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Anahtar Kelimeler 0z

Obruk Ulkemizde 6zellikle Konya Kapall Havzasi'nda 2000 yilindan sonra olusumlar1 hizla
Karapinar artan karstik yer sekillerinden olan obruk olusumlari jeolojik, iklimsel ve antropojenik
KKH etkilere bagl olarak meydana gelmektedir. Bu ¢alismada, obruk olusumlarinin yol agtig1
Envanter Bilgi Sistemi maddi/manevi kayiplarin azaltilmasi ve obruklarin mekansal dagilimini kontrol eden

cevresel faktorlerin daha iyi anlasilmasini saglamak amaci ile web ve bulut tabanl
haritalama servisleri kullanilarak obruk envanter bilgi sisteminin olusturulmustur.

Creation of The Konya Closed Basin Sinkhole Inventory Information System

Keywords ABSTRACT

Sinkhole In our country, especially in the Konya Closed Basin, the karstic formations, which have
Karapinar been rapidly increasing after 2000, occur due to geological, climatic and anthropogenic
KCB effects. In this study, sinkhole inventory information system has been established by
Inventory Information System using the web and cloud-based mapping services in order to reduce the material /

spiritual losses caused by sinkhole formation and to better understand the
environmental factors controlling the spatial distribution of sinkhole.
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1. GIRIS

Dogal afetler genellikle doganin genel isleyisi
sirasinda veya insan faktorii sayesinde tetiklenen ve
sonrasinda fiziksel, sosyal ve ekonomik kayiplara
neden olabilecek tehlikeli ve genellikle biiyiik ¢apl
olay olarak tanimlanir. Dogal afetler, jeolojik ve
meteorolojik afet tiirlerini ve ¢evresel sorunlari
icinde barindirir. Ornegin; sel ve sel felaketleri,
kuraklik, orman yanginlar, tropikal siklonlar,
kasirgalar ve siddetli firtinalar iceren meteorolojik
afetler, tektonik hareketler, depremler, tsunamiler,
volkanlar, patlayict krater golleri, heyelanlar,
obruklar, camur selleri, erozyon, sediment birikimi
gibi jeolojik afetler ve ayrica savaslar, yer alti
sularinin ve petroliin vahsi kullanimi, madencilik,
arazi bozulmas gibi insan kaynakli meydana gelen
afetleri igerir.

insan kaynakli olan afetlerin temel sebebi
aslinda diinya niifusunun hizl artis1 ve buna bagh
olarak barinmak ve giindelik ihtiyaclar1 karsilamak
icin dogal kaynaklarin kontrolsiiz  sekilde
kullanilmasidir. Bunun sonucunda dogal alanlar
yerlesim yerlerine ¢evrilmekte, niifus artisina bagh
olarak endiistriyel alanlar artmakta, bunlarin ihtiyag
duydugu yeralti kaynaklari kontrolsiiz kullanilmakta
ve bunlarla beraber bodlgedeki bircok kullanilabilir
su kaynagi hizla azalmaktadir. Béylesi insan kaynakli
etkiler ekosistemin bozulmasina, iklim degisikligine
ve diinyadaki yasamin devamliligl icin en 6nemli
dogal kaynak olan su miktarinin azalmasina neden
olmaktadir. Birlesmis milletlere gére diinyanin sahip
oldugu su miktarinin sadece %2,5’lik kismi canlilar
icin uygundur ve bu suyun %68,9'luk kismi
buzullarda oldugundan kullanilamaz durumdadir.
Geri kalan suyun ise %30,8lik kism1 yeralt1 suyu,
%0,3'1 ise ylizey su kaynagl olarak bulunmaktadir.
Bu durum sonucunda yeralt1 suyu insanlar icin en
kolay ulasilabilir kaynak olmustur. Yeralt1 suyunun;
hizl niifus artisi, sanayilesme, tarim faaliyetleri icin
kontrolsiiz kullanimi ve eksilen suyun Kkiiresel
isinmadan  dolayr  tamamlanmamasi  zemin
¢okmelerine ve obruk olusumlarina neden
olmaktadir (Awange, 2012; Galloway & Burbey,
2011).

Genel olarak yeralti suyunun, karbondioksit ile
tepkimeye girmesi sonucu karbonik asit olusturur.
Bu karbonik asit kirec tasi, dolomit, marn gibi suda
eriyebilen kayaclarin yogun bulundugu bolgelerde
zamanla bu kayaglari ¢6zerek yer altinda bosluklari
ve magara sistemlerini olusturur. Magaranin
tavaninda yer alan marnlarin ve killi karbonatlarin
¢ok zayif dayanimli olmalarn sonucu zaman
icerisinde magaranin tavaninda bulunan yapinin
¢Okmesi ile obruk olusumlarint meydana getirir.

Ulkemizde obruk olusumlari, Konya Kapal
Havzasi'nda yer alan Obruk Platosunda ¢ok siklikla
goriilmektedir. Ozellikle son yillarda yiizey
deformasyonlari ve obruk olusumlari bu platoda yer
alan Karapinar ve ¢evresinde yogunlagmaktadir.

Giiniimiizde, obruk vb. olusumlarin sonucu
olusabilecek olumsuz etkiler, insan hayatinda ve
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sosyoekonomik anlamda ¢ok biiyiik sonuglar
dogurmaktadir. Obruk sonrasi olusan maddi ve
manevi kayiplar gosteriyor ki, bu riskli bolgelerin iyi
organize edilmis bir eylem planina sahip olmasi ve
bunun yaninda obruga karsi zarar azaltma
calismalarini iceren afet ve risk yonetimine gerekli
o6nemin verilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda,
giivenilir bir sekilde obruk risk alanlarinin
tanimlanmasi obruk envanterleri ile dogrudan
iligkilidir. Cilinkii, obruk onceden hangi sartlar
altinda meydana gelmisse gelecekte de ayni
sartlarda meydana gelmesi beklenir ve bu esasa gore
yapilacak olan risk alanlarinin tanimlanmasinda
obruk envanter haritalari1 temel alinir. Bu kapsamda
envanter bilgilerinin dogru, gilincel, giivenilir bir
sekilde standart bir veri tabaninda toplanmasi
gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, dogal afetlere (obruk,
heyelan vb.) karsi zarar azaltma ¢alismalarinda ve
afet ile ilgili eylem planlarinin hazirlanmasinda
temel girdi parametresi olarak envanter haritalarina
veya bilgi sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
cercevede, KKH'nda meydana gelen obruklara ait
envanter bilgi sistemi web ve bulut tabanl
haritalama servisleri kullanilarak olusturulmasi
hedeflenmistir.

2. CALISMA SAHASI ve OZELLIKLERI

Alt-Havza sinir1 Konya’ya bagh olan Karapinar
ilcesini ve ¢cevresini i¢ine alan 2420 km2lik bir alani
olusturmaktir. Havza smir1 AB-Hidro Drenaj
Veritabani (EU-Hydro Drainage Database) sistemi
iizerinden elde edilmistir. Havzanin sadece dogu
bolgesinde 2022 m yiiksekligindeki Karacadag
bulunurken havzanin geri kalan bolgeleri diiz veya
dize yakin bir plato ozelligi gostermektedir.
Karacadag'in giineybati eteklerinde, volkanik
patlamalar sonucu olusmus iki patlama krateri olan
Acigol ve Meke Goli yer almaktadir. Bu havzanin
ortalama denizden yiiksekligi genel olarak 1.070 m
civarindadir. Calisma alani cografi olarak 33°06' ve
33°57' dogu meridyenleri ve 37°30' ve 38°02' kuzey
paralelleri arasinda kalmaktadir. Konya Kapali
Havzasina iklimsel anlamda bakildiginda kapladigi
alanin biiytkliginden dolayr farkli iklimlerin
(Giney kesimleri; Akdeniz klimi, Kuzey kesimleri;
Karasal iklim) hakim oldugu goriiliir. Konya Kapali
Havzasticerisinde kalan Karapinar ¢cevresinde ise ¢ol
iklimi hiikiim siirmektedir ve bdlge KKH'nin en az
yagis alan bélgesidir. Devlet Meteoroloji Isleri
kayitlarina gore, Konya Kapali Havzasi genelinde
ortalama toplam yagis miktar1 285 ile 755 mm
arasinda degismektedir. Karapinar ve gevresi yillik
ortalama 285 mm (1964-2016) ile havzanin en az
yagls alan bolgesidir. Karapmnar ve c¢evresini
kapsayan alt-havzada yaz aylarimin (Temmuz,
Agustos) ortalama sicakliklarin yiiksek olmasi ve bu
aylarda bolgeye diisen yagisin da az olmasindan
dolay1 cevresel ve hidrolojik sorunlar ortaya
cikmaktadir.

Journal of Geomatics
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Sekil 1. Konya Kapali Havzasi ve Calisma sahasi

Karapinar, Tirkiye'nin tarimsal ve ekonomik acidan
onemli bir tretim bdlgesi olan Konya Kapali
Havzasinin merkezinde yer almaktadir (Sekil 1).
Bolgede, iklim ozellikleri ile uyusmayan yiiksek
miktarda su tiketimine sahip yogun tarim
faaliyetlerinin gerceklestirilmesi, iklim degisikligi
etkileri, bolgedeki yeralti su kaynaklarinin giderek
azaliyor olmasi, yeraltindan cekilen suyun yagislar
ile geri beslenememesi dogal yasami ve tarimin
gelecegini tehdit altina almaktadir. Bu parametrelere
Karapinar'in jeolojik yapist da eklendigi zaman
bolgede zemin ¢okmeleri ve obruk olusumlar: gibi
cevresel sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

3. OBRUK ENVANTER HARITALARi VE ARAZi
CALISMASI

Obruk Envanter Haritalar, obruklarin belirli anda
aniden ¢okme sonucu veya belirli bir zaman
araliginda oturma eylemi seklinde gerceklesmesi
sonucu, bunlarla ilgili envanter verilerinin
toplanmasinda ne zaman, nerede ve biiytikliigii nedir
(Cap/Derinlik) gibi sorularin cevaplarinin kayit
altina alindig1 veri tabanlari ve bu verilerden liretilen
haritalardir.

|
33°30E
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Karapinar ve gevresine ait giincel, dogru ve 6znitelik
bilgisi bakimindan zengin (konum bilgisi, sekil, cap,
derinlik, yerlesim yerlerine mesafe, olusum yil,
boélgesi, vb. ) bir envanter bilgi sistemi, detayl arazi
calismasi, uydu goriintiileri ve bélgeye ait yiiksek
coziiniirlikli Sayisal Yiikseklik Modeli'nin (SYM)
incelenmesi sonucunda olusturulmustur. Arazi
calismasi gerceklestirilmeden once, obruklara ait
konumlar, bdlgeye ait dnceki ¢alismalardan ve daha
sonrasinda sayisal yiikseklik verileri ve giincel hava
fotograflari ile belirlenmeye calisilmistir. Bozyigit ve
Tapur (2009) tarafindan 2013 yilinda Konya ili
kapsaminda yapilan arazi ¢alismasinda 61'i eski ve
471’i yeni (1972-2013 arasi) olmak tizere toplamda
102 obruk tespit edilmistir. Bu 102 obrugun 84
tanesi Karapinar sinirlari icerisinde yer almaktadir.
Literatlirden elde edilen bilgiler yardimci bilgi olarak
kullanilmistir. Bolgedeki diger obruklarin konumlari
hakkinda bilgi alabilmek icin bdlgeye ait elde edilen
30 cm ¢oziintirliige sahip hava fotografi gorsel olarak
yorumlanmis ve bu goriintiiler iizerinden obruk
olma ihtimali olan tiim yerler isaretlenmistir. Arazi
calismalart sirasinda tim bu noktalara gidilmis,
obruk olup olmadig1 dogrulanmis ve bolge halki ile
yapilan miilakatlar sonucunda farkl obruklara ait

Journal of Geomatics



Geomatik Dergisi - 2020; 5(2); 81-90

konum  bilgileri elde edilmistir. Literatiir
arastirmalari, 1/25000 o6lcekli topografik haritalar,
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), hava fotograflar: ve
arazide gergeklestirilen miilakatlar yardim ile KKH
sinirlart icerisinde 362 Karapinar calisma sahasi
icerisinde ise 332 obruk tespit edilmistir. Ayrica
¢alisma kapsaminda her bir obruga ait “obruk no,
obruk ismi, bulundugu bolge, ¢ap, derinlik, sekil,
yerlesim yerlerine uzaklik, konum bilgileri, su
durumu, olusum tarihi” gibi geometrik ve 6znitelik
bilgileri toplanmistir.

3.1. Web ve Bulut Tabanh Haritalama Servisleri
Kullamilarak  Obruk  Envanter  Bilgi
Sisteminin Olusturulmasi

Kablosuz aglarin ve GPS 6zellikli cihazlarin hizh
gelisimi sayesinde Konum Tabanli Servisler (KTS)
gilinliik hayatlarimizda ¢ok daha popiiler ve 6nemli
hale gelmektedir (Ilarri, Mena, & Illarramendi, 2010)
ve Google Haritalar kullanarak evimizden bir tren
istasyonuna en kisa yolu hesaplamak, Uber
yardimiyla en yakin taksinin konumunu belirlemek
ve Yelp kullanarak belirlenen bir bélgedeki tiim
restoranlar1  sorgulamak gibi bir¢ok islemi
gerceklestirmemize imkan saglamaktadir (Zhang,
Liu, Liu, Mao, & Li, 2017). Bulut tabanh teknolojiler
(BTT) elastik ve etkin maliyetli bir bilgi islem
altyapisi saglamak icin yeni bir paradigmay: ifade
etmektedir (Vaquero, Rodero-Merino, Caceres, &
Lindner, 2008). Bulut teknolojilerinin tipik tiirleri
arasinda altyapi servisi, platform servisi ve yazilim
servisi yer almaktadir (Mell & Grance, 2010). Bulut
teknolojilerinin diger tiirleri ise veri tabani servisi ya
da ag servisleridir. Nasil isimlendirildigine
bakilmaksizin 6lceklenebilir veri tabani ydnetim
sistemleri (VTYS) bulut teknolojileri altyapisinin
onemli bir parcasidir (Agrawal, Das, & El Abbadi,
2011). Mevcut bir¢ok veri tabani servisi, ya SQL
(Structured Query Language) tabanh iligkisel
VTYS'lere ya da Google BigTable gibi SQL icermeyen
tablolar iizerine insa edilmistir (Stonebraker, 2010).
Google Fusion Tables (GFT) gibi bazi servisler ise
SQL icermeyen tablolarda SQL destegi vermek icin
bir denge kurmak cabasi icerisindedir (Haselmann,
Thies, & Vossen, 2010). Obruk envanter bilgi sistemi
verilerinin gorsellestirilmesi icin KTS’lerin, sisteme
ait verilerin depolanmasi ve yoOnetimi igin ise
BTT’lerin kullanilmasi, maliyet ve emek acisindan
olduk¢a umut vadetmektedir.

Yukarida ifade edilen web tabanl teknolojiler
kullanilarak bu ¢alismada bir bulut tabanl “Mashup”
uygulamasi olusturulmas1 amaclanmigtir. internet
teknolojisinin son 20 yilda ¢ok yaygin olarak
kullanilmaya baslanmasi1 ve web teknolojilerinde
yasanan gelismeler “Web Mashup” teriminin ortaya
¢ikmasina zemin hazirlamistir. Mashup, aslinda bir
miizik terimi olarak ortaya ¢ikmistir. Farkli miizik
parcalarinin bir araya getirilerek kesintisiz olarak
birlestirilmesi ya da karistirilmasi ile olusan yeni
parcaylr temsil etmektedir. Ayni durum video
parcalar icin de gecerlidir. Onceleri miizik ve video
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alanlarinda kullanilan bu terim giiniimiizde web
diinyasinda yasanan gelismelere de bagh olarak
ikinci kusak webin (Web 2.0) giderek yayginlasan
uygulamalarindan biri olarak yerini almistir. Web
alaninda bu terim birden fazla kaynaktan alinan
iceriklerin, yeni bir hizmet olusturmak amaciyla, tek
bir grafik ara yiizde birlestirilmesi anlaminda
kullanilmaktadir.

Bulut tabanli uygulamalar, bir veya daha fazla
uzak sunucu arasinda dagitilan ve bir internet
baglantis1 araciliiyla son kullanicilara erisilebilen,
hem donanim hem de yazilim {izerinde c¢alisan
programlardir. Bu uygulamalar, bircok nedenden
otiri.  son  kullanicilara  yoneliktir.  Kisisel
bilgisayarlarda depolama alanindan tasarruf etmeye
yardimc1 olurlar, herhangi bir yerden bir internet
baglantis1 ile erisilebilir durumdadir, yazilim
yukleme ve giincelleme sorunlarini ortadan kaldirir,
isletim sisteminden bagimsiz olarak calisirlar ve
baskalariyla isbirligini (ayni dosya ya da veri tabani
iizerinde es zamanlh calisabilme) kolaylastirirlar.
Bulut tabanli uygulamalar, pek ¢ok avantajindan
otiri hizli bir sekilde gelistirilmekte ve diinyadaki
yasam bicimini degistirmektedirler (Miller, 2008).
Bircogu ortak ihtiyaclar1 karsilamakla birlikte
giinliik olarak (Gmail, Facebook, LinkedIn, Google
Drive, Dropbox, Microsoft OneDrive gibi)
etkilesimde bulunulsa da, digerleri cesitli alanlarda,
sektorlerde ve pazarlarda is ihtiyaclarin1i ve
isteklerini karsilamak icin gelistirilmektedir. Bu
calismada olusturulan Obruk Envanter Bilgi Sistemi,
Konya-Karapinar boélgesinde olusan obruklara ve
bolge ile iliskili diger olgulara (jeolojik yapi, arazi
kullanim verisi, fay hatlar1 vb.) ait verilerin
depolanmasi, yonetimi, ortak diizenlemeye imkan
saglamasi, paydaslarla paylasilmasi ve
gorsellestirilmesi islemlerini kapsamaktadir.

3.1.1. Sistem altyapisi

Birgcok oncii bulut tabanli veri ydnetim
sistemlerinde (6rn., Google Drive, Box, Dropbox,
Microsoft  OneDrive) gilincel egilim, bulut
teknolojisinin yalnizca veri depolama amaciyla degil,
ayni zamanda depolanan verilerle etkilesime giren
ve/veya depolanacak yeni veri iireten bulut bilgi
islem araclar saglamaktir. Ornegin Google Drive,
kullanicilara belgeleri diizenlemek veya olusturmak
icin bulut tabanl bir kelime islemci (Google Docs), e-
tablolar1 diizenlemek veya olusturmak icin bir bulut
tabanli e-tablo (Google Sheets) ve bulut tabanh bir
sunum programi diizenlemek veya slayt gosterileri
olusturmak icin bir ara¢ (Google Slides) (Sekil 2)
sunmaktadir (Covili, 2016).

Bu bulut bilgi islem araglarinin temel bulut
depolama sistemi ile entegrasyonu, biiylik oranda
veriyle isbirligi cabalarini tesvik edip kolaylastiran
ozelliklerdir (Crawley, Ames, Li, & Tarboton, 2017).
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Sekil 2. Google Drive Klasorler ve GFT (listte), Google
Uygulamalari (altta)

3.1.2. Google Fusion Tables

Google Drive’in kullanicillarina sundugu bir
diger kullanish arac ise Google Fusion Tables (GFT)
aracidir. Kullanicilarin bulutta veri iizerinde isbirligi
yapabilmelerini saglayan GFT, isbirligine dayal bir
arastirma platformu gorevi gorebilir. Kullanicilarin
tablolarini grup iyeleri veya diger katkida
bulunanlarla paylasabilmesini, boylece baskalarinin
bunlar1 goériintiileyebilmesi, yorumlayabilmesi ve
diizenleyebilmesini saglamaktadir. Google Haritalar
ve Google Chart ile iyi entegre olan GFT, verilerin

haritalar ~ ve  c¢izelgeler  seklinde  aninda
gorsellestirilmesini saglar ve kullanicilarin Web
ortaminda gorsellestirme sonuclarini

yayinlamalarini saglar.

Buna ek olarak, GFT'deki veriler degistiginde
haritalar  ve grafikler =~ otomatik  olarak
giincellenmektedir. GFT, farkli organizasyonlara
veya kullanicilara ait tablolar1 bir araya getirerek
birden fazla kaynaktan veri entegrasyonunu
destekler. Eslesen bilgileri elde etmek ve toplam,
ortalama, minimum ve maksimum fonksiyonlari
iceren verileri dzetlemek icin tablolar filtreleyerek
veri arastirmasi ve analizini de destekler. GFT, bulut
ortaminda verileri yonetmek, gorsellestirmek,
arastirmak ve kesfetmek icin bir ara¢ sunar. Verileri
tablolar, siitunlar, satirlar, sablonlar ve stiller
araciifiyla yonetir (URL-1). Tablolar tablo ID
numaralari ile adreslemektedir ve her bir tablo satir
ve stitunlardan olusmaktadir (Sekil 3).

Fusion Tables API (Application Programming
Interface), kullanicilara HTTP (Hyper Text Transfer
Protocol) sorgulariyla tablolar1 kendi web tabanl
uygulamalarinda kullanabilme imkani sunmaktadir.
Ayrica GFT, Google Maps API ile birlikte kullanilarak
Google Haritalar {zerine bir katman olarak
eklenebilmektedir.

File Edit Tools Help Rows 1 « gt Cards 1 9 Map of Lat n
m No filters applied. Sorted by Region )
M 4 301-3310f331
FID Sinkhole No Name Town Region Year Distance fro... Shape Diameter Depth Elevation GW Stiation Status Information Lat Long Lejant
158 151 Yarim Obrugu Karapinar Potur Y. Eski Olusum 30,7 Elips 490_420 45 1060 Susuz Eski 37.96248478  33.39890704 small_,
159 152 Kurk Obruk Karapinar Potur Y. Eski Olusum 31,6 Daire 150_140 18 1047 Susuz Eski 3796610578 33.39779604 small
167 160 Kayaalti Obrugu Karapinar Potur-Akobruk Y. Eski Olusum 33,5 Elips 403_270 10 1071 Susuz Eski 37.96425761 33.3774571 small
267 263 Kadinhani Hancerli Obrugu  Kadinhani Pusat koyu 2013 26 Elips 18_13 7 1004 Susuz Yeni 3840443806  32.19779624 small_
a7 88 Seyithaci Obrugu-X Karapinar Resadiye mh. Sh. Yay. 2014 5 Elips 50_50 15 1001 Susuz Yeni 37.81011315  33.57518803 small_|
201 224 Sekizli Kucuk Obruk Karapinar Sekizli Y. 1983 18 Daire 16 35 1030 Susuz Yeni 37.876691090 33.46852072 small |
202 219 Sekizli Buyuk Obruk Karapinar Sekizli Y. 1995 21,55 Daire 55 26 1028 Susuz Yeni 37.88961977  33.46365346 small
96 87 Seyithaci Obrugu-Ill Karapinar Seyithaci Y. 2007 13 Elips 25_22 4 101 Susuz Yeni 37.81361444 33.57615194 small_
98 89 Seyithaci Obrugu-ll Karapinar ~ Seyithaci Y. 2007 10,85 Elips 1613 3 1010 Susuz Yeni 3780071116 33.57525806 small
106 97 Seyithaci Obrugu-IV Karapinar ~Seyithaci Y. 2008 12 Elips  17_15 2 1000 Susuz Yeni a7.81583107 33581212 small |
107 98 SeyitHaci Cbrugu-| Karapinar ~ Seyithaci Y. 2007 12,1 Elips  15_12 1 101 Susuz Yeni 3781535441 33.58092305 small_
108 99 Seyithaci Obrugu-V Karapinar  Seyithaci Y. 2008 121 Elips 14 12 4 1009 Susuz Yeni 3781514741  33.58132044 small
109 100 Seyithaci Obrugu-V1 Karapinar ~ Seyithaci Y. 2008 1 Daire 6 6 1012 Susuz Yeni 37.80498825 33 678 small
15 106 Seyithaci Obrugu-VII Karapinar Seyithaci Y. 2009 125 Daire 13 5 104 Susuz Yeni 37.80253422  33.56690733 small
179 172 Seyithaci Obrugu-IX Karapinar Seyithaci Y. 2012 12 Daire 16 05 1016 Susuz Yeni 37.80721675  33.57020599 small
283 279 Seyithaci Obrugu-VIIl Karapinar Seyithaci Y. 2009 18 Daire 3 2 1010 Kapatilmis Yeni 37.81582775 33.57890699 small
180 173 Seyithaci B. Kuru Obruk Karapinar Seyithaci Y. Eski Olusum 10,2 Elips 80_55 5 1002 Susuz Eski 37.80721675  33.58057399 small
181 174 Seyithaci K. Kuru Obruk Karapinar Seyithaci Y. Eski Olusum 10,25 Elips 48_42 4 1000 Susuz Eski 37.80749475 33.58112899 small_
177 170 Sigacik Kuru Obruk Karapinar Sigack Y. Eski Olusum 26,5 Elips 4555 11 1060 Susuz Eski 37.92832777  33.47112902 small
199 240 Tutal Obrugu Karapinar  Sirmik Mevkii 2009 20 Daire 13 2 1010 Susuz Yeni 37.58555078 33.39606195 small |
282 278 Tahtali Obrugu Cumra Tahtali Eski Olusum 63,2 Elips 215_175 24 1442 Susuz Eski 37.28805094 3240612895 small_:
130 121 Uc Obruk-Il Karapinar Uc Obruk Mevkii Eski Olusum 13 Daire 209 12 1072 Susuz Eski 37.81368466 33.50021996 small_:
121 127 Lie Ok 11l Waraninar  1le Oheoke Maukii Feki Olieim 121 Niaire a1 £ 10RO Qe Feli A7 14720418 23 AQORATIR emall «
}
Sekil 3. Google Fusion Tables tablo yapisi kullanilmistir. Bu teknolojilerin bir veya daha
fazlasini uygulayan bircok web gelistirme cercevesi,
3.1.3. Uygulama Arayiizii kiitiiphanesi ve eklentisi bulunmaktadir. Ara yiiz
gercekte bir web sayfasidir ve bu {i¢ teknoloji web
Obruk envanter bilgi sistemi ara yiiziiniin sayfasi ve uygulamalari gelistirmede olmazsa olmaz
olusturulmasi ve yonetimi i¢in HyperText Markup bilesenlerdir. Asagida bilesenler detaylandirilmis,
Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) ve ayrica sistemin icerdigi diger bilesenler de
JavaScript (JS) olmak ftizere ili¢ ana teknoloji listelenmistir.
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HTML - Web sayfasinin meta verisini, elemanlarini
ve Ozniteliklerini belirleyen, internet tarayicilarinda
diizgiin olarak goriintiillenmelerini saglayan bir
standart isaretleme dilidir.

CSS - Web sayfasinin ve barindirdig1 elemanlarin
sayfadaki yerlesimi, siralamasi ve tasarimlarini
belirleyen dildir.

JavaScript - Web sayfalarinin ve elemanlarinin nasil
davranmasi gerektigini belirleyen, web gelistiricileri

tarafindan  standart olarak kabul gormis
programlama dilidir.

Bootstrap  (http://getbootstrap.com) - lyi
tasarlanmis form oOgeleri (veri girdi alanlar,
diigmeler) ve kalip pencereleri uygulayarak
uygulamanin  grafiksel  kullanict  arayiiziiniin

(Graphical User Interface-GUI) stilini, diizenini ve
yanit vermesini basitlestirir. Ayrica icerigi yeniden
boyutlandirarak kullanicinin tarayici boyutuna gore,
pencere alanini uygun bir sekilde doldurmaktadir.
jQuery (https://jquery.com) - Bir kullanicinin
uygulamanin etkilesimine tepki gostermek ve
icerigini buna gore giincellemek i¢in gereken
programlamay1 basitlestiren islevler saglar. Ayrica,
kullanicinin tarayicisi (istemci) ile Asynchronous
JavaScript ve XML (AJAX) kullanarak gerceklesen
uygulama sunucusu arasindaki iletisimin g¢ogunu
kolaylastirir.

Google Map API - Google firmasinin 2005 yili
Haziran ayinda, genis spektrumlu programlama
diizeylerine bagh olarak farkli veri ve yazilimlar
farkli uygulamalar icin eslestirme ve bir araya
getirme imkani sunan ara yiiziidiir. Kullanicilar bu
ara yuzi kullanarak Google Haritalari, kendi web
sayfalarina ekleme ve dilizenleme imkani
bulabilmektedir.

Google Fusion Tables API - Fusion Tables API ile
web sayfasina eklenen Google haritalari lizerinde bir
katman olarak eklenebilmektedir. Bu sistem ile
kullanilan  veri web  sayfast  kaynaginda
goriintiilenmez. Web sayfasina eklenecek basit bir
JavaScript kodu ile hazirlanan Fusion Table ID
numarast kullanilarak bu tablonun herhangi bir
kolonuna sorgu gerceklestirilebilmekte, ihtiyac
duyuldugunda veri belirli bir kritere gore
filtrelenebilmektedir. Ancak bazi veriler (6rn. raster)
bu tablolar araciligiyla eklenemez. Ayrica iicretsiz
kullanim kosullar1 kapsaminda belirli kisitlamalar
mevcuttur. Bu kisitlamalar;

v/ 25,000 sorgu/giin,

v/ 250MB tablo basina alan,

v" Fusion Tables her bir hiicresindeki veri
maksimum 1 milyon karakteri
desteklemektedir,

v" Insert Limitleri

v' Tek bir http sorgusu i¢cin maksimum veri
boyutu 1MB ile sinirlidir.

v Eklenecek tablo hiicrelerinin toplam sayisi
10,000 hiicredir.

v' Tek bir sorgu maksimum 500 INSERT
ifadesi icerebilmektedir.
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v' Tablodaki sadece ilk 100,000 Kkayit
haritalanabilmektedir ya da mekansal sorgu
sonuclarinda gosterilebilmektedir,

v' Her bir harita icin maksimum 5 katman
eklenebilir

seklindedir. Ayrica nesnelere uygulanan stiller ve
renklendirmeler Fusion Tables icerigi ile sinirhdir.
Bu sinirlamanin sebebi biiyiik boyutlu tablolarda
bulunan verilerin web sayfasinda goriintiilenirken
performansinin yiiksek olmasi amaciyla sunucu
tarafindan  islenmesidir.  Google tarafindan
hazirlanan 200’4 askin nokta stili Sekil 4’de
gosterilmektedir. Her bir stilin Google tarafindan
tanimlanmis bir adi bulunmakta ve bu adlar
kullanilarak tablodaki noktalara stil
tanimlanabilmektedir.

Sekil 4. Google Fusion Tables standart nokta stilleri

Obruk envanter bilgi sistemi ara ytlizii tam boy
althik harita (Google Haritalar) imle¢ koordinatlari ve
anlik yakinlastirma seviyesini gosteren boliim,
calisma bolgesine odaklanan ve tim katmanlari
kaldiran uygulama diigmeleri, temel katmanlarin
haritaya eklenebilmesi i¢cin katman meniisii, obruk
katmani yogunluk haritasi ve 6zelliklerinin kontrol
edildigi bolim ve bolgeyle iligkili ek katmanlarin
haritaya eklenebilecegi ikinci bir katman
meniisiinden olusmaktadir (Sekil 5). GFT ile harita
iizerine katman olarak eklenen mekansal objelere ait
oznitelik bilgileri, bilgi pencereleri seklinde secilen
objeye ait olarak gosterilebilmektedir. Bu bilgi
pencerelerine resim dosyalari, GFT tablolarindaki
alanlar ve baglanti linkleri eklenebilmekte ve
ozellestirilebilmektedir (Sekil 6).

GFT kullanilarak interaktif haritalarin Google
Maps altyapis1 lizerinde olusturulabildigi ve
gerektiginde GFT’lerin  kisisel web tabanl
uygulamalarda Google Haritalar iizerine katman
olarak eklenebildigi daha 6nce ifade edilmistir. GFT
kullanilarak olusturulan haritalarda kullanilabilen
diger kullanish bir 6zellik ise yogunluk haritalarinin
olusturulabildigi “heatmap” ozelligidir. Bu ozellik
kullanilarak nokta verilerinin anlik zoom seviyesine
gore, kullanici tarafindan belirlenen bir yaricap
parametresi dahilinde gruplandirilarak yogunluk
haritasi seklinde gosterimi miimkiin olmaktadir.
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Sekil 6. Oznitelik bilgilerinin Google Maps Info Vindow 6zelligi ile goriintiilenmesi

GFT ile kullanilabilen dosya tiirleri arasinda
Google sirketinin haritalama servislerinde kullandig1
Keyhole Markup Language (KML) formati da
bulunmaktadir. Bu format kullanilarak nokta
geometri tipinde olmayan mekansal objeler de veri
tabanina eklenebilmektedir. Ornegin cahsmada
kullanilan fay hatlar1 ve ¢alisma boélgesi sinir1 ¢izgi

tipindedir ve bu verinin GFT ile kullanilabilmesi i¢in
KML formati kullanilmistir. Ayni islem alan geometri
tipindeki objeler i¢cin de uygulanmistir. Sekil 7’'de
nokta, ¢izgi ve poligon tipindeki verilerin es zamanl
gosterimi verilmistir.
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Sekil 7. Harita lizerine eklenen katmanlar ve bu katmanlara ait bilgilerin lejant penceresine eklenmesi (iist: jeoloji
haritasi, orta: fay, alt: sulama kuyular).
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Obruk envanter sistemi i¢in olusturulan
uygulamada, harita iizerine eklenen her bir katman
icin otomatik olarak gosterilen bir lejant penceresi
de olusturulmustur. Kullanici haritaya bir katman
eklediginde sadece o katmana ait bilgi lejant
tizerinde gosterilmektedir (Sekil 7). Google haritalar

Zoom levet: 13

Lat 37,6686 Lon: 33 4845

window 6zelligi ile goriintiilenmesi

Daha once de belirtildigi tzere kurulan
sistemde haritalama icin Google Haritalar servisinin
ve mekansal verilerin depolanmasi ve yonetimi icin
Google Drive bulut teknolojisinin Fusion Tables
servisinin kullanilmasinin avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Dezavantajlar1 olarak  Google
tarafindan sunulan kisitlamalar verilebilmektedir.
Bunlar genellikle kullanim kisitlamalar1 olmayip
goriintiileme kisitlamalarindan olusmaktadir.

Sistemin en Onemli avantajlar1 arasinda ise
ozellikle verilerin bulut tabanli bir depolama
alaninda tutulmasi nedeni ile veriye ulasim,
goriintiileme, ortak calisma, glincelleme ve paylasim
islemlerinin tamami i¢in internet baglantisinin
yeterli olmasi verilebilmektedir. Ayrica giincellenen
veri sonrasl, harita tizerinde herhangi bir degisiklik
ya da kodlamaya gerek kalmadan haritanin da
glincellenmesi olduk¢a kullanish bir o6zelliktir.
Bunun nedeni haritanin GFT ile canli bir baglantiya
sahip olusudur.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Obruk envanter bilgi sisteminin olusturulmasi
kapsaminda Konya Kapali Havzasi sirlan
icerisinde 362 tane obruk olustugu tespit edilmis
fakat bunlarin sadece 332 tanesinin calisma bolgesi
(Karapinar ve cevresi) sinirlari icerisinde olustugu
belirlenmistir. Sadece 2019 yilinin ilk yarisinda
farkli derinlik ve caplarda olmak lizere subat ayinda
6, nisan ayinda 3, mayis ayinda 2 obruk meydana
gelmistir. 332 obrugun 21 tanesi ise tarimsal
faaliyetlerin  devam  edebilmesi ve  arazi
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farkli harita tirlerini kullanmayr da miimkiin
kilmaktadir. Bunlar arasinda uydu goriintiileri, yol
haritalar1 ve topografik haritalar bulunmaktadir.
Sekil 8’da altlik harita olarak uydu gorintiisiiniin
secildigi gorillmektedir.

degerlerindeki disiisi  6nlemek amac ile
kapatilmistir. Ayrica bu 332 obruk arazi ¢alismasi
sirasinda yapilan miilakatlar ve MTA'nin 2017
yilinda yayinladig1 ara rapordaki olusum tarihleri
dikkate alinarak eski ve giincel (1970 sonrasi)
olusumlu obruklar olmak iizere 2 sinifa ayrilmistir
(Tork ve ark., 2017).

Giincel obruklar 1970 yilindan giintimiize kadar
olan siire zarfinda olusan obruklar1 kapsamaktadir
ve bunlarin c¢ogunlugunun 2000 yilindan sonra
olustugu tespit edilmistir. Tarih bilgileri bolge halki
ile yapilan miilakatlar sonucu 6grenilmistir. Bolgede
olusan obruklara ait herhangi bir olusum raporu
tutulmamasi, bolgedeki ¢cogu obruga ait olusum
tarihleri bakimindan bilgi eksikligine neden
olmaktadir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen 362 obruga
ait envanter bilgisi gelecekte gerceklestirilecek
tehlike, risk ve planlama calismalarinda destek veri
olarak kullanilmasi planlanmaktadir. Ek olarak, bu
envanter verisinin ilgili kisi ve kurumlar ile web
tabanli bir sistem vasitasiyla paylasiimasi
planlanmaktadir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
islevselligi sunabilecek bir web uygulamasi, Google
firmasinin {icretsiz hizmetleri olan Google Maps ve
veri depolama ve yonetimi i¢in olusturdugu Fusion
Tables hizmetleri kullanilarak olusturulmustur.
Olusturulan web uygulamasinin altyapist HTMLS5,
CSS3, JavaScript, Google Maps API V3 ve Google
Fusion Tables API teknolojilerini igermektedir. Bu
teknolojilerin kullanilmasiyla, bir web sayfasi
icerisine Google haritalar1 eklenerek, mekansal
verilerin Fusion Tables icerisinde depolandigi ve
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Google haritalar {zerinde bir katman olarak
goriintiilenebildigi etkili harita “Mashup”
uygulamasi olusturulmustur.

Her ne kadar kullanish araclar olsa da bu gibi
platformlar her zaman platformu sunan sirketlerin
kararlariyla sekillenmektedir. Bu ¢alismada bulut
depolama alaninin cografi veriyi depolamak ve
yaymak acisindan kullanilabilirligi ele alinmis ve
orneklenmistir. En iyi ¢6ziim olmasa da burada ele
alinan yaklasimin olduke¢a kolay ve pratik oldugu
diistintilmektedir. Gelecekte bu hizmetlerin devam
edip etmeyecegi belirsizligini korusa da, gevrimici
sunulan birgok hizmette ayni durum s6z konusudur.

Obruk Envanter Haritalari, bolgesel o6lgekli
obruk  duyarlik, olast tehlike ve risk
degerlendirmelerinin temel girdi parametresini
olusturmaktadir. Bu c¢alismada {iretilen Obruk
Envanter Haritasinin uygun yaklasimlar ile
kullanilmasi durumunda Konya Kapali Havzasi
genelinde obruk risk yonetimi ve zarar azaltma
calismalarinda gittikce artan yaygin etki yaratacagi
diistintiilmektedir.
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Arazi toplulastirmasi projelerinin basarisini dogrudan etkileyen en 6nemli adim olan
blok dagiiminda bir¢ok faktoriin dikkate alinmasi gerekmektedir. Blok dagitimi
karmasik, uzun zaman alan islemdir ve biiyiik 6l¢clide dagitimi yapan kisinin bilgi ve
tecriibesine baghdir. Bu sorunlar dagitim islemi icin yeni yontemler gelistirilmesi
ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu ylizden blok dagitimi i¢in yoneylem arastirma teknikleri,
blok 6ncelikli model, mekansal karar destek sistemleri, genetik algoritma ve hibrit
dagitim yontemleri gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alismada; dagitim islemi i¢in 6nemli
bir sorun olan blok dengelemesi ihtiyacim ortadan kaldiran bir dagitim yontemi
onerilmistir. Dagitim, dengeli ulastirma problemi olarak ele alinmis ve tek amacli genetik
algoritma kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu yontemde blok dengelemesi problemine
odaklanilmistir. Bu yiizden dagitim tek bir amag¢ fonksiyonuna gore yapilmistir.
Calismada Burdur Golhisar Arazi Toplulastirma Projesi Evciler koéyli verileri
kullanilmistir. Bu yonteme gore yapilan uygulama sonuglar1 ile proje sonuglari
karsilastirilmistir. Uygulama sonucunda bloklarda eksiklik ya da fazlalik olusmamistir
ve blok dengelemesi yapilmamistir. Sonug¢ olarak genetik algoritma ydnteminde
toplulastirma orani % 27’den % 41’e yiikselmistir.

Using Single-objective Genetic Algorithm for Land Consolidation Distribution Process

Keywords

Land Consolidation
Genetic Algorithm
Optimization

ABSTRACT

Many factors must be considered in block distribution, which is the most important step
that directly affects on the success of land consolidation projects. Block distribution is a
complex, long time-consuming process and largely depends on the knowledge and
experience of the person who do the block distribution. These problems revealed the
need to develop new methods for the distribution process. Therefore, operations
research techniques, block priority model, spatial decision support systems, genetic
algorithm and hybrid distribution methods were tried to be developed for block
distribution. In this study; a distribution method that eliminates the need for block
balancing, which is a major problem for the distribution process, was proposed.
Distribution was considered as a balanced transportation problem and it was performed
using a single objective genetic algorithm. In addition, this method focuses on the
problem of block balancing. Therefore, the distribution was made according to a single
objective function. Evciler village data of Burdur Goélhisar Land Consolidation Project
were used in the study. The results of the new application made according to this method
and the original project were compared. It is seen that, there was no deficiency or
overage in the blocks and no block balancing was made. As a result, the consolidation
rate has increased from 27% to 41% using Genetic Algorithm method.
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1. GIRIS

Diinya niifusundaki artis kit kaynak olan tarim
arazilerinin siirdiirtlebilir bir sekilde kullaniminin
Onemini her gecen giin daha da arttirmaktadir.
Yasanilan iklim degisiklikleri, erozyon, ¢éllesme vb.
ektilerden dolay1 tarim arazileri iizerindeki baski
giderek artmaktadir (Go¢men Dingbilek, 2012).

Artan diinya nifusunun  ihtiyaglarini
karsilayabilmek adina sinirlh miktardaki tarim
arazilerinin daha etkin sekilde kullanilabilmesi i¢in
birtakim onlemler alinmasi gerekir. Arazi
toplulastirmasit da bu onlemlerden bir tanesidir.
Ayrica arazi toplulastirmasi sayesinde pargalanmis,
sekilsiz tarim arazileri tarimsal mekanizasyona
uygun sekle getirilir. Boylece toplulastirma sonrasi,
parsellere ulasimda ve sekilsiz parselleri islerken
harcanandan daha az yakit harcanacak buna bagh
olarak karbon salinimi azaltilarak dogaya daha az
zarar verilecektir (Polat & Manavbasi, 2012).

Arazi toplulastirmasi birden fazla amacin
birlikte degerlendirilmesini gerektiren karmasik,
uzun zaman alan siiregtir. Blok dagitimi arazi
toplulastirmasimin en hassas asamasidir. Iyi yapilmis
bir blok dagitimi arazi toplulastirma projesinin
uygulanmasini kolaylastiracak ve arazi
toplulastirma projelerinin getirilerinden maksimum
sekilde faydalamilmasini  saglayacaktir.  Koti
yapilmis bir blok dagitimi ise arazi sahiplerinin
projeyi  kabullenmesini  zorlastiracagi  gibi
toplulastirmanin kadastro yenilemesinden ileri
gidememesine neden olacaktir.

Blok dagitimi iilkemizde arazi sahiplerinden
alinan tercihler dogrultusunda yapilmaktadir. Arazi
sahiplerinden ti¢ tercih alinmakta ve tiim arazi
sahipleri ilk  olarak  birinci  tercihlerine
yerlestirilmeye calismaktadir. Boylece birinci
tercihlerine yerlestirilemeyen arazi sahipleri ikinci
ve tclincl tercihlerine yerlestirilmesi
saglanmaktadir. Bu islemde karar vericinin rolii ¢ok
biiyiiktiir, karar verici yeterince deneyim sahibi
degilse dagitimda istenilen basar1 yakalanamaz.
Bunun yaninda ulasim mesafelerinin azaltilmasi,
toplulastirma oranin miimkin oldugunca yiiksek
olmasi gibi faktorler de gbz 6niine alinmalidir. Blok
dagitmimin bir diger zorlugu ise bloklarda
dagitmdan sonra fazlallk ya da eksikliklerin
kalmasidir.

Blok dagitiminda karar vericinin etkisini
ortadan kaldirip, zamani kisaltmak ve arazi
toplulastirmasinin amaglarina daha uygun dagitimi
gerceklestirmek icin bilimsel bir metotla dagitim
yapmak gerekmektedir. Bu konuda (Sisman, 2017)
tarafindan yapilan ¢alismada arazi toplulastirmada
dagitim isleminin ulastirma problemi olarak ele
alinip yoneylem arastirma teknikleri ile dagitim
problemine ¢6ziim aranmistir. (Ayranci, 2007)
calismasinda onerilen modelde de dagitim ulastirma
modeli olarak ele alinmis ve maliyet katsayisi
hesaplanirken ulastirma katsayisi, arazi sahiplerinin
tercihleri, parsellerin alanlar1 orani goéz Oniine
alinmistir.  Modelin ciftgi tercihlerini  yerine
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getirmedeki basarisi test edilmis ve gercek dagitima
gore daha iyi oldugu gorilmiistiir.

Mekansal karar destek sistemleri ve blok
oncelikli model kullanarak yapilan (Uyan, 2011)
calismada ise modelin sonuglari miilakat esash
model ve blok oncelikli modelle karsilastirilmistir.
Toplulastirma orani bakimindan en basarili model
mekansal karar destek sistemleri ile yapilan oldugu
gorilmiistiir.

Esnek yapisit ve biliyilk arama uzayinda hizh
sonuca ulasmasi bakimindan genetik algoritmada

arazi toplulastirmasinda sik¢a  kullanilmaya
baslanmistir. (Akkus, M. A,, Karagoz, O., ve Dulger, O.
2012) tarafindan yapilan c¢alismada arazi

toplulastirmas: dagitim islemi genetik algoritma
kullanilarak  gerceklestirilmistir  Bu modelde
isletmeler en biiylik parsellerinin oldugu bloga ve
sabit tesisler bulunduklar1 bloga atanarak baslangi¢
¢oziimi elde edilir. Baslangic ¢6ziimi genetik
algoritma kullanilarak iyilestirilir burada amag
fonksiyonu bloklardaki fazlalik ve eksiklikleri
minimum yapmaya yoneliktir. Baslangi¢ ¢6ziimiinde
blok doluluk orami %82 iken bu oran genetik
algoritma ile %99.7’ye ¢ikarilmistir. Gergek
dagitimda bu oran %97’dir.

Yine (Cay, T., Inceyol, Y., ve Ozbeyaz, A., 2015)
calismalarinda, otomatik blok dagitimi i¢in genetik
algoritma kullanilmasini 6nermislerdir. Bu modelde
kisitlar dikkate ahnmis ve dagitimin ciftei
tercihlerine gore gerceklestirilmesi amaglanmistir.
Modelde sabit tesisler ilk olarak bulunduklari
bloklara yerlestirilir ve dagitim islemi bu islemden
sonra gerceklestirilir.

Ayrica bulanik mantik tabanli ve birtakim hibrit
algoritmalar kullanilarak dagitimdaki sorunlarin
listesinden gelmek amaclanmistir. (Cay ve Iscan,
2011) calismalarinda arazi toplulastirmasi dagitim
islemi bulanik mantik kullanilarak yapilmistir.
Dagitimda isletmelerin en biiyiik parsellerinin ve en
biiyiik ikinci parsellerinin konumu, sabit tesisler,
parsellerin ~ dagihmi  kriterleri g6z Oniinde
bulundurulmustur. Bu modelde blok dengelemesine
ihtiyac vardir. Yapilan dagitim blok 6ncelikli modelle
parsel sayisi, ortalama parsel biiyiikligi, kisi basina
disen ortalama parsel sayisi gibi Olciitlere gore
karsilastirilmis bulanik mantik tabanh dagitimin
daha avantajli oldugu anlasilmistir. Ciftci tercihlerini
saglama agisindan ise blok dncelikli modelin daha
iistiin oldugu gorilmustir. (Cay, T., Ertun, E., Hakl,
H., ve UGUZ, H. 2017) calismalarinda ise arazi
toplulastirma ¢alismalarinin en ¢ok zaman alan
asamasi olan dagitim icin bulanik mantik ve genetik
algoritma  kullanan  hibrit  bir  algoritma
onermislerdir. Bu ¢calismada tercihlere gore basari

orant %76.61 olarak bulunmus ve genetik
algoritmanin  dagitimda  kullanilabilir  oldugu
gosterilmistir.

Yapilan bu ¢alismalarin bir cogunda dagitimdan
sonra bloklarda fazlalik ya da eksiklikler meydana
gelmekte ve bunlar maniiel ya da bir algoritma
yardimi ile diizeltilmekte bu da dagiimi optimum
dagiimdan uzaklastirmaktadir.
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Cesitli amac¢ fonksiyonlarina goére en iyi blok
dagitmimi  bulma islemi bir optimizasyon
problemidir. Boyle diisiiniildiigiinde blok dagitimi,
glinlimiizde yaygin olarak kullanilan sezgisel
algoritmalardan biri olan genetik algoritma ile
yapilabilir. Genetik algoritma ¢oziimler kiimesinin
(popiilasyonun) cesitli evrimsel operatorler yardimi
ile istenilen amaca en uygun hale gelecek sekilde
evrilmesidir. Ayrica hemen hemen her optimizasyon
problemine uygulanabilmektedir.

Bu ¢alismada blok dagitimi bir optimizasyon
problemi olarak ele alinmis ve optimizasyon islemi
genetik algoritma kullanilarak yapilmistir. Genetik
algoritmanin yapist blok dengelemesi ihtiyacini
ortadan kaldiracak sekilde probleme uyarlanmis ve
tek bir amaca goére dagitim gerceklestirilmistir.
(inceyol, 2014) tarafindan yapilan ¢ahsmada arazi
toplulastirmasi dagitim isleminde genetik algoritma
kullanilmakta ve dagiim sonrasi bir blok
dengelemesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sonucta
gercek dagitim verilerinde toplulastirma orani %22
iken genetik algoritma ile yapilan dagitimda bu orani
%26 blok oncelikli modelde ise %44 olmustur.
Isletmelerin koy merkezlerine olan uzakliklari
bakimindan karsilastirilmasinda ise miilakat esash
yontemde mesafelerin azaldif1 genetik algoritma
kullanilan yontemde ise bu mesafelerin arttigi
gozlenmistir.

2. YONTEM
2.1. Genetik Algoritma

Genetik algoritma evrimsel stireclerin taklit
edildigi arama ve optimizasyon algoritmasidir (Deb,
2001; Holland, 1992). Deterministik optimizasyon
algoritmalarina  goére;  karmasik  islemlerle
ugrastirmay1 gerektirmeme, hemen hemen her
probleme uygulanabilme, biiytik arama uzaylarinda
hizli sonuca varma gibi avantajlara sahiptir (Cunkas,
2006). Bu avantajlarindan dolayi giiniimiizde yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Genetik algoritma evrimsel siireclerde oldugu
gibi secilim, caprazlama ve mutasyon sayesinde
arama uzayi icerisinde en iyi sonuca ulasir. Problemi

tanimlamak icin ise gen, kromozom (birey),
popiilasyon ve iterasyon (nesil) parametreleri
kullanilir. Genler problemimizi ifade etmede

kullanilan en kiiciik birimlerdir. Genlerin birlesimi
ile kromozomlar (bireyler) meydana gelir ve
kromozomlarin olusturdugu kiimeye ise popiilasyon
denir. Bu popiilasyon secilim, c¢aprazlama ve
mutasyona tabi tutularak bir cok nesil boyunca
arama uzayinda amaca en uygun bireyin bulunmasi
hedeflenir (Goldberg, 1989).

2.2.Genetik Algoritma Uygulama Adimlari

Genetik algoritmada ilk olarak probleme uygun
bir gen yapisi secimi yapilir. Problemin yapisina gore
genlerin yapisi da farkhlik géstermektedir. ikili
kodlama, permutasyon kodlama tam sayili kodlama,
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gercek degerli kodlama ve aga¢ kodlama gibi gen
cesitleri vardir. Ornegin ikili kodlama daha Kkiiciik
problemler icin kullanilirken gercek degerli kodlama
biiylik verileri islemeyi gerektiren problemlerde
kullanilir. Siralamanin énemli oldugu problemlerde
ise  permutasyon kodlama kullanilmaktadir.
Genlerden faydalanarak her biri problemin bir
¢ozimii olan kromozomlar olusturulur. Bu
kromozomlar ayni zamanda birey olarak da ifade
edilmektedir. Bireylerin yani ¢oziimlerin bir araya
gelmesi ile arama uzayinda en iyi sonuca ulasmamizi
saglayacak bir kiime (popiilasyon) olusturulur.
Genetik  algoritmanin  genel  uygulama
prosediirii asagida Sekil 1'de gosterildigi gibidir.

Hayir Evet

Sekil 1. Genetik Algoritma Islem Adimlari (Anonim,
2017)

Genetik
sekildedir:
1- Problemin birden fazla ¢éziimiinden olusan ilk
popiilasyon, problemin kisitlarina uygun olarak
rastgele iretilir. Popiilasyon kiiciik tutulursa arama
uzayinda  kisith  bir  boélgeden  aramaya
baslanacagindan optimuma ulasmak zaman
alacaktir. Biiyik popilasyon ise islem yikiini
arttiracak ve algoritmanin yavaslamasina neden
olacaktir.

2- Popiilasyondaki her bireyin uygunluk degeri
hesaplanir. Uygunluk degeri problemde belirtilen
amaca ne kadar yaklasildiginin bir olgitidir.
Popiilasyon hesaplanan bu uygunluk degerleri
dogrultusunda evrilir.

3- Olusturulan popiilasyondan yeni bir nesil
iiretilmesi i¢in popiilasyon bir secilim islemine tabi
tutulur. Bunun icin ¢esitli yontemler mevcuttur en
yaygin kullanilanlari rulet ¢arki, elitizm ve turnuva
secilim yontemidir.

Bu c¢alismada da kullanilan rulet c¢arki
yonteminde bireylerin uygunluk degerleri toplam
uygunluk degerine boéliinerek Tablo 1’de goriildiigi
gibi olasilik degerleri hesaplanir. Daha sonra
birikimli olasiik degerleri bulunur. Minimumu
bulmayr hedefleyen problemlerde yukaridaki
islemler amac¢ fonksiyonunun negatif isaretlisi
alinarak yapilir (Karaboga, 2017).

algoritmanin islem adimlarn su
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Tablo 1. Bireylerin Uygunluk Degerleri ve Secim
Olasiliklari (Erogluy, 2018)

Kromozom U%%lgeﬂrlilk Olasilik B(;T:;?lll
1 7 %43.75 %43.75
2 3 %18.75 %62.50
3 1 %¢6.25 %68.75
4 5 %31.25 %100
Toplam 16 %100

Secim i¢in popiilasyon sayisina esit, sifir ile bir
araliginda rassal sayilar olusturulur. Yukaridaki
Tablo 1’de de gorildiigi gibi uygunluk degeri daha
iyi olan bireyleri temsil eden birikimli olasilik degeri
aralig1 daha genistir. Bu da su anlama gelmektedir,
uygunluk degeri daha iyi olan bireylerin secilme
olasiliklar Sekil 2’de gortildiigii gibi daha yiiksektir.
Fakat diistik olasilikla da olsa uygunluk degeri kiigtik
olan bireyler de secilebilir (Karaboga, 2017).

Secim Olasiliklari

4,
Birey 1.
Birey
3. 5
BireyBirey

Sekil 2. Bireylerin Se¢im Olasiliklar1 (Eroglu, 2018)

4- Caprazlama, sec¢ilim islemine tabi tutulan bireyler
arasindan rastgele iki birey secilerek bu bireyler
arasinda yapilir. Popiilasyondaki ka¢ bireyin
caprazlamaya tabi tutulup tutulmayacag dnceden
belirlenen c¢aprazlama olasilifi parametresi ile
bulunur. Caprazlama i¢in bircok farkli yontem
mevcuttur. Bunlardan en sik kullanilanlari tek nokta
caprazlama, c¢ift nokta caprazlama, c¢ok nokta
caprazlama ve uniform c¢aprazlamadir. En sik
kullanilanm1 ise Sekil 3’te gosterilen tek nokta
caprazlama yontemidir.

‘ 100101 ‘ 110100‘ ‘ 111010 [ 001011 ‘

111010 | 110100 ‘ 100101' 001011 ‘

Sekil 3. Tek Nokta Caprazlama (Eroglu, 2018)

5- Mutasyon, se¢ilim ile olusturulan popiilasyondan
rastgele secilen bireylerin Sekil 4’teki gibi
mutasyona tabi tutularak yeni bireyler elde
edilmesidir. Mutasyona tabi tutulacak birey sayisi
yine Onceden tanimlanan mutasyon olasilig1 ile
belirlenir. Kromozom {izerinde hangi genin
mutasyona ugrayacag yine rastgele olarak segilir.
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100101001011

111010110100

111000110100 100101101011

Sekil 4. Mutasyon (Eroglu, 2018)

6- Son olarak segilim, caprazlama ve mutasyon
operatorleri ile olusturulan ara poptilasyonlardan ilk
poplilasyon sayisi kadar birey segilir. Bu segilim
islemi uygunluk degerlerine gore gergeklestirilir.
Elde edilen son popiilasyon sirasiyla yine yukaridaki
islemlere tabi tutulur.

Caprazlama, iki bireyinde genetik bilgisini bir
sonraki nesle aktaran bir operatdrdiir. Caprazlama
ile olusan birey ebeveyn bireylerden daha tistiindiir.
Yani c¢aprazlama popiilasyonumuzu giderek
optimum noktaya yaklastirir. Ancak mutasyon
operatori olmaksizin popiilasyon lokal minimum ya
da maksimuma takilacaktir. Mutasyon operatorii
sayesinde popiilasyondaki bireyler arama uzayinin
farkli noktalarina sigrar ve bdylelikle global
optimuma ulasmak miimkiin olmaktadir.
Mutasyonla iretilen kotii bireyler ise secilim
sayesinde popiilasyondan kolaylikla elenebilecektir.
Bu islemlerden sonra popiilasyonun ortalama
uygunluk degeri istenilen noktaya geldiginde
iterasyon bitirilir. Ancak ¢ogu zaman bu istenilen
uygunluk degeri bilinmediginden iterasyon sayisi
onceden tamimlanir. Istenilen iterasyon sayisina
ulasildiginda algoritma sonlandirilir (Cunkas, 2006).

2.3. Alt Baghklar (Cambria, Kelime ilk Harfi
Biiyiik, Kalin 10 Punto)

Icerik 2 siitun halinde Cambria olarak 10 punto
halinde yazilmalhdir.

Ikinci diizey bashiklar numaralandirilmis ve sola
dayali, 10 punto, ilk harfleri biiytlik, kalin olarak
yazilmalidir. Kendinden 6nceki paragraftan bir satir
bosluk ile ayrilmalidir. Bicimlendirmeyi bozmadan
bu kismu silip makale metnini yazabilirsiniz.

Metin icerisinde paragraflar arasinda bosluk
birakilmamalidir.

2.4. Alt Bashklar (Cambria, Kelime ilk Harfi
Biiyiik, Kalin 10 Punto)

ikinci diizey basliklar numaralandirilmis ve sola
dayali, 10 punto, ilk harfleri biiytik, kalin olarak
yazilmalidir. Kendinden 6nceki paragraftan bir satir
bosluk ile ayrilmalidir. Bicimlendirmeyi bozmadan
bu kismu silip makale metnini yazabilirsiniz.

3. UYGULAMA

Uygulama Sekil 5’te cografi konumu goriilen
Burdur ili Gélhisar Ilcesinde yapilmakta olan
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Golhisar Arazi Toplulastirma ve TiGH Projesi Evciler
Koyt 1. aski verileri kullanilarak gerceklestirilmistir.

e
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Sekil 5. Burdur Golhisar Evciler Kéyii Cografi Konum
(Eroglu, 2018)

Evciler Projesinde 101 isletme 12 blok ve 9 sabit
tesis vardir. Projede dagiim sirasinda bazi
isletmeler birlikte degerlendirilmistir. Karsilastirma
yapilabilmesi a¢isindan bu uygulamada da isletmeler
ayn1 sekilde degerlendirilmis ve son durumda
isletme sayisi 87 olarak kabul edilmistir. Yani
dagiim gercekte oldugu gibi 87 isletme tizerinden
gerceklestirilmistir. Boylelikle isletmelerin birbirleri
ile hisselendirilmesinde bir degisiklik olmamustir.
Uygulamada sadece dagitim yapilmis dagitimdan
sonra parselasyon plani yapilmamistir. Projede
toplam kadastro parsel alani1 49.61 hektardir.

Ilk olarak dagitim isleminin kolay yapilabilmesi
icin blok ve kadastro parsel alanlar1 1. derece
alanlara dontstiirilir. Sabit tesislerin bulunduklari
bloklara atamasi yapilir ve bu alanlar blok ile
kadastro parsel alanindan ¢ikarilir.

Yapilan calismada dagitim islemi benzerlik
gosterdigi dengeli ulastirma modeli olarak ele
alinmistir. Amag fonksiyonu ulastirma maliyetleri
minimum yapilacak sekilde secilmistir. Bu amacg
fonksiyonunda kullanilan ulastirma  maliyeti
katsayilar1  isletmelerin  bloklarin = merkezine
uzakliklart ile kadastro parsellerinin isletmelere
olan agirlikli ortalama mesafelerinin birlikte goz
Ooniine alinmasi ile hesaplanmistir. Bu sayede
isletmeler kadastro parsellerinin agirhk
merkezlerinin yakin oldugu bir bloga atanirken
parsellere ulasim mesafesinin de en aza indirilmesi
amaclanir. Uygulama Matlab ortaminda
gelistirilmistir.

3.1.Ulastirma Maliyeti Hesab1

Dagitimda amag¢ fonksiyonu olarak ulasim
mesafelerini en aza indirmek secilmistir. Ancak bu
mesafeleri en aza indirirken parsellerin eski
konumlarinin kéy merkezine olan uzakliklari da goz
oniine alinmalindir. Bdylelikle yeni parsellerin
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dagitimda kadastro parsellerinin agirlik merkezine
en yakin bloklara verilmesi amaglanir. Burada
ulastirma maliyeti katsayisi

(1)

denklemi ile hesaplanir. C;;: i ve j isletmeleri
arasindaki mesafe faktord, S;;: i ve j isletme
faktord, S;:

ij*

arasindaki  diizeltilmis = mesafe
Toplulastirma o6ncesi i isletmesinin kadastro
parsellerine olan diizeltilmis ortalama mesafesi.
S;;'nin degeri

Sij = Z D Ky (2)

esitligi ile hesaplanir. Burada Dj;: Gergek yol
uzunlugy, K, : Yol diizeltme faktorii. S; ise

m mp
2 A (2 DaKy)
5 =T 3)

AP

p=l

esitligi ile hesaplanir. A,: Parsel alani, Dy,;: Gergek
yol uzunlugu, K,: Yol diizeltme faktéri, i: Isletme
numarasi, j: Blok numarasi, p: Parsel numarasi, n: i
isletmesindeki parsel sayis1 seklinde amag
fonksiyonu katsayilar1 hesaplanir. Uygunluk degeri
hesabinda kullanilan amag fonksiyonu ise

min = chijxij (4)

denklemi ile hesaplanir (Sisman, 1997).

3.2.Dagitim Icin Olusturulan Genetik Algoritma
Yapisi

Toplulastirmada da tipki dengeli ulastirma
problemlerinde oldugu gibi arz ve talep dengesi
korunarak dagitim islemi yapilmasi gerekmektedir.
Bu da demek oluyor ki dagitim islemi sonrasinda
bloklarda fazlalik ya da eksiklik olusmamalidir. Bunu
saglamak icin bu ¢alismada kromozomlar arz talep
dengesini koruyacak sekilde olusturulmus ve bu
dengeyi bozmayacak dzel ¢aprazlama ile mutasyon
operatorleri kullanilmistir. Veriler ¢ok biiyiik
oldugundan gen yapist gercek degerli kodlama
secilmis kromozom yapisi
Xll X12 X13 Xln
Xp= 5 3 (5)
Xml sz Xm3 an
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gibi matris seklinde tanimlanmistir. Tasarlanan
modelde genler isletmelerin alanlarini ifade eder.
Kromozomdaki her satir bir isletme, her siitun ise bir
bloga karsilik gelir. Her satirin toplami o isletmenin
toplam alanini verirken her siitunun toplami ise ilgili
blogun alanini verir. Bu yapi sayesinde hangi
isletmeden hangi bloga ne kadar alan atandigi
rahatlikla anlasilabilir (Eroglu, 2018).

3.2.1 ik Popiilasyonun Olusturulmasi

Isletme ve blok sayilar1 sirayla m ve n olmak
izere, bloklarda eksik ya da fazlalik olusturmayacak
sekilde dagitim asagidaki adimlar takip edilerek
gerceklestirilir.

1. [1={1,2,3..mn} dizisinden rastgele bir ‘K’
elemant segilir.
2. Bu elemana karsilik gelen ‘1’ satir ve ' siitun
degerleri
=4t
=l (6)
j=[14 (k—1)mod n]
seklinde hesaplanir.
3. Xij = min{ti,Sj} atamasini yapilir (t; arz
kisiti, S; talep kisiti).
4. t; ve S; degerleri
ti = ti - X”
- (7)
5 =S~ Xy

seklinde giincellenir ve kK’ elemanini II dizisinden
cikartilir. Bu isleme II dizisinde eleman kalmayana
kadar devam edilir (Ho ve Ji, 2005; Vignaux ve
Michalewicz, 1991).

3.2.2 Se¢cim

Secim icin rulet carki yontemi kullanilir ve asagidaki
gibi gerceklestirilir.

1. Popiilasyondaki her bireyin uygunluk
degeri hesaplanir. Bireylerin uygunluk
degerlerinden faydalanilarak popiilasyonun toplam
uygunluk degeri

eval (X,) = X2, X7, Cij X (8)
F=Y2" eval(X,,) (9
denklemleri ile hesaplanir.

2. Kromozomlarin se¢im olasiliklar

_ F—eval (X)
Pr=TF% (psize — 1)
h =1,2...psize

(10)
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ile hesaplanir.

3. Birikimli olasilik degerleri
h
qn = Z pj
o= (11)
h =12 ..psize

denklemi ile hesaplanir.
4, 0-1 arasinda rastgele bir say1 liretilir.
5. Birikimli olasilik degeri iretilen rastgele

sayidan biiylik olan ilk kromozom/(birey) segilir.
Ornegin birikimli olasihk degerleri ¢,=0.155,
q, =0.324, q; =0.486,q, = 0.865, g5 =1 olan 5
kromozomumuz olsun. Uretilen rassal say1 0.436
olsun. Burada segilecek kromozom X;'tiir (Ho ve Ji,
2005).

3.2.3 Caprazlama

Klasik c¢aprazlama operatorleri arz talep
dengesini go6zetmedigi icin burada arz talep
dengesini koruyacak bir caprazlama operatori
kullanilmistir.  Bu  ydntemde  c¢aprazlanacak
kromozomlar toplanir ve ikiye boliiniir. Boylelikle
yeni olusan yavru bireylerin ¢aprazlanan
bireylerden daha iyi olmasi garantilenmis olur ve arz
talep dengesi korunur.

1. Secim adimindaki gibi bir ¢ift kromozom
secilir. Bu kromozomlar X; ve X, olsun.
2. Secilen kromozomlar

X1=(X1+X3)/2 (12)
seklinde toplanir ve ikiye boliiniir.
3. Caprazlama islemi sonucunda yeni

bireylerden olusan bir ara popiilasyon elde edilir (Ho
ve Ji, 2005; Vignaux ve Michalewicz, 1991).

3.2.4 Mutasyon
Klasik mutasyon operatorleri yine arz talep

dengesini bozacagindan bu kisitlara uygun bir
mutasyon operatdrii kullanilmistir.

1. Secim adimindaki prosediir takip edilerek
mutasyona ugratilacak bireyler secilir.

2. Bu bireyin iki satir ve siitunu rastgele secilir.
3. Secilen satir ve siitunun yerine yeni

popiilasyon iiretme islemindeki adimlar 1 den 5 e
kadar uygulanir ve yeni genler tretilir. Bu genler
yerlerine yazilir ve yeni bir birey elde edilmis olur
(Ho ve Ji, 2005; Vignaux ve Michalewicz, 1991).

3.3 Dagiim Plam icin Olusturulan Genetik
Algoritma Prosediirii

Algoritmada kullanilan popiilasyon biiyiklagi,
iterasyon sayisl, caprazlama orani, mutasyon orani
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uygulamamizi optimum dagilima en hizh ulastiracak
sekilde se¢ilmelidir. Bu parametreler denemelerle
bulunabilir. Algoritmanin optimumum degerleri
bulabilmesi i¢cin yukarida tanmimlanan operatoérler
asagidaki prosediire goére uygulanmalidir.

1. Popiilasyon biiytikligii, iterasyon sayisi,
¢aprazlama ve mutasyon orani parametreleri
tanimlanir.

2. IIk popiilasyon Béliim 3.2.1'de belirtilen
islem adimlari kullanilarak olusturulur.

3. Her bireyin uygunluk degeri hesaplanir.

4. Bolim  3.2.2’deki adimlar izlenerek

¢aprazlanacak ve mutasyona tabi tutulacak bireyler
secilir. Caprazlama ve mutasyon sonucu iki ara
popilasyon olusturulur.

5. Ana popiilasyon ve olusturulan iki ara
popililasyon bireyleri arasinda elitist strateji ile ana
poplilasyondaki birey sayis1 kadar birey segilir.
Olusan bu yeni popiilasyon yeni nesildir.

6. Algoritmanin optimuma yakinlasip
yakinlasmadigini kontrol i¢in her iterasyonun en iyi
bireyi belirlenir. Bu islemler iterasyon sayisi1 kadar
tekrar eder (Ho ve Ji, 2005).

4. BULGULAR

Yapilan uygulamada dagitim isleminde amag
ulastirma maliyetlerini en aza indirirken en az sayida
parsel olusturmaktir. Program {7 6700 HQ 3.5 Ghz
islemci, 16gb ram’e ve Nvida GTX 950M 4gb ekran
kartina sahip bilgisayarda ¢alistirilmistir. Uygulama
farkli iterasyon sayilar1 ve farkli ¢aprazlama,
mutasyon parametreleri ile tekrarlanmis optimuma
ulasma siireleri gozlemlenmistir. Ne kadar siirede
optimuma ulasildig1 ve diger parametreler asagidaki
Tablo 2 ve Tablo 3’'te gosterilmistir. ilk olarak
genetik algoritma parametreleri; popiilasyon sayisi
50, caprazlama orani %92, mutasyon orani %10
olarak seg¢ilmistir.

Tablo 2. Mutasyon orani %10 secilerek yapilan
dagitim (Eroglu, 2018)

[terasyon s islem Zaman

4 Uygunluk Degeri Parsel 5
Sayis1 (sn)

Sayisi

100 749873793.807810 368 0.482510
1000 749873339.317948 | 423 2.290909
100000 | 749868741.853841 139 199.38769
500000 |749868718.962489 |108 901.502930

Daha sonra uygulama popiilasyon sayis1 50,
caprazlama orani %92, mutasyon oranmt %90
yapilarak tekrar ¢alistirilmistir.

Her iki durumda da iterasyon sayisi arttikca
parsel sayisi ve ulastirma maliyetleri yoniinden daha
iyi dagitima yaklasildigi goriilmektedir. Ancak
mutasyon oraninl ve iterasyon sayisini arttirmak
islem zamanini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Tablo 3. Mutasyon orant %90 secilerek yapilan
dagitim (Eroglu, 2018).

[terasyon QIUER [ el
Y Uygunluk Degeri Parsel 5
Sayis1 (sn)
Sayis1

100 749873607.951052 114 0.549255

1000 749870129.058685 183 2.998468
100000 749868718.817817 106 252.5272
500000 749868718.798134 | 105 1235.782423

Bloklara atanan alanlar ile blok alanlari
arasindaki fark bir blok dengelemesi yapilmaksizin
Tablo 4'te gosterildigi gibi O6nemsenmeyecek
diizeydedir. Caprazlama ve mutasyon operatorleri
de iterasyonlar sonucunda blok ve parseller
arasindaki arz talep dengesini bozmamaktadir.

Tablo 4. iterasyon Sayllarina Goére Blok Doluluk
Oralar (Eroglu, 2018)

“2:?5’10“ 100 1000 100000 | 500000
1.Blok | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
2.Blok | 0.000008 | 0.000003 | 0.000000 | 0.000000
3.Blok | 0.000000 | 0.000146 | 0.000000 | 0.000000
4.Blok | 0.000000 | 0.000002 | 0.000000 | 0.000000
5.Blok | 0.000000 | 0.000001 | 0.000000 | 0.000000
6.Blok | 0.000000 | 0.000001 | 0.000000 | 0.000000
7.Blok | 0.000003 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
8.Blok | 0.000000 | 0.000063 | 0.000000 | 0.000000
9.Blok | 0.005863 | 0.000117 | 0.000000 | 0.000000
10.Blok | 0.000000 | 0.000017 | 0.000000 | 0.000000
11.Blok | 0.000000 | 0.000089 | 0.000000 | 0.000000
12.Blok | 0.009811 | 0.015245 | 0.015685 | 0.015685

Kadastro durumu, gercek veriler ve uygulama
verileri karsilastirlldiginda uygulamada elde edilen
sonuclarin gercek dagitima gore ¢ok daha iyi oldugu
Tablo 5’'te goriilmektedir.

Tablo 5. Gercek Dagiim ve Uygulama Verileri
Karsilastirmasi

Kadastral Gel:(;ek Genet.ik .
Durum Dagitim Algoritma ile
Verileri Dagitim
Toplam 177 129 105
Parsel Sayisi
Ortalama
Parsel 2.80da 3.56da 4.38 da
Biiytklagi
Ortalama
isletme 491 4.55 4.55
Biiytklagi

Mutasyon orani %10 ve %90 olarak alindiginda
algoritmalarin ka¢ iterasyonda optimum degere
ulastigl asagidaki sekillerde gosterilmistir. Genelde
mutasyon orani ¢ok diisiik tutulmasi gerekir fakat bu
uygulamada kromozomun biiyiikliigiine oranla ¢ok
kii¢iik bir mutasyon gerceklestirildigi icin bu oranin
yuksek tutulmasinin daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Mutasyon oraninin iyi belirlenmemesi
algoritmanin yerel minimuma ya da maksimuma
takilmasina neden olacagindan énemlidir.

Journal of Geomatics



Geomatik Dergisi — 2020; 5(2); 91-99

Asagidaki Sekil 6'te gorildiigii gibi mutasyon
orani %10 alindiginda optimuma yaklasik 9000
iterasyonda ulasilmistir. {kinci durumda Sekil 7’da
goriliigi gibi mutasyon orani %90 alindiginda

7 40078 210" Popiilasyonun Ortalama Uyguniuk Degeri
007 !

7.45860

7.4888 ! !

yaklasik 2000 iterasyon
ulasilmistir (Eroglu, 2018)

sonunda optimuma

| 1 1 |
6 7 8 9

Sekil 6. Mutasyon Orani %10 Segilen Popiilasyonun Optimuma Ulasma Grafigi (Eroglu, 2018)

7.48878 10

7.49860 |

7.49868 -
0 4

Sekil 7. Mutasyon Orani %90 Segilen Popiilasyonun Optimuma Ulasma Grafigi (Eroglu, 2018)

5. SONUCLAR ve TARTISMA

Arazi toplulastirmasinda uygulamada
karsilasilan zorluklar ve uygulama basarisinin
tamamen dagitim yapan kisinin tecriibe ve
yetenegine bagli olmasi bilimsel bir metotlar dagitim
yapilmasi gerekliligini acikca ortaya koymaktadir.

Boylece istenilen amaca yonelik en dogru,
optimum dagitim elde edilebilecektir. Bu calismada
bunun i¢in genetik algoritma kullanan bir yaklasim
onerilmis ve uygulama gerceklestirilmistir. Yapilan
uygulamada dagitim yaparken bloklarda eksiklik ya
da fazlaliklarin olusmasini engellemek ve ayni
zamanda toplulastirma oranini olabildigince yiiksek
tutmak  hedeflenmistir.  Kullanilan  genetik
algoritmada problemin dogasina ozel
modifikasyonlar yapilmis ve uygulama Matlab
ortaminda gelistirilmistir.
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Popilasyenun Ortalama Uygunluk Degeri
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Uygulama alaninda kadastral durumda 177
parsel varken toplulastirma calismasi ile bu 129
parsele  distrilmiistir.  Genetik  algoritma
kullanilarak yapilan dagiimda ise 105 yeni parsel
olusmustur. Toplulastirma orani projede %27 iken
uygulama ile yapilan dagitimda %41’e yiikselmistir.
Ayrica amaglandigi gibi bloklarda eksiklik ya da
fazlalik olusmamis ve bunun igin ekstra bir blok
dengeleme islemine ihtiya¢ duyulmamistir. Genetik
algoritma ile yapilan dagitimda parsel sayisi
bakimindan karsilastirildiginda hem eski duruma
gore hem de gercek dagitim verilerine gore iyilesme
saglandig1 gorilmiistir.

Dagitimin dogast karmasiktir. Bir faktori
ornegin sadece ciftci tercihlerini gz oniine alarak
dagiim yapmak yanlistir ve arazi
toplulastirmasindan yeterince fayda
saglanamamasina neden olacaktir. Bu bakimdan
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arazi toplulastirmasinda ilk olarak yorenin de
ihtiyaclan goz oniine alinarak hangi amaglara gore
dagitim yapilacagi net olarak belirlenmelidir. Ciftci
tercihlerinin tutarli olmasi i¢in analitik hiyerarsi
yontemi kullanilmali ve dagitim icin gerekli bilgi alt
yapisi dogru bir sekilde olusturulmalidir.

Dagitim isleminin yalnizca tek bir amaca gore
ornegin ciftcilerin tercihleri g6z o6niline alinarak
yapilmasi da dogru bir yaklasim olmadigindan
birden ¢ok amacin birlikte degerlendirildigi bilimsel
metotlar kullanilmalidir.

Dagitim isleminden sonra yapilacak
parselasyon islemi de arazi toplulastirmasi
agisindan 6nemli bir adimdir. Bu asamada da
herhangi bir bilimsel yontem kullanilmamaktadir.
Toplulastirmanin basarisini arttirmak igin bu islem
de otomatik olarak bilimsel metotlarla yapilmalidir.

KAYNAKCA

Akkus, M. A, Karagoz, 0. ve Dulger, 0. 2012.
Automated land reallotment using genetic
algorithm.  International = Symposium on
INnovations in Intelligent SysTems and
Applications. doi:
10.1109/INISTA.2012.6247018

Anonim. (2017). Genetik Algoritma.
https://tr.wikiyy.com/wiki/Genetik_algoritma
(Erisim Tarihi: 01 Haziran 2018)

Ayranci, Y. (2007). Re-Allocation Aspects in Land
Consolidation: A New Model and its Application.
Journal of Agronomy, 6:2, 270-277. doi:
10.3923/ja.2007.270.277

Cay, T., ve Iscan, F. (2011). Fuzzy expert system for
land reallocation in land consolidation. Expert
Systems with Applications, 38:9, 11055-11071.
doi: 10.1016/j.eswa.2011.02.150

Cay, T. inceyol, Y, ve Ozbeyaz, A. (2015). A
Preliminary Study for Design of Automatic
Block Reallocation Algorithm with Genetic
Algorithm Method in the Land Consolidation
Projects. International Journal of
Environmental, Chemical, Ecological, Geological
and Geophysical Engineering, 9:8, 903-908.

Cay, T., Ertun, E., Hakl, H., ve UGUZ, H. (2017). Arazi
Toplulastirmada Dagitim I¢in Yeni Yazilim
Gelistirmesi Uzerine Bir Calisma. 16. Tiirkiye
Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 3-6 Mayis
2017, Ankara.

Cunkas, M. (2006). Genetik Algoritmalar ve
Uygulamalart. Selguk Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Ders Notlari, Konya.

Deb, K. (2001). Multi-objective Optimization Using
Evolutionary Algorithms. John Wiley & Sons.

99

Eroglu, H. (2018). Arazi Toplulastirmasi Dagitim
Isleminde Yéneylem Arastirma Teknikleri ve
Cok Amacgh Genetik Algoritma Kullanilmasi.
Yiksek Lisans Tezi, Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii Harita Mihendisligi
Anabilim Dali, 117, Samsun.

Gogmen Dingbilek, B. (2012). Arazi
Toplulastirmasinin Toplu Yagmurlama
Sulamada Sistem Planlamasi ve Maliyetine
Etkisi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Yapilar ve Sulama
Anabilim Dali, 188, Ankara.

Goldberg, D. E. 1989. Genetic Algorithms in Search,
Optimization, and Machine Learning. Addison-

Wesley Professional, New York.

Ho, W., & Ji, P. (2005). A genetic algorithm for the

generalised transportation problem.
International Journal of Computer Applications
in Technology, 22(4), 190.

https://doi.org/10.1504/IJCAT.2005.006959

Holland, ]J. H. (1992). Adaptation in Natural and
Artificial Systems: An Introductory Analysis
with Applications to Biology, Control, and
Artificial Intelligence. MIT Press.
https://doi.org/10.1137/1018105

Karaboga, D. (2017). Yapay Zeka Optimizasyon

Algoritmalar1 (5. Baski). Nobel Akademi
Yayincilik, 73-106, Ankara.

Polat, H., ve Manavbasi, I (2012). Arazi
Toplulastirmasinin ~ Kirsal Alanda  Yakit

Tiiketimi Ve Karbondioksit Salimmmina Etkisinin
Belirlenmesi. Tarim Bilimleri Dergisi, 18(2),
157-165.

Sisman, A. (1997). Arazi Toplulastirma
Calismalarinda Yoneylem Arastirmasi
Uygulamasi. Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Mihendisligi Anabilim Dali, 78, Trabzon.

Uyan, M. ve Mevlit. (2011). Arazi diizenlemesi
calismalarinda  mekansal karar destek
sistemleri kurulumu ve uygulamasi. Doktora
Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali, 176, Konya.

Vignaux, G. A, ve Michalewicz, Z. (1991). A genetic
algorithm for the linear transportation problem.
[EEE Transactions on Systems, Man, and
Cybernetics, 21(2), 445-452.
https://doi.org/10.1109/21.87092

Journal of Geomatics



Geomatik Dergisi - 2020; 5(2); 100-111

Journal of Geomatics

C.Gi8\. GEOMATIK

OO S

NV

DerGiJi https://dergipark.org.tr/tr/pub/geomatik

e-ISSN 2564-6761
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Anahtar Kelimeler 0z

Tasinmaz degerleme Bu calismada, Artvin kent merkezinde arsa vasifl tasinmaz mallarin fiziksel ve konumsal
Arsa vasifli  tasinmaz mal ozellikleri ele ahnarak degere etki eden faktorlerin ve etki derecelerinin Analitik
Analitik hiyerarsi prosesi Hiyerarsi Proses (AHP) yonteminden yararlanilarak belirlenmesi ve akabinde ¢alisma

Taginmaz deger indeksi alanimi olusturan yedi mahalledeki 273 adet arsa vasifli tasinmaz mallarin, tasinmaz

deger indekslerinin tespiti amag¢lanmistir. Calismanin son adiminda ise tespit edilen bu
tasinmaz deger indekslerinin, tasinmazlarin {izerinde bulunduklari cadde ve sokaklarin
emlak rayi¢ degerleri ile analizi hedeflenmistir. Calismanin sonucunda, Artvin kent
merkezinde arsa vasifli tasinmaz mallar iizerinde 15 faktoriin etkili oldugu ve bu
faktorler icinde en ¢ok etkiye sahip li¢iiniin “sehir merkezine yakinlik”, “sokak genisligi”
ve “toplam ingaat alan1” iken, en az etkili faktorlerin “hastaneye yakinhk”, “ilkokula
yakinlik” ve “parselin konumu” oldugu tespit edilmistir. Bunlara ilaveten, ¢alismada
incelenen arsa vasifli tasinmaz mallarin deger indekslerinin 1.07 - 4.36 arahiginda
degistigi ve en yiiksek puanli parsellerin genellikle Carsi Mahallesi’'nde yer aldig1 ve
alanca %90'1ndan daha fazla kullamlabilir alana sahip oldugu ve tamamina yakininin
emsalinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Yine cadde/sokaklarin emlak rayiglerinin diisiik
oldugu ve tasinmaz malin gercek degerini yansitmadigl, ayni cadde/ sokak tizerinde
emlak rayi¢c degerleri ayni olmasina ragmen parsellerin farkli degerlerde oldugu
gozlenmistir. Dolayisiyla tasinmaz mallarin parsel tabanli gercek degerlerinin
belirlenmesi, kent bazli deger indeks haritalarinin tretilmesi ve ihtiya¢ duyuldugu
durumlarda parsel tabanli gercek degerlerin tagsinmazla ilgili islemlere (alim-satim,
bankacilik, kamulastirma gibi) servis edilmesi olduk¢a 6nemli ve elzemdir.

Analysis of Parameters Affecting Value of Real Estates with Land Property in Artvin Case

Keywords ABSTRACT
Real estate valuation In this study, by using Analytic Hierarchy Process (AHP) method, it was aimed to
Real estate with land property determine the parameters affecting value of real estates with land property and their

Analytic Hierarchy Process

: degrees of influence in respect to their physical and spatial features for seven
Real estate value index

neighborhoods in Artvin city and then to determine real estate value index of 273 land
properties in seven neighborhoods that constitute the study area. In the last step of the
study, it was targeted to analyze this determined real estate value index with land fair
values of the streets they are found on. As a result of this study, it was found that 15
parameters were effective on real estates with land property in Artvin city center and
that while the three most effective parameters among them were "proximity to the city
center”, "street width" and “total construction area”, the least effective factors were
“proximity to hospital”, “proximity to primary school” and “location of the parcel”.
Besides, it was determined that the value indexes of real estates with land property
examined varied between 1.07 - 4.36 as the parcels with the highest points were
generally located in Carsi Neighborhood, having more than 90% usable area and almost
all of them had high precedent. In addition, it was observed that the street based fair
values were very low and did not reflect the real value of the real estates and the parcels
had quite different values despite located on the same street having same prices per
square meters. Therefore, it is very important and essential to determine the parcel-
based real values of real estates, to produce city-based value maps and to serve these
parcel-based real values to the real estate transactions (buying and selling, banking,
expropriation etc. ) when needed.
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1. GIRIS

Ulkelerin ekonomisinde énemli bir role sahip
olan alim-satim, vergilendirme, kamulastirma,
kredilendirme, miras, sigortacilik gibi bir¢ok islemin
gerceklesmesi  tasinmaz  mallarin  degerinin
bilinmesini gerektirir (Yilmaz & Demir, 2011; Yalpur,
2014; Emek & Oztiirk, 2015; Bozkurt, 2016). Bir
tasinmaz malin degerini; tasinmaz malin jeolojik ve
topografik ozellikleri, bolgedeki emlak piyasasi,
bulundugu bolge igerisindeki konumu, imar
kosullar;,  bulundugu  bolgenin  demografik
yapisindaki degisiklikler (bolgesel o6zellikleri)
etkileyebilecegi gibi, ticari ve sinai trendler,
hiikiimetlerin mali politikalari, enflasyon, yiiksek
faiz, kredilendirme kosullar1 gibi iilkesel politikalar
da etkilemektedir (Karaca, 2008). Tasinmaz degerini
etkileyen faktorlerin ¢ok sayida olmasi, yoresel
ozelliklere gore cesitlilik gostermesi ve degerlemede
kullanilacak faktorlerin, mekana, zamana ve Kkisiye
baglh olarak degisebilmesi kesin bir tasinmaz
degerleme modelinin olusturulamamasina ve
boylece tasinmaz malin degerinin kesin olarak
belirlenememesine yol a¢gmaktadir. Yine alicilarin
onciil tercihleri deger iizerinde etkili olmakla birlikte
bu tercihlerin modele dahil edilmesi olanaksizdur.
Ancak degisik parametrelerin dikkate alinmasi ve
fiziksel 6zelliklerin dogru analizi ile tasinmaz malin
yaklasik degerinin belirlenebilmesi de miimkiindiir
(Yomralioglu, 1995; Bin, 2004; Bozkurt, 2016).

Bu kapsamda, mevcut tasinmaz degerleme
sistemleri incelendiginde, tlkemizde degerleme
islemlerinin; belirli bir yasal temeli olmayan,
bilimsellikten ve nesnellikten uzak, 6znel kararlara
gore isleyen bir sistem oldugu, ayni1 tasinmaz mal
icin farklh kurum ve kuruluslarca farkl
degerlemelerin  yapildig, hatta aym kurum
tarafindan ayni tasinmaz igin farkli degerlemelerin
yapildigl, uygulamada tespit edilen tasinmaz mal
birim degerlerinin serbest piyasa kosullarindaki
degerlerden 6nemli derecede farkhliklar gosterdigi
goriilmektedir. Bu durum, tasinmazlara iliskin
degerleme islemlerinin yeniden ele alinarak bir
diizene kavusturulmasini gerekli ve kaginilmaz
kilmistir. Nitekim son yillarda tilkemizde, bilimsel ve
kurumsal baglamda cesitli calismalar
gerceklestirilmekte ve tasinmaz degerleme siireci
saglikli bir temele oturtulmaya calisilmaktadir. Bu
calismalardan biri Tapu ve Kadastro Genel
Midirligi'nin 2008 yilinda Diinya Bankas1 destegi
ile baslattig1 Tapu Kadastro Modernizasyon Projesi
(TKMP)’dir. Bu projenin dordiincii bileseni
“Tasinmaz Degerleme” konusuyla ilgilidir. Soz
konusu projede, tasinmazin tiiriine (konut, arsa,
arazi) gore degeri etkileyen parametrelerin
belirlenmesi ve standartlarin  olusturulmasi
calismalan gergeklestirilerek 2011 yilinda rapor
yayinlanmistir (TKMP, 2014). Yine bu kapsamda
Agustos 2018de agiklanan 100 Gilnlik Eylem
Planinda  “Tasinmaz  Degerleme  Sisteminin
Kurulmas1” konusuna yer verilmistir ve akabinde
ilgili yonetmelik calismalar1 baslatilmistir. Ote
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yandan, arsa niteligindeki tasinmaz mallarin
degerlemesiyle ilgili baz1 calismalara bakildiginda,
Deveci ve Yilmaz (2009)'un Afyonkarahisar’da
yaptiklar ¢alismada 19 parametre, Timur (2009)’un
Sisli'de yaptiklan calismada 5 parametre, Cakir ve
Sesli (2013)’lin Samsun’da yaptiklar ¢alismada 15
parametre ve TKMP (2014)’tin Ankara’da yaptiklari
calismada 36 parametre kullandiklar1 gézlenmistir.
Dolayisiyla tasinmazin degerini etkileyen faktorlerin
lokal ozelliklere gore degisebilecegi gercegi de
dikkate alindiginda, bu ¢alismalarin iilke tamamina
yayilmasi oldukca 6nem tasimaktadir.

Bu baglamda, tasinmaz piyasasina iligskin
herhangi bir ¢alisma ve arastirmaya sahip olmayan
zorlu topografyasiyla Artvin kenti dikkate
alindiginda bu c¢alismalarin  gergeklestirilerek
literatiire kazandirilmasi olduk¢a anlamh ve
onemlidir. Dolayisiyla bu ¢alismada, Artvin kent
merkezinde (Balcioglu, Camlik, Carsi, Cayagzi, Dere,
Orta ve Yenimahalle olmak iizere 7 mahalle
6lceginde) lokal dzellikler de dikkate alinarak arsa
vasifli tasinmaz mallarin degerini etkileyen
faktorlerin ve etki derecelerinin belirlenmesi ve
Tasinmaz Deger Indeksi Haritasinin iiretilmesi
amaglanmistir. Bu amaci gercgeklestirirken Analitik
Hiyerarsi Proses (AHP) yonteminden
yararlanilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Calisma Alan

Calisma alami olarak, Artvin kent merkezinin
onayli imar Plam1 simir icinde kalan 7 mabhalle
(Balcioglu, Camlik, Carsi, Cayagzi, Dere, Orta ve
Yenimahalle) secilmistir. S6z konusu ¢alisma alani,
41047 24" ve 41° 50’ 24” Dogu Boylamlariile 41° 09’
36” ve 41° 11° 42” Kuzey enlemleri arasinda
konumlanmis 768.91 ha biyiikliigiinde bir alandir
(Sekil 1). Kentin giiney batisinda, 182.90 ha
yuzolgiimii ile Kafkasor Kent Ormani bulunmaktadir.
Yamaca kurulu bir yerlesim alani olan Artvin kent
merkezinde yiikseklik, 180 m ile 1280 m arasinda
degismektedir (Yavuz Ozalp vd. 2013).

Olduk¢a engebeli ve daglik yapisi ile dikkat
ceken Artvin kent merkezinde heyelan duyarliligi da
onem arz etmektedir. Bu kapsamda Akinc vd.
(2015) tarafindan yapilan calismaya gore, Artvin
kent merkezinin % 40’1 ve mevcut imar planindaki
yapl adalarinin % 681 yiiksek ve ¢ok yiiksek
derecede heyelan duyarliligina haizdir.

Bu baglamda calisma alaninin cografi konumu
ve zorlu topografyasi, kent merkezinde yerlesime
uygun alanlan olduke¢a kisitlamaktadir. S6z konusu
bu kisitlilik, son yillarda yapilan barajlar nedeniyle
yerlesim alanlarinin sular altinda kalmasi da
eklendiginde, Artvin kent merkezindeki tasinmaz
pazarinda onemli hareketlenmelere yol a¢mistir.
Gelinen noktada kent merkezi dikkate alindiginda
2015 yilinda 71 adet, 2016 yilinda 50 adet ve 2017
yilinda 69 adet “ana tasinmaz satisi” (Bagimsiz
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Bolim hari¢) gerceklesirken, bagimsiz bolim
bazinda ise 2015 yilinda 154, 2016 yilinda 230 ve
2017 yilinda 230 adet konut satisa konu olmustur
(TKGM, 2019). Bu c¢alismada, 2015 yilinda satisa

konu olan arsa vasifli tasinmaz mallardan, ¢alisma
kapsaminda iiretilen Tasinmaz Deger Indekslerinin
analizi slirecinde yararlanilmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu

2.2. Arsa Vasifi Tasinmaz Mallarin Degerini
Etkileyen Faktorlerin Belirlenmesi

Degerleme c¢alismalarinda, yapilan islemin
dogrulugu ve  tutarlilif, modelin  dogru
olusturulmasina, bu ise degere etki eden faktorlerin
ve etkilerinin dogru bigcimde belirlenmesine baghdir.
Bu nedenle tasinmaz malin degerini etkileyen
faktorlerin secilmesinin ve etki diizeylerinin
belirlenmesinin, tasinmaz degerleme siirecinin en
o6nemli ve zorlu adimi oldugu sdylenebilir (Cakir &
Sesli, 2013; Yavuz Ozalp & Akinci, 2017a). Ayn
zamanda, tasinmaz malin degerini etkileyen
parametrelerin tasinmazin tiiriine (arsa, arazi,
konut, isyeri gibi) ve konumlandigi cografyanin
ozelliklerine gore degisiklikler gosterecegi de kabul
edilen bir gercektir. Bu nedenle hem teorik anlamda
hem de uygulama boyutunda tasinmazlarin degerini
belirlemeye yonelik c¢ok sayida c¢alismalar
gerceklestirilmistir. Ancak ilkemiz o6lceginde
tasinmazin degerini etkileyen faktorler ve agirliklar
hususunda standartlar heniiz olusturulamamistir.

Bu baglamda kurumsal bazda yapilan Tapu
Kadastro Modernizasyon Projesi (TKMP) olduk¢a
onem tasimaktadir. Proje kapsaminda tasinmazin
degeri lizerinde etkiye sahip olabilecek yaklasik 80
parametre listelenmis ve Ankara/Mamak ile
Istanbul/Fatih ilgelerinde 2 pilot uygulama
gerceklestirilmistir. Mamak ilcesinde arsa vasifl
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tasinmaz mallar icin yapilan uygulamada 36
parametre (TKMP, 2014) kullamlmistir. Benzer
sekilde  literatiirde  bir¢ok c¢alismada da
(Yomralioglu, 1995; Deveci & Yilmaz, 2009;
Karakayaci & Karakayaci, 2012; Cakir & Sesli, 2013;
Akis, 2013; Yalpir & Unel, 2016; ilhan, 2017) arsanin
degeri tlizerinde etkili olabilecek cesitli faktorler
listelenmistir. Bunlar; arsanin konumu ve big¢imi,
topragin fiziksel yapisi, yola cephe uzunlugu ve yolun
genisligi, imar yollarinin mevcutta acik olup
olmamasi, imar planiyla getirilen kisitlamalar (kat
sinirlamasi, arsanin kullanilma orani gibi), parselin
kose sayisy, parselin dar ve uzun bir yapida olmasi,
parselin kullanim alani vb. seklinde siralanabilir.
Goriildiigi gibi degeri etkileyen faktorlerin sayisi,
bolge sartlarina bagh olmakla birlikte kisiden kisiye
de degisebilmektedir.

Bu c¢alismada, Artvin kent merkezinin cografi
kosullari ve fiziki 6zellikleri ile kentte emlak isiyle
ilgilenen  kisilerin  (bilirkisiler, —miiteahhitler,
emlakgilar ve konut/ gayrimenkul degerleme
uzmanlar1) gorisleri dogrultusunda arsa vasifl
tasinmaz mallarin degerini etkileyen 15 faktor
belirlenmistir (Tablo 1). Bu kapsamda, tasinmaz
degeri lizerinde etkiye sahip oldugu disiiniilen
sosyo-ekonomik faktorler (niifus, rant, arz ve talep
gibi) dikkate alinmamis sadece konumsal ve fiziksel
ozellikler ele alinmistir.
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Tablo 1. Artvin merkezde arsa vasifli tasinmaz mallarin degerini etkileyen faktorler

F1 Parselin konumu F6 Yapi nizami F11  ilkokula yakinlk

F2 Kat adedi F7 Imar planina gére kullanilabilir alan F12  Toplu tasimaya yakinhk
F3 Sokak genisligi F8 Cephe uzunlugu F13  Hastaneye yakinlik

F4 Parselin alan F9 Parselin ortalama egimi F14 Kamu binalarina yakinlik
F5 Toplamingaatalamt  F10  Sehir merkezine yakinhk F15 Bak

2.3. Verilerin Temini ve Hazirlanmasi

Arsa vasifli tasinmaz mallarin degeri lizerinde
etkiye sahip faktorler belirlendikten sonra bu
faktorlere ait verilerin temini ve arsa vasifli tasinmaz

mallarin (parsellerin) tespiti islemi
gerceklestirilmistir.  Bu baglamda ¢alismanin
materyalini olusturan arsa vasifli parsellerin
belirlenmesi amaciyla Artvin Kadastro

Midirligi'nden, ¢alisma alanini (7 mahalleye ait)
kapsayan 1/1000 dlgekli sayisal formattaki Kadastro
Altliklan ve Parsel Oznitelik listesi temin edilmistir.
Temin edilen bu listeden faydalanarak vasfi “arsa”
olan yapisiz parseller belirlenmis ve tiim konumsal
ve konumsal olmayan veriler (tasinmazlarin
mabhallesi, vasfi, ada/parsel no, yilizél¢iimi gibi)
ArcGIS 10.2 ortaminda olusturulan “Arsa Deger
Veritaban1” na aktarilmistir. Arsa vasifli tasinmaz
mallar belirlenirken, belediye imar plani sinir1iginde
bulunan arazilerin arsa niteligi tasidigi kabuli
dikkate alinmistir.

Ardindan, arsa vasifli tasinmaz mallarin
degerinin belirlenmesinde etkili olacak faktorlere
(sosyal donatilara, egitim tesislerine, saglk
tesislerine olan uzaklik, topografik durumu gibi) ait
bilgiler 1/1000 o6l¢ekli sayisal formattaki halihazir
haritalardan yararlanarak elde edilmistir. Ayrica
Artvin Belediyesi'nden raster formatinda temin
edilen 1/1000  dlgekli  Imar  Paftalan
sayisallastirilarak 7 mahalle bazinda yapilasmaya
tahsis edilen adalar ve dzellikleri ile diger kullanim
alanlar1  (egitim, ticaret, rekreasyon gibi)
belirlenerek veri tabanina eklenmistir. Kadastro
parselleri ile imar paftalar1 (6zellikle yap1 adalari)
cakistirllarak  parsellerin  yapilasmaya uygun
kisimlari, yol genislikleri, kat sayilari, TAKS, KAKS
gibi bilgileri veritabanina aktarilarak degerlemede
kullanilacak faktorlerin olusturulmasi
gerceklestirilmistir.

Calismanin bir sonraki adiminda ise, Artvin
Tapu Midiirliigii'nden 2015 yilina ait (1 Ocak 2015 -
31 Aralik 2015 tarihleri arasinda) alim-satima konu
olmus arsa vasifli tasinmaz mallarin listesi ve detay
bilgileri (Ada/parsel no, yiizolciimii, vasfi, satis
tarihi, satis bedeli gibi) temin edilerek olusturulan
veritabanina girilmistir. Ayrica s6z konusu bu arsa
vasifli tasinmaz mallarin emlak vergisi beyan
degerleri ve calisma alaninda yer alan cadde ve
sokaklarin arsa birim fiyatlar1 da Belediyeden temin
edilerek veritabanina aktarilmistir.
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2.4. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP ) Yontemi

Cok kriterli karar verme analiz
yaklasimlarindan biri olan Analitik Hiyerarsi Proses
(AHP) yontemi tasinmaz degerleme

uygulamalarinda yaygin kullanilan yoéntemlerden
biridir. AHP, karar verme islemini, amaca yonelik bir
hiyerarsi seklinde ele alan ve amaca hizmet eden
kriterlerin, amaca ne kadar etki ettigini karsilikh
karar matrisleri ile belirlemeyi saglayan bir
metottur. Dolayisiyla, deger tespit slirecinde bir¢ok
nesnel kriteri birlikte degerlendirmeyi gerektiren
tasinmaz degerleme calismalar1 i¢in uygun bir
yontem oldugu ve tasinmaz arastirmalarinda yaygin
bicimde kullanildig1 (Yilmaz & Demir, 2011; Yalpur,
2014; Yavuz Ozalp & Akinc, 2017a) soylenebilir.
AHP yonteminde Saaty (1980) tarafindan 6nerilen
tercih olgeginden yararlanilarak bir puanlama
yapilir ve ikili karsilastirma matrisi olusturulur.
Agirliklarin, bagka bir ifadeyle o6nceliklerin
belirlenmesi, ikili karsilastirma matrisinin normalize
edilmesi ile gerceklestirilmektedir. Bu islemde,
matrisin siitun elemanlar1 her bir siitun toplamina
boliinerek “normallestirilmis ikili Kkarsilastirma
matrisi” elde edilir. Elde edilen matristeki satir
elemanlar1 toplanir ve toplam deger, satirdaki
eleman sayisina béliinerek oncelik vektori ya da
agirlik vektori elde edilir (Kavas, 2009; Akinci vd.,,
2012). Agirliklar 0-1 arahiginda deger alir ve
toplamlari 1’e esit olur (Oztiirk & Batuk, 2010). ikili
karsilastirma yargilarinin tutarhligim 6lgmek icin
Saaty (1980) tarafindan oOnerilen tutarliik orani
(Consistency Ratio - CR) hesaplanir. Saaty (1980)’e
gore bu oran 0.10’un altinda olmaldir. Yargilar i¢in
hesaplanan tutarlilk orani 0.10'un altinda ise
yargilarin yeterli bir tutarhlik sergiledigi ve
degerlendirmenin  devam  edebilecegi  kabul
edilmektedir. Eger tutarlilik orani 0.10’un istiinde
ise yargilar tutarsiz kabul edilmektedir. Bu durumda
yargilarin  kalitesinin iyilestirilmesi  gerekir.
Tutarlillk  orami yargillarin  yeniden goézden
gecirilmesiyle diistirilebilir (Akinci vd., 2012).

2.5.Degeri Etkileyen Faktorlerin Agirhiklarinin
AHP Yontemi ile Belirlenmesi

Degeri etkileyen faktorlerin agirliklarinin
belirlenmesi, degerleme c¢alismalarinin en zor
asamalarindan biridir. Her kent i¢in tasinmaz
degerlerinin belirlenmesinde esas alinan faktorler ve
agirliklarinin farkh olacag bilinen bir gercektir. Bu
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nedenle kent bazinda degere etki eden faktorlerin ve
etki seviyelerinin belirlenmesi daha anlamh
olacaktir. Faktorlerin tasinmazin degerine olan etki
diizeyini (agirhigini) belirlemede AHP yontemi
kullanilmistir. Kauko (2002)’'nin de belirttigi gibi
bolgeyi taniyan degerleme uzmanlarinin
goriislerinin alinmasi olduk¢a 6nemli oldugundan bu
¢alismada, Artvin kent merkezinde bu isle ugrasan (2
Bilirkisi, 2 Miiteahhit, 2 Emlak¢1i ve 1 Tasinmaz
Degerleme Uzmani) dolayisiyla Artvin tasinmaz
pazarini derinlemesine analiz etmis olan 7 Kkisilik
degerleme uzman grubundan yararlanilmistir. S6z
konusu uzman grubuna faktorlerin birbirlerine gore
onemlerini belirlemek tzere, ikili karsilastirmalar
yapilarak 9 birimlik olgcege gore (Saaty, 1980)
faktorler puanlandirilmigtir.  Faktorlerin  ikili

Tablo 2. Faktorlerin ikili karsilastirma matrisi

karsilastirma matrisi ve hesaplanan agirliklar: Tablo
2’de sunulmustur.

Ardindan ikili karsilastirmalarin tutarhihigi
analiz edilmistir. Calismada kullanilan 15 faktor icin
tutarlilik oranmi (CR) 0.0859 olarak bulunmustur.
Hesaplanan tutarlilik orani degerinin 0.10’dan kiigtik
olmas1 (Saaty, 1980) karsilastirmalarin tutarh ve
kabul edilebilir hassasiyette oldugunu
gostermektedir. Ayni uzman grubuna danisilarak alt
parametreler de besli 6lcek  baglaminda
puanlandirilmistir (Tablo 3). Boylece Artvin lokal
kosullar1 dikkate alindiginda hem arsa vasifl
tasinmaz mallarin degerini etkileyen faktorlerin
agirhiklar1 hem de bu faktdrlerin alt parametre
puanlari belirlenmistir.

Agirhik

Faktorler - N @ e m e N ® e 88y ®f 3 B (m

Er Er Er . &3] &3] . 23] =3 LI, LI LI LI, Exy Exy
F1 1 1/4 1/8 1/6 17 1/5 1/7 1/6 1/4 1/9 2 1/3 3 12 1/5 0.0148
F2 4 1 16 1/4 1/5 1/2 1/5 1/3 1 1/7 5 2 3 3 1/2 0.0335
F3 8 6 1 3 2 4 2 3 5 1/2 9 4 9 5 4 0.1483
F4 6 4 1/3 1 1/2 3 1/2 2 5 1/4 7 5 8 5 2 0.0893
F5 7 5 1/2 2 1 3 1 3 5 1/3 8 4 9 6 3 0.1142
F6 5 2 1/41/3 1/3 1 1/41/2 2 1/75 3 6 5 1 0.0507
F7 7 5 1/2 2 1 4 1 2 4 1/3 8 4 9 7 3 0.1126
F8 6 3 1/3 1/2 1/3 2 1/2 1 2 1/6 5 4 6 4 2 0.0648
F9 4 1 1/5 1/5 1/5 1/2 1/4 1/2 1 1/6 4 2 5 3 1/2 0.0357
F10 9 7 2 4 3 7 3 6 6 1 9 5 9 6 4 0.2106
F11 1/2 1/5 1/9 1/7 1/8 1/5 1/8 1/5 1/4 1/9 1 1/5 2 1/2 1/6 0.0118
F12 3 1/2 1/4 1/5 1/4 1/3 1/4 1/4 1/2 1/5 5 1 5 2 1/3 0.0303
F13 1/3 1/3 1/9 1/8 1/9 1/6 1/9 1/6 1/5 1/9 1/2 1/5 1  1/4 1/6 0.0098
F14 2 1/3 1/5 1/5 1/6 1/5 1/7 1/4 1/3 1/6 2 1/2 4 1 1/4 0.0202
F15 5 2 1/4 1/2 1/3 1 1/3 1/2 2 1/46 3 6 4 1 00534
Max. eigenvalue (Amax) = 16.9118 n=15 Rassallik indisi (RI) = 1.59
Tutarhlik gostergesi (CI)= (Amax - n)/(n-1) = 0.13655 Tutarlilik orami (CR) = CI/RI = 0.08588
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Tablo 3. Alt faktorler ve puanlari

Faktorler | Alt-faktor Puan Faktorler Alt-faktér | Puan Faktorler Alt-faktér | Puan
Parselin Kose 5 Aynk 3 0-250 5
Konumu Ara 2 Yap1 nizami Bitisik 5 Sehir' 250 - 500 4
2 2 Blok g | merkezne | gy0 u5o |3
. yakinlik (m)
i el 3 3 | Tamami 5 750-1000 | 2
4 4 Imar Planma %80-%99 4 >1000 1
gore
5 5 kullanlabilir | %0©00-%79 3 . 0-150 5
Sokak <7 2 alan %40-%59 | 2 llkokula 150-300 | 4
genisligi 7-10 3 <%40 p | vakmbk(m) 00 450 | 3
(m) >10 5 <8 2 > 450 1
<150 1 Cephe 8-12 3 0-50 5
Parselin | 150-300 | 2 uzu(nl;‘gu 12-18 4 Toplu 50 - 100 4
alan o) tasimaya
(m2) 300-500 3 >18 5 yakinlik (m) 100- 200 3
500-1000 4 <%15 5 200- 300 2
>1000 5 Parselin | o915 0430 | 4 >300 1
ortalama
Emsal 1.2 5 egimi %30-9%50 | 2 0-250 5
Toplam | Emsal 0.9 4 > %50 1 Kamu 250- 500 4
ingaat binalarina
alan Emsal 0.3 2 0-500 5 yakinlik (m) 500 - 1000 3
Serbest 3 Hastaneye | 500-1000 | 4 >1000 1
yakinlik (m)
1000 - 3 G, GD, GB 5
2000 Baki
>2000 1 D,B, Diiz 3
K, KD, KB
2.6.Arsa Vasifli Tasinmaz Mallarin Belirlenmesi Tablo 4. Yizolgimii buytkliiklerine gore parsel
dagihmi
Temin edilen kadastral althiklardan Parsel Alani (m?)  Parsel Sayisi
faydalanarak vasfi “arsa” olarak kayith 532 parsel <50 78
belirlenmistir. Burada hedef, yapisiz parsellerin 50-100 69
degerlerini tespit etmek oldugundan arsa ;ggggg ;24
niteligindeki parseller secilmistir. Calismanin i
o . 500-1000 66
kentsel alanda gerceklestiriliyor olmasi ve elbette ki 1000-2000 37
Artvin ilinin to?ografik yapisi azimsanmayacak > 2000 32
sayida alanca kiiciikk parsellerin olusmasina yol Toplam 532

acmistir. Calisma alaninda 0.57 m?, 1 m? 2 m?
biiyiikliklerinde parsellerin oldugu ve parsel
alanlarinin 0.57 m? ile 29971.03 m? arasinda
degistigi gozlenmistir. Ylzolciimiine gore parsel
dagilimi Tablo 4’de goriilmektedir. Bu tabloya gore
147 parsel 100 m?nin alunda ve 69 parsel 1
doniimiin (1000 m?) {izerinde alana sahiptir.

Bu baglamda toplam 13 parselin tizerinde kamu
binalar1 (Hastane, ilkégretim okullar, Karayollari,
DSI, Ozel idare gibi) bulunmaktadir. Yine tapuda
arsa/bahce vasfinda olmasina ragmen, yapilan
kontrollerde ¢ok katli binalarin séz konusu
parsellerin lizerinde yer aldig1 belirlenmistir.
Dolayisiyla iizerinde yapi1 olan parseller (kamu
binalar1 da dahil), belli biiyikligin (100 m?2)
altindaki parseller ve yapilasma harici alanlara
(egitim tesisleri, yesil alan, jeolojik sakincali alan,
idari alanlar, orman vb.) konu olan parseller calisma
kapsami disinda tutularak toplam 273 parsel bu
calismada ele alinmistir.
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Calismada ayrica Artvin kent merkezinde 2015
yilinda satisa konu olan 584 tasinmazdan 47
tanesinin arsa nitelikli oldugu tespit edilmistir. S6z
konusu bu parsellerin tapuda gosterilen satis
fiyatlar1 ve emlak vergisi beyan degerleri temin
edilerek tretilen tasinmaz deger indekslerinin
analizinde yararlanilmistir. Ancak Artvin kentinin
fiziki sartlar1 nedeniyle bu sayinin oldukca az oldugu
goriilmektedir. Sayinin az olmasinda miiteahhitlerin
genelde arsalar1 kat karsiigi edinmeleri ve bu
sozlesmeleri tapuya yansitmamalarinin da etkili
oldugu soylenebilir.

2.7.Arsa Vasifi Tasinmaz
indekslerinin Belirlenmesi

Mallarin Deger

Artvin ili kosullar1 dikkate alinarak belirlenen
15 ana faktoriin agirliklart (wi) (Tablo 2) ve alt
faktorlerin puanlar1 (Tablo 3) kullanilarak Artvin
kent merkezindeki arsa vasifli tasinmaz mallarin
deger indeksleri belirlenmistir. Bu dogrultuda
iiretilen model altta formiile edilmistir.
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TDI = [(Pkonum * 0.0148) + (Pat * 0.0335) + (Poax * 0.0534)] (D)
(Psokak * 01483) + (Palan * 00893) +
(Pemsa * 0.1142) + (Pnizam *0.0507) + Ardindan (1) numaral formiil, segilen 273 adet arsa
(Pxullanitabilen ¥0.1126) + (Pcephe ¥*0.0648) + vasifli tasinmaz mala uygulanarak her birinin
(Pegim®0.0357) + (Pmerkez *0.2106) + tasinmaz deger indeksi (TDI) belirlenmis (Tablo 5)
(Poku * 0.0118) + (Ptoplutas * 0.0303) + ve haritada gosterilmistir (Sekil 2).

(Phastane™ 0.0098) + (Pxamu™® 0.0202) +

Tablo 5. Arsa vasifli tasinmaz mallarin deger indekslerine ait bir 6rnek
Mahalle  Alan  Kullan_alan F10 F11 F13 F14 F9 F15 F12 F2 F1 F8 F5 F6 F3 F4 F7 TDIi

Camhk  381.57 0.00 1 1 3 2 3 1 1 0 0 5 0 0 0 3 0 107
Camhk 1043.58 651.14 2 1 4 2 3 5 4 3 2 5 3 3 5 5 3 348
Camhk 2612.86 0.00 1 1 3 2 3 3 1 0 0 5 0 0 5 5 0 210
Camhk 175.01 173.54 2 2 4 4 3 1 4 2 5 5 2 3 2 2 4 262
Camhk 816.76 816.76 2 2 4 5 3 3 4 2 5 5 2 3 2 4 5 304
Orta 941.49 860.21 4 2 4 5 1 1 3 4 5 5 3 3 3 4 4 347
Orta  4597.88 1910.87 4 2 4 5 1 5 2 4 5 5 3 3 5 5 2 381
Orta 7367.23  5193.93 4 2 4 5 3 1 2 4 5 5 5 3 5 5 3 401
Orta 72.27 72.27 3 2 4 5 3 3 5 4 2 5 3 3 3 1 5 329
Orta 724.09 705.86 5 5 5 5 3 5 4 5 2 5 3 3 5 4 4 432
Orta 1020.04  636.09 4 2 4 5 3 3 3 4 2 5 3 3 5 5 3 387
Dere 564.56 324.70 4 2 4 5 3 1 5 4 5 5 3 3 5 4 2 367
Dere 442.23 336.98 3 1 4 5 4 3 5 3 2 3 3 3 5 3 3 340
Dere 537.71 285.70 4 2 4 5 3 1 5 4 5 4 3 3 5 4 2 360
Cayagz1 112786  665.78 2 4 4 5 1 3 5 4 5 5 3 3 3 5 2 310
Cayagz1 2798.94 0.00 3 1 4 5 1 1 3 0 0 0 0 0 0 5 0 141
Cayagz1 553.61 411.24 1 5 3 5 1 1 4 3 2 5 3 3 3 4 3 270
Balcioglu 1391.65 0.00 1 1 3 2 3 3 1 0 0 0 0 O 5 5 0 178
Cars1 748.46 729.84 5 2 5 5 3 5 5 5 5 5 3 3 5 4 4 436
| | |
N
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Sekil 2. Artvin kent merkezi arsa vasifli tasinmaz mallarin deger indeksi haritasi
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3. BULGULAR

3.1.Arsa Vasifli Tasinmaz Mallarin Degerini
Etkileyen Faktorlerin ve Agirliklarinin
Analizi

Bu calismada, AHP yontemi kullanilarak uzman
grubu goriisleri dogrultusunda 15 faktoriin
agirliklar1 (6ncelikleri) belirlenmistir (Tablo 2).
Tablo 2 incelendiginde, arsa vasifli tasinmaz
mallarin degeri lizerinde en etkili faktoriin “Sehir
merkezine yakinlik (w: 0.2106)” oldugu, bunu
sirasiyla  “sokak genisligi (w: 0.1483)”, “toplam
insaat alam (w: 0.1142)”, “imar planina gore
kullanilabilir alan (w: 0.1126)” ve “ parsel alan1 (w:
0.0893)” faktorlerinin takip ettigi gériilmektedir. Bu
baglamda Timur (2009) da sehir merkezine olan
uzaklik ile tasinmaz degerleri arasinda negatif bir
iliskinin oldugunu ve kent merkezinden uzaklastik¢a
tasinmaz degerlerinin diistiiglini belirtmistir. Yine
literatiirdeki bir¢cok ¢alismada (Yusof & Ismail, 2012;
Ayan & Erkin, 2014; Daskiran, 2015) sehir
merkezine yakinllk en o6nemli faktdor olarak
gosterilmistir. Benzer sekilde Cakir ve Sesli (2013),
Samsun’da yaptiklari ¢alismada en etkili 2 faktort,
izin verilen kat adedi ve imar planina gore kullanilan
alan olarak belirlemislerdir. Yine Toktas ve Erdogan
(2012) Afyonkarahisar’da yaptiklar1 c¢alhismada
parselin imar durumunu en etkili parametre olarak
bulmuslardir.

Ote yandan arsa vasifh tasinmaz mallarin degeri
tizerinde en az etkili faktoriin “hastaneye yakinlik
(w: 0.0098)” oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla
“ilkokula yakinlik (w: 0.0118)” ve “parselin konumu
(w: 0.0148)” faktorleri takip etmistir. Bu
parametrelerin arsa vasifli tasinmaz mallarin degeri
lizerinde en az etkili olmasinda, Artvin'in kii¢iik bir
kent olmasi ve mesafelerin kolayca ulasilabilir
olmasi sdylenebilir. Bununla birlikte Yavuz Ozalp ve
Akinci (2017b)nin Artvin’de konutlara yonelik
yaptigi calismada, beklentilerin aksine, ilkokula
yakinligin fiyat lizerinde olumsuz bir etkiye sahip
oldugu bulunmustur.

Artvin kent merkezinin cografi yapisi ve zorlu
topografyasi 6zellikle yapilasma baglaminda oldukca
fazla kisitlar sunmaktadir. Bilindigi gibi arsanin diiz
ya da egimli olmasi konut tasarimini ve yerlesme
diizenini etkilemektedir. Egim artikca yerlesim,
dolasim ve bina yapiminda bir takim sorunlarla
karsilasilabilir (Yetkin, 2009). Bu noktada % 0-30
egimdeki arazi yerlesime uygun kabul edilmektedir.
Ancak kentsel alanlarin biyiik bir kismi (Artvin
orneginde de oldugu gibi) %50’den fazla egime sahip
alanlarda planlanmistir (Tirk & Erkan, 2018).
Egimin fazla olmas1 yiiksek istinat duvarlarinin
yapilmasina ve insaat masrafinin artmasina sebep
olmaktadir. Yine yiiksek egim, yollarin insasi
sirasinda c¢ok fazla yarma ve dolgudan kaginmak
amaciyla enkesitlerin dar tutulmasina boylece dar
yollarin planlanmasina (7m, 10 m gibi) yol agmistir
(Tirk & Erkan, 2018). Uygulamada, egimi az olan
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arsa ve arazilerin, egimi fazla olanlara nazaran daha
degerli oldugu kabul edilir. Nitekim bu ¢alismada da
“parselin ortalama egimi (w: 0.0357)” ile ilgili elde
edilen sonug bu goriisii destekler niteliktedir.

Yine konut alanlarinda yer secimi yapilirken,
glines enerjisinden maksimum diizeyde
yararlanabilmek olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle arsa
seciminde giineye egimi olan araziler tercih edilir
(Yetkin, 2009). imar planiyla getirilen toplam insaat
alany, kullanilabilir alan, yap1 diizeni, kat adedi gibi
kosullar, tasinmazin degeri iizerinde etki eden en
onemli o6zelliklerdir (Utkucu, 2007). Bu noktada
yeterli biyiiklige sahip olmayan tasinmazlarin
komsu parseller ile hukuksal iliskiye zorlanmasi
parselin degerini negatif yonde etkileyebilmektedir
(ilhan, 2017). Bu calismada faktorlerin arsa vasifli
tasinmaz mallarin degeri lizerindeki etkilerine dair
elde edilen sonuglar beklentilerle uyumlu olmustur.

3.2. Arsa Vasifli Tasinmaz Mallarin Deger
indekslerinin Analizi

AHP yontemi kullanilarak, Artvin kent merkezi
orneginde arsa vasifli tasinmaz mallarin degerini
etkileyen faktorlerin agirliklar1 belirlenmis ve
akabinde bu verilerden yararlanarak kent
merkezindeki arsa vasifli tasinmaz mallarin (273
parsel) tasinmaz deger indeksleri hesaplanmistir.
S6z konusu hesaplamalarin neticesinde parsellerin
deger indekslerinin 1.07 ile 4.36 arasinda degistigi
goriilmistiir. Bu baglamda ¢alismada ele alinan arsa
vasifli tasinmaz mallarin puan araliklarina gore
dagihimlar1 Tablo 6’da sunulmustur.

En disiik deger indeksli parseller ele
alindiginda, bunlarin ¢ogunlukla yol, yesil alan gibi
yapilasmaya miisait olmayan alanlara denk geldigi
baska bir ifadeyle kullanilabilir alanlarinin olduk¢a
disik oldugu belirlenmistir. Yine bu gruptaki
parsellerden sadece 1 tanesi Carsi Mahallesi'nde
bulunmakta ve digerleri kentin ¢eperlerinde, daha
ziyade yapilasmaya miisait olmayan alanlarda
bulunmaktadir. Bu sonu¢ beklentiyle paralel
dogrultudadir.

Tablo 6. Arsa vasifli tasinmaz mallarin tasinmaz
deger indeksine gore dagilimi

No Puan Arahg: Parsel Sayisi
1 1.07-213 15

2 214-3.08 81

3 3.09-359 112

4 3.60-4.36 65

En yiiksek deger indeksli grupta yer alan 65
parsel incelendiginde, 21 tanesinin Carsi
Mahallesinde yer aldig1, alanca 102 m2 ile 7367 m?
arasinda oldugu, 47 parselin (yani % 72) alanca
%90’ indan daha fazla kullanilabilir alana sahip
oldugu ve tamamina yakininin emsalinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir.
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Calismada ayrica 2015 yilinda satisa konu olan
ve tapudaki satis fiyatlar1 mevcut olan 47 adet arsa
vasifli tasinmaz mal incelenmistir (Tablo 7). Bu
baglamda arsa vasifli tasinmaz mallarin metrekare
satis fiyatlarinin 0.36 TL ile 507.71 TL arasinda
degistigi, 15 tanesinin metrekare fiyatinin 10 TL'nin
altinda, 4 tanesinin ise 400 TL iizerinde oldugu
gorilmistiir. Bu kapsamda mevcut veri setine gore
yapilan hesaplamalarda tapudaki kayith satis
fiyatlar1 ile tahmini fiyatlar arasinda biiytlik
farkliliklar tespit edilmistir. Bu farkliliklarin her iki
yonde de mevcut oldugu baska bir ifadeyle bir yanda
arsa vasifh tasinmaz mallarin gercek degeri altinda

satis1t s0z konusu iken 6te yanda gercek ederinden
daha pahaliya satildig1 da gézlenmistir. Burakamlar,
literatiirde de (Yahsi, 2007; Kirar, 2008; Tiirkay,
2015) belirtildigi gibi tilkemizdeki tasinmaz mal
satislarinin, Tapu Miidiirliiklerinde, oldugundan
daha az ya da daha fazla bir bedelle kaydedildigi
gercegini de dogrulamaktadir. Ne yazik ki tasinmaz
mallarin gergek satis fiyatlar1 kaydedilmemektedir
ve bu degerlere erisim oldukea giictiir. Bu durum ise
iiretilen modellerin gercegi ne oranda yansittiginin
tespiti ve modellerin test edilmesini
zorlastirmaktadir (Tablo 7).

Tablo 7. Arsa vasifli tasinmaz mallarin 2015 y1li tapudaki satis ve tahmini degerlerine 6rnek

Tapudaki Tahmini

Tapudaki Tahmini

) Satis D. Deger W () kD Satis D. Deger D ()
1 32000 42965,13 134 11 80000 117785,1 147
2 11000 31854,89 290 12 60000 93970,3 157
3 7500 103204,6 1376 13 73000 100620,4 138
4 38273 80723,36 211 14 122699 114762,4 94
5 2000 62287,29 3114 15 700 108725,7 15532
6 38064 114661,6 301 16 600 79985,43 13331
7 110000 128089,3 116 17 217210 118949,8 55
8 900 97565,05 10841 18 99000 82803,75 84
9 2750 88724,86 3226 19 567800 109570,3 19
10 102000 116250 114 20 5495 77211,58 1405

Bununla birlikte tasinmaz mallarin degerini
etkileyen faktorlerin ve agirliklarinin dikkate
alinarak tasinmaz deger indeksinin belirlenmis
olmasi, bu deger indekslerinin giivenilir ve gercekei
bir veri setinden yararlanilarak istenilen zaman igin
tasinmazin piyasa degeri hakkinda bilgi vermesi
acisindan oldukc¢a 6nem tasimaktadir.

Calismanin bir diger asamasinda ise satisa konu
olan arsa vasifli tasinmaz mallarin emlak beyan
degerleri incelenmistir (Tablo 8). Bilindigi gibi
tasinmaz mallarin satisinda satis degerinin emlak
beyan degeri (emlak vergisi degeri) altina

dismemesi yasal bir zorunluluktur. Buna ragmen
fiyatlar incelendiginde bu kuralin ihlal edildigi zaten
disiik olan emlak beyan degerlerinin bile altinda
satislarin gerceklestigi go6zlenmistir. Dolayisiyla
alim-satim islemleri nedeniyle Devlet tarafindan
toplanan har¢ ve vergilerde ciddi bir kayip soz
konusudur. Ayrica, Doner ve Alkan (2011)'in de
belirttigi gibi bir tasinmaz mal icin piyasa rayicinin
altinda veya cok tizerinde bir deger belirlenmesi
gerek tapu ve belediyelerde vergi usulsiizliiklerine,
gerekse bankalarda karsiligi olmayan kredilerin
verilmesine sebep olabilmektedir.

Tablo 8. Bazi arsa vasifli tasinmaz mallarin tapudaki satis, emlak vergisi ve tahmini degerleri (TL)

No Tapudaki Emlak Tal}mini No Tapudaki Emlak Talvlmini
Satis D. VergisiD. Deger Satis D. Vergisi D. Deger

1 32000 266289 42965,13 900 1322 97565,05
2 7500 4936 1032046 8 2750 833084 88724,86
3 38273 75889 8072336 9 100 107263 86751,15
4 354600 23260 83743,18 10 60000 44712 93970,3

5 1350 72135 9761542 11 210000 99207 39734,89
6 125730 73945 8839295 12 48100 90579 86774,87

Calismanin son adiminda ise Artvin kent
merkezindeki sokak ve caddelerin 2015 yili emlak
rayi¢c degerleri temin edilerek incelenmistir. Kent
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merkezinde cadde/sokak rayi¢c degerlerinin 136 TL
ile 2416 TL arasinda degistigi ve ozellikle Carsi
Mahallesindeki Cadde ve sokaklarin daha degerli
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oldugu go6zlenmistir. Cadde/sokaklarin rayic
degerleri ile tasinmaz deger indeksleri ¢cakistirilarak
incelenmistir (Sekil 3). Sekil 3’e bakildiginda ayni
cadde/ sokak flizerinde m?2 fiyati ayni olmasina
ragmen parsellerin farkli degerlerde oldugu
goriilmektedir. Yine en degerli bazi parsellerin rayic
degeri en diisiik sokak tlizerinde yer aldigi ve
belirlenen tasinmaz deger indeksi ile sokak rayic
degeri arasinda makul bir iliskinin olmadig:
gozlenmistir. Bu baglamda, Yalpir vd. (2013)
Konya’'da yaptiklar1 bir calismada tapudaki satis
degeri ile emlak vergisi degeri arasinda ¢ok farkin

olmadigini, tapudaki satis degerinin, emlak vergisi
degerine ¢ok az ekleme yapilarak belirlendigini,
bununla birlikte piyasa degeri ile emlak vergisi
degeri  arasinda  biiyiilk  farkin  oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica Belediyelerin belirledigi

emlak vergisi degerlerinin ¢ok diisiik oldugunu ve
tasinmaz malin gercek degerini yansitmadiginm
dolayisiyla tasinmaz mallarin gercek degerlerinin
belirlenmesinin ve fiyata yansitilmasinin iilke
ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tasidigini da ifade
etmislerdir.

136,58 -200 |
200 - 500
500- 800
—— 800 - 1200
—— 1200 - 2000
r_‘ ——— 2000- 2416,38
- i
|1.07-213
I 2.13-3.08

3.08-3.59

I 250-4.36

Sekil 3. Cadde/sokak emlak rayi¢ degerleri ile tasinmaz deger indeksleri

4, SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, Artvin kent merkezinde arsa
vasifli tasinmaz mallarin degeri iizerinde etkili olan
faktorler ve etki dereceleri uzman gorisleri
dogrultusunda  AHP  yontemi kullanilarak
belirlenmistir. 15 faktoriin analiz edildigi bu calisma
sonucunda arsa vasifli tasinmaz mallarin iizerinde
en cok etkiye sahip 3 faktoriin “Sehir merkezine
yakinlik”, “Sokak genisligi” ve “Toplam insaat alan1”
olduguy, en az etkiye sahip 3 faktoriin ise “Hastaneye
yakinlik”, “llkokula yakinhk” ve “Parselin konumu”
oldugu tespit edilmistir. Faktorlerin ve agirliklarinin
belirlenmesinin ardindan Artvin Merkezde (7
Mahalle 6l¢eginde) tespit edilen 273 adet arsa vasifh
tasinmaz ~ malin  tasinmaz  deger  indeksi
hesaplanmistir. Bu  baglamda hesaplanan
indekslerin 1.07 ile 4.36 araliginda degistigi ve en
ylksek deger indeksli parsellerin (65 arsa vasifl
tasinmaz mal) genellikle Carst Mahallesinde
(merkezde) yer aldig1 ve alanca %90’indan daha
fazla kullanilabilir alana sahip oldugu ve tamamina
yakininin emsalinin yliksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica hesaplanan tasinmaz deger indeksleri, 2015
yilinda satisa konu olan ve tapudaki satis fiyatlar
temin edilen 47 arsa vasifli tasinmaz mal bazinda
analiz  edilmistir  Bu  kapsamda  yapilan
hesaplamalarda, tapudaki satis fiyati ile tahmini
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fiyatlar arasinda farkliliklarin oldugu ve bu
farkliliklarin her iki yonde de mevcut oldugu
belirlenmistir. Soyle ki bir yanda arsa vasifl
tasinmaz mallar gercek degeri altinda satilabilirken
Ote yanda gercek ederinden daha biiyiik meblaglara
da satilabilmektedir. Bu durum ise, {retilen
modellerin  dogrulanmasi noktasinda kisitlar
olusturmaktadir. Yine literatiirde belirtildigi gibi bu
calismada da piyasa degeri ile emlak vergisi degeri
arasinda biyiik farklarin oldugu, Belediyelerce
belirlenen cadde/sokak rayi¢lerinin diisiik oldugu ve
tasinmaz malin gercek degerini yansitmadigi, aym
cadde/ sokak lizerinde arsa vasifli tasinmaz mallarin
m? fiyat1 ayn1 olmasina ragmen parsellerin olduk¢a
farkh degerlerde oldugu gozlenmistir.

Bu baglamda tasinmaz deger indekslerinin,
tasinmazlarin sahip oldugu ozellikler dikkate
alinarak belirlenmis olmasi, giivenilir, gercekei ve
yeterli miktardaki bir veri setiyle istenilen zaman
icin tasinmazin piyasa degerine doniistiirilebilmesi
imkan1 olduk¢a Onem tasimaktadir. Dolayisiyla
tasinmaz mallarin konumsal, fiziksel, sosyo-
ekonomik, iilke ve boélgesel politikalar, lokal kosullar
gibi tim ozellikleri dikkate alinarak parsel tabanh
gercek degerlerinin belirlenmesi, kent bazli deger
indeks haritalarinin tretilmesi ve bu degerlere
ihtiyag duyan islemlere (alim-satim, bankacilik,
sigorta vb) servis edilmesi olduk¢a oOnemli ve
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elzemdir. Ayni zamanda tlilke ekonomisi acisindan da
biiylik 6neme haizdir. Bu noktada o6zellikle son
yillarda hizla gelisen bilgi teknolojileri, bu siirecin
listesinden gelinmesini de mimkiin kilacak
niteliktedir. Bu baglamda son zamanlarda glindeme
gelen Tasinmaz Degerleme Sisteminin kurulmasi ve
ilgili mevzuat olusturma ¢alismalarinin baslatilmasi
olumlu bir adim olmakla birlikte siirecin saglikh ve
ivedi bir sekilde tamamlanabilmesi de olduk¢a 6nem
tasimaktadir.

Ote yandan, bu calismanin Artvin kent merkezi
orneginde tasinmaz mal degerleme konusunda
yapilanilk calisma olmasi nedeniyle, Artvin tasinmaz
pazarinin izlenmesi ve yonetimine 6nemli katkilar
sunmasl beklenmektedir.
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Arazi Toplulastirmasi
Ekonomik Analiz
Toplulastirma Faydalar1
Tarimin Gelistirilmesi

0z

Arazi toplulastirma projeleri sonrasinda elde edilen ekonomik kazanglar hem tarim
hem de iilke ekonomileri i¢in olduk¢a 6nemlidir. Arazi toplulastirma projelerinin
artirtlmast ve Tllke genelinde yayginlasmasinin saglanmasi agisindan arazi
toplulastirma projelerinin getirdigi ekonomik kazanglarin 6ziimsenmesi oldukga
énemlidir. Bu ¢alismada, Konya Ili Cumra ilgesi Uchiiyiikk Mahallesinde yapilan arazi
toplulastirma projesi incelenerek yapilan toplulastirma calismasinin ekonomik
analizleri yapilmistir. Calismada ciftgilerle yapilan anketler ve proje sahasi bilgileri
incelenmistir. Ayrica toplulastirma calismalarinin isletmeler iizerindeki etkilerinin
belirlenebilmesi icin isletmeler biiyiikliiklerine goére 3 gruba ayrilarak isletmeler
lizerinde gayri safi tiretim degeri, gayri safi hasila, isletme masraflari, saf hasila ve net
kar kriterlerine gore analizler yapilmis biylik isletmelerin toplulastirma
calismalarindan daha biiyiik kar elde ettigi bulunmustur. Analizler yapilirken dnceki
yillarda yapilan ¢alismalarla da karsilagtirmalar yapilmistir.

Economic Analysis of Land Consolidation Project: Uchiiyiik District,
Cumra-Konya-Turkey Case

Keywords:
Land Consolidation
Economic Analysis

Benefits of Consolidation
Development of Agriculture

ABSTRACT

Economic gains after land consolidation projects are important for both agriculture
and national economies. In order to increase land consolidation projects and spread
them across the country, it is important to assimilate the economic gains of land
consolidation projects. In this study, the land consolidation project in Uchiiyiik Quarter
of Cumra District of Konya was studied and analyzed. Surveys conducted with farmers
and project area information were examined. In addition, in order to determine the
effects of the consolidation activities on the enterprises, the enterprises were divided
into 3 groups according to their size and analyzed on the basis of gross production
value, gross product, operating costs, pure product and net profit criteria. While
making the analyzes, comparisons were made with previous studies.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun bir milyara yiikselmesi
binlerce y1l siirmesine ragmen, son 200 y1l igerisinde
yedi kat artarak yedi milyara ulasmistir (UNFPA,
2017). Turkiye'de ise 1960’ yillarda yaklasik 27
milyon olan niifus, gliniimiiz itibariyle 80 milyonu
gecerek 80 milyon 810 bin 525 kisiye ulasmistir
(TUIK, 2017). Bu niifus artisiyla beraber diinya
tizerinde giderek artan su ve besin ihtiyacina bagh
olarak gereksinim duyulan bu maddelerinin
ekonomik degeri artacaktir.

Diinyanin bir¢ok {ilkesinde ve Tirkiye'de
toprak, su, orman ve hava gibi dogal kaynaklar; hatal
ve plansiz arazi kullanimi, yiiksek niifus artisi, bu
dogal kaynaklara yonelik ¢ok yonlii istekler,
kurumsal destek ve yonlendirmelerin yetersizligi ya
da olmayist gibi nedenlerle tehdit altinda
bulunmaktadir (Salvati ve ark, 2016). Bu nedenle
arazi toplulastirmasi ile tarim bolgeleri veya dogal
yasam ortamlarindaki temiz su rejimleri i¢cin 6nemli
olan bazi toprak tiirlerinin konumu; korunmali ve
gliclendirmelidir (Moravcova ve ark, 2017).

Bu nedenle ¢ogu Avrupa iilkesi arazilerin
boélinmesini  azaltmak i¢cin  sayisiz  arazi
toplulastirmas1 ve sayisiz reformlar uygulamistir
(Hiironen ve Riekkinen, 2016). Ulkemizde de bu
konuyla ilgili 1961 yilindan bu yana bir¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Bunlardan ilki ise Konya iline bagh
bulunan Karkin kéyiinde baslatilmistir (Cay ve ark,
2010). 1961 ile 2014 yillar arasinda ise 4.982.785
hektar alan {tizerinde toplulastirma ¢alismalari
yapilmistir (TRGM, 2017). Yine TUIK (2014)
verilerine gore Tiirkiye'deki toplam tarim alanlari
38.558 hektar olarak goriilmektedir.

Toplulastirma sonrasi analizler yapildigl zaman
somut olarak goze ¢arpabilen ilk konu sayilarla ifade
edilebilen ekonomidir (Van Huylenbroeck ve ark,
1996). Tarim c¢alismalarinin iilke ekonomisine
doniisti %9 olarak karsimiza ¢ikarken, maliyetler de
gdz Oniine alindiginda bu rakam %8 olarak
karsimiza c¢ikmaktadir (Van den Noort, 1987).
Sklenicka ve ark (2009) yaptiklar1 c¢alismada
toplulastirma sahasinda parg¢a sayisinin artmasina
bagh olarak maliyetin de arttigini ileri siirmiislerdir.
Kumbasaroglu ve Dagdemir (2007) Erzurum’da
yaptii calismada pargali arazilerin ekonomiye
etkileriyle ilgili yaptiklari calismada GSH degerlerine
gore bitkisel liretim degerinin 1618,3 TL, hayvansal
tiretim degeri 2834,8 TL, diger tarimsal gelirlerin
270,8 TL, demirbas kiymet artisinin 1114,8 TL ve
GSH 5838,7 TL oldugunu tespit etmislerdir. Bolgesel
ekonomi iizerindeki arazi toplulastirma projesinin
yatirnminin biiyiik bir katkisi, bélgesel GSYIH' nin
uygulama asamasinda % 16.05 oraninda arttigy,
fayda asamasinda ise, % 10.16 oraninda arttig1
veriden kolayca tespit edilebilir (Jin ve ark, 2016).

Bu nedenle iilkemiz basta olmak iizere diinya da
oncelikli olarak arazi toplulastirma projelerinin
ekonomik analizinin ~ yapilarak ekonomik
verimliliginin artirilmasi, bunu yaparken de dogal
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yasamin sirdiriilebilirligini bozmadan yapilmasi
onem arz etmektedir.

2. YONTEM

Proje sahasi olarak ise hali hazirda arazi
toplulastirma calismalar1 yapilmis olan Konya ilinde
yer alan Uchiiyiik Mahallesi secilmistir. Analiz
yapilirken proje sahasina gidilerek proje sahasi ile
ilgili incelemelerde bulunulmus ve ciftci goriislerine
basvurulmustur. Bu sayede teorikte bulunan bazi
bilgilerin pratikteki karsiliklart ve sonuglar
gorulmistiir.

2.1. Uygulama Alan1 A¢iklamalari

Uchiiytik Mahallesi bagh oldugu Cumra ilge
merkezine 22 kilometre mesafe uzaklikta olup
Konya sehir merkezine mesafesi ise yaklasik 66
kilometredir. Ayrica Mahallenin rakimi da 1002
metredir (Ertung ve ark, 2018).

Sekil 2. Arazi Toplulastirma Durumu

Uchiiyiik  Mahallesi  toplulastirma  éncesi
milkiyet yapist sekil 1'de gosterilmektedir.
Toplulastirma sonrasi miilkiyet yapisi ise sekil 2’de
goriilmektedir. Toplulastirma o6ncesi bulunan
mevcut durumda 274 isletmeye ait 265 parsel
bulunmaktadir. Toplulastirmaya giren toplam alan
875,69 hektardir. Toplulastirma sonrasi olusan yeni
durumda yine 274 isletme ait bulunan 243 yeni
parsel olusmustur. Toplulastirma sonrasi olusan
yeni durumda toplam alan 836,16 hektardur.

Ayrica bolgede yetistirilen genis bir {Uriin
yelpazesi olmasina ragmen mevcut tarlalarin %40’ 1
hububata, %20 si seker pancarina, %25 i misira ve
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geriye kalan %15’1ik tarla ise diger iriinlere
ayrilmaktadir.

3.BULGULAR

Toplulastirma ¢alismalarinin isletmelere dayal
ekonomik analizinin yapilmasi toplulastirmanin
cgiftciler lizerindeki etkilerinin belirlenebilmesi
acgisindan 6nemlidir. Bu hesaplama gayri safi tiretim
degeri, gayri safi hasila, isletme masraflari, saf hasila,
tarimsal gelir ve mutlak kar baz alinarak
hesaplanmistir.

Bunun i¢in o©ncelikle isletmeler 3 gruba
ayrilmistir. 1. Grup 0-50 déniim, 2. Grup 50-100
dontim, 3. Grup 100< olacak sekilde sinirlar
belirlenmistir.

Tablo 1'de toplulastirma o6ncesinde 3 grubun
mevcut isletme sayilar1 ve toplam isletme alanlar
gorilmektedir.

Tablo 1. Toplulastirma Oncesi Isletme Verileri

Toplulastirma Oncesinde

Toplam Isletme

isletme [sletme Sayist Alan:
Gruplar | Biyukligii
(da)

(Adet) | (%) Da (%)
1.Grup | 0-50 216 79 3.427 |39
2.Grup | 50-100 38 14 2.588 |30
3.Grup | 100< 20 7 2.742 |31

Toplam 274 100 8.757 | 100

Tablo 2'de ise toplulastirma sonrasinda 3
grubun mevcut isletme sayilar1 ve toplam isletme
alanlari goériilmektedir.

Tablo 1 ve Tablo 2’de bulunan mevcut
verilerden yola ¢ikarak 3 gruba ayrilan isletmelerin
yukarida belirtilen kriterlere gére ekonomik analizi
gerceklestirilmistir. Bu sayede toplulastirmanin
ciftciler lizerine ekonomik analizi yapilmistir.

Tablo 2. Toplulastirma Sonrasi Isletme Verileri

Toplulastirma Sonrasinda

Toplam Isletme

[sletme [sletme Sayisi Alani

Gruplar | Biiyiklagi

(da) (Adet) [(%) |Da | (%)
1.Grup | 0-50 218 80 3.416 |41
2.Grup | 50-100 38 14 2.617 |31
3.Grup | 100< 18 7 2.329 |28

Toplam 274 100 8.362 | 100

3.1. Gayri Safi Uretim Degeri

Gayri safi liretim degerinin bulunabilmesi i¢in
oncelikle toplulastirma oncesi ve toplulastirma
sonrasli degerler ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Tablo 3 ve Tablo 4’deki degerler proje
sahasinda yetisen mahsullerin ekonomik
degerlerine gore hesaplanmistir.

Tablo 3. Toplulastirma Oncesi Tarimsal Uretim
Degerleri

Toplulastirma Oncesinde
Tarimsal

Toplam Isletme Alan Uretim
Gruplar Degeri

Da (%) TL
1.Grup 3.427 39 3.558.823
2.Grup 2.588 30 2.687.010
3.Grup 2.742 31 2.847.122
Ortalama | 2.919 3.030.985

Toplam tarimsal iiretim degeri lizerinden 1.
Grup, 2. Grup ve 3.Grup hesaplanmistir. Ardindan bu
degerlerin ortalamalar1 alinmistir. Bu durumda
tarimsal liretim degeri en ¢ok 1.Grup da var iken en
az 3.Grup ta bulunmaktadir.

Tablo 4’e bakildigi zaman gayri safi iretim
degerine etki eden 2 etken gorilmektedir.
Bunlardan birincisi tarimsal iiretim degeri digeri ise
kullanilmayan parsel sinirindaki alan kaynakh gelir
artis1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Toplulastirma
sonrasindaki mevcut durumda ise toplam f{retim
degeri 1. Grupta en fazla iken 3. Grupta en az olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 4. Toplulastirma Sonrasi Tarimsal Uretim
Degerleri

Toplulastirma Sonrasinda
Kullanilama
Toplam Tarmmsal | 72" Pars.el Toplam
: s Smirindaki | .. *
Isletme Uretim Uretim
Alan Degeri Alan Degeri
Gruplar & Kaynakli g
Gelir Artisi
Da % | TL TL TL
1.Grup |3.416 |41 |4.256.817 |3.299 4.260.115
2.Grup |2.617 |31 |3.260.321 |2.526 3.262.847
3.Grup |2.329 |28 |2.901.829 |2.249 2.904.078
2.787 3.472.989 | 2.691 3.475.680
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Ortalam
a

Tablo 5’e bakildig1 zaman toplulastirma 6ncesi
gayri safi iiretim degerleri, toplulastirma sonrasi
gayri safi iliretim degerleri ve bu ikisinin farki
goriilmektedir. Degerlere bakildiginda yine 1. Grupta
en fazla artisin oldugu goriilmektedir.

Tablo 5. Toplulastirma Sonrasi ve Oncesi Tarimsal
Uretim Degerleri Farki

'_I_‘oplullastlrma Toplulastirma TS-TO
Oncesi Sonrasi
Tarimsal
Gruplar | Tarimsal Tarimsal o
R o . .| Uretim
Uretim Degeri | Uretim Degeri -
Degeri
TL TL TL
1.Grup 3.558.823 4.260.115 701.293
2.Grup 2.687.010 3.262.847 575.837
3.Grup 2.847.122 2.904.078 56.956
Ortalama | 3.030.985 3.475.680 444,695

3.1.Gayri Safi Hasila

Gayri safi hasila gayri safi liretim degerine konut
kira bedelinin eklenmesi ile bulunmaktadir (Karl,
2018). Bu nedenle gayri safi iiretim degerine konut
kira degeri eklenerek bulunmustur.

Tablo 6'da toplulastirma o6ncesinde 3 grubun
gayri safi hasila degerleri bulunmustur. Arazi kira
bedeli hesaplanirken 1 dekar arazi kirasi bugday i¢in
32 kilogram, pancar icin 1000 kilogram baz alinmak
suretiyle hesaplanmistir. Bu hesaplama i¢in her grup
icin ayr1 ayr1 hesaplanan gayri safi tiretim degerleri
ile yine ayni sekilde her bir grup icin ayr1 ayri
hesaplanan konut kira degerlerinin toplanmasi ile
gayri safi hasila degerlerine ulasilmistir.

Tablo 6. Toplulastirma Oncesi Gayri Safi Hasila
Degerleri

Toplulastirma Oncesi

gayr.l Safi Arazi  Kira | Gayri Safi
Gruplar re}m} Bedeli Hasila

Degeri

TL TL TL
1.Grup 3.558.823 685.460 4.244.282
2.Grup 2.687.010 517.542 3.204.552
3.Grup 2.847.122 548.380 3.395.502
Ortalama | 3.030.985 583.794 3.614.779
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Yine Tablo 6’da goriildiigu gibi 1. Grubun gayri
safi hasila degeri en fazla iken 2. Grubun gayri safi
hasila degeri en az olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Grup 2 ve Grup 3’lin gayri safi hasila degerleri
ortalama gayri safi hasila degerinin altinda
kalmaktadir.

Tablo 7’'de ise toplulastirma sonrasi gayri safi
hasila degerleri gorilmektedir. Toplulastirma
sonrasinda da yine toplulastirma 6ncesi gayri safi
hasila degerlerinde oldugu gibi 1. Grup en fazla
degere sahiptir.

Tablo 7. Toplulastirma Sonrasi Gayri Safi Hasila
Degerleri

Toplulastirma Sonrasi

(jayr.l Safi Arazi Kira | Gayri Safi
Gruplar | Uretim .

- Bedeli Hasila

Degeri

TL TL TL
1.Grup 4.260.115 785.740 5.045.856
2.Grup 3.262.847 601.802 3.864.649
3.Grup 2.904.078 535.631 3.439.709
Ortalama | 3.475.680 641.058 4.116.738

Tablo 8’e bakildig1 zaman 3 Grup i¢in gayri safi
hasila degerlerinin arazi toplulastirma projesi 6ncesi
ve sonrasl arasindaki farklar goriilmektedir. Aradaki
farka bakildig1 zaman 1. Grup en fazla farka sahiptir.
Ancak en az farka sahip grup ise 3. Grup olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 8. Toplulastirma Sonrasi ve Toplulastirma
Oncesi Gayri Safi Hasila Degerleri Farki

Toplul_a$t1rma Toplulastirma TS-TO
Oncesi Sonrasi
Gruplar | Gayri Safi | Gayri Safi | Gayri  Safi
Hasila Hasila Hasila
TL TL TL
1.Grup 4.244.282 5.045.856 801.573
2.Grup 3.204.552 3.864.649 660.097
3.Grup 3.395.502 3.439.709 44.207
Ortalama | 3.614.779 4.116.738 501.959
3.2.isletme Masraflar
Isletme masraflarinin hesaplanmasi

isletmelerin karlarinin hesaplanabilmesi agisindan
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onemlidir. isletme masraflari mazot, sulama ve
mevsimlik isci masraflan olmak iizere ii¢ kalemde
incelenmistir.

Bunlardan ilki olan mazot masraflaridir. Mazot
masraflar1 hesaplanirken oncelikle proje sahasinda
giftcilerin tarim igin kat ettigi toplam mesafe
hesaplanmistir. Ardindan mesafenin kat edilebilmesi
icin gereken mazot masrafi hesaplanarak ortalama
isletme masrafi hesaplanmistir.

Bir diger masraf unsuru ise sulama masraflari
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sulama masraflari
hesaplanirken proje sahasinda yetistirilen her
Uriiniin ihtiyaci olan su miktarina gore hesaplama
yapimistir.

Son olarak mevsimlik is¢i maliyetleri
hesaplanirken yine her dekar (1000m?) i¢in 100TL
baz alinarak hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 9’a bakildigl zaman mazot hanesinde 1.
Grup diger 2 gruba nazaran oldukga ytiksek bir deger
almaktadir. Bunun nedeni 1. Grupta bulunan isletme
sayisinin diger gruplardan fazla olmasi olarak
gosterilebilir. Ancak sulama ve mevsimlik isci
giderlerinde de 1. Grup en fazla isletme masrafina
sahip olan gruptur. 2. ve 3. Gruplara bakildig1 zaman
ise mazotta 2. Grup, sulamada 3.Grup ve yine
mevsimlik is¢i masraflarinda 3. Grubun daha fazla
maliyete sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 9. Toplulastirma Oncesi Isletme Giderleri

Toplulastirma Oncesi
Gruplar | Mazot Sulama %\;[;vsimlik Toplam
TL TL TL TL
1.Grup 41.862 33.245 342.730 417.837
2.Grup 7.645 25.101 258.771 291.517
3.Grup 4.014 26.595 274.190 304.800
Ortalama | 17.841 28.314 291.897 338.051

Tablo 10’a bakildig1 zaman ise yine Tablo 9’a
benzer bir tablo karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak
gruplarin maliyet oranlarinda bir disiis oldugu
gorilmektedir.
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Tablo 10. Toplulastirma Sonrasi isletme Giderleri

Toplulastirma Sonrasi
Gruplar Mazot Sulama %\;I;vsimlik Toplam
TL TL TL TL
1.Grup |32.554 26.510 341.626 | 400.690
2.Grup |5.719 20.304 261.653 | 287.676
3.Grup |2.786 18.072 232.883 |253.741
Ortalama | 13.686 21.629 278.721 |314.036

Toplulastirma oncesi ve toplulastirma sonrasi
isletme masraflarinin daha iyi anlasilabilmesi igin
toplulastirma o6ncesi toplam isletme masraflar ile
toplulastirma sonrasi toplam isletme masraflarinin
farki alinmistir. Bu degerler Tablo 11'de
goriilmektedir. Toplulastirma sonucunda isletme
masraflarindaki en biiyiik tasarruf 3. Grupta iken en
az tasarruf orami ise 2. Grupta goriilmektedir.
Buradan yola ¢ikilarak biiyiik arazi sahiplerinin daha
cok tasarruf yaptiklar: goriilmektedir.

Tablo 11. Toplulastirma Sonrasi ve Toplulastirma
Oncesi isletme Giderleri Farki

Toplul_a;:tlrma Toplulastirma TO-TS
Oncesi Sonrasi
Gruplar isletme isletme isletme
Masraflari Masraflari Masraflari
TL TL TL
1.Grup 417.837 400.690 17.147
2.Grup 291.517 287.676 3.841
3.Grup 304.800 253.741 51.059
Ortalama | 338.051 314.036 24.015

3.3.Saf Hasila

Saf hasila isletmeye yatirilan aktif sermayenin
ranti oldugundan 6nem arz etmektedir. Saf hasila
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degeri, gayri safi hasiladan isletme masraflarinin
¢ikarilmasi ile bulunmustur (Karli, 2018).

Tablo 12’de toplulastirma dncesindeki gayri safi
hasila degerlerinden isletme masraflari ¢ikarilarak
saf hasila elde edilmistir. En yiliksek saf hasila
degerine 1.Grup sahiptir.

Tablo 12. Toplulastirma Oncesi Saf Hasila Degerleri

Toplulastirma Oncesi
Gayri  Safi | isletme
Grupl
rapiar Hasila Masraflari Saf Hasila
TL TL TL
1.Grup 4.244.282 417.837 3.826.445
2.Grup 3.204.552 291.517 2.913.035
3.Grup 3.395.502 304.800 3.090.702
Ortalama | 3.614.779 338.051 3.276.728

Tablo 13’'de toplulastirma sonrasindaki saf
hasila degerleri goriilmektedir. Yine bu degerler
hesaplanirken toplulastirma sonrasindaki gayri safi
hasila degerlerinden isletme masraflar ¢ikarilarak
bulunmustur. Toplulastirma sonrasinda en yiiksek
saf hasila degerine 1.Grup sahipken, en disiik saf
hasila degerine ise 3.Grup sahiptir.

Tablo 13. Toplulastirma Sonrasi Saf Hasila Degerleri

Toplulastirma Sonrasi
Gruplar | Gayri  Safi| Isletme
P Hasila Masraflari Saf Hasila
TL TL TL
1.Grup 5.045.856 400.690 4.645.165
2.Grup 3.864.649 287.676 3.576.973
3.Grup 3.439.709 253.741 3.185.968
Ortalama |4.116.738 314.036 3.802.702
Tablo 14’de ise toplulastirma oncesi ve

toplulastirma sonrasindaki saf hasila degerleri
karsilastirllmistir.  Tabloda  goruldigii  lzere
toplulastirma sonrasinda isletmelerin toplulastirma
oncesine gore saf hasila artmaktadir. Ancak en
biiyiik artis 1. Grupta iken en diisiik artis 3. Grupta
gorilmektedir.
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Tablo 14. Toplulastirma Sonrasi ve Oncesi Saf Hasila
Degerleri Farki

’_l_'oplul'astlrma Toplulastirma TS-TO
Oncesi Sonrasi
Gruplar
Saf Hasila Saf Hasila Saf Hasila
TL TL TL
1.Grup 3.826.445 4.645.165 818.720
2.Grup 2.913.035 3.576.973 663.938
3.Grup 3.090.702 3.185.968 95.266
Ortalama | 3.276.728 3.802.702 525.975

3.4.Mutlak Net Kar

Mutlak kar isletmelerin gayri safi iiretim
degerlerinden isletme masraflarinin ¢ikarilmasiyla
elde edilen degerdir. Bu kar kisaca ciftcilerin elinde
kalan kar olarak da yorumlanabilir.

Tablo 15’'de toplulastirma 6ncesi her bir grup
icin mutlak kar degerleri gortilmektedir. Bunun i¢in
her bir grup i¢in gayri safi tiretim degerinden isletme
masraflart ¢ikarilmistir. Sonuglara bakildiginda en
yuksek mutlak kar 1. Gruba ait iken en diisiik mutlak
kar 2. Gruba aittir.

Tablo 15. Toplulastirma Oncesi Mutlak Net Kar

Toplulastirma Oncesi

Gayri Safi | ;
Gruplar Uretim Isletme Mutlak Kar

o . Masraflari

Degeri

TL TL TL
1.Grup 3.558.823 417.837 3.140.985
2.Grup 2.687.010 291.517 2.395.494
3.Grup 2.847.122 304.800 2.542.322
Ortalama | 3.030.985 338.051 2.692.934

Tablo 16’da ise toplulastirma sonrasi her bir
grup icin mutlak kar degerleri goriilmektedir. Bunun
icin her bir grup icin gayri safi iretim degerinden
isletme  masraflart  ¢ikarilmistir.  Sonuglara
bakildiginda en ytliksek mutlak kar 1. Gruba ait iken
en diisiik mutlak kar 3. Gruba aittir.
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Tablo 16. Toplulastirma Sonrasi Mutlak Net Kar

Toplulastirma Sonrasi
Gruplar Gayri Safi| .

Uretim Isletme Mutlak Kar

o Masraflari

Degeri

TL TL TL
1.Grup 4.260.115 400.690 3.859.425
2.Grup 3.262.847 287.676 2.975.171
3.Grup 2.904.078 253.741 2.650.337
Ortalama | 3.475.680 314.036 3.161.644

Tablo 17’ye bakildig1 zaman toplulastirma
oncesi mutlak kar ile toplulastirma sonrasindaki
mutlak karin  kargillastirlmasi  goriilmektedir.
Toplulastirma sonrasindaki mutlak  karin
toplulastirma oncesindeki mutlak kara gore arttig
goriilmektedir. Bu artis ortalama 468.710,49 TL
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica en biyik
mutlak kar 1. Gruba ait iken en diisiik mutlak kar 3.
Gruba aittir.

Tablo 17. Toplulastirma Oncesi ve Sonras1 Mutlak
Net Kar Farki

'_I_‘oplullastlrma Toplulastirma TS-TO
Oncesi Sonrasi
Gruplar
Mutlak Kar Mutlak Kar Mutlak Kar
TL TL TL
1.Grup | 3.140.985 3.859.425 718.440
2.Grup |2.395.494 2.975.171 579.677
3.Grup |2.542.322 2.650.337 108.014
Ortalama | 2.692.934 3.161.644 468.710
3.5.Tartisma
Toplulastirmanin isletmelere etkileri

degerlendirildigi zaman isletme basina karda yine en
fazla 3. Grup isletmeler varken 2. Grup isletmeler 2.
sirada, 1. Grup isletmeler ise son siradadir. 100
doniim ve iizeri alana sahip isletmelerde meydana
gelen 20.125 TL kar son derece 6nemli bir kardir. Bu
deger bile toplulastirma projelerinin ekonomik
karinin ne kadar 6nemli oldugunu bir kez daha
gozler 6niine sermektedir.

Tablo 18’e bakildig1 zaman toplulastirma dncesi
ve toplulastirma sonrasinda isletme basina mutlak
karlar goriilmektedir. Tablo 18 incelendiginde
mutlak karda 1. Grup en fazla deger sahip olsa da
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isletme basina karda 3. Grup en fazla degere sahiptir.
Ayrica 1. Grup isletmeler ise en az mutlak kara sahip
isletmeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum
biiylik araziye sahip isletmelerin mutlak karlarinin
daha fazla oldugunu gostermektedir.

Tablo 18. Toplulastirma Sonras: ve Toplulastirma
Oncesi Mutlak Net Kar Farki

Toplulastirma Oncesi

Gruplar 1.Grup 2.Grup 3.Grup
Mutlak Kar | 3.140.985 |2.395.494 |2.542.322
sletme 1,16 38 20
Sayilari

Isletme 114542 |63.039 127.116
Basina Kar

Toplulastirma Sonrasi

Gruplar 1.Grup 2.Grup 3.Grup
Mutlak Kar | 3.859.425 |2.975.171 |2.650.337
Isletme 1,18 38 18
Sayilari

Isletme 117704 |78294  |147.241
Basina Kar

Isletme

Basina Kar|3.162 15.255 20.125
Farki

Karli (2018) calismasinda tarim isletmelerinin

ekonomik analizi yapilmistir. Parsel biyikligi
bazinda 3 gruba ayirdiklar isletmelerden en biiyiik
gelirin biiytik parsellere sahip isletmelerin elde ettigi
sonucuna ulasmislardir. Ayrica 65 isletme tizerinde
yaptiklar calismalarda ise ortalama isletme karinin
28.264,94 TL oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuglar
karsilastirildiginda farkli proje sahalarinda benzer
proje isletme karlarinin bulundugu séylenebilir.

4. SONUC

Toplulastirmanin ciftciler tizerindeki etkileri
incelenerek toplulastirma projelerinin ¢iftci gruplari
tizerindeki analizleri yapilmistir. Proje sahasindaki
isletmeler 0-50 dekar, 50-100 dekar ve 100 dekar
tizeri olacak sekilde 3 gruba ayrilmis ve gruplar
iizerinden analizler yapilmistir. Toplulastirma
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oncesi ile sonrasi isletme basina kar kiyaslandiginda,
toplulastirma sonrasinda 100 dekar ve iizeri
isletmeler 20.124,82 TL, 50-100 dekar isletmeler
15.254,67 TL, 0-50 dekar isletmeler ise 3.162,19
TL’lik kar elde etmislerdir.

Bu sonuglara bakarak biiylik toprak alanina
sahip isletmelerin daha fazla ekonomik kazang elde
ettigi, daha kii¢lik alana sahip isletmelerin daha az
ekonomik kazang elde etmistir. Ekonomik kazanglari

artan arazi sahipleri daha rekabetgi hale
gelmislerdir. Bu durum daha biiylik araziler
hedefleyen arazi toplulastirma projelerinin ne kadar
dogru yatirimlar oldugunu bir kez daha
gostermektedir.
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Son yillarda internet tizerinden ¢evrim i¢i GNSS degerlendirme servisleri konum elde
etmede 6nemli bir arag¢ olarak kullanilmaktadir. Bu sistemlerin en énemli 6zelligi GNSS
verilerinin degerlendirilmesi konusunda yeterli bilgiye sahip olmayan kisilerin veriyi
rahatlikla degerlendirebilmesine olanak sunmasi ve licretsiz olmasindan dolay ticari
veya bilimsel yazilimin alinmasina gerek duyulmamasidir. Bu ¢calismada ANRK, ANTL,
IZM], SINP ve VAN1 istasyonlarina ait RINEX gozlemleri 1, 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 saatlik
dilimlere ayrilarak CSRS-PPP ve Trimble-RTX servislerine gonderilmis ve elde edilen
koordinatlarin dogruluk arastirmasi yapilmistir. Calisma sonucunda CSRS-PPP
servisinden elde edilen konum verisinin referans veriye daha yakin oldugu anlasilmistir.

Investigating Performance of Web-Based GNSS Software (CSRS-PPP, Trimble-RTX)

Keywords
GNSS
CSRS-PPP
Trimble-RTX

ABSTRACT

In recent years, online Global Navigation Satellite System (GNSS) evaluation services
have been used as an important tool to obtain high accuracy in positioning. The most
important feature of these systems is that GNSS data allows people who do not have any
knowledge about evaluation to be able to evaluate the data easily and that they do not
need commercial or scientific software because they are free of charge. In this study,
RINEX observations of ANRK, ANTL, IZMI, SINP and VAN1 stations were divided into 1,
4,8,12,16, 20 and 24-hour intervals and sent to CSRS-PPP and Trimble-RTX services
and the accuracy of the coordinates was obtained. As a result of the study, it was
understood that the positioning data obtained from CSRS-PPP service were closer to the
reference data.
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1. GIRIS

Uydu-bazli konumlama yaparken mutlak ve
bagil konum belirleme olmak tizere iki yontem
kullanilmaktadir. Fakat her iki yonteminde yiiksek
dogruluklu koordinat bilgisi elde etmede birtakim
zorluklar vardir. Bu sebeple 6zellikle International
GNSS Service (IGS) gibi kuruluslar ytliksek duyarlikli
yoriinge bilgilerini {iretmekte ve kullanicilara
licretsiz olarak sunmasiyla konum belirleme {izerine
¢ok sayida yeni algoritma gelistirilmistir. Bunlardan
en fazla bilinen ve yogun olarak kullanilani Precise
Point Positioning (PPP) teknigidir. Sifir fark alma
(zero-difference) tekniginin 6zel bir hali olan bu
yontem ile tek bir GNSS alicisiyla koordinat bilgisi
elde edilebilmektedir (Zumberge ve dig., 1997;
Kouba ve Héroux, 2001; Kouba, 2003; Gao ve dig.,
2005; Kouba, 2009; Cai ve Gao, 2007; Choy ve dig.,
2007). Son yillarda PPP yontemi kullanim kolayligi,
yliksek dogruluk elde etmesi, diisik maliyet
sagladigindan dolay1 oldukea tercih edilmektedir. Bu
yontem uygulanirken herhangi bir referans GNSS
alicna veya Continuous Operating Reference
Stations (CORS) agina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu
durum PPP ¢6ziimlemesini 6zellikle CORS aginin
bulunmadig) boélgelerde yiiksek dogruluk elde etmek
icin kullanilabilecek etkili yontem olarak o6ne
cikarmaktadir. Bu sebeple 1990’1 yillarin basindan
gliniimiize kadar pek ¢ok arastirmaci PPP yontemi
lizerine cesitli arastirmalar yapmistir (Geng ve dig.,
2010; Huber ve dig., 2010; Ocalan ve Alkan, 2012;
Furones ve dig., 2012; Elsobeiey ve El-Rabbany,
2013; Chen ve dig., 2013; Liu ve dig., 2013).

PPP teknigi herhangi bir sekilde siirekli g6zlem
yapan istasyona ihtiyac duymamaktadir. Bertiger ve
dig., (2010) tarafindan gelistirilen PPP yontemi
kullanis ve maliyet bakimindan 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Bazi iiniversiteler ve arastirma
merkezleri PPP yazilimlar1 hazirlamis ve online
servisler  aracihgiyla  kullanicilarin  {cretsiz
kullanimina agmistir. Bu servisler 24 saat kesintisiz
bir sekilde kullanima agiktir. Kullanici sadece elde
ettigi GNSS gozlemini alici formatinda veya RINEX
formatinda bu servislere yiikleyerek ¢ok kisa bir
stirede ilgili noktaya iliskin ¢éziimlere ulasir. Bu
servisler ilgili veriye iliskin c¢oziimler yaparken
ytklenilen gézlem dosyasina karsilik gelen hassas
efemeris ve saat diizeltmeleri otomatik olarak
indirilir ve ¢éziimlerinde bunlar gz 6niine alarak
gerceklestirilir. Nihai ¢éziimler kullanicilara e-mail
araciligiyla gonderilir. Elde edilen sonuclar hassas
konum ve kullanilan verinin kalitesine iliskin
¢oziimlere ek olarak, iyonosfer, troposfer ve alici
saat hatasi gibi sonuclari da kullaniciya génderir.

PPP teknigi kullanim olarak gerek bilimsel
gerekse glinliik hayatta giderek yayginlasmaktadir.
GNSS hakkinda yeterince bilgi sahibi olmayan fakat
hassas konum bilgisine ihtiya¢ duyan kisiler icin bu
teknik 6nemli avantaj saglamaktadir. Ghoddousi-
Fard, and Dare’in (2006) yapmis oldugu calismada
AUSPOS, SCOUT, OPUS, Auto-GIPSY ve CSRS-PPP
servislerini kullanarak diinya genelinde 8 GNSS

istasyonuna iliskin ¢oziimlemeler yapmis ve elde
ettigi sonuclar karsilastirmistir. Guo (2015) yapmis
oldugu c¢alismada Ghoddousi-Fard, and Dare’in
(2006) calismasinda kullanilan goézlemleri APPS,
CSRS-PPP, OPUS, AUSPOS, SCOUT ve Magic GNSS
servislerini kullanarak analiz etmis ve uyumlu
sonuglar elde etmistir. Martin ve dig, (2010) dort
ayr1 online servis kullanarak Bernese v5.0 yazilimini
kullanarak elde ettigi koordinatlar1 kesin koordinat
olarak kabul edip koordinat farklarini incelemistir.
Calisma sonucunda Bernese v5.0 yazilimindan
faydalanarak elde ettigi koordinatlar ile bu
servislerden elde ettigi koordinatlarin birbirleriyle
olduk¢a uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada ANRK, ANTL, IZMI, SINP ve TVA2
istasyonlarina ait goézlemler 1, 4, 8, 12, 16, 20, 24
saatlik dilimler halinde CSRS-PPP ve Trimble-RTX
GNSS veri degerlendirme servislerine gonderilmis ve
Harita Genel Mudiirligi'niin (HGM) istasyonlara
iliskin saglamis oldugu koordinatlar referans
alinarak dogruluk analizi gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL ve METHOD
2.1. CSRS-PPP Yazilimi

2003 yilinda kullanima agilan Canadian Spatial
Reference System Precise Point Positioning (CSRS-
PPP), Natural Resources Canada (NRCAN) kurulusu
tarafindan kullanicilara sunulmaktadir. Bu sistemi
kullanabilmek i¢in ilk olarak {yelik almak

gerekmektedir. Uyelik islemleri
https://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/account-
compte/login.php adresinden yapilmaktadir.

Programin web ara yiizii Sekil 1'de gosterilmistir.

Vertical datun

Sekil 1. CSRS-PPP Ara yiizii

Sekil 1'de goriilen ara yiizden tyelik islemlerini
gerceklestirdikten sonra ilgili gozlem dosyalar
statik veya kinematik olarak
degerlendirilebilmektedir.
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2.2. Trimble-RTX Yazilimi

GNSS sektortinde 6nemli bir yer tutan Trimble
kurulusunun saglamis oldugu bu servis kullanicilara
licretsiz olarak gozlem verilerini degerlendirme
olanagi sunmaktadir.
https://www.trimblertx.com/UploadForm.aspx
adresinden erisim saglanan servis DAT, T01, T0Z2,
Quark, RINEX 2 ve RINEX 3 veri formatlarim
degerlendirebilmektedir. Yazilim, 14 Mayis 2011
tarihinden sonra sadece statik ydntemle yapilan
gozlemleri degerlendirebilmektedir. BeiDou ve
Galileo uydularindan toplanan verileri de
degerlendirebilen yazilima iliskin ara yiiz Sekil 2’de
verilmistir.

& Trimble

CenterPoint RTX Post-Processing Post-Processi ng  Register  Support  ContactUs

Weicome to the Trimble CenterPoint® RTX post-
processing service. Trmble RTXE is a global GNSS
technology providing centimeter-level positioning
accwracy.

+ <2cm Horizontal Accuracy
« GNSS Compatioiity
« No Base Station Required

Sekil 2. Trimble-RTX Ara ylizii

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada ANRK, ANTL, IZM], SINP ve VAN1
TUSAGA-Aktif istasyonlarina ait 01.01.2014-
01.02.2014 tarihleri arasindaki toplam 1 aylik RINEX
formatindaki veriler 1, 4, 8, 12, 16, 20 VE 24 saatlik
dilimlere ayrilmis ve yukarida bahsedilen CSRS-PPP
ve Trimble-RTX servislerine gonderilmistir. Her iki
siteden gelen sonu¢ dosyasinda koordinata iliskin
veriler ITRF 2008 6l¢ciim epogunda gelmektedir. Elde
edilen sonuclarin Harita Genel Midiirliigii'niin
(HGM) ilgili y1l igin tdretmis oldugu nihai
koordinatlarla karsilastirilabilmesi i¢in servislerden
elde edilen koordinatlar ITRF1996 sistemi 2005
epoguna cevrilmistir. Her iki yazilimdan elde edilen
X, Y ve Z koordinatlar1 kullanilarak her istasyona
iliskin ortalama X, Y ve Z koordinatlar iiretilmis,
daha sonra X, Y ve Z ortalama koordinatlari ile HGM
tarafindan yayinlanan koordinatlar arasindaki
mutlak farklar irdelenmistir (Sekil 3).

7.0

6.0

5.0 M1 Saat
=
S 4.0 - m 4 Saat
g
-4
5 30 - M 8 Saat
A 12 saat

2.0

M 16 Saat
10 20 Saat
0.0 - 24 Saat
ANRK ANTL IZMI SINP VAN1
Istasyonlar

Sekil 3. ANRK, ANTL, IZMI, SINP, VAN1 istasyonlarinin X Koordinat Farklar1 (CSRS-PPP)
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Sekil 3, ANRK, ANTL, IZMI], SINP ve VAN1
istasyonlarinin 01.01.2014-01.02.2014 tarihleri
arasinda CSRS-PPP yazilimindan elde edilen
ortalama X koordinati ile HGM’den elde edilen X
koordinatlar1  arasindaki =~ mutlak  fark
gostermektedir.  Sonuclara  genel olarak
bakildiginda gozlem siiresi arttikca farkin
azaldigr  goriilmektedir. VAN1 istasyonu
haricinde diger tiim istasyonlarda 4 saatlik
gozlem sonucu elde edilen koordinat ortalama
farkinin 1 saatlik goézlem sonucu elde edilen
farktan daha diisiik kaldig1 tespit edilmistir.
Maksimum farkin IZMI istasyonunda 4 saatlik
gozlem sonucu elde edilen ortalama X koordinati
ile HGM'nin yaymlamis oldugu X koordinati
arasinda gorillmektedir (1.72cm).

Sekil 4, ANRK, ANTL, IZMI, SINP ve VAN1
istasyonlarinin 01.01.2014-01.02.2014 tarihleri
arasinda CSRS-PPP yazilimi ile HGM’den elde

edilen Y koordinatlar1 arasindaki mutlak fark:
gostermektedir.

Sonuglara genel olarak bakildiginda gézlem
sliresi arttikca farkin azaldigr goriilmektedir.
Maksimum fark VAN1 istasyonunda 1 saatlik
gozlem sonucu elde edildigi goriilmektedir
(1.63cm).

Sekil 5 irdelendiginde X bileseninde oldugu
gibi 4 saatlik gozlemler sonucu elde edilen Z
koordinat farklarinin 1 saatlik gézlem sonucu
elde edilen farklardan daha fazla oldugu tespit
edilmistir (VAN1 istasyonu haric). Bu bilesende
maksimum fark IZMI istasyonunda 4 saatlik
gozlem sonucu 1.83cm olarak tespit edilmistir.

Trimble-RTX yazilimindan elde edilen X
koordinatlarindan tiretilen mutlak X degerleri
ile HGM’den elde edilen X koordinatina iliskin
farklar Sekil 6’da verilmistir.

7.0
6.0
5.0 - M 1 Saat
-
3 40 - m 4 Saat
.= — m 8 Saat
g 3.0
= 2.0 12 Saat
1.0 - = 16 Saat
L_L L_l ,L_l M 20 Saat
0.0 - ! )
ANRK ANTL IZMI SINP VAN1 = 24 Saat
istasyonlar

Sekil 4. ANRK, ANTL, IZMI, SINP, VAN1 istasyonlarinin Y Koordinat Farklar1 (CSRS-PPP)

7.0

6.0 |

5.0 = 1 Saat
—:é; 40 - ™ 4 Saat
; o m 8 Saat
l—':f ’ 12 Saat

2.0

m 16 Saat
I.; s Bl e h
0.0 w 24 Saat
‘ ANRK ANTL 1ZMI SINP VAN1
Istasyonlar

Sekil 5. ANRK, ANTL, IZM], SINP, VAN1 istasyonlarinin Z koordinat farklar1 (CSRS-PPP)
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7.0
6.0
5.0 M 1 Saat
M 4 Saat
?:‘: 4.0
g m 8 Saat
.ég 3.0 W 12 Saat
[
50 m 16 Saat
™ 20 Saat
1.0 — W 24 Saat
0.0 -
| ANRK ANTL 1ZM1 SINP VAN1 |
Istasyonlar

Sekil 6. ANRK, ANTL, IZMI, SINP, VAN1 istasyonlarinin X koordinat farklar1 (CSRS-PPP)

7.0

6.0

5.0 H 1 Saat
,é. 4.0 | 4 Saat
A m 8 Saat
24 3.0
L‘E w12 Saat

2.0 = 16 Saat

1.0 - ™ 20 Saat

0.0 - m 24 Saat

ANRK ANTL 1ZMI SINP VAN1
Istasyonlar

Sekil 7. ANRK, ANTL, IZM], SINP, VAN1 istasyonlarinin Y Koordinat Farklar1 (Trimble RTX)

7.0
6.0
5.0 = 1 Saat
g 4.0 m 4 Saat
vy = 8 Saat
E 3.0 w12 Saat
2.0 = 16 Saat
= 20 Saat
1.0
W 24 Saat
0.0 -
ANRK ANTL 1ZMI SINP VAN1
Istasvonlar

Sekil 8. ANRK, ANTL, IZM], SINP, VAN1 istasyonlarinin Z Koordinat Farklari (Trimble RTX)

124 Journal of Geomatics



Geomatik Dergisi - 2020; 5(2); 120-126

Sekil 6'da ANRK, ANTL, IZMI, SINP ve VAN1
istasyonlarinin Trimble RTX yazilimindan elde
edilmis X koordinatlarindan faydalanilarak elde
edilen ortalama X koordinatlar1 ile HGM’nin
yayinlamis oldugu X koordinatlari arasindaki mutlak
fark gosterilmektedir. Sonuglar irdelendiginde
maksimum farkin 1ZMI istasyonunda 1 ve 4 saatlik
gozlem sonucunda elde edildigi goriilmektedir (4
cm).

Sekil 7'de analiz yapilan istasyonlara iligkin
ortalama Y koordinati ile HGM tarafindan yayinlanan
Y koordinati  arasindaki = mutlak  farklar
gosterilmektedir. Maksimum fark (6.77 cm) 1 saatlik
gozlem sonucu VAN1 istasyonunda gézlemlenmistir.
Sonuglar irdelendiginde ANRK, 1ZMI, ANTL, SINP
istasyonlarinda tim gozlemler sonucu elde edilen
farklarin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
VAN1 istasyonunda 1 saatlik gézlem sonucu elde
edilen fark haricinde diger tiim sonuglarin diger
istasyonlarda oldugu farkin mm mertebesinde
oldugu goriilmektedir.

Sekil 8'de Z koordinatina iligkin Trimble RTX
yazilimindan elde edilen farklar gosterilmistir.
Yapilan analiz sonuglarina bakildiginda maksimum
farkin 4.2cm ile IZMI istasyonuna ait oldugu
goriilmektedir. Z koordinatina iliskin elde edilen
¢oziimlerde ANRK, ANTL, SINP istasyonlarinda
farklarin mm seviyesinde oldugu, IZMI istasyonunda
1 saatlik gozlemden elde edilen farklarin 4 saatlik
gozleme gore daha disiik kaldig1 tespit edilmistir.
Diger yandan VAN1 istasyonunda 1 saatlik gézlem
sonucu hari¢ olmak tlizere tiim gozlemlerden elde
edilen sonuglarin birbirine olduk¢a yakin oldugu
gorilmektedir.

4, SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada ANRK, ANTL, IZMI, SINP ve VAN1
TUSAGA-Aktif istasyonlarina ait 01.01.2014-
01.02.2014 tarihleri arasindaki gézlem dosyalar 1,
4,8,12, 16, 20 ve 24 saatlik dilimlere ayrilmis, CSRS-
PPP ve Trimble-RTX servislerine génderilmistir. iki
servisten elde edilen her giine iliskin ITRF 2008
gozlem epogunda elde edilen koordinatlarin
ortalamasi alinmis ve kartezyen koordinat sistemine
dontstirilmistiir. Bu servislerden elde edilen X, Y
ve Z koordinatlari ile ayn istasyonlara ait HGM’'nin
yayinlamis  oldugu  kartezyen  koordinatlar
arasindaki  farklar  incelenmistir. ~ CSRS-PPP
yazilimindan elde edilen sonuglara bakildiginda X
koordinatinda maksimum farkin 1.72cm ile 1ZMI
istasyonunda, Y koordinatinda maksimum farkin
VAN1 istasyonunda 1.63cm, Z koordinatinda ise
maksimum farkin 1.83cm ile IZMI istasyonunda
oldugu goriilmektedir. Trimble-RTX yazilimi
kullanilarak yapilan analiz sonuglarina bakildiginda
X  koordinatinda  maksimum farkin = IZMI
istasyonunda 4 cm, Y koordinatinda 6.77cm ile VAN 1
istasyonunda, Z koordinatinda 4.2cm ile [ZMI
istasyonunda oldugu gorilmektedir. Her iki yazilim
birbiri ile kiyaslandiginda genel olarak CSRS-PPP
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yaziliminin HGM’nin ¢6zlimlerine daha yakin
sonuglar verdigi anlasilmaktadir.
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Anahtar Kelimeler 0z

GNSS Iyonosfer tabakasi yapisi geregi giines aktivitesi, mevsimsel degisim, gece-giindiiz, konum,
fyonosfer jeomanyetik aktivite, deprem gibi etmenlere bagh olarak degisim gostermektedir. Bu tabakada
Deprem meydana gelen degisim ¢ogunlukla giines kaynakl olsa da sozii edilen diger etkiler iyonosfer

modellemesi i¢in gz 6niinde bulundurulmalidir. Giinlimiiziin en biiyiik dogal afetlerinden biri
olan deprem diinya genelinde ¢ok sayida can ve mal kaybina sebep olmaktadir. Depremle ilgili
gecmisten bugiine ¢ok sayida bilim insani ¢alisma yapmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda;
deprem oncesi, an1 veya sonrasinda iyonosfer tabakasinda bazi degisimler meydana geldigi, bu
sebeple deprem tahmini ¢alismalarinda iyonosfer tabakasinin incelenmesi gerekliligi ortaya
koyulmustur. Bu c¢alisma kapsaminda deprem kaynakli iyonosferik anomalilerin
belirlenebilmesi i¢cin deprem Oncesi, an1 ve sonrasini kapsayacak sekilde toplam 60 giinliik
Toplam Elektron Miktar1 TEC verisi kullanilmistir. Alt sinir (LB) ve st sinir (UB) degerlerinin
hassas sekilde belirlenebilmesi i¢in ilk 30 giine iliskin TEC verilerinden faydalanarak deprem
analizi i¢in kullanilacak k degeri belirlenmistir. Deprem analizi icin kullanilacak k degeri elde
edildikten sonra deprem kaynakh TEC degisimlerinin belirlenebilmesi i¢in LB ve UB degerleri
her epokicin iiretilmistir. Bu sayede iyonosfer tabakasina etki eden mevsimsel degisim ile kii¢ciik
ve orta seviyedeki jeomanyetik etkilerin deprem kaynakli iyonosferik degisim analiz
sonuglarina olan etkisinin azaltilmasi saglanmistir. 14 Kasim 2016 (yilin glini 319) tarihinde
meydana gelen Yeni Zelanda depreminin merkez koordinatlar1 -42,75N, 173,07 E olan depremin
biiyiikligii Mw 7,8 olarak belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda 315 ve 317. giinlerde pozitif
anomaliler goriilmiis ve anomali miktarlar verilmistir. S6z konusu anomalilerin depremle ilgili
olup olmadiginin anlasilabilmesi i¢in anomali goriilen giinlerde uzay iklim kosullar1 detayh
olarak irdelenmistir.

Developing a new approach for determination of possible ionospheric changes caused
by earthquake

Keywords ABSTRACT

GNSS Ionosphere shows change depending on solar activity, seasonal variation, day-night,
Ionosphere geomagnetic activity, earthquake. Even though the change in this layer is mostly caused by the
Earthquake sun, the other effects mentioned should be taken into consideration for ionosphere modeling.

One of the natural disasters of modern-day world, the earthquake causes a large number of lives
and property loss throughout the world. Many scientists have been involved in studies of
earthquake from the past to the present. As a result of the studies; some changes in the
ionosphere layer occurred before, during and after the earthquake, and thus ionosphere layer
should be monitored effectively. In order to determine anomalies induced by the earthquake
within the scope of this study, a total of 60 days of TEC data was used. In order to determine the
boundaries of lower bound (LB) and upper bound (UB), the k value to be used for earthquake
analysis was determined by using TEC data for the first 30 days. After obtaining the k value to
be used for the earthquake analysis, LB and UB values have been produced for each epoch in
order to determine the earthquake-induced ionosphere anomaly. In this way, the effect of
seasonal change on the ionosphere layer and the effect of small and medium geomagnetic effects
on earthquake-induced ionospheric change analysis results will be reduced. As a result of the
analysis, positive anomalies were detected 4 days and 2 days before the earthquake respectively.
In order to understand whether these anomalies are related to earthquakes or not, space-
weather conditions were examined in the days of anomalies detail.
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1. GIRIiS

Deprem, sahip oldugu yikic etki sebebiyle ¢ok
saylida can ve mal kaybina sebep olmaktadir. Bu
sebeple deprem tahmini konusunda farkh
disiplinlerden ¢ok sayida bilim insanm1 deprem
tahmini konusunda ¢alisma yapmaktadir. Son
yillarda iyonosfer-deprem iliskisi tizerine pek ¢ok
¢alisma yapilmistir. Bu c¢alismalar sonucunda
deprem oncesi, an1 veya sonrasinda iyonosfer
tabakasinda baz degisimler meydana geldigi, bu
sebeple deprem tahmini ¢alismalarinda iyonosfer
tabakasinin  incelenmesi  gerekliligi  ortaya
koyulmustur. Iyonosfer tabakasimin en 6nemli
fonksiyonu olan TEC, iyonosferde serbest halde
bulunan toplam elektron miktarini ifade eder.
Iyonosfer-deprem iliskisine yonelik ¢calismalarla ort
diinya genelinde biiytklikleri farklilk gosteren
depremler incelemis ve TEC miktar1 degisimi ile
iliskisi ortaya koyulmustur. Plotkin (2003)
¢alismasinda 13 Subat 2001 tarihinde El Salvador’da
meydana gelen Mw 6,6 biyiikliigiindeki depremi
incelemis ve depremden 2 giin 6nce GPS alicisindan
elde edilen TEC degerlerinde diisiis yasandigi
kaydedilmistir. Calismada sdz konusu degisimin
jeomanyetik aktivite veya solar riizgar kaynakl
olabilecegi belirtilmistir.

Pulinets vd. (2003) yapmis oldugu calismada
Mw>5 olan depremlerinde %73’linde Mw>6 olan
depremlerin %100’tinde depremden 6nceki 5 giin
icerisinde iyonosferik anomaliler meydana geldigini
saptamustir. Liu vd. (2004) yapmis oldugu ¢alismada
Tayvan’da 1999-2002 yillar1 arasinda meydana
gelen 20 adet depremi hareketli medyan yontemi ile
irdelemistir.  Calismanin  sonucunda  Mw=6
depremleri i¢in s6z konusu metodun depremden
onceki 5 giin icerisinde deprem kaynakli iyonosfer
degisimlerini saptamada %80 oraninda basari
sagladigini belirtmistir. Fujiwara vd. (2004) yapmis
oldugu calismada Mw=4,8 olan depremlerde deprem
oncesi iyonosferik anomalileri hareketli medyan
yontemi ile irdelemistir. Calisma sonucunda
depremden 6nceki 5 giin icerisinde iyonosferde ciddi
degisimler meydana geldigini saptamistir. Liu vd.
(2006) Tayvan bolgesinde 1994-1999 yillar
arasinda Mw=5 olan 184 adet depremin, iyonosferin
F2 tabakasinin yiiksekligi ve fOF_2 kritik frekansi
degisimleri ile olan iliskisini irdelemistir. Yapilan
¢alisma sonucunda fOF_2 kritik frekansindaki
anormal diisiislerin %25’lik kisminin depremden
onceki 5 giin icerisinde yerel zamanda 12:00-18:00
saatleri arasinda gergeklestigi anlasilmistir. Bunun
yaninda deprem Oncesi iyonosferik degisimlerin
depremin biyikligi ile dogru orantii oldugu,
deprem merkezinden uzaklastikca iyonosferik
anomalilerin diisiis gosterdigi anlasilmistir. So6z
konusu durumun deprem kaynakli enerji salinimi ile
ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Liu vd. (2009) yapmis oldugu ¢alismada GIM
haritalar1 yardimiyla 01.05.1998-30.04.2008 yillar
arasinda Cin'de gerceklesen Mw=6,0 olan 35 adet
deprem irdelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
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Mw=6,3 olan 17 adet depremde, depremden 6nce 3-
5 giin icerisinde TEC degerlerinde ciddi azalmalar
meydana geldigi vurgulanmis, 12.05.2008 tarihinde
Cin'in Wenchuan bolgesi yakinlarinda meydana
gelen Mw=7,9 biiyiikliigtindeki depremin iyonosfer
tabakasinda meydana getirdigi olasi degisim hem
GIM-TEC degerleriyle hem de FORMOSAT3/COSMIC
(F3C) uydularindan elde edilen elektron yogunlugu
degerleriyle izlenmistir. Calisma sonucunda GIM-
TEC degerlerinde deprem 6ncesi azalma goriildigi,
F3C  uydularindan elde edilen sonuglar
irdelendiginde N_m F_2, h.m F_2 degerlerinde
yaklasik %40 diisiis yasandig1 kaydedilmistir. Saroso
vd. (2008) yapmis oldugu c¢alismada 1993-2002
yllar arasinda buytikligii Mw=5,9 olan Sulawesi
depremleri ve 26.12.2004 tarihinde gergeklesen
Sumanda-Andaman depremi irdelenmistir. Deprem
kaynakli TEC degisimlerinin tespit edilmesi amaciyla
deprem oncesi ve sonras1 15 giinliik TEC degerleri
kullanilarak iist ve alt sinirlar olusturulmustur.
Calisma sonucunda depremden 2-7 giin 6ncesinde
TEC degerlerinde ciddi disiisler yasandig
gorilmiistiir. Ozellikle Sumanda-Andaman
depreminde meydana gelen deprem kaynakl
anomalilerin deprem merkezinden 1.600 km
uzaklikta tespit edilebildigi belirtilmistir.

Bu c¢alisma, 14 Kasim 2016 tarihinde Yeni
Zelanda’da meydana gelen depreme iliskin deprem
oncesi ve sonrasi deprem kaynakli TEC
degisimlerinin tespit edilmesini amac¢lamaktadir.
S6z konusu depremin merkez koordinatlari (-42,75
N, 173,07 E), depremin derinligi 15 km, biytkligi
Mw 7,8 olarak belirlenmistir.

2. YONTEM

Deprem kaynakli iyonosferik anomalilerin
belirlenmesinde ¢ok sayida istatistiksel yontem
kullanilmistir. Bu yontemlerden biri Liu vd. (2009)
onermis oldugu ceyrekler arasi fark bazh hareketli
medyan istatistik analizidir. Bu yontemde, ilk olarak
hareketli ortanca (M), birinci ¢eyrek (LQ) ve ticlincii
ceyrek(UQ) degerleri elde edilir. Daha sonra
kestirilen GPS-TEC degerlerinin ortalama degeri (m)
ve standart sapmasi (o) olan normal dagilimda
olduklar1 varsayimi ile m ve 1,34 o araliginda kabul
aralig1 olarak secilmektedir. Sonu¢ olarak GPS-TEC
degerlerinin deprem o6ncesi ve sonrasi 15 giin icin
hareketli alt sinir ve iist sinir elde edilmektedir.
Kullanilan yontem bir drnekle anlatilacak olursa, ilk
15 giine ait TEC verileri kullanmilarak iiretilecek
medyan, LQ ve UQ degerleri 16. giindeki TEC
degerlerinin analizinde referans veri olarak
kullanilacaktir. Yine benzer bigimde 2 ile 16’'nc1 glin
arasindaki TEC verileri 17. giine ait LB ve UB
sinirlarinin  olusturulmasinda kullanilacaktir. Bu
durumda ilgili epoktaki TEC degeri %60-65
giivenilirlik seviyesi ile s6z konusu sinir degerlerin
arasinda olacaktir (Liu vd. 2009). Eger analiz edilen
giine iliskin TEC degerlerinin 1/3 ve daha fazlasi iist
sinir degerden fazla veya alt sinir degerden az ise
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bugiin anomalinin yasandig1 giin olarak ifade
edilmektedir (Liu vd. 2004).

Akhoondzadeh vd. (2010) yapmis olduklar
calismada, Liu vd. (2009)da oOnermis oldugu
yontemdeki LB ve UB smirlarim1 belirlemede
kullanilan k degerinin sabit oldugunu bu nedenle k
degerinin her deprem i¢in farkli olmas gerekliligini
ortaya koymustur. Diger yandan, UB ve LB
degerlerinin belirlenmesinde yaklasik 55 giinliik
veri kullanilmasinin iyonosfer tabakasinda var olan

sezonsal  degisim etkilerinden arindirilmasi
acisindan uygun olacag diistinilmustiir.
Akhoondzadeh vd. (2010) yapmis olduklar

calismada LB ve UB sinirlarini asagidaki denklemler

aracilifiyla  belirlemistir. TEC degerinin elde
edilmesinde temel bagntilar (1), (2) ve (3)
denklemleri ile gsterilmistir.
22
112
STEC=-—————~ P4 ,-c¢(DCB"+DCB 1
40_3(f§-f§) 4,a ( a) ()
VTEC=MF(z)*STEC 2
s ()
(z)=cos | arcsin R+Hsm(o(z) (3)

Bir numarali denklemde STEC uydu-alici
arasindaki egik toplam elektron miktarini, f1 ve f2
frekanslari, Py, yumusatilmis kod gézlemlerini, c 151k
hizini, DCB" ve DCB, sirasiyla uydu ve alicida
meydana donamimsal gecikmeyi ifade eder. Her
uydu-alict ¢ifti arasindaki STEC degerleri elde
edildikten sonra haritalama fonksiyonu yardimiyla,
MF(z), her epoga iliskin VTEC degerleri (2) denklemi
araciligiyla elde edilir(Basciftci et al., 2018).

LB=M-k*IQR (4)

UB=M+k*IQR (5)

LB<x<UB —-k<*Z <k p =24 (6)
IQR IQR

Burada x, t zamanina ait gozlemlenen TEC
degerini, LB alt sinir TEC degerini, UB tst sinir TEC
degerini, M medyan degerini, IQR ¢eyrekler arasi
acikligy, D, gozlemlenen TEC degerinin farkini ifade
etmektedir.

S6z konusu calismada k degerinin depremin
biiyikligiiyle orantih  secilmesi  gerektigini
vurgulanmis ve eger herhangi bir zamana ait
hesaplanan D,, degeri secilen k degerinden biiytik ise,
bu zamana ait TEC degerinin anomaliye sebep
oldugu disiiniilmektedir. Fakat burada k degerinin
elde edilmesiyle ilgili herhangi bir matematiksel
ifade ortaya konulmamstir. Diger yandan Liu vd.
(2009) calismasinda m ortalama ve ¢ sapmasina
sahip GPS-TEC olciileri icin beklenen m ve 1,34c
kabul araliginin iyonosferin alt ve iist sinirlarinin
belirlenmesi i¢in yetersiz kaldig1 disiiniilmektedir.
Bilindigi iizere iyonosfer tabakasi orta enlem
bolgesinde ekvatoral ve kutup bolgelerine gére daha
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sakin davrams gostermektedir. Dolayisiyla her iki
bolge icin kestirilen TEC degerleri icin iist ve alt
sinirlarinin -~ olusturulmasinda m ve 1,34¢
kullanilmasi dogru bir tasvir olmayacaktir. Yine
benzer sekilde iyonosferi etkileyen jeomanyetik etki,
solar aktivite gibi etkenler iyonosfer tabakasinda
farkli bolgelerde farkli etki gostermektedir. Bu
sebeple GPS-TEC degerlerinin alt ve iist sinirlarini
olustururken bolgeye uygun olacak sekilde sinirlarin
belirlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Eger
analiz edilen bolgeye iliskin alt ve list sinir degerler
dogru sekilde olusturulursa, deprem kaynakli
olusabilecek iyonosferik anomalilerin belirlenmesi
daha kolay olacaktir. Sonug olarak deprem kaynakli
iyonosferik anomalilerin dogru bir sekilde tespiti
icin oncelikle sinirlari olusturacak k degerinin hassas
bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda deprem kaynakl
iyonosferik anomalilerin belirlenebilmesi igin
deprem oOncesi, an1 ve sonrasini kapsayacak sekilde
toplam 60 giinliik TEC verisi kullanilmistir. LB ve UB
sinirlarinin hassas sekilde belirlenebilmesi igin ilk
30 giine iliskin TEC verilerinden faydalanarak
deprem analizi i¢in kullanilacak k degeri asagida
aciklandig1 sekilde belirlenmistir. Deprem analizi
icin kullanilacak k degeri elde edildikten sonra
deprem kaynakl iyonosfer anomalinin
belirlenebilmesiicin LB ve UB degerleri her epokicin
iiretilmistir. Bu sayede iyonosfer tabakasina etki
eden mevsimsel degisim ile kii¢iik ve orta seviyedeki
jeomanyetik etkilerin deprem kaynakli iyonosferik
degisim analiz sonuglarina olan etkisinin azaltilmasi
saglanmis olacaktir.

Calismada Liu et al. (2009) yonteminde UB ve
LB degerlerinin belirlenmesi icin kullanilan
formiilde yer alan 1.5 sabit degeri Akhoondzadeh vd.
(2010 )yonteminde oldugu gibi k degeri olarak
disiiniilmiistir. Dolayisiyla LB  ve UB icin
olusturulacak yeni denklem asagidaki sekilde ifade
edilmektedir. Yazarlarin c¢alismada belirttigi Dx
degeri gozlemlenen TEC degerinin sapmasini
belirtmektedir.  Dolayisiyla her epok icin
gozlemlenen TEC degeri icin (Liu et al. 2009)
yonteminde oldugu gibi bir sapma degeri elde
edilebilir.

LB=M-k(M-LQ) (7)
UB=M+k(UQ-M) (8)
k=" 9)

(9) denkleminde ki ilgili epoga ait sapma degerini, xi
gozlemlenen TEC degerini, Mi medyan degerini, IQR;
kartiller arasi fark: ifade etmektedir. Her saate
iliskin k degeri analiz edilen giinlerden 6nceki 30
giine ait TEC verisi kullanilmistir. (6) denklemi
kullanilarak her saat icin 30 adet k degeri elde
edilmis ve bunlarin maksimum degeri alinmistir.
Daha sonra her saate iliskin elde edilen k
degerlerinin ortalamasi alinarak deprem analizi icin

Journal of Geomatics



Geomatik Dergisi - 2020; 5(2); 127-133

kullanilacak tek bir k degeri elde edilmistir. Bu
sayede iyonosferi etkileyen sezonsal degisim, solar
etki, jeomanyetik aktivite gibi etkenlerin analiz
sonuclarina olan etkisinin oOniine gecilecegi
diistintilmektedir. Daha sonra (7) ve (8) denklemleri
kullanilarak sirasiyla LB ve UB degerleri elde
edilmistir. Tiim bu islemler icin gerekli verilerin
indirilmesi, analiz edilmesi gibi islemler MATLAB
ortaminda hazirlanan program ile elde edilmistir.
Calismada ikinci yontem olarak, deprem
kaynakli anomalilerin tespit edilebilmesi amaciyla
deprem oOncesi ve sonrasini kapsayan 60 gilinliik
gercek TEC degerlerinden faydalanilarak model
olusturulmus, bu model aracilifiyla TEC degerlerinin
genel davranis1 belirlenmistir. Model sonucunda
tiretilen TEC degerleri, gercek TEC degerlerinden
¢ikarilmis ve elde edilen farklara iligkin istatistiksel
teste (mz=20) tabi tutularak anomali tespiti
yapilmasi amac¢lanmistir. Burada m ortalamayi, o
standart sapmay1 ifade etmektedir. Yapilan ¢alisma
sonucunda analiz icin kullanilacak elde edilen
modele iliskin denklem asagida sunulmustur.

TEC(x) = al*sin(bl*x+cl) + a2*sin(b2*x+c2) +
a3*sin(b3*x+c3) (10)

Burada al, a2, a3 genligi; b1, b2, b3 agcisal
frekansi; cl1, c2, c3 fazi; x ise zamani temsil
etmektedir. Bu calismada yukarida anlatilan iki
model kullanillarak her deprem ig¢in ayr ayri
uygulanacak ve ortaya ¢cikan sonuclar detayl olarak
irdelenecektir.

3. UYGULAMA
Iyonosfer-deprem iliskisinin irdelenebilmesi

amaciyla 14 Kasim 2016 tarihinde meydana gelen
Yeni Zelanda depremi ele alinmistir. Merkez

koordinatlar1 (-42,75 N, 173,07 E) olarak tespit
edilen depremin derinligi 15 km, biiytikligi Mw 7,8
olarak belirlenmistir. GIM’e ait TEC verilerinin
kullanildig1 ¢alismada deprem 6ncesi ve sonrasi 15
gline iliskin TEC degisimlerinin irdelenebilmesi icin
zamansal ¢oziliniirligi 1 saat olan toplam 60 giinliik
TEC verisi kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda
calismada kullanilacak k sabiti 2,50 olarak
belirlenmistir.

Sekil 1'de Yeni Zelanda depremine iliskin
deprem o6ncesi ve sonrasi 15 giine iliskin GPS-TEC
degisimleri gosterilmektedir. Sekilde yer alan siyah
cizgi alt sinir TEC degerlerini, kirmizigizgi iist sinir
TEC degerlerini, yesil ¢izgi medyan TEC degerlerini,
kesikli ¢izgi gozlemlenen TEC degerlerini ifade
etmektedir. Calismada 315 ve 317. giinlerde pozitif
anomali tespit edilmistir.

Ik yénteme gore yapilan analiz sonucunda 315
ve 317. Glinlerde pozitif anomaliler tespit edilmis ve
Sekil 1'de gosterilmistir. Bu giinlere iliskin goriilen
anomalilerin miktar ve zamanina iliskin bilgiler
Tablo 1'de verilmistir.

Sekil 2’de deprem oOncesi ve sonras1 15 giline
iliskin model araciligiyla elde edilen TEC degerleri ve
gercek TEC degerleri, ve arasindaki fark
gosterilmistir. Elde edile bu fark degerleri lizerinden
(m+20) istatiksel testine tabi tutularak her epok i¢in
alt ve iist sinirlar belirlenmistir.

Sekil 3 fark degerleri iizerinden yapilan
istatistiksel test sonucunda elde edilen anomalili
giinleri ifade etmektedir. 315 ve 316. giinlerde
pozitif anomali elde edilmistir.

Ikinci yontem kullamlarak yapilan analiz
sonucunda 315 ve 316. Gilinlerde anomali tespit
edilmis ve Sekil 3’te gosterilmistir. Tespit edilen
anomalilerin miktar ve tiirtine iliskin bilgiler Tablo
2’de verilmistir.
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Sekil 2. Yeni Zelanda Depremi dncesi, ani ve sonrasi GPS-TEC Degisimleri

Tablo 1. Yeni Zelanda Depremi Anomali Miktar1 ve

Tablo 2. Yeni Zelanda Depremi Anomali Miktar1 ve

Tird Tiri
i Anomali-Degeri ~ Anomali Gin Saat  TEC-Farki (TECU)  Anomali Tirii
Gn - Saat  ppey) Tiirii (TEC) —
315 " 0,60 Pozitif 315 21 1,71 Pozitif
315 22 1,37 Pozitif
315 8 1,60 Pozitif
316 19 1,10 Pozitif
315 9 1,10 Pozitif
316 20 1,12 Pozitif
315 10 0,85 Pozitif
315 11 1,65 Pozitif Elde edilen anomalilerin deprem ile iliskisinin
" olup olmadiginin anlasilabilmesi i¢in analiz edilen
31512 030 Pozitif giinlere iliskin uzay iklim kosullar hakkinda bilgi
315 20 2,50 Pozitif veren Kp, DsT ve F10.7 cm indisleri Sekil 4'de
315 21 285 Pozitif verilmigtir. _ -
Yapilan analiz sonucunda uzay iklim
317 7 1,10 Pozitif kosullarinin 316 ve 317. giinlerde oldukca sakin
317 8 024 Pogzitif oldugu, 315. gliniin belirli boliimlerinde jeomanyetik
N aktivite gerceklestigi goriilmektedir (DsT: -59 nT,
317 9 0,50 Pozitif Kp*10: 47). Bu nedenle 316 ve 317. giinlerde tespit
317 10 1,00 Pozitif edilen anomalilerin sadece deprem kaynakh
N olabilecegi, 315. giline iliskin goriilen pozitif
317 11 0,25 Pozitif anomalilerin manyetik firtina veya deprem kaynakl
317 16 0,25 Pozitif olabilecegi disiiniilmektedir.  Her iki yo6ntem
N irdelendiginde 315. giinde aym tiirde (pozitif)
317 17 0,10 Pozitif anomali tespit edildigi, diger yandan ilk yéntemde
317 19 0,25 Pozitif 317, ikinci yontemde ise 316. giinde yine ayni tiirde
317 20 0,25 Pozitif (pozitif) anomali meydana geldigi goriilmektedir.
317 21 1,10 Pozitif
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada 14 Kasim 2016 tarihinde meydana
gelen Yeni Zelanda depremine iliskin olasi iyonosfer
degisimlerin tespit edilebilmesi icin iki farkl yontem
uygulanmis ve  sonuglart  detayll  sekilde
irdelenmistir.

TEC degerlerinin ceyrekler arasi fark bazh
hareketli medyan yontemi ile alt ve st sir
degerleri deprem oncesi ve sonrasi 15 giin icin elde
edilmistir. Toplamda 60 giinlik TEC verisinin
kullanildig1 bu ¢alismada deprem bdolgesine iliskin

320

% lllllllllllllllllllllll lllllllllllllllllll L

330 0

] Do;lr of ysar
Sekil 4. Analizi Yapilan Giinlere Iliskin Kp, Dst ve F10.7 Indislerinin Gosterimi
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istatistiksel analizde kullanilacak 6zel bir k degeri
belirlenmistir. Bu degerin belirlenmesinden sonra
uygulanan istatistiksel test sonucunda elde edilen

pozitif anomaliler verilmistir. S6z konusu
anomalilerin deprem ile iliskisinin daha iyi
irdelenebilmesi amaciyla iyonosferik kosullar

hakkinda bilgi veren Kp, DsT ve F10.7cm indisleri
detayl bir sekilde incelenmistir. Calisma sonucunda
315 ve 317. giinlerde pozitif anomali elde edilmistir.

ikinci yontemde ise her bir depreme iliskin
analizde kullanilan toplam 60 giinliik TEC verisinin
genel davranisinin  belirlenmesi amaciyla
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matematiksel model olusturulmustur. Elde edilen bu
model araciligiyla liretilen TEC degerleri gercek TEC
degerlerinden c¢ikarilmis ve kalan TEC degerlerinin
alt ve list sinir degerleri her epoktaki TEC degeri icin
elde edilmistir. Bu yontem sonucunda 315 ve 316.
glinlerde pozitif anomali elde edilmistir.

Her iki yontem kullanilarak yapilan analiz
sonuglari, literatiir arastirmasi sonucunda 15 giin
oncesi ve sonrast iyonosfer  Onciillerinin
yakalanabilecegi sonucunu desteklemektedir. Diger
yandan her iki yontemin uygulanmasi sonucunda
315. giinde pozitif anomali tespit edilmis, buna ek
olarak ilk yontemde 317. glinde ikinci yontemde ise
316. glinde pozitif anomali tespit edilmistir. So6z
konusu bu degiskenligin istatistiksel yaklasimlarin
farkl olmasindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.
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Anahtar Kelimeler 0z

SYM Tarihi ve kiiltiirel miras alanlar, bazen doga sartlar1 bazen de insan miidahalesi ve
insansiz Hava Arac (IHA) iklimsel faktorlerin etkisiyle hizla degisime ve deformasyona ugrayan alanlardir. Bu tiir
Kaya Diismesi alanlar1 korunmak icin ileri teknolojilerden ve bilimsel ¢alismalardan faydalanmak
3 Boyutlu Modelleme gerekmektedir. Bu amagla kaya diismelerinin yogun olarak goriildiigli Mersin’de
HY-STONE bulunan Adam Kayalar1 ve yakin gevresi ¢alisma alani olarak secilmistir. Bu ¢calismanin

genel amaci, insansiz Hava Araci (IHA) sisteminden elde edilen yiiksek kalitedeki
topografik veriler kullanilarak bdlgede olabilecek kaya diismelerinin 3B modelinin
olusturulmasi ve degerlendirilmesidir. Calisma kapsaminda, IHA sisteminin kaya
diismesi ¢alismalarinda kullanilabilirligi arastirllmistir. Arazi ¢alismalar1 kapsaminda
bulunan jeolojik malzemelerin tanimlamasi yapilmis ve modelleme asamasinda
kullanilmak tizere ¢alisma alanindan alinan blok 6érneklerinin fiziksel, indeks ve mekanik
parametreleri belirlenmistir. Calismada, [HA sisteminden elde edilen yiiksek
dogruluktaki verilerle olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kaya diismelerinin 3B
modellemesine imkdn saglayan ve degerlendirilmesinde kullanilan HY-STONE
yaziiminda girdi olarak kullanilmistir. Sonug olarak, IHA sistemi kullalarak Adam
Kayalari civarindaki kaya diismesi kaynak alanlar1 degerlendirilmis ve bolgedeki kaya
diisme potansiyeli olan bloklarin modellemesi basarili bir sekilde gerceklestirilmistir.
Calismanin ciktilari, kiltiirel miraslarin korunmasi ve bu tiir turistik alanlarda kaya
diismelerinden kaynaklanabilecek can ve mal kayiplarinin 6nlenmesi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir.

Evaluation of rock fall potential using data from unmanned aerial vehicles: A case of
Adam Kayalar, Mersin

Keywords ABSTRACT

DEM Historical and cultural heritage sites are areas that undergo rapid change and
Unmanned Aerial Vehicle deformation due to natural conditions and sometimes human intervention and climatic
(UAV) factors. It is necessary to benefit from advanced technologies and scientific studies to
Rock Fall protect such areas. Scientific studies can help to protect these areas. For this purpose,
3D Modelling Adam Kayalar and its surroundings located in Mersin was selected as our study area
HY-STONE where rock falls is very intense. The overall aim of this study is to construct 3D model

and evaluate the potential of rockfall in the study area by using high quality topographic
data obtained from Unmanned Aerial Vehicles (UAV). In this study, the usability of the
UAV system in rockfall studies was investigated. The geological materials within the
scope of the field studies were defined and the physical, index and mechanical
parameters of the block samples taken from the study area were determined for the
modeling stage. The high accuracy data obtained from the UAV system was used as an
input in the 3D rockfall modeling software, HY-STONE, to be used for the evaluation of
rockfalls. As a result, rockfall source areas around Adam Kayalar were evaluated and
modeling of blocks with rockfall potential in the region was successfully performed by
using UAV data. The outputs of the study are of great importance for the protection of
cultural heritage and prevention of loss of life and property that may result from rock
falls in such tourist areas.
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1. GIRIS

Kiiltiirel, dogal ve tarihi miraslar bir milletin
gecmisi ile gelecegi arasindaki en Onemli
kopriilerden biridir. Tarihi ve kiiltlirel miras alanlari,
bazen doga sartlar1 bazen de beseri faktorlerin
etkisiyle hizla degisime ve deformasyona ugrayan
alanlardir. Bu tir  yerlerin  arsivlerinin
olusturulmasinda, restorasyon ve roleve
¢alismalarinda, sayisal olarak goériintiilenmelerinde,
li¢ boyutlu (3B) taranmasi ve modellemesinde,
hukuki, teknik ve doku bilgilerinin olusturulmasinda
uzaktan algilama ve fotogrametrik yontemler 6nemli
rol oynamaktadir. Tarihi ve kiiltiirel alanlarin 3B
modelleme c¢alismalarinda, deformasyona ugrayan
alanlarin tespitinde, heyelan analizlerinde aktif
uzaktan algilama sistemlerinden olan yersel lazer
tarama cihazlar1 giin gectikce artan bir sekilde
kullanilmaktadir. Fakat yersel lazer tarama
sistemlerinin arazinin topografik yapisindan dolay:
yetersiz kalabildigi durumlar olabilmekte ve
istenilen Olctimler ve analizler
gerceklestirilememektedir.

Son zamanlarda, yeni bir tasiyici platformu olan
[HA, fotogrametri ve uzaktan algillama yoluyla
cografi veri lretiminde kendisine bir¢ok kullanim
alan1 bulmustur. Gelistirilen [HA sistemlerine
fotogrametrik olctimler yapabilen sistemler ve
kameralar entegre edilebilmektedir. Veri elde
edilmek istenen alanin iizerinden [HA ile ucularak
boélgenin hava fotograflar1 cekilebilmekte ve bu
fotograflardan bolge ile ilgili detayli yilizey ve
yukseklik modeli bilgileri elde edilebilmektedir. Bu
araglar, hizly, hassas, diisiik maliyetli ve tekrarh 6l¢ii
elde etme o6zelliklerinden dolay1 bircok yerel 6l¢ciim
calismalarinda kullanilmaya baslanmistir. Genel
olarak, [HA sistemleri ile arazinin 2B ve 3B
topografik verilerini elde etmek miimkiindiir. Kaya
diismelerinin degerlendirilmesine ve 3B
modellenmesine yonelik literatiirde bircok ¢alisma
bulunmaktadir. Literatiirde, yapilan analizler ve
modellemeler i¢cin gerekli olan girdiler optik veriler
(Deliormanh vd., 2014), yersel lazer tarama (Salvini
vd., 2013; Uysal ve Uslu, 2017; Kromer vd., 2015;
Salvini vd., 2013; Gongalves vd., 2015) ve havadan
Lidar tarama sistemlerinden (Lan vd. 2010; Lai vd.,
2014; Thoeni vd., 2014; Lato vd., 2014; Vasuki vd.,
2014) elde edilmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda bu
sistemlerin bir arada (Kasprakvd., 2019; Bonneau ve
Hutchinson, 2019; Guisado-Pintado vd. 2019;
Wenzhong vd., 2018; Solazzo vd., 2018; Walton vd.,
2018) yada sadece yakin resim fotogrametrisi
kullanildig1 da goriilmektedir (Sanlioglu vd., 2013;
Yakar vd., 2009).

Calismada niimerik kaya diismesi analiz
programi olan HY-STONE (Agliardi vd., 2009)
kullanllmistir. HY-STONE Guzzetti vd. (2002)
tarafindan gelistirilen HY-STONE yaziliminin son
seklidir. Bu ¢alisma kapsaminda gerceklestirilen ii¢
boyutlu niimerik kaya diisme analizleri kaya
diismesi kaynak alanindan baslayan kaya blogunun
diisme, sicrama, yuvarlanma vb. hareketlerini, kaya
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blogu duruncaya kadar izledigi yolu, enerji
degisimlerini ve hizini icermektedir. Guzzetti vd.
(2002) calismalarinda kaya diisme tehlikesinin
degerlendirilmesi icin 3 boyutlu HY-STONE
yazilimin1 gelistirmisledir. Bu yazilimla kaya
diismelerinin modellenmesinin diger programlarla
karsilastirildiginda daha gergekei sonuglar verdigi
ifade edilmistir. Agliardi vd. (2009)
Varenna/italya’da meydana gelen kaya diismeleri
icin risk degerlendirmesi yaptiklar1 ¢alismalarinda
iic boyutlu modelleme programi olan HY-STONE'u

kullanmiglardir.  Bu  ¢alismanin  literatiirdeki
calismalardan farki, kaya diismelerinin
degerlendirilmesine yonelik Sayisal Yiikseklik

Modeli (SYM), egim haritasi, ortofoto gibi topografik
verilerin IHA’dan elde edilmesidir.

Adam Kayalar diinyada benzeri az bulunan ve
tilkemiz i¢in 6nemli tarihi ve kiiltiirel degere sahip
olup, bir¢cok yerli ve yabanci turist tarafindan ziyaret
edilmektedir. Adam Kayalar1'nin dik bir yamagta yer
almasindan dolayi, séz konusu alana gelen
ziyaretciler bu civardaki kaya diismeleri nedeniyle
can ve mal kaybina ugrayabileceklerdir. Bu ¢alisma
bolgede olabilecek kaya diismelerinden korunmak
ve kaya diismelerinden kaynaklanabilecek can ve
mal kayiplarin1 6nleme agisindan biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Bu calisma ile kaya diismelerinden
sadece ziyaretcilerin  degil, ayni zamanda
kabartmalarin da korunmasi s6z konusu olacaktir.
Ayrica bu calisma ile IHA sisteminden elde edilen
verilerin bu tir c¢alismalarda kullanilabilirligi
tartisilmistur.

2. CALISMA ALANI

Calisma alanm olarak Mersin'in 6nemli turizm
merkezlerinden  Erdemli'yve  bagh  Kizkalesi
Mahallesi'ne yaklasik 7 kilometre mesafede Seytan
Deresi Vadisi'nde bulunan Adam Kayalar1 bolgesi
secilmistir. Calisma alaninin yer bulduru haritasi
Sekil 1’de yer almaktadir. Sekil 2 Adam Kayalari'nin
genel goriinlimiini vermektedir. Arkeolojik ac¢idan
da biiyiik 6nem tasiyan bu alan, Erdemli ilcesinde
Seytan Deresi Vadisi'nin sarp yamaclarina M.0. 1.
yuzyll ile M.S. 2. Yizyll arasinda yapildigi tahmin
edilen biiyiik boyutta insan kabartmalarina sahiptir.
Kabartmalarin tamaminin  yapimi 250 yilda
gerceklesmis olmakla birlikte, kabartmalarin stil
ozellikleri bu siireci yansitmaktadir. Kabartmalarin
sarp bir yamac tzerinde bulundugu ve bu alanda
meydana gelmis kaya diismeleri bilindigi dikkate
alindiginda Adam Kayalan alaninda ziyaretcilerin
zarar gorme olasiliginin oldukca yiiksek oldugu
asikardir.
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Sekil 1. Calisma alanm yer bulduru haritas1 (Google
Earth, 2018).

Sekil 2. Adam ayalarl'nln genel gorinimii (URL-1).

3. YONTEM

Calismanin amacina ulasmak icin arazi
calismasi, laboratuvar analizleri ve arazinin 3B kaya
diisme potansiyeli modellenmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

3.1.Arazi Calismasi ve Laboratuvar Analizleri

Bu calismada arazi ¢alismalar1 kapsami altinda
“Fotogrametrik Analizler” ve “Jeolojik Analizler”
gerceklestirilmistir.

3.1.1. Fotogrametrik analizler

Arazinin 3B modellenmesinde ve kaya diisme
analizinde kullanilan SYM iHA’dan elde edilmistir.
[HA sistemleri diigiik maliyet ile yiiksek performansa
sahip olmasindan dolay1 giiniimtizde bir¢ok disiplin
tarafindan kullanilmaktadir. Bu sistemler ile oldukca
alcak ucusta yiiksek hassasiyette elde edilen
goriintiiler geleneksel hava fotogrametrisinden elde

edilen gorintiilere gore daha diisiik maliyettedir
(Esposito vd., 2014).
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Bu calismada, Parrot Group tarafindan tretilen
SenseFly eBee Rtk model ucak kullanilmistir. Bu
ucaga ait teknik 6zellikler Tablo 1'de verilmistir. IHA
ile ucus yapilan alan yaklasik 102 hektardir.
Calismada yer érnekleme alan1 (YOA) 5.9 cm olarak
belirlenmistir. Calismada 10.6 mm odak uzakligi olan
SODA markali kamera kullanilmistir. Elde edilecek
gorintiilerin, enine ve boyuna bindirme orani %85
olarak ayarlanmistir. Ugus ile ilgili gereken o6n
hazirliklar tamamlandiktan sonra arazide belirlenen
en uygun noktaya sabit Global Positioning System
(GPS) aleti kurulmus ve veriler WGS84 koordinat
sisteminde toplanmistir. IHA verilerini analiz etmek
icin Pix4D yazilimi kullanilmistir. Modelleme i¢in
yuksek nokta yogunlugu (high point density) tercih
edilmistir.

Calismada kullamlan [HA sistemi sabit olarak
kurulan bir adet GNSS alicisi lizerinde bulunan
frekans saglayicilar ile ¢alismaktadir. Bu frekans
saglayicilar [HA'ya anlik olarak konum bilgisini
vermektedir. [HA sistemi ile ucus esnasinda cekilen
fotograflara elde edilen anlk konum bilgileri
otomatik olarak yazilmaktadir. Anlik konum bilgisi
gercege cok yakin olarak elde edilmektedir. Ger¢ek
konumu bulabilmek igin verilerin aktarimi
yapilirken iki farkli yéntem kullanilmaktadir. ilk
olarak sabit olarak kurulan GNSS alicisinin konumu
“Real Time Kinematic-RTK” yontemi ile dl¢iiliir. Bu
oOlciilen deger sabit GNSS alicisinin konumu olarak
kullanilir. Diger bir yontem ise “Post Process
Kinematic- PPK” yontemi ile sabit GNSS alicisinin
konumu hesaplanir. Bu ¢alismada RTK yontemi ile
sabit GNSS alicisiniin  konumu belirlenmistir.
Uydudan alinan sinyallerin kesintisiz ve saglikli bir
sekilde alinabilmesi i¢in sistem acgik bir alana
kurulmustur. Calisma alanina ait {HA sisteminden
elde edilen 216 fotograf iizerinden yapilan
degerlendirme sonucunda ilk olarak 460.084 adet
baglama noktasi (tie point) kullamilmistir (Sekil 3).
Baglama noktalar1 otomatik olarak olusturulduktan
sonra 120 367 026 adet yogun nokta bulutu
tiretilmistir.

Sekil 3. Kamera pozisyonlari ve baglama noktalari
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Tablo 1. Calismada kullanilan iHA sisteminin teknik
ozellikleri

Agirlik (Kamera ile) Yaklasik 0,73 kg

Kanat Genisligi 96 cm

Malzeme EPP Kopiik, Karbon,
Kompozit malz

Motor Elektrikli pervane, 160 W
fircasiz DC motor

GNSS/RTK alicisi L1/L2, GPS & GLONASS

Batarya 11.1V, 2150 mAh

Maksimum ugus 40 dakika

Belirlenen ugus hizi 40-90 km/s

Radyo link mesafesi 3 km'ye kadar

Max riizgar 45 km/s’e kadar

Inis dogrulugu Yaklasik 5 m hassasiyetle

3B Cizim programi Menci, Pix4D Mapper

SYM olustururken araziyi tam olarak yansitmak
icin filtreleme, giiriiltii noktalar1 azaltimi gibi nokta
bulutunun 6n islemleri yapilmistir. Giirtiltii noktalari
CloudCompare 2.9.1 yaziliminda bulunan Noise
Filter fonksiyonu ile temizlenmistir. Filtreleme
yontemleri zemin  verisinin  {retilmesinde
kullanilmaktadir. Zemin verisinin elde edilebilmesi
icin zemin noktalarinin fiziksel karakteristiklerinin
anlasilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda elde edilen
nokta bulutu CloudCompare 2.9.1 yazilimina
aktarilmis ve SOR Filter secenegi ile filtreleme islemi
yapilmistir. Ayn1 zamanda, Cloth Simulation Filter
(CSF) yontemi kullanilarak zemin noktalari
cikarilmistir. SOR filtreleme yontemi araziye en
yakin zemin noktalarini verdigi dusiiniildiigtinden,
SYM i¢in bu yontemden elde edilen zemin noktalari
kullanilmistir. Calisamda, raster formatinda SYM
olusturulurken Inverse Distance Weighting (IDW) ve
Uggenleme (Triangulation) yontemleri ayr1 ayri
kullanilmigtir.  Ucgenleme metodu ile SYM
iretiminde Delaunay iicgenleme algoritmasim
kullannmistir.  IDW  enterpolasyon  yoOntemi
orneklem nokta verilerinden enterpolasyonla grid
tiretmede cogunlukla tercih edilen bir yontemdir
(Arslanoglu ve Ozcelik, 2005). Bu enterpolasyon
yonteminde enterpole edilecek ytlizeyde yakindaki
noktalar uzaktaki noktalara gore daha fazla agirhiga
sahip olmaktadir. IDW tam bir ara deger iireticisidir.
IDW yakin noktalara, uzak noktalardan daha yiiksek
agirlik degeri atayan ve miimkiin olan tiim d6rnek
noktalarini dikkate alan bir tahminleme yéntemidir
(Arslanoglu ve Ozgelik, 2005). Grid araligi 100 cm
olarak girilmistir. Calisma alanindaki tiim detaylari
gorebilmek icin raster verinin ¢oziiniirliigii 5xYOA
olarak secilmistir.
3.1.2. Arazive laboratuvar analizleri

Calisma alaninda Tersiyer yash karstik erime
bosluklu akma izli Karaisali Formasyonuna ait
kirectaslar izlenmekte olup (Alan vd., 2014) kaya
diismeleri bu kirectaslarinda gerceklesmektedir.
Arazi ¢alismalar1 kapsaminda kiregtaslarina ait
stireksizlik ozellikleri belirlenmis, diismiis bloklarin
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yerleri el GPS'i ile 6l¢lilmiis ve boyutlari belirlenmis,
olasi diisebilir bloklar tespit edilmis ve geriye doniik
analizlerde kullanilacak goézlem ve incelemeler
gerceklestirilmistir. Bu calismalar sirasinda Schmidt
sertlik cekici deneyi ile kirectaslarinin geri sicrama
degerleri belirlenmis yerinde dayanimi kestirilmeye
calisilmistir. Ayrica, 3 ayrn lokasyonda hat etiidi
yapilmis ve stireksizliklerin durumu
degerlendirilmistir. Kaya diismelerinin beklendigi
ylizeylerin ¢ok dik ve erisimi ¢ok zor olmasindan
dolay1 hat etldleri sinirll sayida yapilabilmistir.
Calisma alanminda hakim iki adet siireksizlik seti
izlenmistir. Toplam 24 adet erisilebilir mesafede
arazinin elverdigi lokasyonlardaki diismiis bloklar
belirlenmistir. Bu bloklardan bazilar1 Sekil 4'te
verilmistir. Ayrica moloz birikimi seklinde birikmis
kaya bloklar1 da yer yer calisma alaninda izlenmis ve
koordinat bilgileri alinmistir.

Sekil .4- Callsm alanmda ‘ gozlenen dsmﬁs

bloklardan érnekler

Calisma kapsaminda 21 ayrt lokasyonda
Schmidt sertlik cekici deneyi yapilmis olup arazide
kaya diisme sahasi icinde yer alan kayalara ait
yerinde tek eksenli sikisma dayanimi tahmin
edilmeye calisiimistir. Buna gore Schmidt sertlik
cekici deneyinden elde edilen ortalama tek eksenli
sitkisma  dayanmimi  60.52+22 MPa  olarak
belirlenmistir.

Arazi ¢alismalar1 esnasinda siireksizliklere ait
egim ve egim yoni degerleri belirlenmis olup;
Olciimlerin alindigi koordinatlar hem hat etiidi
gilizergaht boyunca hem de kirectas1 yiizeyleri
boyunca topografyanin izin verdigi alanlarda
yapilmistir. Sekil 5 stireksizlik 6l¢ciimlerinin alindig
noktalari, moloz birikintilerinin yerlerini, kiregtasi
¢Ozlinme yapilarini, diisen bloklar1 ve Schmidt 6lgiim
noktalarinin lokasyonlarini gostermektedir.
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Digen Blok
Moloz Birikimi

® Schmidt Olgim

® Sireksizlik Olgum

N 331600
0 15 30 60

Sekil 5. Arazi ¢alismalarinda yapilan
degerlendirmelerin lokasyonlari

Calisma alam1 daghk ve engebeli bir
topografyaya sahip olup 38 ayr1 nokta igin
stireksizlik  6lctimleri ~ yapilmistir.  Toplanan
streksizlik olciimleri ile kinematik analizler

gerceklestirilmistir. Kinematik analizlerde de iki ana
siireksizlik diizlemi izlenmektedir. Kinematik olarak
degerlendirilen stireksizlik verisi arazi gozlemleri ile
ortiismektedir (Sekil 6). Siireksizliklerin
dagilimlarimi  gosteren kontér diyagrami ve
yonelimini gosteren giil diyagrami ise Sekil 7’de
verilmistir. Calismada kopmus ve potansiyel
diisebilir bloklar da bulunmaktadir. Arazi cahsmalari
sirasinda Adam Kayalar figiirlerinin tstiinde yer
alan sevlerde dismiis, kopmus bloklarin yam sira
potansiyel diizlemsel kayma alanlar ile kama tipi
stireksizlik olabilecegi diisiiniilen kesimler mevcut
olup kinematik a¢idan  duraysizliklar da
degerlendirilmistir. Sekil 8de kinematik olarak
diizlemsel kayma, kama tiirii yenilme ve devrilme
tlird duraysizlik degerlendirmeleri yer almaktadir.

Sekil 6. Calisma alaninda izlenen siireksizlik

setlerinden ornekler
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Color Density
000 - 130
L) 130 - 260
260 - 390
390 - 520
520 - 650
650 - 7.80
780 - 9.0
910 - 1040
1040 - 1170

1170 - 13.00
Maximum Density | 12.63%
Contour Data | Pole Vectors

w [ contour Fsher
Counting Cirdle Size | 1.0%
[color]  Dip _[Dip Direction | Label
User Planes
1 64 163 Tabakalanma
& & na Sireksalk

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 38 (38 Entries)
Lower
Projection | Equal Area

Plot Mode | Rosette
Plot Data | Apparent Strke
Face Normal Trend | 0.0
Face Normal Plunge | 90.0
Bin Size | 10°
Outer Cirle | 10 plnes per arc

Planes Plotted | 34

Minimum Angle To Plot | 45.0°

HMaximum Angle To Plot | 90.0°

Sekil 7. Calisma alaninda izlenen ana siireksizlik seti
(a) ve stireksizliklere ait giil diyagrami (b).

Color Density Concentrations
0.00 - 130
130 2.60
2.60 3.90
3.90 5.20
5.20 6.50
6.50 7.80
7.80 9.10
9.10 10.40

10.40 11.70
11.70 13.00

Maximum Density | 12.63%
Contour Data | Poe Vectors
Contour Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Kinematic Analysis | Plnar Siding
Stope Dip | 75
Slope Dip Direction | 150
Friction Angle | 44°
Lateral Limits | 20°

[ critical | Total | %
phnarsidng (AD| 9 | 38 [23.68%

[color | Dip | Dip Direction | Label
User Planes
1 | 64 163 Tabakalanma
&7 &3 Ana Sareksazik

Plot Mode | Pok Vectors
Vector Count | 38 (38 Entries)
Lower
Projection | Equal Area

[ Symbol _reature ]
= Critical Intersection |

Color Density

0.00 - 130
130 - 260
260 - 390
39 - 520
520 - 6.50
650 - 7.80
780 - 910
9.10 - 10.40
1040 - 1170
1170 - 13.00

Maximum Density | 12.63%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Kinematic Analysis | Wedge Sidng
Slope Dip | 75
Slope Dip Direction | 150
Friction Angle | 44°

[ critical | Total | %
Wedge Sidng|_298 | 700 | 42.57%

[color[  oip

[ Dip Direction | Label
Planes

User
1 ] &4 163
2 | 67 63
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 38 (38 Entres)
Mode | Gnd Data Planes
b Count | 700
(b)

Projection | Equal Area

Ana Sureksaik
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Critical | Total | %
0 700 | 4.20%
700 | 5.71%

@[ 13 38 |34.21%

Do | b bwection | Label
User planes

& 6

=

Tabakanma
Ana Sureksaik

Projection

Equal Area

Sekil 8. Kinematik olarak duraysizliklarin
degerlendirilmesi, (a) Diizlemsel kayma, (b) Kama
tipi yenilme, (c) Devrilme tiirii yenilme

Calisma kapsaminda kaya dlismelerinin
gerceklestigi kirectaslarinin fiziksel (yogunluk, birim
hacim agirllk, su emme, go6zeneklilik), indeks
(Brazilian c¢ekilme dayanimi) ve mekanik (tek
eksenli sikisma dayanimi, ii¢ eksenli sikisma
dayanimi, makaslama dayanimi) ozelliklerinin
belirlenmesine yonelik laboratuvar deneyleri
gerceklestirilmistir. Calisma alaninin  ¢ok dik,
engebeli, 6rnek almanin ve nakletmenin ¢ok gii¢
oldugu bir alanda yer almasindan dolay1 sinirh
sayida ornek icin degerlendirmeler yapilmistir. Bu
kapsamda araziden blok drnekler alinmistir. 11 adet
silindirik ornek lizerinde gerceklestirilen
degerlendirmelere gore; calisma alaninda yer alan
kirectaslar1 icin yogunluk degeri ortalama 2.356
g/cm3, agirlikca su emme orani ortalama %3.52,
gozeneklilik ortalama %8.4, tek eksenli sikisma
dayanimi degeri ortalama 56.72 MPa, Brazilian
Cekilme Dayanimi ortalama 6.67 MPa olarak
belirlenmistir. Yine ¢alisma kapsaminda ti¢ eksenli
sikisma dayanimi deneyi gerceklestirilmis olup; bu
degerlendirmeler sonucunda makaslama dayanim
parametreleri cu=8.91 MPa ve ¢= 44° olarak
belirlenmistir.

Siireksizlik  ylizeylerinin  degerlendirilmesi
amaci ile kayada makaslama deneyi
gerceklestirilmistir.  Bu kapsamda sirtiinme

acillarinin  tayininde iki ydntem uygulanmstir.
Birinci yontemde araziden alinan diizensiz kaya
blogu tas testeresi ile kesilmis bu sekilde hazirlanan
iki ornek icin yapay stireksizlik ylizeyi
olusturulmustur. Siireksizlik ytlizeyi lizerinde ¢ok
asamal makaslama deneyi yapilmistir. Buna gore,
toplam siirtiinme, temel sirtiinme ve pirizlilik
acilar sirayla 63°, 20° ve 43° dir. ikinci yontemde ise
egdirme (tilt) deneyleri yapilmistir. Buna goére temel
surtiinme acis1 25° toplam siirtlinme agis1 32°
bulunmustur. Laboratuvardan elde edilen sonuglar;
gerek Kkirectaglarinin tanimlanmalari, gerekse
modelin kalibre edilmesi ve girdi parametresi olarak
kullanilmalarn agisindan 6nem tasimaktadir.
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3.2.Kaya Diisme Potansiyelinin Modellenmesi ve
Degerlendirilmesi

Kaya diismeleri daglik, kayalik alanlarda en sik
karsilasilan heyelan tiirtidiir. Her ne kadar sinirh bir
hacim icerseler de (Rochet, 1987) yiiksek enerji ve
hareket kabiliyetinden dolay1 en ¢ok zarar veren
heyelan tiirlerindendir (Guzzetti, 2000). Calisma
alani olarak secilmis olan Adam Kayalari i¢in kaya
diismeleri onemli bir dogal tehlikedir. Calisma
alaninda iki temel birbirini kesen set yer almaktadir.
Bunlardan  biri arazinin genel yayilimini,
tabakalanmalarin1 gosteren set, bir digeri ise onu
kesen ana siireksizlik setidir. Ayrica bu iki ana set
disinda ikincil setler de yer almaktadir.

Kaya diismelerinin modellenmesi asamasinda
cografi bilgi sistemlerini (GIS) kullanan ii¢ boyutlu
niimerik kaya diismesi analiz programi olan HY-
STONE (Agliardi vd., 2009) kullanilmistir. HY-STONE
Guzzetti vd. (2002) tarafindan gelistirilen STONE
yazilimimin son seklidir. Calismada, yerel ve
fotogrametrik verilerin girdi olarak kullanildig1 HY-
STONE (Agliardi vd, 2009) yazilmi ile kaya
dismelerinin similasyonu gerceklestirilmis ve
diisme potansiyeline sahip bloklarin yayilma ve
ilerleme mesafeleri tespit edilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda gerceklestirilen ii¢
boyutlu niimerik kaya diisme analizleri; kaya
diismesi kaynak alanindan baslayan kaya blogunun
diisme, sicrama, yuvarlanma vb. hareketlerini, kaya
blogun duruncaya kadar izledigi yolu, enerji
degisimlerini ve hizini icermektedir.

Bu amagla SYM, jeomorfoloji ve arazi kullanim
haritalarinin birlestirilmesinden elde edilen unique
condition haritasi, kaya diismesi kaynak alani, enerji
soniimlenmelerini ifade eden normal ve tanjansiyel
katsayllar (normal and tangential restitution of

coefficient), ylizey siirtiinme katsayis1 (friction
coefficient) ve ilksel durumlari ve Kkontrol
parametrelerini  iceren form girdi  olarak
kullanilmaktadir.
4. BULGULAR

Kaya diisme analizinde gerekli tim

degerlendirmeler IHA’dan elde edilen SYM verisi ile
gerceklestirilmistir. IHA sisteminden elde edilen
veriler lizerinde yogun nokta bulutu olusturulmus ve
12509 x 13920 boyutunda ve 7 cm c¢ozlniirlige
sahip calisma alanina ait SYM elde edilmistir (Sekil
9). SYM olusturulurken metrekare alan basina
ortalama 72 nokta kullanilmis ve alana ait 18171 x
21415 piksel boyutunda ortofoto olusturulmustur
(Sekil 10).
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Sekil 9. [HA sisteminden elde edilen SYM
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Sekil 10. IHA sisteminden elde edilen Ortofoto

Arazi gézlemleri ve IHA sisteminden elde edilen
tlim veriler birlikte degerlendirilerek CBS ortaminda
kaya diismesi kaynak alani olusturulmustur. Yine bu
alan olusturulurken SYM’'den elde edilen egim
haritasindan da faydalamlmistir. Modelleme
asamasinda 23 ayr1 alanda poligonlar olusturularak
kaya diismesi kaynak alanlari hazirlanmistir. Her
kaynak alan icindeki her bir pikselden 20 adet blok
firlatillmis ve buna gore toplam 29097 adet blok
calisma kapsaminda degerlendirilmistir. SYM ve
egim haritalar kullanilarak kaya diismesi kaynak
alanlar belirlenmistir (Sekil 11).
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Calisma kapsaminda olusturulan ortofoto, arazi
gozlemleri ve Google Earth goriintiilerinden
faydalanilarak kaya bloklarinin ilerleyecegi yiizeyi
tanimlamak icin jeomorfoloji ve arazi kullanim
haritalar1 ArcGIS 10.5 yazilim ile olusturulmustur.
Daha sonra bu iki harita birlestirilerek her iki
haritaya ait arazi simifimm temsil eden ve o
parametreleri icinde barindiran “unique condition”
haritasi elde edilmistir (Sekil 12).
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Sekil 11. Kaya diismesi kaynak alani
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Sekil 12. “Unique condition” haritasi

0 0 100

Modelleme  ¢alismalarinda en  Onemli
hususlardan biri ortami en iyi temsil edecek sistemin
kurulmasidir. Calismanin bu asamasi, araziyi temsil
edecek ylizey smniflarina ait “unique condition”
haritasindan faydalanilarak  blogun hareketi
sirasinda gerek normal ve tanjansiyel ve gerekse

strtiinme degerlerinin secilmesi kismini
olusturmaktadir. Bdylece, diisen blogun
topografyaya temas ettigi noktalardaki enerji
sonlimlenmelerini  kontrol eden normal ve

tanjansiyel katsayilari (normal (En) and tangential
(Et) restitution coefficient) ve diisen blok ile yiizey
arasindaki siirtinme katsayisi (friction coefficient
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(At)) belirlenmektedir. Bu katsayilar, diisen blogun
ve ylizeyin ozelliklerine gore degisim
gostermektedir. Literatiirde bu katsayilar1 kontrol
eden farkli ylizey tanimlar1 oOnerilmektedir. Bu
tanmimlar; c¢alisma alaninda bulunan jeolojik
birimlere ve arazi kullanimina gore degisiklik
gostermektedir. Bu amagla bu parametreleri
belirlemek ve modeli kalibre etmek icin uygulanan
yontemlerden biri arazide kaya yuvarlama deneyi
olup, ¢alisma alanin ¢ok dik, erisilmesi ¢cok gii¢
yapida olmasi ve ayrica agac¢hk, c¢aliik alanlar
icermesinden dolay1 yapillamamistir. Bu deneyin
yerine gerekli parametrelerin belirlenmesi igin
geriye donik analizlerden, arazi ¢alismalan
sirasinda alinan 6rnekler iizerinde gerceklestirilen
deneylerden ve literatiirden faydalanilmistir.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen geriye
doniik analizler diisen bloklarin lokasyonlarinin ve
diismiis bloklarin biriktigi alanlarin belirlenmesi,
modelin izleyecegi yolun ve ilerleme mesafelerinin
kestirilmesi anlaminda O6nem tasimistir. Arazi
calismalar sirasinda diismiis bloklar, kaya birikim
alanlar1 ve moloz birikim alanlari belirlenmis model
asamasinda degerlendirilmistir. Bu parametrelerin
belirlenmesi icin calisilan sayisal arazi modelinin
¢ozinirligiine esit ya da en yakin ¢ozlintrlikte
calismalar dikkate alinmis ve “unique condition”
haritasinda yer alan ylizey ozelliklerine gore
soniimlenme katsayilar1 ve siirtiinme acilar
belirlenmistir.

Laboratuvar ¢alismalari ile malzemeye ait temel
strtlinme agisi, stireksizliklere ait siireksizlik agilari
belirlenmis ve geriye doniik analizlerle birlikte
degerlendirilerek calisma alanini temsil edecek
soniimlenme katsayilar1 ve siirtiinme acilari
olusturulmustur. Boylece HY-STONE yaziliminda
cok sayida model gelistirilerek ¢alisma alanini en iyi
yansitan parametrelerle analizler
gerceklestirilmistir. Modelleme asamasinda
kullanilan normal (En), tanjansiyel (Et) katsayilar
ile ylizey stirtiinme agis1 (At) Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. “Unique condition” haritasinda yer alan
birimler ve normal (En), tanjansiyel (Et) katsayilar
ile ylizey stirtiinme acilari (At).

Arazi Sinifi At En Et
Ana kaya-Adaclk 05 35 55
Mostra-Ciplak Alan 0,43 50 65
Moloz-Ciplak Alan 0,45 38 60
Disen Blok-Ciplak Alan 0,45 47 63
Moloz ince-Ciplak Alan 0,48 30 53
Moloz-Calilik Seyrek 0,5 25 50
Moloz-Agaglik 0,52 23 48
Kuru Dere-Ciplak Alan 0,45 35 55
Ana kaya-Calilik Seyrek 0,48 37 57
Maloz ince-Patika Yol 0,47 28 50
Moloz ince-Calilik Cok Seyrek 0,51 25 52
Moloz ince-Agagclik Seyrek 0,53 23 50
Moloz ince-Calilik Seyrek 0,52 25 51
Ana kaya-Patika Yol 0,49 32 57
Ana kaya-Calilik Cok Seyrek 0,49 37 58
Ana kaya-Agdaclik Seyrek 0,46 37 56
Ana kaya-Ciplak Alan 0,45 45 60

Kontrol formu modelin ¢alismasi i¢in gereken
girdi parametreleri ile o kaya diismesi alanin
kontrol eden malzemenin yogunlugu, blok boyutu,
sekli gibi parametreleri ve ¢ikt1 verilerini
icermektedir. Bu form iginde yer alan parametreler
degistirilerek farkli modellemeler yapilmaktadir.
Sonliimlenme katsayilar ile yiizey siirtlinme agilari
icin farkll degerler kullanilarak ¢ok sayida farkl
model elde edilmis, ilerleme mesafesi her bir model
icin degerlendirilmistir. Boylece ¢alisma alanini en
iyi temsil eden model belirlenmistir. Kaya
diismelerinde bloklarin sekli i¢in arazi gozlemleri
etkili olmustur. HY-STONE yaziliminda kiire, silindir
ve disk seklinde ornekler icin analizler
gerceklestirilmekte olup, araziyi en iyi temsil ettigi
disiintilerek blok sekli kiire olarak secilmistir.
Bloklarin ¢api olarak arazide diismiis bloklara ait
6lctimler alinmis hacimleri hesaplanmis bu arada bu
hacme esit kiirenin ¢ap1 belirlenmistir. Buna gore
ortalama c¢ap olarak 0.8 m alinmistir. Malzemenin
yogunlugu araziden alinan kirectas1 6rnekleri igin
gerceklestirilen yogunluk degerlerinden alinmistir.
Buna gore ortalama yogunluk degeri olarak 2. 356
kg/m3 kullanmilmistir. Calisma kapsaminda HY-
STONE yazilimi ¢ok sayida model i¢in ¢alistirilmis,
gerek araziden elde edilen veriler, gerek laboratuvar
calismalar1 ve gerekse literatiirden faydalanilarak
olusturulmus girdi parametreleri kullanilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen
modellerden araziyi en iyi temsil ettigi diisliniilen
modele ait giktilar verilmektedir. Buna gore HY-
STONE yazilimi kullanilarak gerceklestirilen ii¢
boyutlu niimerik kaya diismesi analizleri sonucunda
bloklarin izleyecegi yol ile her bir piksele diisen blok
sayisi da (Sekil 13) yer almaktadir. IHA ile ugulan,
sevlerin iistiinden analiz edilen kaya diismeleri icin
gerceklestirilen analizler sonucunda 6zellikle Adam
Kayalari’'nin oldugu kisimlarda kayalarin biiytik bir
kisminin enerjilerinin soniimlendigi, kaya bloklarin
bu alanda biriktigi izlenmektedir. Bu alanlarin kaya
dismesi riski altinda oldugu blok ilerleme
haritasinda goriilmektedir.
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Sekil 13. Kaya bloklarin ilerleme mesafesi ve sayisi
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Calisma kapsaminda diisebilecek bloklarin
toplam (rotasyonel+ilerleme), ortalama kinetik
enerji (joule) durumunu gosteren harita Sekil 14’te
yer almaktadir. Arazi goézlemlerinde diisen bloklarin
Adam Kayalar’'nin 6niindeki patika yolu asarak
yamag asagl belli bir miktar daha ilerledigi g6zlenmis
olup arazi ¢alismalari calisilan modeli
dogrulamaktadir. Calisma kapsaminda toplam
ortalama kinetik enerji degeri 69.297 kjoule olarak
belirlenmistir. Bu deger, diisen bloklarin olduk¢a
yliksek enerjiye sahip oldugunu gostermekte olup,
kaya diismelerinden korunmaya yonelik
gerceklestirilecek o6nlemlerin alinmasinda ©nem
tasimaktadir. ilk diistiiklerinde olduk¢a yiiksek
potansiyel enerjiye sahip bloklar Adam Kayalari
oniindeki ¢iplak kayalik alana ¢arpmakta ve biiyiik
oranda soniimlenmektedir. Boylece 6zellikle patika
yolun bulundugu bu kesimlerde kaya diismelerine
baglh zararlar olusabilecektir. Calisma kapsaminda
modellenen diisebilecek bloklara ait ortalama hiz
(m/s) degerlerini gosterir harita Sekil 15’te
verilmistir. Buna gore ¢alisma alani icin belirlenmis
ortalama hiz degeri 41.50 m/s’dir.

Bloklara ait sigrama yuksekliklerine
bakildiginda 70,09 m ye ulasan degerler yer
almaktadir (Sekil 16). Bu yiiksek degerler 6zellikle
sevin en dik oldugu, ilk kaya diisme alanindan
serbest diistiigl kisimlarda izlenmektedir.
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Sekil 14. Kaya diismelerine ait toplam ortalama
kinetik enerji (joule).
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Sekil 16. Kaya diismelerine ait sigrama ytikseklikleri
5. SONUCLAR

Adam Kayalar1 ve yakin cevresindeki kaya
diismelerinin  degerlendirilebilmesi  icin IHA
sisteminden elde edilen veriler ile birlikte
ortofotolar, yerinde ve laboratuvar deneylerinden
elde edilen sonuglar kullanilarak g¢alisma alaninin
topografyasin1 yansitan veriler elde edilmis ve
analizler gerceklestirilmistir. Genel olarak, bu
calisma IHA sistemlerinin bu tiir calismalarda
kullanilabilirligini ortaya koymaktadir.

Ancak [HA sisteminin bu tiir topografyalarda
kullaniminda dikkat edilmesi gereken hususlar
bulunmaktadir. [HA sisteminden elde edilen
verilerin analizi i¢in sisteme uygun iiretilen yazilim
ile araziye ait topografik veriler gerekli parametreler
girildikten sonra otomatik olarak tiretilmektedir. Bu
calismada, Pix4D Mapper 3.2.23 yaziliminin elde
edilen verilerin filtrelenmesinde birka¢ noktada
yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. Genel olarak tepede ve
yuzeyde bulunan cali, aga¢c ve agacgciklari program
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tamamen filitreyebilmis ancak kayaliklarin i¢
kismina dogru fazla egimin oldugu yan yiizeylerdeki
calilklar1 tam olarak filtreleyememistir. SYM’'de
olusan licgenler detayll olarak incelenmistir.
Inceleme sonucunda bazi noktalarda ii¢genlerin
yanlis baglandig1 kanisina varilmistir. Her ne kadar
liggenler lizerinde editleme yapilsa da tam olarak
araziyi birebir yansitamadig1 goriilmiistiir. Aslinda
bu durum IHA sisteminden elde edilen tiim
topografik veriler icin gegerlidir. Clinkii kaya bloklar1
arazi ylzeyinde girinti ¢ikinti olusturdugu igin
editleme islemi sirasinda liggenlere arazi sekli tam
olarak verilememektedir. Bu durum bizim ¢alisma
alaninda olduk¢a minimum seviyededir ama benzeri
yapilacak calismalarda bu hususa dikkat edilmesi
gerekmektedir. Calismada bu durum g6z oniiniine
alinmis ve ¢ok sayida kaya diisme simiilasyonu
gerceklestirilmistir. Elde edilen modeller arasindan
gercegi yansitan en uygun modeller secilmistir. Arazi
gozlemlerinde diisen bloklarin Adam Kayalari’nin
oniindeki patika yolu asarak yamag asagi belli bir
miktar daha ilerledigi go6zlenmis olup arazi
calismalari ¢alisilan modeli dogrulamaktadir.

Genel olarak SYM 1/25000 6lgekli topografik
haritalardan iretilmektedir. Bu o6lgekteki bir
haritadan elde edilen SYM’de 1 cm 250 m’ye karsilik
gelecegi icin topografyaya ait gergek detaylar
yansitamayacak ve hassas bir modelleme
gerceklestirilemeyecektir. IHA sisteminden elde
edilen bu veriler 7 cm ¢oziinirlige sahip olup
araziye ait en ufak detaylar bile yansitabilmektedir.

Bu c¢alisma IHA sisteminin bu tiir
topografyalardaki kayalik alanlardaki ilk
kullanimidir. Calisma kapsaminda HY-STONE

yazilimi ¢ok sayida model i¢in calistirilmis, gerek
araziden elde edilen veriler, gerek laboratuvar
calismalar1 ve gerekse literatiirden faydalanilarak
olusturulmus girdi parametreleri kullanilmistir.
Buna gore calisma alanimi en iyi temsil ettigi
diistintilen model ¢alisma kapsaminda model ¢iktisi
olarak sunulmustur. Cok sayida model iizerinde
yapilan degerlendirmeler sonucunda sunulan
haritalarin ortami en temsil eden model oldugu
belirlenmistir.

Calisma kapsaminda toplam ortalama kinetik
enerji degeri 69297 kjoule olarak belirlenmistir. Bu
deger, diisen bloklarin oldukga yiiksek enerjiye sahip
oldugunu gostermekte olup, kaya diismelerinden
korunmaya yonelik gerceklestirilecek onlemlerin
alinmasinda 6nem tasimaktadir. ilk diistiiklerinde
oldukga yiiksek potansiyel enerjiye sahip bloklar
Adam Kayalar1 ontindeki ¢iplak kayalik alana
carpmakta ve biiylik oranda soniimlenmektedir.
Boylece oOzellikle patika yolun bulundugu bu
kesimlerde kaya diismelerine bagh zararlar
olusabilecektir. Buna gore c¢alisma alani icin
belirlenmis ortalama hiz degeri 41.50 m/s’dir.
Bloklara ait sigrama yiiksekliklerine bakildiginda
70,09 m ye ulasan degerler yer almaktadir. Bu
yiksek degerler ozellikle sevin en dik oldugu, ilk
kaya diisme alanindan serbest diistiigii kisimlarda
izlenmektedir.
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Yapilan degerlendirmelerde kaya diismelerinin
hareketi  esnasindaki durumu (yuvarlanma,
sigrama), yayllma ve ilerleme mesafeleri, hizlar1 ve
kinetik enerjileri belirlenmistir. Bdylece risk
altindaki elemanlar degerlendirilmektedir. Buna
gore calisma alaninda risk altindaki eleman sinifini
patika yol, Adam Kayalar ziyarete gelecek turistler
ve bu alandan gececek olan her tiirli canl
olusturmaktadir.

Calismada, kaya diismelerinin
degerlendirilmesine yonelik iilkemizde daha 6nce
hi¢ uygulanmayan [HA sistemi kullamlarak elde
edilen topografik veriler (SYM, egim) kullanilmistir.
Bu veriler tizerinde tli¢ boyutlu modellemelerle olasi
bloklarin  kestirilmesi, bu bloklarin ilerleme
mesafelerinin  belirlenmesi, sahip  olduklan
hizlarin,enerjilerin ve sigrama ytksekliklerinin
degerlendirilmesi ile bu ¢alisma bir farkindalik
yaratmaktadir. Bu ¢alismanin sonuglari literatiire ve
ileride yapilacak olan benzeri ¢alismalara biiyiik
katki saglayacak ve altlik olacak niteliktedir.
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Anahtar Kelimeler
Konut memnuniyeti
Sirall lojistik regresyon
analizi

Osmaniye

0z

Bu calismanin amaci, Osmaniye ili merkezinde bulunan konutlarin piyasa degerlerini
etkileyen faktorleri sirali lojistik regresyon analizi yardimiyla arastirmaktir. Bu amagla,
calismada il merkezinde 486 adet konutta yapilan Konut Memnuniyeti Arastirmasi’ndan
elde edilen ikincil veriler kullanilmistir. Sirali dlgek 6zelligine sahip konutlarin piyasa
degerleri bagiml degisken olarak alinmistir. Bu bagiml degisken, aciklayici degisken ve
faktorlerden olusan 34 adet degisken yardimiyla agiklanmaya calisilmigtir. Oncelikle ¢ok
saylda regresyon denkleminin s6z konusu olmasi sebebiyle ki-kare bagimsizlik testi
yardimiyla konutlarin piyasa degerleri ile iligkili bulunmayan faktérler elimine edilmis ve
6 adet faktor analiz disinda birakilmistir. Sonraki asamada kalan faktorlerin aralarinda
gliclii coklu dogrusal baglantinin olup olmadig1 incelenmis ve ¢oklu dogrusal baglanti
probleminin olmadig1 goértlmiistiir. Calismada, konutlarin piyasa degerini aciklamada
olasi ¢ok sayida model elde edilmistir. En basta bu modellerin paralellik varsayimini
saglayip saglamadiklar1 kontrol edilmis, bu varsayimi saglamayan modeller dikkate
alinmamustir. Sonraki asamada paralellik varsayimini saglayan model; uyum iyilikleri
testleri, sapma Olgiileri ve S6zde-R? degerleri ile birlikte tahmin sonuglar istatistiksel
anlaml olan ve yorumlanabilir bulunan nihai model degerlendirmeye alinmistir. Buna
gore analiz edilen veriler 15181nda konutlarin piyasa fiyatlarini etkileyen faktorlerin;
konutlarin yasi, konutlarin biiytikliigii, konutlarin kira getiri degerleri, konutta ikamet
edenlerin komsuluk iliskilerinden memnuniyet derecesi ve konutlarda oturanlarin
depreme karsi kendilerini glivende hissetme diizeyleri oldugu sonucuna ulasilmistir.

Investigation of Housing Satisfaction by Ordinal Logistic Regression Analysis: The Case

of Osmaniye Province

Keywords

Housing satisfaction
Ordinal logistic
regression analysis
Osmaniye

ABSTRACT

This study aims to investigate factors, affecting market values of residences in Osmaniye,
with ordinal logistic regression analysis. For this purpose, conducted with 486 housing
units in the city centre, secondary data from the Housing Satisfaction Survey were used in
the study. The market values of ordinal-scaled residences were taken as a dependent
variable. An attempt is made to explain this dependent variable with the help of 34
explanatory variables and factors. First of all, because many regression equations are
likely, factors not related to the market value of housing were eliminated with the chi-
square independence test, and six factors were excluded from the analysis. In the next
stage, whether or not there is strong multicollinearity among the remaining factors were
examined, and the problem of multicollinearity was not found. In the study, a number of
possible models were obtained in explaining the market value of houses. Initially, it was
checked whether these models provided the assumption of parallelism, the models that
did not meet this assumption were not considered. Providing the assumption of
parallelism in the next stage, the final model, which has statistically significant results of
the Goodness-of-Fit test, together with the estimated results of deviation measures and
statistics of Pseudo-R2, was evaluated. Accordingly, in the light of the analyzed data, it was
concluded that factors, affecting the market prices of houses, were the age of houses, size
of houses, rental return values of houses, degree of satisfaction with the neighbourhood
and residents' level of protection against earthquake.
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1. GIRIS

Konut, insanoglunun en temel ihtiya¢larn
arasinda yer alan, barinmay1 karsilayan bir aragtir.
Ayni zamanda konut, birey ve aile gibi toplumlarin
en kiiglik birimlerinin dogal ve toplumsal ¢evreleri
icinde varhiklarim1 siirdiirdiikkleri bir barinaktir
(Demirarslan, 2005). Diger bir tanima gore ise konut,
“tek birey ya da ev halkindan birkag kisinin yasamasi
icin yapilmis, uyuma, yemek pisirme, soguktan ve
sicaktan korunma gibi insan yasaminin zorunlu
kildig1 temel ihtiyaglarin karsilanabildigi bir
barinaktir” seklinde de tanimlanabilir. Konut, ilk
¢aglardan itibaren toplumlarin gelisimi ve cevre
kosullarina da bagh olarak, c¢adir diizeninden
bugiinkli modern konutlara déntismistiir (Yildirim
vd., 2007; Aksoy vd., 2010; Aksoy ve Siranli, 2011).

Ancak konutun, barinak olmasinin yaninda,
kullanicisinin toplumsal konumunu ve statiisiini
yansitan bir rolii de vardir (Es ve Akin, 2008; Sam ve
Ertiirk, 2010; Arslan, 2015). Konut, Kkisilerin veya
ailelerin  ikametleri, onlarin sosyo-ekonomik
durumlari, kiltiirel baglar1 ve yapisal ozellikleri
hakkinda bilgiler verir. Oncii (2013) yaptigi
calismada konutun, sifsal kiiltirel ve yasam
tarzinin  en  belirleyici = 6zelligi  oldugunu
belirtmektedir. Konut ve c¢evresi, fiziksel oldugu
kadar sosyal bir nitelik de tasimaktadir. Konut,
cevresinden ayr1 sadece fiziksel bir unsur olarak
degil, bireyler, komsular ve konut alanindaki tiim
imkanlarla birlikte disiintilmesi gereken bir
sistemdir (Kellekci ve Berkoz, 2006a; Arslan, 2015).

Icinde yasayani memnun etmesi, barinma
islevinin disinda konutun temel amaclarindan biri
olarak kabul edilmektedir. Konut sakininin icinde
bulundugu konuttan memnuniyetinin derecesi,
kisisel arzu ve istegi, konuttan beklentileri ve konut
yakininda bulunan fiziksel c¢evresini nasil
algiladigina baglidir (Grigolon vd., 2014). Bu algilara
bagh olarak birey, icinde bulundugu konuta ve
cevresine uyum saglayarak hayatini siirdiirmek
istemekte ya da uyum gdsteremeyerek konut
degistirmek istemektedir (Altas, 1994; Giiremen,
2011). Konuttan memnuniyet, insanin genel yasam
kalitesinin en onemli parametrelerinden birisidir
(Bodur, 2012).

Konuttan duyulan memnuniyet, icinde yasanan
konut ile cevresinden kaynaklanan problemlerin,
imkanlarin ve 6zelliklerin kullanilmasinda yarattigi
duygusal izlenimlerin biitiiniidiir. Ayn1 zamanda,
konutun olusturdugu fiziksel standartlarin {izerinde
bir ¢evre-insan etkilesimini de kapsamaktadir. Bu
baglamda, konut memnuniyeti kavrami bireyin
hayat Kkalitesinin bir gostergesi olarak ele
alinmaktadir (Altas ve Ozsoy, 1998; Gutman ve
Westergaard, 1974; Davis, 1981; Champbell vd,,
1976; Kellekci ve Berkoz, 2006b). Konutun konumu
ve sahip oldugu standartlari, konut kullanicisinin
kisisel tercihleri ve gereksinmeleri konut se¢imini
etkileyen temel unsurlardir. (Marans ve Rodgers,
1975; Giiremen, 2011). Bireyin yasadigi onceki
olumlu veya olumsuz konut tecriibeleri de konutla
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ilgili istek ve beklentilerini sekillendirmektedir.

(Canter ve Rees, 1982; Champbell vd., 1976).
Yukarida ifade edilen hususlara ilave olarak,

vurgulanmasi gereken 6nemli bir nokta da konut

memnuniyeti ile konut kosullarinin mutlak
olmadigidir. Belli bir zaman diliminde konut
kosullar1 ve konuttan duyulan memnuniyet

diizeyleri farklilik gosterebilmekte ve goreceli olarak
Olciilebilmektedir (Francescato vd. 1987; Tiirkoglu
1993; Gliremen, 2011; Bodur, 2012).

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Konut kullanict memnuniyeti 6l¢lim ¢alismalari
1960’lardan giinlimiize gelistirilerek teorik ve pratik
olmak tizere iki yonli yapilmaktadir (Kellekci,
2005). Kim (1997) konut memnuniyeti ve konutun
bulundugu katin kullanicilarin kisisel o6zellikleri
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yapmistir. Oh (1999), Kore’de farkli konut tiplerinde
yaptig1 calismada, konutun manzarasi/konumu, acik
alanlarin/ara¢ park yerlerinin ve ¢ocuk oyun
alanlarinin biiyitikligiiniin kullanict memnuniyeti
tizerinde etkili oldugunu saptamistir.

Galster ve Hesser (1981)'de konut cevresi,
konutun niteliksel/niceliksel durumu ve konut tipi
ile iliskili memnuniyet derecesi ol¢iilmiis,
degiskenler arasindaki korelasyon incelenmistir.
Marecus ve Sarkisians (1986), acik ve yesil alanlar gibi
temel elemanlarin, insan iliskilerinde ve konut
memnuniyetinde 6nemli oldugunu belirtmistir.

Iran’in Hashtgerd kentindeki 1.500.000 adet
konutun bulundugu "Mehr konut" projesindeki
calisma bulanik ag analiz siireci (FANP=Fuzzy
Network Analysis Process) iizerine kurulmustur. Bu
arastirmanin sonuglari, ¢alisma boélgesindeki konut
sakinlerinin, projedeki arazi kullanimlarina, altyap:
hizmetlerine ve ulasim agina erisimlerin uygun
olmamasi gibi bir¢ok faktdérden memnuniyetsizlik
duydugunu gostermistir (Jahanshahloo ve Daroudi,
2015). Prof. Saati tarafindan 1996'da gelistirilen
Analitik Ag Siireci (ANP=Analytic Network Process),
olciitler arasindaki bagimliliklar1 hesaba katmasiyla
AHP (Analytic Hierarchy Process)’e istiinliik
saglamistir (Yiiksel ve Dagdeviren, 2007). Boyle bir
model olusturmanin amaci, karmasik c¢ok Kkriterli
karar verme problemlerini daha basit bilesenlere
boliip sonra bunlar1 entegre etmektir (Chung et all,
2005; Jahanshahloo ve Daroudi, 2015). Anbarci vd.
(2014), oturmak istenen konuta sahip olmak
kararinin ¢ok olgiitlii bir karar verme problemi
oldugunu vurgulayarak, bir siralama teknigi olan
PROMETHEE (Preference Ranking Organization
Methodsfor Enrichment Evaluations) yontemini,
problemin ¢6ziimii icin kullanmigtur.

Tan ve Khong (2012)’ye gore; ev sahibi olmak,
konut memnuniyetinin derecesini arttirmaktadir.
Gunseuk  (2016) yaptigi  calismada, bazi
degiskenlerin, hane halki ve konut alt kategorilerinin
konut memnuniyeti ile pozitif veya negatif
korelasyon igerdigini gostermek icin 2012 ve 2014
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yillar1  arasindaki Kore Konut Arastirmasi
(KHS=Korea Housing Survey) verilerini kullanmistir.
Sonu¢ olarak, Konut Ceki Programi (Housing
Voucher Program)’nin yogun tanitimina ragmen,
alicilarin  konutlarindan ~ memnun  olmadigl
gorilmistiir. Adams (1984)’e goére konut "sosyal
konum, zenginlik, giic ve kisisel kimligin bir
gostergesidir”. Bu nedenle konut memnuniyeti
bireylerin yasam kalitesinin 6énemli bir kriteri olarak
goriildiigiinden, sosyologlar, psikologlar, plancilar ve
cografyacilarin temel arastirma konusu olmustur
(Lu, 1999; Gunseuk, 2016).

Tiirkiye’de konut memnuniyet ile ilgili yapilan
arastirmalar 2015 yii ve sonrasi icin asagida
derlenmistir. 2014 yilhi ve 6ncesi calismalar igin
bakimz;  Sekeroglu  (2016).  TUBITAK-Gazi
Universitesi Istatistik Atélyesi (2015) isbirligi ile
yapilan Ankara Hanehalki Konut Memnuniyeti
Arastirmasi, Ankara’nin 8 ilgesinde 500’lin lizerinde
kisi ile gerceklestirildi. Bu ¢alisma ile ile Ankara
halkinin konut memnuniyetlerinde belirleyici
etkenlerin neler oldugunun tespit edilerek siirekli
gelismekte olan insaat sektoriine bilgi saglanmasi
amaglanmistir. Arastirma bulgularina goére halkin %
82’si yasamakta oldugu konuttan memnun oldugunu
belirmistir. Orta yas grubunda olup geliri 1000-2000
TL arasi olanlarin yasadigi konuttan memnuniyet
diizeyinin en yiiksek oldugu goriilmistiir. Konut
sahipliligi degiskenine gore oturdugu konuta sahip
olanlarin kiracilara gére daha memnun olduklari
tespit edilmistir. Konut memnuniyetini en fazla
etkileyen faktorler; site giivenligi, yapt malzeme
kalitesi, mahalle glivenligi, ses yalitimi, prestijli site
ve site temizligi ile bakimi olarak bulunmustur.
Bununla birlikte, konut memnuniyetini en az
etkileyen faktorler: sosyal ve Kkiltiirel tesislere
yakinlik, oda ve banyo sayisi, konut aydinlanmasi ve
alisveris imkanlarina yakinlik olarak bulunmustur
(URL_1).

Giiremen (2016) Amasya il merkezinde bes
farkli konut alaninda bulunan dokuz sitede yaptigi
calisma ile kullanicilarin konut ve cevresini secerken
etkili olan faktorlerin bireylerin davranislarina ne
Olciide yansimakta oldugunu arastirmaktadir. Bu
amagcla, 196 katilimci ile anket yontemi kullanilarak
goriisme gerceklestirilmistir. Sahadan elde edilen
veriler ile konut kullanicilarinin ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel degismelerine  gore memnuniyet
duygularin1  yansitan kavramsal bir model
gelistirilmistir. Calisma sonucunda hane halklarinin
demografik ve sosyoekonomik durumlarina gore
konut yeri secim tercihleri degisiklik
gostermektedir.

Kahraman ve Ozdemir (2017) Ankara Altindag
Belediyesi Altinpark Mahallesi'nde bulunan Tiirk-is
Bloklarinda kalanlarin konut memnuniyeti ile 2013
yilinda riskli alan ilan edilen bolge icin kentsel
dontlisiim egilimlerini incelemistir. Arastirmada 256

hane halkiyla gerceklestirilen derinlemesine
miilakatlar ve anketler yardimiyla veri toplanmistir.
Analiz  edilen veriler sonucundaki bulgular

yasadiklar1 konutlardan ve alandan memnuniyet
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derecesinin yliksek oranda oldugunu
gostermektedir. Konut biyiikligi ve konutlarin
kullanishhgl, malzeme kalitesi ve 1sinma diizeyine
bagli unsurlarin konut memnuniyetinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, su ve
elektrik tesisati ile mutfak biiytkliigii unsurlarinin
ise memnun olunmayan unsurlarin basinda geldigi
bulunmustur. 2018 yilinda yapilan konut
memnuniyet ¢alismalan i¢in bakiniz; Bekleyen ve
Baylan (2018), Giir ve Erbil (2018) ve Giir ve Sezer
(2018).

Bu c¢alismada, Osmaniye kent merkezinde
ikamet eden ev sahibi veya kiracilarla yiiz yiize
yapilan anketler kullanilmistir. Bu anket verilerinin
analizi i¢in Sirali Lojistik Regresyon Analiz Yontemi
kullanilmistir. Literatiir taramasi sirasinda konut

kullanici  memnuniyeti  arastirmalarinda  bu
yontemin kullanildig: bir calismaya
rastlanilmamistir. Bu anlamda c¢alisma konut

memnuniyet ¢alismalar ile ilgili literatiire katkiy
amaglamaktadir. Calismanin  bundan sonraki
boélimiinde o6ncelikle bu tarz anket verileri icin
genellikle tercih edilen bir yontem olan sirali lojistik
regresyon analiz yontemi agiklanacaktir. Daha sonra
analiz kismina gecilecek ve anket sonrasi elde edilen
veriden bahsedilecektir. Yine ayni bélimde
uygulanan analizin asamalarina deginilecek olup
calisma bulgular: tablo halinde verilerek, sonuglar
yorumlanacaktir. Son olarak, sonu¢ kismi politika

onermeleri de dahil edilerek calisma
sonlandirilacaktir.
3. YONTEM

Calismada Sirali Lojistik Regresyon Analizi
yontemi kullanilmistir. Sirali regresyon, sirali dlgek
ozelligine sahip bagimli degiskenin bir veya birden
fazla sayida bagimsiz degisken tarafindan
aciklandig1 istatistiksel bir tekniktir. Mithendislik,
psikoloji, tip, epidemoloji, egitim, ekonomi, sosyoloji
vb. sirali kategoriye sahip degiskenlerin a¢iklanma
ihtiyact duyulan bilim alanlarinin tamaminda yaygin
olarak kullanilmaktadir: Rezapour ve Ksaibati
(2018), Agresti (1989), Cox (1995), Armstrong ve
Sloan (1989), Liu (2014), Williams(2016), Allison
(1999), Akin ve Sentiirk (2012).

] adet kategoriden olusan bagimli degiskeni

aciklamak i¢in M tane bagimsiz degiskenden olusan
bir ¢oklu regresyon modeli i¢in;

ﬂm—l

Oransal Oran Modeli - OOM - (Proportional
Odds Model) icin matematiksel formiilasyonu,
Kutner vd. (2005)’in notasyonlari takip edildiginde,
kategori j icin Esitlik 1’de gibi ifade edilir:
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exp(a; + X; )
1+exp(a; + X; )

<i)-

(1)

Her iki tarafin lojit doniisiimii yapildiginda, J-1
tane birikimli lojit denklemi Esitlik 2 ’de
verilmektedir:

PV, <)) | .
o b 2| X o

Burada, szah bir kategorinin seviyesini ve
i=1,2,...,.M bagimsiz degiskenleri gostermektedir.

Sirali lojistik regresyonu tahmin edilirken
“Paralel Dogrular Varsaymmi” olarak biline
varsayimin saglanmasi gerekmektedir. Bu varsayim,
modele dahil edilen aciklayici degiskenler ile
aciklanan degisken arasindaki iligkinin, agiklanan
degiskenin sirali kategorilerine gore degismedigini
garanti altina almaktadir, Ar1 ve Yildiz (2016).

4. VERI ve ANALIZ
4.1.Veri

Calismada, Osmaniye il merkezinde bulunan
konutlarin piyasa degerlerini belirleyen faktorler
sirali lojistik model yardimiyla arastirilmistir.
Spesifik olarak Osmaniye ilinin secilmesinin sebebi;
son yillarda hizli bir biiyiime ve gelisme goriilen kent
merkezinde yogun bir niifus artisinin yasanmasi ve
artan niifusa bagh olarak konut iretiminin de
artmasidir. Calismanin amaci; bu artan yapilasmaya
bagh olarak kullanicilarin igerisinde yasadiklari
konutlar ve c¢evresinden duyduklari memnuniyet
durumu ve bunu etkileyen faktorlerin tespit
edilmesidir. Bu amagla, 20.03.2018-27.05.2018
tarihlerinde 486 kisi ile gerceklestirilen Konut
Memnuniyeti Arastirmas’nda elde edilen ikincil

veriler kullanilmistir. Calismada agiklanmaya
calisilan bagimh degisken, konutlarin piyasa
degeridir. Bu degiskene ait bilgiler anket

uygulamasinda sirali yapida sorularak (1. 100,000
alt1 - 2. 100,000-119,999 - 3. 120,000-139,999 - 4.
140,000-159,999 - 5. 160,000 ve iistii) olarak
diizenlenmistir. Anket uygulamasi sonucunda elde
edilen ve aciklayict degisken olarak tanimlanan
konutlarin piyasa degerlerini etkileyebilecegi
disiiniilen degiskenler asagida Ek Tablo 1'de
verilmistir.

4.2.Analiz

Ankette elde edilen degiskenlerin sayica fazla
olmasi dolayisiyla oncelikle her bir agiklayici
degiskenin konutlarin piyasa degerleri ile iligkili
olup olmadigi Ki-Kare Bagimsizlik testi ile stnanmis
ve test sonuclar1 Ek Tablo 2’'de verilmistir.
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Ek Tablo 2’de yer alan Ki-kare test istatistik
degerleri ylizde 5 anlamlilik diizeyine gore; X3, X22,
X26, X27, X28 ve X29 degiskenlerinin konutlarin
piyasa degerinden bagimsiz oldugunu diger bir
ifadeyle s6zkonusu degiskenler ile konutlarin piyasa
degeri ile aralarinda bir iliski bulunmadigini
soyleyen sifir  hipotezinin reddi miimkiin
olmamaktadir. Baska bir anlatimla, X3, X22, X26,
X27, X28 ve X29 degiskenleri ile konutlarin piyasa
degeri arasinda istatistiksel anlamli bir iligki
bulunmamaktadir. Dolayisiyla  iliskisiz ~ bu
degiskenler veri setinden ¢ikarilmis olup analizin
bundan sonraki kisminda yer almamislardir.

Konutlarin piyasa degerlerini belirlemek
amaclyla tahmin edilecek regresyon denklemine
gecmeden Once analize dahil edilmesi diisiiniilen
aciklayic1 degiskenler arasinda var olabilecek ¢oklu
dogrusal baglantinin arastirilmasi gerekmektedir.
Ciinkli birbirleriyle yiiksek derecede korelasyona
sahip degiskenleri iceren bir model sonucunda elde
edilen regresyon Kkatsayilar1 gilivenilir olmaktan
¢ikmaktadir. Bu amagla literatiirde ¢oklu dogrusal
baglantinin tespit edilmesi i¢in yaygin olarak
kullanilan ~ VIF  degerleri  varyans-kovaryans
matrisinden ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Elde edilen en
yuksek VIF degerinin 5ten kiigiik olmalan
dolayisiyla degiskenler arasinda c¢oklu dogrusal
baglanti olmadigi sonucuna varilarak, kalan
degiskenler analizin bundan sonraki kisminda dahil
olmay stirdiirmiislerdir.

Calismada, konutlarin  piyasa  degerini
aciklamada olasi ¢ok sayida model elde edilmistir. En
basta bu modellerin paralellik varsayimini saglayip

saglamadiklart  kontrol edilmis, saglamayan
modeller elimine edilmistir. Sonraki asamada
paralellik  varsayimini  saglayan = modellerin

gecerliligi olabilirlik oran testi ile uyum iyilikleri ise
goodness-of-fit testleri, sapma 6lgiileri ve sozde R?
degerleri ile birlikte tahmin sonuglar istatistiksel
anlamli olan ve yorumlanabilir bulunan model
degerlendirmeye alinmistir.

Modelin parametre tahmincilerinin sonuglarina
gecmeden once sirali lojistik regresyon modelleri
icin 6nemli bir varsayim olan paralel dogrular
varsayiminin test edilmesi gerekmektedir. Bu
varsayima gore modelde yer alan aciklayicl
degiskenler ile aciklanmaya c¢alisilan degisken
arasindaki iliski, aciklanan degiskenlerin sahip
oldugu kategorilere gore degisiklik gostermez. Baska
bir ifadeyle, aciklanan degiskenin kategorilerinin
birbirlerine paralel oldugu seklinde de yorumlamak
miimkiindiir. Bu varsayimin testi icin Brant (1990)
tarafindan oOnerilen Wald testi kullanilmaktadir.
Calismamizda, konutlarin piyasa degerini ifade eden
bagimli degiskenin kategorilerinin birbirlerine
paralel olup olmadig1 paralel dogrular testi ile
sinanmis ve sonuglari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1'de verildigi tlizere paralel dogrular
varsayiminin testi icin hesaplanan Ki-Kare test
istatistigi degeri 45,316 olup P. degeri de 0,335tir.
Buna gore % 5 anlamhlik diizeyinde agiklanan
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degiskenin sahip oldugu kategorilerin birbirine
paralel oldugunu ifade eden sifir hipotezini
reddetmek miimkiin gérinmemektedir. Bu sonug,
calismada bagiml degisken olarak modellenen
konutlarin piyasa degerlerinin kategorileri birbirine

Tablo 1. Paralel Dogrular Testi Sonuglari

paralel oldugunu dolayisiyla sirali lojit modelinin
tahmin edilebilirligini gostermesi acgisindan
onemlidir. Nihai modelin parametre tahmincileri,
standart hatalari, odds oranlarinin kestirimleri ve p-
degerleri Tablo 2’de yer almaktadir.

Model -2 Log Olabilirlik Ki-Kare Serbestlik Derecesi p- degeri
Sifir Hipotezi 964,186
Genel 918,870 45,316 42 0,335
Tablo 2. Model Parametre Tahmincileri
Degisken ﬂA Standart | Wald p. Odds Orani | Odds Oranlarinin %95
Katsay1 (77 ) Hata degeri e Vi Gliven Arahkl_grl (€N
) Alt Ust
Bagimli Degisken
[Y:piydeg=1] -6,151 0,848 52,602 | 0,000 0,002 0,0004 0,0112
[Y:piydeg=2] -4,767 0,836 32,541 0,000 0,009 0,0016 0,0438
[Y:piydeg=3] -3,183 0,821 15,017 0,000 0,041 0,0083 0,2074
[Y:piydeg=4] -1,911 0,806 5,622 0,018 0,148 0,0305 0,7182
Bagimsiz Degiskenler
X5:yas -0,051 0,011 23,508 0,000 0,950 0,9305 0,9704
X7:bliytiklitk 0,008 0,003 9,683 0,002 1,008 1,0030 1,0131
[X2:kiradeg=1] -4,401 0,648 46,145 0,000 0,012 0,0034 0,0437
[X2:kiradeg=2] -4,660 0,602 60,007 0,000 0,009 0,0029 0,0308
[X2:kiradeg=3] -2,982 0,575 26,932 0,000 0,051 0,0164 0,1563
[X2:kiradeg=4] -0,542 0,605 ,802 0,370 0,582 0,1776 1,9041
[X2:kiradeg=5] 02 . . .
[X26:komiliski=1] -1,326 0,462 8,246 0,004 0,266 0,1074 0,6564
[X26:komiliski=2] -1,522 0,397 14,680 0,000 0,218 0,1002 0,4752
[X26:komiliski=3] -0,941 0,312 9,095 0,003 0,390 0,2116 0,7189
[X26:komiliski=4] -0,704 0,293 5,764 0,016 0,495 0,2783 0,8790
[X26:komiliski=5] 02
[X34:depkarsigiivhis=1] -1,296 0,528 6,015 0,014 0,274 0,0971 0,7710
[X34:depkarsigiivhis=2] -0,835 0,480 3,034 0,082 0,434 0,1695 1,1107
[X34:depkarsigiivhis=3] -0,786 0,433 3,299 0,069 0,456 0,1951 1,0640
[X34:depkarsigiivhis=4] -0,881 0,449 3,843 0,050 0,414 0,1717 1
[X34:depkarsigiivhis=5] 02
Parametrelerin tahminlerini iceren Tablo 2, her fonksiyonunun dogasi  geregi  tahmincilerin
tahminin konutlarin piyasa degeri izerindeki yorumlari kolay olmamakla birlikte anlamli bulunan
etkisini 6zetlemektedir. Buna gore nihai modelde 5 degiskenleri asagidaki gibi yorumlamak
adet degiskenin yer aldig1 gorilmektedir. Bu miimkiindiir:

degiskenlerin 2’si a¢iklayic1 degisken (covariates) ile
3 tanesi ise faktor (factor) degiskenlerden
olusmaktadir. Sirasiyla bunlar; konutun yasi,
konutun biiyikligi (m?2), konutun kira degeri,
konuttaki komsuluk iliskilerinden memnuniyet ve
konutta depreme karsi giivende hissetme diizeyi
degiskenleridir. Bu degiskenlere ait katsayilarin
anlamlilik simmamalan icin tabloda yer alan Wald

testine ait P - degerlerine baktigimizda bagimsiz
degiskenlerin tamaminin birkac kategorileri hari¢c %
5 anlamhihk diizeyine gore istatistiksel olarak
anlamh oldugu gorilmektedir. Aciklayici
degiskenlerin katsayilarinin isaretleri ve faktor
diizeyleri icin Kkatsayillarin gorece degerleri,
modeldeki tahmincilerin konutlarin piyasa degerleri
tizerindeki etkileri hakkinda oOnemli bilgiler
vermektedir. Klasik regresyon modellerinin
katsayilarinin yorumlanmasindan farkl olarak link
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yas: Konutun yasim gosteren “yas” aciklayici

degiskeninin P degeri, s6z konusu degiskenin
gozlemlenen etkisinin tesadtiflerden
kaynaklanmadigini  gostermektedir. Degiskenin
modeldeki tahmin degeri -0,051’dir. Yas degiskeni
icin negatif katsayi, konutun piyasa degeri ile
arasindaki negatif iliskiyi gostermektedir. Yani,
konutun yas1 arttikca piyasa degerinin geriledigi
anlamina gelmektedir. Diger bir ifadeyle, negatif
katsayil yas degiskeninin degerinin artmasi
konutun daha da eskimesi anlamina gelmekte
boylece piyasa degerinin daha yiiksek kiimilatif
kategorilerinden birinde olma olasiliginin azalmasi
anlamina gelmektedir. Konut yasinin 1 y1l artmasi,
konutun piyasa degerinin daha yiiksek kategoride
olmasint 0,950 ( % 95 CI, 0,9305-0,9704 ) kat
azaltacaktir. Baska bir ifadeyle, konut yasinin 1 yil
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artmasi konutun piyasa degerinin daha diisiik
kategoride olmasim1 1/0950 = 1,053 Kkat
arttiracaktir.

buyukluk: Konutun bilyiikliigiinii (m2) olarak

gosteren “buyukluk” agiklayici degiskenin P degeri
istatistiksel olarak anlamh oldugunu
gostermektedir. Degiskenin modeldeki tahmin
degeri 0,008'dir. Konutun biiyiiklik degiskeni i¢in
pozitif katsayi, konutun piyasa degeri ile arasindaki
pozitif iliskiyi gostermektedir. Baska bir ifadeyle
konutun m2 biyukligl arttikca piyasa degerinin
arttigim ifade etmektedir. Yani, pozitif katsayili
konutun m2 olarak biiyiikliigiinlin artmasi, konutun
piyasa degerinin daha ylksek kiimiilatif
kategorilerinden birinde olma olasiliginin artmasi
anlamina gelmektedir. Konut biiyiikligiiniin 1 m?
artisl, konutlarin piyasa degerinin daha yiiksek
kiimiilatif kategorilerinden birinde olmasini 1,008 (
% 95 CI, 1,0030 - 1,0131 ) kat arttiracaktir.

kiradeg: Bu degisken icin referans kategorisinin
“1,000 ve iistii” oldugu goriilmektedir. istatistiksel
olarak anlamli bulunan kategorileri “1,000 ve listil”
kategorisine gore soyle yorumlamak miimkiindiir:
Kira getirileri 300 TL'nin altinda olan konutlarin
piyasa degerleri, kira getirileri 1000 TL'nin istiinde
olan konutlarin piyasa degerlerine gére 0,012 ( % 95
CI, 0,0034 - 0,0437) kat daha az olacaktir. Diger bir
ifadeyle kira getirisi 1000 TL'nin tUzerinde olan
konutlarin piyasa degerleri, 300 TL kira getirisi olan
konutlara gore 1/0,012=83,33 kat fazla olacaktir. Bir
sonraki kira kategorisi olan 300-499 TL araliginda
olan konutlarin piyasa degerleri, kira getirileri 1000
TL’nin tstiinde olan konutlara gore 0,009 (% 95 (I,
0,0029 - 0,0308) kat daha az oldugu anlasilmaktadir.
Diger bir ifadeyle kira getirisi 1000 TL'nin iizerinde
olan konutlarin piyasa degerleri, 300 - 499 tl kira
getirisi olan konutlara goére 1/0,009 =111,11 kat
fazla olacaktir. Son olarak istatistiksel olarak anlamh
bulunan, kira getirileri 500-699 TL araliginda olan
konutlarin piyasa degerlerinin, kira getirileri 1000
TL’nin tstlinde olan konutlara goére 0,051 (% 95 CI,
0,0164 - 0,1563) kat daha az olmasi beklenmektedir.
Diger bir ifadeyle kira getirisi 1000 TL’nin tizerinde
olan konutlarin piyasa degerleri, 500 - 699 TL kira
getirisi olan konutlara goére 1/0,051=19,61 kat fazla
olacaktir. Genel olarak ifade edilecek olursa, kira
getirileri arttikca konutlarin fiyatlari da ytikselecek
ve piyasa degerleri kira getirileri 1000 TL’nin
tistiinde olan konutlarin piyasa degerlerine
yaklasacaktir.

komiliski: Konutlardaki komsuluk iligkilerinden
memnuniyet derecesini gosteren bu faktoér icin
referans Kkategorisinin “Cok iyi ” oldugu
gorilmektedir. Tim kategorilerinde istatistiksel
olarak anlamli bulunan bu faktériin alt
kategorilerinin, “cok iyi” kategorisine gore soyle
yorumlanabilir: Komsuluk iliskileri “cok kotii ” olan
konutlarin piyasa degerleri, komsuluk iliskileri “cok

iyi” olan konutlarin piyasa degerlerine gore 0,266 (%
95 CI, 0,1074 - 0,6564) kat daha az olacaktir. Diger
bir ifadeyle, komsuluk iliskileri “cok iyi” olan
konutlarin piyasa degerleri komsuluk iligkileri “cok
koti” olan konutlarin piyasa degerlerine gore
1/0,266=3,76 kat fazla olacaktir. Bir sonraki
komsuluk  faktér  kategorisi  olan  “kotd”
kategorisinde olan konutlarin piyasa degerleri,
komsuluk iligkileri “cok iyi” olan konutlarin piyasa
degerlerinden 0,218 (% 95 CI, 0,1002 - 0,4752) kat
daha az oldugu anlasilmaktadir. Diger bir ifadeyle,
komsuluk iliskileri “cok iyi” olan konutlarin piyasa
degerleri komsuluk iligkileri “kétli” olan konutlarin
piyasa degerlerine gore 1/0,218 =4,59 kat fazla
olacaktir. “Orta” kategorisinde komsuluk iliskisine
sahip konutlarin piyasa degerleri, komsuluk iliskileri
“cok iyi” olan konutlarin piyasa degerlerinden 0,390
(% 95 CI, 0,2116 - 0,7189) kat daha az olmaktadir.
Diger bir ifadeyle, komsuluk iliskileri “cok iyi” olan
konutlarin piyasa degerleri komsuluk iliskileri “orta”
olan konutlarin piyasa degerlerine gore 1/0,390
=2,56 kat fazla olacaktir. Son olarak, “iyi”
kategorisinde komsuluk iliskisine sahip konutlarin
piyasa degerleri, komsuluk iliskileri “¢cok iyi” olan
konutlarin piyasa degerlerinden 0,495 (% 95 CI,
0,2783 - 0,8790) kat daha az olmaktadir. Diger bir
deyisle, komsuluk iliskileri “cok iyi” olan konutlarin
piyasa degerleri komsuluk iliskileri “iyi” olan
konutlarin piyasa degerlerine gore 1/0,495 =2,02
kat fazla olacaktir. Genel olarak ifade etmek
istedigimizde, komsuluk iliskileri iyilestikce bu
konut fiyatlarina da yansimakta ve konutlarin piyasa
degerlerini artirmaktadir. Kira getirileri arttik¢a
konutlarin fiyatlar da yiikselecek ve piyasa degerleri
kira getirileri 1000 TL’nin istiinde olan konutlarin
piyasa degerlerine yaslasacaktir.

depkarsigiivhis: Konutlarda oturanlarin depreme
karst kendilerini giivende hissetme diizeylerini
gosteren bu faktor icin referans kategorisinin “Cok
yiiksek” oldugu goriilmektedir. Iki kategorisinde
istatistiksel olarak anlamli bulunan bu faktériin
anlamli alt kategorilerinin, “cok iyi” kategorisine
gore yorumlarini su sekilde yapmak miimkiindiir:
depreme karsi kendilerini giivende hissetme
dizeyleri “cok disiik ” olan konutlarin piyasa
degerleri, depreme karsi kendilerini gilivende
hissetme diizeyleri “cok yiliksek” olan konutlarin
piyasa degerlerine gore 0,274 ( % 95 CI, 0,0971 -
0,7710) kat daha az olacaktir. Diger bir ifadeyle,
depreme karsi kendilerini giivende hissetme
dizeyleri “cok yiiksek” olan konutlarin piyasa
degerleri depreme karsi kendilerini giivende
hissetme dizeyleri “cok diisiik” olan konutlarin
piyasa degerlerine gore 1/0,274 =3,65 kat fazla
olacaktir. Anlamli bulunan diger alt kategori olan
depreme karsi kendilerini glivende hissetme
dizeyleri “yiiksek ” olan konutlarin piyasa degerleri,
depreme karsi kendilerini giivende hissetme
dizeyleri “cok yiiksek” olan konutlarin piyasa
degerlerine gore 0,414 ( % 95 CI, 0,1717 - 1,0) kat
daha az olacaktir. Diger bir ifadeyle, depreme karsi
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kendilerini giivende hissetme diizeyleri “cok yiiksek”
olan konutlarin piyasa degerleri depreme karsi
kendilerini giivende hissetme diizeyleri “yliksek”
olan konutlarin piyasa degerlerine gore 1/0,414
=2,42 kat fazla olacaktir. Genel olarak ifade
ettigimizde, depreme karsi kendilerini glivende
hissetme diizeyleri arttikca konutlarin piyasa
degerleri de artmaktadir.

Parametre tahmincilerinin yorumu dahil olmak
lizere ayrintili bir sekilde ele alinan modele dair
konutlarin piyasa fiyatlar ile bu fiyatlar1 etkileyen
faktorler arasindaki iliskinin giliclinii 6lgmede
kullanilan uyum iyiligi gostergeleri asagida Tablo 3
ve Tablo 4'te verilmistir. Bunlar sirasiyla; uyum
iyiligi (goodness-of-fit) testi ve sézde (pseudo)-R2
testidir.

Tablo 3. Uyum lyiligi Testi Sonuclar

Ki-Kare Serbestlik p_
Derecesi degeri
Pearson 1559,958 1542 0,369
Sapma 961,413 1542 1,000

Tablo 3’te yer alan uyum iyiligi testlerinin P
degerlerine baktigimizda 0,05 anlamlilik diizeyinden
oldukga biiytlik olduklar1 goriilmektedir. Bu durumda
tahmin edilen yukaridaki modelde uyum iyiliginin
var oldugunu belirten sifir hipotezi reddedilemez,
dolayisiyla modelde uyum iyiligi mevcuttur.

2
Tablo 4. S6zde (Pseudo)- R” Testi Sonuclari

[statistikler P degeri
Cox ve Snell - R? 0,522
Nagelkerke - R? 0,544
McFadden - R? 0,232

2
Ele alinan modelin sézde - R sonuglari Tablo

4’te verilmistir. Elde edilen tiim s6zde - R? istatistik
degerleri yiiksek sayilabilecek diizeydedir. Bu
degerler icinde en diisiik deger 0,232 ile Mc Fadden
istatistik degeridir. Bununla birlikte Cox ve Snell ile

2
Nagelkerke sozde- R degerleri, Mc Fadden
degerinin yaklasik iki kati olup sirasiyla; 0,522 ve
0,544 'tiir.

5. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calisma, Osmaniye il merkezinde bulunan
konutlarin piyasa degerlerini etkileyen faktorleri
sirall  lojistik regresyon analizi yardimiyla
arastirmayr amaglamaktadir. Bunun igin; il
merkezinde 486 adet konutta yapilan Konut
Memnuniyeti Arastirmasi’'ndan elde edilen ikincil
veriler kullanilarak, sirali kategorik degisken
ozelligine sahip konutlarin piyasa degerleri bagiml
degisken olarak alinmis ve agiklayict degisken ve
faktorlerden olusan 34 adet degisken yardimiyla
aciklanmaya ¢alisiimistir. Lojistik regresyon
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analizine ge¢meden Once ¢ok sayida muhtemel
regresyon denklem sayisini indirgemek amaciyla ki-
kare bagimsizlik testi uygulanarak konutlarin piyasa
degerleri ile iligkili bulunmayan faktorler elimine
edilmek suretiyle 6 adet faktér analiz disinda
birakilmistir. Sonraki asamada kalan faktorlerin
birbirleri ile aralarinda giicli ¢oklu dogrusal
baglantinin olup olmadig1 incelenmis ve ¢oklu
dogrusal baglanti probleminin olmadig1
gorilmiistiir. Daha sonra, olasi modeller i¢inden
paralellik varsayimini saglamayan modeller dikkate
alinmayip, paralellik varsayimini saglayan model;

uyum iyilikleri, sapma olglileri ve sdzde R?
degerleri ile birlikte tahmin sonuglan istatistiksel
anlamli olan ve yorumlanabilir bulunan nihai model
degerlendirmeye alinmistir. Buna gore analiz edilen
veriler 1s18inda konutlarin piyasa fiyatlarim
etkileyen faktorlerin; konutlarin yasi, konutlarin
biiyiikliigli, konutlarin kira getiri degerleri, konutta
ikamet  edenlerin komsuluk iligkilerinden
memnuniyet derecesi ve konutlarda oturanlarin
depreme karsi kendilerini giivende hissetme
diizeyleri oldugu sonucuna ulasilmistir.

Calisma, hizli gelisme ve biliylime gostermekte
olan bir il olan Osmaniye’de yapilmasi ve konut
memnuniyeti konusunda ele aldig1 degisken ve
faktorler dolayisiyla, konut  memnuniyeti
calismalarina teorik tartisma zenginligi katmaktadir.

Calismadan elde edilen bulgular, konut
memnuniyetinin genel olarak fiziksel boyutlarinin
yani sira ekonomik ve sosyal boyutunun da
oldugunu ifade eden c¢alismalar1 desteklemektedir.
Oyle ki, konutun yas1 ve m2 biiyiikliigi fiziksel olarak
kabul goren faktorlerin basinda gelirken, icinde
yasanan konutun kiraya verilmesi durumunda
ekonomik katkisinin olmasinin da 6nemsendigini
gostermesi ekonomik boyutuna isaret etmekte,
komsuluk iliskisinin anlamh degisken olarak
bulunmasi ise konutun sosyal boyutuna isaret
etmektedir. Son olarak depreme karsi giivende
hissetme ise giivenlik boyutunun énemli oldugunu
gostermektedir.

Calismanin literatiire 6nemli bir diger katkisi ise
aciklanmaya c¢alisilan degisken olarak konut
memnuniyet diizeyi, sirali 6l¢iim diizeyinde 6lciilen
sirali kategorik bir degisken olmasi durumunda
uygulanan sirali lojistik regresyon analizinin
detaylarin1 ve sonuclarin yorumlanmasinin nasil
olacagini gostermesidir.

Calismamizin literatiirde yapilan arastirmalarla
karsilastirildiginda benzer sonuclar gosterdigi
faktorler ve  ¢alismalar  sunlardir;  konut
kullanicilarinin g¢evresindeki sosyal donati alanlari
ve altyap1 hizmetleri Kellekci (1998) ve Kellekci
(2005), komsuluk iliskileri Yiiksel (2014), sehir
merkezine ulasim ve giivenlik Kellekci (1998),
Kellekci (2005), Giir ve Erbil (2018), konut m?
biiyiikligii Akarsu (1999)’diir. Yapilan ¢alisma, genel
olarak mevcut konut memnuniyeti literatiiriinde
kullanilan faktérler ve sonuglarla uyumludur. Konut
ve cevresinden duyulan memnuniyetinin artmasi
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insanlarin hayatlarindan duyduklari memnuniyeti
arttirmakta ve onlarin kendilerini daha mutlu
hissetmelerini saglamaktadir. Osmaniye gibi birinci
derece deprem bolgesinde bulunan yerlesim
alanlarinda konut iiretimi yapan 6zel sektor
miiteahhitleri ile Toplu Konut Idaresi Baskanlig:
(TOKI) gibi kamu kuruluslarinin bu aragtirma
sonuclarini, uygulamak istedikleri projelerinde
dikkate almalari hem vatandas memnuniyetini
arttiracak ve hem de konut satislarini
hizlandiracaktir.  Ozellikle eski tip (kullamsh
olmayan, 70-80 yillik) konutlarin bulundugu sehir
merkezindeki alanlarin kentsel déniisiim projeleri
ile yenilenmesi sirasinda kullanicilarin istedigi
biiyiikliikte, kira getirisi yiiksek olan ve en 6nemlisi

deprem yonetmeligine uygun konutlarin
projelendirilerek insa edilmesi tim asamalarda
stirecleri hizlandirict rol oynayacaktir. Ayrica

Osmaniye ve ¢ogunlukla Dogu-Giineydogu Anadolu
Bolgeleri'nden yogun gog alan illerimizde, komsuluk
iliskilerinin artmasi ve sosyal huzurun saglanmasi
amaciyla ¢esitli planlamalar yapilabilir. Konutlarin
site seklinde planlanmasi, igerisinde g¢ocuk oyun
alanlan ile ylizme havuzu, basketbol, voleybol ve
kiltiir-fizik aktivitelerinin yapilabilecegi kapali-acik
spor alanlarinin insa edilmesi, ailelerin birlikte vakit
gecirebilecegi kamelyali bolgelerin  kurulmasi
saglanabilir.
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Ek Tablo 1. Konutun Piyasa Degerini A¢iklamada Kullanilan Degiskenler ve Diizeyleri
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ACIKLAYICI DEGISKENLER OLCFI‘%RU DUZEYLERI
Genel Bilgiler
Y: Piyasa degeri (tl) Siralayici 1.100,000 alt1 2.100,000- 3.120,000- 4.140,000- 5.160,000 ve
119,999 139,999 159,999 Usti
X1: Tipi Siniflayici 1.Miistakil 2.Villa 3.Gecekondu 4.Apt (5Kat Alt1) | 5.Apt (5Kat
Ustii)
X2: Kira degeri (tl) Siralayici 1.300 ve alti 2.300-499 3.500-699 4.700-99 5.1,000 ve iistii
X3: Cephesi Siniflayici 1.Dogu | 2.Bati | 3.Kuzey | 4.Gliney
X4:Miilkiyet durumu Siniflayici 1. Evsahibi | 2. Kiraa
X5: Yasi Oran
X6: Oda sayisi (mutfak ve banyo haric) Oran
X7: Biiytkligii (m2) Oran
X8: Asansor Siniflayici 3. Var I 4. Yok
Konutun Fiziksel Ozellikleri ( Genel Bilgiler
de yer alan oézellikler de fiziksel
ozelliklere girmez mi? HE)
X9: Konutta kullanllap malzeme kalitesinden Siralayici 1.Cok kotii 2 Kétii 3.0rta 4.yi 5.Cok iy
duyulan memnuniyet
X10: Konuttaki genel iscilik kalitesinden | ¢ .0 | 1 cok kotii 2.Kétii 3.0rta 4.iyi 5.Cok iyi
duyulan memnuniyet
X11: Yasam alanlarinin (Oda, mutfak, banyo,
salon) kullanish olmasindan duyulan | Siralayici 1.Cok kot 2.Koti 3.0rta 4.lyi 5.Cok iyi
memnuniyet
X12: Konutgn is1 ve ses yahtimindan Siralayici 1.Cok koti 2.Koti 3.0rta 4.lyi 5.Cok iyi
memnuniyet
X13: Konutunuz plan ve diizenlilik agisindan - - - .
beklentinizi karsiliyor mu? Siralayici 1.Cok kot 2.Koti 3.0rta 4.lyi 5.Cok iyi
X14: Site/Apartman yOnetimi ve . v P L
hizmetlerinden duyulan memnuniyet Siralayici 1.Cok kot 2.Koti 3.0rta 4.lyi 5.Cok iyi
X15: Konu.tun ismmasindan - duyulan Siralayici 1.Cok koti 2.Koti 3.0rta 4.lyi 5.Cokiyi
memnuniyet
X16: Konutunuzda genel giderler i¢cin 6denen
para (aidat, 1stnma vb.) uygunlugundan | Siralayici 1.Cok koti 2.Koti 3.0rta 4.lyi 5.Cokiyi
duyulan memnuniyet
X17: Konutunuzdaki imalat problemlerinin
onceki sahibi veya ilgili miiteahhit | Siralayici 1.Cok koti 2.Koti 3.0rta 4.1yi 5.Cok iyi
tarafindan giderilmesindeki memnuniyet
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Ulasim

X18: Konut - igyeri ulagim seldi Siniflayici LTOEECI tasima 2.0zel arac¢ 3.Motosiklet 4.Bisiklet 5.Yaya

X19: Konut - isyeri ulasim siiresi Siralayici 1.20 dk'dan az 2.20-30 dk 3.30-40 dk 4.40-60 dk 5.60+

X20: Konut - sehir merkezi ulasim siiresi Siralayici 1.20 dk'dan az 2.20-30 dk 3.30-40 dk 4.40-60 dk 5.60+

X21: Konut - gehir merkezi ulaglmlgda toplu Siralayici 1.Cok kot 2.Kotu 3.0rta 4.lyi 5.Cok iyi
tasim araclarinin kullanim olanagi

Sosyal Donatilar ve A¢ik Alanlar

X22: Konutun sosyal olanaklarindan (hastane,
cami, park, cocuk parki, yesil alan, spor - - . L
tesisleri, alisveris merkezleri Siralayici 1.Cok koti 2.Koti 3.0rta 4.lyi 5.Cok iyi
vb.Jmemnuniyet

X23: Konutun teknik olanaklarinin (yol, su,
telefon, internet, dogalgaz, kanalizasyon | Siralayici 1.Cok koti 2.Koti 3.0rta 4.lyi 5.Cok iyi
vb.) yeterliligi

X24: Konut otoparkinin yeterliligi Siralayici 1.Cok kotii 2.Koti 3.0rta 4.lyi 5.Cokiyi

X25: Konutun okullara (llkokul, ortaokul, lise, | ¢, 1.0\ | 1.cok kot 2.Kétii 3.0rta 4.iyi 5.Cok iyi
liniversite) yakinlig

Komsuluk Iligkileri

X26: Konutunuzdaki komsuluk iliskilerinden Siralayici 1.Cok kotii 2 Kétii 3.0rta 4.yi 5.Cok iy
memnun musunuz? ) ) ) ) )

X27: Ne siklikla komsular ile goriistirstniz’ Siralayici 1.Hi¢ 2.Ayda bir kez 3.Haftada bir kez 4.Half(t:Zda 2-3 5.Hergiin

X28: . Kom§ularlnlzla dizenli  toplanma Siralayici 1.Hic 2.Ayda bir kez 3.Haftada bir kez 4.Haftada — 2-3 5.Hergiin
glinleriniz var m1? kez

X29: Konutun bulundugu bélgede insanlar
tizerindeki toplum baskis1 ve o6zgirliik | Siralayici 1.Cok diisiik 2.Diisiik 3.0rta 4.Yiiksek 5.Cok yiiksek
durumu

X30: Kendimi bu konuta ait hissediyorum Siralayici 1.Cok diisiik 2.Diisiik 3.0rta 4.Yiiksek 5.Cok yiiksek

X31: Konutun ailenizin yasam standardina - - , .
otkisi nasildir? Siralayici 1.Cok diisiik 2.Disiik 3.0rta 4.Yiiksek 5.Cok yiiksek

Giivenlik

X32: Bina girisleri otopark baglantilari, yaslilar
ve engelliler acisindan giivenli ve yeterli | Siralayici 1.Cok yetersiz 2.Yetersiz 3.0rta 4.Yeterli 5.Cok yeterli
mi?

X33: .Konutta .kenc.hr.nzl suca karsi givenli Siralayici 1.Cok diisiik 2.Disiik 3.0rta 4.Yiiksek 5.Cok yiiksek
hissetme diizeyiniz

X34: Konutta k?l’ldll:ll?l depreme kars! giivenli Siralayici 1.Cok diistik 2.Diistik 3.0rta 4.Yiiksek 5.Cok yiiksek
hissetme diizeyiniz
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Ek Tablo 2. Konut Piyasa Degeri ile Degiskenlerin iliskili Olma Durumlari

Degisken ad1 Ki-kare degeri p-degeri iliski durumu
X1: Tipi 58,111 0,000 var
X2: Kira degeri (tl) 311,886 0,000 var
X3: Cephesi 57,906 0,078 yok
X4: Miilkiyet durumu 17,282 0,002 var
X8: Asansor 34,495 0,000 var
X9: Konutta kullanilan malzeme kalitesinden duyulan memnuniyet 83,826 0,000 var
X10: Konuttaki genel is¢ilik kalitesinden duyulan memnuniyet 66,632 0,000 var
X11: Yasam alanlarinin (Oda, mutfak, banyo, salon) kullanisli olmasindan duyulan | 85,120 0,000 var
memnuniyet

X12: Konutun 1s1 ve ses yalittmindan memnuniyet 43,801 0,000 var
X13: Konutunuz plan ve diizenlilik agisindan beklentinizi karsiliyor mu? 65,480 0,000 var
X14: Site/Apartman yonetimi ve hizmetlerinden duyulan memnuniyet 45,713 0,000 var
X15: Konutun 1sinmasindan duyulan memnuniyet 74,039 0,000 var
X16: Konutunuzda genel giderler i¢cin 6denen para (aidat, 1sinma vb.) 48,450 0,000 var
uygunlugundan duyulan memnuniyet

X17: Konutunuzdaki imalat problemlerinin 6nceki sahibi veya ilgili miiteahhit 31,218 0,013 var
tarafindan giderilmesindeki memnuniyet

X18: Konut - isyeri ulasim sekli 42,743 0,000 var
X19: Konut - isyeri ulasim stiresi 29,351 0,022 var
X20: Konut - sehir merkezi ulasim siiresi 38,940 0,001 var
X21: Konut - sehir merkezi ulasiminda toplu tasim araglarinin kullanim olanag: 26,527 0,047 var
X22: Konutun sosyal olanaklarindan (hastane, cami, park, ¢cocuk parki, yesil alan, 22,039 0,142 yok
spor tesisleri, alisveris merkezleri vb.)memnuniyet

X23: Konutun teknik olanaklarinin (yol, su, telefon, internet, dogalgaz, 53,180 0,000 var
kanalizasyon vb.) yeterliligi

X24: Konut otoparkinin yeterliligi 59,380 0,000 var
X25: Konutun okullara (ilkokul, ortaokul, lise, liniversite) yakinlig 38,425 0,001 var
X26: Konutunuzdaki komsuluk iliskilerinden memnun musunuz? 26,071 0,053 yok
X27: Ne siklikla komsular ile goriisiirsiintiz? 21,337 0,166 yok
X28: Komsularinizla diizenli toplanma giinleriniz var mi? 8,902 0,917 yok
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X29: Konutun bulundugu boélgede insanlar iizerindeki toplum baskisi ve 6zgtrliik 23,742 0,095 yok
durumu

X30: Kendimi bu konuta ait hissediyorum 49,939 0,000 var
X31: Konutun ailenizin yasam standardina etkisi nasildir? 68,942 0,000 var
X32: Bina girisleri otopark baglantilari, yashlar ve engelliler acisindan giivenli ve 36,213 0,003 var
yeterli mi?

X33: Konutta kendinizi suca karsi giivenli hissetme diizeyiniz 28,514 0,027 var
X34: Konutta kendinizi depreme karsi giivenli hissetme diizeyiniz 73,610 0,000 var
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