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TUBITAK

ULAKBIM

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi

DERGI
HAKKINDA

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

AMAC

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

KAPSAM

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisinin kapsami;

e  Sorgulama Islemleri, Optimizasyon e  Sehir Ve Bolge Planlama

Uygulamalari
e  Kartografya ve Jeodezi ve

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

A o e  Kent Bilgi Sistemleri
e  Mekénsal Bilgi

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

. . e Kiy1 Yonetimi
e  Standartlar, Interoperabilite

. e  Dogal Kaynaklarin Yonetimi
e  Konumsal Veri Altyapisi

s e  Endtstriyel Uygulamalar
e Topoloji

R o e Afet YOnetimi
e  Mekansal Verilerin Saklanmasi,

indekslenmesi

Karar Destek Sistemleri

Web Uygulamalar1

Mobil Servisler

Mekansal Veri Tabani Yonetim Sistemleri
Mekansal Veri Kalitesi

Biiyiik Veri (Big Data)

Mekansal Analiz

Mekansal Bilgi Yonetimi

Ekolojik ve Cevresel Uygulamalar

iklim Galismalar1
Lojistik Uygulamalari
Mekansal Veri Madenciligi

Kadastro Uygulamalart......
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Arastirma Makalesi

Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak yaban hayati ¢esitliligi ve avlak alanlari risk
haritalarimin iiretilmesi

Umut Aydar”

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimt, Canakkale, Tiirkiye

OZET
Anahtar Kelimeler: Bu ¢alismanin amaci, avlak alanlari olarak belirlenmis bolgelerde, cografi risk faktorlerine
Sayisal Yiikseklik Modeli gore olusturulmus 3 boyutlu risk haritalarinin ve yaban hayati cesitliligini gdsteren
3B Konumsal Analiz haritalarin, cografi bilgi sistemleri cercevesinde, sayisal yiikseklik modelleri kullanilarak 3B
Avcilik Haritalar1 konumsal analiz metodlari ile olusturulmasidir. Bu kapsamda, Canakkale ili Milli Parklar Sube
Cografi Bilgi Sistemleri Miidirligiiniin sorumluluk alaninda bulunan Kalkim Beldesi pilot bdlge olarak sec¢ilmistir.

Kalkim Beldesi avlak alanindaki av hayvani ¢esitliliginin belirlenerek, yasam alanlarindaki
hayvan populasyonunu belirlemeye yonelik yontemler belirlenmesi ve Milli Parklar
gorevlilerinin calismalarinda kullanabilecegi 3B haritalar olusturulmasi hedeflenmektedir.
Calisma kapsaminda bdlgedeki hayvan populasyonu ve hayvanlarin yasam alanlarinin
belirlenmesine yonelik olarak ilk etapta yore avcilar1 arasinda anket ¢alismasi yiiriitilmiistiir.
Arastirma sonuglarina gore sahadaki tiirler ve yasam alanlarina dair ilk bilgiler elde edilmekle
birlikte bu verilerin gelistirilmesine ve detaylandirilmasina yonelik calismalar devam
etmektedir. Bu ¢alismada, elde edilen ilk verilerden olusturulan ve bdlgedeki avci profilini
6zetleyen grafikler verilmistir. Ayrica, SRTM verilerinden elde edilen sayisal yiikseklik modeli
ve uydu goriintiileri kullanilarak yapilan ¢alismalar sonucu, avcilik faaliyetlerinde bulunan
kisiler ve Milli parklar goérevlilerinin yararlanabilecegi, farkli cografi risklere gore
olusturulmus risk haritalari tiretilmistir. Calismanin ilerleyen bdliimlerinde, hayvan tiirlerinin
ve sayilariin belirlenmesine yonelik olarak saha ¢alismasi yapilmasi planlanmaktadir. Bu
amagcla, av sezonu boyunca boélgede avlanma faaliyetlerinde bulunacak avcilarin katilimiyla
konum verisi toplanmasi planlanmaktadir.

Wildlife diversity and risk maps in hunting areas by means of Geographic Information
Systems

ABSTRACT
Keywords: The aim of this study is to create wildlife diversity maps and 3D risk maps with respect to
Digital Elevation Model geographical risk factors by using 3D spatial analysis methods within the geographical
3D Modelling information systems in regions determined as hunting areas. In this context, Kalkim Town,
Hunting Maps which is in the responsibility area of the Canakkale National Parks Branch Directorate, has
Geographical Information been selected as a pilot area. Firstly, it is aimed to determine the animal diversity and
Systems population in the region. For this purpose, a survey has been implemented among the people

living in the region and engaged hunting activities. Although preliminary results show the
diversity and habitat of the animals, further studies will continue in order to obtain detailed
information. In this study, information about hunter profile in the region is given as graphs.
Also, as a result of the 3D spatial analysis by using SRTM DEM data, different risk maps with
respect to geographical risk factors are created and results are presented in the study.
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1. GiRis

Insanoglunun ilk varolusundan itibaren avcilik
ilk 6nce hayatta kalma, yiyecek, giyecek temini,
tarimla beraber hayvanlardan yararlanma ve bir ¢cok
devletin askeri egitimi yani1 sira giiniimiizde ise
avciligin sportif amach kullanilmasiyla hizli bir
sekilde gelisme gostermistir. Eski tas devrinin
insanlar1 siimiiklii bocekleri, diger bocekleri, kus
yumurtalarini, yavrularini ve ¢esitli meyveleri
yiyerek gecinmislerdir. Bu ¢agin avciligi bugiinki
anlamiyla bir avcilik olmaktan ¢ok yasamayi
saglamak amaciyla yapilan bir c¢esit toplama
bicimindeydi. Bu ¢ag1 izleyen yeni tas devrinde ise
avcilik genis anlamda olmak iizere, yasamak icin
gerekli olan besin ve giyim ihtiyacini karsilamak, siis
esyalar1 ile savas icin gerekli ham maddeleri
saglamak amaciyla girisilen bir ¢aba niteligi
tasimistir. Gerek bundan onceki devirde, gerekse
yeni tas devrinde avlanma silahi olarak tas-kama,
tas-ceki¢c, daha sonralar1 da mizrak, sapan v.b.
kullanilmistir. Diger taraftan hayvanlar tuzak
cukurlar1 ile yakalamay1 da tas devrinin avcilari
basar1 ile uygulamislardir (Hus, 1974). Paleolitik
¢aga ait magara duvarlarinda rastlanan tasviri
resimlerin av sahneleri olmasi, insanlik tarihi ile
avciligin ne derece i¢ ice oldugunun bir gostergesidir.
Ayni sekilde magara duvarlarinda goériilen, sahne
teskil etmemis ilk miinferit resimlerle magara
zeminlerinde bulunan tas veya kemikten yapilmis ilk
heykeller de yaban o6kiizii, yabani at ve geyik gibi
yine avla ilgili hayvan figlirlerinden ibarettir. Bu
durum, ilk insanlarin temel ihtiya¢c maddelerini
olusturan et ve postu temin etmek icin verdikleri
savasl, hayatlarinin resmedilmeye deger en 6nemli
hadisesi olarak gordiiklerini ortaya koymaktadir
(Sargon, 1991). Mezopotamya ve  Misir
Uygarliklarina kadar bir¢cok eski uygarlikta avcilik
uzun siire devam ettirilmislerdir. Tirklerde de
durum farkli degildir. Avcilik Tiirklerde o kadar
gelismistir ki, ortagagda Tirkler diger milletleri
geride birakmistir. Avcilifit karada yapmanin
yaninda havada yirtici kuslarla da yapmislardir
(Karasu, 2017). Tirk kiiltiir tarihinde de avcilik her
zaman 6nemli bir yer sahip olmustur. Eski Ttrklerde
avciliga ozel bir o©6nem verildigi goriilmektedir.
Turkler avciligl savasa hazirlayici bir ara¢ ve bir 6n
tatbikat olarak uygulamislar, savaslardan énce harp
uygulamasi niteliginde biliyiik siirek avlan
diizenlemislerdir. Avciligin Tirklerin hayatindaki
6nemini Oguz boylarinda da gérmek miimkiindiir.
Tirk toplumu agisindan 6nemli bir etkinlik olan
avcilik, toplum yapisini etkilemis ve dolayisiyla
kiltiri de sekillendirmistir (Giingér, 2014). Bu
nedenle toplumda avcilik etkinlik boyutunu asarak
bir yasam bi¢imi haline gelmistir (Elmas, 2008).
Avcilik bir kiltiir olup, avlanma sekli ve faaliyetleri
toplum tarafindan olusturulmus orf adetler
tarafindan ortaya ¢ikmistir. (Cahoone, 2009).

Bu 6nem ayni orf ve adetle Selguklulara ve
onlardan Osmanlilara ge¢mistir (Kiiciikosmanoglu &
Arslangiindogdu,  2009).  Nitekim  Osmanh
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hiiklimdarlar1 ve devlet ricalinin av seferleri
diizenlemesi, Osmanli’nin Kkurulus yillarina kadar
uzanmaktadir (Yarci, 2009). Tirk devletlerinde ve
boylarinda, dini merasim yaptiracak kadar bir kiiltiir
degerini bulan avcilik, Osmanli imparatorlugu'nda
muayyen bir kurumlasma haline getirilmis, devletin
askeri giicliniin sembolii karakterini tasimistir
(Giiven & Hergiiner,1999)

Tirkiye Cumhuriyetinde ise 1950'li yillarda
avcilarin bir¢ok av hayvanini herhangi bir kurala
baglh olmaksizin bedelsiz avlamalariyla baslayan
stire¢c 1970°li yillara g¢esitli kurallarin getirilmesiyle
yasal anlamda av turizmi uygulamalarim
baslatmistir. 1977 yilinda yabanci avcilarin
avlanabilmeleri, seyahat acentesi araciligiyla
tilkemize girebilmeleri ve bir bedel 6deyerek
avlanabilmeleri ile ilgili diizenlemeler yapilmistir ve
yurdumuzda ilk av turizmi uygulamasi1 1977 yilinda
yaban domuzu (Sus scrofa) avi ile baslamistir. 1964
yilinda korumaya alinip yeterli popiilasyona ulasan
Antalya-Diizler cami Yabankegisi Koruma ve Uretme
Sahasi'ndaki yaban kegileri (Capra aegagrus) 1981
yilinda av turizmine acilarak yaban domuzu
disindaki av hayvanlarinin avina izin verilmistir.
Avcilik kiiltiiri icerisinde; degerler, liderler, dykiiler,
dil, o6rf ve adetler gibi temel 68eler bulunmaktadir.
Bu yoniiyle avcilik kiiltiirii avcilara farklh bir kimlik
kazandirmakta ve avciliga baglligi  siirekli
kilmaktadir. Bu nedenle Tirkiye’de avcilik
faaliyetlerinin etkin ve verimli bir bicimde y6netimi
icin avcilarin sosyo-kiiltiirel 6zelliklerini belirlemeye
yonelik  calismalarin  ortaya konulmasi bir
gerekliliktir. Nitekim avcilik ile ilgili sorunlarin
onemli bir kismi insan yapist ve kiltiirel
hassasiyetlerin belirlenememesinden
kaynaklanmaktadir (Safak, 2009). Ayrica mera ve
tarim alanlarinin  imara agilmasi, atiklarin
olusturdugu ¢evre Kkirliligi, tarimda kullanilan
kimyasallarin olumsuz etkileri, kiiresel iklim
degisikligi ve  bilingsiz avlanma da yaban
hayvanlarinin neslini tehlikeye atmaktadir (Ogurlu,
2008). Tarihsel siire¢ icerisinde tim insanlik i¢in
oldukca onemli bir olgu halini almis olan avcilik,
giiniimizde de 6nemli sayida insanin ilgisini ¢eken
bir aktivitedir. Artan diinya niifusu, dogal
kaynaklarin hizli tiilkenmesi ve bir¢ogunun
endiistriyel amaglar dogrultusunda tahrip edilmesi,
artan cevre kirliligi gibi olgularin yarattig1 en biiyiik
problemlerden birisi, tiirlerin neslinin tiikenme
tehlikesiyle karsi karsiya kalmasi ve biogesitliligin
azalmasidir. Bilingsiz ya da kagak avlanma dogal
hayatin stirdiirtilebilirliginin 6nlindeki en 6nemli
problemlerden bir tanesidir. Dolayisiyla,
strdiirtilebilir bir dogal hayatin saglanabilmesi
adina, kacak ve bilingsiz avlanmanin da Oniine
gecilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde birgok tilke bu
konuda ¢alismalar yiiriitmektedir. Bunlardan en
onemlisi, avciligin izin verilen siireler dahilinde ve
belirli  kotalar konularak yapilmasina izin
verilmesidir. Bu durum ancak ¢ok iyi bir envanter
olusturulmasi ve iyi takip ile miimkiin olabilir. Bu
baglamda, cografi bilgi sistemleri bu islevleri yerine
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getirebilecek en etkili araglardan bir tanesi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu alanda yapilan ¢alismalar
incelendiginde Amerika Birlesik Devletleri 6n plana
¢ikmaktadir. Biitiin eyaletlerin, halkin kullanimina
acik olarak cografi bilgi sistemleri tabanli yaban
hayati envanterleri olusturdugu gorilmektedir.
Kullanicilar bu sistemler tizerinde kota bilgisi
sorgulama, avlak alanlarin konumlarini
O0grenebilme, rota olusturma gibi islemleri
gerceklestirebilmektedir. Ayrica, avcilikla ilgili yasal
yonetmeliklere ulasim da bu sistemler iizerinden
yapilabilmektedir (Montana Fish vd. 2015).
Ulkemizde de AVBIS ismi ile bilinen bir avcilik bilgi
sistemi mevcuttur. AVBIS, avci kayit sistemi seklinde
tasarlanmis olup, kota sorgulama ve izin belgesi
talebi olusturma gibi kisitli alanlar icin hizmet sunan,
konumsal veri tabam ile desteklenmemis bir
sistemdir. Sistemin, tiim avlak alanlarim, tiir
cesitliliklerini, hayvan sayilarini ve bolgenin cografi
risk haritalarini iceren bir cografi bilgi sistemi ile
entegre hale getirilmesi faydali olacaktir. Bu
calismada, flora acisinda zengin endemik bitki
tiirlerinin fauna bakimindan Avrupa-Afrika kus gog
yollar1 tzerinde bulunan ¢alisma bélgesinin avlak
alanlarinin, sayisal arazi modelleri ve uydu
gorintiileri yardimiyla egim, baki, yilikseklik, ve bitki
ortiisii haritalar cografi bilgi sistemleri yardimiyla
tiretilmistir. Elde edilen haritalar kullanilarak cografi
etkenlerden kaynaklanabilecek ve avcilik faaliyetleri
acisindan tehlikeli olabilecek bélgeleri gosteren risk
haritalar1 olusturulmustur.

2. AVCILIK BILGI SISTEMi

Calismanin amaci, bélgede bulunan hayvan
tirleri, sayilar1 ve bu hayvanlarin cografi
dagilimlarini belirlemeye ve kontrol altinda tutmaya
yarayacak ve Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan
halihazirda olusturulmus olan Avcilik Bilgi Sistemi
(AVBIS) ile entegre calisabilecek bir cografi bilgi
sistemi  olusturulmasidir. AVBIS sistemi, av
hayvanlarinin tiretimi, koruma-kontroliin etkin ve
programli bir sekilde yapilmasi, avcilarin ve
paydaslarin bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi
icin gelistirilmis olan bir bilgi sistemidir. AVBIS ile
planli avcilia gecilerek tabiata destek verilmesi
anlamina gelen “Siirduriilebilir Av ~ Y6netimi”
faaliyetleri ile yaban hayatinin daha etkin bir sekilde
korunmas1  hedeflenmistir.  AVBIS, donemlik
avlanacak hayvan kotasinin takibini saglayarak
kagak avciligin ve tiirlerin yok olmasiin oniine
gecilebilmesi amaciyla olusturulmus olan bir bilgi
sistemidir.

Calisma ile ulasilmasi hedeflenen amaglar soyle
siralanabilir:
e Bolgede
gozlemek
e Avcilarin, AVBIS sistemine ne kadar uyum
saglayip saglamadigini gozlemlemek,

yapilan avcilik faaliyetlerini
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e Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla, Bolgeye
ait sayisal arazi modeli olusturularak
hayvan tiirlerinin yasam alanlarini tespit
etmek

e Avalik faaliyetlerinde kullanilabilecek risk
haritalari tiretmektir.

3. CALISMA BOLGESI

Calisma alani olarak Canakkale ili Yenice Ilcesi
Kalkim beldesi merkez olmak iizere 25 km
yarigapinda bir daire icerisinde bulunan ve yogun
avcillik  faaliyetlerinin  gergeklestirildigi  ¢evre
bolgeler secilmistir (Sekil 1).

sseaenil

ticoal

Sekil 1. alsa Alam

Secilen bolgedeki avcilik faaliyetleri hakkinda
yoredeki avcilar arasinda anket ¢alismasi yapilmis,
bolgedeki avci kuliip yoneticileri ve Canakkale Milli
Parklar Sube Midirlaga yetkililerinin
desteklerinden yararlanilmistir. Ayrica yoredeki
hayvanlarin, hayvan yasam alanlarinin mevsimsel

ve konumsal bilgisi elde edilmistir. Anket
sonuglarina gore avcilik faaliyetlerinin
gerceklestirildigi  bolgeler, yogunluk haritasi

seklinde gosterilmistir (Sekil 2).

/

b

..iavugké&h
Dalaksu /
Hanlar Mevki
ek’ s
[}
SOUI}CGSI Esri, GEBCO, NOAA, National
- i Geographic, Garmin, HERE\ }S
G,eénames.org‘ andjother contributors, Esti|

0 20" 40 Kilol Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and Sther
Lo+ | Eduge | contributors / 2

Sekil 2. Avcilik faaliyetlerinin yapildigi bolgeler

Legend

Mevkiiler

3.1. Calisma Alanin Topografik Yapisi

Kalkim, Canakkale il Merkezine 100 km.
Balikesir iline 113 km. mesafede olup, Balikesir -
Canakkale Devlet Karayolu iizerinde bir bélgedir.
Yore Marmara bélgesinin giiney batisinda
bulunmaktadir. Kaz Daglarinin uzantilar: ile Biga-
Gonen arasindaki daglarin bir kismini igine
almaktadur. flce topraklar;; Kuzeydogu Dogu ve
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Doguda Balikesir ili Balya ve Gonen ilgeleri, Giineyde
Balikesir ili, Edremit ve Havran Ilgeleri, Batida Can
flcesi, Kuzeyde Biga ilgesi ile cevrilidir. Rakim1 273
m. olup, yizélcimi 1.367 km2. dir. Arazi yapisi
genellikle engebelidir. En o6nemli daglarn Kaz
daglarinin kuzey dogu kesimidir. Biga Gonen
arasindaki daglarin uzantilaridir. Genellikle dag ve
tepelerle kapli alanlarin vadilerle parcalanmis
engebeli goriiniisiindedir. En yiiksek dag 1767
metre ile Kaz Dagi'dir. Topografya olarak yiiksek ve
engebeli  bir yapiya sahip oldugu i¢in akarsu
agizlarinda ve genis tabanli vadilerde goriilen ovalar
yorede az yer kaplamaktadir. Baslica ovalar1 Agonya
ve Yenice ovalaridir. iklim bakimindan Marmara
Bolgesi iklim o6zelliklerini gostermektedir. Yore
dahilinde biiytik, kii¢iik biitiin akarsularin diizenli
bir rejimi yoktur. Sonbahar yagmurlariyla ve
karlarin erimeye basladigl nisan, mayis aylarinda
kabarirlar, bunun disindaki siirelerde bir kag yiiz
litrelik debiye kadar diiserler. Bu dizensizlik
ylziinden ilimizdeki akarsulardan ulasim y6niinden
yararlanma imkani olmamaktadir.

Akarsularin  ¢ogu Kazdagi'ndan dogarlar.
Yoredeki akarsularin belli bashlar;; Génen cayi,
Cakir cay1, Kara koy, Cakir oba, Nevruz ile Davut koy
cayidir. Yorede pek yiiksek olmayan daglar
zirvelerine kadar karisik tiirde ormanlarla kaphdir.
Bu ormanlarin ¢ogunlugunu mese ve cam ormanlari
teskil eder; bunlarin arasinda kéknar, kayin, giirgen,
thlamur, kestane ve dere yataklarinda ¢iar agaclari
bulunur. Orman yo6ninden olduk¢a zengin
durumdadir. flce yiizélgiimiiniin % 66's1 orman
sahasidir. Bununla birlikte toplam 12 adet sulama
goleti mevcuttur. Bunlar; Ara ovacik, Cinarcik, Davut
koy-Tor hasan, Hamdibey-Ahiler, Kalkim, Karakoéy,
Koru koy, Yenice-Merkez ve Sameteli sulama
goletleridir.

3.2. Bolgedeki Avc Profili

Yapilan c¢alismada 110 adet avcidan 44
orneklem secilmistir. Bu avcilarin yas araligi

%55 i 31-39 yas araliginda

%36’s140-50 yas araliginda

%9 luk kismi ise 51-60 yas araligindadir.

Alinan cevaplardan elde edilen sonuglara gore

”Avcilikla Ugrasan Avcilarin Yas araliklar“ Sekil 3 ‘de
grafik halinde gdsterilmistir.

E Yorede Avcilikla Ugrasan Avceilarin Yas

100 Dagilim
50 I
 EkkEREEEE LI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Yas yiizdelik (%)

Sekil 3. Yorede avcilikla ugrasan avcilarin yas
dagilimi

Yorede 6rneklem olarak alinan avcilarin egitim
durumlari goze alindiginda ;
* %41 lise mezunu

o %9 yiikksekokul mezunu

® % 45 ilkdgretim mezunu

® %#4 ise herhangi bir egitim almayan
kisilerden olusmaktadir.

Alinan cevaplardan elde edilen sonuglara gore
avcilarin egitim durumlari Sekil 4. ‘de grafik halinde
gosterilmistir.

Avcilarin Egitim Durumu

% 4,5

%9,1

m HERHANGI BIR OKUL BITIRMEYEN
M iLKOGRETIM
m LISE

UNiV/YUKSEKOKUL

Sekil 4. Yoredeki avcilarin egitim durumu grafigi

Avciligin meslek durumlar1 kendi arasinda
cesitlilik gostermektedir. En fazla avcilikla ugrasan
meslek grubu %46’ lik bir oran ile esnaf ve serbest
meslek ile ugrasan insanlardir. Alinan cevaplardan
elde edilen sonuglara gore avcilarin meslek
durumlari Sekil 5 ‘de gosterilmistir.

Avci Meslek Durumu

H ESNAF m EMEKLI
= MEMUR iSCi
m GIFTGI m SERBEST MESLEK

Sekil 5. Avcilarin meslek durumu grafigi
3.3. Bolgedeki Yaban Hayati

Yapilan  anketlerde avcilara  yoOneltilen
sorulardan bir digeri, ‘avciligin yérede yogun olarak
yapildig1 alanlar nerelerdir?’ sorusudur. Bu soruya
ek olarak, belirtilen bolgelerde hangi tiir hayvanlarin
siklikla bulundugu ve mevsimsel dagilimlar
hakkinda bilgi amaciyla sorular da sorulmustur.
Buna bagli olarak Hanlar Mevkii, Ak¢akoyun Mevkii,
ve Nevruzbasi mevkii avciligin yogun olarak
yapildig1 yerler arasindadir. Bélgede goriilen hayvan
tlirlerinin mevsimlere gore dagilimi Tablo 1.de
verilmektedir. Tablo 1’de verilen tiirlerin bolgesel
dagilhm bilgisi, avcilar tarafindan sé6zel olarak



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2020; 2(2); 49-56

bildirilen genel verilerdir. Calismanin ilerleyen
donemlerinde av sezonu boyunca bélgede avlanma
faaliyetlerinde bulunacak avcilarin katilimiyla
konum  verisi  toplanmasi  planlanmaktadir.
Konumsal verilerin elde edilmesi sonrasi, cografi
bilgi sistemleri tabanly, tir cesitliligini ve devlet ve
ozel avlak alanlar1 gosteren haritalarin iiretilmesi
planlanmaktadir.

Tablo 1. Mevsimlere gore bolgede goriilen hayvan
tlrleri

AYLAR 3] 5 M[N[M[H[T[a E [E [k [a
Mevki | | |
AT
Hanlar Mewki TU  |ED0T B.O.C|ED |0 |TC [CT
(X
Siareat Mevki TU KOy T.OE|ODE kG |v.¢ 07
T
Ak akaoyun ' Tu ('Y O.7.B |06 U0 T|OY |AT
or
Eubek Meuki T.0 R R L O LV e
(X
DalsksuMevki  |T.UD |k, 0 . |BODC|BEDU|YOKG [TA
~ " N 'y asag - — —
Glredaz Mevki [0 T.Tw [T, T LLE.D |UDE [O.T[0ON |¥.T
Cakrbag Mevki  [TE.0 |K.T.% BEO |B 0o|ey [KG
Mamazgah Meuki [J.0,T |7,0,Tu E.TD |BDT |0 |OG |DT
Hocal Meuki YTw, O |OT T.0 TuT |EG |Y¥.C [T.A
TahtalMevki  |D.T.0 |T.0.Tw 0.BD|DEO|0 |TC [CT
u]
Mewruzbas mevki [YTuw 0 |"vTw, T O.7.E |60 |7.0|¥Tw |Tug
TT
CavuskéyMevki |U.Kz |OT BEU |00 [KG [KzT[KG
Alabalk |A [Taheal |T |Bildren |B
Culluk  |C [Tavsan |[Tv [Kaz Kz
Domuz |D [Ordek |0 |Uwevik 0]
“aban
keklik  |K |Yele [Y |Tawan |¥YTv
Faya
Giiversini |KG

3.4.CBS ile Risk Haritalar1 Uretimi

Bu ¢alismada kullanilan temel veriler (Tablo 2),
calisma alaninin 90 m ¢oziinilirliige sahip SRTM
Sayisal Yiikseklik Modeli, 30m ¢éziiniirliikli Landsat
4-5 TM uydu goriintiileri ve ilge idari smirlarini
iceren altlik haritadir.

Tablo 2. Kullanilan veriler

Kullanilan Ozellikleri Veri Elde Edilen
Veri Kaynaklar
Uydu 30m Coziiniirlik | Amerika Birlesik
Gorlntiisti Landsat 4-5 TM Devletler Jeolojik

(1-2-3-4 Bant) Arastirmalar Kurumu

(USGS)
Sayisal SRTM, 90 m Amerika Birlesik
Yikseklik Cozlniirlik Devletler
Modeli Jeolojik Arastirmalar
Kurumu (USGS)

Tiirkiye .shp uzantili Harita Genel
Miilki idare vektorel Midirligi
Sinirlar ve Oznitelik
Verisi verisi
Diinya Idari .shp uzantili Global Adminstrative
Sinirlar vektorel Areas
Verisi ve Oznitelik

verisi
Anket Oznitelik Verisi Saha Calismasi
Verileri

Yapilan anket calismasinda “Bolgede avcilik
faaliyetleri sirasinda risk yaratan cografi faktorler
nelerdir?” sorusuna verilen cevaplarda ilk ti¢ siray1
alan risk faktorleri;

e Yiiksek egime sahip bolgeler
e  Bitki ortiislintin sik oldugu alanlar
o Iklim kosullar

olarak belirlenmistir. Bolgede kuzey, giiney ve
doguya dogru gidildikce yiikseltiye bagl olarak
avcilarin avlanma riskleri artmaktadir. Yiikseltiye
bagli olarak gelisen yagis, sis ve kar faktorii avcilar
olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla birlikte
sonbahar ve kis aylarinda yiyecek bulamayan yabani
hayvanlarin saldirma riski daha da artmaktadir. Elde
edilen anket bulgularindan yola cikilarak, bolgenin
topografyasindan kaynaklanan ve farkhi risk
faktorlerini iceren haritalar Uretilmesi
amacglanmistir. Bu dogrultuda, bolge hakkinda
belirtilen risklere sahip alanlar1 gosteren risk
haritalar1  olusturulmugtur. ilk olarak ArcGIS
yaziliminda sayisal yiikseklik modeli kullanilarak
olusturulan, topografyanin egim araliklarini
gosteren egim haritas1 (Sekil 6) gosterilmektedir.
Egimin fazla oldugu alanlar avcilar agisindan biyiik
risk tasirken egimin az oldugu alanlar ise risk
faktériiniin =~ az oldugu alanlar  seklinde
gosterilmektedir.

0% - 4%
5% - 9%
10% - 14%
15% - 20%
21% -
27% - S

Sekil 6. Kalkim bolgesi egim haritasi
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Bolgede iklim kosullarimin zorlayici oldugu
alanlar yiikseltisi fazla olan ve kuzey bakiya sahip
olan alanlardir. Calismanin bu asamasinda, Sayisal
Yiikseklik Modeli kullanilarak yiikseklik (Sekil 7) ve
baki haritalari (Sekil 8) elde edilmistir.

dem

<VALUE> |

[1100- 160

(4 [170-370 |

A [1380-570
580 - 790
800 - 1,100

) " |
0 4,600 9,200 18,400 Kilometers @
W T T Y W W W | 4 i I 1,200 - 1,800

L ) - B
Sekil 7. Kalkim bolgesi yiikseklik haritasi

*

- B>

=

ligma Alani Baki Degerleri T
.
Fw-nr ==
e 1780 [ |
76° - 238° 0]
oo :
Sekil 8. Kalkim bdlgesi baki haritasi

Calisma alanindaki bitki ortiisii yogunlugunu
gosterebilmek amaciyla 30m Landsat 4-5 TM uydu
goriintiilerinin yakin kizil dtesi (Bant 4) ve kirmizi
(Bant 3) bantlar1 kullanilarak normalize edilmis bitki
indeksi (NDVI) haritas1 iiretilmistir. NDVI, uydu
goriintiilerindeki kizil 6tesi ve kirmizi bantlarin

oranlanmasi sonucu elde edilen ve bitki
yogunlugunun  bulunmasina  yonelik  olarak
kullanilan bir yontemdir (Boyaci vd., 2015).

Matematiksel olarak (1)’'de gosterilmektedir. NDVI
liretimi ArcGIS yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

54

NIR_band—-RED_band
NIRpand+RED_band

NDVI =

(1)

Uretilen NDVI haritasimin  diger firetilen

haritalarla geometrik ¢oziiniirliigiiniin saglanmasi
icin 90 m’ye asag1 drneklemesi yapilmistir (Sekil 9).

ILegend
S NDVI_Multispectral
ize Ecllonis Bitkd Indokl

Sekil 9. Callsa alaninin Normalize dilmis bitki
indeksi (NDVI)

Her biri tek bir risk faktoriinii gosteren haritalar
ayr1 ayri kullanilabilecegi gibi birlikte analiz edilerek
bolgedeki en riskli alanlar1 gosteren tek bir risk
haritas1 iretmek de mimkiindir. Calismada
onerilen bu yaklasima gore olusturulan goriintiiler
raster veri formatinda kaydedilmis ve karsilikli
bantlarin degisken ve esit agirhikli aritmetik
ortalamalar1  alinarak farklh risk haritalarn
tretilmistir. Uygulanan bu yontem 06zellikle NDVI
verisi  bakimindan  mevsimsel  degisiklikler
gosterebilir.  Calisma  bolgesinin  genel risk
haritasinin iiretilmesi i¢in ytiikseklik, egim, baki ve
NDVI goriintiileri bir arada degerlendirilmistir.

Sonug¢ risk haritalarinin retilmesinde temel
olarak ii¢ farkli yaklasim sergilenmistir. Oncelikle
her dort parametrenin esit agirlik derecesinde risk
olusturacagr 6ngorilmiis ve buna gore birlesim
yapilmistir  (Sekil 10). Ikinci yaklasim olarak
yukseklik, egim, baki ve NDVI degerleri sirasi ile 0.4,
0.3, 0.1 ve 0.1 agirliklari ile ele alinmis ve buna gore
risk haritas1 tretilmistir (Sekil 11). Son olarak
herhangi bir degerlendirme parametresinde aldigi
en yiiksek risk derecesi, ilgili pikselin risk derecesi
olarak degerlendirilerek risk haritas1 tretilmistir
(Sekil 12).
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Sekil 10. Esit aglrllklrlﬂolafak Jeld:e'edllen ris
haritasi

Agirlikh Qrtalamaya Gore Risk Haritasi
Risk Faktorii
255

210

28 0 004008 016

===

haritasi

Risk Faktori
255

217
181
144
109

72
36
0

elde edilen risk haritasi

Sekil 11. Degisken agirlikli olarak elde edilen risk
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4, SONUC VE ONERILER

Bu calismada, yaban hayati ve avcilik
faaliyetleri kapsaminda Canakkale ili Yenice Ilgesi
Kalkim boélgesinin avlak alan  haritalarinin
olusturulmasi, bolgede bulunan hayvan tiirlerinin ve
bolgelere gore dagilimlarinin belirlenebilmesi ve
bolgenin topografik yapisindan kaynakli olarak riskli
sayllabilecek bolgelerin haritalarinin iiretilebilmesi
amaciyla Cografi Bilgi Sistemlerinden
yararlanilmistir. Bolgeye ait Sayisal Yiikseklik
Modeli kullanilarak iiretilen baki, yiikseklik ve egim
haritalar1 ile birlikte uydu gorintilerinden elde
edilen NDVI verisi birlikte ele alinarak yiiksek risk
iceren bolgelerin saptanmasina ¢alisilmistir. Calisma
kapsaminda, bolgede yasal olarak avclik
faaliyetlerinde bulunan katilimcilar ile yapilan
anketlerden elde edilen veriler kullanilmistir.
Calismanin  ilerleyen  bdliimlerinde, hayvan
tirlerinin ve sayilarinin belirlenmesine yonelik
olarak saha ¢alismasi yapilmasi planlanmaktadir. Bu
amagla, av sezonu boyunca bolgede avlanma
faaliyetlerinde bulunacak avcilarin katilimiyla
konum verisi toplanmasi planlanmaktadir. Ayrica,
Milli Parklar Bolge Midiirliiklerince yetistirme
ciftliklerinde  yetistirilerek  dogaya  salinan
hayvanlara ait say1 ve tir bilgileri sisteme
eklenecektir. Ote yandan, bolgede gerceklesen ve
yaban hayatin1 olumsuz etkileyen faktorlerin (zirai
ilaglama, su kaynaklarinin kirletilmesi vb.)
etkilerinin arastirilmasi planlanmaktadir. Uretilen
sayisal arazi modeli ve risk haritalar1 avcilarin ve
gorevlilerin topografyayr daha iyi anlamasina
yardimc1 olacaktir.
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Kentlesmenin karmasiklik diizeyinin belirlenmesi ve cografi dagiliminin arastirilmasi
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0Z
Anahtar Kelimeler: 20. yiizyi1ldan itibaren kentlerin siyasal, toplumsal, ekonomik ve mekanla ilgili pek ¢cok alt
Fraktal Boyut sistemden olusan kaotik bir yapiya sahip oldugu kabul edilmektedir. Olgekten bagimsiz olarak
Korelasyon Yéntemi kendini tekrar eden bu kaotik yapi fraktal geometriye sahiptir. Son 30 yilda cografi bilgi
Kiimeleme Analizi sistemleri alanindaki gelismeler kentlerin bu yapisinin fraktal boyut analizi ile incelenmesinde
Kentlesme bliytik kolayliklar saglamistir. Fiziksel kent formunu olusturan, binalara, yollara ve imar
CBS adalarina ait geometrik sekiller ayn1 zamanda fraktal kent geometrisini olusturmaktadir.

Fraktal kent geometrisi hesaplanarak kentin karmasiklik diizeyinin belirlenmesini amaclayan
bu calismada, bina, yol ve imar adalarina ait fraktal boyut degerleri hesaplanmis ve
istatistiksel yontemlerle bu degerlerin cografi dagilimi incelenmistir. Bu kapsamda Sivas ilj,
merkez ilgesi, 65 mahalleden olusan ¢alisma alaninda fraktal kent geometrisi bilesenlerine ait
fraktal boyut degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Elde edilen bu fraktal degerlerin ¢alisma alani
icinde cografi olarak nasil dagildigini belirleyebilmek i¢in TwoStep Cluster analizi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore karmasiklik diizeyi ytliksek olan mahalleler ¢alisma
alaninin %71’ini olusturmaktadir.

Determination of the complexity level of urbanization and investigation of its geographical
distribution

ABSTRACT
Keywords: Since the 20th century, cities have been accepted to have a chaotic structure consisting of
Fractal Dimension many subsystems related to political, social, economic life, and space. This chaotic structure
Correlation Method that repeats itself independently of scale has a fractal geometry. Developments in the field of
Clustering Analysis geographic information systems in the last 30 years have provided great conveniences in
Urbanization examining this structure of cities with fractal dimension analysis. The geometrical shapes of
GIS buildings, streets, and blocks that create the physical city form constitute at the same time the

fractal urban geometry. The study aims to determine the complexity level of the city by
calculating the fractal urban geometry. The fractal dimension values of the buildings, roads
and zoning blocks were calculated and the geographical distribution of these values were
examined by statistical methods. In this context, the fractal dimension values of fractal urban
geometry components were calculated separately in the study area consisting of 65
neighborhoods in Sivas province, central distirict. A two-step cluster analysis was used to
determine how these obtained fractal values dispersed geographically within the study area.
According to the results, neighborhoods with high level of complexity constitute 71% of the

study area.
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1. GIRIiS
Hizli niifus artisi o6zellikle kentsel arazi
kullanimi yogunlugunu artirmaktadir. Buna ek

olarak, yiiksek rant getirisi nedeniyle giivenli bir
yatirim araci olan tasinmazlara istem de kentsel
arazi kullanimini tetiklemekte ve imar faaliyetlerinin
artmasina sebep olmaktadir. Arazi ve arsa
diizenlemesi islemleri sonrasi meydana gelebilecek
cevresel, sosyal ve ekonomik degisikliklerin yani sira
kentsel dokunun fiziksel bilesenini olusturan; imar
adasi, milkiyet/kadastro parselleri, bina ve yol
aglarinin  sekillerinin, baska bir deyisle kent
geometrisinin degismesine yol agmaktadir.

Kentlesmeyi daha iyi anlayabilmek i¢in uzun
yillardir kentsel modeller kullanilmaktadir ve bu
modeller kurgulanirken temel verilerden biri de
tasinmazlarin degeridir. 19. ylizyilda Johann
Heinrich von Thiinen ¢ok meshur olan “The Isolated
State” teorik modelinde pazara wuzaklik, arazi
kullanimi ve tasinmaz degeri arasindaki iliskiyi
tanimlamistir (Ayazli, 2011; Wendt, 1957).

Toplu tasima ve 6zel arag iyeliginin gelismedigi
19. ylizyildan 20. ylzyilin ortalarina kadar insanlar,
merkezi is alanlarina yakin yerlerde yasamayi tercih
etmektedir (Landis & Huang, 1995).

Bunun bir sonucu olarak da kent merkezinde
tasinmaz fiyatlar yuksekken merkezden
uzaklastikca fiyatlarda bir diislis goriilmektedir.
Ancak, 20. yilizyildan itibaren o6zel arag iyeligi ve
niifus artislar1 ile birlikte kentler, merkezden
ceperlere dogru bir biiylime egilimine girmistir. Bu
egilim tasinmaz fiyatlarini da dogrudan etkilemis ve
biiylime nedeniyle olusan kentsel arazi kullanimina
sahip tasinmazlarin getirisi ile tarimsal arazi
kiralarinin degeri arasinda biyik bir bosluk
olusmasina yol agmistir (Capozza & Helsley, 1989).
Bu durum tasinmaz degerlerini esas alan kentsel
modellerin dogrusal bir yapiya sahip oldugunun bir
gostergesidir. 20. yiizyilin ortalarina kadar pek ¢ok
model gelistirilmesine ragmen bu modellerin
dogrusal ve statik yapist nedeniyle kentleri
modelleme konusunda yeterince basarili olamadigi
goriilmistiir. Bu nedenle yeni bir yaklasimla,
1970’lerden itibaren kentler, dinamik bir sistem
olarak ele alinmistir. Giinlimiizde kentler; makrodan
mikroya siyasal, toplumsal, ekonomik ve mekanla
ilgili pek ¢ok alt sistemden olusmaktadir (Baslik,
2008). Bu nedenle kentler; karmasiklik diizeyi
sonsuz olan acik, dinamik, canli, yani yasayan
sistemler olarak tanimlanabilir. Bu karmasiklik da
dogrusal olmayan yapilar gosterir. Karmasik
sistemlerin davranis yapilarini anlayabilmek icgin

kaos ve karmasiklik teorilerinden
yararlanilmaktadir.
Kaos goriinimiiniin geometrisinin  fraktal

yapiya sahip oldugu kabul edilmektedir (Batty &
Longley, 1994). Bu geometrinin temel bileseni
fraktallardir. Fraktallarin 6ziinde tekrar ve kendine
benzerlik yer almaktadir. Bu nedenle fraktal,
diizensiz ve pargali, kirikli ve Kkesikli sekilleri
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betimlemek, hesaplamak ve diisiinmek i¢in
kullanilan bir kelimedir. Fraktal terimi, diizgiin bir
geometrik sekli olmayan, her o6lgekte kendine
benzeyen yapilara sahip, parc¢ali, kirikli ve kesikli
sekiller ile canli veya cansiz fiziksel sistemleri
tanimlamak i¢in kullanilir. Fraktal geometri,
Olcekten bagimsiz olarak her boyutta kendini tekrar
eden kirikli bir yapiya sahiptir. Baska bir deyisle

O0lcek degisse Dbile nesnelerin sahip oldugu
fragmented diizeyi degismez ve bu diizey
Mandelbrot tarafindan fraktal boyut olarak

tanimlanmistir (Mandelbrot, 1967). Boyutlarin tam
sayilarla ifade edildigi Oklid geometrisinden farkl
olarak iki boyutlu bir uzamda fraktal geometrinin
boyutu 1 ile 2 arasinda deger alan kesirli bir say1
olabilir (Ayazli, 2019).

1967 yilinda Mandelbrot Ingiltere kiyilarinin
uzunluklarini fraktal boyut degerleri ile belirlemeye
calismistir (Mandelbrot, 1967). Goodchild (1980),
cizgi uzunlugu, alan ve nokta karakteristigi gibi
topografik ozelliklerin fraktal boyut degerlerini
hesaplamistir (Goodchild, 1980). Uzun yillardir,
daglar, agaglar, bulutlar, kiy1 seritleri (coastlines)
gibi dogal sekillerin (natural shapes) incelenmesinde
fraktallar kullanilmaktadir (Clarke & Schweizer,
1991; Guneroglu vd., 2013; Jaya vd., 2014; Jiang &
Anders, 2016; Pentland, 1984).

Karmasik sistem davranisi gosteren kentlerin
arastirldigi,  ozellikle farkli arazi kullanim
bigimlerinin karsilastirildigl ve kentsel biiyiimenin
arastirlldigl pek ¢ok calismada fraktal boyut analizi
yontemi basariyla kullanilmaktadir (Batty &
Longley, 1994, 1987; Ozturk, 2017; Poudyal vd.,
2009; Purevtseren vd., 2018; Shen, 2002; Terzi &
Kaya, 2008; Thomas vd., 2008). ilk Batty ve Longley
(1987), tarafindan yapilan ¢alismalarda iki boyutlu
kent formu ve kentsel biiylime, fraktal boyut
degerleri ile incelenmistir (Batty & Longley, 1987).
Frankhauser (1990, 1992, 1998), kent morfolojisini
fraktal boyut degerlerini hesaplayarak analiz etmis
(Frankhauser, 1990, 1992, 1998) ve Avrupa
kentlerinin kent dokusunu fraktal yaklasim ile
karsilastirmistir ~ (Frankhauser, 2004). 2000’li
yillarda Shen (2002), Amerika Birlesik Devletleri'nin
20 kentinin fraktal boyut degerlerini hesaplamis ve
bu degerleri niifusla iliskilendirmis, ayrica,
Baltimore i¢in de 1792 yilindan itibaren 200 y1llik bir
periyotta kentsel biliylimeyi fraktal boyut analizi ile
arastirmistir (Shen, 2002). Thomas et al, (2008),
Bel¢ika'nin Wallonia bélgesinde benzer fraktal boyut
degerlerine sahip yiizey ve simrlart kiimeleyerek
kentsel yayllma karakteristiklerini belirlemislerdir
(Thomas vd., 2008). Ozturk (2017), Samsun ilinin 3
ilcesine ait 1989-2013 yillan arasindaki kentsel

yayillmay1 calismistir. Kentsel yayllmanin
derecesinin o6l¢iilebilmesi icin Shannon’s entropy
yonteminin, yayillmadan kaynakli  degisimin

anlasilmasi icin de fraktal boyut analizi yonteminin
kullanilmasini 6nermektedir (Ozturk, 2017).

Bu c¢alismanin ana amac, fraktal kent
geometrisini olusturan bina, yol ve imar adalarina ait
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fraktal boyut degerlerini hesaplayarak kentsel
dokuya ait karmasiklik diizeyinin ve fraktal kent
geometrisi  bilesenlerine ait fraktal boyut
degerlerinin cografi olarak nasil bir dagilim
gosterdiginin “TwoStep cluster” Analizi yontemi ile
belirlenmesidir.

Bu kapsamda Orta Anadolu’da yer alan Sivas ili
merkez ilgesi calisma alani olarak se¢ilmistir. Niifusu
300.000’in tizerinde olan il merkezinin karmasik bir
yapiya sahip oldugu soéylenebilir (Kaya & Bélen,
2006). Calisma i¢in ihtiya¢c duyulan idari sinir, imar
adalari, yol aglart ve Dbina verileri Sivas
Belediyesi'nden temin edilmistir. ThéMA arastirma
merkezi tarafindan gelistirilen (Fractalyse, 2016) ve
diinyada pek ¢ok calismada kullanilan (Erdogan &
Cubukcu, 2014; Ma vd., 2008; Thomas vd., 2008,
2010) “Fractalyse” yazilimi kullanilarak, 65 mahalle
icinde yer alan bina, imar adalar1 ve yol ag1 igin
korelasyon ydntemine gore ayr1 ayri fraktal boyut
degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerin cografi
olarak nasil dagildigini ve nasil kiimelendigi
belirleyebilmek i¢in “TwoStep cluster” analizi
gerceklestirilmigtir. [statistiksel yontemlere ait
hesaplamalarin tiimii SPSS yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kent geometrisinin
yorumlanmasina yardimci olan fraktal boyut degeri
ve kentsel calismalarda bu degerin nasil
hesaplandigi, fraktal boyut degerleri ve cografi
olarak nasil dagildigi arastirilirken kullanilan
istatistikler yontemler hakkindaki teorik bilgilere
Yontem bolimiinde genis bir bicimde yer
verilmektedir.

2. YONTEM
2.1. Calisma Alani ve Veri isleme

Kent formunun karmasik bir yapiya sahip
oldugu 6nceki calismalarla belirlenen (Ayazli, 2017;
Kaya & Bélen, 2006) Sivas ilinin merkez ilgesindeki
65 tane mahalle bu makalenin ¢alisma alanini
olusturur. Yiizolgimii olarak Tiirkiye'nin ikinci
biiyiik ili olan Sivas'in merkez ilgesinin niifusu
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2018 yilina ait
verilerine gore 348.683 kisidir (TUIK, 2018). 2015’te
revize edilen imar planinda belediye idari sinirlari
kapsaminda 65 mahalle bulunmaktadir. Calismanin
amacina uygun olarak Sivas Belediyesi'nden cografi
bilgi sistemleri (CBS) ortaminda 2018 yilina ait bina,
ulasim aglary, imar adasi ve mahalle idari sir
verileri temin edilmistir.

Kent geometrisine ait fraktal boyut degerlerini
hesaplayabilmek icin ArcGIS yazilimi kullanilarak
hem tiim kent i¢cin hem de her bir mahalle i¢in; imar
adalari, binalar ve yol aglar1 “tif” formatinda 8 bitlik
goriintiiler halinde olusturulmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Mahalle bazinda fraktal boyut degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in hazirlanan bina (a), imar adasi
(b) ve yol agina ait (c) 8 bitlik siyah-beyaz girdi
verileri

2.2. Fraktal Boyut Degerlerinin Hesaplanmasi

Cevremizde gordugimiiz her seyin aslinda
fraktal bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir.
Fraktallarin en temel 06zelligi kendine benzerlik
ilkesidir. Daglar, bulutlar, kiyilar, agaclar, kar
taneleri gibi dogal yapilarin veya solunum sistemi,
giines sistemi gibi fiziksel sistemlerin herhangi bir
Olgekteki parcalari bu yapilarin veya sistemlerin
biitiinline benzerlik gostermektedir. Karmasik bir
goriinime sahip bu yapilar, fraktallar olarak
tanimlanir ve Oklid geometrisi ile aciklayabilmek
miimkiin degildir. Fraktallar sayesinde karmasiklik,
kendine benzeyen yapilarin farkli o6lceklerdeki
iliskisi ile elde edilmektedir (Nabiyev, 2013). iste bu
iliski de boyut kavrami ile agiklanmaktadir. D boyut,
N benzer parga sayisi ve r ise olcek faktorii olmak
Uzere, benzerlik ve 0Olgek arasindaki iliski formiil
1’deki gibi karsimiza ¢ikar.

N.P=1 (1)

Bu nedenle r oraninda N tane kendine benzer
parcaya ayrilmis bir nesnenin fraktal boyutu 2.
bagintidaki gibi hesaplanmaktadir:

D =log(N)/ log (+) ©)

Bu durum bir 6rnek ile ifade edilecek olursa; bir
kenar1 9 birim uzunlugundaki bir karenin her bir
kenar1 3’e boliinsiin. Sonug olarak bir kenar1 3 birim
olan 9 tane benzer kare elde edilir, yanir=1/3, N =
9ve D = 2 olmaktadir. Eger bu kare 9’a béliinseydi bu
defa da bir kenar1 1 birim olan 81 adet kare elde
edilecekti ve fraktal boyut degeri, D yine 2 olacakti.
Bu ornekten de anlasilacagi tlizere fraktallarin
olcekten bagimsiz bir sekilde her boyutta kendini
tekrar ettigi sdylenebilir.

Fiziksel kent formunun saf fraktal bir yapiya
sahip olmadig1 kabul edilmektedir (Frankhauser &
Tannier, 2005). Bu nedenle, kentsel calismalarda
kendine benzerlik, farkli 6lceklerde benzer formlarin
varligindan ziyade uzamsal organizasyon ve
karmasiklik seviyesi agisindan stireklilik olarak
degerlendirilmelidir (Kaya & Bélen, 2011; Ozturk,
2017). Kentsel analiz ¢alismalarinda grid / kutu
sayma analizi, genisleme (dilation) analizi, radyal
analiz ve korelasyon analizi olmak {lizere dort temel
yontem kullanilmaktadir (Frankhauser, 1998).
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Grid yontemi, her bir kutuda kaplanan alan
miktarint  6lger, ancak tamamen farkli Dbir
morfolojiye sahip olabilecek alanlarda kutu
boyutlar1 nedeniyle kiime yapisinda bir sapmaya da
neden olabilmektedir. Bu nedenle g¢alismada
korelasyon  yonteminin  kullanilmasi  tercih
edilmistir. Korelasyon analizinde siyah-beyaz raster
gorintiler girdi verisi olarak kullanilmaktadir.
Merkeze € yarigcapl bir daire yerlestirilerek bu daire
icinde yer alan yilizeyler N(ek) belirlenir ve daha
sonra tiim N(ek) yiizeyleri icin ortalama N(€) degeri
hesaplanarak islem tekrar edilir (Frankhauser &
Pumain, 2007).

2.3. Kiimeleme Analizi

iki boyutlu kentsel dokuya ait fraktal boyut
degerleri 1 ile 2 arasinda degisiklik gostermektedir.
Bu degerlerin kent igcinde nasil bir dagilim
gosterdigini belirlemek amaciyla kiimeleme analizi
yapilmistir. Ancak fraktal boyut degerlerinin kag
kiimeye ayrilacagl, yani kiime sayis1 bilinmedigi i¢in
TwoStep Cluster Analysis yontemi kullanilmistir. Bu
sayede kiime sayisi otomatik olarak belirlenmistir.
Bu yontemde siireg, 6n kiimeleme (pre-cluster) ve
kiimeleme olmak lizere iki asamada
gerceklestirilmistir. On kiimeleme islemi, yaprak
diigiim seviyelerinden olusan degistirilmis bir kiime
ozelligi (modified cluster feature, CF) agacinin
kullanildigi BIRCH algoritmasina gore yapilmaktadir
(Zhang vd., 1996). CF yapraklarindaki diigim
noktalar1 her bir veri icin son bir alt kiimeyi temsil
eder. Higbir alt kiimeye liye olmayan veriler, hizli bir
sekilde yeni bir yaprak diigim noktasina
yonlendirilir.  Ardisitk  kayitlar, koék digim
noktasindan baslayarak en yakin alt kiimeyi bulmay1
calisir. Bir yaprak diigim noktasina ulastiginda
kendisine en yakin alt kiimeyi bulmus olur. Eger
yaprak diigiim noktasinda yeni bir veri i¢in yer yoksa
bu diiglim noktasi ikiye ayrilir. CF agact maksimum
boyuta ulastiginda esik uzaklik kriteri artirilarak
yeni bir CF agaci olusturulur. Bu siire¢ veri gegisi
tamamlanincaya kadar devam eder.

On kiimeleme asamasinda veriler alt kiimelere
ayrilarak eldeki verinin ©nceden olusturulan
kiimelerle mi birlestirilecegine yoksa yeni bir
kiimeye mi eklenecegine, mesafe 6l¢iitiine gore karar
verilir. Kiimeler arasindaki mesafe Log-likelihood
veya Oklid uzakligina goére hesaplanmaktadir. Bu iki
olclitten hangisini secilecegi verinin dzelligine gére
degisiklik gostermektedir. Log-likelihood
algoritmasina gore hesaplamalarinda degiskenlerin
birbirinden bagimsiz olmasi kosulu aranmaktadir.
Ayrica, degiskenler siirekli ise normal dagilim,
kategorik ise ¢ok terimli (multinomial) dagilim
gostermesi gerekmektedir. Eger tiim degiskenler
stirekli ise Oklid uzakligi kullamlir (IBM, 2013) ve bu
sayede veriler kendisine en yakin Oklid uzakligina
sahip kiimede toplanir. Calismada hesaplanan
fraktal boyut degerleri birbirinden bagimsiz
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degiskenler oldugu icin 6n kiimeleme asamasinda
log-likelihood uzakligi kullanilmistir.

On kiimeleme asamasinda alt kiimelere ayrilan
veriler kiime sayis1 bilinmedigi icin otomatik
kiimeleme yontemine gore gruplandirilmistir. Alt
kiime sayis1 veri sayisindan ¢ok daha az oldugu i¢in
geleneksel kiimeleme yontemleri boylece etkin bir
sekilde kullanilabilir. TwoStep Cluster algoritmasi,
oto kiimeleme ydntemi ile uyumlu bir sekilde ¢alisan

aglomeratif hiyerarsik kiimeleme ydntemini
kullanir. Hiyerarsik kiimeleme yontemi,
hesaplamalarin  yinelemeli  olarak yapilarak

kiimelerin birlestirildigi bir islemdir. Islemlerin
sonucunda tiim verileri iceren tek bir kiime elde
edilmistir. Ik olarak én kiimeleme asamasinda
tiretilen alt kiimelerin her biri i¢in bir baslangic¢
kiimesi tanimlanir. Daha sonra tiim kiimeler
karsilastirilarak mesafe 6lgiitiine gére birbirine en
yakin kiime cifti secilir ve bu kiimeler birlestirilir. Bu
islem en sonunda tek bir kiime elde edilinceye kadar
devam eder (IBM, 2013).

Oto kiimeleme yonteminde hangi kiime
sayisinin en iyi oldugunu belirlemek i¢cin kiimeleme
kriteri olarak Schwarz's Bayesian Criterion (BIC)
veya the “Akaike Information Criterion (AIC)”
kullanilir. BIC, en kii¢iik boyutlu modeli se¢mek icin
kullanildigindan  (MIT, 2015), fraktal boyut
degerlerinin kag kiimeye ayrildiginin hesaplanmasi
icin tercih edilmistir. Kimeleme Kkalitesi ise
“Silhoutte birlesme ve ayrisma o6lciisii (Silhoutte
measure of cohesion and seperation)” testile kontrol
edilmistir.

3. BULGULAR

Bu boliimde, Sivas ili Merkez Ilcesinde yer alan
65 adet mahalle i¢in hesaplanan fraktal boyut
degerleri ve bu degerlerin cografi olarak dagilimini
belirlemek icin gerceklestirilen kiimeleme analizine
ait elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bu
kapsamda ilk olarak Sivas Belediyesinden CBS
ortaminda elde edilen, mahallelere ait idari simr
verilerinin poligon merkezleri belirlenerek kent
merkezine uzakliklar1 hesaplanmistir. Mahallelerin
merkeze uzakliklari ortalama 2,3 km’dir ve imar
planinda kullanilan mahallelere ait niifus verileri ile
kent meydani merkez alinarak gerceklestirilen, 2,3
km yarigcapli tampon bdlge analizine goére niifusun
yaklasik %601 bu bolgede yasamaktadir. Her bir
mahalle i¢in ayr1 ayr1 bina, yol ag1 ve imar adasi
olmak iizere 8 bitlik “tif” uzantil t¢ veri kiimesii
olusturulmus ve  fraktal boyut degerleri
hesaplanmistir. Kent merkezine yakin yerlerde
yliksekken merkezden uzaklastikca azalmaktadir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Kent merkezine uzakliga gore fraktal boyut
degerleri

Kent biitiiniinde bina, yol ve imar adalarina ait
fraktal boyut degerleri ise sirasiyla; 1,67, 1,72 ve
1,78’dir. Daha dnceden sinif sayis1 bilinmedigi i¢in bu
degerlerin nasil gruplandigini bulmak i¢cin TwoStep
Cluster analizi kullanilmistir. Kiimelenme
sonuclarina gore, calisma alani icerisinde yer alan
mabhallelerin yaklasik olarak %19 unun karmasiklik
diizeyi diisiik olarak yorumlanirken ytiksek olarak
yorumlananlarin oran1 %71 civarindadir (Tablo 1).

Tablo 1. Ortalama Fraktal Boyut Kiimelenme
Degerleri

Karmasikhik Bina | Ada | Yol
Diizeyi
Diisiik 1,23 | 1,68 ] 1,41
Yiiksek 1,71 |1 1,79 | 1,79
Sekil 3’te fraktal boyut degerlerinin

kiimelenmesinin cografi dagilimi gosterilmektedir.
Karmasiklik diizeyi yiiksek olan mahalleler kent
merkezinde kiimelenirken karmagsiklik diizeyi diisiik
olan 19 mahalle kent ¢eperlerinde yer almaktadir.

A
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Sekil 3. Sivas Merkez Mahallelerin Kentsel
Karmasiklik Diizeyi
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Kiimeleme Kkalitesinin o6lglimiinde kullanilan
“Silhouette birlesme ve ayrisma 6l¢iisii degeri 0.5’in
lizerinde hesaplanmistir ve bu deger bize kiimeleme
isleminin basarili oldugunu goéstermektedir (Ayazli,
2019).

4. SONUCLAR

Bu calismada kent geometrisinin bilesenleri
olan; bina, yol ve imar adalarinin sekillerinin fraktal
boyut degerleri hesaplanmis ve istatistiksel
yontemler kullanilarak analizler yapilmistir. Bu
kapsamda ilk olarak ¢alisma alani i¢gindeki bina, yol
ve imar adalarina ait fraktal boyut degerleri
korelasyon yontemi ile ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tim
Sivas ili i¢in hesaplanan bina, yol ag1 ve imar adasi
icin ayr1 ayr1 hesaplanan fraktal boyut degerleri,
sirastyla, 1,67, 1,72 ve 1,78 olarak hesaplanmistir ve
kentin karmasik bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir.
Bu sonuglar Kaya ve Bolen’in 2006 yilinda sadece yol
agin kullanarak hesapladiklar1 1,85lik degerle de
uyumludur (Kaya & Bélen, 2006). Yapilan tampon
bélge analizi de kent niifusunun biyilik
¢ogunlugunun kent merkezine yaklasitk 2 km
mesafedeki  mahallelerde  yasadigini  ortaya
koymustur ve kentin karmasik yapisina kanit
olusturmaktadir.

Karmasiklik diizeyi yiiksek olan mahalleler kent
merkezinde kiimelenirken karmasiklik diizeyi diisiik
olan 19 mahalle kent ¢eperlerinde yer almaktadir.
Kiimeleme analizi sonuglarina gore, ¢alisma alani
icerisinde yer alan mahallelerin yaklasik olarak
%29unun karmagiklik diizeyi disiik olarak
yorumlanirken yiiksek olarak yorumlananlarin orani
%71 civarindadir. Ancak, merkezde yer alan ve
kiiciik bir mahalle olan Camii Kebir Mahallesi’'ne ait
fraktal ~ boyut  degerleri  diisik  diizeyde
kiimelenmistir. Camii Kebir'in kiiciik bir mahalle
olmasi ve yol aginin ¢ok genis olmamasi nedeniyle
boyle bir uyusumsuzlugun ortaya ¢iktigl
diisiiniilmektedir. Sorunun iistesinden gelebilmek
icin sonraki c¢alismalarda degisken sayisinin
artirilarak analizlerin tekrar edilmesi
planlanmaktadir.

CBS ile nitel arastirma yontemleriyle tespit
edilemeyen bir¢ok 6zellik ortaya konulabilmekte ve
uzamsal olarak gorsellestirmeler
saglanabilmektedir. Bu kapsamda fraktal boyut
analizi CBS ile entegre edilerek, kentlerin
modellendigi ¢alismalarda yeni ve ek bilgiler
saglayarak uzamsal irdelemelerde 6nemli bakis
acilar saglayacaktir.
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planning from an increasingly powerful citizenry. Since current public participation methods
are ineffective at gathering useful information regarding sustainable urban development, new
data-sourcing techniques that learn directly from the experiences and preferences of citizens
are required. This has led to greater interest in new digital public participation methods, such
as the use of online geo-questionnaires with mapping capabilities, which can be tailored to
local contexts and allow large groups to engage and have their views represented. This paper
explores the role of Digital Public Participation Tools (DPPTs) to foster public participation in
urban design practices through an empirical study of Taksim Square, a major center of
Istanbul. The conceptual results of this research illustrate how digital public participation
tools may be effectively integrated into urban design practices, while the empirical findings
reveal the possible input of digital public participation tools in achieving a participatory

approach towards urban design.

1. INTRODUCTION

Participation allows concerned or interested parties
to express their opinions by including them throughout
the planning process. It also gives them the right to
influence decisions affecting them, increases their
representation, increases the efficiency of the services
they receive, and enables them to gain control over their
own lives (Cornwall, 2008). According to Sanoff (2006),
most community members want to be involved in
decisions that affect their lives; however, in many cases,
the level of current population growth and the dynamics
of urbanization make it difficult for every citizen to
actively participate in the decision-making process
(Sanoff, 2006). In the twenty-first century, cities around
the world are faced with the responsibility of responding
to constantly growing populations, changing economic
conditions, new technologies, and a changing climate. To
meet these challenges, new methods have become
necessary to replace increasingly unsuited traditional
planning practices.

In urban planning and design, the current practices
follow rational planning paradigms that promote
economic growth with a particular focus on physical
development. These are closed systems that cause
significant losses of both resources and time, and also
separate the planning process from society (Atadv,
2013). In addition, the majority of these practices are
either non-participatory or have only varying degrees of
tokenism (Arnstein, 1969).

Although participation mechanisms for different
functions in urban planning and design are generally
established with one-way information and consultation
or two-way dialogues, there is also a consensus that the
seeking of new rights or the sharing of existing ones can
add a new creative and collaborative dimension while
increasing resources (Tekeli, 2009). Thus, with the
participation mechanisms in which local values and
resources are mobilized, more balanced use of public
resources, increased creativity and social development,
and the development of better city plans can be ensured.
Such urban planning and designing practices are
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concerned with community development and local
governance, the communication and interaction between
a government and its citizens, and the future of cities
(Tayebi, 2013).

Traditionally, public participation is achieved
through a variety of face-to-face methods such as
workshops, focus groups, and community meetings.
Although these traditional methods are essential parts of
the planning process and are still valid today, Digital
Public Participation Tools (DPPTs) allow new
opportunities to be introduced and developed. When
compared to traditional participation processes, these
tools provide greater opportunities for citizen
participation and can be used to inform, learn, express
opinions, and engage in the decision-making process.
Moreover, public spaces of nearly every type have
changed in form and have started to shift away from
physical to digital platforms, making DPPTs even more
attractive.

It is not yet clear if information and communication
technologies are sufficient to increase public
participation, or if participatory planning approaches are
applicable for cities, especially those in developing
regions. However, there are several opportunities for
DPPTs to be used as a means to inform the public more
quickly about planning and decision-making processes.
Digital tools are useful for consensus building because
they eliminate many time and space constraints (Afzalan
& Muller, 2014), and participants may be able to express
themselves easily in a digital platform (Afzalan & Muller,
2018). They also facilitate the collection of ideas from a
large part of the community (Seltzer & Mahmoudi, 2012),
and allow for various levels and degrees of public
participation (Ertio, 2015; Falco & Kleinhans, 2018).

This paper queries the use of DPPTs as participation
mechanisms in urban planning and design processes
through an empirical study conducted to rethink the
future of Taksim Square in Istanbul. It uses a
participatory method by offering a digital venue within
which the common experiences of the users of this busy,
important square can be expressed. In this study, a geo-
questionnaire  developed according to  PPGIS
methodology (Kahila & Kyttd, 2009) was used to gain
preferences, opinions, and insights from citizens
concerning the use and organization of Taksim Square. It
is intended to reveal possible inputs for the design of a
participatory mechanism for urban design through the
gathering and sharing of useful information.

Urban squares are the most important public spaces
that helped shape the identity of entire cities. Apart from
functional roles such as gathering citizens together for
various reasons and activities, they have symbolic
meanings. The squares are the meeting areas of
differences and diversity. They reflect collective memory
as places where ceremonies, celebrations, and various
collective activities are held and demands are expressed
by citizens. With these features, they have a unique
position in the city. Briefly, squares with its
multidimensional and layered accumulation are the
place of representation of democracy. Therefore,
designing urban squares as both public and open spaces
requires more attention and public participation.

The decision-making processes of urban planning
and design for such major and culturally important city
squares have an importance at the local, national, and
even global scales, and should, therefore, be open to all
opinions, regardless of location, gender, age, and identity.
For this reason, it has been considered appropriate to
offer everyone the right to participate through an online
questionnaire on social media without limiting the
profile of the participants. Despite the digital divide
which means a risk of excluding some groups from
participatory processes, the advantages that online
technologies have for the participatory design approach
remains. In this context a research question addressed by
this study: What are the benefits of digital participation
approach in the design process on urban design quality?

2. LITERATURE REVIEW

The literature review of this research provides
background information regarding the public
participation approach by considering the effect of
emerging information and communication technologies
(ICTs). It is an examination of the opportunities and
challenges of participatory practices while examining the
capability of digital tools in facilitating greater public
participation. In addition to the theoretical focus on the
objectives of participation, the opportunities and
challenges of ICT-based methods such as PPGIS have
discussed as there is a need for detailed research into the
effectiveness and usability of such tools in planning
processes.

2.1. Digital Public Participation in Urban Design

Participatory urban design is a social and political
practice based on the inclusion of citizens’ needs and
opinions regarding spatial decisions and encourages
differing degrees of citizen participation throughout the
various stages of the planning process. A better
understanding of digital public participation in urban
design, therefore, requires a theoretical background in
the roots of the public participation concept, the
opportunities and challenges of DPPTs, and the level of
their current usage.

2.1.1. Public participation

Although the concept of public participation has
many different definitions, it has widely acknowledged
foundations. First of all, public participation is seen as a
way to increase the legitimacy and accountability of
democratic institutions by including individuals directly
into decisions that affect their lives (Cornwall, 2008).
Secondly, it is believed that involving people in local
decision-making processes and bringing together a
common purpose or interest will empower communities
and help build social cohesion (Blake et al, 2008).
Thirdly, public participation is seen as a tool to improve
public services and deliver them in a more appropriate
and more efficient manner (Parker, 2007).

Urban planning studies have emphasized the
importance of participatory methods since the late 1960s
and have been reflected in practice since the 1970s
(Tekeli, 2009). Initially, community awareness in
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the1960s ensured the direct involvement of the public in
decisions regarding their physical environment, and
their growing sense of social responsibility resulted in
the creation of a new movement (Sanoff, 2006). During
this period, social movements focused on urban practices
and the social inequalities they created and allowed
people to demand the right to participate in decision-
making processes (Castells, 1983; Fainstein, 2005).
Following this reorganization, many design and planning
experts were drawn away from the traditional approach,
and since the mid-20th century, spatial planning has
shifted towards a framework intended to achieve greater
social consensus on the desired future (Kaiser &
Godschalk, 1995). It has, therefore, become critical to
tackling the adverse effects of urbanization, defend the
rights of citizens, and develop methods to ensure broader
public participation in urban planning and design
(Sanoff, 2006). To achieve this, planning theories such as
advocacy planning (Davidoff, 1965), communicative
planning (Sager, 1994; Innes, 1995), and collaborative
planning (Healey, 1997) have been proposed and
developed.

In urban planning, public participation can be
provided at different levels and is defined according to
the point in the urban planning process at which it occurs
- from data collection to decision making and
implementation. According to the model developed by
Arnstein (1969), the relative strength of the citizen is
connected to the number of rungs on the decision-
making ladder; it also defines different levels of
participation by dividing them into eight degrees from
manipulation (non-participation) to citizen control (full
participation). His work, which is still relevant today,
asserts that most public participation practices still stand
at the bottom of the ladder (Cornwall, 2008).

Technological developments have led to changes in
public participation, and many new forms of
participation have been made possible by developments
in communication and information technologies (Graeff,
2014). In the 21st century, online communication and
digital tools have gained popularity as they can provide
venues in which people can learn, express their ideas,
and debate. Therefore, the general public has the chance
to more easily participate in decisions that affect them
and their habitat. However, despite the opportunities for
a more participatory urban design approach, there
remains a digital divide that risks excluding some groups
from this process (Batorski, 2014).

Studies have identified the levels of public
participation in organizational - primarily governmental
- activities through the use of digital technologies (Ertio,
2015; McMillan, 2002). Tambouris et al. (2008)
developed a classification for digital public participation
based on that of the International Association for Public
Participation (IAP2) (2007), and Macintosh (2004)
developed participation levels for digital public
participation based on a concept from the Organization
for Economic Co-operation and Development (OECD,
2001). The table given down there compares these levels
and classifications, both with each other and especially
with those established by Arnstein. According to this
comparison, there are four levels of participation, each
with an increasing degree of interaction (Table 1).

Table 1. The comparison of different approaches for
participation levels

Arnstein OECD 1AP2 Tambouris et | Macintosh Participation
(1969) (2001) (2007) al. (2008) (2004) levels
- Final decision-
Hitzen Empower B making in the
control empowerment .
hands of the public
Delegated Two-way
power interactions that
Active . ” oo E- allow the public to
2 participation Collabrate Ercollaboiating empowerment | influence the
Partnership %
formulation of
policy
Two-way
Placation Involve E-involving communication
between the public
2 . and the
Consultation E-engaging adrinistiation
Consultation Consult E-consulting that enables
meaningful
contributions
One-way
communication
Informing Information | Inform E-informing E-enabling from the

administration to
the public

Public participation in urban planning has four main
objectives, and the levels of participation mentioned in
Table 1 serve these purposes. These are respectively:

e One-way communication from the administration to
the public (McMillan, 2002) for the purpose of
providing information to the public and facilitating
their collaboration to create an inclusive planning
process (Quick & Feldman, 2011).

e Two-way communication between the public and
the administration that enables meaningful
contributions (McMillan, 2002, Tambouris et al,,
2008) for the purpose of negotiation and gathering
people together to resolve conflicts through
consensus-building techniques (Margerum, 2002).

e Two-way interactions that allow the public to
influence the formulation of policy (Bovaird &
Loeffler, 2012) for the purpose of collecting
information about local issues and learning from
local knowledge (Corburn, 2005).

e Final decision-making in the hands of the public
(Tambouris et al., 2008) for the purpose of engaging
and supporting the community to create mobility
and local action (Praharaj al., 2017).

2.1.2. Digital public participation: opportunities and
challenges

Habermas (1992) idealizes the public sphere as a
critical and egalitarian discussion area in which citizens
can make their claims and share their ideas. According to
this concept, the public sphere was created to gather
individuals together to discuss issues based around a
“common interest.” The concept of the public sphere in
the 21st century is best defined by the reduction of its
physical existence and its subsequent transfer to the
digital realm. Digital technologies, upon which this new
public space is built, bring together different parts of
society in a virtual environment and have completely
transformed the communication system. Thus, human
interactions and forms of socialization have changed, and
new information and communication technologies now
have the power to organize society. Volkmer (2003)
acknowledges that the current public sphere was shaped
by information and communication technologies, and
further argues that public space on a global scale is now
possible. According to Castells (1983), communication
networks complement the public sphere, and these
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networks comprise an interactive public space in which
ideas can circulate. These information and
communication networks play crucial roles in the
shaping of a new public sphere in which public debate
moves from a national setting to one that is global.

Emerging information and communication
technologies redefine and transform boundaries (Trenz,
2009). They contribute to political communication by
introducing a new symbolic order, strengthening the
participatory and interactional aspects of the public
sphere, and everyone is able to participate in the political
process and contribute to problem solving through their
use. However, participation without attendance in the
decision-making process remains only symbolic
participation, and there are criticisms of the claim that
these new technologies offer a truly democratic public
sphere that provides equal access and participation
opportunities. Sparks (2004) suggests that access is
increasing, but not all groups are able to use the
necessary technology.

The most common barriers to participation are: not
knowing how to participate, lack of time, child care
responsibilities, the scheduling of participation
opportunities, the location of meetings, and difficulties of
access (Blake et al., 2008; Afzalan & Muller, 2018). The
spread of digital platforms can help to overcome these
difficulties as they make it easier to inform the public
about planning and decision-making processes and
achieve more comprehensive participation. However,
apart from their usefulness when it comes to giving
information, it is not always possible to say that digital
tools are always effective in establishing two-way
communication (Erti6, 2015).

A lack of self-confidence and an unawareness of the
right to participate in participation are also regarded as
significant constraints (ANSA-EAP, 2010). This is
particularly true when the administration of the
participants cannot occur in a transparent and
supportive manner (Locke et al, 2003). Research
suggests that digital technologies often give more power
and authority in the planning process to communities
that are wealthy but ignore marginalized groups
(Graham, 2002). However, this is not a unique situation
as it is possible to observe the same issue across all types
of participation venues. Blakey et al. (2006) state that
some groups also face additional discrimination, which is
a deterrent to their participation.

Other criticisms are that some social groups do not
have access to communication technologies due to socio-
economic factors such as income or race, and even if they
have access, they cannot use the necessary technology
due to age, attitude, or skill (Praharaj et al, 2017).
However, studies have shown that familiarity with
smartphones has increased the overall abilities of people
to access and use digital platforms (Ertio, 2015).

Nevertheless, increasing digital literacy does not
always encourage participation (Ertio, 2015; Praharaj et
al, 2017). Lack of trust in local decision-making
processes can often restrict participation (Blake et al,
2008). In this regard, individuals are concerned that their
opinions will not be taken into consideration, and they
believe that their contribution will not yield any
worthwhile results.

People may be encouraged to express themselves
more efficiently in a digital platform. However, such an
open venue can create noise and conflict in discussions,
and face-to-face interactions are still considered to be
more critical for the creation of a strong consensus
(Afzalan & Muller, 2018). Digital tools can, therefore, be
best used to allow participants to discuss their ideas
online, and to arrange face-to-face interviews (Hampton,
2007).

Although digital tools are thought to be more
effective for consensus building because they eliminate
time and space constraints (Afzalan & Muller, 2014),
research shows that time and space constraints are
largely psychological and/or used as an excuse not to
participate. In addition, public participation clearly
remains affected by the unequal distribution of power
and resources and the structural inequalities prevailing
in many societies (ANSA-EAP, 2010).

Another key area for digital tools is their ability to
facilitate the collection of ideas from a large part of the
community. This can include alternatives, evaluations,
and data that can be analyzed more easily (Seltzer &
Mahmoudi, 2012). However, this point is not without
weaknesses. For example, the information provided can
be manipulated by the planner or misused (Longueville
et al, 2010) due to a lack of technical infrastructure or
staff to correctly conduct an analysis (Afzalan & Muller,
2018). In addition to any organizational shortcomings,
the reliability of the acquired knowledge can also be
controversial. Situations such as whether it represents a
meaningful part of society, or if anonymous participants
were given the opportunity to participate in the process
(Allwinkle & Cruickshank, 2011) constitute questions
regarding the reliability of the information (Ertio, 2015).
In short, the trust given to the collected data itself and the
methods of analysis remain dependent on the quality of
both the organization conducting the process and the
nature of the participants (Afzalan & Muller, 2018).

2.1.3. Digital public participation tools: geographic
information systems

One of the digital tools that can be used to support
existing data sources with ideas from the local
community is Geographic Information Systems (GIS).
The integration of a bottom-up approach to GIS allows
local people to contribute to the existing database
directly. Several studies have shown that Public
Participation Geographic Information System (PPGIS)
tools can be used to enhance collaboration between
urban planners and local people, and collect data in a
variety of contexts ranging from environmental
management to urban design (Jankowski et al., 2016;
Kahila & Kyttd, 2009; Brown & Kyttd, 2014). In addition
to PPGIS, volunteered geographical information
(Goodchild, 2007); geo-questionnaires (Kahila & Kytta,
2009); crowdsourcing (Howe, 2006); and geo-
participation (Perkins, 2007) are also significant
concepts that have been developed within the scope of
digital public participation.

In 21st century urban planning, there has been an
emphasis on the potential of meaningful geographic data
acquired by geospatial technologies and spatially explicit
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social media (Czepkiewicz et al, 2016). With the
emergence of user-friendly mapping interfaces
associated with GIS, the spatial awareness and mapping
abilities of citizens have increased significantly. People
now use street maps and satellite imagery through
popular mapping interfaces such as Google Maps, Google
Street View and Google Earth, not only to view or to find
a location but also to provide maps and content
generated by the user through voluntary geographic
information (VGI) (Goodchild, 2007; Ghose, 2017).

Common mapping provides democratic
opportunities for citizens to articulate their claims and
expectations through social, economic, political, or
aesthetic content, and importance is given to the
community or local mapping produced collaboratively by
those with local knowledge (Perkins, 2007). However,
community mapping occurs much less frequently in
practice, and it has not provided as much
democratization as expected. More recently, it has been
mostly used in public participatory GIS research
(Omsrud & Craglia, 2003; Ghose, 2017).

PPGIS and VGI tools have allowed the
“crowdsourcing” of spatial data generated by an online
community (Sui et al., 2013). Crowdsourcing mapping
applications may provide a bridge between
administrations, planners, various institutions, and the
wider citizenry (Czepkiewicz et al,, 2016). These tools
also have the potential to represent a form of crowd
wisdom (Brown & Kyttd, 2014), both by gathering data
from many participants and also by providing an open-
access platform.

Technological advances have led to the development
of web-based GIS management systems designed for
such purposes. One of these methods, developed
according to PPGIS methodology, is the use of location-
based surveys that allow participants to respond to
survey questions related to geographic features
(Jankowski et al. 2016). The geo-questionnaire has been
practiced in areas such as urban planning (Czepkiewicz
et al,, 2017; Bakowska, 2016; Jankowski et al, 2016;
Kahila-Tani et al, 2016), sustainable urban mobility
(Czepkiewicz et al., 2016), the citizen-centric decision-
making process and citizen engagement (Kahila-Tani et
al,, 2016, Bgkowska et al., 2016; Czepkiewicz et al., 2017;
Degbelo et al, 2016; Jankowski et al., 2016), citizen
design (Mueller et al, 2018), e-governance (Kingston,
2007), and urban green infrastructure planning (Rall et
al, 2019; Mgller et al,, 2019).

In urban design and planning studies, the
usefulness of PPGIS is evaluated in terms of cost, ease of
data provision, responsiveness to the needs of
communities and organizations, longevity and stability,
and ability to support cooperation between stakeholders
(Ghose, 2017). According to Czepkiewicz et al. (2016), it
is possible to divide such practices into two groups
according to both their objectives and their scope: public
participation in decision-making processes and location-
based social research.

3. METHOD

This study uses empirical evidence to reveal the
possible inputs of DPPTs to a participatory urban design
approach for Taksim Square. The conceptual results and
the empirical findings illustrate how DPPTs may be
integrated into urban design process in order to increase
the effectiveness and efficiency of participatory urban
design practices.

3.1. Case study: Reflections on The Future of
Taksim Square

Taksim Square is situated in the Beyoglu district of
Istanbul (Figure 1). It is located at an intersection of
several major transportation networks, accommodates
urban service areas and other public functions, and has
huge pedestrian flow-through. It is one of the city’s most
prominent attractions due to its many places of
entertainment and culture, restaurants, shops, hotels,
public transportation modes and its surrounded
historical settlements, such as Talimhane, Cihangir,
Tophane, Giimiissuyu, and Galata. It has a settled place in
the city’s collective memory, and the many political and
social events that it has witnessed have given it a
considerable symbolic meaning in economic, socio-
cultural, and spatial contexts (Figure 1)

TAKSIM
SQUARE

Figure 1. Location of the study area in Istanbul

From the beginning of the modernity project of the
Republic to today, Taksim Square has been in the center
of the conflict, especially the production of different
groups of discourse in the public sphere as the stage
where Turkey's cultural and ideological discourses are
represented. Taksim Square which has been ideological
since its construction, has shaped by the ideologies of the
governments.

Taksim Square, which has witnessed historical events
and undergone many socio-cultural and spatial changes
in the historical process; has an essential place in the
memory of the citizens, in terms of urban landscape and
architecture, as well as social and political. Essential
physical and social transformations such as the Taksim
Square Republic Monument, the opening of the
Talimhane District, the opening of Tarlabasi1 Boulevard,
the demolition of the Topgu Barracks, and establishing
Gezi Park which started with the declaration of the
Republic; continued with the Taksim 360 project,
pedestrianization project, reconstruction of Atatlirk
Cultural Center and Taksim Mosque project in the 21st
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century within the scope of new meanings and ideologies
(Figure 2). Recently, the right of individuals to transform
Taksim Square is also in the foreground through
participatory approaches such as square design
competitions, events, workshops etc.

T

=W
\LATA HANGIR

Figure 2. Urban identity elements of Taksim Square.

Taksim Square is a public space that reflects the
ideological representations and transformations of every
period, and an open space that brings the city dwellers
together with their daily needs. The feelings and
opinions, needs, and expectations of the society
regarding the identity, images, and functionality of the
square obtained within the scope of the research shows
how the square should change between this day and its
future. In this context, this case study includes an
examination of the possible participatory inputs of
DPPTs for the future of Taksim Square.

3.2. Data and Methodology

The method for this study was developed according
to PPGIS methodology (Kahila & Kytta, 2009), as this has
proved a useful means of gathering preferences,
opinions, and insights from citizens. An online geo-
questionnaire was designed to elicit opinions and
preferences for the future of the square and to identify
any present concerns. The geo-questionnaire is a map-
based survey established through Esri Survey123 and
advertised on social media. Data in the geo-questionnaire
were made available for download in different formats
such as Excel or Shapefile for integration with GIS.

In addition to the evaluation and analysis of the data,
the most significant step is sharing the results with
society. Hence, an online map was produced to provide a
collective opportunity for people to shape the future of
Taksim Square and to create new data sources. Online
mapping makes it easier to share the results of research
with potential audiences. Online research maps often
contain static images that allow viewers to understand
the results more easily, and they offer several advantages
for subsequent presentation-type research (Roth, 2013).
It is becoming increasingly common for researchers to
use multiple (spatial) data inputs, and that these are an
outstanding output for incorporation into future
research (Borgman, 2007). For this study, the data
gathered by the online questionnaire tool were
transferred to an online mapping platform to create a
map that allows both the viewing and crowdsourcing of
data.

3.3. Data Collection and GIS Integration

An online geo-questionnaire was used to gather
useful information concerning the use and organization
of space from the public to reflect the future of Taksim
Square. The online survey form consisted of both open-
ended and closed-ended questions and boxes for
participants to add comments while answering open-
ended questions.

The participants were asked to use a URL link
published on social media to access the online
questionnaire from any standard browser without the
necessity for additional software. The participation did
not require specialized skills apart from a familiarity
with browsing through online documents and generally
being online.

VISION

MOTTO

Describe your

Taksim Squarel

Describe your future

Taksim Squarel

PIN YOUR
PLACE

CHANGING OF..

What would you like
to change?

PRESERVATION OF..
What would you like

to preserve?

- v
structures urban

i 5 .
tunctional socio~cultural  mobility
surroundinq |cnd5cape diverswtg structure

square.

Figure 3. The layout of the questionnaire

The questionnaire was organized around five main
sections (Figure 3). Firstly, the participants were asked
for vision and motto sentences to express their
perceptions and aspirations. Motto reveals how today's
Taksim Square is perceived by the participants and what
it has meanings for the participants. On the other hand,
the vision reflects how participants imagine Taksim
Square in the future and their expectations (Figure 4).

In this context, secondly, multi-choice questions
were used to take the opinions and expectations of
participants regarding the preservation of, and changes
to, the square. After the participants selected one of the
five essential issues identified as structures surrounding
square, urban landscape, functional diversity, socio-
cultural structure, mobility as the most important issue,
they were asked to explain their ideas about change or
preservation (Figure 4).
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Figure 4. (a) Map of “motto and vision (top)”, (b) Map of
“values worth protecting (middle)”, and (c) Map of “need
to be changed or regained (middle)”

Last but not least, participants were asked to pin
where they feel a sense of belonging, or where they feel
epitomizes the character of Taksim Square. The survey
results were visualized through the geographic
coordinates of these points. It was examined why these
points stand out, the distribution and trend of the sense
of spatial belonging in Taksim Square, with an analysis to
be carried out from the points participants identified in
this context. Although each answer could be claimed to
play a significant role in reflecting the future of the
square, it is better if they are evaluated cumulatively.

*(https://tusezen.carto.com/builder/bf3b5faa-b0ed-43be-875e-
1f294b141704/embed )

4. RESULTS AND DISCUSSION

The results of this study are presented both as a
conceptual background and as empirical findings.

4.1. Evaluation and Results of the Case Study

This case study of Taksim Square uses data acquired
from 35 participants who are between 24 and 60 years
old. The frequency of being in Taksim Square of
participants varies as every day, 3-4 times a week, 1-2
times a week, 1-2 times a month, or once a year. The data
obtained from the 35 participants creates a basis for
future studies by presenting a methodology for gathering
data. Moreover, meaningful results have emerged for this
case study area, primarily determining on which subject
and at which locations urban design interventions are
most needed for Taksim Square.

Mability Socio-cultur: Surrounding Urban Landscape

Structure Structures

W Changesto W Protection of

Figure 5. The issues in which urban design interventions
are primarily needed for Taksim Square

It is important for urban planners to receive ideas
and insights from citizens in order to understand their
perceptions, aspirations, and expectations, and to
identify the issues in which urban design interventions
are primarily needed. According to the results of this
study, priority issues that the participants favor changes
to Taksim Square are associated with urban landscape
(36%), mobility (26%), socio-cultural structure (13%),
functional diversity (13%), and surrounding structure
(12%). The issue of change in Taksim Square points to a
need for spatial reorganization along the lines of urban
landscape and mobility. According to the results of the
survey, 26% of the participants expressed a desire for
spatial improvements to increase orientation and
pedestrian comfort in the square. In addition, 36%
desired an attractive public space with an emphasis on
the freedom to use the square for various recreational
purposes such as waiting, meeting, and resting (Figure
5).

The common concern expressed regarding Taksim
Square is the feeling of being lost. This issue has been
expressed in different words as "a chaotic, complex,
undefined or bare concrete". Participants unhappy with
the current socio-cultural structure emphasized
problems of social alienation and urban security.
Challenges in this context have been identified as
obstacles to be solved by rethinking urban mobility,
urban landscape, and overall usage in and around the
square.
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Due to the fact that the square is at located at an
intersection of several major transportation networks,
and has huge pedestrian flow-through, metro and tram
stops have come to the fore as preferred places to wait
and meet. However, the most important problem
expressed by the participants is that the square turns
into an area to pass by. It is expected to be integrative
rather than being used to just pass by. The creation of
functional diversity that promotes diverse spatial uses,
socio-cultural life, and social integration is demanded by
the participants of the survey.

In addition, participants were asked to pin the place
where they most feel a sense of belonging. The spatial
distribution of the sense of belonging in Taksim Square
was analyzed through these points (Figure 6). This was
intended to elicit those locations where urban design
interventions are primarily needed. These pins
symbolize local values, which are essential to determine
the perceptual boundaries of the square and to learn at
which place each participant positions themselves in the
square and at which places such spatial belonging is felt
to be strong. Instead of implementing an urban design
intervention to redevelop problem places, repairing and
returning fundamental local values to the public will
provide a more practical solution for a complex urban
area such as Taksim Square.

TARLABASI BOULEVAY

REPUBLIC
MONUM!

ATATURK CULTURAL

THE MARMARA
OTEL & RESTAURANTS

> A GUMUSSUYU
GALATA CIHANGIRY = ¥ TOPHANE A

Figure 6. Map of “feel a sense of belonging, or where they
feel epitomizes the character of Taksim Square”

There is a substantial social structure and everyday
routine within the square that people want to continue
experiencing, and as can be understood from the detailed
answers to the geo-questionnaire in this study, the desire
to preserve its socio-cultural structure is also a means to
preserve the memory of Taksim Square itself. Other
responses regarding preservation are also aimed at
maintaining the memory and identity of the square, and
these center on issues of its urban landscape (Gezi Park),
surrounding structures (historical buildings), and
functional diversity (functions integrated with the
identity of the square). Atatiirk Cultural Center, Gezi
Park, Republic Monument, Marmara Hotel and the
entrance of Istiklal Street where historical water
structure (su maksemi) and street-food bufes are
located, are places where the sense of belonging is high
(Figure 6). These places are very important for the daily
practices and collective memory of the society as well as
their symbolic importance such as transference Taksim
Square's history and identity to future generations.

People frequently use these locations as meeting places
for various purposes. In this sense, the importance it has
is emphasized by the participants in the sense that it
gives freedom to be both a social and a political
individual.

Briefly, throughout history, city squares have played
a role in the daily practices of urban societies and bear
witness to the social changes they undergo by retaining
the spatial, functional, and semantic traces of all these
transformations. Due to its location, Taksim Square has
played a binding role between the old and new central
business districts of Istanbul, and it has long been a major
entertainment, trade, and cultural center. It has gained
and preserved its social and political importance at a
higher level than that given only by its spatial context.
Due to its crucial and symbolic importance in terms of
Istanbul’s urban memory and identity, Taksim Square
has also been a target of urban transformation practices
since its establishment. According to the results of this
case study, the preservation and transference to future
generations of Taksim’s historical narrative and the
collective memory of its last few decades are considered
crucial.

4.2. Discussions and Results of The Conceptual
Background

Due to their rapid urbanization, cities are constantly
changing in their social, economic, and political contexts.
City centers are often the first urban spaces to be affected
by the negative externalities produced by this process.
Thus, cities that have lost their identity and heart are in
danger of being considered no longer livable. To
counteract this, urban planners and designers are
constantly striving to regain the vitality of urban centers
and redevelop them for all and with all.

Participatory urban planning and design
approaches based on social upheavals against top-down
decision-making have been discussed in many countries
since the 1960s. The movements that promoted the
participatory approach were a symbol of the search for a
solution by city professionals struggling against
unfavorable urban conditions. Their purpose was to
encourage citizens and provide them with a voice in
matters regarding their daily life and environment. By
definition, public spaces must be open to everyone, and if
they are designed to be truly inclusive, they will produce
a sense of belonging; if not, they are in danger of
becoming little more than a collection of undefined and
incomprehensible gaps.

Emerging information and communication
technologies have brought a different approach to the
design, analysis, and perception of public space and
technology-based tools enable these areas to become
interaction- and experience-rich environments by taking
on new forms. Recently, several urban studies have
pointed out the necessity of new paradigms, policies,
strategies, and models for the planning, urban design,
and architecture of public spaces.

Citizens with a broader awareness of social,
economic, and spatial developments and changes
through new media often demand more participation in
decision-making processes. In addition, many urban
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actors, such as businesses, non-governmental
organizations, and local government departments, face
increasing requests for participatory mechanisms.
Enabling this is now much more possible as
policymakers and urban planners are supported by a
range of new technologies in their efforts to improve
organizational capacity, social justice, and increased
quality of life. The connectivity of various actors has been
increased, information and the spread of data has been
facilitated, and new network opportunities have been
introduced that eliminate the constraints of both time

and space.
Despite the abundance of information and greatly
increased levels of interaction, this conducive

environment still has limitations that can lead to the
exclusion of different voices and opinions. In this context,
unfair internet access and digital literacy, as well as the
socio-political and cultural-political context of its use,
should not be ignored when discussing the possible
democratic effects of digital tools (Van Dijk ], 2012).This
study is an attempt to use empirical evidence to examine
the effectiveness and efficiency of these tools in
facilitating greater public participation in urban design
practices.

One of the purposes of public participation is to
provide information to the public and to facilitate
collaboration for an inclusive planning process (Quick &
Feldman, 2011). DPPTs have been used to demonstrate
their capabilities with regard to the latter, but reaching
wider audiences should become a critical aim. To achieve
this, a more effective advertising policy should be
followed in the digital environment, and integration with
different processes, or methods fed from traditional
participation models, should be provided. In this study,
an online map has been produced to provide an
anonymous information flow that allows users to both
inform and be informed.

As negotiation and gathering people together to
resolve conflicts through consensus building techniques
(Margerum, 2002) is important, by revealing the scope of
ideas regarding Taksim Square, the results of this study
will provide input to both the urban design and planning
disciplines.

Another purpose of public participation is to collect
information about local issues and to learn from local
knowledge (Corburn, 2005). People tend to express their
ideas more easily in digital environments, and in this
study, a digital venue was created to facilitate the
gathering of local information. However, using DPPTs
carries a risk of information pollution, and specialized
information on how to interpret the raw data and use it
in practice remains insufficient. Within the scope of this
case study, while the closed-ended answers were
evaluated by statistical methods, the detailed answers to
the open-ended questions were also taken into
consideration. The online map showed only the clear-cut
answers and gave any statistical data without comment.

Lastly, digital media, and especially social media,
support the community to create mobility or give
information regarding local actions (Praharaj et al,
2017). In this study, social media was used only to inform
people, but not to provide a participation mechanism for
mobilizing society. It is recommended that a method is
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integrated into the process by which the research results
constitute inputs into urban design practice.

Information and communication technologies
provide several new opportunities for people to inform,
to learn, to express opinions, to listen, to discuss, and to
participate in decision-making processes. However,
participation without attendance means that it remains
merely symbolic, and a public debate based on freedom
of expression should clearly show all comments and
include feedback from management. Consequently, it is
necessary that these communication tools ensure class
equality, the representation of different identities, and
the participation of the public. According to Jenkins
(2006), the practices offered by ICTs can only become
widespread if digital tools are tailored to the local culture
since connectivity and interaction are features of
technology, while participation is a characteristic of
culture. It is essential to note that technological change
has meant that public participation has evolved through
complex communication, interaction, and visibility
processes that have economic, global, social, and cultural
dimensions (Jenkins, 2001). Urban planners and
designers need to play a more active role in participatory
democracy and social change in order to achieve their
goals of reducing the problems of discrimination and
reducing poverty, racism, and income inequality (Sanoff,
2000).

5. CONCLUSION

DPPTs attract significant attention among local
governments, non-governmental organizations, and
various collective initiatives because they can be used to
ensure a degree of public participation and are a means
of gathering local information. In addition, DPPTs have
the potential to provide answers to issues that reduce the
efficiency of existing participatory applications as they
include tools specifically designed to support
participatory planning and decision-making process.
Many of the current problems in this area arise from
factors that limit the engagement capacity of all actors in
the planning process, from experts to members of the
local community. Finally, DPPTs offer next-generation
engagement, the potential to remove some practical
obstacles to participatory planning, and a response to the
administrative challenges faced by those in the field.

Despite the advantages offered by DPPTs, there are
still several barriers to participation; these include lack
of awareness regarding the importance of participation,
insecurity about the attendance process, lack of time, the
location of meetings, and difficulties of access. By using
digital platforms, it is possible to partly overcome these
challenges. It is easier to inform the public about
planning and decision-making processes, and it becomes
possible to involve a wider range of participants,
primarily through online platforms. However, it is not
always possible to say that DPPTs are effective in
establishing two-way communication.

New technologies offer new possibilities for both
individual and collective actions, but this may also be a
source of social exclusion and social polarization. Not
only are the tools and capabilities that technology offers
essential but also the organizational capacity and culture
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of communities using the technology. Therefore, in order
to ensure participation in urban design, it is necessary to
investigate situations where participation is low, and
access is hindered, and to suggest a tailored DPPT in
response. The obstacles to ensuring participation are not
only due to society. They can also be due to the
adaptation capacity of the managing entity. It is not easy
to practice bottom-up governance in any geography that
is more accustomed to the hierarchical model. Therefore,
it is vital to identify the tools that will facilitate the
adaptation process for all actors and lead them to an
overall solution.

The empirical findings of this research reveal the
possible inputs of DPPTs to a participatory urban design
approach to Taksim Square. This case study offers a
methodology for gathering useful information at the local
level and provides meaningful results for the future of the
Taksim Square design process.

In this study, online mapping tools, and a geo-
questionnaire based on GIS technology were used to
engage participants, to gather useful data, to inform
people, and to share the raw data. In addition, the
conceptual results illustrate how DPPTs may be
integrated into urban design practices effectively. The
use of DPPTs as a participation mechanism in the
decision-making processes of urban planning and design
has been examined, both from the results of the case
study and also from its conceptual background.
Accordingly, DPPTs have been shown to effectively serve
the main objectives of participatory urban planning and
design, but how they are implemented remains highly
relevant. It may be necessary to integrate a participatory
mechanism designed to combine DPPTs with traditional
methods and processes such as face-to-face
participation. In this context, inclusiveness, and the
medium of the digital participation tool, frames how local
data is evaluated and reflected in practical practices, and
how the possible inputs of DPPTs can be integrated into
urban design and planning processes.

This subject still has many questions that need to be
addressed. In particular: (i) What are the restrictions on
integrating the inputs of DPPTs into urban design and
planning practice? (ii) What are the factors affecting the
success or failure of public participation in combating
exclusion? (iii) How can the appropriate digital
participation tool for the culture of any society be
determined?
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0z
Anahtar Kelimeler: Giinlimiiz diinyasinda mekansal bilginin énemi her gecen giin artarak devam etmektedir.
Web-CBS Kentsel ve kirsal alana iliskin miithendislik projelerinde alinan kararlarin temelini konumsal
Mekansal Analiz veriler teskil etmektedir. Bu durum mekansal veri ile karar destek asamalarinin ne kadar
WPS o6nemli bir iligkisi oldugunu gostermektedir. Mekansal verinin dogru analizi alinacak olan
TurfJs Kiitiiphanesi kararlar1 dogrudan etkilemektedir. Gergeklestirilen mekénsal analizlerin masaiisti

yazilimlardan, web ortama tasinmasi ulasilabilir ve kullanilabilir olmasi yoniiyle de 6n plana
cikmaktadir. Bu c¢alismada web-cbs uygulamalarinda mekansal analiz yapma imkani
saglayacak olan entegre bir sistemin analizi, siireci ve ciktilar1 ele alinacaktir. Projenin
uygulama asamasinda masaiistii CBS yazilimi, mekansal veritabani, WPS servisleri ve
alternatif Turf]s kiitiiphanesi, acik kaynak kodlu yazilimlardan segilerek kullanilacaktir.
Calismada mevcut durumun, sistem analiz yapilarak, sonrasinda sisteme en uygun sistem
mimarisi gelistirilecektir. Sistem mimarisinin a¢ik kaynak kodlu yazilimlardan olusan;
masaiistii CBS yazilimi olarak QGIS, mekansal veritabani olarak PostgreSQL/PostGIS,
mekansal analiz islemleri icin Web Islemler Servisi (WPS) ve alternatif Turf,js kiitiiphanesi,
web programlama ile hazirlanacak kullanici arayiiz ile web sunucusu olarak Apache Tomcat
kullanilacaktir. Sonug olarak hazirlanmis olan nokta, ¢izgi ve alan veri kiimeleri test verisi
olarak, calisma icerisinde, iki mekansal analiz imkani icerisinde analize tabii tutularak
sistemin calisabilirligi test edilecektir. TurfJs kiitiphanesi ve WPS servisi performans
karsilastirmasi ile ¢alisma tamamlanacaktir.

Realization of web based of spatial analysis with open source softwares

ABSTRACT
Keywords: In today's world, the importance of spatial information continues to increase day by day.
Web-GIS Spatial data constitute the basis of the decisions taken in engineering projects regarding urban
Spatial Analysis and rural areas. This shows how important spatial data is related to decision support stages.
WPS Correct analysis of spatial data directly affects the decisions to be made. Moving the spatial
TurfJs. Library analyzes performed from desktop software to the web environment stands out in terms of

being accessible and usable. In this study, the analysis, process and outputs of an integrated
system that will enable the spatial analysis of web-cbs applications will be discussed. In the
implementation phase of the project, desktop GIS software, spatial database, WPS services and
alternative Turf]Js library will be used by selecting from open source software. In the study,
the current situation will be analyzed, and then the most suitable system architecture will be
developed for the system. System architecture consists of open source software; QGIS as
desktop GIS software, PostgreSQL / PostGIS as spatial database, Web Processing Service
(WPS) service and Turf library, for spatial analysis, Apache Tomcat web server will be used.
As aresult, the prepared point, line and area data sets will be analyzed in two spatial analysis
possibilities as test data and the operability of the system will be tested. The study will be
completed with the TurfJs library and WPS service performance comparison.
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1. GiRis

Acik kaynak kodlu web tabanli teknolojilerin her
gecen giin gelismesine baglh olarak, harita/geomatik
sektoriinde de kullanimi her gecen giin artmaktadir.
Meslegimizin sahip oldugu mekansal/konumsal bilisim
algis;; ginin hizin1 yakalamada, ¢ok biiytik adimlar
atmasina vesile olmustur; bu durum, yapilan ¢alismanin
amacini ve hedefini belirlemede de onemli bir rol
oynamigtir.

Glinlimiiz diinyasinda kullanilan a¢ik kaynakli
yazilimlar Sekil 1'de gosterilmektedir. Bu yazilimlar
iicretsiz, kullanici dostu ve kolay ulasilabilir olmalari
nedeniyle tercih edilmektedir.

~ 1 - "
acis
——
P;StGlS I MEKANSAL
_\ VERITABANI
) v
& Geoserver WEB-HARITA SUNUCUSU

WEB SUNUCUsSU

> KULLANICI ARAYUZU

Sekil 1. Ac¢ik Kaynak Kodlu Yazilimlar

Politika yapicilarin, miithendislerin ve arastiricilarin
ihtiyaclarina cevap verecek sekilde dzgiir, bagimsiz ve
yonetilebilir olmasi agisindan agik kaynak disiincesi
anahtar role sahiptir (Akin, 2020).

Mekansal analiz, mekana iliskin nokta ¢izgi ve alan
verilerinin, Oriintiilerinin ve iliskisel bagintilarinin
belirlenmesi ve istatistiksel ¢ikarimlarin
gerceklestirilmesi i¢in uygulanan yapisi ile; mekansal
verilerden yola ¢ikarak, mekam1 ve cografyay:
anlamamiza yarayan kesifsel siireclerin bir biitiiniidiir
(Giamond, 2020).

Glinlimize kadar yapilan mekansal analiz
calismalari incelendiginde, masaiistii CBS yazilimlarinin
kullanildig1 ve bunlarin bir¢cogunda da ticretli, kapah
kaynak kod yazilimlar oldugu gorilmektedir
(Yalginkaya, 2020; Bayar, 2005). Bu c¢alismalar
kapsaminda, ag, yakinlik, tampon analizleri
gerceklestirilmis ve sonuglar istatistiki  olarak
degerlendirilmistir. Web tabanl ¢alismalarda ise daha
cok sorgularla mekansal verilerin gosterimi ve ¢ikti
alinmasi seklinde olmustur (KBB, 2020; FB, 2020).

Literatiir incelendiginde mekéansal analize iliskin
web tabanli yapilan ¢alismalar icerisinde, Gao ve ark.
(2009), tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda; Kanada
Mekansal Veri Altyapisi1 (CGDI) uygulamalarini ve New
Brunswick Akgiger Dernegi'nin saglik hizmetleri
verilerini kullanilarak bir saglik analiz ¢alismasi
gerceklestirmislerdir. Web tabanl ¢alisacak olan sistem,
saglik calisanlari, hastalar ve politika yapicilarin dahil
oldugu bir kullanic kitlesi tarafindan kullanilacaktir. Bu
uygulama ile saglik verilerinin mekansal analizler

77

gerceklestirilebilecek ve sonuglarin haritalanmasi yolu
ile daha kolay gorsel olarak yorumlanmasi imkani
olusacaktir. Boylece, hastaliklarin mekansal olarak
egilimleri, kaynaklar1 goriilebilecek ve hastaliklarin
biiylimesinin 6niine ge¢cmek icin bir halk saghgi cografi
bilgi sistemi olusturulmus olacaktir.

Bir diger calisma ise, Piyathamrongchai (2018), web
tabanl haritalarla navigasyon (yon bulma) hizmeti, bir
noktadan diger bir noktaya gitmede en iyi ve en hizh
rotay1 tayin edebilmektedir. Ancak; kaza, acil durum ve
dogal afetler gibi karmasik durumlarda kullaniciy1
yonlendirememektedir. Calisma kapsaminda, mekana
iliskin veriler Google Map API ile alinip, Turf]s
kiitiiphanesi ile, yine web tabanli olarak en iyi yol
rotasini bulmak i¢cin mekansal analizi gerceklestirerek,
en iyi rota tayinini gerceklestirmektedir.

Diger bir taraftan iilkemizde mekansal analiz
olanagini kullanan; web tabanly, ticretsiz ve a¢ik kaynak
kodlu gergeklestirilen ulusal bir ¢alisma ile
karsilasilmamistir.

Konumsal verinin belli sartlar ve degerler altinda
degerlendirilmesi olanag1 saglayan, karar-destek
asamalarinda miihendis ve yoneticilere yardimci
olmalar1 yoniiyle 6nem arz etmektedir. Bu olanagi,
yalnizca masaiistii CBS yazilimlari aracilifiyla yerine
getirme zorunlulugu, lisansh yazilim kullanma
zorunlulugu ve dahasi bu yazilimlari kullanma bilgisinin
yoklugu; mekansal  analiz  yapma  imkanim
kisitlayabiliyor, hatta hi¢cbir analiz yapamama durumu ile
kars1 karsiya birakabiliyor (Yilmaz, 2009; PSU, 2020).

Boyle bir durum karsisinda, kullanicilar, masaiistii
CBS yazilimlarindan web tabanli platformlara yonelmesi
elzem goriinmektedir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin hem donanim hem de
yazilim dahil baz1 gereksinimleri vardir. Internet
teknolojisinin zaman i¢inde hizla gelismesi ile cesitli
veriler, herhangi bir konum ve zaman sorunu olmaksizin
web sayfalari lizerinden kullanicilara
ulastirilabilmektedir (Giiler, 2020).

Web tabanli uygulamalar; bir¢ok haritalar ile yaygin
kullanimi ve kolay bir kullanici arayiize sahip platformlar
bizler icin kolaylik saglamaktadir (Filiz, 2013). Bu
¢alismanin konusu da bu noktada bizlere ¢6ziim 6nerileri
getirmektedir.

Mekansal analiz, cografi 6zelliklerin modellerini ve
iligkilerini anlamak i¢in kullanilan c¢esitli teknik ve
stirecleri icerir. Bu siirecglerin yapilabildigi, Web
Processing Service (WPS), mekansal analiz bilgi islem
slireclerinin yiirttilmesini ve bunlarin amaglarim ve
islevlerini aciklayan meta verilerin alinmasimi saglayan
bir web islem servis hizmetidir. Bu servis hizmeti
aracihigiyla mekansal veriler, kolaylikla analiz
edilebiliyor ve web ortaminda gosterilme imkanina sahip
oluyor (Granell vd., 2012).

WPS sunucusunun temel yetenekleri iki kategoriye
ayrihir: Ik kategori, islemin belirlenmesi ve islemin
yeteneklerdir. ikinci kategori, isleme islerini yénetme ve
izleme yeteneklerini igerir. Bir WPS sunucusu tarafindan
saglanan siirecler farkli karmasiklik derecelerine sahip
olabileceginden sunucunun islem teklifi basina izin
verilen is kontrol yetenekleri modunu gostermesi
gerekir. Diger hizmet yetenekleri, yani giivenli iletisim ve
kullanic1 kimlik dogrulamasi i¢in hizmetle birlikte
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saglanabilir, ancak diger is kontrol yeteneklerinin
anlamimi degistirmedikleri siirece bu ayrintilari
kapsamaz ve sinirlandirmaz (0GC, 2018).

Mekansal analiz siireclerinden bir digeri ise, acik
kaynak kodlu ve WPS servisine gore daha hizli ve
ergonomik olan Turfjs kiitiiphanesidir. Bu javascript
kiitiiphanesi, a¢ik kaynak kodlu, lcretsiz ve kolay
kullanimi sayesinde kullanici dostudur (Turf, 2020;
Miller, 2019). Yazilim gelistiriciler i¢in, daha az kod ile
sistem mimarilerini de yormadan ¢ok daha kisa siire
icerisinde sonug verebilmektedir.

Bu calismada, ac¢ik kaynak kodlu web teknolojileri
ile kullanici dostu bir web arayiz gelistirilerek,
gerceklestirilmek  istenen  mekansal analizlerin
gerceklestirilmesine kolaylik saglanacaktir. Boylece
bircok farkl probleme ¢Ozim iretecek
mekansal/konumsal  analizlerin = gergeklestirilmesi
kolaylikla saglanmis olacaktir. Ayrica ¢alisma igerisinde
WPS standardi tanitilarak, alternatif Turf.js kiitliphanesi
kullanilarak, bugiine kadar kullanilanin aksine, yeni bir
sistem mimarisi isleyisi ile ilk defa kullanici-yonetici

arasinda veri paylasimi ve diizenlemesi/katkisi
saglanmasi hedeflenmektedir.
Calismada izlenen yol haritas1 su sekildedir.

Problemin sistem analiz yapilarak, sisteme en uygun
sistem mimarisi gelistirilecektir. Sistem mimarisinin acik
kaynak kodlu yazilimlardan olusan; masatistii CBS
yazilimi olarak QGIS, mekansal veritaban1 olarak
PostgreSQL/PostGIS, mekansal analiz islemleri icin WPS
servisleri ve alternatif bir yol olan Turfjs kiitiiphanesi,
web sunucu olarak Apache Tomcat kullanilacaktir.
Calismada test verisi olarak kullanilacak veriler éncelikli
olarak, masaiistii CBS yaziliminda cografi ve sdzel veriler
olarak hazirlanacaktir. Ardindan, mekansal veritabanina
entegre edilecektir. Daha sonra web sunucusunda
olusturulacak olan mekansal veritabanina veriler
entegre edilecektir. Son olarak web programlama
(HTML, CSS, JS ve PHP) ile mekansal analizlerin
yapilabilecegi kullanici arayiiz gelistirilerek, web sunucu
ortamina calisma entegre edilecektir. Son olarak, WPS
servisleri ile Turf]s kiitliphanesi  performans
karsilastirmasi ile calisma tamamlanacaktir.

2. YONTEM

Glinimiiz yogun mekansal veri kiimeleri ile
diinyamizi modellememiz olduk¢a karmasik bir hal
almistir, bu yoniiyle CBS belirlenen hedefe, amaca
ulasma konusunda bizlere bir yontem ve arag¢ olarak,
oniimiize ¢ikmaktadir. Bu yoniiyle yapilacak olan CBS
uygulamalarinda\projelerinde o6ncelikle, amacin ve
hedefin belirlenmesi; sistem analizi ve sistem
mimarisinin sekillenmesinde ¢ok 6nemli rol alacaktir.
Clinkd iyi analiz edilmemis bir amag¢ ve hedef; zaman,
imkan ve insan kaynaginin israfina yol acacaktir. Bu
durumda projelerin yar1 yolda kalmasina yol agarak,
sonraki projelerin gelisimine engel olacaktir.

Calisma kapsaminda, mekansal verilerin web
ortamda kullanic1 arayiiz etkilesimi ile gerceklesecek
“mekansal analizler” konusunu tema edinmektedir. Bu
baglamda, calisma; sistem analizi, sistem mimarisinin
tasarimi  ve sistemin gerceklesmesi adimlarindan
olusmaktadir.
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2.1. Sistem Analizi

Sistem analizi, bilisim sisteminde yer alan verilerin,
kullanicilarin, nasil kullanilmas1 gerektigini belirleyen,
sistem icin gerekli olan girdilerin-giktilarin mantiginy,
islenme siirecini inceleyen ve sonugta diizenli bir sistem
meydana getiren bir ilgi alanidir. Biitiin bilisim sistemleri
belirli bir dongiiden gecerek sonuca ulasmaktadir
(DUYBS, 2020; Yiiregir, 2001).

Calisma kapsaminda kullanici, mekansal veriler,
web teknolojiler ve mekansal analiz siire¢lerinin yapisal
ve islevsel ozellikleri incelenmistir. Boylece, mekansal
analizlerin gerceklestirilebilecegi bir sistem analizi akis
diyagrami ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan akis diyagrami
Sekil 2'de gosterilmistir.

Maelver | @ i
(Nokta, Alan, Cizgi)
Mekansal Verinin Girisi
Cakistirma
o
i51em Oncesi Hargi
AnaliznYapiacgna
Karar Verme
+—
. A & GeoServer
RE TU nc S Mekansal Analizin Gergeklegtirilmesi
J = ( Tarayict Tabanli / Sunucu Tabanh ) | === BWPS

l

Sekil 2. Sistem Analizi Sonrasi1 Akis Diyagrami

Bu diyagrama gore, kullanic1 web ortamina ti¢ farkh
veri giris yontemi ile giris yapabilecegi 6ngorilmiistiir.
Bunlar; dogrudan web sayfa iizerinde ¢izerek, hazir veri
dosyas1 veya mekansal veritabanlaridir. Sonrasinda,
belirleyecegi mekansal analiz tiirline gore, tarayici
tabanli veya WPS servisi yoluyla analiz islemi sonucunu
gerceklestirdikten sonra, web ortaminda gorebilecek,
¢ikt1 olarak veya dosya olarak alabilecektir.

Son olarak ise, bu sistemin hayata gecirilebilmesi

icin gerekli, sistem mimarisi tasarimi adimina
gecilmistir.
2.2. Sistem Mimarisi

Sistem  mimarisi veya ¢oklu sistemlerin

mimarisi; sistemin yapisini, davranisini ve bicimselligini
tanimlayan kavramsal modeldir (Yiregir, 2001). Bir
mimari tanimi; sistemin yapilar1 ve davranislari
hakkinda mantiksallig1 destekleyecek sekilde organize
edilen iligkiselligin standart bir agiklamas1 veya
temsilidir.

Bu ¢alismada, sistem mimarisi a¢ik kaynak kodlu
yazilimlardan olusmustur; masatsti CBS yazilimi olarak
QGIS, mekansal veritabani olarak PostgreSQL/PostGIS,
web-harita sunucusu olarak Geoserver, mekansal analiz
islemleri icin WPS servisleri ve alternatif bir yol olan
Turf.js kiitliphanesi ve son olarak ¢alismanin uygulama
asamasinda ise, web sunucu olarak Apache Tomcat
kullanmilmistir. Bu uygulamaya 6zgii sistem mimarisi Sekil
3'te gosterilmektedir.
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Sistem Mimarisi
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Sekil 3. Sistem Mimarisi
2.3. Sistemin Gergeklestirilmesi

Calisma, sistem mimarisine uygun acik kaynak
kodlu yazilimlarin kurulmasi ve entegrasyonu sonrasi,
test verileri kullanillarak mekansal analizlerin
gerceklesmesinden olusmaktadir.

Calisma kapsaminda, veritabanindan ve hazir veri
dosyasi girisleri icin, QGIS masaiistii CBS yaziliminda
cografi ve sozel veriler olarak hazirlandi. Cografi veriler;
nokta, cizgi ve alan verilerinden olusan mekansal veri
kiimesi seklinde iiretildi.

Nokta verisi olarak, durak, lamba diregi verileri
iiretildi. Cizgi verisi olarak, bulvar, cadde ve sokak
verileri  tretildi. = Ardindan, PostgreSQL/PostGIS
mekansal veritabanina test verileri aktarildi. Daha sonra
web-harita sunucusu ile Geoserver'in entegrasyonu
sonrasl, Geoserver’ da g¢alisma Kklasoriine veriler
aktarildi.

WPS servisi ve Geoserver entegrasyonu saglandi.
Son olarak web programlama (HTML, CSS ve ]S,
Leafletjs) ile mekansal analizlerin yapilabilecegi
kullanic1 arayliz; WPS ve Turf]s kiitiiphanesi ile
gelistirilerek, calisma web sunucuya entegre edildi.

Calismanin uygulama agsamalarina iliskin adimlar
gorsel Sekil 4'te gosterilmistir.

———
MASAUSTU CBS YAZILIMI | =3 —> | weB-HARITA SUNUCUSU
T ———

=2 J

- >

=

Sekil 4. Sistemin Gergeklesmesi

Sistemin web sayfa ortaminda ilk calistirilmasinda
karsimiza Sekil 5’ te gosterilen giris sayfasi gelir, bu
sayfada kullanici ady, sifresi ve sifremi unuttum ifadeleri
bulunur. Kullanic1 sisteme gerekli kullanici adi ve
sifresinin girerek, ana sayfaya yonlendirilir.
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Sekil 5. Sitme Giris

Kullanic Sekil 6’da gosterilen ana sayfaya giris
yapar. Bu sayfa hem veri girislerinin hem de
diizeltmelerin yapilabilecegi bir sayfadir.

« % -
« *»0
Katmahia <23=3
Arama Aracr = | Q
Disardan Veri Aktarma ez £
Galigma Verilarini Indirme Araci it
Stil Editéril ==m=={%/

+
_ 5> Yakinlasma ye Uzaklasma

° = Bilg Penceresi

Y =2 Veri Sorgulama Araci

© &> Veritabami Veri Sorgulama Afact

o === Dis Kaynaktan Gelbn Veri S§fgiama Aract
T => TurJS Kitiiphandsini Kullanfya'Araci

° =>> WPS Servisini Kullaria Aract

’

5 o
» &> Gizim Araclan ve Mekahsal YaKinik Araglan
% \

&> Diizenleme Araci
* &> Yazdifma Arac

..o Jriicl Bilgi Gostorgosi ~\ |

N

== Yakniasma Mikian Gstergosh
== Aniik Kofium Gdstarges

Sekll 6. Sistemin Ana Sayfa51

Uygulama adimlar1 sonrasinda gergeklestirilen
sorgu ve analizler ile dogrudan kullanicinin ¢izerek, hazir
veri dosyasi veya mekansal veritaban verilerinin
mekansal analizlerinin, test edilmesi ile sistemin
calisabilirligi ve kullanilabilirligi ortaya kondu.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alisma kapsaminda, web-CBS ortaminda
mekansal analizlerin; Turf]s kiitiphanesi ve WPS
servisleri kullanilarak gerceklestirilmesi ile su bulgular
elde edilmistir.

e Acik kaynak kod yazilimlarin kullanilmasi
nedeniyle ile yazilim maliyetinin olmamasi.

e Kolay, erisilebilir ve kullanic1 dostu bir araytize
sahip olmasi sebebiyle kullanigli olmasi.

Klasik web-cbs uygulamalarinin 6tesine gegilerek,
verilerin kullanic1 tarafindan, ti¢ farkli yol ile veri
girilebilmesi imkani saglanmistir. Bunlar, Sekil 7’de
gosterildigi gibi; manuel, hazir verinin siiriikle birak
yontemi ile platforma tasinmasi ve konumsal
veritabaninin kullanilmasidir.
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Manuel Veri Girigi

Veritabanina Veri Girigi

Hazir Veri Girigi

Sekil 7. Farkl Veri Giris Yontemleri

Masatisti CBS yazilimlarinda gergeklestirdigimiz,
yakinlik, mesafe, alan, birlestirme, kesistirme vb.
mekansal analizler Sekil 8 de oldugu gibi Turf]s
kiitiiphanesi yardimiyla (yontemiyle) web ortamda
gerceklestirilebilmektedir.

Yakinlik Analizi

.' T g L2
i ]
4 o /
A - G X1
s < F | \ - [ =
2 | | I l ’ @TL L) :,FTémpon ve Cakisma Analizleri
LIW\ & - ! ,.'* 3 K e =t L ®
v . | ra 2 AT ES
: ) ik} | R i EAY

Sekil 8. Ana Ekranda Turf.Js Kiitiiphanesi Kullanimi

Ayrica Sekil 9’ da gosterildigi gibi ana sayfadan ayri bir
sayfaya gecilerek yogun veri ve daha fazla analiz yapma
imkaninin olmasidir.

B rurfis

Your spatial analysis can realizing |y
with Turf.JS Library.

TURF.JS INTRO

Sekil 9. TurfJs Kiitiiphanesi Kullanma Araci

Sekil 10’ da gosterildigi gibi gelistirilen sistem ile,
nokta, ¢izgi ve alan verilerden olusan, yogun bir veri
kiimesinin hizli, kolay bir sekilde mekansal analizinin
gerceklestirebilme olanagi bulunmaktadir.
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Sekil 10. Turf.Js Mekansal Analizler Penceresi

Diger bir taraftan, Sekil 11° de WPS servisleri
araciligiyla web ortamda mekansal analiz gerceklestirme
olanag1 sistem icerisinde, diger bir sayfaya entegre
edilmistir.

o VB S
es0 »0
+ ?uu:ww» “‘ / |
o = ;‘ St PR X/ 2
a < " 3 ’ o X
Your spatial analysis can realizing . y ”
with WPS, \ v ™
of) 5 \
o) J
WPS INTRO { 9 ( i
1A waiea ST T
Lh 9

L

Sei(il 11“.'WPS. Kullénma Araci

WPS, veri boyutuna gore tercih edilebilecek
diger bir imkan olarak 6niimiizde durmaktadir. Sekil12’
de WPS ile verilerin analiz edilebilme olanag:

gosterilmektedir.

Sékil 12. WPS Mekansal Analizler Penceresi

Calisma kapsaminda farkli boyutta veriler Turf.]Js
kiitliphanesi ve WPS servislerinde ayr1 ayr test edildi.
Deneme sonuglari asagidadir.

Veri yogunluguna gore yer yer sistemde
yavaslamalarin oldugu go6zlemlenmistir. Verinin az
oldugu yerlerde Turf]s kiitiiphanesinin daha etkin
oldugu, veri yogunlugunun ¢ok oldugu analizlerde WPS
servislerinin zaman ve performans yoniiyle, daha etkin
rol aldig1 gézlemlenmistir.

Sonu¢ olarak, yapilan c¢alismanin uygulama
asamasinda, klasik bir web-CBS nin 6tesine gecilerek,
sadece sorgu yapan degil, ayn1 zamanda; veri girisi
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saglayan, analiz ve veri indirme imkani sunabilen bir
platform gergeklestirilmistir.

Calisma kapsaminda Turf]Js. kiitiiphanesi ile WPS
servislerinin  kullaniminda, ama¢ ve  hedefler
dogrultusunda, verinin miktarina gore, iki yontem ile de
mekansal analiz gergeklestirilebilir. Ancak, veri boyutu
arttikca, WPS’'nin mekéansal analiz i¢in kullanimi daha

uygundur.
Tiurkiye’ de her gecen giin artan masatistii CBS
calismalarina, bir alternatif olarak  web-CBS

uygulamalarin artiyor olmasi; beraberinde analiz
imkanini barindirmiyor olmamasi, yalnizca mekansal
sorgulama yetenegine sahip olmasi, kapali kaynak kod
yazilimlarin kullanilmasi, bir¢ok kurum ve kurulus i¢in
ayrica maliyetli bir slirec olmanin  Otesine
gidememektedir. Bu durum, kurum ve Kkisiler i¢in acik
kaynak kodlu bir yazilim revizyonu gerektirmektedir.

Calismanin yeni ¢calismalara 151k tutmasi ve tilkemiz
web-CBS calismalarina katkida bulunmasi {imit
edilmektedir.

4. SONUCLAR

Cografi bilgi sistemleri, mekansal veriler lizerinden
belirlenen hedefe, amaca ulasma konusunda bizlere bir
yontem ve arag olarak, dniimiize ¢ikmaktadir. Bu yoniiyle
yapilacak olan CBS uygulamalarinda\projelerinde
oncelikle, amacin ve hedefin belirlenmesi; sistem analizi
ve sistem mimarisinin sekillenmesinde ¢ok 6nemli rol
alacaktir.

Mekansal analiz, cografi 6zelliklerin modellerini ve
iliskilerini anlamak i¢in kullanilan c¢esitli teknik ve
stregleri icerir. Bu siireclerin, web tabanli yapilmasi
gliniimiizde elzemdir.

Web tabanli uygulamalar; birgok haritalar ile yaygin
kullanimi ve kolay bir kullanici arayiize sahip platformlar
bizler icin kolaylik saglamaktadir (Filiz, 2013).

Mekansal analiz siireglerinin a¢ik kaynak kodlu, web
tabanli ve WPS servisine gore daha hizli ve ergonomik
olan Turfjs kiitiiphanesi ile ger¢eklestirilmesi biiyiik bir
avantajdir. Bu javascript kiitiiphanesi, agik kaynak kodlu,
icretsiz ve kolay kullanimi sayesinde kullanici dostudur
(Turf, 2020).

Bu baglamda, yapilan g¢alismanin, web tabanlh
mekansal analizlerin yapilabilirligi, kullanimi ve maliyeti
acgisindan uygulanabilir oldugunu gostermesi agisindan
onemlidir. Kurum ve kuruluslarin, agik kaynak kodlu CBS
yazilimlari, mekansal veritabanlarini, web-harita
sunucularini ve Turf]S kiitiiphanesi gibi mekansal analiz

imkani sunan bir yontemi kullanmalar1 cazip ve
gecerlidir.
Calisma  kapsaminda, sisteme  tanimlanan

veritabani, katman verileri ve kullanici tarafindan girilen
nokta, ¢izgi ve alan verileri cesitli analizlere tabii
tutulmustur. Bu analizler, yakinlik, kesistirme ve tampon
analizleridir. Ayrica farkli boyutta veriler kullanilarak
performans degerlendirmesi yapilmistir.

Gerceklestirilen yakinlik analizi sonucu, kullanicinin
tanimladigr nokta ile ona yakin katman verilerin
durumunu, tablo olarak gorebilmektedir. Boylelikle,
kullanici, tanimli nokta ile diger mekansal verilerin ne
kadar mesafede oldugunu ve hangi yonde oldugunu
gorebilmektedir.
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Diger bir analiz olan kesistirme analizinde, kullanici
tarafindan  belirtilen hat boyunca kesismenin
gerceklestigi alanlarin, ne kadar kisminin ve hangi
alanlarin kesistigi analiz edilmistir. Sonuglar tablo olarak
sistem tarafindan ekranda kullaniciya sunulmustur.

Tampon analizinde ise, nokta veriler ile alan
verilerinin belli bir mesafede ¢akismasi analiz edilmistir.
Boylece, bir durak noktasinin hangi parsel alanina ne
kadar uzakta oldugu belirlenebilmistir.

Farkli boyutta verilerin kullanilmasi ile, sistemin
performansi test edilmistir. Turf]s kiitiphanesinin az
yogunluklu verilerde daha etkin kullanildigl. Yogun
verilerde, WPS servislerinin daha basarii oldugu
gozlemlenmistir.

Zaman icerisinde, WPS ve Turf]S Kkiitliphanesinin
bircok calismada kullanilabilecegi, iilkemizin son donem
Kutup Arastirmalar1 ve Yaban Hayat1 Ekolojisi alan1 gibi
bakir sahalarda bu imkan ve teknolojilerin
kullanilabilecegi 6n goriilmektedir.
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Anahtar Kelimeler: Akilli ulasim sistemleri, dordiincti endiistri devriminin etkisindeki akilli kentin en 6nemli
Yerel Yonetimler bilesenlerinden biridir. Bilgi-iletisim altyapisi ve teknolojik gelismelerin etkisiyle bilisim
Akilli Kent ¢aginda ¢ok hizli donlisiim gecirmekte olan akilli ulasim tiir, sistem ve altyapilari, yerel
Akilli Hareketlilik yonetimlerin iizerinde hassasiyetle durmasi gereken 6nemli konulardandir. Kentsel yasam
Akilli Ulagim kalitesinin yiikseltilmesi, cevresel kirliliklerin dnlenmesi, maddi ve yasamsal bir¢ok kaybin

oniine gecilmesi agisindan, akilli ulasim uygulamalarinin akilcr sekilde kullanilmasinin énemi
bliytikttr. Diinyada basarili sekilde uygulanmakta olan akill ulasim unsurlarinin, Tirkiye
sartlarina uyarlanarak iilkemizdeki yerel yonetimlerin basarili ulasim politikasi iiretmesinde
yol gosterecek sekilde kullanilmasi gerekir. Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye'deki yasal-
yonetsel yapinin, kentsel ulasim altyapisinin, ulasim tiir ve sistemlerinin elverdigi 6lctide
uygulama asamalarinda yerel yonetimlere yardimci olacak éneriler gelistirilmektedir.
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Local Governments which was affected by the fourth industrial revolution. Smart transportation types, systems,
Smart City and infrastructures, which are undergoing a rapid transformation in the information age with
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Smart Transportation become one of the important issues that local governments should focus on. The rational use
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of urban life, preventing environmental pollution, and preventing many material and vital
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different transport types and infrastructures are integrated with each other. Smart mobility
elements that are successfully maintained in the world that should be adopted for Turkey’s
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1. GiRis

Akilli bir kentin en temel unsuru olan Akilli ulagim,
endiistri 4.0'1n 6nemli bir yapi tasi olarak gériilen bilgi ve
iletisim teknoloji altyapisi ile desteklenen ulasim tiirleri,
sistemleri ve altyapilarinin biitiinidir (Kirmizi vd.,
2012). Akilll ulasim sistemlerinin ¢alisma prensibini
etkileyen dort ana Dbileseni bulunur. Bunlar
(Heremobility, 2020a);

Trafik verisi toplanmasi
Veri aktarimi

Trafik verisi analizi
Yolculuk bilgisidir.

Akilli ulasim sistemlerine yonelik diinyada ve
Tiirkiye’de uygulanmakta olan cesitli ulasim, trafik ve
yolcu yonetim uygulamalar1 bulunmaktadir. Bunlar;
trafik yonetim sistemi, elektronik iicret toplama sistemi,
yolcu bilgi sistemleri, akilli toplu tasima sistemleri, akill
arag otoyol sistemleri, akilli durak, akilli park yonetimi ve
o0deme c¢oziimleri, akilli yonlendirme sistemi, yiik-filo
yonetim sistemi, stiriicii destek ve giivenlik sistemleri,
ticari ara¢ isletmeciligidir (Akilli Sehir Terminolojisi,
2020; AUSDER, 2019).

Sekil 1. Akill ulasim tiir ve sistemleri! (Freepik, 2020)

Akilli  ulasimin kentler i¢in bir¢cok faydasi
bulunmaktadir. Bunlardan en énemlileri (Heremobility,
2020b);

Trafik sikisikligini azaltir,

Cevre kirliligini 6nler,

Emisyon iiretimini disirir,

Trafik giirtltiisiini 6nler,

Trafik kazalarini azaltir,

Maliyetleri azaltici etki gostermesi bakimindan
ekonomik olmasidir.

1 Sekil 1'in tasarim1 Macrovector/Freepik tarafindan yapilmistir.
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Bu faydalar dikkate alindiginda, yesil ve akilli
hareketlilik her zaman 6n planda tutulmaktadir. Akilli
hareketlilik, sifir emisyon, sifir kaza ve sifir miilkiyet
bakis agisiyla, kentlerde nasil hareket edilecegine dayali
olarak gelistirilen bir akimdir (Neckermann, 2017). Yesil
ve akilli hareketlilik ¢ogunlukla 6zerk robotlar,
nesnelerin interneti, siber giivenlik, bulut yazilimlar,
yapay zekd, makine 6grenmesi ve biiyiik veri ile ilgilidir.

Akill1  hareketliligin bes ilkesi bulunmaktadir.
Bunalar (Frost & Sullivan (ty.), 2020; Siemens, 2018;
Urban Mobility, 2018);

e Esneklik: istenilen yere ulasmak icin en uygun
ulasim tiiriiniin segilmesi

e Verimlilik: en kisa siirede, en uygun maliyetle ve
en az aksaklikla varis noktasina ulastirma

e Entegrasyon: ulasim tlirlerinin
biitiinlestirilmesiyle kapidan kapiya ulasim

e Temiz teknoloji: kirlilie neden olan araglardan,
sifir emisyonlu araglara gecis

e  Gilivenlik: Kaza-yaralanma-kayip
azaltilmasidir.

riskinin

Akilli ulagim tiir ve sistemlerinin kentlerde birbiri ile
entegre edilerek isletildigi bir ulasim altyapisi, akilli
hareketliligi temel alan ¢ok modlu ulasim yapisina érnek
olarak verilebilir. Esasen ¢ok modlu ulasim, kentsel
ulasim aginda birden fazla ulasim tiriiniin bir arada
islemesiyle ortaya ¢ikan bir ulasim dizgesidir (Kirmizi et
al, 2012). Yerel yonetimler icin kentsel ulasimda
stiirdirilebilirligi  saglayacak en o6nemli ulasim
yaklasimlarindan birisi de ¢ok modlu ulasimdir. Cok
modlu ulasim vasitasiyla yerel yonetimlerin ulasim
sunumu hususunda karar verme ve akilc1 ¢6ziimler
gelistirme faaliyetleri giindeme gelmektedir. Ulasim
yaklasimlarinin akilc1 yaklagsimlar ile gelistirilmesinin,
yasam Kkalitesi lizerinde olumlu etkileri olacaktir (Mezei
& Lazanyi, 2018).

Yerel yonetimlerin akilli ulasim agina sahip olmasi
icin, oOncelikle mevcut altyapisimm akilli ulasim
bilesenlerine uyumlu hale getirmesi ve gelistirmesi
gerekir. Bu baglamda, Tiirkiye’de yeni kullanilmaya
baslanan akilli ulagim unsurlarinin, gelecekteki kullanim
potansiyeli gz oOniinde bulunduruldugunda, mevcut
ulasim tiir ve sistemleri ile kentsel ulasim altyapisinin,
yerel yonetimler acisindan nasil daha etkin sekilde
kullanilabileceginin belirlenmesine ihtiya¢ vardir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Akilli ulasim tiir ve sistemleri tarihsel siirecte
incelendiginde, ilk akilli ulagsim sistemi uygulamasinin
trafik 1s1klar1 oldugu soylenebilir. 1960’11 yillarin sonuna
dogru akilli ulasim sistemlerinin ilk uygulamalari
elektronik degisken mesaj isaretleri ve kirmizi isik
kameralart olmustur. Akilli ulasim sistemlerinde temel
ama¢ hem sliriiciniin hem de yayanin hayatin
kolaylastirmak olmustur. Ancak giiniimiizde bu temel
unsurlardan ¢ok daha fazla gelismis akilli ulasim tiirleri
ve sistemleri kullanilmaktadir. Giiniimiiz sartlarinda
akilli ulasim sistemlerinin esas amaci, insan-arag-altyapi-
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merkez arasinda ¢ok yonli veri aligverisi, trafik
giivenligi, yollarin kapasitesine uygun kullanim,
hareketliligin artirilmasi, enerji verimliliginin saglanarak
cevreye verilen zararin azaltilmasi olarak degisim ve
dontisim yasamistir (Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri
Strateji Belgesi ve Eki Eylem Plani, 2014). Bdylece akilli
ulasim tir ve sistemlerinin ¢agin degisimine kolayca
ayak uydurarak insan hayatim1 kolaylastirma ve dogal
cevreyi korumayi temel alan vizyonu kentlerin ve kentsel
altyapinin hizmetinde gelisim gostermistir. Bu baglamda,
giiniimiizde akill ulasim temelinde kentsel hareketliligin
son donemdeki gelismeleri ele alinmistir.

Bu ¢alisma, ABD, Hollanda, Danimarka, Giiney Kore,
Birlesik Arap Emirlikleri gibi iilkelerdeki ve o6zellikle
Columbus, Singapur, Barselona, Kopenhag, Seul, Dubai
gibi kentlerdeki akilli hareketlilik uygulama érneklerinin
analitik bakis acisiyla irdelenmesi ve Tiirkiye’deki yerel
yonetimler i¢in cok modlu ve entegre akilli hareketlilik
onerileri gelistirilmesine odaklanmaktadir.

3. TEORIK ARKAPLAN

Diinya’da bir¢ok kentte akilli hareketlilik yaklasimi
uygulanmaktadir. Ozellikle gelismis iilke 6érneklerinde
daha ¢ok bireysel ulasim ve ¢evre dostu ulasim tiirleri
olarak karsimiza ¢ikmakta olan bu yaklasim, ¢ok modlu
hareketliligin de temel alindig1 bir cerceve sunmaktadir.

Columbus, Ohio’da trafik kaza kara noktalarin
belirlemek ve olas1 sinyalizasyon sorunlarini énceden
tahmin etmek icin biyiik veri setleri olusturulmustur.
Baglantili araglarla vehicle to vehicle “V2V” vasitasiyla
veri toplanmakta ve biytik  veri setleri
olusturulmaktadir. Belirli bolgelerde elektrikli 6zerk
araglarla tasimacilik yapilmaktadir. Ozerk toplu tasima
araclary, talebe baglh olarak (on-demand) hizmet
vermektedir (Heremobility, 2020d).

Birgok akilli hareketlilik uygulamasini birbirine
entegre ederek kullanabilme potansiyeline sahip olan
Dubai'de c¢ogunlukla 6zerk ve paylasilan hareketlilik
coziimleri temel alinmaktadir. Bilgi iletisim Teknolojileri
ve Nesnelerin interneti, hem fiziksel olarak hem de dijital
platformlar vasitasiyla sehirdeki bir¢ok aracin birbirine
baglanmasini saglamaktadir. Toplu tasimacilikta entegre
ulasim (6zerk metro-otobiis-tramvay-su otobiisii-taksi)
gelistirilmigtir. Ozellikle gelecekte, Hyperloop ile ulasim
ve oOzerk hava taksileri ve polis araglar1 olarak
Volocopter’in  kullanilmast  ilgi uyandirmaktadir
(Meeddubai, 2020).

Danimarka, Kopenhag'da, Copenhagen Connecting
projesi uygulanmaktadir. Bu proje kapsaminda, cep
telefonu ve diger mobil cihazlar izlenerek trafik
sikisikliginin azaltmak, trafigi optimize etmek, hava
kirliligini azaltmak amaciyla, biiyliik bir veri tabanina
islenen ve yine mobil cihazlarla kullanilabilecek bir ara
yuz kullanilmaktadir (Kjolberg, 2015).

Ispanya, Barselona, Valensiya ve Sevilla’da 6zellikle
akilli hareketliliin en ¢evreci ulasim tiirii olan
bisikletlere yonelik kuvvetli bir bisiklet ag1 altyapisi
olusturulmustur. Sentilo olarak adlandirilan bir acik
kaynak platformu vasitasiyla, gercek zamanl trafik
kosullari, parklanma denetimi, akilli toplu tasimanin

2 Sekil 2’in tasarimi Macrovector/Freepik tarafindan yapimistir.
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yonetimi gibi akilli hareketlilik planlar1 gelistirilmistir.
Hollanda’da, bisikletli ulasim, biiyiik 6l¢ekli bir kent olan
Amsterdam’dan daha kii¢iik niifuslu bir kasaba olan
Woendrecht’e kadar bir¢cok yerlesimde siklikla
kullanilan ¢evre dostu bir ulasim tiiriidiir. Giiney Kore,
Seul’e cok yakin bir sehir olan Incheon’daki Songdo Is
Bélgesi, ¢evre dostu, bisiklet odakli ve aragsiz bir
bolgedir. Bir metro ile Incheon ve Seul’lin ulasim
sistemine bagli, elektrikli ara¢ sarj istasyonlar1 ve
kapsamli bir bisiklet agina sahiptir (Heremobility,
2020d; Urban Mobility, 2018).

Bu kapsamda incelenen literatiir ¢alismalari
gostermektedir ki, Diinya oOrneklerinden saglanan
¢ikarimlar, ¢ok modlu tasimacilikta akilli hareketlilik
yaklasimlarinin kentsel ulasimin ii¢ boyutuyla ele
alinmasim1  gerekli kilmaktadir. Bunlar; bireysel
hareketlilik, toplu tasima ve kentsel yiik tasimaciligl
alanlarinda olacaktir. Diinya 6rneklerinden elde edilen
¢ikarimlarin Tiirkiye’deki yerel yonetimlere bir 6neriler
biitiini olarak sunulabilmesi i¢in, Tirkiye’de akilli
ulasim tiir, sistem ve altyapisinin kullanilmasina yonelik
yasal-yonetsel cergevenin, teorik ve uygulanabilirlik
altyapisinin ortaya koyulmasinda fayda vardir.

3.1. Bireysel hareketlilik

Diinya kentlerinde akilli ulasiminin, akilli
hareketlilik yaklasimi kapsaminda kullanilan birgok
ulasim tiir ve sistemleri yer almaktadir. Bunlara, bisiklet,
elektrikli bisiklet, unicycle, e-scooter, bisiklet paylasimi,
tasit paylasimi, 6zerk araclar, baglantili-6zerk araclar,
slriiclisiiz araglar ve robot aracglar o6rnek olarak
verilebilir (Urban Mobility, 2018).

Sekil 2. Bireysel ve toplu ulasimda akilli hareketlilik
tlirleri? (Freepik, 2020)

Tirkiye’de bireysel hareketlilik en ¢ok tercih edilen
ulasim modlarindan biridir. Bireysel ulasimda bir¢ok
ulasim tiirii yer almaktadir. Bisiklet, motosiklet, otomobil
ve heniiz ulasim sistemlerine yeni entegre edilen mikro
hareketlilik tiirlerinden biri olan e-scooterlar bunlara
ornek olarak verilebilir. Bireysel hareketliligin bir de
paylasilan hareketlilik boyutu bulunmaktadir. Bu
kapsamda da tasit paylasimi, siirlis paylasimi ve tasit
havuzu gibi, iilkemizde resmi ve gayri resmi sekilde
uygulanmakta olan paylasilan siliriis yontemleri



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2020; 2(2); 83-89

bulunmaktadir. Tirkiye’de paylasilan hareketlilik
hizmeti birka¢ resmi sirket tarafindan sunulmasina
ragmen, is ve arkadas cevresi tarafindan gayri resmi
olarak da gerceklestirilebilmektedir. Bu baglamda yerel
yonetimlerin bireysel hareketlilik tabanli ¢dziim
onerilerine odaklanmasi sorumluluk, giivenlik ve
denetim acisindan 6nem arz eder.

3.2. Toplu tasima

Giliniimiiz teknolojisi ve akilli kent bilesenlerinin
etkisiyle yolculuk kalitesi ve yolculuk memnuniyetinin
artirillmasinda, akilli toplu tasima yaklasimlarinin énemi
biiyiiktir (Sutar vd., 2016).

Akill1 toplu tasimaciligin yénetiminde en 6nemli
odaklardan biri ulasimda optimizasyondur. Kendi
kendini kullanabilen yeni otonom araglar, is ve ¢alisma
saatlerindeki esneklik nedeniyle daha yiiksek verim ve
kapasiteyle kullanim kolaylig1 saglayacaktir (Durmus,
2019). Akilli ulasim a1 tarafindan sekillendirilen toplu
tasima, hat ve giizergah optimizasyonu yapabilen akilli
toplu tasima yonetim sistemine sahiptir. Akilli toplu
tasima yonetim sistemi; glizergah bilgi sistemi, yolcu
yogunlugu bilgilendirme, tasit sefer sikligi diizenleme,
GPS destekli tasit 6z nitelik bilgileri ile ilgili kullanicilara
gercek zamanl bilgi akis1 saglamakta, bir yandan
kazalara iliskin uyarilarda bulunurken, diger yandan
yolagina iligskin tehlike ve mevcut durum bilgisini de
aktarmaktadir (Akdemir & Onder, 2020).

Akilli  hareketlilik yaklasimi, o6zellikle toplu
tasimacilik alaninda, kentsel ulasim hizmetlerinin
sunumunda onemli bir yere sahiptir. Toplu tasima
sistemleri; rayl sistemleri ve otobiis sistemleri ile
minibiis, taksi, servis gibi ara toplu tasima tiirlerini de
kapsamaktadir. Yerel yonetimler, akilli ulasim sistem
bilesenlerini kullanarak bireysel hareketlilik ile toplu
tasima tilirlerini birbirine entegre hale getirebilir. Bu
durum yerel yonetimlerin ¢ok modlu hareketlilik
altyapisinin gelistirilmesine imkan saglar.

3.3. Kentsel yiik tasimaciligi

Akill1 ulasim sistemlerinin énemli bir unsuru olan
ozerk sistemlerin, kentsel yiik tasimaciligl yani kentsel
lojistik alaninda degerlendirilmesi onem arz eder.
Teknolojik gelismelerle birlikte lojistik kavrami, kaynak
planlama, depolama yonetimi, isletme yo6netimi, akill
ulasim sistemleri ve bilgi giivenligi acisindan gelisme
gostermektedir (Barreto vd., 2017).

Kentsel ulasimin yiik tasimacilifl boyutunda, akilli
ulasim altyapisimin lojistik altyapisi ile entegre edildigi
bir yap1 vurgulanmaktadir. Bu yapinin kentsel yiik
tasimacilig1 ayagini; kargo araglari, 6zerk kargo tasitlari,
teslimat dronlari, teslimat robotlari, robot tasiyicilar,
yeme-icme sektoriine hizmet sunan o6zerk kargo
robotlari olusturur (Thrun, 2010; Taeihagh & Lim, 2019).
E-ticaret kavrami ile giin gectikce biiylik bir dagitim
pazar1 haline gelen kargo ve ytik tasimaciligl alan igin,
ozellikle kentsel ulasimda trafik sikisikligi ve trafik
kazasi kaynakli maddi ve yasamsal kayiplarin oniine
gecilmesinde yerel yonetimlerin rolii biiytiktiir.

3 Sekil 3'iin tasarimi Vectorpouch/Freepik tarafindan yapimistir.
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Sekil 2. Kentsel yik tasimaciliginda akilli hareketlilik
tiirleri® (Freepik, 2020)

3.4. Yerel yonetimlerin akilh
entegrasyonu

hareketlilige

Akilli hareketliligin ti¢ boyutunda da degerlendirme
yapildiginda, bu calisma kapsaminda Tiirkiye’'deki yerel
yonetimlerce akilli hareketlilik yaklasimlarinin nasil, ne
6lciide ve hangi asamalarla uygulanabilecegine yonelik
oneriler gelistirilmektedir. Yerel yonetimlerin, yesil ve
akilli hareketlilik baglaminda, kentsel yasam kalitesinin
yukseltilmesi, emisyonun azaltilmasi, ¢evre kirliliginin
onlenmesi, glriltiinlin minimize edilmesi, toplu
tasimada giivenligin saglanmasi gibi bir¢cok konuda
basariya ulasabilmesi icin; ulasim tiir, sistem ve
altyapilarinin li¢ etapta akilli ulasima entegre edilmesi
gerekmektedir. Bu  etaplara  yonelik  detayl
degerlendirme yapilacak olursa (Heremobility, 2020c);

3.4.1. Bilgi yonetiminin saglanmasi ve optimizasyon

Yerel yonetimlerin, akilli hareketlilige geciste ilk
olarak mevcut ulasim altyapisin1 akilli hareketlilige
uyarl hale getirmesi gerekmektedir. Akilli hareketlilige
gecisin ilk asamasi olan, bilgi yonetiminin saglanmasi ve
optimizasyonun gerceklestirilmesinde asagidaki
asamalar izlenir;

e Toplu tasima yonetim sisteminin baslangi¢
asamasi olusturulur,

e Elektronik toplu tasima zaman c¢izelgesi
hazirlanir ve kamuya agik bir veri tabani ile
sunulur,

e Elektronik ddeme
uygulamasina gegilir,

e Toplu tasima ve bireysel ulasim sistemlerinin,
¢ok modlu ulasim baglaminda birbirine entegre
edilmesi i¢in yazilim altyapis1 hazirlanir,

e Fiziki entegrasyon i¢in optimizasyon altyapisi
olusturulur.

sistemi ve tek Kkart
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3.4.2. Diisiik maliyetli hafif altyap1 gelistirme

Yerel yonetimlerin, akilli hareketlilige geciste ikincil
olarak mevcut ulasim altyapisina yapilacak az maliyetli
altyapr gelistirme c¢alismalarinin gergeklestirilmesi
asamasi yer alir. Akilli hareketlilige gecisin ikinci asamasi
olan, diisiik maliyetli hafif altyap: gelistirilmesi asagidaki
asamalari izler;

e Toplu tasima giizergah bilgi yonetimi ve trafik
yonetimi vasitasiyla elde edilen veriler,
bilgisayar yazilimlar1 vasitasiyla kullanilabilir
hale getirilerek kullanicilarin hizmetine sunulur,

e Akilli ulasim unsurlar vasitasiyla elde edilen
biiytik verilerin kullanilmasiyla, acil durumlarin
izlenmesi ve veri paylasim altyapisi olusturulur,

e Akilli trafik sinyalizasyon sistemi altyapisi
kurulur ve bu altyapiy1 araglar ile senkronize
etmek icin Radyo Frekans Tanimlama (RFID)

kullanilir.
3.4.3. Kapsamhh ve yiiksek maliyetli altyap:
gelistirme
Yerel yonetimlerin, akilli hareketlilide geciste

izleyecegi lciincii asama, mevcut ulasim altyapisina
yapilacak kapsamli ve yliksek maliyetli altyapi gelistirme
calismalarinin gergeklestirilmesidir. Akilli hareketlilige
gecisin liglincli asamas1 olan kapsamli ve yiiksek
maliyetli altyap1 gelistirilmesi asagidaki asamalari izler;

e Her bir tasita Giivenlik ve Ara¢ Kontrol Sistemi
aygitlari yerlestirilir.

e Her bir tasita GPS destekli Gelismis Ara¢ Takip
Sistemleri yerlestirilir.

e Mekansal olarak yerlestirilecek Gelismis
Otomotiv Sensorlari vasitasiyla gilivenli siiris,
ara¢ yogunlugu, trafik durum tespiti, kazalar,
trafik kontrolii gibi takipler saglanir.

o  Gelismis Video Arag Algilama Sistemleri ile yogun
yol ve kavsaklardan elde edilen veriler, plaka
algilama, trafik sikisikligi ve acil durumlar trafik
kontrol merkezlerine aktarilir.

3.5. Yerel yonetimlerin uygulama
karsilasacagi zorluklar

asamasinda

Her ne kadar akilli ulasim gelisen teknoloji ve bilgi-
iletisim altyapis1 ile Tiirkiye’de gelecegin kentsel
ulasimda biiylik yer edinecek olsa da uygulanabilirlik
baglaminin dikkatli sekilde ele alinmasi gerekmektedir.
Kiiresellesme ve uluslararasi rekabetin 6n planda yer
aldigi bir diizende, yerel yonetimlerin akilll hareketlilik
yaklasimiyla yeniden ele alacagi ¢ok modlu ulasim
alaninda, uygulama asamasinda karsilasacagi zorluklar
bulunmaktadir. Bu zorluklari kisaca aciklamak gerekirse
(Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve Eki
Eylem Plani, 2014);
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e Yasal ve yonetsel eksiklikler; akilli ulasim alaninda,
Tirkiye'de yasal ¢ercevenin 6zellikle 6zerk tasitlar,
bireysel hareketlilik ve uygulanabilirlik alaninda
mevzuat agisindan eksiklerinin bulunmasi, kurumsal
ve bireysel farkindaligin yetersiz olmasi, dahasi ortak
belirlenmis bir terminolojinin bulunmamasi,

e Uygulama sorunlary; yazilim ve donanim hususunda
yerli Giretimdeki yetersizlik, kisa-orta ve uzun vadeli
planlama olmamasi, akilli tasit ve akilli ulasim
altyapisinin entegrasyon sorunlari,

e Yonetisim sorunlary; {iniversite-sanayi-kurum ve
kuruluslar arasinda koordinasyon eksikligi, ortak bir
akilli ulasim sistem c¢atisinin bulunmamasi,

e Bakim sorunlari; yiiksek maliyetler nedeniyle bakim-
onarim-yeni iiriin edinmenin sorun olmasi, teknoloji
konusunda disa bagimlilik,

o Nitelikli insan kaynag eksikligi; kurumlarda
uzmanlasmis  personel eksikligi ve AR-GE
calismalarinin  yetersiz olmasi, o6rnek olarak

verilebilir.

Yerel yonetimler, yukarida bahsi gecen sorunlarin
istesinden gelmek icin Tiirkiye’de ulusal boyutta
hazirlanmis olan vizyon ve strateji belgelerinden
yaralanmalidir. T.C. Ulagtirma Denizcilik ve Haberlesme
Bakanligi tarafindan 2011 yilinda hazirlanan Hedef 2023
Tiirkiye Ulasim ve Iletisim Stratejisi; 2014 yihnda
hazirlanan Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi
ve Eki Eylem Plani; 2017 yilinda hazirlanan Akilli Ulasim
Sistemleri Terimleri Sézliigii; T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi tarafindan 2019 yilinda hazirlanan 2019-2022
Ulusal Akilli Kentler Stratejisi ve Eylem Plani ile Akilli
Kentler Beyaz Biilten; T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve
Biitce Baskanlig1 tarafindan 2019 yilinda hazirlanan On
Birinci Kalkinma Planm 2019-2023; Turkiye'deki akill
kentler ve akilli hareketlilige yonelik gelecek vizyonu,
yasal yonetsel cerceve, sorumluluklar ve oncelikler
hakkinda fikir sunmaktadir. Tiirkiye’deki ulasimin
bugiiniinii ve gelecegini sekillendirecek olan bu belgeler

ozellikle; giivenlik, yenilik, akillilik, erisilebilirlik,
ekonomiklik, verimlilik, cevreye duyarhlik,
sirdirilebilirlik, insan odaklihk, katilimcihk ve

yasanabilirlik anahtar kavramlar1 1s18inda vizyon
sunmakta, strateji gelistirmekte ve bu baglamda eylem
planlar1 hazirlanmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, ¢evreci ve akill
hareketlilik odaginda ulasimi iyilestirerek yerel
yonetimler tarafindan akilli hareketlilik temelinde ¢ok
modlu ulasimi saglamak icin hassasiyetle odaklanilmasi
gereken bir¢ok konu oldugunu gostermektedir. Akill
hareketliligin saglanmasinda ¢ok modlu ulasim; zaman
cizelgesi, fiyat tarifesi (tek kart) ve fiziksel entegrasyon
olarak da adlandirilan, kentsel ulasimdaki her tiirden
tasitin birbiriyle biitiinlestirilmesi ile baslatiimaldir.

Cok modlu ulasimin en temel amaci; 6zel otomobilin
sagladig1 kapidan kapiya ulasim faydasini, toplu tasima
tasitlarim birbirine entegre ederek; daha hizli, daha az
maliyetli ve daha verimli sekilde saglamaktir. Yerel
yonetimler agisindan ¢ok modlu tasimacilikta
entegrasyon nasil saglanmalidir;
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o Oncelikli olarak tek kart uygulamas: ile toplu
tasima araclari, durak ve istasyonlarinda, hatta
istasyon  yakinindaki otoparklarda  (Park
et+Devam et otoparki) tek sistem iizerinden
iicretlendirme gergeklestirilmeli, sehir merkezine
giris-cikis saatlerine gore park licretleri kademeli
olarak artirilmalidir.

e Tim toplu tasima tiirlerinin zaman cizelgeleri
birbiriyle esgiidiim halinde ¢alismalidir.

e Ulasim tiirleri arasinda aktarma yaparak verimli
ulasimi tesvik edecek iicretlendirme politikalari
uygulanmalidir.

e Belirli toplu tasima durak ve istasyonlarina
entegre sekilde otopark, bisiklet ve scooter park
alanlar tasarlanmalidir.

o Lastik tekerli toplu tasima araglari, sabit zamanh
ulasim saglayan rayl sistem hatlarini besleyecek
sekilde isletilmelidir.

e Toplu tasima bilgilendirme sistemleri gercek
zamanli veri saglayacak sekilde
giincellenebilmelidir.

e Ulasim altyapisinin akilli ulasim bilesenlerini
icerecek sekilde giincellenmelidir.

o Kentsel hareketlilie yonelik bilgilerin, yerel
yonetimler ve toplu tasima isletmeleri
biinyesinde olusturulacak biiyiik veri tabanlari
vasitasiyla, Kisisel  Verilerin Korunmasi
hakkindaki 6698 Sayili Kanun'u da dikkate
alinarak, depolanip, analiz edilip, kullanicilarin
hizmetine sunulmasi ve farkli ulasim tiirlerinin bu
baglamda optimizasyonu saglanmalidir.

e En oOnemlisi, Tiirkiye'nin akilli hareketlilik
alanindaki mevzuatinin stlrdiiriilebilir ulasim
baglaminda yeniden ele alinmasi gerekmektedir.
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