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Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi

AMAC

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

Sistemleri alaninda yeni gelismelerle ilgili yapilan ¢alismalar1 yayinlayan bir dergidir.

KAPSAM

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) mekansal verinin ve mekansal bilginin kayit altina alinmasi, islenmesi,
analizi, yonetilmesi ve sunumu icin gelistirilen bir sistemdir. Giintimiizde CBS tarim, arkeoloji, kutup
calismalari, havacilik, ulasim, iklim degisikligi, su¢, savunma, afet, ekoloji, egitim, ¢evre, orman, jeoloji
uygulamalarin1 da kapsayacak sekilde 1000’den fazla alanda etkin olarak kullanilmaktadir. Modern
diinyada pek ¢ok disiplinin parcasi haline gelmis olan CBS iilkemizde de gerek 6zel gerekse kamu
kurumlari tarafindan yaygin kullanim alanina sahiptir. Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi ytikselen
bir trend olan CBS’nin teknolojideki gelismeleri dikkate alarak gerek akademik gerekse 06zel sektor
arasindaki bilgi paylasimlarin1 desteklemeyi, ayrica geng arastirmacilara da ¢alismalarini sunabilecekleri

bir platform olusturmay: amaglamaktadir.

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisinin kapsamz;

e  Sorgulama Islemleri, Optimizasyon
e  Kartografya ve Jeodezi

e 3 Boyutlu Modelleme, Simiilasyon
e  Mekansal Bilgi

e Veri Paylasimi, Giivenlik

e  Standartlar, interoperabilite

e  Konumsal Veri Altyapisi

e Topoloji

e  Mekéansal Verilerin Saklanmasi,
indekslenmesi

e  Karar Destek Sistemleri

e  Web Uygulamalari

e  Mobil Servisler

e  Mekansal Veri Tabani Yonetim Sistemleri
e  Mekansal Veri Kalitesi

e  Biiyiik Veri (Big Data)

e  Mekansal Analiz

e  Mekansal Bilgi Yonetimi

e  Ekolojik ve Cevresel Uygulamalar

Sehir Ve Bolge Planlama
Uygulamalari

Tarim ve Toprak Uygulamalari
Kent Bilgi Sistemleri

Enerji Bilgi Sistemleri

Kiy1 Yonetimi

Dogal Kaynaklarin Yonetimi
Endiistriyel Uygulamalar

Afet Yonetimi

iklim Galismalar1

Lojistik Uygulamalar1
Mekansal Veri Madenciligi

Kadastro Uygulamalart......
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AIM

Turkish Journal of Geographic Information Systems in the field of Geographic Information Systems in
parallel to the developments in science and technology magazine is a magazine published studies on new

developments.

SCOPE

Geographic Information Systems (GIS) is a system developed for the recording, processing, analysis,
management and presentation of spatial data and spatial information. Today, GIS is used effectively in more
than 1000 areas including agriculture, archeology, polar studies, aviation, transportation, climate change,
crime, defense, disaster, ecology, education, environment, forest, geology applications. GIS, which has
become a part of many disciplines in the modern world, has widespread use by both private and public
institutions in our country. Turkish Journal of Geographic Information Systems academic requirements,
taking into account developments in technology as well as support the sharing of information between the

private sector, also aims to create a platform to present their work to the young researchers.
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¢ Decision Support Systems
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Abstract

Keywords
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The Geographic Information Systems Academic Publication Search (GISAPS) project pioneers
the integration of spatial data into academic research through a novel online platform.
Utilizing Web Map Service (WMS) and advanced search functionalities, GISAPS enables

GIS, efficient access and analysis of georeferenced academic publications. This paper outlines the

Academic Research

development and capabilities of GISAPS, including experimental WMS layer integration for

enhanced data visualization. Key contributions include facilitating interdisciplinary research,

i,
— check for

\Yj updates

improving spatial data accessibility, and promoting open science through its open-source
framework. GISAPS's implications for academia and the research community are significant,
offering new avenues for data-driven research and education. Future enhancements aim to

incorporate real-time data feeds, advanced spatial analysis tools, and mobile accessibility,
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1. Introduction

The current academic landscape has been
significantly influenced by the emergence of digital
databases and search engines, which have revolutionized
the way researchers access and retrieve scholarly
information. Google Scholar and Microsoft Academic
Search are two prominent academic search engines that
have garnered significant attention due to their
aspiration to compile a comprehensive index of present
academic knowledge (Gusenbauer, 2019). These
platforms have become essential tools for researchers,
offering access to a vast array of scholarly documents
available on the internet (Khabsa & Giles, 2014). The
comprehensive nature of these search engines,
particularly Google Scholar, with its estimated 389
million records, has positioned them as primary
resources for academic literature searches (Ordufa-
Male, et al,, 2015).

The shift towards open publishing and open
educational resources has further transformed the
academic landscape, accelerated changes and influencing
the way scholarly information is disseminated and
accessed (Scanlon, 2013). Additionally, the use of
academic search engines has become integral to various
fields of study, such as sustainability science,
hydropower, and characterizing fitness landscapes

ensuring GISAPS remains at the forefront of GIS technology in academic settings.

(Kawabata, et al, 2010; Malan & Engelbrecht, 2013;
Sasaki, et al., 2016). These platforms have enabled
researchers to analyze citation networks, understand
current research trends, and detect major sub-research
fields within their respective domains (Kajikawa, et al,,
2007; Sasaki, et al., 2016; Takata, et al., 2021).

However, concerns have been raised regarding the
limitations of academic search engines. As noted by Li &
Rainer (2022), while these engines are progressively
becoming crucial in conducting systematic analyses,
several usability issues have been reported by
researchers. Specifically, these engines often struggle
with user-friendliness and fail to accurately interpret
complex queries, leading to incomplete or irrelevant
search results. Furthermore, the limitations of their
databases can hinder comprehensive reviews, making it
challenging for researchers to retrieve all necessary
literature efficiently. These challenges indicate that
current academic search engines may not be fully
optimized to support systematic reviews, thereby
highlighting the need for improvements in their design
and functionality. This study addresses some of these
concerns by proposing a framework that integrates
Geographic Information Systems (GIS) into academic
paper search, aiming to enhance the search process's
effectiveness and efficiency.

Considering these developments, it is evident that
academic paper searches have been significantly
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influenced by the proliferation of digital databases and
search engines. While these platforms offer
unprecedented access to scholarly information, concerns
regarding their limitations and the quality of information
they provide underscore the need for continued
evaluation and improvement of academic search tools.

The challenges faced by location-based scientists in
academic paper searches are significant and
multifaceted. Information overload is a prominent issue,
particularly for researchers dealing with spatial and
location-based data. The vast amount of data available,
including spatially relevant information, presents a
challenge in filtering and identifying pertinent research.
Additionally, the limitations of keyword-based searches
further compound this issue, as the dynamic and
evolving nature of location-based research topics can
make it difficult to identify relevant keywords and
phrases. This challenge is exacerbated by the need for
efficient and effective search strategies to navigate the
extensive databases and repositories of spatial and
location-based scientific literature.

Additionally, the application of artificial intelligence
(AD in the process of searching and selecting literature,
like within the PubMed database, is seen as a promising
approach to overcome the issues associated with
information excess and searches reliant on keywords. Al
can assist in identifying relevant literature from the vast
and continuously expanding repositories, aiding
location-based scientists in efficiently accessing
pertinent research. However, the scholarly use of
information resources in the digital environment
presents its own set of challenges, including time
constraints, lack of awareness about available sources,
and difficulty in finding information. These challenges
are particularly relevant for location-based scientists
who rely on specific and spatially oriented information
resources.

Moreover, the need for querying specific messages
from chat logs based on keyword expansion highlights
the intricacies of information retrieval for location-based
scientists, particularly in investigative and forensic
contexts. This underscores the importance of developing
advanced search techniques that can effectively handle
location-specific queries and spatially relevant
information. Overall, the challenges faced by location-
based scientists in academic paper searches necessitate
innovative approaches, such as Al-assisted literature
search, to address information overload, keyword-based
search limitations, and the unique requirements of
spatial and location-based research.

These insights are supported by relevant literature.
Cao et al. (2011) provide a thorough analysis of privacy-
preserving multi-keyword ranked search over encrypted
cloud data, which is relevant to the challenges of
keyword-based searches and information overload.
Additionally, Cai et al. (2020) discuss diversified spatial
keyword search on RDF data, highlighting the
importance of spatial semantics in location-based search
Ma et al. (2022) offers insights into the use of Al in
literature search and selection, particularly in the context
of the PubMed database, addressing the challenges of
information overload. Arshad & Ameen (2018) provide
valuable perspectives on the scholarly use of information

resources in the digital environment, emphasizing the
challenges faced by scientists in accessing relevant
literature. Finally, Xiao & Xu (2023) shed light on the
complexities of querying specific messages from chat
logs, which is relevant to the challenges of information
retrieval for location-based scientists, especially in
investigative and forensic contexts.

A (GIS) represents a digital framework combining
both hardware and software components for the purpose
of mapping, storing, and analyzing spatial information
(Teixeira, 2016). It has been widely used in various fields
such as public health for disease research (Cromley,
2003), transportation for managing and analyzing
railway networks (Le & Tran, 2021), and environmental
engineering for landfill design and management
(Lukasheh, et al.,, 2001). GIS technology has also been
integrated with other systems such as Building
Information Modeling (BIM) to generate knowledge and
intelligence (Liu, et al, 2017). Furthermore, GIS has
shown potential for reducing social inequities and has
become increasingly useful in many disciplines as it
continues to develop and expand in capacity and
applications (Kates & Coryn, 2021). The technology has
also been recognized for its potential in health research
and management in Africa (Tanser & Le Sueur, 2002).

To effectively integrate GIS in academic paper
search, it is crucial to consider the benefits and barriers
of using GIS in academic libraries. GIS can facilitate
precise and informed delivery of services and resources,
benefiting both library users and non-users (Mandel, et
al,, 2020). Additionally, GIS can be used as an automated
space management system in academic libraries, which
is crucial as collections grow and shift (Wade Bishop &
Mandel, 2010). Furthermore, the evaluation and
assessment of web GIS applications in academic libraries
can provide valuable insights into information discovery
and access (Kong, et al., 2015).

In academic research, the importance of spatial
information and location-based search capabilities is
increasingly recognized, particularly in disciplines that
work with geographical data. Location-based search
enables researchers to efficiently find studies focused on
specific regions or geographic areas. For instance, in
environmental engineering and geological engineering,
understanding the spatial components of research is
critical for assessing the applicability and impact of
findings within a local context. In environmental
engineering, this might involve identifying studies
related to pollution control measures in a particular
watershed. In geological engineering, location-based
searches can be crucial for finding research on seismic
activity in specific fault zones or assessing the potential
for landslides in particular geographic regions.

This study aims to integrate spatial filtering and
search capabilities into the academic paper search
process, allowing researchers to more easily and quickly
identify studies related to specific geographic areas. By
reducing the challenges associated with finding studies
containing geographic data, the proposed system
enhances the efficiency of literature reviews and ensures
that relevant research is more readily accessible. This
approach addresses the limitations of current academic
search engines by improving the discoverability of

60



Turkish Journal of Geographic Information Systems - 2024; 6(2); 59-66

geographically relevant studies, thereby supporting a
more comprehensive and effective review process in
disciplines where location is a critical factor.

This study has been initiated to address the
challenge of accessing academic publications that
contain geographical data but are not discoverable
through traditional keyword or title searches. The
inspiration for integrating location-based search and
filtering options—already prevalent in real estate, hotel
bookings, car sales, and even second-hand goods
applications—into academic research emerged from the
realization of its potential utility in academic contexts.
Initially designed for personal use, the concept has been
expanded to incorporate global data, leading to the
development of an integrated system compatible with
academic publication databases. This innovation aims to
enhance the accessibility of geographical data within
academic research, broadening the scope and efficiency
of academic literature search by leveraging GIS. The
envisioned system not only facilitates the discovery of
geographically relevant academic work beyond
conventional search parameters but also sets a
precedent for the application of location-based
technology in scholarly research.

2. Method

To effectively capture the methodology and system
architecture, the flow diagram illustrates the interactions
and dependencies among the various technological
components of the GISAPS system (Figure 1). It shows
how client-side technologies like HTML, CSS, and
JavaScript interface with server-side processes managed
by PHP and MySQL, and how data flows seamlessly
between these components. The diagram also
demonstrates the role of geospatial visualization tools,
such as OpenLayers, in enabling dynamic, interactive
mapping features that are integral to the system’s
functionality. Together, these elements showcase the
comprehensive and methodical approach taken to
develop a tool that effectively combines traditional
academic search functionalities with advanced GIS
capabilities. The full implementation details and source
code are available in the project's GitHub repository at
https://github.com/haliljeo/gisaps.

2.1. System design and architecture

The GISAPS system was designed to provide a
seamless integration of GIS technology with academic
search functionalities. The system architecture is divided
into client-side and server-side components to ensure
scalability and robustness.

Client-Side Components: The user interface is
designed using HTML, CSS, and JavaScript, providing a
responsive and interactive experience. JavaScript
libraries such as jQuery are employed to manage user
inputs and interactions dynamically.

Server-Side Components: The server-side logic is
handled by PHP, which processes user requests, interacts
with the MySQL database, and manages data flow
between the client-side and server-side. The choice of

PHP and MySQL was based on their reliability,
widespread use, and compatibility with various web
technologies (Figure 1).

2.2. Data collection and integration

Data collection in GISAPS involves retrieving
academic publication data from external sources, such as
the ScienceDirect APIL. The data is then integrated into the
GISAPS system with geographic metadata to support
location-based searches.

ScienceDirect APl is utilized to retrieve
bibliographic metadata, such as the title, authors,
abstract, keywords, and publication date of academic
papers. While ScienceDirect provides comprehensive
bibliographic data, it does not inherently include specific
geospatial coordinates. To address this, users manually
associate geographic locations with each publication
using the GISAPS interface.

This process involves selecting a relevant point on
the map that represents the geographical context or
focus of the study. The selected location is then stored as
part of the publication's metadata, enabling spatial
filtering and visualization within the GISAPS system.API
Interaction: jQuery and Ajax are used to send requests to
the ScienceDirect API, retrieving relevant publication
data in real-time. This data is structured in JSON format,
which allows for easy manipulation and integration
(Figure 2).

Geospatial Data Integration: Geographic metadata is
manually assigned by users through an interactive map
interface powered by the OpenLayers library. This step is
crucial for ensuring that the publication data is
accurately georeferenced, allowing for effective spatial
filtering and visualization.

2.3. Visualization and user interaction

Visualization is a core component of GISAPS,
enabling users to explore search results spatially through
dynamic maps.

OpenLayers Integration: The OpenLayers library
was chosen for its powerful mapping capabilities,
allowing users to interact with geospatial data
seamlessly. Search results are displayed on an interactive
map, with options to zoom, pan, and click on markers for
more information. When users click on a specific location
marker, a pop-up window is generated using HTML and
CSS, displaying detailed information about the selected
publication. This feature enhances user interaction,
providing a more engaging and informative search
experience.

The GISAPS system represents a significant
advancement in the integration of GIS technology with
academic research tools. By systematically designing and
evaluating the system, we have demonstrated its
potential to enhance the accessibility and usability of
geospatial data in academic contexts. The
methodological framework outlined in this study
provides a solid foundation for future developments and
the continued evolution of GISAPS as a leading tool in
academic research.
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such as the title, authors, and abstract, are displayed. This
allows researchers to visualize the geographic
distribution of academic research and explore studies
relevant to specific locations.

The search module allows users to perform keyword
searches across various fields of bibliographic data
retrieved from ScienceDirect, such as title, abstract, and
keywords. Additionally, users can apply spatial filters by
selecting geographic areas on the map, which limits the
search results to publications associated with those
areas. The combination of keyword and spatial searches
enables users to find publications that are both
contextually relevant and geographically specific.

fpii/fsess8e7798230020432dgcid=api_sd_search-api
-endpoint™

¥

"dc:identifier™: "DOI:1€.1016/j.tust.2823.185184",

“prism:url”: “https:f/api.elsevier.com/content/article/pii
/52886779823002843",

“"dc:title™: "The effect of EPB face pressure on TBM
performance parameters in different geclogical formations
of Istanbul™,

“dc:creator™: “Nuh Bilgin™.,

“prism:publicationName”: "Tunnelling and Underground Space
Technology™,
"prism:volume™: "138",
“prism:coverDate™: "2823-88-317,
"prism:startingPage": "185184",
“prism:doi”: "18.16816/j-.tust.2822.185184",
"openaccess”: false,
“piiT: TsSes886779223882843",
“authors™: {
"author”: [
<
“$7: "Nuh Bilgin™
T
{
"$T: "Ali viksel”
¥
]
¥

1
Figure 2: Example JSON data from ScienceDirect API
response (search term: "istanbul,geology")
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3. Results and Discussion

3.1. Exploring GISAPS:
customization opportunities

capabilities and

In the realm of digital mapping and GIS, Web Map
Service (WMS) stands as a critical standard protocol
developed by the Open Geospatial Consortium (OGC).

WMS enables the serving of georeferenced map
images over the internet, which are generated from a
map server using data from GIS databases. The beauty of
WMS lies in its ability to facilitate the sharing and
integration of spatial data from various national and
international information providers, thereby enhancing
the richness and utility of mapping applications. By
supporting requests for map images in various formats,
WMS allows users to access and interact with a vast array
of spatial information without needing direct access to
the underlying data sets.

Within the context of our project aimed at creating
spatial layers for efficient searching of academic
publications containing spatial data, the integration of
WMS layers from both national and international
providers offers a promising avenue to significantly
expand our database's spatial capabilities. However, it's
important to note that the current stage of the project has
not yet fully implemented this feature. Despite this, we
have experimentally integrated WMS into the system to
demonstrate its potential.

The initial deployment and informal feedback from
users indicate that GISAPS has the potential to
significantly streamline the process of academic research
by allowing users to conduct spatially-aware searches.
By tagging publications with geographic data, GISAPS
enables more targeted search results. Although formal
user studies are planned for future phases, initial
observations suggest that GISAPS could enhance the
precision and relevance of academic searches by
enabling researchers to easily locate studies relevant to
specific geographic regions.

3.2. Advantages and limitations

GISAPS offers significant advantages by integrating
Geographic Information Systems (GIS) into academic
research searches. By visualizing geographic data on
interactive maps, GISAPS allows researchers to better
understand and analyze spatial distributions. This
capability is particularly advantageous in disciplines like
environmental engineering and geology, where
reviewing all studies related to a specific geographic area
via a map can be critical for assessing the applicability
and local context of the research.

However, the effectiveness of GISAPS relies on the
scope and quality of the data sources integrated into the
system. Limited data coverage or poor data quality can
negatively affect the accuracy and comprehensiveness of
search results. Additionally, the integration of mapping
libraries such as OpenLayers requires specific technical
infrastructure, which can be a challenge for institutions
with limited technical knowledge and resources. Finally,
GISAPS's current inability to fully integrate real-time
data feeds can be a limitation for users who require

immediate, up-to-date information, especially in
dynamic environmental events or emergency situations.

Looking forward, GISAPS presents several avenues
for enhancement. Future developments may include the
integration of advanced spatial analysis tools and real-
time data feeds. These enhancements could provide
researchers with more sophisticated capabilities for
geospatial data analysis, making GISAPS a versatile tool
for a wide range of academic disciplines.

3.3. Comparison with traditional search methods

Traditional search methods often rely on keyword
matching, which can result in broad, sometimes
irrelevant results. In contrast, GISAPS enhances search
precision by leveraging spatial data through GIS
technologies, enabling refined searches based on
geographic location and spatial relationships. This
capability allows researchers to find more relevant
studies and better contextualize their findings within
specific geographic areas.

Unlike traditional search platforms, which typically
present text-based results, GISAPS incorporates
interactive maps and spatial visualizations, providing a
more intuitive way to explore data. This feature not only
helps users understand geographic contexts but also
supports more informed decision-making by
highlighting spatial patterns that text alone cannot
convey.

Furthermore, GISAPS offers customization options
that traditional methods lack, allowing users to tailor
their search experience to their specific spatial data
needs. This flexibility enhances user experience and
aligns search results more closely with individual
research requirements.

While this study focuses on presenting the concept
and feasibility of the GISAPS system, demonstrating its
practical benefits to users could be the subject of future
research. Such studies could provide empirical evidence
on how GISAPS improves research efficiency and
effectiveness compared to traditional search methods.

By integrating spatial search capabilities and
interactive visualizations, GISAPS presents a significant
advancement over traditional academic search engines.
These features are particularly valuable in fields like
environmental science, geography, and urban planning,
where understanding spatial relationships is essential.
The potential to expand these capabilities further
underscores the value of GISAPS as a versatile tool for
academic research.

3.4. Potential enhancements and future research
directions

Integration of Advanced Spatial Analysis Tools:
Enhancing GISAPS with more sophisticated spatial
analysis capabilities, such as predictive modeling, terrain
analysis, and spatial statistics, could significantly
broaden its utility. This would allow users to not only
search and visualize spatial data but also perform
complex analyses within the same platform.

Incorporation of Real-Time Data Feeds: Integrating
real-time data feeds, such as weather conditions, traffic
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information, or social media data, could make GISAPS a
more dynamic and versatile tool. This would enable the
analysis of spatial data in the context of current events,
adding a new dimension to the research and decision-
making processes.

Expansion of Data Sources and Interoperability:
Expanding the range of data sources GISAPS can access,
including more diverse spatial datasets and enhancing
interoperability with other GIS software and data
formats, would significantly increase its versatility and
appeal to a broader audience.

Collaboration and Crowdsourcing Features:
Implementing features that facilitate collaboration
among users, such as shared projects, data annotation,
and crowdsourcing capabilities, could transform GISAPS
into a more interactive and community-driven platform.
This would also enhance the quality and quantity of
spatial data available.

Focus on Sustainability and Environmental
Monitoring: Developing specialized modules or features
focused on sustainability and environmental monitoring
could position GISAPS as a key tool in climate change
research, conservation efforts, and sustainable
development projects.

Artificial Intelligence and Machine
Integration: Leveraging Al and machine learning
algorithms to automate data processing, pattern
recognition, and predictive analysis within GISAPS could
enhance its efficiency and provide users with deeper
insights into spatial datasets.

GISAPS's current capabilities set the stage for
further enhancements that could significantly expand its
utility. The potential integration of real-time data feeds
and advanced spatial analysis tools represents just the
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beginning of what GISAPS could achieve. By continuously
adapting to user feedback and technological
advancements, GISAPS can evolve to meet the diverse
and changing needs of the academic research
community.

4. Conclusion

This study has highlighted the transformative
potential of integrating GIS technology into the academic
article search process through the development and
application of the GISAPS framework (Figure 3). By
combining traditional search methods with geospatial
data capabilities, GISAPS significantly enhances the
efficiency and accuracy of academic research. This
integration not only facilitates more precise
identification of relevant literature but also provides a
spatial dimension to the research, which is invaluable for
studies focused on geographic and environmental
contexts.

The GISAPS framework serves as a powerful tool for
academic researchers, enabling them to perform
spatially-aware searches that are not possible with
traditional academic search engines. This capability
allows for a deeper understanding of the spatial
distribution of research topics and their contextual
relevance, thus broadening the scope of academic work.
By supporting the identification of geographically
relevant studies, GISAPS encourages interdisciplinary
research and fosters new research opportunities across
various fields, including environmental science, urban
planning, and geography.
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Figure 3. The screenshot of the main screen of the GISAPS application (www.gisaps.web.tr) and the sections that make
up its main structure (a: search and result(s), b: map and viewing, c: popup window opened for detailed information).

Furthermore, this study reveals that the application
of GIS technology in academic research extends beyond
conventional geographic data analysis. GISAPS
demonstrates how GIS can be used effectively for

information access and management, making it a
valuable asset for academic institutions. The integration
of GIS with academic search processes not only enhances
research productivity but also offers a platform for
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innovative educational applications, supporting a more
holistic approach to learning and knowledge
dissemination.

Looking ahead, the GISAPS framework presents
several promising avenues for future development.
Enhancements such as incorporating real-time data
feeds, advanced spatial analysis tools, and machine

learning capabilities could further augment its
functionality, making it an even more versatile and
powerful tool for academic research. These

advancements would not only improve the system's
ability to handle complex research queries but also
provide researchers with the tools necessary to conduct
more sophisticated analyses and gain deeper insights
into their areas of study.

In conclusion, GISAPS exemplifies the potential of
GIS technology to revolutionize the academic research
process, offering a novel approach to accessing and
managing academic knowledge. As the academic
community continues to explore the possibilities of GIS
and other emerging technologies, frameworks like
GISAPS will play a crucial role in shaping the future of
research and education. This study serves as a
foundation for further exploration and innovation,
inspiring future research and development efforts to
harness the full potential of GIS in academia.
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Abstract

Governments adopted the policy of increasing accumulation in cities in order to maximum use
of desired lands of city districts and to prevent from city buildings in the environment created
subsequent to the horizontal city developments. One of the basic foundations that must be
evaluated while the population accumulation of capability increase, is the traction ability of
accountability communication network in both public and private transport system to new
travels created by any new user introduction. In this paper, we discussed about the relation
between accumulation and traffic capacity of city streets with regard to a case study of Imam
Khomeini Street in Tabriz city, Iran. This relation has been modeled with Logistic and AHP
models. After investigating the service level of the street for 14 consecutive hours it is evident
that the traffic is saturated at the peak hours and based on this study the suggestion for density
increase is eliminated. Because the density increase is possible when v/c<1 at peak hours
while this amount is higher thanl at (11-12) and (18- 19), Thus in order to improve the
situation options like the travel building of the usages, the effect of BRT and street parking
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1. Introduction

The unusual rapid growth of population in major
cities, and consequently the need for housing in one hand
and on the one hand large metropolitan problems has
caused the experts to offer solutions (Kim & Kim, 2009).
The governments have used the increase in density
policy in order to optimal use of the desires lands,
preventing the negative effect of city building in
environment and horizontal extension of the cities.
However, the examination before making policies is very
important. One of the basic foundations that must be
evaluated while the population of capability increase, is
the traction ability of accountability communication
network in both public and private transport system to
new travels (Bhuyan & Nayak, 2013).

Due to vertical urban development policy for
optimal use of the city potentials this study through
studying the Tabriz Imam Street tries to examine the
building density on the network through GIS modeling
(Dahal & Chow, 2014).

2. Theoretical framework
2.1 Density

One of the main problems that the city residents are
face is the density. Density as a measure has wide special
place in decision-making and urban planning. Densities
are classifying into 2 groups based on their type and kind:

1. Population density based on a man in hectare.

2. Building density based on the percentage.

Usually, the densities are classified in wide ranges.
For example, the population density means population
per area unit which is characterized by single man per
hectare. The overall residential density is obtained
through the ratio of the population of the city on the built
areas. The built surface includes all the applications
usages in the city, from residential to recreational or
others (Jiang & Yao, 2006).

2.2, Traffic volume and road capacity

Traffic volume includes the number of vehicles that
move across a road during a certain period of time
(which is not necessarily defined), in a particular
direction or directions of one or more lines of a road
(Klosterman et al, 1993). Traffic volume might be
defined for a special type of vehicle (such as cars, buses
or trucks) or generally for all types of vehicles that move
across a certain road and in this second situation the
traffic volume unit is Passenger Car Unit or (PUC) based
on table 1.

Table 1. Coefficient of vehicles on the road

Column Vehicle I.eran roads. Rural
Two line  Four line roads

1 Car- taxi 1 1 1

2 Pickup- truck 1.2 1.3 1.1

3 Minibus 2.5 1.5 1.2

4 Bus 2.75 2.5 2

5 truck 5 4 3

6 Trailer 8 5 4

7 Motorcycles 0.5 0.7 0.5
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Road capacity is equivalent to maximum uniform
passenger vehicles that can pass a point or section of a
lane or pass through the whole way in a specific time and
governing conditions of traffic.

2.3. The quality of traffic (service level)

The service level is a qualitative criterion indicating
the traffic operation and the understanding of the
passengers and the drivers of it. In traffic level a road has
the two parameters of travel speed and the ratio of
existing traffic volume on the highway capacity which is
measurable (Landis et al., 1999). Generally, there are 6
types of services for different facilities. These levels are
divided into levels A-F in which the level A indicate the
best operation and the level F is the worst of them
(Papinski & Scott, 2011).

3. The case study area

Tabriz is the greatest North-western metropolitan
city of Iran which is about 131 km?Z. The area under study
is Emam Khomeini Street which one of the main axes of
communication located in the north of district 2 and most
of the area is under business or administrative
application. After Janbazan square which is a traffic nod
due to the extension of the business sites we face a
special change into non-accumulated area. In addition to
these nodes, the intersection of the Abresan and
Shahryar Square are other nodes of this path (Lantada et
al,, 2009).
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4. The required data

The required data for this study are as follows:

1. The land use, building density and the street maps
that can be obtained from the municipalities of the
districts under study.

2. Raw Statistically measured and limited traffic
data.

These figures have been collected in July 2nd in
2013 from West Point (opposite of the Museum of
Azerbaijan) field and manually in 14 consecutive hours
between the hours of 6am and 20pm.

These data include traffic information, including the
number of passing vehicles from both sides of the Street
divided into cars, vans and pickups, trucks, minibuses,
buses, bicycles and motorcycles in the southern part of
the street.

3. The statistical data about trip generations of uses.

These statistics are gathered at the peak of traffic
hours to estimate the trip generation of the uses and ere
gathered through field study and questionnaires.

5. Methods

5.1. Methods to measure and calculate the traffic
volume (v)

Traffic volume may be measured through simple
(manual calculation) or automatic counting system. In
this research the manual method is used. The manual
measurement is done through directly counting all the
vehicles that pass a specific point. This is usually done
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with paper and pencil and drawing short lines clusters of
five lines and ... so that each line represents the passage
of one vehicle. Then the accumulated statistics change
into traffic volume through PCU equivalent conversion
coefficients (Munoz,2003).

5.2. Methods to measure and calculate the practical
capacity (c)

The capacity is equivalent to maximum uniform
passenger vehicles that can pass a point or section of a
lane or pass through the whole way in a specific time and
governing conditions of traffic (table 2-7). Practical
capacity, is the capacity that is lower than the ideal
capacity in the saturation conditions. Practical capacity is
achieved through the following equation 1.

C=1800xg/c x K1 x K2 x K3 x K4 x K5x K6 (D

Where:
C = capacity of the street
g = the effective green traffic lights
c = lights’ cycle (total time of green, red, yellow).

Table 2. K1 = coefficient of capacity adjustment of left
turn moves based on the opposite volumes

Number coefficient of capacity adjustment for the opposite
of main volumes

lines 0-199 200-559 600-779 800-1000 1000+
Line 1 91% 50% 33% 25% 20%
Line 2 95% 75% 66% 62% 60%
Line 3 96% 83% 77% 75% 73%

Table 3. K2=the coefficient of setting the passengers
down

Number coefficient of capacity adjustment for the
of main opposite volumes

lines high medium low No parking
Line 1 61% 70% 80% 1

Line 2 80% 75% 90% 1

Line 3 85% 90% 95% 1

Table 4. K3 = coefficient of street parking

Number coefficient of capacity adjustment for the
of main opposite volumes

lines high medium low No parking
Line 1 20% 69% 80% 1

Line 2 50% 70% 85% 1

Line 3 50% 75% 90% 1

Table 5. K4=coefficient of adjustment within each lane
Line width 2.50 275 3 3.25 3.5 3.75

coefficient of 87 90
adjustment % %

93% 97% 99% 1

Table 6. K4=coefficient of adjustment within each lane
Number of lines One line More than 1 line
coefficient of adjustment 90% 95%

Table 7. K5=coefficient of adjustment to the streets
without refuge lane

Type of district coefficient of adjustment
central 90%
other 1

5.3. Method of determining the quality of traffic flow
(service level=v/c)

To evaluate the quality of network e usually six
conditions are considered. Table 8 indicated the quality
of traffic flow in different methods and the quality of each
one of them. In order to determine the traffic, flow the
ratio of actual volume on practical capacity is used (V/C).

Table 8. Determining the level of service based on the
traffic volume on the street capacity or speed

Descriptions The mean v/e Traffic
of velocity quality
Excellent quality 55 <0.35 A
. . 0.35 -
High Quality 45 0.50 B
. 0.50 -
Good quality 35 0.75 C
Minimum acceptable 27 0.75 - D
quality 0.90
Quality in a state of
absolute capacity 20 090-1 E
(inappropriate)
very poor quality
(unstable and traffic 16 >1 F
jams)

6. Results and findings

In this stage based on the above-mentioned methods
the traffic volume, road capacity, the quality of traffic
flow and the amount of trip generation of the usages are
analyzed and then the impact of density factor on the
road traffic is discussed.

6.1. Traffic volume

Table 9 represents the statistics on traffic volume of
the district under study in 14 consecutive hours in a
regular day. The data were collected for all the hours of
the study according to the following table example (for
12 o’clock.

Table 9. Determining the level of service based on the traffic volume on the street capacity or speed

Histor . . Position (opposite the
June Zi’d 2013 Towards the Abresan intersection Museum(ofpfzerbaijan)
Time/ Vehicle Car V.am and Bus Minibus  Truck Truck Bicycle Motorcycle  Total %

Type Pickup

12-12:15 359 22 0 0 0 4 10 22 417 23.84219554
12:15-12:30 361 18 0 0 0 0 8 22 409 23.38479131
12:30-12:45 346 26 0 0 0 1 7 23 403 23.04173814
12:45-13 451 23 0 0 1 3 15 27 520 29.73127501
Total 1517 89 0 0 1 8 40 94 1749 100
Equivalent 1 1.2 2.75 2.5 3 2 0.3 0.5 13.25 0

Volume 1517 106.8 0 0 3 16 12 47 1701.8 0
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Table 10. Street traffic from 6 to 20

Traffic Volume Hour Traffic Volume Hour
455.1 6_7 1755.6 13_14
1130.8 78 1402.8 14_15
1154.8 8.9 1381.8 15_16
1428.8 910 1435.3 16_17
1663.6 10_11 1754.6 17_18
1893 1112 1935.2 18_19
1701.8 12_13 1672.95 19_20

6.2. Practical capacity

Using section, the method in 4-3 the practical
capacity of the streets is calculated for each hour. The

response to the calculations is presented in table 11. The
Method of calculation is given in the following table.

Table 11. The practical capacity of the street during the hours of 8 to 14 and 16 to 19 per an hour

Calculating the capacity of the streets at all hours n.L | 3
Fixed adjustment coefficient 1800
Capacity adjustment coefficient of the left turn movements based K1 73%
on the opposite volumes
Street Parking coefficient K2 50%
Lane width adjustment coefficient for each lane K3 99%
adjustment coefficient for the streets without refuge K4 100%
The adjustment coefficient to set out the passengers K5 90%
adjustment coefficient of urban areas K6 100%
g/c=1 Green light Time g

Traffic lights (all lights green, yellow, red) c
1756.161 C

Table 12. Passage Capacity between 6 - 20

Hour C

6_7 3414.5
78 3336.7
8.9 1756.2
910 1756.2
10_11 1756.2
11_12 1756.2
12_13 1756.2
13_14 1756.2
14_15 1756.2
15_16 2634.2
16_17 1756.2
17_18 1756.2
18_19 1756.2
19_20 1756.2

6.3. The service level of the road

After performing the stages, the service level is
determined as follows (Table 13):

Table 13. The service level of the road from 6 to 20
o’clock

Service Level V/C Hour
A 0.133285 6.7

A 0.338898 7_8

C 0.657556 8.9

D 0.813575 9_10
E 0.947273 10_11
F 1.077895 11_12
E 0.969024 12_13
E 0.999658 13_14
D 0.79877 14_15
C 0.524562 15_16
D 0.817276 16_17
E 0.999089 17_18
F 1.101925 18_19
E 0.952597 19_20

The maximum acceptable value for v / c for the
proposed density is 0.9 (Neckerman et al.,, 2013). As it is
clear from the table above the service level of the street
in the noon peak hours (11-12) and afternoon (18-19) is
in level F (very poor quality (unstable and traffic jams)
andv/c>1. So, it can be concluded that the street capacity
is saturated at the peak hours. So, in order to improve the
street service level, the effective factors (travel building
of the uses, BRT and street parking) on traffics are
examined and some recommendations are provided.

The usages are divided into 6 main classes of
Residential, Business, Administrative, Educational,
religious-cultural and Treatment usage. The impact of
each usage is analyzed as follows: Due to the summer
vacation the school areas are not included in educational
usage. According to table 14 the largest area which is
443200 m?2 belongs to residential usage and the most
travels (3102.4) belong to this category and after that the
business usage has the highest travel making rate.
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Table 14. The usages’ trip generation.

Usage Total usage area Usage trip generation per 100 meters (n) Total trip generation of the usage
Residential 443200 0.7 3102
Business 134413 1.25 1680
Educational 6311 12 757
Religious-cultural 7683 10 768
Treatment 8442 6 506

Administrative 38333 1.4 545
Total of all

L 649291 - 8867.6175

applications

Travel makingofthe parts ‘

1000 Gando Gav0d0 Guendo o16000

Figure 5. Trip generation of the parts

The trip generation of each usage for each travel and
the effect of the usages on the service level are
determined.

Table 15. The trip generation of each usage for each
travel

Pedestrian and

Usage car taxi bus .
bicycle

Residential 42% 18% 17% 23%
Business 31% 28% 24% 17%
Educational 7% 14% 52% 27%
Religious- 12% 16%  46% 26%
cultural

Treatment 32% 21% 34% 13%
Administrative 23% 12% 38% 27%

According to the table 15 the residential, business
and treatment usages possess the highest percentage of
cars and taxi use thus they have the highest effect on
street service level.

According to the methods mentioned in part 4 the
number of generated trips to the vehicles is estimated.

Table 16. the number of cars for each usage

And the street service level is calculated in the absence of
that usage and eventually the traffic is determined (table
16).

7. Modeling

The modeling method of this study is the logistic
model, MEC and FUZZY - AHP of Idrisi software and
Fuzzy(membership) in Arc GIS 10.1.

The required levels of this model to analyze the
effect of usage on the streetinclude the passage layer and
the separate usage layers (Li, 2007). The usages are
divided into 6 main classes of Residential, Business,
Administrative, Educational, religious-cultural and
Treatment usage. Each usage is classified into 5 classed
based on the density and travel making in Arc GIS 10.1
software and through the analytical functions the maps
are changed into images and transferred into Idrisi
software for image modeling. Then in order to perform
the logistic modeling through the data entry option and
edit and assign orders the classes for each layer are
weighted. According to the findings of traffic study
studies 3 important effective usages (residential,
business and treatment) are identified and analyzed in
street service level trough the logistic model. In order to
perform the model, the GIS analysis option, Statistics
function and LOGISTICREG order are used.

Then in order to perform the MES model the GIS
analysis option, Statistics function and LOGISTICREG
order are used. Also, in order to perform the AHP-Fuzzy
the WEIGHT and Decision Wizard were used.

Then the ROC test was performed. If the answer of
the test is above 0.9 it means that the model is correct.

Usage Car Taxi Total
Residential 655 187 842
Business 260 156 416
Educational 26 35 61
Religious-cultural 46 40 86
Treatment 80 35 115
Administrative 21 60 81
Total 1088 513 1601

The service level of the street in the absence of the
usages is as follows:

Table 17. The service level of the street in the absence of the usages

Usage C Service level  Cin the absence of usage  The service level of the street in the absence of the usages
Residential 1.1 F 0.62 C
Business 1.1 F 0.86 D
Educational 1.1 F 1.06 F
Religious-cultural 1.1 F 1.05 F
Treatment 1.1 F 0.97 E
Administrative 1.1 F 1.05 F
Total 1.1 F 0.19 A
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7.1. Logistic model

three identified usages that affect the street traffic
The street under study is the dependent variable are the independent variables.
and the

indipandent variable 1
(Residantial usage)

dependant variable indipendent variable 2

(the street) (buisiness usage)

independent variable
3 (treatment usage)

Figure 6. Logistic model

Logistic Model Map

Legend % !’-
= Minimum Effect | S0
== Low Effect
== Medium Effect |
| == High Effect
T Maximuen Effect |

b

Figure 7. The service level of the street in the absence of the usages

7.2. AHP model based on their impact factor. And eventually the final

factor of the sub criteria is calculated. The calculations

In the AHP model the criteria based on the purpose are linear without considering the dependence among
and the sub criteria based on the criteria are classified the criteria and sub criteria (Pan et al.,2013).
into pairs and compared in a matrix and are ranked 1-9 In this method the impact factor of all 6 usages is

determined. First the weighting criteria of table 9 a time
variable is calculated as a 9*9 matrix.

Traffic
1
T T T T T 1
. . .. .. . religious - .
Residential buisiness treatment Administrative g Educational
cultural

WEIGHT - AHP weight derrvation =R

Paitwire Comparivan 3 Point Contimsous Rating Scale
| 179 wr s 1/3 1 3 5 I 9
extiemely  veryshonghy  shorgy  modesslely  equaly modershely  shonghe  verrshongly  estremely

Less Important Mois Impostant

Parwian compaiizon s o be taved LNAE| PARKING iditere.ce _| Calculste weighis
[ ——— T Aszm Vahe Amaa
[ oL st L [ [ = ]

haduse | 1
e 175 15 1
Vake 4|17 w7 W5 1
| A= _'IB 3 5 1 1

Compais the telathos importarce of LANDUSE w FASELELAZE

Ok | ke | e |

Figure 8. The weight of each usage is as follow
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Table 18. The results of weighting

Residential Business Treatment

Administrative

Religious- cultural Educational

0.4779 0.2365 0.1375

0

.0593 0.0593 0.0295

Also, each usage factor is classifying into 5 classes
based on the trip generation and each class is weighted.
The CR of this model is 0.03 which is acceptable. The
Idrisi software does not represent a map for AHP.

8. Conclusion

System of Traffic Planning and Urban Design in
order to select urban land, their densities, locating them
in different areas of development or particular users,
needs to be aware of trip generation characteristics of
each user is the traffic impact assessment, so that the
usage replacement or any other measure would be based
on the impacts imposed on the networks that lead to the
structure. After investigating the service level of the
street for 14 consecutive hours it is evident that the
traffic is saturated at the peak hours and based on this
study the suggestion for density increase is eliminated.
Because the density increase is possible when v/c<1 at
peak hours while this amount is higher than1 at (11-12)
and (18- 19), Thus in order to improve the situation
options like the travel building of the usages, the effect of
BRT and street parking spaces were addressed.
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Oz

Niifus artis1 ve kentlesme oOzellikle gelismekte olan iilkelerde kentsel hizmet alanlarinin
kullanimini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle gelismis metropolitan alanlarda kentli bireylerin
bu alanlara erisim stireleri olduk¢a dnemlidir. Bu makale Tiirkiye’nin baskenti Ankara’da ilge
merkezlerinden ve mahallelerden farkli konumlarda bulunan sehir hastaneleri, arastirma
hastaneleri, liniversite hastaneleri ve devlet hastanelerine erisebilirligi Cografi bilgi
sistemleri kullanarak analiz etmektedir. Arastirmada hastanelere erisebilirligi
hesaplamak i¢in iki adiml servis alan1 (two-step floating catchment area) 2SFCA ve
KD2SFCA yontemleri kullanilmistir. Arastirma kapsaminda hastanelere erisebilirligi
hesaplamak i¢in siiriis siiresi analizlerinde Google Haritalar Routes API verileri
kullanilmistir. Analizlerde kullanilan trafik veri setleri Python yaziliminda gelistirilen
kodlar yardimi ile ¢ekilmistir. Bu veri setleri daha sonra ArcGIS Pro 3.3.0 yazilimi
kullanilarak mahalle 6lgeginde erisilebilirlik analizleri gerceklestirilmistir. Sonug
olarak Ankara’da 9 ilgeden ilk olarak 542 en kisa (siire ve mesafeye gore) rota
olusturulmus. Daha sonra bu rotalar 484 mahalleyi kapsayacak sekilde gelistirilmis ve
29,040 en kisa rota olusturulmustur. Bu kapsamda Keciéren, Cankaya, Yenimahalle,
Altindag ve Mamak ilgelerinde saglik hizmet alanlarina erisebilirlik yiiksekken, Sincan,
Pursaklar ve Etimesgut ilgelerinde diistiktiir.

Assessment of accessibility to urban health service areas based on travel time and distance in
Ankara metropolitan region
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Abstract

Population growth and urbanization significantly influence the utilization of urban service areas,
particularly in developing countries. In metropolitan areas, especially those that are highly
developed, the accessibility of these services—measured by the time it takes for urban residents
to reach them—is crucial. This paper analyzes the accessibility of city hospitals, research
hospitals, university hospitals, and state hospitals in Ankara, the capital of Turkey, from district
centers and neighborhoods, using Geographic Information Systems (GIS). For this analysis, the
two-step floating catchment area (2SFCA) and KD2SFCA methods were applied to assess hospital
accessibility. The study utilized Google Maps Routes API data to calculate driving times to
hospitals, with traffic data sets extracted through Python-developed code. These datasets were
subsequently analyzed at the neighborhood scale using ArcGIS Pro 3.3.0 software. The analysis
generated 542 shortest routes (based on time and distance) from nine districts in Ankara, which
were further expanded to cover 484 neighborhoods, resulting in 29,040 optimized routes. The
findings indicate that accessibility to health service areas is high in the Keciéren, Cankaya,
Yenimahalle, Altindag, and Mamak districts, whereas it is comparatively low in the Sincan,
Pursaklar, and Etimesgut districts.
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1. Giris

Niifus artis1 ve kentlesme 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde kentsel hizmet alanlarinin  kullanimim
dogrudan etkilemektedir. Kentsel hizmet alanlan
birbirinden farkli olmakla birlikte tilkelerin ve kentlerin
gelismislik durumu ile yakindan ilgilidir. Kentsel hizmet
alanlari, egitim, saglik, kiiltiir, spor, ulasim ve giivenlik
gibi insanlarin hayatta kalmalar1 ve gelismeleri i¢in temel
kaynaklar ve hizmetler saglar (Cheng et al,, 2016). Bu
alanlarin erisilebilir ve kullanilabilir olmasi oldukg¢a
onemlidir(Adigiizel & Dogan, 2020). Ciinkii erisilebilirlik,
ulasim planlamasi, sehir planlamasi ve cografya gibi
bircok bilimsel alanda yaygin olarak kullanilan bir
kavram bir kavramdir(Geurs & Van Wee, 2004). En genel
tanimiyla erisebilirlik, kentsel hizmet alanlarina belirli
bir yerden ulasilabilme kolayligini ifade eder (Pan et al,,
2018). Bu kapsamda kentsel hizmetlere erisilebilirlik
kent arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan bir
kavram olmakla birlikte optimal erisilebilirlik siireleri
kentten kente degismekte ve alan yazinda iizerinde fikir
birligine varilmis bir konu degildir (Kwan, 2008).

Kamu hizmet alanlarinin mekansal dagilimi ve bu
alanlarin  erisilebilir olmast mekénsal adaletin
saglanmasinda onemlidir. Mekansal adalet kentli her
bireyin kentsel hizmetlerden esit derece yararlanmasina
imkan saglayacak sekilde planlanmasiyla mimkiindir.
Bu kapsamda kentsel hizmetler alanlarindan
hastanelerin erisilebilir konumda olmasi kentli bireyler
icin oldukca elzemdir. Ciinkii kamu kaynaklari ile yapilan
bu alanlarin esit ve adaletli dagilimi kentsel yasam
kalitesini dogrudan artiran bir unsurdur. Kentsel yasam
kalitesi sadece bir yere erisebilmekle sinirli bir kavram
olmamakla birlikte kentli bir seylerin esit ve adaletli
mekan kullanimi yagam kalitesini artirdig1 bilinmektedir
(Pacione, 2003).

Kentli bireylerin, kentsel donati alanlarina
erisebilirligi ile yasam alanlar1 arasindaki baglantiyi
kavramsallastirmaya calisan ulusal ve uluslararasi alan
yazinda ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Cetin et al.,
2024). Bu arastirmalarda kentsel saglik alanlari, yesil
alanlar, eglence parklar1 vb. konular o6n plana
¢ikmaktadir. Bu g¢alismalardan saglik hizmet alanlarina
erisilebilirlikle ilgili birden fazla yaklasim vardir (Kim et
al, 2018). Mevcut arastirma yaklasimlarinda mesafeye
dayali modeller, doktor/kisi oranina dayali konteyner
modeller ve mekéansal analiz yaklasimi en yaygin
kullanilan modellerdir (Pan et al.,, 2018).

Mesafe tabanli erisilebilirlik modelleri genellikle
baslangic ve varis noktas1 6zelliklerinin vektor
gosterimleri ve Oklid veya ag tabanli mesafeler
kullanilarak  yapilan  analizlere = dayanmaktadir
(Azzopardi, 2018). Son doénemlerde CBS tabanl
erisilebilirlik calismalarinda siklikla kullanilmaktadir. Bu
modelde bir sehir genelinde en iyi rotay1 bulma, en yakin
acil durum aracini veya tesisini bulma, bir konumun
etrafindaki bir hizmet alanini belirleme gibi aygin ag
sorunlarini ¢ozmeye yonelik Onerilere
yogunlasilmaktadir (ESRI, 2024). Konteyner yaklasim;
onceden tanimlanmis bir alandaki saglayicilarin varligini
veya yogunlugunu niceliksel olarak belirleye yonelik bir
yaklasimdir (Stacherl & Sauzet, 2023). Bu modelde daha

cok hastanelerde ¢alisan hekimler ve hastalar arasindaki
orantisal iliskiye yogunlasan tek boyutlu modeldir.
Model doktor basina diisen hasta sayisi ile kapasite
analizine yogunlasir (Guagliardo, 2004). Yer c¢ekimi
modelli (base gravity model) veya mekansal etkilesim
yaklasimi (Spatial Interaction) ise iki ayr1 yaklasim ile
erisebilirligi degerlendirmektedir. Bu yaklasim servis
saglayicilarinin farkli mekansal parametreler
kullanilarak hem yogunlugu hem de yakinlifi hesaba
katilarak analizler gerceklestirildiler (Stacherl & Sauzet,
2023). Bu baglamda mekansal analiz yaklasimi (diger
adiyla ¢ekim modeli yaklasimi) mekansal yakinlik
yaklasimlar1 ve konteyner yaklasimlarini birlestirir.
Model bir hizmet alani ile hedef arasindaki mesafeye ve
hizmet alaninin ¢ekiciligini birlikte degerlendirir.
Dolayisiyla, yercekimi modeli yaklasimi diger iki
yaklasimi biinyesinde birlestirerek kapsamli bir analiz
yapma olanagi tanir (Stacherl & Sauzet, 2023).

Tirkiye’de kamusal hizmet alanlarina erisilebilirlik
son derece dnemsenen bir konu olmasina ragmen 2013
yilinda yiirirlige giren “Erisilebilirlik izleme ve
Denetleme Yonetmeligi” ile baslayan erisilebilirlik izleme
ve denetleme slireci  basarili  bir  sekilde
yuriitill(e)memektedir (Uyaroglu, 2023). Bu kapsamda
bireyin, toplumsal yasamin insanlara sundugu hizmetler
ve olanaklardan yararlanabilmesi ve kendi hizmetini
sunabilmesi, yani toplumsal yasama tam katilabilmesi,
soz konusu faaliyetlerin gerceklestigi mekanlara
bagimsiz olarak erisebilmesi ve bu mekanlar
kullanabilmesi ile miimkiindiir (Ogultiirk, 2020). Ancak
Tirkiye’de saglik tesislerine mekansal erisebilirlik
lizerine yapilan calismalar oldukga yenidir. ilhan (2020)
Tiirkiye’de saglik hizmetleri ve hastanelere erisebilirligin
mekansal profilini CBS tekniklerini kullanarak genel bir
cercevede ele almistir. Deniz (2018) Usak sehrinde
bulunan aile saglik merkezlerine erisilebilirlik
durumunu ag analizi yardimiyla belirlemistir. Kemeg et
al. (2019) ise Van sehrinde acil saglik birimlerinin
mekansal erisilebilirligi CBS kullanarak analiz etmistir.
Tim bu c¢alismalarda daha ¢ok Mesafe tabanh
erisilebilirlik modelleri kullanilmistir.

Tiirkiye’de yasamsal ve mekansal olarak yasanan
biiylik degisim nedeniyle bir¢cok olumsuz elestiriye ve
tartismaya konu olan Ankara, Cumhuriyet sonrasinda da
kenti ve kentliyi “modern mekanlara ve modern bir
yasama” ulastirmak istemi ile gercgeklestirilen buytik bir
degisime taniklik etmistir (Bayraktar, 2016). Ankara’nin
baskent olmasi ile baslayan siire¢ sonucunda cesitli
bolgelerden yogun go¢ alan bir kente donlismiistiir.
Gilintimiizde Ankara, 5 milyondan fazla niifusu ile iilkenin
ikinci biiylik sehridir. Bu baglamda kent ekonomik ve
sosyal kalkinmanin yam sira kamu sagligi ve saglk
sisteminde 6nemli yatirimlarin merkezi olmustur. Bu
durum alanlarda uzmanlasmis kompleks hastaneler ve
saglik merkezlerinin kurulmasina neden olmustur.

Bu baglamda, calismada 2SFCA ve KD2SFCA
yontemi kullanilarak kamusal hastaneler ile niifusun
mekansal dagilimi arasindaki iliski arastirilmistir.
Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak saglik kuruluslarinin
bireysel ve toplu tasima araglar1 ile erisebilirligi
hesaplanmis ve mekansal istatistik ydntemleri
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kullanmilarak  hastanelere analizleri

gerceklestirilmigtir.

erisilebilirlik

2. Verive Yontem
2.1. Calisma alam

Ankara, Tiirkiye Cumhuriyeti'nin baskenti ve ayni
zamanda en biiylik ikinci sehridir. Tirkiye’nin idari
merkezi olmasi, ilkenin her yerinden kolaylikla
ulasilabilen bir kavsak noktasi, yabanc1 iilke
temsilcilikleri gibi 6zellikleri nedeniyle ¢cok 6nemli bir
konumdadir (Eceral vd., 2005). Cografi olarak
Tiirkiye'nin merkezine yakin bir yerdedir. 39.57 K
enlemi ile 32,53 D boylamlari arasinda yer alir (Sekil 2).
Ankara merkez ve cevre ilgeler olmak lizere toplam 25
idari ilceden olusmaktadir. Ancak Ankara sehri 9 alt
ilceden olusmaktadir. Bunlar Altindag, Cankaya,
Etimesgut, G6lbasi, Kegioren, Mamak, Pursaklar, Sincan
ve Yenimahalle’dir (Sekil 2). Resmi kayitlara gore
Ankara’nin 2023 yil1 niifusu 5,803,482 kisidir. Ancak bu
niifus il sinirlari icerisinde yasayan tiim kirsal ve kentsel
yerlesmelerin degisen 6360 sayili Biiyliksehir Yasasi
sonrasinda il smirlar1  iginde bulunan kirsal
yerlesmelerde kent niifusu olarak kabul edilmistir. Fakat
Ankara sehrinin gercek niifusunun %22 kirsal alanlarda
(67.825 kisi), %6’s1 orta yogunlukta kentsel alanlarda
(215.282 Kkisi) ve %72’si (4.880.171 Kkisi) yogun kentsel
alanlarda yasamaktadir (Sekil 1) (TUIK, 2023). TUIK
tarafindan yapilan kirt kent ayriminda Avrupa Istatistik
Ofisi tarafindan gelistirilen kentlesme derecesi esas
alinmistir. Bu simiflama, 1 km?2'lik alanlar olarak
tanimlanan gridler iizerinden niifus yogunluguna bagh
olarak bir alanin kent-kir dzelliklerini gostermektedir.
Siniflamaya goére yogun kent, niifusun en az %50’sinin
kent merkezi gridlerinde yasadigi mahalle ve koyleri;
orta yogun kent, yogun kent ve kir olma kosullarini
saglamayan mahalle ve koyleri; kir ise niifusun
%50’sinden fazlasinin kirsal gridlerde yasadigi mahalle
ve koyleri ifade etmektedir (TUIK, 2023).

Kir Kent Siniflandirmasi

Siklik
Tiir Yerlesme  Prob
Kir 109 0.22290
Orta Yogun Kent 30 0.06135
2% Yogun Kent 350 0.71575
Total 489 1.00000
N Missing 0

Kir Orta Yogun Kent  Yogun Kent e

Sekil 1. Ankara’da kir ve kent siniflandirmasina gore
niifusunun oransal dagilisi

0582

Yenimahalle
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Sekil 2. Calisma alani lokasyon haritasi
2.2. Veri kaynaklar
2.2.1. Saglik tesisleri veri seti

TUIK (2022), saghk ve sosyal koruma 2022
verilerine gore Saglhik Bakanligina baghh 168 hastane
vardir. Bu hastanelerin toplam yatak kapasitesi 47.764
ve saglik personeli sayisi ise 23.087’dir. Hekim basina
dilisen ortalama hasta sayis1 %03,98 iken, yatak sayisi ise
%08.23’tlir. Arastirmada, kent genelinde bulunan Sehir
hastaneleri, arastirma hastaneleri, tiniversite hastaneleri
ve devlet hastaneleri analiz kapsamina alinmistir. Ozel
hastaneler, aile saglik merkezleri ve poliklinikler ile agiz
ve dis saghgl merkezleri analiz kapsami disinda
birakilmistir. Istisnai olarak 6zel hastaneler arastirma
kapsaminda alinmamistir. Ciinki 6zel saglik kuruluslar:
daha ¢ok ekonomik gelir diizeyi yiiksek niifusun ihtiyag
ve taleplerine sekillenmektedir. Bu hastaneler kentli
bireylerin esit ve adil kullanimina a¢ik kamusal hizmet
alan1 olmamalarindan dolay1 arastirma kapsaminda
degerlendirilmemistir. Arastirma kapsaminda
hastanelere ait konum bilgileri Google Maps
Platform’dan saglanmustir. Hastanelere ait yatak
kapasitesi vb. veriler ise Ankara Kalkinma Ajansi
tarafindan yayinlanan “Saghigin ve Termalin Baskenti
Ankara” isimli rapordan alinmistir.

2.2.2. Demografik veriler
Ankara’da saglik hizmeti veren hastanelere

erisebilirligi analiz edebilmek igin ilce ve mahalle
Olceginde mekansal birimler esas alinmistir. Bu
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kapsamda Ankara kenti 9 ilce ve toplam 484 mahalleden
olusmaktadir. Kentlesmenin en yiliksek oldugu ilceler
sirasiyla Keciéren (%92), Cankaya ve Yenimahalle
(%89), Mamak (%84), Etimesgut (%79) ve Altindag

(%77) ilgeleridir. Ankara’nin ¢eperinde bulunan Golbasi
(%13), Pursaklar (%29) ve Sincan (%47) ilgeleri ise
kentlesme diizeyinin diisiik oldugu alanlardir (Sekil 3-4).

Altindag Golbagt Pursaklar
Frequencies
= = Level Count  Prob  |pr———m
Ko 43 0.7%30
Orta Yodun Kent 4 007307
Yogun Kent 0.12963
| " Total 4 1.00000
= T ——1 L' NMissing
Kr Orta Yogun Kent  Yogun Kent 3 Lev Kor
L
OrtaYogunkert YohunKent
Gankaya Kegidren Sincan
Frequencies Frequencies. Frequencies
] level Count  Prob e | Level Count  Prob e e Level Count  Prob
Kor & 006504 X 4 007843 K 25 043950
Orta Yodun Kent S 0,040 YodunKent 47 092157 Orta Yogun Ken
Yodun Kent 089831 Total 100000 = Yodun Kent
Total 1.00000 NMising 0 4. - Total
———— N Missing 1 2 Levels N Missing
Kor Orta Yodun Kent  Yodus Kent 3 Leveks 4 3 Orta Yogun Kent  Yogun Kent 3 Leved
Etimesgut Mamak Yenimahalle
Frequencies
Level Count  Prob
K 3 005455
Orta Yodun Kent 3 005455
v Yodun Ken 49 089091
- Toul e Total 55 100000
2 o t ¥ t el S — = NMisng 0
X Ot Yojjan Kenk I Nojjn baek 3 Levels K OctaYodunKest YogunKent e

Sekil 3. Ankara’da ilgelere gore kentsel ve Kirsal alanlarin dagilimi

Hastanelere erisebilirligin analizinde her bir ilgenin ve

ilcenin en yogun alani merkez olarak kabul edilmis ve bu

mahallenin niifus verisi hastane ihtiyac ve talep alanlardan erisebilirlik slire analizleri
derecesini temsil etmek icin degisken olarak gerceklestirilmistir. Bu kapsamda erisebilirlik
kullanilmistir. Hastanelere erisebilirlikte Google Routes analizlerinde kullanilan merkezlerin enlem ve
API verileri kullanilarak olusturulan haritalarda her bir boylamlari Tablo 1 gdsterilmistir.
Tablo 1. Erisilebilirlik Analizlerinde ilge Merkezi olarak alinan noktalarin cografi koordinatlari

ilge Enlem (°) Boylam (°) Niifus Seviye

Altundag 39°58'03" 32°55'16" 412,267 Seviye 2

Cankaya 39°52'59" 32°52'02" 937,546 Seviye 3

Etimesgut 39°56'37" 32°39'01" 617,229 Seviye 2

Golbasi 39°47'27" 32°48'23" 157,605 Seviye 1

Kecioren 39°59'50" 32°51'46" 923,404 Seviye 3

Mamak 39°54'49" 32°54'50" 682,279 Seviye 2

Pursaklar 40°02'15" 32°53'49" 161,926 Seviye 1

Sincan 39°57'44" 32°34'48" 571,889 Seviye 2

Yenimahalle 39°58'56" 32°46'34" 701,638 Seviye 2

&P ke S

Kir Kent
Sinflandirmasi

K

Orta Yogunluklu kent

. Yogun kent AO. ;olk"'~:
SeKil 4. Ankara’da kir-kent niifusunun dagihimi

2.2.3. Seyahat Siiresi

Bu arastirmada, her bir mahallenin hastanelere
erisimini hesaplamada canl trafik verileri kullanilmistir.

41
5642- W19
1412025241
. s 39537
I 953 - 0393

Bu nedenle her bir kentli bireyin hastanelere ulasim
siiresi, erigebilirlik hesaplamasinin temelini olusturur.
Canli trafik verilerine bagli yapilan seyahat siiresi
hesaplamas1 klasik ag analizlerine goére daha dogru
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sonuglar vermektedir. Bilindigi gibi cesitli yazilimlar
yardimiyla (ArcGIS Pro network analiz vb.) yapilan
erisebilirlik analizleri genellikle mesafe ve varsayilan bir
hiza goére hesaplanmaktadir. Ancak bu makale
kapsaminda her bir hastanenin erisebilirligini analiz
edebilmek icin Google Haritalar canl trafik verisi
saglayan Routes API kullanilmistir. Google Haritalar API
cesitli siiriis ve ylirime mesafesine gore analizler saglar.
Google Haritalarda araba, toplu tasima ve yiiriime olmak
lizere c¢esitli ulasim modlar1 vardir (Google Maps
Platform, 2024). Bu arastirma kapsaminda siiriis siiresi
analizlerinde Google Haritalar Routes API verileri
kullanilmistir. Analizlerde kullanilan trafik veri setleri
Python yaziliminda gelistirilen kodlar yardimi ile
cekilmistir. Bu veri setleri daha sonra ArcGIS Pro 3.3.0
yazilimi kullanilarak mahalle 6l¢eginde erisilebilirlik
analizleri gerg¢eklestirilmistir.

2.3. Yontem

Arastirmada hastanelere erisebilirligi hesaplamak
icin FCA (Floating Catchment Area) yontemlerinden iki
asamali etki alanmi (two-step floating catchment area)
2SFCA ve KD2SFCA (Kernel Density Two-Step Floating
Catchment Area) yontemleri benimsenmistir. 2SFCA
yontemi mesafe bazli analizler yaparken, KD2SFCA ise
siire bazli analizler yapmaktadir. KD2SFCA yo6ntemi
klasik 2SFCA yonteminin gelismis versiyonudur ve saglik
hizmet alanlarina erisebilirlikte daha gercekei sonuclar
verir (Cheng et al., 2016). iki yoéntemde kullanilan
hesaplamalarda birinde siire digerinde ise mesafe
parametresi degiskenlik gostermektedir. 2SFCA ve
KD2SFCA yontemleri arz talep dengesine gore
erisebilirligi 6lcmek icin kullamlir. Ozellikle, bir hastanin
hastanenin bulundugu yere ulasmasinin ne kadar zor
veya kolay oldugunu, hastanenin uygunlugunu hesaba

—
Demografik Veriler

L

Veri Setlari

Trafik Verl Setlerl

katarak degerlendirir (Luo & Wang, 2003). 2SFCA ve
KD2SFCA yontemleri, hastanelerin arzi ve niifusun talebi
olmak iizere iki ana degiskene odaklanir. Bunlarin her
ikisi de hasta erisilebilirligini dogru bir sekilde
hesaplamak i¢in degerlendirilmesi ve mekansal olarak
o6lciilmesi gereken mekansal unsurlardir (McGrail, 2012).
Bu kapsamda 2SFCA ve KD2SFCA yontemlerine gore

erisilebilirlik iki asamali su formiillere gore
hesaplanmaktadir:
Adim 1: Her bir hastane (j), D; = 5 (D
ke[dy j=do] Pief (i)
D: f(d.::
Adim 2: Her bir mahallenin (i), 4; = . L D;f(dy) (2)
j € [dji < do]

Ik asamada her bir hastanenin konumunu icin j
hastanesinden belirli bir seyahat siiresi esigi icinde
bulunan tiim k ilce konumlari belirlenip, ilge alami
icindeki D; arz talep orani hesaplanmustir.

Burada S; her bir hastanenin kapasitesini
gostermektedir. dy; k alt ilge ile j hastanesi arasindaki
seyahat siiresi ve mesafesidir, d, hastane hizmetleri i¢in
seyahat siiresi esigini temsil eder. P, iseil icinde kalan k
alt bolgesi talebidir ve bu ¢alismada ilge niifusu ile temsil
edilmektedir. Ikinci asamada her bir ilgenin konumu i
icin, seyahat slire ve mesafe esigi d, icindeki tiim
hastane konumlarini j ile bu hastane konumlarindaki
arz-talep orami D; toplanarak alt bélge konumundaki
i’deki erisebilirlik tespit edilmistir. Daha yiiksek degere
sahip A; daha iyi erisilebilirligi gosterirken, daha diisiik
degerler ise kisith erisebilir alanlar1 gostermektedir
(Cheng et al., 2016). 2SFCA ve KD2SFCA iki adimli
formiilii su sekildedir (Cheng et al,, 2016):

S;f (dij)
ke[dy j<do] Prf(dgj)

A; = Zje[djisdo] 5 (3)
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3. Bulgular

Kentli bireylerin kentsel saglik hizmet alanlarina
erisebilirligi haritalamak, halk sagligi arastirmalarinda
ve kiiresel refah seviyesini belirlemede 6nemli bir zorluk
olarak degerlendirilmektedir (Bihin et al., 2022). Ancak
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve ¢evrimici haritalar
(Google Maps, Yandex Map, ¢esitli navigasyon yazilimlari
vb.) yardimi ile kisilerin mevcut konumlarindan gitmek
istedikleri alana yonelik mesafe ve siire tahmininde
bulunmak daha kolay hale gelmistir. Fakat kentli bireyler
ve saglik hizmet alanlar1 arasindaki yakinlik yol durumu
ve gercek zamanli trafik verileri gibi mekansal
faktorlerin yaninda sosyo-ekonomik gelismislik diizey
gibi bireysel degiskenlere gore de degisebilmektedir
(Baier et al.,, 2020). Bu makalede kullanilan mekansal
erisebilirligin hesaplama modeli ikametgdh adresinden
mevcut hastanelere toplu tasima ve bireysel otomobil
kullanim siiresini dikkate almaktadir.

3.1. Genel istatiksel analiz sonuc¢lar

Kentsel servis alanlarinin yakinligi o alanlara
erisebilirligi etkileyen en temel faktordiir. Navigasyon ve
web tabanli mesafe analiz programlar: genel olarak g
erisim mesafesi hesabina dayanmaktadir. Bu mesafeler
kisilerin yiiriime, siiriis ve toplu tasima ile erisimine
dayanmaktadir. Ancak bu erisim siireleri ger¢cek zamanl
trafik verilerine, c¢esitli hiz sinirlarina, trafigin
yogunluguna, kentin biiytikliigiine, toplu tasima aginin
gelismisligine, o gliniin hava kosullarina vb. degiskenlere
gore farkllasmaktadir. Bu etkenleri artirmak elbette
miimkiindiir ancak bu makalede mekansal erisilebilirligi
hesaplamak icin gercek zamanl seyahat siire verileri
kullanilmistir.

Analizler 25.10.2024 tarihinde gergeklestirilmistir.
Ankara’nin 9 farkl ilgesinden cesitli islev ve uzmanliga
dayali 30 hastaneye erisebilirligi hesaba katmaktadir.
Analiz sonucunda toplam 542 en kisa (siire ve mesafeye
gore) rota olusturulmustur.

Seyahat siire ve mesafesine iliskin istatikler sekil 5
A ve B’de gosterilmistir. Sekil 5 (a)’da siiriis mesafesine
dayali erisilebilirligin dagilimi gosterilmistir. Sekil 5 (a)
gore siliriis mesafesi ile siliresi arasinda pozitif bir
korelasyon (0,90) vardir. Korelasyon katsayisinin p-
degeri ise <.0001’dir. istatiksel olarak p < 0.05’'dan kii¢iik
ise anlamli kabul edilmektedir. Bu durum siiriis mesafesi
ve sliresi verilerin gercek erisilebilirlik ile birebir uyumlu
oldugunu gostermektedir. Kovaryans degeri ise
63.27’dir. Bu durum iki degiskenin ayn1 yénde hareket
ettigini gdstermektedir. Bagka bir deyisle mesafe arttik¢a
seyahat siiresinin de arttifini gostermektedir. Benzer
istatiksel sonuglar toplu tasima erisiminde de
goriilmektedir. Sekil 5 (b) incelendiginde Korelasyon
katsayis1 (0.89), iki degisken arasinda pozitif bir iliski
oldugunu gosterir. Sonuglar istatiksel olarak anlaml ve
birbiriyle tutarlidir.

A: Bireyst

—Local Smoother

Value  Lower95%  Upper  Sig Value Lower95% Upper 95% Signif.

nif.

95% Prob.

Correlation  0.900807 0.880157 0.918054  <.0001* Correlation  0.892758  0.870547 0911339  <.0001*
Covariance 6327771 Covariance  146.6431

Sekil 5. llcelere gore siiriis siiresi ve toplu tasima
stresinin dagilimi

Arastirma kapsaminda kentli bireylerden saglik
merkezlerine gidilen ortalama siire 21.7 dakikadir. Arag
ile en diisiik erisim stiresi 4,2 dakika iken en yiiksek
erisim siiresi 41 dakikadir. Ancak toplu tasima kullanan
bireylerin saglik  merkezlerine erisebilirlikleri
incelendiginde erisim siiresinin uzadig1 gorilmektedir.
Toplu tasima kullanan bireyler saglik merkezlerine
ortalama 54.1 dakikada erisebilirken en diisiik erisim
stiresi ~ 9 dakika, en yiiksek erisebilirlik siiresi ise 104
dakikadir. Bu durum toplu tasima kullanan bireylerin
seyahat siliresinin bireysel ara¢ kullananlardan 2.49 kat
daha fazla oldugunu gostermektedir. Erisebilirlik siiresi
ilcelere gore degismektedir. Her bir ilgenin ortalama
erisim siireleri Sekil 6’da gosterilmistir.

I by
Toply Tagm

Sekil” 6. ilgelerer gdré siiriis siiresi Vé toplu tasifna
siiresinin dagilimi

Arastirmada saglik merkezlerine erisebilirlik ne
kadar uzun siirerse o hastanenin kentli bireyler
tarafindan kullanimi diisecegi varsayimina
dayanmaktadir. Bu kapsamda hastanelerin arz-talep
iliskisini ortaya koyabilmek icin empedans faktori
hesaplamas1  kullanmilmistir.  Empedans  faktord,
erisilebilirlik analizlerinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve
mekanin erisebilirligini, seyahat siiresi ve mesafesi gibi
faktorlere bagh olarak olger (Kwan, 1998; Talen &
Anselin, 1998; Vale & Pereira, 2017). Empedans faktorii,
bir yere erisimi simirlayan unsurlari degerlendirerek
erisim siiresini hesaplar. Bu fonksiyon, genellikle seyahat
maliyeti ya da zorluk derecesi ile ters orantili bir sekilde
calisir. Arastirma kapsaminda empedans fonksiyonu su
formiile gore hesaplanmistir:

Hodmin) 5 < g

f@ = i @
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Bu kapsamda arastirma alaninda d <d,
durumunda seyahat siiresi d,;, esit oldugunda,
fonksiyon degeri 1'dir. Seyahat siiresi arttik¢a

hastanelere erisebilirlik zorlasir. d > d, durumunda
seyahat siiresi d, gectigi durumlarda fonksiyon sifira
esitlenir. Bu durumda hastanelere uzak mesafelerdeki
yerlesmelerden erisimin mimkiin olmadigini gdsterir.
Calismada Empedans faktorii sekil 7°de gosterilmistir.

¥
Impedance

40 60 80 100 0 10 20 30 40 50
Travel Time (Minute)

Sekil 7. Araba ve toplu tasima ile erisebilirlik empedans
degerinin degisimi: a ve b: araba ile erisebilirlik
empedans degerini gosterirken, ¢ ve d ise otobiis ile
erisebilirligin empedans degerini géstermektedir

Distance (km)

Sekil 7 incelendiginde stiriis mesafesi ortalama (21.7
dk) oldugunda hizmet kapasitesi zayiflamas1 ~ %20’den
daha azdir. Bu durum siiriis mesafesinde erisebilirligin
daha iyi oldugunu gostermektedir. Toplu tasima
modunda ise empedans degerleri ortalama siiriiste
(54.11) hizmet kapasitesi  zayiflamast  ~%50
azalmaktadir. Sekil 7 siirlis mesafesi ve siiresi arttik¢a
empedansin tutarh bir sekilde distigiini
gostermektedir. Empedans degeri 1’e yakin ise gli¢lii bir
erisebilirligi, 0’a yakin ise disik erisebilirligi
gostermektedir.

3.2. Erisilebilirligin mekansal dagilimi

Hastanelere erisebilirligin mekansal dagilimini
yapabilmek icin siiriis ve toplu tasima ortalama siire ve
mesafeleri referans alinarak esik degerler belirlenmistir.
Her bir ilgenin erigebilirlik degerleri sekil 8
gosterilmistir.  Daha o6nce de belirtildigi gibi
hesaplamalarda ilgeler ve hastaneler havza modeline
uygun olarak ii¢ seviyeye ayrilmis ve her bir seviyenin
erisebilirlik indeksi gelistirilmistir (Tablo2, Sekil 8).

Tablo 2. iIcelere gére erisilebilirlik siiresi

2SFCA Yontem KD2SFCA Yéntem

ilce Toplu Toplu
Araba Tasima Araba Tasima
Altindag 0.005729 0.005239 0.005031 0.005504
Cankaya 0.006398 0.00602 0.005447 0.004066
Etimesgut 0.002967 0.003114 0.003746 0.006626
Golbasi 0.002363  0.00248 0.00399  0.002346
Kecioren 0.006306 0.006522 0.006703 0.007769
Mamak 0.005502 0.005747 0.004924 0.005873
Pursaklar 0.003209 0.002912 0.003842 0.001734
Sincan 0.001812 0.001945 0.001766 0.000452
Yenimahalle 0.005197 0.005269 0.005757  0.004097
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Sekil 8. 2SFCA ve KD2SFCA yoéOntemlerine gore
Ankara’da saglik hizmet alanlarina erisebilirlik. a) ve b)
araba ile erisebilirligi, c) ve d) ise toplu tasima ile
erisebilirligi gostermektedir

Sekil 8 incelendiginde a ve b araba ile erisebilirligi c
ve d ise toplu tasima ile erisebilirligi gostermektedir. Her
iki yontemle yapilan analizlere goére Ankara’da saglik
hizmet alanlarina erisimin en yiiksek oldugu ilgeler
Kegioren ve Cankaya’dir. Bu ilgelerden saglik alanlarina
erisebilirlik toplu tasima ve araba ile oldukc¢a yliksektir.
Ozellikle Kecioren KD2SFCA yéntemine gére yani siire
kriterini dikkate alan yontemde en yiiksek erisebilirlik
degerine sahiptir. Buna karsilik Ankara kent merkezine
uzak olan Golbasi ve Sincan ilgelerinde ise erisebilirligin
diisiik oldugu goriilmektedir (Harita 8).

Keg¢ioren ve Cankaya her iki erisebilirlik analizinde
yliksek erisebilirlik degerleri iretmistir. Ancak
Etimesgut ilgesinde yapilan analizlerde siire bazh
analizlerde yiiksek degere sahipken mesafe bazh
analizlerde diisiik erisebilirlik degerine sahiptir. Bu
durumun ana nedeni boélgede toplu tagima araglarinin
gelismis yapisindan kaynaklanmaktadir. Sincan ve
Pursaklar'da ise toplu tasima ile erisebilirligin diisiik
oldugu goriilmektedir. Her iki ilcenin kent merkezine
uzak bir mesafede olmasi bu durumun ana nedenidir.
Sincan’in kent merkezine uzak bir ilge olmasi araba ile
ulasim1  kolaylastirken, toplu tasima ile erisimi
kisitlamaktadir.

Geleneksel 2SFCA yontemi ve KD2SFCA ydntemi
arasindaki fark birinin siire digerinin ise mesafeyi
kullanarak hesaplama yapmasidir. 2SFCA yo6ntemi
goreceli mesafeye (relative distance) dayali analizler
ortaya koymaktadir. Ancak KD2SFCA yontemi klasik

80



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi - 2024; 6(2); 74-84

2SFCA yontemine gore daha detayli mesafe analizleri
kullanmaktadir. Buna karsilik KD2SFCA yodnteminde
agirlikli mesafe ve empedans faktori kullanilmaktadir.
Ozellikle empedans faktorii mesafeyi erisebilirligi
disiiren bir unsur olarak degerlendirmekte ve mesafe
arttikca empedans degeri diismektedir.

Arastirma kapsaminda ilce merkezlerinden yola
cikilarak yapilan analizlerde tek bir noktadan
erisilebilirlik hesaplamasi yapilmistir. Ancak bu verilerin
daha dogru sonug¢ verebilmesi icin mahalle diizeyinde
erisebilirlik analizi gergeklestirilmistir. Analizlerde 484
mahallenin saglik merkezlerine erisebilirlik diizeyi
analiz edilmistir. Arastirma kapsaminda toplam 29,040
ara¢c ve toplu tasima rotasi olusturulmustur. Harita
APTl'lerinin tcretli olmasindan dolay1 sinirli bir alana
yonelik erisebilirlik rota bilgileri vermistir. Bu ytlizden
arastirma alaninda tiim mahallelerin  merkez
noktalarindan yola ¢ikarak tiim saglik hizmeti veren
hastanelere mesafeleri hesaplanmistir. Hesaplamalar
ArcGIS Pro 3.3.0 yazilimi yakinlik (Near Analysis) analizi
ile yapilmistir. Bu kapsamda toplam 484 mahallenin 30
saglik merkezine mesafeleri tespit edildikten sonra
ortalama Kkentici ara¢ ve toplu tasima hizina gore
erisebilirlik siireleri hesaplanmistir. Hesaplamalar su
formiile gore yapilmistir:

_k(d-dmin)

. d<d,

Ai=(a+bsD)xf(d)=(; isq)®

Burada a trafigin yogun saatlerde temel hizini, b
trafiin yogun olmadig1 saatlerde temel hizim
hesaplamak iizere kullanilmaktadir. Google Harita API
verilerine gore Ankara’da yogun saatlerde toplu tasima
hiz1 15 km/s iken, yogun olmayan saatlerde 30 km/s’dir.
Arag ile ise yogun saatlerde 20-30 km/s iken, yogun
olmayan saatlerde 40-50 km/s'dir. D trafik yogunlugu
katsayisidir ve arastirma kapsaminda yapilan analizlerde
toplu tasima 30 km/s, ara¢ ise 50 km/s olarak
hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda mahallelerden
ortalama seyahat siiresi araba ile 26.3 dakikadir. Arac ile
en diisuk erisebilirlik siiresi 0.2 dakikayken, en yiiksek
erisebilirlik siiresi 133.2 dakika olarak hesaplanmistir.
Toplu tasima ile ortalama erisim siiresi 43.9 dakikayken,
en diisiik erisim siiresi 0.4 dakika, en yiiksek erisim
siiresi ise 222 dakika olarak hesaplanmistir.

Denklem 3 ve 5 kullanilarak yapilan hesaplamalara
gore genel olarak erisebilirligin anlara ¢evre yolunun
icinde kalan alanlarda yliksek ceperlerde ise diisiik
oldugunu géstermektedir. iki farkli yénteme gore yapilan
analizlerde sonuglarin  birbirine yakin ¢ktigini
gorilmektedir (Sekil 9). Geleneksel 2SFCA yontemi ile
KD2SFCA yontemi kullanilarak olusturulan araba ile
erisebilirlik degerleri neredeyse birbirine yakin
siirelerde erisebilirlik imkani saglarken, KD2SFCA toplu
tasima kullanilarak yapilan seyahatlerde siireler yaklasik
2 kat daha fazladir (Sekil 10).

Mahalle Siirn

Mahalle Sinir e fige Sinin
A flge Sinir KD2SFCA
RSFCA Araba

0.000002 - 0.001526
0.001527 - 0.003962
I 0.003963 - 0.006500
0.006501 - 0.008889
= 0.008890 - 0.013955

0 510 20km

0.000000 - 0.001284

0.001285 - 0.003604
I 0.003605 - 0.006228
I 0.006229 - 0.008862
I 0.008863 - 0.013840

Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA,
0 510 20km
HHHH

USGS; Esri, NASA, NGA, USGS

Esri, Tor
USGS; Esri, NASA, NGA, USGS

N
IN WJFE
W -~ S

Mahalle Sinir
ke flce Sinin
KD2SFCA
[Toplu Tagima
0.000001 -
0.002647 -
% 0.007006 -
N 0.011728 -
0.016866 -

0 510 20km

0.002646
0.007005
0.011727
0.016865
0.026441
mTom, Garmin, FAD, NOAA, Esri, TomTom; Garmin, FAO, NOAA,

USGS; Esri, NASA, NGA, USGS

Sekil 9. 2SFCA ve KD2SFCA yontemlerine gore Ankara’da saglik hizmet alanlarina erisebilirligin mahallelere gore

dagilimi

Arastirma kapsaminda kullanilan geleneksel 2SFCA
yontemi ile KD2SFCA yontemi kiyaslandiginda tim
konumlar i¢in araba ile erigebilirligin benzer oldugu
goriilmektedir. Aradaki kiiciik farkin temel sebebi agirlik
biriminin seciminden kaynaklanmaktadir. Ayrica bu
yontemlerde seyahat mesafesi mutlak mesafe ve goreceli
mesafenin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil
10).
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4. Tartisma

Arastirma kapsaminda Ankara’da bunan list kademe
hastanelere erisebilirlik analiz edilmistir. Sonuglar,
Ankara’daki saglik merkezlerine genel mekansal
erisilebilirligin esitsiz bir sekilde dagitildigim1 ve
yogunlastigini ortaya koymaktadir. Arastirma sonuglari
Cankaya, Kecioren, Mamak, Altindag ve Yenimahalle
ilcelerinde erisebilirligin genel olarak yiiksek oldugunu
buna karsilik ceperlerde buluna Sincan, Golbasi ve
Pursaklar ilcelerinde diisiik oldugunu gostermektedir.
Ancak mahalle bazli yapilan incelemelerde 6zellikle
kirsal mahallelerin erisebilirlikleri oldukca diistiktiir.

Arastirmada geleneksel 2SFCA yontemi ve KD2SFCA
yontemlerine  gore erisebilirlik  hesaplamalarina
dayanmaktadir. 2SFCA, model olusturmaya dayali bir
yontemdir ve daha ¢ok mekansal erisilebilirligin
karakterizasyonunda arz, potansiyel talep ve seyahat
maliyeti arasindaki etkilesimi icerir (Cheng et al., 2016).
KD2SFCA yontemi ise daha gelismis bir analiz modelidir.
2SFCA yontemine benzemekle birlikte temelde
erisilebilirligin hesaplanmasinda, mesafe zayiflamasini,
yani bir saglik hizmet alaninin tam olarak kullanilip
kullanilmadigini ve farkli saglik tesislerinin seviyeleri
hesaba katmaktadir(Zheng et al., 2020). Bu kapsamda
gercege daha yakin sonu¢ vermektedir. Ancak yontem
veri degerlendirmesinde sundugu avantajlarin yaninda
bir¢ok dezavantajlarda barindirmaktadir Jamtsho et al.
(2015) gore ozellikle veri degerlendirme ve analiz
degiskenlerinin se¢iminde niifus verilerinin sec¢cim
diizeyi, erisim siirelerinin hesaplanmasi, agirliklarin
belirlenmesi ve empedans fonksiyonlar1  gibi
belirsizlikler mevcuttur. Fakat tiim bu belirsizliklere
ragmen FCA hesaplama modellerinin ¢ogu veya tim
gelistirilmis modellerinde agirliklandirma
mekanizmalari agisindan farklilik gosterir.

5. Smirliklar ve Gelecek Arastirmalara Co6ziim
Onerileri

Arastirmanin bazi simirhihiklan vardir. 11k olarak
arastirmada kullanilan API'lerin belirli analize kadar
ticretsiz olmasidir. Canl trafik API'leri belirli bir ticret
karsiliginda simirsiz olarak kullanilabilmektedir. Bu
kapsamda arastirmada Google API veri seti aylik 200$’lik
bir krediye kadar iicretsiz analiz saglamasindan dolayi
sadece ilce merkezlerinin en yogun niifusa sahip oldugu
alanlardan baslatilarak hastanelere erisim siiresi ve
mesafesini hesaplamustir. kinci sinirlilik 484 mahallenin
erisebilirlik mesafesinin hesaplanmasindadir. Her bir
mahallenin merkezinden yola ¢ikarak saglik hizmet
alanlaria mesafeleri hesaplanmistir. Mahallelerin saghk
hizmet alanlarina mesafeleri belirlendikten sonra siiriis
slireleri ortalama kent i¢i siirlis mesafesine gore
hesaplanmistir. Bu durum analizlerin trafik yogunluguna
gore degisebilecegini gdéstermektedir. Uciincii siirhihik
ise mahallelere ait otobiis glizergdh veri seti
olmamasindan dolay1 mesafe araba ile esit kabul edilmis
ve bu kapsamda 2SFCA yontemine gore tek bir
erisebilirlik analizi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda
gelecekte yapilacak arastirmalarda veri setleri
zenginlestirilerek hastanelerde calisan hekim sayisi,
yatak kapasitesi, hastanenin uzmanlik alanina gore

bolimlenmesi vb. veri setleri ile zenginlestirilmesi
gerekecektir. Sonu¢ olarak saglik hizmet alanlarinin
kullanimini etkileyen 6nemli faktorler gelistirilerek daha
kapsamli bir analiz sonucu elde edilebilir. Bu kapsamda
2SFCA ve KD2SFCA Python analiz kodlarn GitHup
kiitliphanesi  olusturularak paylasilmistir. Bununla
birlikte kentsel mekanda kamusal alanlara erisebilirlik
analizlerinde Kklasik ag analizleri yerine FCA
yontemlerinin farkli versiyonlar1 kullanilarak etki
alanlar1 belirlenebilir. Boylece kent planlamada dnemli
bir yere sahip olan yesil alanlar, okullar, hastaneler vb.
servis alanlarina erisebilirlik ve yeterlilik analizleri
gerceklestirilebilir.

6. Sonug

Gelismis ilkelerdeki saglik hizmet alanlarin
erisebilirligini inceleyen ¢ok sayida arastirma olmasina
ragmen, gelismekte olan iilkelerde bu alanlara
erisebilirligi inceleyen calismalarin sayis1 oldukca
sinirlidir. Ankara’y1 6rnekleminden yola ¢ikarak farkl
seviyelerdeki saglik hizmet alanlarinin erisebilirligini
6lcmeye yonelik FCA (Floating Catchment Area)
yontemlerinden geleneksel 2SFCA ve KD2SFCA
yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler arz ile
(potansiyel) talep arasindaki iliskiyi hesaplamaya ve ayni
zamanda tedarik noktalari ile niifus birimleri arasindaki
mesafeyi ve siireyi dikkate almaya olanak tanir (Jorg &
Haldimann, 2023).

Arastirmada her ne kadar idari sinirlar kullanilmis
olsa da kullanilan yodntemlerde idari simirlar yerine
ilcelerin  niifus  blytkliklerine  goére  havzalar
olusturularak analiz birimleri olusturulmustur. Bu
kapsamda Cankaya ve Kecidren “seviye 3”, Altindag,
Etimesgut, Mamak, Sincan, Yenimahalle “seviye 2” ve
Golbasi, Pursaklar “seviye 1” olarak analiz birimleri
olusturulmustur (Tablo 1). Seviye 3 alanlar1 en yiiksek
erisebilirlik degerlerine sahipken, seviye 1 alanlari ise
dusiik erisebilirlik degerlerine sahiptir. Her iki yontemle
yapilan analizlere goére Ankara’da saglik hizmet
alanlarina erisimin en yiiksek oldugu ilceler Kec¢ioren ve
Cankaya’dir. Bu ilgelerden saglik alanlarina erisebilirlik
toplu tasima ve araba ile oldukga ytiksektir. Buna karsilik
Ankara kent merkezine uzak olan seviye 1 ilceleri Golbasi
ve Pursaklar ile seviye 2 Sincan ilgesinde ise erisebilirlik
diistiktiir.

Sonug¢ olarak Ankara’da saglik hizmet alanlarina
erisebilirligin degerlendirildigi bu calismada araba ile
erisebilirlikte disiik stireler elde edilirken, toplu tasima
kullanilarak yapilan seyahatlerin yaklasik 2 katindan
daha fazla oldugu gorilmektedir. Bu durum trafik
durumuna ve hava kosullarina bagh olarak erisebilirlik
sliresini uzatabilir. Arastirma sonuglar1 dikkate alinarak
karar vericilere yeni saglk alanlarinin yer seciminde
rehberlik edebilecek veriler sunmaktadir.
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Yazarlarin Katkisi

Calismada tek yazar tarafindan hazirlanmistir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazar herhangi bir ¢ikar catismasi beyan etmemektedir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
Arastirma Veri Analiz Erisim

Arastirmada kullanilan yontemlerin Python analiz

kodlarina https://github.com/asiryukselkaya/FCA-
Accessibility-Analysis.git adresinden erisilebilir.

Kaynak¢a

Adigiizel, F.,, & Dogan, M. (2020). Analysis of sufficiency
and accessibility of active green areas in Cukurova.
Kastamonu University Journal of Engineering and
Sciences, 6(2), 95-106.
https://dergipark.org.tr/en/pub/kastamonujes/iss
ue/58573/826508

Azzopardi, J. (2018). Effect of distance measures and
feature  representations on  distance-based
accessibility measures [Master Thesis, Lund
University] Department of Physical Geography and
Ecosystem Science Centre for Geographical
Information Systems.
https://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downlo
adFile&record01d=8946364&file01d=8946391

Baier, N., Pieper, ], Schweikart, J., Busse, R., & Vogt, V.
(2020). Capturing modelled and perceived spatial
access to ambulatory health care services in rural
and urban areas in Germany. Social Science &
Medicine, 265, 113328.
https://doi.org/10.1016/j.socscimed.2020.113328

Bayraktar, A. N. (2016). Baskent Ankara'da Cumhuriyet
sonrasl yasanan biiylik degisim: Modern yasam
kurgusu ve modern mekanlar. Ankara Arastirmalari
Dergisi, 4(1), 67-80.

Bihin, J., De Longueville, F., & Linard, C. (2022). Spatial
accessibility to health facilities in Sub-Saharan
Africa: comparing existing models with survey-
based perceived accessibility. International Journal
of Health Geographics, 21(1), 18.
https://doi.org/10.1186/s12942-022-00318-z

Cheng, G., Zeng, X, Duan, L., Lu, X, Sun, H,, Jiang, T., & Li,
Y. (2016). Spatial difference analysis for accessibility
to high level hospitals based on travel time in
Shenzhen, China. Habitat International, 53, 485-494.
https://doi.org/10.1016/j.habitatint.2015.12.023

Cetin, M,, Kaya, A. Y., Elmastas, N., Adiguzel, F., Siyavus, A.
E., & Kocan, N. (2024). Assessment of emergency
gathering points and temporary shelter areas for

disaster resilience in Elazig, Turkey. Natural
Hazards, 120(2), 1925-1949.
https://doi.org/10.1007/s11069-023-06271-9

Deniz, M. (2018). Usak sehrinde aile saglig1 merkezlerine
erisilebilirligin CBS ile analizi. Turkish Studies Social

83

Sciences, 13(26), 475-791.
https://doi.org/10.7827 /TurkishStudies.14404
Eceral, T. 0., Ecer, A. G, & Sonmez, Z. (2005). Ankara
metropoliten bdlge ve metropoliten kent

planlamasi. Planlama, 62-72.

ESRI, (2024). Ag analizleri. Erisildi 5 Kasim, 2024,
https://www.esri.com.tr/tr-
tr/urunler/networkanalyst/genel-bakis

Geurs, K. T, & Van Wee, B. (2004). Accessibility
evaluation of land-use and transport strategies:
review and research directions. Journal of Transport
Geography, 12(2), 127-140.
https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2003.10.005

Google Maps Platform (2024). Google Map. Erisildi 5
Kasim, 2024, https://mapsplatform.google.com/

Guagliardo, M. F. (2004). Spatial accessibility of primary
care: concepts, methods and challenges.
International Journal of Health Geographics, 3(1), 3.
https://doi.org/10.1186/1476-072x-3-3

flhan, 0. A. (2020). Tiirkiye’de saghk hizmetleri ve
hastanelere erisebilirligin mekansal profili: Sosyal
refah agisindan bir analiz. Ege Cografya Dergisi,
29(2), 259-271.

Jamtsho, S., Corner, R, & Dewan, A. (2015). Spatio-
temporal analysis of spatial accessibility to primary
health care in Bhutan. ISPRS International Journal of
Geo-Information, 4(3), 1584-1604.
https://doi.org/10.3390/ijgi4031584

Jorg, R, & Haldimann, L. (2023). MHV3SFCA: A new
measure to capture the spatial accessibility of health

care systems. Health & Place, 79, 102974.
https://doi.org/10.1016/j.healthplace.2023.10297
4

Kemeg, S., Karahan, E. K., & Mert, Y. (2019). Van kenti acil
saglik birimlerinin mekansal erisilebilirlik durum
analizi. Yiiziincii Yil Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi, 24(1), 22-32.

Kim, Y, Byon, Y.-], & Yeo, H. (2018). Enhancing
healthcare accessibility measurements using GIS: A
case study in Seoul, Korea. PLoS One, 13(2),
e0193013.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0193013

Kwan, M. P. (1998). Space-time and integral measures of
individual accessibility: A comparative analysis
using a point-based framework. Geographical
Analysis, 30(3), 191-216.
https://doi.org/10.1111/j.1538-
4632.1998.tb00396.x

Kwan, M.-P., & Weber, J. (2008). Scale and accessibility:
Implications for the analysis of land use-travel
interaction. Applied Geography, 28(2), 110-123.
https://doi.org/10.1016/j.apgeog.2007.07.002

Luo, W, & Wang, F. (2003). Measures of spatial
accessibility to health care in a GIS Environment:
Synthesis and a case study in the Chicago region.
Environment and Planning B: Planning and Design,
30(6), 865-884. https://doi.org/10.1068/b29120

McGrail, M. R. (2012). Spatial accessibility of primary
health care utilising the two step floating catchment

area method: an assessment of recent
improvements. International Journal of Health
Geographics, 11(1), 50.

https://doi.org/10.1186/1476-072x-11-50



https://github.com/asiryukselkaya/FCA-Accessibility-Analysis.git
https://github.com/asiryukselkaya/FCA-Accessibility-Analysis.git
https://dergipark.org.tr/en/pub/kastamonujes/issue/58573/826508
https://dergipark.org.tr/en/pub/kastamonujes/issue/58573/826508
https://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=8946364&fileOId=8946391
https://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=8946364&fileOId=8946391
https://doi.org/10.1016/j.socscimed.2020.113328
https://doi.org/10.1186/s12942-022-00318-z
https://doi.org/10.1016/j.habitatint.2015.12.023
https://doi.org/10.1007/s11069-023-06271-9
https://doi.org/10.7827/TurkishStudies.14404
https://www.esri.com.tr/tr-tr/urunler/networkanalyst/genel-bakis
https://www.esri.com.tr/tr-tr/urunler/networkanalyst/genel-bakis
https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2003.10.005
https://mapsplatform.google.com/
https://doi.org/10.1186/1476-072x-3-3
https://doi.org/10.3390/ijgi4031584
https://doi.org/10.1016/j.healthplace.2023.102974
https://doi.org/10.1016/j.healthplace.2023.102974
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0193013
https://doi.org/10.1111/j.1538-4632.1998.tb00396.x
https://doi.org/10.1111/j.1538-4632.1998.tb00396.x
https://doi.org/10.1016/j.apgeog.2007.07.002
https://doi.org/10.1068/b29120
https://doi.org/10.1186/1476-072x-11-50

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi - 2024; 6(2); 74-84

Ogultiirk, N. (2020). Erisilebilir kentsel ve kamusal
alanlar bir yerel deneyim: Cankaya Belediyesi. Kentli
Dergisi, 37, 82-88.

Pacione, M. (2003). Urban environmental quality and
human wellbeing—a social geographical
perspective. Landscape and Urban Planning, 65(1-
2), 19-30. https://doi.org/10.1016/s0169-
2046(02)00234-7

Pan, X, Kwan, M.-P,, Yang, L., Zhou, S., Zuo, Z., & Wan, B.
(2018). Evaluating the accessibility of healthcare
facilities using an 1ntegrated catchment area
approach. International Journal of Environmental
Research and Public Health, 15(9), 2051.
https://doi.org/10.3390/ijerph15092051

Stacherl, B., & Sauzet, 0. (2023). Gravity models for
potential spatial healthcare access measurement: a
systematic methodological review. International
Journal of  Health Geographics, 22(1).
https://doi.org/10.1186/s12942-023-00358-2

Talen, E., & Anselin, L. (1998). Assessing spatial equity:
An evaluation of measures of accessibility to public
playgrounds. Environment and Planning A: Economy
and Space, 30(4), 595-613.
https://doi.org/10.1068/a300595

@O0

© Author(s) 2024.

TUIK (2022). Saglik Istatikleri. Erisildi 5 Kasim, 2024,
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=sa
glik-ve-sosyal-koruma-101&dil=1

TUIK (2023). Adrese dayali niifus kayit sonuclari. Erisildi
5 Kasim, 2024,

yasam icin erisilebilirlik denetimi. Planlama, 33(1),
123-142.
https://doi.org/10.14744 /planlama.2022.15045
Vale, D. S, & Pereira, M. (2017). The influence of the
impedance function on gravity-based pedestrian
accessibility measures: A comparative analysis.
Environment and Planning B: Urban Analytics and
City Science, 44(4), 740-763.
https://doi.org/10.1177/0265813516641685
Zheng, Z., Shen, W,, Li, Y., Qin, Y., & Wang, L. (2020).
Spatial equity of park green space using KD2SFCA
and web map API: A case study of zhengzhou, China.
Applied Geography, 123, 102310.
https://doi.org/10.1016/j.apge0g.2020.102310

This work is distributed under https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

84


https://doi.org/10.1016/s0169-2046(02)00234-7
https://doi.org/10.1016/s0169-2046(02)00234-7
https://doi.org/10.3390/ijerph15092051
https://doi.org/10.1186/s12942-023-00358-z
https://doi.org/10.1068/a300595
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=saglik-ve-sosyal-koruma-101&dil=1
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=saglik-ve-sosyal-koruma-101&dil=1
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr
https://doi.org/10.14744/planlama.2022.15045
https://doi.org/10.1177/0265813516641685
https://doi.org/10.1016/j.apgeog.2020.102310
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi - 2024; 6(2); 85-92

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tucbis
e-ISSN:2687-5179

Afet ve acil durum miidahale planlamalari i¢in es-mesafe haritalarinin iiretilmesi
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Oz

Deprem, tagkin, heyelan veya yangin gibi afetlere zamaninda miidahale edebilmek, uzman
personel ve uygun ekipmana sahip olmak kadar énemlidir. Olay yerinde zamana kars1 yarisan
ekipler ne kadar 6nemliyse, bu ekiplerin olay yerine en kisa siirede ulasabilmesi de o kadar
onemlidir. Bu ¢alismada, 6 Subat 2023 tarihinde, depremin meydana geldigi bdlgede yer alan
Adana, Kahramanmaras, Gaziantep, Hatay ve Osmaniye illerindeki Devlet Su Isleri (DSI) makine
parklar1 (MP) i¢in sirasiyla 50 km, 100 km, 150 km ve 200 km mesafeli es-mesafe haritalari
iretilmistir. Bu haritalar, mevcut ulasim aginin dijital verileri ve ArcMap yazilimindaki Network
Analyst modiili kullanilarak olusturulmus olup potansiyel afet bolgelerine en yakin olan MP'nin
belirlenmesini kolaylastirmaktadir. Ayrica, bu haritalarin kullanilmasi planlanan MP’lerin
kurulacag yerlerin belirlenmesini kolaylastiracak veya MP'ler icin potansiyel yer degistirme
alanlarinin arastirilmasi i¢in bir temel olusturacaktir. Calisma, bazi ilgelerin cografi olarak farklh
bir ilin MP’sine kendi MP’sinden daha yakin oldugunu ortaya koymustur. Es-mesafe haritalarinin,
belirli dénemlerde taskina maruz kalan bélgelere daha hizli miidahale edilebilmesi i¢in insa
edilmesi gereken yeni yollarin yerinin tespit edilmesinde de kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.
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Abstract

Itis of equal importance to be able to respond to disasters such as earthquakes, floods, landslides
or fires in a timely manner as it is to have expert personnel and the appropriate equipment on
hand. As important as the teams racing against time at the scene of the incident, it is also very
important that those teams can reach the scene as soon as possible. In this study, 50 km, 100 km,
150 km and 200 km isodistance maps were prepared for the machinery parks (MP) of the State
Hydraulic Works (DSI) in the provinces of Adana, Kahramanmaras, Gaziantep, Hatay and
Osmaniye, which are located in the region where the earthquake occurred on 6 February 2023.
These maps, produced using digital data from the existing transport network and the Network
Analyst module of ArcMap software, facilitate the identification of MPs closest to potential
disaster areas. In addition, the use of these maps will facilitate the identification of locations for
the planned MPs or provide a basis for investigating potential MP relocation areas. The study
showed that some districts are geographically closer to the MP of another province than to their
own MP. It is postulated that isodistance maps can also be employed to ascertain the location of
new roads that must be constructed in order to facilitate more expedient intervention in areas
susceptible to flooding during specific periods.
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1. Giris

Iso (esit) ve distance (mesafe) Kkelimelerinin
birlesimiyle olusturulan izodistance (es-mesafe), bir
noktadan belirli bir mesafeye esit uzaklikta olan diger
noktalarin olusturdugu bir ¢izgi veya alam ifade
etmekteyken izokron (es-zaman) ise belirli bir noktadan
belirli bir silire icinde ulasilabilecek noktalarin
olusturdugu cizgi veya alami ifade etmektedir. Bu iki
terim ¢ogu zaman birbirini yerine kullanilsa da es-zaman
toplu tasima planlamasi ve trafik analizleri gibi zaman
odakli calismalarda, es-mesafe ise altyapi1 planlamasi,
ticari alan analizleri veya enerji dagitim aglar1 gibi
mesafe odakli ¢calismalarda tercih edilmektedir. Nakliye,
turizm, dogal kaynaklarin korunmasi, egitim ve ulasim
planlanmasi gibi bir¢ok sektér de kullanilan es-mesafe
haritalar1 acil durum yonetiminde de siklikla
kullanilmaktadir.

Huetal, (2013) Cin'in Guangzhou sehrinde bulunan
Tianhe bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada otobiis es-
zamanlar icin bir hesaplama ydntemi Onermisler ve
toplu tasima erisilebilirligini analizine uygulanabilirligini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda merkezi is
bolgesinin diger bolgelere gore daha yiiksek bir
erisilebilirlige sahip oldugunu ve sakinlerinin daha iyi
otobilis hizmetlerine erisim saglama konusunda daha
fazla firsata sahip oldugunu tespit etmislerdir. Allen
(2018) Kanada’'nin Toronto sehrinde es-zamanlarin
kentsel ulasim aglarinda erisilebilirligi gorsellestirmek
icin nasil kullanildigina dair bir ¢alisma yapmislardir.
Yaptiklari ¢alismada, kentsel erisilebilirligin
karmasikligin1 aktarmak icin alansal verilerle birlikte
haritalama i¢in daha fazla secenek, tek bir grafikte birden
fazla seyahat siiresi senaryosunun karsilastirilmasi ve ag
yapisinin haritada 6n plana ¢ikarilmasi yer almaktadir.
Rosik etal,, (2021) yaptiklari calismada Polonya'daki bes
biiyiik sehir i¢in kiimiilatif erisilebilirligi kullanarak orta
stiriis modunda 30, 60 ve 90 dakikalik es-zamanlardaki
isgiicli piyasalarinin menzilleri baglaminda
erisilebilirlie olan etkilerini karsilastirmislardir.
Calisma sonucunda, yol altyapisinin genislemesinin 90
dakikalik es-zamanin mevcut elektrikli otomobil
modellerinin menzilinden kaginmasina neden olacagini
tespit etmislerdir. Abellan et al, (2023) Ispanya'nin i¢
kesimlerinde bulunan 34 sehir ve kentsel alanlarin
degisim siireclerini ele alan bir ¢alisma yapmislardir.
Kentsel alanlarin sinirlandirilmasi ve karakterizasyonu
icin 6neri yaptiklar1 calismada 20 dakikalik es-zaman
haritasim1 referans olarak kullanmislardir. Calisma
soncunda yerlesimlerde 20 dakikalik es-zamanin,
kentlesme stireclerinin etkisini biiylik bir kesinlikle ifade
eden bir sinir oldugunu dogrulamislardir. Ayrica idari
birimlerinin alanindaki uyumsuzluklarin, kent cevresi
dinamiklerini daha kesin bir sekilde sinirlandirmaya
yardimci olan 20 dakikalik es-zamanin kullanilmasiyla
kismen diizeltilebilecegi tespit etmislerdir. Bhellar et al.,
(2023) Pakistan'in Sind eyaletinin 3. biiyiik sehri olan
Sukkur'da yaptiklar1 ¢alisma ile 1 km yaricapli CBS
tabanli eg-zaman modeli kullanarak sehir merkezindeki
erisilebilirligi 6lgmiislerdir. Calisma sonucunda, seyahat
erisilebilirligi sorunlarini ortadan kaldirmak igin arazi

kullanimi ve ulasim planlamasina yonelik biitiinlesmis
stirdiiriilebilir yaklasimlarin uygulanmasini
onermislerdir. Elizbarashvili et al., (2024) Giircistan'in
giineyinde  bulunan Kvemo Kartli  bdlgesinde
ambulanslarin varis stirelerini tahmin edebilmek i¢in es-
zaman haritalarini kullanarak bir ¢calisma yapmislardir.
Calisma sonucunda ambulansin hastalara 8 dakika i¢cinde
ulasamadigl yetersiz hizmet alan bolgelerde, Kvemo
Kartli niifusunun %>52'sinin, yani yaklasik 222 976
kisinin yasadigin1 tespit etmislerdir. Ayrica es-zaman
haritalariyla tahmin edilen varis siirelerinin afet
miidahale planlamasinda ¢ok o6nemli oldugunu
belirtmislerdir. Zhao & Zhou (2024) Cin’in baskenti
Pekin’de yaptiklari ¢alisma da hastane 6ncesi acil tibbi
tesislerin es-zaman tabanl erisilebilirliklerini analiz
etmislerdir. Es-zaman haritalarinda 8 dakikalik ve 10
dakikalik siiris arasindaki ytiksek tutarsizligl tespit
etmisler ve bunun giderilebilmesi i¢in yetersiz alanlarda
ek acill durum istasyonlarinin = planlamasin
Onermislerdir.

Afete miidahale araglarinin farkli amaglart ve bu
sebeple farkli boyut ve smnifta olmasindan dolay:
trafikteki hiz limitleri de farkli olmaktadir. Bu sebeple
calismamizda Adana, Kahramanmaras, Gaziantep, Hatay
ve Osmaniye illerinde bulunan Devlet Su isleri (DSI)
makina parklarina (MP) ait es-zaman haritalar1 yerine
es-mesafe haritalar1 tretilmis olup uzakligl bilinen
noktaya ne kadar zaman da gidilebilecegi ara¢ hizina
gore hesaplanabilecektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alami

Calisma alani olarak 6 Subat 2023 tarihinde yasanan
deprem felaketinin oldugu bdlge icerisinde bulunan
Adana, Kahramanmaras, Gaziantep, Hatay ve Osmaniye
ili DSI MP’leri alinmistir (Sekil 1). DSI, taskin énleme
faaliyetleri kapsaminda nehir yatagi dizenlemesi ve
drenaj kanali temizligi yapmakta bu gorevi ifa ederken
siklikla paletli dragline ekskavator, paletli ve lastik
tekerlekli ekskavator, paletli dozer, greyder ve damperli
kamyon gibi envanterinde bulunan araglardan
yararlanmaktadir.  Deprem  sonrasinda  yapilan
calismalar kapsaminda ise gérevin gerekliliklerine uygun
olarak MP birimlerindeki her tiirlii is makinasi ve araglar
arazide kullamlmistir. DSI 6. Bélge Miidiirliigii Merkez ve
tasra birimlerinde 459 adet ara¢ ve is makinesi
bulunmakta iken (DSI, 2024a) DSI 20. Bolge
Miidiirliigiinde bu say1 96’dir (DSI, 2024b).

2023 sayiminda Adana ili niifusu 2.27 milyon,
Kahramanmaras ili niifusu 1.12 milyon, Gaziantep ili
niifusu 2.16 milyon, Hatay ili niifusu 1.54 milyon ve
Osmaniye ili niifusu 0.56 milyon olarak sayilmistir. Bu
bes ilin toplam niifusu 7.65 milyon olup niifus
projeksiyonuna gore 2030 yilinda 7.83 milyon olmasi
beklenmektedir (TUIK, 2024). 2023 sayiminda iilke
niifusu 85.37 milyon olarak sayildig1 distiniildiigiinde
calisma iilke niifusunun yaklasik %10’luk bir kismini
kapsamaktadir.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu

2.2. Materyal

Calismada kullanilan sayisal yol verisi acik kaynakl
olup http://download.geofabrik.de sitesinden alinmistir
(Geofabrik, 2024). Sayisal yol verisi 6 ana ve 32 alt

siniftan olugsmakta olup sinif adlari ve agiklamalari Tablo
1’de verilmistir. Network Analyst modiiliinde Ana yollar,
kiiciik yollar (living Street ve yaya yolu harig) ve otoyol
baglantilari ana siniflari kullanilmistir.

Tablo 1. Yol verisinin ana ve alt siniflar1 (Ramm, 2022)

Kod Katman Simf Aciklama
511x Yollar Ana yollar
5111 Yollar Otoyol Otoyol/serbest yol
5112 Yollar Govde Onemli yollar, tipik olarak bsliinmiis
5113 Yollar Birincil Ana yollar, tipik olarak ulusal yollar.
5114 Yollar ikincil ikincil yollar, tipik olarak bélgesel.
5115 Yollar Ugiinciil Ugiinciil yollar, tipik olarak yerel.
512x Yollar Kiiciik Yollar
5121 Yollar Siniflandirilmamis Daha kiiciik yerel yollar
5122 Yollar Konut Yerlesim bolgelerindeki yollar
5123 Yollar Yasam sokag1 Yayalarin 6ncelikli oldugu sokaklar
5124 Yollar Yaya Sadece yayalara 6zel sokaklar
Otobiis i¢in ayrilmis yollar,
5125 Yollar Otobiis yolu genellikle toplu tasima disindaki
tiim ulasim tiirlerine kapalidir.
513x Yollar Otoyol baglantilar1 (baglanti yollar1/rampalar)
5131 Yollar Otoyol baglantisi
5132 Yollar Gf)\.zde.baglvantlsl Bir yoldan ayni veya daha diisiik kategorideki
5133 Yollar Birincil baglanti baska bir vola baglanan vollar
5134 Yollar Ikincil baglanti 5 y J y ’
5135 Yollar Ugiinciil baglanti
514x Yollar Cok Kkiiciik yollar
5141 Yollar Hizmet Binalara erisim igir_l servis yollari,
park otoyolu=servis alanlar1 vb.
5142 Yollar iz Tar1m§al kullanim i¢in, ormanlarda vb.
genellikle cakilli yollar.
5143 Yollar iz Siif 1
5144 Yollar iz Sinif 2 izlere 1'den (asfalt veya yogun sikistiriimis)
5145 Yollar iz Sinif 3 5'e (neredeyse hi¢ gortiinmeyen) kadar
5146 Yollar iz Simif 4 bir "iz tipi" atanabilir.
5147 Yollar iz Simf 5
515x Yollar Arabalar icin uygun olmayan yollar
5151 Yollar Koprii yolu At binmek i¢in yollar
5152 Yollar Bisiklet yolu Bisiklet yollar1
5153 Yollar Yaya yolu Yaya Yollari
5154 Yollar Yol Belirtilmemis yollar
5155 Yollar Adim Yaya yollarinda basamaklar
Bilinmeyen
5199 Yollar Bilinmiyor Tiirli bilinmeyen yol veya patika
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Calisma alami Suriye simirima yakin oldugundan

kullanilmiglardir. Ayrica DSI MP’lerin de gosterildigi yol

Tiirkiye ve Suriye yol verileri birlestirilerek verisine ait harita Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Sayisal yol verisi
2.3. Metot

Calismada cografi aglar iizerinde ulasim, rota
optimizasyonu ve en yakin tesis bulma gibi analizler
yapilmasina olanak taniyan ArcMap yazilimi {izerinde
bulunan Network Analyst modiilii kullanilmistir.

Bu modil iizerinde, belirli bir baslangi¢c ve bitis
noktas1 arasinda en kisa, en hizli veya en uygun rotayi
hesaplayan Rota Bulma (Route Analysis), bir noktadan
en kisa siirede ulasilabilecek tesislerin siralamasini
yapan En Yakin Tesis (Closest Facility), bir tesisin veya
konumun belirli bir mesafe ya da siire icinde hizmet
verebilecegi alanlar1 belirleyen Servis Alani1 (Service
Area), mevcut ve potansiyel tesis yerlerini
degerlendirerek, hizmet Kkalitesini optimize edecek en
uygun yerleri belirleyen Tesis Lokasyonu (Location-
Allocation), iki ya da daha fazla nokta arasinda en kisa
mesafeyi hesaplayan En Kisa Yol (Shortest Path) ve bir
dizi baslangi¢ noktasindan hedef noktalara olan en kisa
veya en hizli rotalari ve bunlarin maliyetlerini
hesaplayan Ortalama Seyahat Siiresi (OD Cost Matrix)
hesap araglar1 bulunmaktadir (ESRI, 2017).

Calismamizda Network analyst modiilii tizerinde
bulunan Servis Alani araci kullanilmis olup bu arag

ozellikle, kara ve demiryollari, su ve elektrik hatlari gibi
ag tabanli ulasim sistemlerinin modellenmesine
dayanmakta, bu analizler 6zellikle ulasim, lojistik, acil
durum yonetimi ve sehir planlamasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bhellar et al., 2023).

3. Bulgular

Calismada analiz edilen en biiyiik il ve DSI 6.Bélge
Midirligiiniin merkezi olan Adana MP’ye ait es-mesafe
haritas1 Sekil 3'de gosterilmistir. 6 Subat depreminde
lojistik merkezi haline gelen Adana ili icin daha ayrintilh
bir ¢alisma yapilmis olup MP’ye ait 50 km ile 400 km
arasinda 8 adet es-mesafe haritas1 iretilmistir. Harita
incelendiginde Adana’dan Suriye’yi gecip Liibnan’a
ulasmak Yozgat'a ulasmaktan daha kolayken, Halep
eyaleti Karaman, Aksaray, Nevsehir ve Kayseri illerinden
daha yakindir. Bu agidan bakildiginda es-mesafe
haritalar1 sadece iilkemiz i¢cin degil uluslararasi
calismalarda ve afet ve acil durumlarda da
kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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Sekil 3. Adana MP es-mesafe haritasi (50-400 km)

Kahramanmaras, Gaziantep, Hatay ve Osmaniye mesafe haritasinda Suriye’ye ulasabildigi goériilmiis olup
MP’leri i¢in 50, 100, 150 ve 200 km es-mesafe haritalari Osmaniye MP’'nin calisma alan i¢in merkezi konumda
Sekil 4’de verilmistir. 4 ildeki MP’lere ait 100 km es- oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4. Kahramanmaras, Gaziantep, Hatay ve Osmaniye MP es-mesafe haritalari (50-200 km)
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Ayrica biitiinlesik bir analiz i¢in Sekil 3'de verilen
Adana MP es-mesafe haritas1 ile Sekil 4’de verilen
Kahramanmaras, Gaziantep, Hatay ve Osmaniye MP es-
mesafe haritalari kullanilarak 150 km es-mesafe kesisim
haritasi tiretilmistir (Sekil 5).

Adana MP 150 km mesafede Mersin ve Osmaniye
olmak tizere 2 ile, Kahramanmaras MP Osmaniye, Kilis,
Gaziantep ve Adiyaman olmak tlizere 4 ile, Gaziantep MP
Osmaniye, Kilis, Kahramanmaras ve Adiyaman olmak
lizere 4 ile, Hatay MP Osmaniye ve Kilis olmak iizere 2 ile,

Osmaniye =~ MP  Mersin, Adana, Hatay, Kilis,
Kahramanmaras ve Gaziantep olmak iizere 6 il
merkezine ulasabilmektedir. Calisma alaninda en az
niifusa sahip il olan Osmaniye’nin en ¢ok il merkezine
ulasiminin olmasi bdlgenin afet ve acil durumlarda
lojistik merkezi olarak diisiiniilebilecegi kanaati
olusturmaktadir. Hatay MP 150 km mesafede sadece 2 ile
ulasabiliyor olsa da Halep, Idlip ve Lazkiye gibi Suriye’nin
biiyiik sehirlerine de ulasabilmekte bu durum Hatay ilini
afet ve acil durumlarda uluslararasi bir merkez haline
getirmektedir.
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Sekil 5. 150 km es-mesafe kesisim haritasi

Erzin Deresi, Haciosman Deresi ve Payas Cay1 gibi
bircok taskin deresine sahip Erzin ve Doértyol ilceleri
Hatay iline bagh olmalarina ragmen Osmaniye MP’ye
daha yakin olduklar: gériilmiistiir. Ayrica Gaziantep iline
baglh islahiye ve Nurdag ilgelerinin de aym sekilde bagh
olduklar il merkezinden farkl olarak Osmaniye MP’ye
daha yakin olduklari tespit edilmistir. Ceyhan ilcesi
Adana iline bagli olmasina ragmen Osmaniye MP’ye
Adana MP ile ayni mesafe oldugu gorilmistir (Sekil 6,
50km).
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Adana iline bagli Saimbeyli ilgesinin Adana MP’den
farkli olarak Osmaniye ve Kahramanmaras MP’leri icinde
ayni mesafede oldugu gériilmiis olup Tufanbeyli ilgesinin
idari olarak Adana iline baghh olmasina ragmen
Kahramanmaras MP’sine daha yakin oldugu tespit
edilmistir (Sekil 6, 150km).

Afet ve acil durumlarinda olayin meydana geldigi
konumun bagli oldugu idari merkezden farkl olarak es-
mesafe haritalarina uygun olarak birden fazla ilden
sorumlu bir yapinin kurulmasi uygun olacaktir.
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Sekil 6. Es-mesafe kesisim haritalar1 (50 km ve 150 km)

Adana, Kahramanmaras, Gaziantep, Hatay ve
Osmaniye MP’leri icin 50, 100, 150 ve 200 km es-mesafe
haritalarindan servis alanlar1 hesaplanmis olup grafigi
Sekil 7'de verilmistir. En az niifusa sahip olan Osmaniye
ilinin MP’sinin 100, 150 ve 200 km i¢in Kahramanmaras
ve Gaziantep MP’lerinden sonra en genis servis alanina
sahip oldugu, en ¢ok niifusa sahip Adana ilinin MP’sinin
ise 150 ve 200 km icin en kiiciik servis alanina sahip
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Sekil 7. Servis alanlari karsilastirma grafigi (50-200 km)

Es-mesafe haritalarinin hangi mesafeler igin
iiretilecegi haritay1 kullanacak kurum veya kurulusun
gorevleriile dogrudan iligkilidir. Ambulans merkezi veya
polis karakollari i¢in 50 km es-mesafe haritalari yeterli
olabilirken orman yanginlarina veya tagkinlara
miidahale ekipleri icin 100 km, depremden etkilenen
bolgelere yardim igin ise 150 km veya 200 km es-mesafe
haritalarinin hazirlanmasi uygun olabilir.

100 km

oldugu goriilmiistiir. Gaziantep MP’'nin 4 servis alaninda
da diger illerden daha genis alana ulasabildigi, Hatay
MP’nin ise 50 km ve 100 km i¢in en kii¢iik servis alanina
sahip oldugu gorilmustiir. Ulasim ag1 planlamasinda
mevcut yollarin iyilestirilmesi veya yeni yollarin
yapilmasinda es-mesafe haritalarindan yararlanilarak
servis alanlarinin arttirilmasi miimkiin olabilmektedir.

150 km 200 km

Es-mesafe

4. Sonuglar

Deprem, taskin, heyelan veya yangin gibi dogal
yollarla olusan afetlere veya kaza mahaline dogru
ekipmanlarla midahale etmek kadar oOnemli olan
zamaninda miidahale edebilmektir. Ambulans ve itfaiye
istasyonu veya polis/jandarma karakolu gibi sabit
noktalardan farkli konumdaki olaylara miidahale
edebilmek icin tek-tek glizergah tespiti yapilmasi zaman
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kaybina sebep olmaktadir. Bu zaman kaybini engellemek
veya azaltmak i¢cin es-zaman haritalarinin iiretilmesi ve
kullanilmasi uygun olmaktadir. Bu calismamizda 6 Subat
2023 tarihinde yasanan deprem felaketinin oldugu bolge
icerisinde bulunan Kahramanmaras, Gaziantep, Hatay ve
Osmaniye illerindeki DSI MP’leri i¢in es-mesafe haritalar:
hazirlanmistir.

Bu haritalar kullanilarak planlanan MP’lerin tesis
edilecegi yerlerinin daha dogru tespit edilebilecegi gibi
yeri degistirilecek MP’lerin tasinmasi uygun olan yerlerin
arastirilmasina altlik olacaktir. Belirli periyotlarla
taskina maruz kalan bolgelere daha hizli miidahale
edebilmek yeni acgilmasi gereken yollarin yerini
belirlemede de kullanilabilecektir.

Calisma alaninda en az niifusa sahip olmasina
ragmen en c¢cok il merkezine ulasimi olan Osmaniye
MP’nin boélgenin afet ve acil durumlar icin lojistik
merkezi olarak yapilandirilmasi uygun olacaktir. Bazi
ilce merkezlerinin, baghh bulundugu il merkezindeki
MP’den farkli olarak baska ilde mevcut MP’ye daha yakin
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle afet ve acil
durumlarda, olay yerinin bagl oldugu idari merkezden
farkl olarak, es-mesafe haritalarina uygun olarak birden
fazla ilden sorumlu bir y6énetimin kurulmasinin karar
vericilere yol gostermesi acisindan uygun olacaktir.

Afet ve acil durumlarda olay yerine miidahale
imkan olan tiim kamu kurumlarinin MP, istasyonlar ve
merkezlerine ait es-mesafe haritalarinin temel alindig
biitiinlesik bir sistemin kurulmasi dnemli ve gereklidir.
Ozellikle Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanlig1 (AFAD),
DSI, Karayollar1 Genel Miidiirligi (KGM), Tiirkiye
Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD), Tiirkiye
Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS), Tiirkiye Elektrik Iletim
AS. (TEIAS), Saghik Bakanlhgi, Emniyet Genel Miidiirliigii
(EGM), Tirk Silahli Kuvvetleri (TSK), Jandarma Genel
Komutanlig1 (JGK), Sahil Giivenlik Komutanhgi (SGK) ve
yerel yonetimlere bagli merkezlerin imkan kabiliyetleri
ve arag¢/gere¢ durumlart bu sistemin ana unsuru
olacaktir. Kurulacak bu sistemde sadece mevcut
durumlar degil gelecek tahmin modelleri de baz
alinmalidir. iklim modellerinde hesaplanan gelecek yagis
ve sicaklik degerlerine gore giiniimiizde tagkina maruz
kalmayan veya dogal yanginlar olusmayan fakat
gelecekte olusabilecek bolgeler tespit edilerek sisteme
entegre edlmelidir. Ayrica kentlesme modelleri de
dikkate alinmali polis karakolu, itfaiye ve ambulans
istasyonu gibi merkezlerin kurulmasinda da gelecekte
acilmasi disliniilen yollar dikkate alinarak iiretilen es-
mesafe haritalar1 kullanilmalidir.

Yazarlarin Katkisi

Calisma tek yazar tarafindan hazirlanmstir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazar herhangi bir ¢ikar catismasi beyan etmemektedir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

@ 0
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Yildiz Irmagi havzasinda egim dikligi ve uzunlugunun (LS) belirlenmesi
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Oz

Tiirkiye egimli topografyasi, farkl iklim ve jeolojik olusumlari ile dogal erozyona karsi hassastir.
Bu siirecler dogal olmakla birlikte, insan faaliyetleriyle daha da kétiilesmekte ve 6nemli ¢cevresel
zorluklara yol agabilmektedir. Yildiz Irmag1 havzasi Kizilirmak’in bir koludur. Kizilirmak, tasidigi
sediment yiiziinden renginin kizil olmasi nedeniyle Kizilirmak ismini almistir. Dolayisiyla
erozyon bdlge icin 6nemli bir sorundur. Calismada erozyondan 6nemli dlgiide etkilenen Yildiz
Irmag1 havzasinin egim dikligi ve egim uzunlugu etkisi belirlenmeye c¢alisiimistir. Sayisal
ylikseklik modeli (SYM) temel veri olarak kullanilmistir. SYM verisinden sirasiyla egim, akis yonii
ve akis birikimi katmalar1 olusturulmustur. Elde edilen katmanlar kullanilarak egim dikligi ve
uzunlugu (LS) hesaplanmistir. Yildiz Irmag1 Havzasinda LS degeri 0-2 arasinda olan alanlar
havzanin %48.6; 2-6; %25.5; 6 -12 %18,2; 12-18 %5.2; 18-24 %1.8; 24-63.1 %0.7’sini
kaplamaktadir. LS degeri diisiik yerlerin orani havzanin biiyiik béliimiinii olusturmaktadir.

Determination of slope steepness and length (LS) in Yildi1z River basin
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Abstract

Turkey, with its steeply topography, diverse climate and geological formations, is susceptible to
natural erosion. While these processes are natural, they are exacerbated by human activities and
can lead to significant environmental challenges. The Yildiz River basin is a tributary of the
Kizilirmak River. The Kizilirmak was named Kizilirmak because of its red color due to the
sediment it carries. Erosion is therefore a major problem for the region. In this study, the effect
of slope steepness and slope length of the Yildiz River basin, which is significantly affected by
erosion, was tried to be determined. The digital elevation model (DEM) was used as the base data.
Slope, flow direction and flow accumulation layers were created from DEM data respectively.
Slope steepness and length (LS) were calculated using the layers obtained. In Yildiz River basin,
areas with LS values between 0-2 cover 48.6%; 2-6 25.5%; 6 -12 18.2%; 12-18 5.2%; 18-24 1.8%;
24-63.1% 0.7% of the basin. The proportion of places with low LS values constitutes the majority
of the basin.
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1. Giris

Toprak erozyonu gida giivenligi ve ekosistemin
yasayabilirligi icin biiytik bir tehdittir ve erozyonla
kaybolan toprak miktar1 dogal toprak olusumundan ¢ok
daha yiiksektir. Hiikklimetler toprak erozyonu sorununu
ele almaya c¢alismasina ragmen, toprak erozyonu
tizerinde gercek bir kontrole sahip degildirler (Wuepper
etal, 2020). FAO liderligindeki Kiiresel Toprak Ortakligi,
diinya genelinde ekilebilir arazilerden her yil 75 milyar
ton topragin asindigini ve bunun da yilda tahmini 400
milyar ABD dolar1 mali kayba denk geldigini
bildirmektedir (Anonim, 2017). Carkaci vd. (2013)
Tiirkiye toplam alaninin %89’unun hafif, orta, siddetli ve
cok siddetli olmak lizere erozyon ve bunun sonucunda
collesme riskiyle karsi karsiya oldugunu, Tirkiye’'nin
ylzde 36,84’iinde ¢ok siddetli, ylizde 23,6’sinda siddetli,
ylzde 23,19'unda orta siddetli ve ytizde 5,48’inde hafif
siddetli erozyona maruz kaldigini bildirmektedir.

Toprak erozyonu; topragin riizgar, su veya insan
faaliyetleri ile koparilmasi ve tasinmasi siirecidir ve
cevreye yaptigl etki nedeniyle dikkate alinmasi gerekir.
Bu etkilerden bazilar1 1. Verimli Toprak Kaybi: Toprak
erozyonu, bitki biiyiimesi i¢in gerekli olan hayati
besinleri iceren verimli topragin iist tabakasinin kaybina
yol agar (Balabanli vd., 2005). Bu durum toprak kalitesini
diistiriir ve tarimsal verimliligi azaltabilir. Sonug olarak,
gida lretimini siirdiirmek ve artan kiiresel gida talebini
karsilamak daha zor hale gelmektedir. Toprak
erozyonunun su Kkalitesi iizerinde zararli etkileri
olmaktadir. Erozyona ugramis toprak pargaciklari yagis
veya yiizey akisi ile tasindiginda nehirlere, gollere ve
diger su kiitlelerine karisabilir. Bu tortulasma su
ekosistemlerine zarar verir, dogal habitatlar1 bozar ve su
kalitesini dusiirerek hem insan hem de su yasamin
etkiler. (Gorgelioglu, 1992). Toprak, atmosferik
karbondioksitin yakalanmasi ve depolanmasi siireci olan
karbon tutulumunda ¢ok dnemli bir rol oynar (Sentiirk
vd., 2023). Toprak asindiginda, toprakta depolanan
karbon atmosfere salinarak sera gazi emisyonlarina ve
iklim degisikligine katkida bulunur.

Evrensel Toprak Kayb: Esitligi (ETKE), erozyondan
kaynaklanan toprak kaybini tahmin eden ve yaygin
olarak  kullamilan  bir = matematiksel = modeldir
(Wischmeier & Smith, 1958; 1965; 1978). Belirli bir
alandaki toprak erozyonu miktarin1 hesaplamak icin
cesitli faktorleri igerir. Toprak erozyonuna katkida
bulunan c¢esitli faktorleri dikkate alir ve belirli bir
alandaki potansiyel erozyon riskinin nicel bir
degerlendirmesini saglar.

ETKE, tarim, orman ve mera gibi bir¢ok farklh arazi
tipi i¢in kullanilmasi ve diinya genelinde bir¢ok bilim
insant ve arastirmaci tarafindan kabul goérmiis ve
standardize edilmis bir model olmasi nedeniyle toprak
kaybimnin tahmininde en sik kullanilan modellerden
biridir. Denklemin yapisi olduk¢a basittir ve erozyonu
etkileyen temel faktdrleri agik¢a gosterir. Yagis, toprak
ozellikleri, egim, bitki ortiisii gibi erozyonu etkileyen
bircok faktéri tek bir denklemde birlestirilmesi
nedeniyle bu faktorlerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi,
erozyonun nedenleri ve sonuglari hakkinda daha detayh
bilgi elde edilebilir. Ayrica uzun yillardir kullanilmasi,
modelin giivenilirligini artirmistir.

ETKE denklemi asagidaki gibi gosterilebilir (Esitlik
1):

A=R*K*LS*C* P (1)

Burada: A, déniim basina ton (veya uygulanabilir
baska bir birim) cinsinden tahmini ortalama y1llik toprak
kaybini temsil eder. R, yagisin asindiric gliciini 6lgen
Yagis-akis asindiricilik faktoriidiir. K, belirli bir topragin
erozyona karsi duyarlilifini yansitan toprak erodibilite
faktorini temsil eder. LS, egim uzunlugu ve dikliginin
erozyon uzerindeki birlesik etkisini hesaba katan Egim
Uzunlugu ve Diklik faktdriint ifade eder. C, bitki ortiisi
ve arazi yonetimi uygulamalarinin erozyon kontrolii
tzerindeki etkisini dikkate alan Ortii ve yOnetim
faktoridiir. P, erozyonu azaltmada farkli koruma
onlemlerinin  etkinligini  degerlendiren = koruma
uygulama faktériinii temsil eder.

ETKE, bu cesitli faktorleri olgerek, bir alandaki
potansiyel toprak kaybinin kapsamli bir sekilde
anlasilmasini saglar ve etkili erozyon kontrolii ve arazi
yonetimi stratejilerinin uygulanmasina olanak tanir.

ETKE, toprak kaybi oranlarini tahmin ederek
erozyon riski yliksek alanlarin belirlenmesine yardimci
olur ve uygun erozyon Kkontrol o&nlemlerinin
uygulanmasini saglar.

YETKE (Yenilestirilmis Evrensel Toprak Kayiplar
Esitligi), ETKE modelinin revize edilmis bir versiyonudur
(Renard et al. 1991; 1993; 1994). YETKE, daha giincel
verilere dayanarak toprak kaybini tahmin etmek igin
kullanilan bir matematiksel modeldir. ETKE modeline
benzer sekilde, yagis siddeti, toprak tiirti, egim, bitki
ortiisic ve toprak isleme gibi faktorleri dikkate alir.
YETKE'nin temel farklarindan biri, ETKE modelinde
kullanilan bazi parametrelerin revize edilerek daha
dogru sonuclar elde etmeyi hedeflemesidir. Ornegin,
RUSLE modeli, yagis siddeti faktoriini daha giincel ve
hassas verilere dayanarak hesaplar. Ayrica, bitki ortiisii
faktoriniin hesaplanmasinda da iyilestirmeler yapar.

Su erozyonunun toprak kaybi miktari, topografya,
yagis, arazi kullanimi ve bitki Ortiisii parametreleri
YETKE modeli ile 1 yilda 1 hektarda ton olarak
hesaplanabilmektedir (Wischmeier & Smith, 1978,
Renard, 1997).

Calismada erozyondan oOnemli o6l¢iide etkilenen
Yildiz Irmag1 havzasinin egim dikligi ve egim uzunlugu
etkisini belirleyerek, erozyondan en fazla etkilenen
yerlerin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Calismada RUSLE
denkleminde kullanilan LS faktori Yildiz irmagi havzasi
icin hesaplanmistir.

2. Yontem

Calisma alani Sivas il sinirlan igerisinde ilin Kuzey-
Batisinda yer alan erozyonun 6nemli etkisinin goriildiigii
Kizilrmak Havzasinin alt havzasi Yildiz Irmag
havzasidir. 39° 42’ 577" ile 40° 13’ 14,38” Kuzey
enlemleri 36° 37’ 27,31” ile 37° 59’ 58,83 “ dogu
boylamlari arasindadir ve 1169 km?2 alana sahiptir.
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Sekil 1. Calisma alan

2.1. Katmanlarin Uretilmesi

Havzanin sayisal yiikseklik modelini olugturulmasi
amactyla 1/25000 olgekli sayisal topografik haritalar
kullanilmistir. Toprografik haritalarda bulunan es
yukselti egrileri SYM katmani tiretmek icin ArcGIS 3D
eklentisi ile TIN veri yapisina daha sonra 10 metre
¢ozlintirliige sahip raster veriye doniistiirilmiistiir.
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Sekil 2. Yildiz irmag1 havzasi sayisal ylikselti modeli

Yildiz irmaginin su toplama hazasi sayisal yiikselti
modeli (SYM) Sekil 2’de goriilmektedir. Havzanin
Kizilirmak’la birlestigi yer 1240 m ytiksekligindeyken,

Yildiz Daginin zirvesi 2550 m ile havzanin en ytksek
yeridir.

SYM kullanilarak ArcGIS mekansal analiz eklentisi
ile havzanin egim katmani olusturulmustur. Sekil 3’te
Havzanin egim katmani gorilmektedir. Havzanin egim
katmaninda piksellerin tasidigi  egim  degerleri
ortalamasi 10.4 derecedir. Hemen hemen piksel
degerleri 30 dereceden azdir ama 6zellikle Yildiz dag:
civarinda en fazla (72.50) egim derecelerine
ulasmaktadir.
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Sekil 3. Yildiz irmag1 havzasi egim haritasi

CBS yazilimlar igerisinde hidrolik modeller yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada LS faktoriiniin
hesaplanmasinda hidrolik modellerden yararlanilmistir.
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ArcGIS mekansal analiz hidrolik model fonksiyonu ile
SYM temel veri olarak kullanilarak havzanin akis yonii
katmani ve akis birikimi katmani tiretilmistir.

Akis yont, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tarafindan
kullanilan bir kavramdir. Su yiizeylerinde, akarsularda
veya yagmur sularinin hareket ettigi alanlarda, suyun
hangi yone dogru hareket ettigini ifade eder. Akis yonii,
bir noktadan digerine suyun nasil hareket ettigini
belirlemek i¢in kullanilan bir analitik ydntemdir.

Akis yoni, genellikle noktadan uzaklasan yon olarak
temsil edilir. CBS, akis yonlerini oklar veya renklerle
gostererek kullanicilara gorsel bir sekilde sunabilir. Bu
sekilde, su hareketi izlenebilir ve analiz edilebilir hale
gelir.

Akis yonii gostergesi, bir akis yoni katmanindaki
hiicrelere atanan sayisal degerleri yorumlayan gorsel bir
anahtardir. Bu degerler, her hiicreden yokus asagi
komsusuna olan akis yoniinii temsil eder. Uretilen akis
yoni katmaninda pikseller akis yOniine gore
1,2,4,8,16,32,64 ve 128 degerlerini almaktadir. Sekil 4’te
bu degerlerin yonleri ok isaretleri ile gosterilmistir. Akis
yoni histogram grafiginde de goriilecegi gibi 128
(Kuzey-dogu yoniinde) degerine sahip piksel sayis1 en
fazla bulunmustur. Daha sonra 64 (Kuzey)ve 32 (Kuzey-
bati) degere sahip pikseller en fazla bulunmaktadir. Bu
katmandan arazide suyun akis yoniiniin ¢cogunlugunun
kuzey oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4. Yildiz irmag1 havzasi akis yoni haritasi

Akis birikimi, (Sekil 5) raster verideki suyun
toplama alaninda bulunan hiicrelerin egim asagisina
dogru hiicrelerin toplam sayisina isaret etmektedir.
Yukaridaki sekil 4’te goriildiigii gibi, bir hiicre kendisine
ne kadar hiicreden katki oldugunu gostermektedir.

Havzanin en sonunda yani ¢ikis agzindaki hiicrenin
tasidigl deger en fazla olmaktadir (Jenson & Domingue,
1988). Akis birikimi algoritmalari, tim malzemenin asagi
yonde tasinmasi ilgili bilgi sunmaktadir (Ortega & Rueda,
2010; Sten et al,, 2016; Barnes, 2017; Cordonnier et al.,
2019; Zhou et al.,, 2019; Kotyra et al., 2021).
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Sekil 5. Yildiz irmagi havzasi akis birikimi haritasi

Yildiz irmag1 havzasi ¢ikis agzinda bulunan hiicre
1277733 degerini tasimaktadir, yani bu hiicreye
1.277.233 hiicreden katki olmaktadir. Boylece her piksel
akis birikim katmaninda havzada bulundugu yere gore
bir deger almaktadir. Katmanda piksellerin egimin en
basindan havzanin sonuna kadar degerler almasi1 USLE
modelinde egim uzunlugunu belirlenmesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir.

2.2. Egim uzunlugu ve derecesi faktorleri (LS)

LS faktorii, Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (ETKE)

baglaminda, egim uzunlugu (L) ve egim dikliginin (S)
toprak erozyonu tzerindeki birlesik etkilerini temsil
eder. Erozyon oranlarinin arazinin uzunluguna ve
dikligine bagl olarak nasil degistigini 6lcer.
Toprak erozyonu iizerine topografyanin etkisini dikkate
almaktadir. Cogunlukla sayisal yiikselti modeli ile elde
edilmektedir. Erozyona yol acan kuvvetlerin toprak
pargaciklarini1 hareket ettirmesi ve dik egimlerde daha
fazla etkili olmasi nedeniyle dik egimli arazilerde
topragin yagmur suyu ile tasinmasi daha kolay
olmaktadir (Hudson, 1995). Yama¢ uzunlugunun
erozyon lizerine etkisi, toprak tekstiirii ve striiktiiri ile
yakindan ilgilidir. Yamag¢ uzunlugu arttik¢a tasinan
toprak miktar1 da artmaktadir.

Bir egimin uzunlugu, egimin iistiinden altina kadar
olan yatay mesafeyi ifade eder. Daha uzun egimler, su
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veya riizgarin ivme kazanmasi ve toprak parcaciklarini
tasimasi icin daha fazla firsat saglar, bu da erozyon
potansiyelinin artmasina neden olur. Egim uzunlugu
arttikca, erozyon riski de artma egilimindedir. Bu
nedenle, daha uzun egimler genellikle daha yiiksek
erozyon oranlarina katkida bulunur.

LS faktori, ampirik verilere dayali olarak belirlenen
ve belirli bir egimdeki gercek toprak kaybinin standart
bir egimdeki toprak kaybina oranini temsil eden sayisal
bir degerdir. Egim uzunlugu ve dikliginin birlesik
etkilerini dikkate alarak farkli peyzaj birimlerinin
goreceli erozivitesini yansitir.

Egim uzunlugu ve diklik faktoriinin (LS faktorii)
hesaplanmasi, arazinin ozelliklerine dayali bir dizi
hesaplamayi igerir (Esitlik 2).

Egim uzunlugunun ve derecesinin bir fonksiyonu
olan LS faktori; Egim uzunlugu (L), yiizey akisin olustugu
noktadan itibaren, egimin azaldig1 ve birikmenin
basladigi yatay mesafesi olarak tanimlamir. Diger
kosullarin ayni oldugu yerlerde LS faktori, 22,13 m
uzunlugunda ve %9 egimi olan bir arazideki toprak kaybi
oranini temsil etmektedir. (Wischmeier & Smith, 1978).

1.3

LS—(Ak Biriki .XPiksel Bﬁyﬁklﬁgﬁ>°'4 (sinEgim>
= (s Birtkimi 2213 0.0896

Havzanin LS faktéri katmani yukaridaki formiil
(Esitlik 2) kullanilarak hesaplanmistir.

3. Bulgular

Yildiz irmag1 havzasi egim uzunlugu ve dikligi haritasi
Sekil 6'da goriilmektedir. Yesilden kirmiziya dogru LS
degeri artisim1  gorilmektedir. Yiksek tepelerin
yamaglarinda LS degeri biiyiiktiir. En ytksek LS deger,
63.1 dir.
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Sekil 6. Yildiz irmag1 havzasi egim uzunlugu ve dikligi
haritasi

LS katmaninda her pikselin tasidigi LS degeri temsil
ettigi gercek yeryiiziinin egim derecesi ve egim
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uzunluguna gore erozyona olan hassasiyetini
gostermektedir. Yildiz irmagi havzasinda LS degeri 0-2
arasinda olan alanlar havzanin %48.6; 2-6; %25.5; 6-12
%18.2; 12-18 %5.2; 18-24 %1.8; 24-63.1 %0.7’sini
kaplamaktadir. Tablo 1'de goriildiigii gibi LS degeri
disiik yerlerin oram1 havzanin biiyiilk bolimiini
olusturmaktadir. Genellikle Diisik LS degere sahip
pikseller egimin az oldugu, Yildiz Irmagi ve kollar
etrafindaki alanlarda yer almaktadir. Genellikle bu
alanlarda tarimsal faaliyetler  siirdiriilmektedir.
Ortalamadan yiiksek LS degerlerine sahip piksellerin
bulundugu alanlarda dogal bitki ortiisi hakim
durumdadir. LS degerinin maksimum oldugu yerler ise
yuksek yamaglar ve egimin yiiksek oldugu yerlerdir.

Tablo 1. LS degeri ve alanlar

LS Degeri Alan (hektar) Alan %
0-2 55911.9 48.6
2-6 29306.3 25.5
6-12 20897.5 18.2
12-18 6006.2 5.2

18- 24 2030.3 1.8

24 -63.1 847.7 0.7
Toplam 114999.8 100.0

LS faktoriiniin arazi kullanim simiflarina gore
degisimini belirlemek i¢in Corine arazi ortiisii verisinden
yararlanilmistir. Avrupa Birligi'nin biitiin liye devletleri
icin belirlenmis oncelikli konulara gére ¢cevrenin durumu
ile ilgili bilgilerin toplanmasi ve bilgilerin tutarliliginin ve
verilerin uyumlulugunun saglanmasi amaciyla Avrupa
Cevre Ajans1 (EEA) tarafindan belirlenen bir arazi
ortiisii/kullanimi  smiflandirmasina  goére  uydu
gorintiileri Uzerinden arazi kullanim haritalan
olusturulmustur. Sekil 7’de Yildiz irmag1 havzasi Corine
arazi kullanim haritasi goriilmektedir.

Corine Arazi Ortiisii 2018 y1h igin 44 tematik sinifi
icermektedir. Veri seti, alansal olarak 25 hektarlik bir
Minimum haritalama birimine ve mesafe olarak 100
m'lik minimum haritalama genisligine sahiptir ve vektor
ve 100 m raster veri olarak mevcuttur (Corine, 2018).
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Sekil 7. Yildiz irmag1 havzasi Corine kullanim haritasi
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Arazi smiflarina goére LS degerinin istatistik
ozellikleri ArcGIS / Spatial Analysis/ Zonal satistics
meniisii kullanilarak iretilmistir (Tablo 2). Tabloda her

Tablo 2. Corine arazi siniflarina gore LS istatistik degerleri

bir arazi kullanim siniflarina goére LS degerlerinin en
diisiik, en yiiksek, ortalama ve standart sapma degerleri
gorilmektedir.

Corine Arazi Sinifi En diisiik En yiiksek Ortalama Standart sapma
Daginik (Kesikli) Sehir Yapisi 0 26.5 2.5 3.1
Endiistriyel veya Ticari Birimler 0 13.7 1.9 2.3
Karayollari, Demiryollari ve ilgili alanlar 0 26.7 2.4 4.3
Maden Cikarim Sahalar1 0 149 2.0 2.3
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 0 353 21 29
Stirekli Sulanan Alanlar 0 49.0 2.1 3.2
Meralar 0 40.6 5.1 55
Karisik Tarim Alanlari 0 39.8 2.1 3.5
Dogal Bitki Ortiisii ile birlikte bulunan Tarim Alanlar1 0 57.4 3.5 4.2
Genis Yaprakli Ormanlar 0 39.2 8.4 7.8
igne Yaprakli Ormanlar 0 335 6.2 6.1
Karisik Ormanlar 0 38.3 7.0 7.0
Dogal Cayirliklar 0 63.1 4.6 5.4
Bitki Degisim Alanlar1 0 421 6.5 6.6
Ciplak Kayaliklar 0 23.7 3.8 43
Seyrek Bitkili Alanlar 0 45.7 4.8 5.5
Su Yollar1 0 41 1.4 1.9
Su Kiitleleri 0 33.1 2.5 3.6

Corine arazi siniflarina gore en yiiksek LS degeri
Dogal cayirliklar smifinda (57.4) bulunmustur. En
yuksek ortalama LS degeri ise Genis Yaprakli Ormanlar
sinifinda tespit edilmistir. LS degerleri arasinda en fazla
degiskenlik Genis Yaprakli Ormanlar smifindadir
(Standart sapma 7.8). Her smif icerinde en disiik LS
degerine sahip 0 degerini tasiyan pikseller
bulunmaktadir. Tarim yapilan Sulanmayan Ekilebilir
Alanlar ve Siirekli Sulanan Alanlar siiflarinda ortalama
LS degerleri 49 ve 2.1 degerleri arasinda degismektedir.

4. Sonuglar

Topografyaya bagl olarak egim ve egim uzunlugu
sonucunda dogal olarak erozyon meydana gelmektedir.
Asilinda bu dogal jeolojik erozyon sonucunda kiymetli
tarim yapilabilen ovalar meydana gelmistir. Bu dogal
slire¢ ayni zamanda verimli {ist topragin bulundugu
yerden uzaklasmasina neden olmaktadir. Su ile tasinan
sediment baraj veya golet rezervuarlarini da
doldurmaktadir.

Calismada Yildiz Irmag1 havzasimi kapsayan sayisal
1/25000 olgekli topografik haritalarda bulunan es
yukselti verileri SYM elde etmek i¢in kullanilmistir. SYM
katmani ile ArcGIS hidrolik analiz eklentisi yardimiyla
sirasiyla egim, akis yonii ve akis birikimi katmanlari
iiretilmistir. En sonunda egim ve akis birikimi katmanlari
kullanilarak LS katmani hesaplanmistir.

Sonug olarak Yildiz Irmag1 Havzasindan egim dikligi
ve egim uzunlugundan kaynaklanan erozyonun olustugu
yerler belirlenmistir. LS degeri 0 ile 63.1 degerleri
arasinda degismektedir. Corine arazi siiflama sistemine
gore LS katmaninin istatistik degerleri hesaplanmis ve
tarim yapilan alanlarda LS degerinin 49.0’a kadar ulastig1
tespit edilmistir. Mera, orman, dogal cayirliklar gibi
alanlarda LS degeri daha yiiksektir.

Topografik nedenlerle dogal olarak meydana gelen
erozyonun Koruyucu oOnlemlerle azaltilmasi tarim
topraklarinin korunmasi agasindan 6nemlidir. Tarim dis1
alanlarda dogal bitki ortiisiiniin korunmasi ve miimkiin

oldugunca ¢iplak toprak yilizeyinin azaltilmasi

gerekmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Calisma tek yazar tarafindan hazirlanmstir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazar herhangi bir ¢ikar catismasi beyan etmemektedir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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