine ait kimlik bilgileri, kredi kart1 bilgileri ve g¢evrimi¢i islemlerde kullanilan parola
islemleri ile ilgili degerli verilerin ele gegirilmesi olarak bilinmektedir. Saldirgan bu bilgilerle saldiriya
ugrayan kisi veya kurumlari birgok siiregte (bankacilik islemleri ve yasal islemler vb.) maddi ve manevi
zararlara ugratabilmektedir.

e Hizmet kesintisi: Genellikle yerel agda bulunan istemci bilgisayarin ag sisteminden, sunuculardan veya
ilgili web sayfalarindan hizmet almalarin1 devre disi birakarak sistemin ¢aligmasini engellemek olarak
tammmlanmaktadir. Son zamanlarda devletler tarafindan sunulan ¢evrim i¢i hizmetler ve bankacilik
islemleri kurumsal sirketler i¢in ciddi tehditler igermektedir. Bunlar hizmet reddi saldirist (Denial of
Service Attack-DoS) (Sharafaldin ve ark., 2018) veya dagitik hizmet reddi saldirisidir (Distrubuted
Denial of Service-DDoS) (Akgun ve ark., 2022).

3.2. Kotii Amach Yazihmlarin Belirtileri

Bilgisayar viriisil, solucan, truva ati, fidye viriisii, casus yazilim olarak bilinen kotii amaglt yazilimlarin belirtileri
agagidaki gibidir (Taner, 2019):

e Bilgisayarin islemci kullaniminda hizl bir yiikselme ve performansinda bir yavaslama olmasi,

e Bilgisayar siiriiciisiindeki verilerin degistirilmis veya yok edilmis olmasi,

e Bilgisayarin web tarayicisindaki baslangic sayfasi ve tarayici ayarlarinin degistirilmis olmasi ya da
bilinmeyen ara¢ ¢ubuklarinin eklenmesi,

e Antiviriis programlarina erisilememesi ya da devre dis1 birakilmas,

e Bilgisayarda bulunan kullanic1 hesaplarinin veya e-posta hesaplarinin ¢alinmis olmasi ve bu hesaplardan
spam e-postalar gonderilmesidir.

101



F. Kiling ve C. Eyiipoglu Ag Ortamindaki Saldirt Tiirleri: Saldirt Senaryo Ornekleri

4. AG ORTAMINDA GERCEKLESEN SALDIRI TURLERI
4.1. Hizmet Reddi Saldirisi

DoS saldirisi, bir saldirganin masum bir son kullanicinin bilgisayarini ve yerel ag kaynagimi kullanamamasina
sebep olmast olarak tanimlanmaktadir (Sharafaldin ve ark., 2018). DoS saldirilar1 uygulamada iki ana baslik
altinda incelenmektedir:

® Yogun trafik miktar: Saldirgan tarafindan bir aga, sunucu bilgisayarlarina veya uygulamalara cevap
veremeyecegi kadar hizda ¢ok biiylik miktarlarda veri gonderilmesidir. Bu durum iletimin ve yanit
stirelerinin yavaslamasina veya bir cihazin ya da hizmetin kilitlenmesine neden olmaktadir.

e Kot amagli bigimlendirilmis paketler: Saldirgan tarafindan bir aga, sunucu bilgisayarlarina veya
uygulamalara bir veri paketi gonderilir, ancak alict bu veriyi isleyememesi nedeniyle istemci
bilgisayarinin yavas ¢alismasi veya kullanim dis1 kalmasi gibi sonuglar dogmaktadir.

DoS saldirilan bilgisayar aglarindaki veri iletisiminde aksamaya sebep olduklarinda bireyler ve kurumsal sirketler
i¢in zaman ve para kaybina neden olacaklari i¢in biiyiik bir risk faktorii olarak goriilmektedir (Sharafaldin ve ark.,
2018). Genellikle bu saldirilarin profesyonel olmayan yeni baslamis saldirganlar tarafindan yapilmasi oldukga
kolaydir.

DoS saldirilar1 genelde agik sistem ara baglantist (Open System Interconnection-OSI) katmanlarindan
gerceklesmektedir (Ajayi ve ark., 2022). Bunlardan ozellikle uygulama katmamnda yapilan DoS saldirilar
genellikle kendilerini ag diizeyinde gostermediginden geneleksel ag katmani tabanli saldir1 tespit sistemlerinden
kacginabilmektedir. Bu nedenle siber giivenlik aragtirma toplulugu, 6zel olarak uygulama katmani DoS saldirilarini
algilama ve azaltma mekanizmalarina odaklanmaktadir. Ancak, bu saldirilara kars1 giivenilir ve verimli savunma
mekanizmalarinin olusturulmasi igin, siber giivenlik aragtirmacilari tarafindan uygulama katmaninda yapilan DoS
saldirilarinin kapsamli bir gekilde anlasilmasi gerekmektedir. Sekil 1°de 6rnek bir DoS saldirist gosterilmistir.

2 —
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Sekil 1. Ornek bir DoS saldir1 senaryosu.
Sekilde goriildiigii tizere gibi Kali Linux bilgisayarina sahip bir saldirgan internet ag1 iizerinden IDS’yi gegerek

yerel agda bulunan dort masum kullanici bilgisayarindan bir tanesine saldirmaktadir. Bu sayede kurban bilgisayar
kullanicismin is yapamaz ve ¢alisamaz duruma gelmesi ve devre digt kalmasi saglanmistir.
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4.2. Dagitik Hizmet Reddi Saldirist

DDoS genellikle biiyiik dlgekte gerceklestirilen ve anlik istekler gondererek servis saglayicisinin kaldirabilecegi
yikiin ¢ok tizerinde kaynaklan tiiketerek sundugu servislerin tamamen durmasina neden olan bir saldir1 olarak
tanimlanmaktadir (Akgun ve ark., 2022).

DDoS saldirist saldirganlar tarafindan bireysel kullanicilar, kurumsal sirketler ve devlet kurumlarina ait web
sunucusu kaynaklarina kars1 yapilarak son kullanici istemcilerinin erisimini azaltmak veya engellemek amaciyla
zombi ad1 verilen birden ¢ok istemci bilgisayar ile yapilmaktadir. Bu siirecte viriis bulagmis istemci bilgisayarlar
zombi olarak adlandirilir. Zombi bilgisayarlar, her zaman yerel agda viriis bulastiracak istemci bilgisayarlar
arayarak ve bu bilgisayarlara virlis bulastirarak daha fazla zombi bilgisayarlar yaratmakta ve agim
genisletmektedir. Bu nedenle ylizlerce hatta bazen binlerce bilgisayar tarafindan gergeklestirilen DDoS
saldirilarin1 zamaninda tespit edip engelemek oldukga zor bir siiregdir (Taner, 2019). Sekil 2°de 6rnek bir DDoS
saldiris1 gosterilmektedir.

internet Agi
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Sekil 2. Ornek bir DDoS saldir1 senaryosu.

Sekilde goriildiigi tizere Kali Linux bilgisayarma sahip bir saldirgan internet ag1 tizerinden sizma araciligiyla ele
gecirdigi bilgisayarlar ile kendisine yeni bir zombi ag1 olusturmustur. Daha sonra bu zombi bilgisayarlar farkli
zamanlarda IDS’yi gecerek yerel agda bulunan web sunucusu veya mail sunucusuna tasiyamayacagi kadar veriyi
gonderip sunucunun devre dis1 kalmasini saglayarak agda bulunan istemci bilgisayar kullanicilarinin sunuculardan
hizmet alamamasina ve web/mail sistemlerinin devre dis1 kalmasina neden olmustur.

Web sunucular1 birgok nedenden dolayr ¢evrimdist olabilmektedir (Singh ve ark., 2018). Bunun en 6nemli
nedenlerinden biri de web sunucusuna yapilan DDoS saldirilaridir. Bu saldirilar yalnizca sunucu kaynaklarini
tiiketmekle kalmaz, ayni1 zamanda normal istemcilere de zarar verebilir. Bu nedenle, DDoS saldirilarinin tespiti
mevcut arastirmacilarin birincil hedeflerinden biri haline gelmektedir.

Web sunucularinda yapilan DDoS saldirilar1 genel olarak OSI katmanlarindaki ag katmani ve tagima katmanina
yapilan saldirilar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ag katmanindaki DDoS saldirist internet kontrol mesaji
protokolii (Internet Control Message Protocol-ICMP) veya kullanici datagram protokolii (User Datagram
Protocol-UDP)  portlarindan  yapilirken tasima  katmanindaki ise tasima  kontrol  protokoli
(Transmission Control Protocol-TCP) portlarindaki sistem agikliklarindan sizarak gergeklestirilmektedir.

Son yillarda internete baglanan cihazlarin sayisi giderek artmaktadir. Ancak bu artis1 sadece bilgisayar
kullaniminin yayginlagmasi ile ifade etmek yaniltici olabilir. Ciinkii giiniimiizde bilgisayarlarin yani sira nesnelerin
interneti (Internet of things-IoT) olarak tanimlanan cihazlarin kullanimindaki artis yatsinamayacak kadar
biiyiiktiir. Bu yayginlasma, DDoS saldirilarinin da kendi ig¢inde yiiksek ve diisiik oranlt DDoS saldirilar olarak
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ayrilmasina neden olmustur. Yiiksek oranli DDoS saldirilari genellikle sunucu sistemlerine yapilirken diisiik oranl
DDoS saldirilar ise diger internete bagli nesnelere yonelik gerceklestirilmektedir (Toklu ve ark., 2018).

DDoS saldirilari, en yaygin siber tehdit bi¢imi haline gelmekte olup her gegen yil hem say1 hem de hacim olarak
artmaktadir. Temel motivasyon kaynagmin finansal kazanglar oldugu ifade edilen DDoS saldirilarmin 6zellikle
kurumsal web siteleri veya bankalarin internet servis saglayicilari iizerinde odaklandig1 sdylenebilir (Kumari ve
ark., 2023).

4.3. Botnet Saldiris1

Botnet saldiris1 bir birey veya bir grup saldirgan tarafindan kontrol edilen ve internet iizerinden birbirine baglanmis
bilgisayarlar vasitasi ile yapilmaktadir. Botnet saldirisina maruz kalan bilgisayarlar, viriislii bir medya dosyasini
veya bir spam e-posta ekini agarak ya da zararlt bir web sitesini ziyaret ederek enfekte olurlar. Bir bagka deyisle,
botnet, bir komuta ve kontrol bilgisayar1 ile botnet agindaki diger bilgisayarlarin yonetilmesi olarak
tanimlanmaktadir (Rumsey ve ark., 2016). Saldirgan 6ncelikli olarak masum kullaniciya ait bilgisayarin kullanici
ad1 ve sifresini ele gecirerek kendi agindaki komuta ve kontrol sistemindeki botnet agina dahil eder. Saldirgan
kendi agindaki bilgisayarlari komuta ve kontrol bilgisayan araciligi ile aynit anda bir DDOS veya kaba kuvvet
saldiris1 yapmak i¢in kullanabilir. Hatta siber suglular botnet bilgisayarlarim siber saldirilar gergeklestirilmesi i¢in
iiclincii sahislara kiralayabilirler.

Bot bilgisayarlar kullanicilarin bilgisi olmadan ve kullanici farkina varmadan ¢alismalart nedeniyle genellikle
tespit edilemezler. Botnet saldirilarina kars: antiviriis programlari kullanilarak ve web tarayicilariin agikliklarini
kapatarak onlem alinabilir. Genellikle botnet saldirilar1 asagidaki 6zellikleri sergilerler (Taner, 2019):

e Zararli yazilim barindiran bilgisayarlar internet ag1 araciligi ile bir komuta ve kontrol bilgisayarina
baglidur,

e Web/posta sunucusu ¢okmeden dnce sistem yoneticisine IDS ile uyar1 loglar gonderilir,

e  Web/posta sunucusu iizerinde veya kurban bilgisayarda bilinmeyen dosyalar, programlar veya masaiistii
simgeleri vardir,

e Web/posta sunucusu lizerinde veya kurban bilgisayarda bulunan uygulamalar kendilerini kapatiyor ya da
yeniden kendilerini konfigiire ediyorlardir,

e Kullanicinin izni olmadan spam e-postalar génderiliyordur.

Sekil 3’te drnek bir botnet saldirist gosterilmistir.
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Sekil 3. Ornek bir botnet saldir1 senaryosu.
Sekilde gosterildigi gibi Kali Linux bilgisayarina sahip bir saldirgan internet aginda sizma ile ele gegirdigi

bilgisayarlar iizerinden kendisine yeni bir botnet ag1 kurmustur. Saldirgan, komuta kontrol sunucusu iizerinden
botnet aginda bulanan aktif zombi bilgisayarlarina web/posta sunucusuna atak yapilmak iizere ayni1 anda saldir
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emri verir. Bu siirecte IDS’yi asarak agda bulunan sunucularin kaynaklarim tiiketerek istemcilerin hizmet
alamamasina sebep olur.

4.4. Kaba Kuvvet Saldiris1

Internet ag1 iizerinden web tarayicilari araciligi ile kurumsal sirketlerin ve devlet kurumlarinin hizmet verdigi web
sayfalarinin yonetim paneli giris bilgilerinin, siber saldirganlar tarafindan deneme ve yanilma yontemi ile ¢ok
sayida kombinasyon denenerek ele gecirilmesidir. Web sayfas1 yoneticileri tarafindan olusturulan yonetim paneli
kullanict adi1 ve parola bilgileri harf, rakam ve 6zel karakterlerden olugsmaktadir. Bu bilgiler ne kadar karmagik ve
zor olursa kaba kuvvet ataklarina karst daha dayanikli olurlar. Bu saldirganlar bagarili olduklarinda sirket hakkinda
hassas bilgilere erisirler. Ayrica web sayfasi araciligi ile reklam spam’lerine ve sirket sayginligimin zarar gérmesine
neden olurlar.

Kaba kuvvet saldirsi, siber saldirganlar tarafindan en fazla kullanilan ataklardan biridir. Genelde bu atak tiirii
oturum agmak i¢in gerekli olan kullanici adi ve sifreyi desifre etmek i¢in kullanilmaktadir. Ek olarak web sayfasi
uygulamalar1 aracilig ile gizli sayfalarda kullanilan bilgileri kesfetmek i¢in de kullanilmaktadir (Sharafaldin ve
ark., 2018).

Eyliil 2017 yilinda McAfee Labs tarafindan yayimlanan {i¢ aylik raporda, kaba kaba kuvvet saldirisinin kuvvet
saldirilarmin toplam ag saldirilarinin igerisinde yaklagik olarak %20’sini olusturdugu ve bu saldirilarin web sayfasi
tabanli giivenlik agiklariyla yapildig: belirtilmistir (Salamatian ve ark., 2019). Sekil 4’te 6rnek bir kaba kuvvet

saldiris1 gosterilmistir.
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-_—
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Sekil 4. Ornek bir kaba kuvvet saldir1 senaryosu.

Sekilde gosterildigi lizere Kali Linux bilgisayarina sahip bir saldirgan, internet ag1 izerinden IDS’yi gegerek yerel
agda bulunan web sunucuna ait web sayfasi yonetim paneli kullanici adi ve sifresi igin algoritmik kombinasyonlar
deneyerek bilgileri ele gecirmistir. Bu bilgiler ele gegirildikten sonra sunucu iizerinde yonetici yetkisine sahip olan
saldirgan sunucuda bulunan verileri farkl bir sisteme aktarabilir ve sunucuyu kotii niyetleri i¢in kullanabilir.

4.5. Port Tarama Saldiris1

Port tarama saldirist gergeklestirmek isteyen saldirgan, internet ag1 tizerinden istemci bir bilgisayarin web sayfasi
aracilig1 ile agik olan bir portu kullanarak aga girer. Ardindan ag igerisinde istemeci bilgisayarlar veya hizmet veren
sunucularin igerisinde port taramasi yaparak agik olan portlar tespit eder. Genellikle bilgisayar sistemlerinde
bilgisayar portlart agik, kapali ya da filtrelenmis olarak gruplandirilirlar. Port tarama saldiris1 yaygin olarak web
tarayicilarinda tasima katmani giivenliginde kullamlan giivenli sifreleme yontemi olan OpenSSL sifreleme
uygulamasi agikliklarindan gergeklestirilmektedir (Jacob ve ark., 2022). Sekil 5’te 6rnek bir port tarama saldirisi
gosterilmistir.
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Sekil 5. Ornek bir port tarama saldir1 senaryosu.

Sekilde gosterildigi gibi Kali Linux bilgisayarina sahip bir saldirgan internet ag1 tizerinden IDS’yi gegerek yerel
agda bulunan istemci bilgisayar veya web sunucusuna ait agik portlart bulmaktadir. istemci bilgisayar veya web
sunucusu igerisine girip kendisine yonetici yetkileri vererek istemci bilgisayar veya web sunucusunda bulunan
verileri farkli bir sisteme aktarabilir ve bu sistemleri kotli amaglan igin kullanabilir.

4.6. Web Uygulama Saldirisi

OWASP (Open Web Application Security Project) web uygulamalarindaki giivenlik agiklariin tespit edilerek
kapatilmas1 ve web uygulamalarin giivenli bir sekilde korunmasim saglamak i¢in ¢aligmalar yapan bagimsiz bir
kurulustur. OWASP 2018 yilinda yayinladigt QWASP-Top 10 raporunda yer alan bilgilere gore SQL enjeksiyon
(SQL injection) ve komut dosyasi ¢alistirma (Cross-Site Scripting-XSS) saldirist en riskli giivenlik agikliklardir.

XSS saldirisinda, saldirgan yogun olarak kullanilan bir web sayfasina kotii amagl kod ilave eder ve kurbanin web
tarayicisinda farkinda olmadan kotii amagli komut dosyalari ¢alistirmasina neden olur (Tariq ve ark., 2021).
Saldir1, kurbanin kétii amagli kodu yiiriiten web sayfasini ziyaret etmesi ile gergeklesir. Boylece web sayfasi kotii
amacli komut dosyasini kullanicinin tarayicisina iletmek i¢in bir arag haline gelmis olur. Forumlar, mesaj panolar1
ve yorumlara izin veren web sayfalart XSS saldirilari i¢in kullanilan savunmasiz araglara drnek olarak verilebilir.
Sekil 6’da 6rnek bir XSS saldirist gosterilmektedir.
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Sekil 6. Ornek bir XSS saldir1 senaryosu.

106



Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi Cilt 6, No 1, s. 99-109

Sekilde goriildiigii tizere Kali Linux bilgisayarina sahip bir saldirgan internet ag1 tizerinden IDS’yi ge¢mektedir.
Agda bulunan web sunucusu iizerinde hizmet veren web sayfasinda saldirgan tarafindan yerlestirilmis zararl
kodlar bulunmaktadir. Masum olan bilgisayar kullanicis1 web sayfasindan hizmet almak istediginde sayfa icerisine
gizlenmis zararl kodu ¢alistirir ve zararl kodlarda bulunan viriisii kendi bilgisayarina enjekte etmis olur. Boylece
kullanici, bilgisayarinda bulunan verileri kendi rizas1 ve bilgisi olmadan disariya aktarmis olmaktadir.

SQL enjeksiyon, web uygulamalarinda bulunan veri tabanlarini hedefleyen bir saldin tiiriidiir (Kasim, 2021). Bu
saldinn tiiri SQL komutlarim1 kullanilarak gergeklestirilmektedir. SQL sorgular1 ile web uygulamalarmin
arkasindaki veri taban1 sunuculari kontrol edilmektedir. Genellikle saldirganlar, web sunucusu veri tabaninda yer
alan verileri degistirebilir veya silebilir, bu da uygulamanin igeriginde veya davranisinda kalic1 degisikliklere
sebep olur. Sonug olarak devlet kurumlari ve kurumsal isletmeler itibar kaybimna ve finansal kayiplara ugrayabilir
(Crespo-Martinez ve ark., 2023). Sekil 7°de 6rnek bir SQL enjeksiyon saldirist gdsterilmistir.
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Sekil 7. Ornek bir SQL enjeksiyon saldir1 senaryosu.

Sekilde gosterildigi gibi Kali Linux bilgisayarina sahip bir saldirgan internet ag1 tizerinden IDS’yi gegerek yerel
agda bulunan web sunucusu iizerinde bulunan web veri tabanina sizmaktadir. Saldirgan kendisine yonetici
yetkilerini vererek veri tabaninda bulunan verileri degistirebilir ve silebilir. Bunun sonucunda hizmet alan istemci
bilgisayarlar veri tabanindan hizmet almak istediginde degismis veya silinmis bilgilerle karsilasarak hizmet
eksikligine yol agilmis olur.

XSS, web uygulamalarini kullanan kullanicilart hedefleyen giivenlik a1g1 iken SQL enjeksiyon, web uygulamalari
tarafinda kullanilan veri tabanlarindaki giivenlik agikliklarini hedeflemektedir.

4.7. S1zma Saldirisi

Sizma saldirisi (infiltration), aga sizma olarak bilinen ve savunmasiz bir yazilimdan yararlanilarak gergeklestirilen
bir saldir tiiriidiir. Ornegin saldirganlar tarafindan adobe acrobat reader veya dropbox gibi yaygin olarak kullanilan
programlarm kullandigr portlar iizerinden sizma gergeklestirilir. Saldirganlar sizma gergeklestikten sonra
bilgisayarin tespit edilen portlarindan kolaylikla 6nce bilgisayara daha sonra yerel aga giris ve ¢ikis yapabilir. Bu
portlar aracilig1 ile bilgisayar iizerinden farkli saldirilar gergeklestirebilir. Ayrica saldirganlar, NMap kullanarak
yerel ag iizerinde IP taramasi yapabilir, ag icerisindeki diger agikliklar tespit edebilir ve ag cihazlarina/sunuculara
ataklar gergeklestirebilir. Sekil 8’de drnek bir sizma saldirist sunulmaktadir.
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Sekil 8. Ornek bir s1izma saldir1 senaryosu.
Sekilde gosterildigi gibi Kali Linux bilgisayarina sahip bir saldirgan, internet ag1 iizerinden IDS’yi gegerek yerel
agda bulunan istemci bilgisayarlardan bir tanesine {liglincii paket programlarin kullandig port ile sizmis olup, daha
sonra agda bulunan diger masum bilgisayarlari ele gegirmek istemektedir.

5. SONUCLAR

Giliniimiizde bilgi teknolojileri hizla gelisirken bilgisayarlarin ve IoT cihazlarinin daha da yayginlasacagi ve siber
saldirganlar tarafindan yeni saldir1 yontemlerinin gelistirilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle yeni siber saldirilar,
hizmet alan son kullanicilar tarafindan biiylik bir kaygi ve endise yaratmis olacaktir. Bu siirecte ag giivenlik
duvarlarindan olan IDS ve IPS’lere 6nemli roller diisecektir. Bu ¢alismada 6ncelikli olarak ag giivenlik duvarlari
ve ag saldirilart tanimlandiktan sonra ag ortaminda gergeklesen saldiri tiirlerlerinden olan DoS, DDoS, botnet,
kaba kuvvet, port tarama, web uygulama ve sizma ataklarina yer verilmistir. Her bir saldir tiirii i¢in 6rnek
senaryolar olusturulmus ve senaryolar agiklanmistir.
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TESEKKUR ve BEYANLAR

Yazarlar ¢calismaya esit oranda katki saglamistir. Bu ¢aligmada herhangi bir potansiyel ¢ikar catigmast
bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismada arastirma ve yaym etigine uyulmustur.

Not: Bu makale, Milli Savunma Universitesi Atatiirk Stratejik Arastirmalar ve Lisansiistii Egitim
Enstitiisii, Siber Giivenlik Tezli Yiiksek Lisans Programi’nda, Dog¢. Dr. Can EYUPOGLU
danismanhiginda, Firat KILINC tarafindan yiiriitiilecek olan, “Makine Ogrenmesi Yéntemleri
Kullanilarak Saldiri Tespiti” baslikly yiiksek lisans tezinin on c¢alismalarindan yararlanilarak
hazirlanmgstir.
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