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Hizl biiyiiyen yerlesim yerlerinde kentsel biiyiimenin yiiksek dogruluklu simiilasyon
modelleri ile izlenmesi: Model kalibrasyonu i¢in T-AFA yontemi 6nerisi

ismail Erciiment Ayazhi*1
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Anahtar Kelimeler 0z

Kentsel Biiyiime Diinya niifusu her yil artmakta ve bu niifusun yarisi kentlerde yagamaktadir. Niifus artisi
Simiilasyon nedeniyle kent mekanu fiziksel olarak genislemekte ve fiziksel, cevresel, sosyal ve ekonomik
Arazi Yonetimi sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlarin istesinden gelebilmek icin kentsel biiyime
Acgimlayic Faktor Analizi simiilasyon modelleri siklikla kullanilmaktadir. SLEUTH modeli, bu modeller arasinda en ¢ok
Hiicresel Otomat uygulananlardan biridir. Test, kalibrasyon ve kestirim olmak {izere {i¢ asamada olusturulan

simiilasyon modelinin en 6nemli agamasi kalibrasyondur ve bu islem adimi ne kadar hassas
tamamlanirsa model de o kadar dogru sonuglar iiretmektedir. 13 adet 6l¢iite gére biliylime
katsayilarinin hesaplandigl kalibrasyon asamasinda farkli yontemler gelistirilmistir. Bu
calismanin amaci, 13 oOlgiitiin kullanilarak kalibrasyon asamasinin tamamlanabilmesini
miimkiin kilan Toplam Ag¢imlayic1 Faktor Analizi (T-AFA) yonteminin niifus artisi hizi ¢ok
yiiksek olan yerlesmelerdeki basarisini arastirmaktir. Bu kapsamda, istanbul Sancaktepe
Ilgesi calisma alani olarak secilmistir ve 2040 yil igin bir kentsel biiyiime simiilasyon modeli
tretilmistir. Elde edilen sonuglar T-AFA y6nteminin farkl ¢alismalarda da kullanilabilmesi
icin umut vaat edicidir.

Monitoring urban growth with high accuracy simulation models in rapid grown settlement
areas: Suggesting T-EFA method for model calibration

Keywords ABSTRACT

Urban Growth The world population has increased and half of this population lives in cities. Due to the
Simulation increase in population, urban space expands physically and causes physical, environmental,
Land Management social and economic problems. To overcome the problems, urban growth simulation models
Exploratory Factor Analysis have been frequently used. The SLEUTH model is one of the most well-known among
Cellular Automata simulation models. Calibration is the most important stage of the simulation model created in

three stages such as test, calibration, prediction. The more precise the calibration is
completed, the more accurate the model generates. Several methods have been developed for
the calibration step in which growth coefficients values are calculated by metrics. The study
aims to investigate success of the Weighted Exploratory Factor Analysis (T-EFA) technique,
which provides using the 13 metrics all together, in rapid grown settlement areas. In this
context, the Sancaktepe district of Istanbul was selected as the study area and a simulation
model was generated for the year 2040. The obtained results are promising in order to apply
the T-EFA method in different studies.
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1. GiRis

Kirsal niifus her gegen giin azalirken kentsel niifus ise
hizli bir sekilde artmaktadir. Bu artisin 6nemli bir sonucu
olarak meydana gelen kentsel bilyiime kent
ceperlerindeki tarim ve orman arazilerine dogru
yayillmakta, cevresel, fiziksel, sosyal ve ekonomik pek ¢ok
sorunun da temel kaynagini olusturmaktadir. Genellikle
kent ceperlerinde yer alan, dogal alanlar ve bos arazilerin
yapili yerlesim alani, sanayi alani ve ticaret merkezlerine
donlismesine neden olan kentsel biiylime, gectigimiz
ylzyilda yayilma formunu almistir (Glaeser ve Kahn,
2005). Giniimiizde yerlesim alani biiyiikliigii ve dagilimi
ile kisi basina diisen arazi miktarlarindaki artisi ifade
eden kentsel yayilmayla birlikte kentsel biiyiime, kentsel
gelisimin bir parcgasi olarak kabul edilmektedir (EEA,
2016). Kentsel biiyiime ve yayillma, denetim altina
alinmazsa c¢evresel, sosyal, ekonomik ve fiziksel
sorunlarla karsi karsiya kalinabilir. Bu sorunlarin
basinda; diisiik hava ve su kalitesi, dogal kaynaklarin
yetersizligi, her gecen giin artan enerji ihtiyaci, toprak
kirliligi, ¢op depolama sorunu vb. gelmektedir. Ayrica,
biiyiimenin ¢ok hizli oldugu kentlerde yerel yonetim
hizmetleri aksamakta ve yoksulluk artmakta, yogun
enerji gereksinimi nedeniyle dogal ve ¢evresel kaynaklar
kirlenmekte, ¢op toplama ve depolama sorunlari1 halk
saghgin tehdit etmektedir. Avrupa Cevre Ajansi
(ACA)'nin 2016 yilinda yayinladigi raporuna gore kentsel
biiyiimenin/yayillmanin ¢evreye etkileri; arazi ortiisii,
jeomorfoloji, lokal iklim, enerji-iklim degisimi, hava-
girilti-isik kirliligi, su, flora-fauna, peyzaj ve arazi
kullanimi olmak iizere 9 baslikta ele alinmistir (EEA,
2016).

Kentsel biiylime/yayilmanin sebep oldugu sorunlarin
¢6zimi icin 2015 yilimin Eylil ayinda New York'ta
gerceklestirilen Birlesmis Milletler (BM) 70. Genel
Kurulu'nda yayinlanan ve 193 BM fiyesi iilke tarafindan
kabul edilen, 2030 yili “Siirdiiriilebilir Sehir ve Yasam
Alanlar1” hedefi dogrultusunda bu biiylimenin kontrol
altina alinmasi1 gerekmektedir (UN, 2015). Bagka bir
deyisle, cagdas anlamda kentleri ydnetebilmek icin
kentsel dokudaki degisimin hizi ve yoni belirlenerek
uygulanabilir plan kararlar1 alinmalidir. Bu kapsamda,
tlim diinyada kentlerin sorunlarini daha iyi anlayarak
¢ozim iretmek ve dogal kaynaklarin daha verimli
kullanabilmesi igin kentsel biiylime simiilasyon
modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kentsel biiylime simiilasyon modellerinin atasi olarak
kabul edebilecegimiz ilk calismalar, genellikle radyal
formlu ve dogrusal bir yapiya sahiptir. Ancak, 20.
yuzyllin ikinci yarisindan itibaren planlamada sistem
yaklasimi1 one ¢ikmis ve kentlerin, karmasiklik diizeyi
yiksek, sosyal, ekonomik ve mekansal bir¢ok alt
sistemden olusan dinamik bir yapiya sahip oldugu kabul
edilmistir (Ayazli vd., 2015; Batty, 2007; Benenson ve
Torrens, 2004; Junfeng, 2003). Karmasiklik, sistemin
karakteristik bir ozelligidir ve onceden
ongoriilemeyebilir (Batty, 2007). Bu nedenle karmasik
sistem davranislarin1 belirleyebilmek icin geleneksel
analiz yontemlerinin yerine simiilasyon yontemleri
kullanilmaktadir (Batty, 2007; Benenson ve Torrens,
2004; Junfeng, 2003). Karmasik sistem davranislarinin

modellenmesinde ilk akla gelen modellerin basinda
Hiicresel Otomat (HO) gelmektedir (Clarke vd., 1997).

Otomat kavramy, ilk olarak Evrensel Turing Makinesi
ile ortaya ¢ikmistir. 1940’1 yillara gelindiginde John von
Neumann ve Stanislaw Ulam tarafindan ilk HO
tasarlanmistir. Basit bir HO’nun grid agi, durum,
komsuluk, doéniisiim kurallari ve zaman olmak {izere bes
temel bileseni vardir. Bir veya iki boyutlu olabilen grid
ag1 bileseni, icinde otomatlarin yer aldigi bir mekani
tanimlamak icin kullanilir (Torrens, 2000). Bir grid ag1
icindeki her bir hiicrede bir otomat bulunur ve bu hiicre,
otomatin durumunu igerir. Zamanla komsu hiicrelerin
durumuna gore degisen otomat davranislari, doniisim
kurallar1 ile belirlenir (Benenson ve Torrens, 2004;
Torrens, 2000). Kisaca HO, bir durumun hiicrelere
boliinmesi ve her bir hiicrenin kendisine komsu olan
hiicrelerin durumuna gore gelecekteki durumunun
kestirilmesine olanak saglayan bir isletim sistemidir
(Ayazli, 2011).

HO, dinamik sistemlerin en basit gdsterimi olmasinin
yaninda hem mekansaldir hem de hesaplama kabiliyeti
ylksektir, bu nedenle ideal bir arazi kullanimi/ortiisi
dinamiklerini modelleme aracidir (White vd. 2004).
Kentsel modellerde temel HO’nun kullanilmasi miimkiin
degildir, bu nedenle klasik HO'nun (K-HO) bigimsel
parametreleri degistirilip ek bilesenler eklenerek
islevselligi gelistirilmelidir (Torrens, 2000; White vd,,
2004; White ve Engelen, 1997). Degistirilmis HO (D-HO)
denilen bu modelde hiicre durumlari, arazi
kullanimini/értiisiinii temsil eder ve sabit veya islevsel
olmak tuzere ikiye ayrilir. Kentlesmenin olamayacagi
hiicreler sabit, bos alanlar gibi kentlesme potansiyeli
olan hiicreler ise islevsel olarak kabul edilmektedir
(Clarke vd., 1997; Torrens, 2000; White vd., 2004). Kent
modellerinin gerceklik diizeyini artirmak icin grid agy,
arazi kullanimi/ortisi, erisilebilirlik ve planlama gibi
farkli faktorleri temsil eden, homojen olmayan grafik bir
alan olarak yeniden tanimlanmaktadir (Torrens, 2000).
Yeni olusturulan bu grid agy, raster cografi bilgi
sistemleri (CBS) ile de yapisal olarak uyumludur. Kentsel
mekandaki sosyal iliskilere ait komsuluk etkisi de K-
HO’daki gibi temel tipoloji kurallarina uymamaktadir
(Torrens, 2000). Bu nedenle D-HO’da komsuluk iliskileri
daha genis hiicreleri kapsayacak sekilde genisletilmelidir
(White vd., 2004; White ve Engelen, 1997). Kentsel
biiyiimenin  karakteristigi ~ belirlenirken = komsu
hiicrelerde meydana gelen degisimlerin incelemesi
sonucunda déniisiim kurallar1 belirlenir. Dogal olarak
kentsel arastirmalarda kullanilan déniisiim kurallar1 K-
HO'ya gore farklilik gostermektedir. K-HO’ya goére D-
HO’nun bir diger farklilig1 ise zaman bileseninde ortaya
cikmaktadir. K-HO’da tiim hiicreler ayni anda
glincellenirken, kent arastirmalarinda hicrelerin
giincellenmesi eszamanli olmaz (Torrens, 2000).

HO ile mekansal analiz c¢alismalarina 1970’lerin
sonunda baslanmis (Couclelis, 1985; Phipps, 1989;
Tobler, 1979) ve arazi kullanimi modelleme projelerinde
ise 90’lardan itibaren kullanilmaktadir (Batty ve Xie,
1994; Clarke vd., 1997; Portugali ve Benenson, 1995;
White ve Engelen, 1994; Wu, 1998) ve pek cok model
gelistirilmistir. Bunlarin arasinda en popiilerleri
Hollanda’da gelistirilen GeoDynamica, METROnamica,
Birlesik Krallikta gelistirilen DUEM ve ABD'de gelistirilen
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SLEUTH modelleridir. Bu modeller arasinda en yaygin
kullanilanlarindan biri Keith C. Clarke tarafindan
gelistirilen SLEUTH kentsel biiylime modelidir (Clarke
vd., 1997). Arazi ortiisii/Kullanimi Sanal Degisim Araci
(Deltatron Land Use/Land Cover) Kentsel Bliylime Modeli
(UGM) ile entegre edilmesiyle SLEUTH adini alan bu
model, kentsel biiyiimeyle birlikte arazi
kullanimi/ortiisiindeki degisimlerin de incelenmesine
olanak saglamistir. 1990’li yillardan beri Amerika
Birlesik Devletleri'nde 15 eyalette toplam 25 sehirde,
diinya genelinde ise 15’ten fazla iilkede kentsel biiyiime
analizi c¢alismalarinda kullanilmistir (Pro, 2019).
SLEUTH yaziliminda girdi olarak, dért farkli zaman
diliminde olusturulan yerlesim alani ve iki farkli zaman
diliminde olusturulan arazi kullanimi/értiisii ile egim,
ulasim ag1 ve Kkentlesme olmayacak alan verileri
gerekmektedir. Unix tabanl ¢alisan yazilimin Windows
isletim sisteminde kullanilabilmesi icin Cygwin isimli
ikinci bir yazilama gereksinim duyulmaktadir. Model icin
gerekli parametreler senaryo dosyasinda yapilan
degisiklikler ile tanimlanmaktadir. Dért adet biiyiime
kurali ile bu kurallarin uygulanmasini etkileyen bes tane
biiylime katsayis1 sayesinde, Monte Carlo iterasyon
yontemi kullanilarak test, kalibrasyon ve Kkestirim
asamalar1  sonucunda kentsel biiylime modeli
olusturulur.

Test asamasinda kullanilacak veriler kontrol edilir ve
eger bu asama sorunsuz tamamlanirsa ikinci adim olan
kalibrasyon asamasina gecilir. Kaba, hassas, son ve
tahmin olmak tlizere dort farkli adimda tamamlanan
kalibrasyon asamasinda en uygun biiyiime katsayilari
degerlerinin hesaplanmasi amaglanmaktadir.
Hesaplanan katsayilar, kestirim asamasinda kullanilarak
kentsel biiyiime /yayilma simiilasyon modeli olusturulur.

Model gecerliliginin test edildigi kalibrasyon asamasi
tlim kentsel HO uygulamalarinda oldugu gibi SLEUTH
kentsel biiylime modelinde de anahtar rol oynamaktadir
(Clarke vd., 1996; Silva ve Clarke, 2002; Torrens, 2000).
SLEUTH yaziliminda en uygun katsay1 degerleri, 13 adet
Olciite gore Kaba Kuvvet Kalibrasyon (Brute Force
Calibration, BFC) yontemi (Clarke vd., 1997; Dietzel ve
Clarke, 2007) veya genetik algoritmalar kullanilarak
belirlenmektedir (Clarke vd. 1997; Jafarnezhad vd.
2016). BFC yonteminde 6lgiitlerin her biri mevcut durum
ile model arasindaki uyumu, en kii¢lik kareler regresyon
degerlerini hesaplayarak belirlemektedir. Ayn1 zamanda
bu regresyon skorlari (R%) sayesinde modelin dogrulugu
da olgilmektedir. Olgiitlerden  hangisinin  veya
hangilerinin =~ katsay1  belirlemede  kullanilacagi
konusunda hentiz kesin bir fikir birligi yoktur.

Ilk olarak “Clarke Kentsel Biiyiime Modeli” ad1 altinda
gerceklestirilen ve denemeleri San Francisco Bay
bolgesinde yapilan modelin baslangi¢c yii 1900 olarak
secilmistir ve model kalibrasyonunda istatistiksel ve
gorsel testler kullanilmistir (Clarke vd., 1997). Gorsel
karsilastirmada kontrol yillarina goére “the urban area,
the number of edge pixels; ve the number of pixel clusters”
Olctitlerine ait R2? degerleri hesaplanmis, istatistiksel
asamada ise modellenen ve Kkestirilen biliyiimenin
karsilastirildig1 Lee-Sallee sekil indeksi kullanilmistir
(Clarke wvd. 1996, 1997). Candau (2000), Santa
Barbara’da kentsel biiylimeyi incelerken alt1 6l¢iite ait R2
(compare, population, edge, cluster, mean cluster size ve

Lee-sallee) degerlerini kullanarak modeli kalibre etmistir
(Candau, 2000). Sonraki yillarda San Francisco ve
Washington/Baltimore’da devam eden c¢alismalarda
kentsel biiylime model kalibrasyonunda 12 6lgiit
hesaplanmis ve aralarinda degistirilmis Lee-Sallee sekil
indeksinin de bulundugu dort farkl istatistiksel test
uygulanmistir (Clarke ve Gaydos, 1998). Model, ABD’'nin
dogu kiyisinda yer alan yedi eyalet ile Columbia’da arazi
kullanimi/drtiistini temsil eden piksellerin
karsilastirilmasi sonucu hesaplanan regresyon degerinin
kullanildig1 yeni bir 6lciit ile kalibre edilmistir (Candau
ve Clarke, 2000) ve parametre sayisi 13’e ¢ikmistir.

SLEUTH modeli Avrupa’da ilk olarak Porto ve
Lizbon’da test edilmistir ve 13 parametre ile kalibrasyon
asamasl tamamlanmistir (Silva ve Clarke, 2002).
Gilinimiize kadar gercgeklestirilen ¢alismalarda bu 13
parametrenin farkli kombinasyonlarla kullanildigi model
kalibrasyonlar1 karsimiza ¢ikmakla birlikte Lee-Sallee
parametresinin  birincil 6l¢lit olarak kullanildigi
goriilmektedir (Ayazli vd., 2015; Jantz vd., 2004; Oguz
vd., 2007; Sevik, 2006; Silva ve Clarke, 2002; Yang ve Lo,
2003). 2007 yilinda Dietzel ve Clarke, kalibrasyon i¢in
Optimum SLEUTH Metric (OSM) adini verdiklerini yeni
bir yontem gelistirmislerdir. U¢ farkli sentetik veri
kullanilarak gelistirilen yontemde SLEUTH modelinin 13
parametresinden “compare, population, edges, clusters,
slope, x-mean, y-mean” (arazi kullanimi modellendigi
takdirde f-match) o6lgiitleri kullanilmaktadir ve bu
yontem sayesinde model kalibrasyonun en giicli
sonuglari verecegi iddia edilmektedir (Dietzel ve Clarke,
2007).

Her ne kadar kalibrasyon asamasinda bu yontemler
kullanilarak basarili modeller gelistirilse de niifus artis
hizinin yiikksek oldugu ve ulasim ag1 geometrisinin
kentlesmeye etkilerinin yiiksek oldugu bazi yerlesim
alanlarinda Lee-Sallee ve OSM degerleri ¢ok diisiik
hesaplanmistir ve model parametreleri kentlesme
karakteristigini yeterli dogrulukta karsilamamaktadir
(Ayazli vd., 2015; Ayazli ve Baslik, 2016). Ayazli (2011),
SLEUTH yazilimini kullanarak istanbul’da insa edilen 3.
Bogaz Koprisii'nin neden oldugu kentsel biiyiimenin
simiilasyon modelini olustururken Lee-Salle yontemine
gore modeli kalibre etmistir (Ayazli, 2011). Bu modelde
elde edilen Lee-Salle degerleri %37-46 arasinda
degismektedir. Yine istanbul’da gerceklestirilen baska
bir calismada, 2008-2015 yillar1 arasinda %55’lik bir
niifus artisina sahip Sancaktepe ilcesinde 0OSM
yontemine gore iretilen modelde ise %17 ve daha
altinda kalibrasyon degerleri hesaplamistir (Ayazli ve
Baslik, 2016). Daha dogru bir kentsel biliyiime modeli
kurabilmek i¢in zamansal kentlesme karakteristiklerinin
dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle simiilasyon ile modelleme c¢alismalarinda
kalibrasyon asamasinda dogru parametrelerin secilmesi
biiylik 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, BFC yontemi
ile kalibrasyon asamasinda 13 parametrenin hepsinin
birden kullanilabilecegi ve kendi aralarinda korelasyonlu
olanlarin gruplandirildig: yeni bir kalibrasyon yontemi
ile daha yiiksek dogruluga sahip model tiretebilmek icin
Ayazli ve Bilen (2019) tarafindan acimlayici faktor
analizi (AFA) yontemi gelistirilmis ve Gigalopolis Projesi
web sitesinden indirilebilen demo verileri kullanilarak
bir model kurulmustur (Ayazli ve Bilen, 2019). Bu
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yonteme gore, her bir kalibrasyon adimindan sonra en
yliksek AFA, OSM ve Lee-Sallee skorlarina gore 3 farkli
veri kiimesi olusturulmustur. Her bir veri kiimesi i¢cinde
ayr1 ayri en yiiksek 3 degere sahip AFA, OSM ve Lee-Salle
skorlari secilmis ve bu skorlar ile ayni satirda yer alan 13
parametre karsilastirilmistir. Bu sayede kalibrasyon
yontemine gore parametrelerin modele ne oranda etki
ettiklerinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Elde edilen
sonuglara gore en yiiksek R2? degerine sahip en fazla
sayida parametre AFA yontemi ile kalibre edilen
modelde yer almaktadir (Ayazli ve Bilen, 2019).

Bu makalenin amaci, kentlesme hizinin ytlksek
oldugu yerlesim alanlarinda, yiiksek mekansal
¢oziiniirliige sahip veriler kullanilarak dogrulugu
artirllmis bir kentsel biiyiime simiilasyon modeli
olusturmaktir. Literatiirde siklikla kullanilan OSM ve
Lee-Sallee yontemleri ile kalibre edilen modellerde ne
yazik ki kalibrasyon degerleri her zaman istenen
diizeyde olmamaktadir. Bunun nedeni her kentin
kendine ait bir kentlesme karakteristigi oldugu icin
kalibrasyon asamasinda secilen metriklerin esnek bir
yontemle belirlenmesi gerekliligidir. Model
kalibrasyonunda kentlesme karakteristiklerinin goz
onilinde tutularak hangi metriklerin kullanilacagina karar
verilmesi gerekmektedir. Bu asamada uzman gortisleri
dogal olarak oOnemlidir, ancak, bu se¢im islemini
istatistiksel bir yontemle nesnel olarak
gerceklestirebilmek de modeli uzman goriisleri
nedeniyle olusabilecek 6znel hatalardan koruyacaktir.
Bu nedenle SLEUTH model kalibrasyonu ic¢in yeni bir
istatistiksel yaklasim olan Toplam AFA (T-AFA)
yonteminin bu ¢alismada  kullanilmasi  uygun
gorilmiistiir. T-AFA  ydntemine gdore modelin
kalibrasyon asamasinda kendi icinde korelasyonlu
olciitler gruplandirilmakta ve elde edilen agirlikh faktor
skorlarina gore olabilecek en fazla sayida olgiitiin
kalibrasyonda kullanilabilmesi saglanmaktadir. Bu
sayede, calisma alaninin kentlesme karakteristiklerine
en uygun parametrelerin esnek bir sekilde istatistiksel
olarak belirlenmesi ve model kalibrasyonunun daha
dogru ve givenilir bir sekilde tamamlanmasi
amaclanmistir.

Calisma alam olarak Istanbul’da 2008’de ii¢ farkh
beldenin birlestirilmesiyle kurulan ve kentsel yayillmanin
yogun bir sekilde tarim arazileri ve orman alanlarini
tehdit ettigi Sancaktepe Ilcesi secilmistir. Kuruldugu
tarihte 229.093 olan ilge niifusu yedi yil icinde 55%
oraninda artarak 354.882'ye ulasmigtir (TUIK, 2019).
Modelin ana veri kaynag yiiksek ¢oziintrliikli kadastral
haritalardir. Bu nedenle ilk olarak, kadastral pafta
tretimi ve imar faaliyetlerinin yogunlugu dikkate
alindiginda 1961, 1992, 2001 ve 2014 olmak lizere dort
farkli zaman dilimi ortaya c¢cikmistir. 1961 yilindan
itibaren, arazi ortlisiinde meydana gelen degisimler 50
yil1 agkin bir siire zarfinda incelenerek 2030 y1li igin HO
tabanli simiilasyon modeli olusturulmustur. Calisma
alaninda OSM ve Lee-Sallee yontemlerine gore
olusturulan modellere ait kalibrasyon degerlerinin
diisiik (Ayazli vd., 2019; Kotay vd. 2018) olmasi
nedeniyle Sancaktepe icin olusturulacak simiilasyon
modelinde yeni bir kalibrasyon yonteminin kullanilmasi
ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Sonugta T-AFA yontemi

sayesinde kalibrasyon agsamasinda tiim metriklerin farkl
agirliklarda kullanildig1 bir model elde edilmistir.
Hazirlanan makale dort boéliimde diizenlenmistir.
Giris boliimiinde ¢alismanin amaci, kullanilan yontemler
ve veriler ile literatirde daha o6nceden yapilan
calismalardan bahsedilmektedir. Calismada kullanilan
veriler, HO tabanli kentsel biiylime simiilasyon
modellerinin 6zellikleri, SLEUTH yaziliminin ¢alisma
prensipleri, Lee-Sallee 6l¢iitii, OSM ve T-AFA yontemi ile
model kalibrasyonu Yontem’de ele alinmaktadir. Elde
edilen sonuclar karsilastirmali olarak Bulgular
boliimiinde sunulmakta ve sonuglarin tartisildigi
Sonuclar ve Tartisma boliimii ile makale sonlanmaktadir.

2. YONTEM
2.1. SLEUTH ile Simiilasyon Modeli Olusturulmasi

Santa Barbara Universitesi Cografya Béliimii’'nde, Dr.
Keith C. Clarke tarafindan gelistirilen SLEUTH yazilimi
icin gerekli parametreler senaryo dosyasinda yapilan
degisiklikler ile tanimlanmaktadir. Ismini girdi
verilerinin bas harflerinden alan yazilim, bir periyot
egim, iki periyot arazi kullanimi/értiisi, bir periyot
kentlesme olmayacak alanlar, en az dort periyot kentsel
alan, en az iki periyot ulasim ve bir periyot rolyef
verilerine  gereksinim  duymaktadir.  Kentlesme
olamayacak alan verilerinin icerigi, calismanin amacina
gore farklilik gostermekle birlikte bazilar1 séyledir: Sulak
araziler, nehir kiyisinda yasayan bitkiler, su kiitleleri,
kamusal alanlar, milli parklar, askeri bolgeler, ormanlar,
parklar, koruma alanlari, denizler, goller, nehirler, dogal
koruma alanlari, tarim alanlari, havaalanlar1 ve nehir
yataklar1 (Ayazli, 2011). Egim verisi ¢alisma alani
icerisinde topografik olarak kentlesmeye elverisli
hiicrelerin =~ hesaplanmasinda, rdlyef veri ise
gorsellestirme amach kullanilmaktadir (Pro, 2019).

SLEUTH; biiyiime doéngiisii, temel simiilasyon ve
islem akis modlar (test, kalibrasyon ve kestirim) olmak
lizere li¢ asamadan olusmaktadir (Pro, 2019). Biiylime
dongiisii adiminda her bir biiylime katsayisina 6zgiin bir
deger atandiktan sonra baslangi¢ biiyiime kurallar
uygulanmakta ve kendi kendini diizenleme (self
modifying) parametreleri arasinda olmasi gereken
biiyiime orani (growth rate) hesaplanmaktadir (Clarke
vd., 1997; Pro, 2019; Silva ve Clarke, 2002). Eger modelin
dort biiyime kurali toplami olan biliyime orani,
“CRITICAL_HIGH” ile “CRITICAL_LOW” icinde deger
almazsa ikinci diizey davranis kurallar1 olan kendi
kendini diizenleme kurallarn uygulanmaktadir (Clarke
vd., 1997; Silva ve Clarke, 2002). Biiyiime karakteristigi
hizli olan bir kentsel alanda biiyiime kontrol
parametreleri birden biiytik bir say1 ile ¢arpilmaktadir,
aksi takdirde, hi¢ biiyiime yoksa veya az bir biiylime sz
konusuysa birden kiiciik bir carpanla ¢arpilmaktadir
(Clarke vd., 1997).

Temel simiilasyon adimi ise modelde kullanilan ilk
periyot yerlesim verisi baslangic zamani (the seed year),
ile baslayip son periyot yerlesim verisi bitis zamani ile
sonlanan biliyiime dongiileri dizisi olarak
tamimlanmaktadir (Silva ve Clarke, 2002). Bir baska
deyisle, yerlesim verisinin son yila ait degerinden ilk yila
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ait degeri arasindaki fark kadar biiyime doéngiisi
(growth cycle) iiretilmektedir.

Islem akis modlarindan ilki, veri setlerinin
dogrulandig1 test asamasidir. Bir baska deyisle
hazirlanan girdi verilerinin ve senaryo dosyasinda
yapilan diizenlemelerin model standartlarina
uygunlugunun test edildigi asamadir (Silva ve Clarke,
2002). Bu asama basariyla tamamlandiktan sonra en
o6nemli asama olan kalibrasyon asamasina ge¢ilmektedir.
Model kalibrasyonu, ¢alisma alaninda gelecekteki
kentsel biiylimeyi en iyi temsil eden biiylime
parametrelerinin belirlenmesi igin uygulanmaktadir.
Kalibrasyon asamasinda kentsel biiylime simiilasyon
modeli icin en uygun biiyiime katsayisi degerlerinin
hesaplanmasi amaglanmaktadir. Kentsel degisimin nasil
olustugunu tanimlayan katsayilar bulundugu zaman, bu
degerler gelecek degisimlerinin  kestirilmesinde
kullanilmaktadir.

Secilen yonteme gore U¢ veya dort adimda
tamamlanan kalibrasyon isleminde, mevcut veriler ile
modellenen verilerin karsilastirilmasi sonucunda elde
edilen bes biiylime katsayisi ve bu katsayilarin etkiledigi
dort bliyiime kurali kullanilmaktadir (Candau ve Clarke,
2000; Dietzel ve Clarke, 2007; Silva ve Clarke, 2002).
Kaba, hassas, son ve tahmin adimlarinda, 13 adet odlgiite
gore BFC yontemi kullanilarak, 0-100 arasinda degisen
biiyiime katsayilar;, Monte Carlo iterasyonu ile
daraltilmakta ve kestirim i¢in en uygun katsay1 degerleri
hesaplanmaktadir (Clarke vd., 1997; Dietzel ve Clarke,
2007; Silva ve Clarke, 2002). Daraltma islemi yapilirken
farkli teknikler kullanilmaktadir. Bunlardan en ¢ok
kullanilani Lee-Sallee ve OSM yontemidir.

Lee-Sallee 6lciitli, modellenen biiyiimenin zamansal
veriler ile mekansal olarak eslesme basarisini yerlesim
pikselleri karsilastirarak test etmektedir. Lee-Sallee
olciitli, Denklem 1’e gore Mevcut Kentsel Alan (A) ile
Simiile Edilen Kentsel Alanin (B) Kkesisim ve
birlesimlerinin oranidir. 1 miikemmel eslesmeyi O ise
mekansal bir eslesme olmadigini ifade etmektedir
(Candau, 2002). Bu oranin genellikle 0.30’dan kii¢iik
olmamasi beklenir (Silva ve Clarke, 2002).

Lee — Sallee = (AN B)/ (AUB) (D

Dietzel ve Clarke tarafindan gelistirilen ydntem,
giniimiize kadar kullanilan kalibrasyon teknikleri
arasindaki en giiclii yontem olarak kabul edilmektedir.
Her bir kalibrasyon sonrasinda hesaplanan R?2
degerlerinden; Compare, Pop, Edges, Clusters, Slope, X-
Mean ve Y-Mean skorlarinin 2. formiildeki gibi
carpilmasiyla katsayilarin belirlendigi bir yontemdir
(Dietzel ve Clarke, 2007). Kisaca OSM yoénteminde,
modellenen kentlesmis hiicreler ile kontrol yillarindaki
kent hicrelerinin mekansal olarak karsilastirilmasi
sonucunda elde edilen R? skorlarinin ¢arpimina ait bir
deger hesaplanmaktadir. Bu sayede kentlesme
geometrisi, edges, clustering, X-mean ve Y-mean
metrikleri 6zelinde yorumlanabilmektedir. Hesaplanan
OSM degerinin 1’e yaklasmasi kalibrasyon isleminde
mekansal eglesme oraninin yiiksek oldugunu, 0’a
yaklasmasi ise eslesmenin zayif  oldugunu
gostermektedir.

OSM = Compare * Pop * Edges * Clusters * Slope * Xmean * Ymean (2)

2.2. T-AFA Yontemi ile Model Kalibrasyonu

T-AFA, degiskenler arasindaki iliskilerden
yararlanarak az sayida kavramsal olarak anlamh yeni
degiskenler (faktorler, boyutlar) bulmay1 hedefleyen ¢cok
degiskenli bir istatistik teknigidir (Tabachnick ve Fidell,
2013). Degiskenler arasindaki iliskilere gore faktor
skorlarmin hesaplandigi T-AFA tekniginde en temel
problem 6rneklem biiytikligidiir. Genel bir kural olarak,
orneklem biyikliginin en az gozlenen degisken
sayisinin bes kati olmasi gerekmektedir fakat giicli,
glivenilir iligkiler ve az sayida faktor varsa, drneklem
biiytkligl, degisken sayisindan fazla olmak kosuluyla en
az 50 olarak kararlastirilabilir (Tabachnick ve Fidell,
2013). Bu nedenle T-AFA yontemi uygulanirken ilk
olarak degiskenler arasindaki kismi korelasyon
incelenmelidir. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ol¢lisii adi
verilen kismi korelasyon orani, korelasyon katsayilarinin
karelerinin toplaminin, bu toplama kismi korelasyon
katsayilarinin karelerinin toplamina eklenip
boliinmesiyle elde edilir (Biiytkoztiirk, 2002).

T-AFA yontemini kullanabilmek icin 6rneklemin
uyumu hakkinda yorum yapabilmek gerekmektedir.
Bunun i¢in KMO testi kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
korelasyon matrisinin birim matristen farkli olup
olmadig1 Bartlett’in kiiresellik testi ile incelenmelidir.
Bartlett'in kiiresellik testinde “korelasyon matrisindeki
korelasyonlar sifira esittir” hipotezi smanmaktadir
(Biiyiikoztiirk, 2002). KMO degeri 0,45ten biiyiik
(Balanza vd., 2007; Li vd., 2017) ve Bartlett’in kiiresellik
testi 6nem seviyesi degeri de 0,05’ten kii¢iik (Tabachnick
ve Fidell, 2013) ise o6rneklemin T-AFA yontemi ile
uyumlu oldugu soylenebilir.

Iyi bir T-AFA’da, 6nemli faktorlerce aciklanmayan
varyansa iliskin korelasyon matrisindeki degerlerin
kiiciik olmasi beklenir (Tabachnick ve Fidell, 2013).
Testin giivenilirligini yorumlamak igin ortak faktor
varyansl hesaplanmalidir ve bu degerin yliksek olmasi
beklenir (Biiyiikoztiirk, 2002). Faktdr sayisina karar
verebilmek icin Eigen Degeri katsayisinin da
hesaplanmas1 gerekmektedir. Her bir standardize
edilmis degiskenin bir ana bilesen ¢ikarimina katkida
bulundugu varyans 1 oldugu i¢in (Tabachnick ve Fidell,
2013) 6nemli faktor sayisini belirlemek icin Eigen Degeri
katsayisinin 1'den biiyiilk olmasi gerekmektedir. Bu
katsay1 sayesinde kag faktorle Total varyansin kiimiilatif
olarak ne kadar a¢iklandig1 da hesaplanmis olur. Tiim bu
hesaplamalar Temel Bilesenler Analizi (TBA)
algoritmasina gore yapilmaktadir.

Degiskenlerin atandi1 faktorlerin korelasyonsuz
olmasini saglamak veya daha uygun bir faktor yapisini
bulabilmek i¢in kullanilan yonteme, Déndiirme denilir.
Boylece faktorleri olusturan degiskenlerin kendi
iclerinde yiiksek korelasyonlu olmasi saglanirken
faktorler arast korelasyon da minimize edilir
(Tabachnick ve Fidell, 2013). Ortogonal ve egik olmak
iizere iki tiir dondiirme vardir. Faktorler arasinda iliski
yoksa ortogonal dondiirme, faktdrlerin birbiriyle iligkisi
varsa egik dondiirme algoritmasi kullanilmaktadir. Genel
bir kural olarak arastirmaci temelde verileri ile en uygun
olan sonuclar1 almakla ilgileniyorsa egik dondiirme;
arastirmaci daha ¢ok sonuglarin genellenebilirligi ile yani
gelecek icin en uygun ¢oziimle ilgileniyorsa ortogonal

Journal of Geomatics



Geomatik Dergisi - 2022; 7(1); 01-09

dondirme onerilir (Biyiikoztirk, 2002). Uygulamada
siklikla ortogonal dondiirme icin varimax
kullanilmaktadir. Varimax teknigi her bir faktor icin
karmasiklig1 minimize ederken varyansi maksimize eder
(Tabachnick ve Fidell, 2013).

2.3. Calisma Alam ve Veri isleme

Kentsel biiylimenin arazi kullanimi/6rtiisii tizerinde
olusturdugu degisimleri izlemek icin raster tabanli D-HO
simiilasyon modelleri siklikla kullanilmaktadir. Agik
kaynak kodlu bir yazilim olan SLEUTH, D-HO modeller
arasinda en c¢ok kullanilanlardan birisidir. Model
olusturulurken girdi verisi olarak; arazi kullanimi, egim,
ulasim, plan kararlari ve kisitlari, idari sinirlar, litoloji ve
yapisal  ozellikler, sosyo-ekonomik vb. veriler
kullanilmakta, piksel biiyiikliikleri ise projenin amacina
gore farklilik gostermekle birlikte 10 m ile 500 m
arasinda degismektedir (Ayazli vd., 2015; Ayazli vd.,,
2019; Jantz vd., 2004; Oguz vd., 2007; Silva ve Clarke,
2002).

Bu makalede, Sancaktepe ilge sinirlari iginde, ilk tesis
kadastrosundan baslayarak, kadastral haritalardan dort
periyot arazi kullanimj, ii¢ periyot ulasim ve ii¢ periyot
yapl stoku, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (iBB)
tarafindan liretilen idari sinirlar (ilge, mahalle ve koy), iki
periyot ulasim, bir periyot yap1 stoku ve Harita Genel
Miudirligi’niin Urettigi sayisal yiikseklik modeli (SYM)
verileri kullanilmistir. Calismada kullanilan yerlesim
yeri, yapr stoku, arazi kullanimi ve erisilebilirlik
verilerinin kadastral haritalardan ve imar planlarindan
tiretilerek cografi bir veritabam olan kentsel biiyiime
veritabanina aktarilmasi gerekmektedir. Bu nedenle ilk
olarak, kadastral veriler, imar planlar1 ve bélgedeki imar
hareketlerinin yogun yasandigi yillara ait veriler analiz
edilmistir. Kadastral pafta liretimi ve imar faaliyetlerinin
yogunlugu dikkate alindiginda 1961, 1992, 2001 ve 2014
olmak iizere dort farkli zaman dilimi ortaya ¢ikmistir.
Bolgede yapilan calismalarda 100 m?den kiiglk
parsellerin yapilasmaya uygun olmadig1 belirlenmistir
(Ayazli ve Baslik, 2016). Bu nedenle Kkadastral
haritalardan vektor formatta elde edilen veriler rastera
doniistirilirken piksel biiyiikligi 10m x 10m olarak
secilmistir. Bu yiizden kaba kalibrasyon i¢in 40m x 40m,
hassas kalibrasyon i¢in 20m x 20 m ve son kalibrasyon,
tahmine ve Kkestirim igin ise 10m x 10m piksel
biiytkligiinde girdi verileri iretilmistir. Kadastral
haritalardan iiretilen ve IBB’den satin alinan yap1 stoku
verileri ile parsel verileri cakistirilmis, iizerinde bina
olan parsellerin agirligi 100, parsel olmayanlarin ise
agirhgr 75 olarak tanimlanmistir. Ayni sekilde ulasim
verileri de koy yollar1 25, caddeler 50, bulvarlar 75 ve
otoyollar ile sehirlerarast yollar ise 100 olarak
agirliklandirilmistir.

Ayazli ve Bashk bolgede %40'1n ilizerinde egimin
oldugu yerlerde bile kentlesme faaliyetlerinin
gerceklestigini tespit etmistir (Ayazli ve Baslhk, 2016).
Bir baska ifadeyle calisma alani igerisinde egimin
kentlesmeye bir engel teskil etmedigi sonucuna
varilmistir. Bu nedenle senaryo dosyalarinda tanimh
olan 21% degeri 80% olarak set edilerek biiyiime
kurallar1 uygulanirken egim faktoriiniin etkisinin
ortadan kaldirilmasi amag¢lanmistir.

flge smirlan icinde yer alan ormanlar iizerindeki
kentlesme baskisini belirleyebilmek i¢in orman arazileri
kentlesme olmayacak alan verisinin i¢ine eklenmemistir.
Ancak, Sancaktepe ilce sinir1 disinda olup da ¢alisma
alani sinirt icinde yer alan bolgeler ile Omerli Baraj Golii
kentlesme olmayacak alan verileri olarak modelde
kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alani siirlari

Kentsel biiylime simiilasyon modelinin kalibrasyon
asamasinda  T-AFA ile  kalibrasyon  ydntemi
kullanilmistir. Hesaplamalar IBM SPSS yazilimi ile
yapilmustir. {1k olarak KMO ve Bartlett’in kiiresellik testi
degerleri hesaplanarak 6rneklemin yontem ile uyumu ve
birim matris ile korelasyon matrisinin farklihgi
arastirllmistir. T-AFA'nin ikinci asamasinda, her faktor
icin eigen degeri tabanli agiklanan toplam varyans (Total
Variance Explained: TVE) degerleri hesaplanmis son
asamada ise dondiriilmiis bilesen matrisi (Rotated
Component Matrix: RCM) iiretilerek kendi aralarinda
korelasyonlu SLEUTH odlciitlerinin gruplandig1 faktor
kiimeleri belirlenmistir. Kalibrasyon agsamasi sonucunda
kestirim asamasinda kullanilacak en uygun degerler
hesaplanmistir.

3. BULGULAR

Bu béliimde hizh bir niifus artisina sahip istanbul’'un
Sancaktepe Ilgesinde, yiiksek ¢oziiniirliiklii kadastral
veriler kullanilarak kentsel biiylime incelenmis ve elde
edilen bulgulara yer verilmistir. 2008 yilinda 3 beldenin
birlestirilmesiyle kurulan ilcede, Tiirkiye Iistatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gére 10 yilda niifus,
229.093’'ten 414.143’e cikarak yaklasik %81 oraninda
bir artis meydana gelmistir (TUIK, 2019). Bu artis ilge
sinirlari icinde bulunan dogal alanlar {izerinde bir baski
olusturmaktadir. Arazi oOrtiisi {lizerinde meydana
gelebilecek degisimleri hassas bir sekilde
belirleyebilmek i¢cin 1950°li yillardan beri tiretilen vektor
formath kadastral haritalar 10m ¢oziintirlikli raster
verilere donistiriilerek kullanmilmistir. 1956 ile 2012
ylllar arasinda farkl 6lgceklerde toplam 268 adet harita
iiretilmistir. Bolgede planlama ¢alismalarina 1990’larin
basinda baslanmis ve 1993-2007 yillar1 arasinda yogun
bir imar faaliyeti yasanmistir. Elde edilen veriler
incelenerek SLEUTH yaziliminin gereksinim duydugu
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dort periyot; 1961, 1992, 2001 ve 2014 olarak
belirlenmistir.

Raster tabanli ¢alisan modelde satir ve stitunlardaki
piksel sayilarinin esit olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
Sancaktepe ilce sinirlarini icine alan dikdortgen seklinde
bir ¢alisma alani olusturulmustur (Sekil 1). Kalibrasyon
asamasinda kullanilmak i¢in yerlesim yeri (4 periyot),
egim (1 periyot), kentlesme olmayacak alan (1 periyot),
arazi ortiisii (2 periyot), ulasim ag1 (5 periyot) ve rolyef
(1 periyot) verilerine ait 10m, 20m ve 40m kenar
uzunluguna sahip piksellerden olusan 3 veri kiimesi
tretilmistir.

Test asamasinda modelde kullanilan girdi verilerinin
uygunlugu test edildikten sonra kalibrasyon asamasina
gecilmistir. Kalibrasyon asamasinda BFC yontemine gore
biiyiime katsayilarina ait en wuygun degerleri
hesaplayabilmek icin ilk adim olan kaba kalibrasyon
adiminda 40m piksel biytkligiindeki girdi verileri
kullanilmistir. Senaryo dosyasinda baslangi¢c degeri 0,
bitis degeri 100 ve adim degeri 25 olarak ayarlanmis ve
3125 adet biiylime dongiisii iiretilmistir. 5 iterasyon ile
¢oziim gerceklestirilmis ve 13 metrik icin control stats
dosyas1 tUretilmistir. Aralik secme islemi i¢in T-AFA
yontemi uygulanmistir. Uretilen biiyiime doéngiileri T-
AFA yonteminde 6rneklem biiytikligiini, R? skorlar ise
degisken sayisini temsil etmektedir. Orneklemin
uygunlugu KMO ve Bartlett’in kiiresellik testi degerleri
(p) hesaplanarak kontrol edilmistir (Tablo 1).
Hesaplanan KMO degeri 0,45’ten biiyiik, p degeri ise
0,05’ten kiiciik oldugu icin 6rneklem, T-AFA yonteminin
kullanilabilmesi i¢in uygundur (Balanza vd., 2007; Li vd.,
2017). Orneklemin T-AFA icin uygunlugu belirlendikten
sonra yontemin ikinci asamasinda varyansa iliskin
korelasyon matrisi olusturulmus ve hesaplanan
degerlerin 0,5'in altinda kaldig1 belirlenmistir. Testin
giivenirligini yorumlamak i¢in ise TBA ile communalities
hesaplanmistir ve kabul edilebilir degerler elde
edilmistir. Eigen deger katsayis1 1’den biiylik olan
degiskenler icin faktor siniflari olusturulmustur ve total
varyansin kiimiilatif olarak %70’i aciklanmistir. Varimax
yontemine gore ortogonal dondiirme yapilarak RCM
olusturulmus ve bu sayede metriklerin gruplandigi
faktor siniflari belirlenmistir.

Tablo 1. T-AFA sonuglari

Kalibrasyon KMO ) TVE Bliyiime

(%) Dongiist
Kaba 0,757 0,000 70,114 3125
Hassas 0,809 0,000 81,589 7776
Son 0,872 0,000 90,091 900

20 m piksel biyikliginde girdi verilerinin
kullanildig1 hassas kalibrasyon adiminda 7776 adet, 10 m
piksel biiytkliginde girdi verilerinin kullanildigi son
kalibrasyon adiminda ise 900 adet biyiime doéngiisi
tiretilmistir. T-AFA yonteminin kullanilabilmesi i¢in kaba
kalibrasyon asamasinda gerceklestirilen KMO ve
Bartlett'in kiresellik testi degerleri bu adimlar i¢in de
tekrar hesaplanmistir. Hesaplanan degerler 6rneklemin
T-AFA icin uygun oldugunu gostermektedir (Tablo 1).
Varyansa iliskin korelasyon matrisinin degerleri ve
communalities degerleri kabul edilebilir seviyededir.
Hassas Kkalibrasyon i¢in olusturulan 2 faktor smifi ile

total varyansin kiimiilatif olarak %81’i, son kalibrasyon
icin olusturulan 2 faktér smnifi ile total varyansin
kiimiilatif olarak %901 agiklanmistir (Tablo 1).

Hesaplanan her bir faktér skorunun TVE
tablosundaki katsayilarina goére agirlikli ortalamasi
hesaplanarak tek bir faktor skoru hesaplanmistir ve bu
agirlikli ortalama faktor skoruna ait en ytiksek 3 deger
secilerek R2 degerleri belirlenmistir ve bu degerlere gore
her bir kalibrasyon adimi i¢in baslangig, bitis ve adim
(start, stop ve step) degerleri Tablo 2’deki gibi se¢ilmis ve
senaryo dosyasina kaydedilmistir. Son kalibrasyon
sonrasinda kalibrasyonun son adimi olan tahmin
asamasina gecilmistir. T-AFA yontemi kullanilarak
tamamlanan kalibrasyon sonucunda kestirim safthasinda
kullanilacak olan en uygun katsayilar hesaplanmigstir
(Tablo 2).

Tablo 2. T-AFA sonuglari

Katsay1 Hassas Son Tahmin En
Kalibrasyon Kalibrasyon (Baslangig- Uygun
(Baslangig- (Baslangig- Adim-Bitis) Katsay1
Adim-Bitis) Adim-Bitis) Degeri

Sagilim 50-5-75 65-2-75 75-1-75 68

Belirme 75-5-100 75-2-85 85-1-85 68

Yayiima 50-10-100 80-5-100 95-1-95 68

Egim 75-100 100-1-100 100-1-100 45

Yol Cekim 25-10-75 55-5-75 75-1-75 91

Tablo 2’deki biiylime katsayilari i¢in hesaplanan en
uygun degerler ile kestirim asamasinda 2040 yili icin
simiilasyon modeli olusturulmustur (Sekil 2).

GEKMEKOY

b
SANCAKTEPE
DMRANIYE

\
ATASEHIR

% 3 i 2
) § i PENDIK .

./ - 4 1 (_./
VIR 4 \ [y N
- % &N
£ SULTANBEYLI . S Y
\ i
i \ ¥
MALTEPE N )
NN - { w AR
7 EEeA 20
2 447 \ ; e
. KARTAL \ y ¥

Sekil 2. 2040 yil1 i¢in arazi ortiisii degisimi

2014-2040 yillar1 arasinda gergeklestirilen zamansal
degisim analizine goére ormanlarda %37, tarim
arazilerinde %44 ve bos arazilerde %62 oraninda bir
azalma meydana gelirken yerlesim alanlarinin miktari iki
katina ¢ikmaktadir (Sekil 2).

4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calismada, Istanbul’un Sancaktepe llgesi icin 2040
yilina ait kentsel biiylime simiilasyon modeli
olusturulmustur. Kentsel bliyiime simiilasyon modelleri,
kentin gelecegi hakkinda bir 6ngérii olusturmaktadir ve
iiretilen model ne kadar dogru olursa kent planlarinin da
daha gercekgi yapilmasina yardimci olmaktadir. Nifus
artisinin son 10 yilda %80 oraninda gergeklestigi
Sancaktepe’de, hassas bir model kurabilmek igin
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kadastral verilerden iiretilen ytliksek ¢oztintirliklii raster
veriler kullanilmistir. Elde edilen bulgular, calisma
alaninda daha o6nceden OSM yodntemiyle hazirlanan
model (Ayazli ve Bashk, 2016) sonuglan ile
karsilastirilmistir.

T-AFA yonteminde KMO ve Bartlett’in kiiresellik testi
gibi o6rneklemin uygunlugunun arastirildig1 testlerin
sonuglari, istenilen degerlerin disinda kalirsa yontemin
kullanilamayacagl anlamina gelmektedir. Bu dezavantaj
nedeniyle T-AFA yontemi her zaman kullanilamayabilir.
Ancak, gerekli kosullar saglandigi takdirde, Tablo 1'de de
gorildigii tzere veri ¢oziiniirliigi arttikca elde edilen
faktor skorlar1 total varyansi kiimiilatif olarak daha
yluksek oranda agiklamaktadir. Bu ylizden T-AFA'nin
modelleme kabiliyetinin yiiksek ¢ozlnirlikli verilerin
kullanildig1 ¢alismalarda arttign ve iyi bir alternatif
kalibrasyon yontemi oldugu sdylenebilir. Ayrica, T-AFA,
niifus artisinin hizhh oldugu ve parsel bazli sosyo-
ekonomik analizlerin gergeklestirilecegi kentsel biiyiime
simiilasyon ¢alismalarinda yiiksek dogruluklu sonuclar
elde etmede yardimci olacaktir.

Tahmin sonrast hesaplanan en uygun Kkatsayl
degerleri incelendiginde sa¢ilim, belirme ve yayillma
(diffusion, breed ve spread) katsayilar1 68, yol cekim (road
gravity) katsayisi ise 91 olarak hesaplanmistir (Tablo 2).
Yol ¢ekim katsayisinin 91 olarak hesaplanmasi, ulasim
aglariin kentlesmeye etkisinin ¢ok yiliksek oldugunu
gostermektedir. Ayrica, egim (slope) katsayisi da 45
olarak hesaplanmistir ve ¢alisma alani sinirlari igerisinde
egimin %40’1n lizerinde oldugu yerlerde bile kentlesme
faaliyetlerinin gerceklestigi diisiiniildiigiinde (Ayazli ve
Baslik, 2016) bu deger de beklentileri karsilamaktadir.

Niifus artisi ile ceperlere dogru genisleyen kentlerde
yeni yapilacak bina ve altyapir hizmetleri i¢in toprak
ihtiyaci artmakta ve bu gereksinim kent ¢eperlerinde yer
alan dogal ve cevresel alanlardan karsilanarak arazi
ortiisti degisimlerine yol agmaktadir. Resmi verilere gore
Istanbul genelinde 2008-2018 yillar1 arasinda niifus %18
artarken, Sancaktepe Ilgesi’'nde %81’dir. Artan niifusun
ihtiyacim1  karsilamak icin yapilacak hizmetlerde
gereksinim duyulacak arazi ise ¢alisma alani sinirlari
icinde yer alan dogal ve ¢evresel alanlardan karsilanmak
zorundadir. Zamansal degisim analizine gore; 2014-2040
yillar1 arasinda tarim arazilerinin %44, ormanlarin ise
%37’sinin kaybolmasi beklenirken yerlesim alanlar iki
katina c¢ikmaktadir. Bir baska deyisle bu oranlar
ormanlarin ve tarim arazilerinin yerlesim alanina
donlisme potansiyelini gostermektedir. Hesaplanan
degerlere gore ilcedeki kentsel biiytime karakteristiginin
kisa vadede ¢ok fazla bir degisime ugramayacagi
soylenebilir. Hesaplanan bu degerler, ¢alisma alaninda
Ayazli vd (2019) tarafindan OSM ile gerceklestirilen
simiilasyon modeli sonuglarindan elde edilen degerler ile
benzer bir yapiya sahiptir (Ayazli vd., 2019). Benzer
sekilde, Tablo 2'de 66 olarak hesaplanan en uygun
katsay1 degerleri, daha yavas bir biiyiimeye isaret
etmekle birlikte ilcedeki kentsel biiyiime
karakteristiginin dogal biiylime (spontaneous) ve yeni
yayllma merkezleri (new spreading center) biiylime
kurallarinin etkisiyle uzun vadede, yayilarak devam
edeceginin bir gostergesidir. Sekil 2’de orman arazileri
icinde rastgele ortaya c¢ikan yerlesim hiicreleri de bu
sonucu desteklemektedir. Her ne kadar kisa vadede

8

ormanlar ve tarim arazileri {izerinde biiyik bir
kentlesme baskis1 belirlenememis olsa da gerekli
onlemler alinmadig: takdirde orta ve uzun vadede bu
baskinin artarak devam edebilecegi diisiiniilmektedir.
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Anahtar Kelimeler
Dogal Afetler
Orman Yangini

CBS

Yangin Risk Haritasi

0z

Orman yanginlari, farkli sebeplerle baslayip genis alanlara yayilabilen biiyiik bir cevre
felaketidir. Ulkemizde Akdeniz ve Ege bolgeleri, basta olmak iizere yaklagik 12 milyon hektar
ormanlik alan yangin konusunda potansiyel risk tasimaktadir. Orman yangini risk bolgeleri,
yanginin kolayca baslayabilecegi ve diger alanlara hizlica yayilabilecegi yerler olarak
bilinmektedir. Dogay1 kontrol etmek imkansizdir, fakat orman yangini risk bolgelerini
haritalayarak yangin yayilimini en aza indirmek ve hasari azaltmak miimkiindiir. Orman Genel
Midirligi'niin 2018 yili verilerine gore lilkemizde toplam 2167 adet orman yangini oldugu
ve 299 adet orman yanginiyla Mugla ilinin 1.sirada oldugu goriilmektedir. Mentese,
Kavaklidere, Ula, Yatagan, Milas, Marmaris, Datca ve Bodrum ilgelerini kapsayan Mentese
yoresinde ise bu yanginlarin yaklasik yarisi ger¢eklesmistir. Bu ¢alismanin amaci Mugla ili
Mentese yOresinin yangin risk haritasinin hazirlanmasidir. Calisma i¢in yola ve yerlesime olan
uzaklik, baki, egim ve vejetasyon temel parametreler olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli orman yangini risk haritasi hazirlanmistir. Yangin risk
haritasina gore; alanin %11,86’s1 yiiksek riskli, %18,32’si riskli, %25,23"li orta riskli, %20,40"1
dustik riskli, %24,19'u ise risksizdir. Calisma sonuglarinin orman yanginlarina karsi planlama,
tedbir ve yonetim ¢alismalarinda yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir.

Determination of forest fires risk potential map of Mentese region of Mugla with geographic

information systems

Keywords
Natural disasters
Forest fires

GIS

Fire risk analysis

ABSTRACT

Forest fires are a major environmental disaster, they can start from different reasons and
spread over large areas. In our country, approximately 12 million hectares of forest area,
especially Mediterranean and Aegean regions have a potential risk for fire. Forest fire risk
zones are known as places where the fire can easily start and spread quickly to other areas. It
is impossible to control nature, but it is possible to minimize fire spread and reduce damage
by mapping forest fire risk areas. According to the 2018 data of the General Directorate of
Forestry, it is seen that there are 2167 forest fires in our country and Mugla province is the
first with 299 forest fires. Approximately half of these fires occurred in Mentese, which
includes Mentese, Kavaklidere, Ula, Yatagan, Milas, Marmaris, Dat¢a and Bodrum districts. The
aim of this study is to prepare the fire risk map of Mentese region in Mugla province. Distance,
aspect, slope and vegetation are determined as the main parameters for the study. As a result
of the study, a forest fire risk map has been prepared based geographical information systems
(GIS). According to the fire risk map, 11.86% of the area has high risk, 18.32% risk, 25.23%
intermediate risk, 20.40% low risk and 24.19% non-risk. It is thought that the results of the
study will be a guide in planning, precaution and management works against forest fires.
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1. GiRis

Diinya niifusunun siirekli artis1 ormanlik alanlarin
azalmasinin baslica sebeplerindendir. Niifus artisi
insanlarin yerlesme, sanayilesme, turizm gibi cesitli
ihtiyaclarini dogurmakta ve kentlesme ile birlikte
ormanlar yok edilmektedir. Ayrica, mevcut ormanlarin
biiyiik bir kisminin zarar gérmesine orman yanginlari
sebep olmaktadir. Diinyada, 2019 yilinda 12 milyon
hektar ormanin yangin nedeniyle yok oldugu
belirlenmistir (WRI, 2019). Ulkemizde Kahramanmaras
ilimizden baslayarak Akdeniz ve Ege bolgelerinin sahil
bandinda bulunan yaklasik 12 milyon hektarlik orman
bolgesi yangin konusunda en hassas ve riskli bolgelerdir.
Ozellikle yazin kurak iklim sartlar itibariyle Akdeniz ve
Ege bolgelerinde meydana gelen yanginlarda genis
alanlar tahrip olmaktadir. Ege’nin gilineyinde ve
Akdeniz’in batisinda yer almasindan dolayr Mugla ili
yangin potansiyeli olarak, tehlike arz etmektedir.

Tirkiye’de orman yanginlarinin ¢ogunun nedeni
insan faaliyetleridir. Yerlesim ve tarim alani olusturmak
icin bilingli ¢ikarilan yanginlarin yaninda, ihmalkarlik da
yangin olusum sebeplerindendir. Ulkemizde 2008-2018
yillar1 arasinda 23.602 adet orman yangininda 84.403
hektar alanin zarar goérdigii raporlanmistir (URL-2
2019). Orman Genel Midirligi’'niin 2018 yilinda illere
gore yayinladigi orman yanginlarinin dagilimina
bakildiginda toplam 2167 adet orman yangim
gerceklestigi ve 299 adet orman yanginiyla Mugla'nin
l.sirada oldugu goriilmektedir. Yaklasik 150,96 hektar
alan yanmistir. Bu c¢alismaya konu olan Mentese
yoresinde (Mentese, Kavaklidere, Ula, Yatagan, Milas,
Marmaris, Dat¢a ve Bodrum ilgeleri) ise 2018 yilinda 134
adet orman yangini goriilmiistiir. Bu yanginlar sonucu
80,15 hektar ormanlik alan yok olmustur. Sekil 1'de
2009-2018 yillar1 arasinda orman yanginlarinin yillik
ortalama sayilarinin sirasi ile en ¢ok Milas, Mentese ve
Marmaris ilgelerinde oldugu goriilmektedir. Sekil 2'de ise
yilik ortalama yanan alan miktarlari1 Milas 116,2 hektar,
Mentese (Mugla Merkez) 36,1 hektar ve Marmaris 32,5
hektar seklinde verilmistir (URL-3 2018).

Uydu verileri, orman yanginlariin ve riskli alanlarin
haritalanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Jaiswal
vd. 2001). Gliiniimiizde, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
orman yangini risk haritas1 hazirlama ¢alismalar1 hiz
kazanmistir (Sharma vd. 2009). CBS, dogal afetlerin 6n
tahmini ve modellenmesi, afet anindaki tedbirlerin
planlanmasi, afet sonrasi hasar tespiti analizlerini yiiksek
dogrulukta yapabilmesi, hiz1 ve ekonomikligi nedeniyle
tercih edilmektedir (Erten vd. 2005). CBS, yanginin
modellenmesinde yayilimi etkileyen cografi etmenler
olan egim, baki, yol ve yerlesim uzakligini da analize dahil
etmektedir. Bu yilizden CBS orman yangini risk
analizlerinde etkin bir uygulamadir.

Orman yanginlarinin genis alanlara yayilimini
azaltma tedbirleri kapsaminda riskli alan modelleri ve
haritalama ¢alismalarinin gerekliligi aciktir. Cografi bilgi
sistemlerini  kullanarak yangin risk haritasinin
hazirlanmasi, orman yangin yonetiminin de énemli bir
kismini olusturmaktadir. Bu ¢alismada, 2018 yilinda
Tiirkiye’de en ¢ok orman yangininin gérildigi Mugla-
Mentese yoresi icin orman yangini risk haritasi CBS
ortaminda hazirlanmistir. Bu harita ile orman yangini

yayilimma karsi onleme faaliyetleri bdlge bazinda
farklilagtirilabilecektir. Boylece daha etkili yonetim
modelleri uygulanabilecegi gibi optimum kaynak
kullanimi vb. ekonomik faydalar da elde edilebilecektir.
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Orman yangmn adeti

Marmaris Milas Mentese Yatagan Kavaklidere
m2009-2018 25 47 25 19 11
m2018 35 58 30 7 4

Sekil 1. Mentese yoresi 2009-2018 yillar1 yangin sayisi
yulik ortalamasi ve 2018 y1li yangin sayisi (URL-3 2018)
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Yanan alan miktan (hektar)

Marmaris Milas Mentese Yatagan Kavaklidere
H2009-2018 (ha) 3250 116.20 36.10 5.60 5.30
m2018 (ha) 33.98 39.55 6.14 0.16 0.32

Sekil 2. Mentese yoresi 2009-2018 yillar1 yanan alanin
yilik ortalamasi ve 2018 y1l1 yanan alan (URL-3 2018)

2. CALISMA ALANI

Arastirma alant Mugla-Mentese yoresidir. Mugla
ilinin ytzoélcimi 12890 km?'dir. Sekil 3’de belirtildigi
gibi Ege Bolgesi'ndedir fakat topraklarinin kiigiik bir
kism1 Akdeniz Bolgesi sinirlar igerisine girmektedir.
Mentese yoresi ise Mugla ilinin Mentese, Kavaklidere,
Ula, Yatagan, Milas, Marmaris, Dat¢a ve Bodrum ilgelerini
kapsamaktadir. 36°17' ve 37°33' kuzey enlemleri ile
27°13" ve 29°46' dogu boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir.

Mentese yoresinde Akdeniz iklimi goriilmekte olup,
daglik bir cografi yapidan olusmaktadir. Mugla ilinin
1928-2019 yillan igindeki ekstrem sicaklik degerleri
+47.0°C ile -13.0°C olarak kaydedilmistir. Ortalama yillik
sicaklik degerleri ise +15.0°C ile +25.00C’dir. Yillik
ortalama bagil nem %65 civarindadir. Yillik toplam yagis
miktar1 ise metrekareye 1200 mm ile 670 mm arasinda
degismektedir. Fakat yagislarin ¢ogunlukla kis
mevsiminde olmasi nedeniyle yaz aylarinda kuraklik
belirgindir (URL-1 2018).

Mugla ilindeki ormanlik alan Tiirkiye ortalamasinin
oldukca istlindedir. Mugla ilinin genelinin % 68,
Mentese yoresinin ise % 66’s1 ormanlik alandir. Mugla
ilinde 2018 yilinda gerceklesen 3 biyiik yanginin ikisi
Marmaris ve Milas ilgelerinde meydana gelmistir (URL-3
2018).
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Sekil 3. Calisma alaninin lokasyon haritasi

3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada, CBS teknikleri kullanilarak Mugla ili
Mentese yoresinin orman yangii potansiyel risk
haritasimin hazirlanmasi amag¢lanmistir. 1/25000 dlgekli
topografya verilerinden Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM),
egim ve baki haritalar tiretilmistir. Vejetasyon tiirlerine
ait veriler ise Mugla Orman Boélge Miidiirliigiine ait
mescere haritalarindan elde edilmistir. Harita Genel
Midirligi Atlas Kiire uygulamasinda yol ve yerlesim
yerleri cizilerek ArcGIS programinda vektdor verileri
olusturulmustur. CBS ortaminda nem, sicakhik ve
topografya  analizlerinden  “layer” veri yapisi
olusturulmustur. Daha sonra layer verileri raster veriye
dontstiirilerek RGB formunda risk alanlar1 elde
edilmistir. Verilerin analizi, modellenmesi ve sonucg
haritalarinin elde edilmesi i¢in ArcGIS 10.7 programi
kullanilmistir. Calisma siireci Erten vd. 2005 ile Asri vd.
2015 tarafindan oOnerilen yontemler sentezlenerek
olusturulmus, is-akis diyagrami Sekil 4’te verilmistir.

Yola ve yerlesime mesafe yanginin ¢ikisini etkilerken,
egim, baki ve bitki Ortiisii ise yanginin yayilmasini
etkilemektedir. Oncelikle, biitiin degiskenlerin yangina
sebep olmasina ve yayilmasina gore risk faktor degerleri
tayin edilmistir. Yangin i¢in ¢ok riskli olan kosul “5”,
risksiz olan kosul ise “1” ile ifade edilmektedir. Ormanlik
alandaki cografi degiskenlere, CBS ortaminda yeniden
siniflandirma (Reclassify) moduli kullanilarak atanan
etki faktorleri Tablo 1’de verilmistir. Deger atamasindan
sonra Katman analizi (Overlay Analysis) yapilarak orman
risk haritast olusturulmustur. Yangin risk diizeyi
belirlenirken Erten vd. (2005) ve Joaquim vd. (2007)
tarafindan kullanilmis denklem 1 referans alinmistir.

Tablo 1. Degiskenler ve faktoér agirliklar1 (Erten vd.
2005; Joaquim vd. 2007)

Degiskenler Agirhk Simif Faktor  Risk Sinifi
Cok Kuru 5 Cok Riskli
Kuru 4 Riskli
Oliglkslu 7 Noeréﬁi 3 Orta Riskli
(FT) Nemli 2 Disiik Riskli
Ni(:rlfli 1 Risksiz
> 30 5 Cok Riskli
Egim 20-30 4 Riskli
) 5 10-20 3 Orta Riskli
© 5-10 2 Diisiik Riskli
0-5 1 Risksiz
Giliney 5 Cok Riskli
Bati 4 Riskli
B(Zl;‘ 5 Dogu 3 Orta Riskli
Kuzey 2 Diisiik Riskli
Diiz 1 Risksiz
0-100 5 Cok Riskli
Yola Mesafe 100-200 4 Riskli
(DR) 3 200-300 3 Orta Riskli
(m) 300-400 2 Disgik Riskli
> 400 1 Risksiz
0-500 5 Cok Riskli
Yerlesmeye 500-1000 4 Riskli
Mesafe 3 11%%%' 3 Orta Riskli
(DS)
(m) 1500- 2 Diigiik Riskli
2000
> 2000 1 Risksiz

RS=7*FT+5*(S+A)+3*(DR+DS) (1)

RS = Yangn risk diizeyi
FT = Bitki ortiisiiniin nem durumuna goére yanabilme

potansiyeli
S=Egim
A =Baki

DR = Yola olan uzaklik
DS = Yerlesime olan uzaklik.

Bu denklemde RS yangin risk bélgelerini, yiiksek
riskli, riskli, orta riskli, diisiik riskli ve risksiz olmak
lizere bes sinifta ifade etmektedir. FT, 5 siniftan olusan
orman tiirlerini géstermektedir. Bunlar ¢ok kuru, kuru,
orta nemli, nemli ve ¢ok nemli yanma potansiyeli
siniflarina ayrilan bitki ortiisiidir. Yangimin yayilimina
ayni derecede etkisi olan S ve A parametreleri ise egim ve
baki analizlerini géstermektedir. Insan unsurunu yangin
risk modeline dahil eden yola ve yerlesime olan uzaklik
parametreleri de DR ve DS ile isimlendirilmistir.
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Sekil 4. Orman yangini risk haritasi akis diyagrami

Orman yanginini etkileyen faktoérlere iliskin bu giris
bilgileri, bir bolgedeki yangin riskinin agirhiklarim
gostermektedir. Faktorler 6nem sirasina gore bitki tipi,
egim, bakj, yollardan ve yerlesimlerden uzaklik seklinde
analiz edilmistir. Her sinifin farkl agirliklar1 vardir. Bitki
tiirleri orman yanginlarinin patlak vermede etkisi olan
nem baglamina goére smiflandirilmigtir. Ornegin, cok
kuru bitki tiiri en yanici ise orta nemli bitki tiiri
yanicidir. Yanginin egim etkisi davranisi en ytiksek ikinci
agirlik olarak degerlendirilmistir. Yangin en hizli yiiksek
egimli yamacglarda ve en az disiik egimli yamaclarda
hareket etmektedir. Egim siniflar1 bu kurala goére
olusturulmustur. Baki ile egime esit agirlik atanmistir.
Giines 15181 giineydeki yamaclarda ¢ok daha fazla
yansidigl icin, yangin hizli bir sekilde patlak vererek
gliney taraflarina yayilmaktadir. Yol ve yerlesim
yerlerinden uzaklik iiclincli en yiliksek agirlik olarak
degerlendirilmistir. Su kiitle alanlar1 ise orman yangini
riskini etkilememektedir. Bu bolgelerin yangin
derecelendirme smifinin belirlenmesinde agirliklar
yoktur.

Yapilan ¢alismada kullanilan referans denklemi
literatiirde kullanilan denklemlerden biridir ve ¢alisma
alanindaki faktorlerin agirligina gore degismektedir.
Calisma alanimiz Akdeniz Bolgesi bitki tiirlerinin hakim
oldugu, topografik yapisinda c¢ogunlukla egimli
bolgelerin ve giiney bakinin agirlikta oldugu bir alan
olmasina ragmen insan faktorii etkisinin bu faktorlere
gore daha az oldugu bir alandir. Bu sebeple literatiir ile
karsilastirma yapildiginda (Karabulut, 2013 ve Bingol,
2017) bu degerlendirme yonteminin ¢alisma alanimiz
icin kullanim1 uygun goérilmistiir.

Yangin rizsk haritas:

Overlay Analysis)

3.1. Calisma Alaninda Risk Faktorlerinin
Degerlendirilmesi

Akdeniz Bolgesinin cografyas, iklimi ve bitki ortiisii
gibi oOzellikleri orman yanginlar1 ile yakin iliski
icerisindedir (Sharples vd. 2009). Bolgedeki topografik
yapinin giiney ve bati bakilarda olmasi, egimin ytliksek
olmasi ve zirve ile vadilerdeki 1sinma derecelerinin farki,
yanginin yayilis hizinin artmasinda olasi etkiye sahiptir
(Eron 1988).

3.1.1 Bitki ortiisii

Mugla ilinde 2000 metre yiikseltilere kadar agirlikl
olarak kizilgam (Pinus brutia), karacam (Pinus nigra),
mese (Quercus) ve ardi¢ (Juniperus) karisimi tiirlerden
olusan ormanlar yer alirken, daha yiiksek kesimlerde
cayirlara rastlanmaktadir. 2200 metreden sonra agiklik
alanlar bulunmaktadir. Mugla'da, yerlesim alanlar
olusturmak i¢in kizilgam ormanlarinin tahribe ugradig,
yerlerine ise maki vejetasyonun gelistigi goriilmektedir
(Ttirkes vd. 2013).

Bitki ortiisii orman yanginlarinin ilerlemesine sebep
olan ve davranislarini etkileyen en 6nemli faktorlerden
biridir. Ornegin karacam gibi igne yaprakh ve kuru
karakterdeki tlrler yangin icin uygun kosullar
olusturmakta, kayin (Fagus) gibi genis yaprakli ve nemli
tirler ise yanginin yayilimin1 engelleyici 6zellik
gostermektedir (Akkas vd. 2008, Karabulut vd. 2013).

Vejetasyon risk haritasi olusturulurken oOncelikle
kontrolli siniflandirma yapilmistir. Kontrolli
smiflandirmada mescere haritalarindan alinan veriler ile
Gauss Maksimum olabilirlik yontemi kullanilmistir. Bu
yontem geleneksel bir gorintii siniflandirma teknigidir.
Bu teknik birbirine en fazla benzerlik gésteren, normal
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dagilimh pikseller tizerinde siniflandirma gergeklestirir.
Algoritma, her sinif icin bir pikselin olasilik islevini
inceleyen ve pikseli en yiiksek olasilikla sinifa atayan
istatistiksel bir karar kuralina dayanmaktadir.

Mugla ili Mentese yoresindeki vejetasyon tiirleri
nemlilik derecelerine gore siniflandirilmistir. Calisma
alanindaki ¢am tiirleri “Cok kuru”, sedir tiirleri “Kuru”,
mese tiirleri “Orta nemli”, ardig tiirleri “Nemli”, Servi ve
sigla tiirleri ise “Cok nemli” sinifinda
konumlandirilmistir (Bingol 2017).
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Sekil 5. Vejetasyon tiirleri haritasi

Sekil 5’de su alanlari risksiz, orman bulunmayan veya
az bulunan daglik bolgeler, tarim arazileri ile yerlesim
yerleri diisiik riskli olarak belirlenmistir.
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Sekil 6. Vejetasyon tiirleri risk siniflandirma haritasi

Sonug¢ olarak Sekil 6’da belirtildigi gibi nemlilik
derecelerine gore risk siniflandirilmasi yapilmistir.

3.1.2 Topografya

Mugla ilinin o6zellikle kuzey, kuzeybati kesimini
olusturan Mentese yoresinde; daglarin denize paralel
uzanmasl sebebiyle olusan engebeli yeryiizii sekli,
bolgeyi Ege'nin diger kiy1 sehirlerinden ayiran énemli bir
etkendir (URL-3 2018). Topografik kosullar orman
yangin davranisinin sekillenmesinde etkili fiziksel
faktorler arasindadir. Egim, baki ve yiikseklik bircok
calismada ana topografik faktorler olarak kabul

edilmektedir (Akbulak vd. 2018). Egim ve baki, ormanin
giines alma ve nem kosullarini dogrudan etkilemektedir.
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Sekil 7. Egim risk siniflandirma haritasi

Sekil 7‘de egim risk haritasi verilmistir. Arazi
egiminin fazla oldugu bolgelerde yangin daha hizli, az
oldugu yerlerde ise daha yavas yayildig1 bilinmektedir.
Calisma alaninin egiminin %5’ten biiyiikk olan kismi
%?71,3 olarak belirlenmistir.
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Sekil 8. Baki risk siniflandirma haritasi

Sekil 8 ‘de baki risk haritasi1 verilmistir. Kuzey yarim
kiirede giineyi goren yamaglarda giinesin hissedilme
yuzdesi kuzeye bakan yamaglara gore bakidan kaynakl
daha fazladir. Calisma alaninin giineyi géren yamaglari
%26,3 olarak belirlenmistir ve yliksek risk grubundadir.

3.1.3 Yola ve yerlesmeye olan mesafe

Calisma alaninda 8 ilge ve bir¢ok yerlesim yeri
mevcuttur. Orman yangini olusumlarini etkileyen
antropojenik faktorlerden olan yollara ve yerlesim
yerlerine yakinlik o6nemli degiskenlerdendir (Avila-
Flores vd. 2010). Bunun nedeni yollar ve yerlesim
yerlerinin yakinindaki insanlarin ormanlk alanlara
girmesinin kolay olmasi ve bu durumda ihmalkarlk veya
kaza nedeniyle yanginlarin kolayca olusabilmesidir.
Yerlesim yerlerine olan mesafe arttikca risk seviyesi
azalmaktadir (Karabulut vd. 2013). Orman yanginlarinin
yaylliminin 6nlenmesi agisindan kdéy ve orman yollari
kritik 6neme sahiptir.
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Sekil 9. Yollara olan uzaklik risk haritasi

Calisma alaninin asfalt ve koy yol glizergahlar1 olan
mesafe smiflandirmas1 Sekil 9‘da gosterilmektedir.
Yapilan tampon analizi sonucunda arazinin %77’si yola
uzakliktan etkilenmemektedir. Arazinin yol
giizergahlarina uzakligi1 400 m’den kii¢tik olan kismi1 %23
olarak belirlenmistir.
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Sekil 10. Yerlesimlere olan uzaklik risk haritasi

Calisma alaninin yerlesim yerlerine olan mesafe
siniflandirmast Sekil 10‘da gosterilmektedir. Arazinin
yerlesimlere olan uzakligi 2000 m’den biiyiik olan kismi
%39,8 olarak belirlenmistir.

4. BULGULAR

Tim degiskenlere gore risk oranlar1 Tablo 2’de yer
almaktadir. Vejetasyon tiirlerine bakildiginda alanin
%45,7’sinin, riskli ve yiiksek riskli seviyede oldugu
gozlemlenmektedir. Bolgenin %9,7’sini risksiz diizlikler,

Tablo 2. Vejetasyon tiirleri risk siniflandirma haritasi

%26,3'lik kismin1 yiksek riskli glney yamaglar
kaplamaktadir. Literatiir ile uyumlu olarak yola ve
yerlesim yerlerine yakinligin yangin riskini arttirdigi
gorilmiistiir. Mentese yoresinde biiyiik oranda yayilmis
ve risk olusturabilecek yerlesmeler calisma alaninin
%60,2’sini kapsamaktadir.
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Sekil 11. Mugla ile Mentese yoresi orman yangini risk
haritasi

Tim degerlendirme ve analizler sonucunda Mugla ili
Mentese yoresinin orman yangini risk haritasi
hazirlanmis ve Sekil 11’da verilmistir. Yangin duyarlilik
siniflarinin alansal dagilimi ise Raster verilerinin vektor
veriye  donistirilmesi sonucu olusturulmustur.
Kontrollii siniflandirmada tarim, yerlesim ve ormanlik
alanlar gibi tiim alanlar simiflandirildigindan verilen
ylzdeler toplam alan {zerinden hesaplanmistir.
Hazirlanan yangin risk haritasinda ¢alisma alanin
%11,86 ytksek riskli, %18,32 riskli, %25,23 orta riskli,
%20,40 diisiik riskli ve %24,19 ise risksiz olarak
belirlenmistir.

Insan-orman etkilesiminin fazla olmasi orman
yangilarinin baslica sebepleri arasinda gosterilmektedir
(Bing6l 2017). Kizilcam ve karacam gibi yanma
potansiyeli yiiksek ormanlarinin varligi ve yerlesimlerin
yogun bir sekilde gorilmesi yangin risk haritalanin
onemli faktorleridir (Karabulut vd. 2013). Mugla ili
Mentese ilgesi kiy1 seridi ile Milas ilgesi; egim, baki, yola
mesafe ve kizilgam ormanlari nedeniyle ¢alisma alaninda
en riskli bolgelerdir. Calisma alaninda genel olarak tarim
arazilerinin yogun, egimin az oldugu bélgelerin diisiik
riskli oldugu goriilmektedir. Kizilgam ormanlarina ve
giiney bakiya sahip alanlarda yangin potansiyelinin daha
fazla oldugu gozlemlenmektedir.

. . L. BitKi ortiisii Egim Baki Yola uzakhik Yerlesmeye uzaklik
Faktor Risk Seviyesi
Alan (%) Alan (%) Alan (%) Alan (%) Alan (%)
5 Yiiksek Riskli %15,2 %2,9 %26,3 %06,1 %0,7
4 Riskli %30,5 %11,0 %21,2 %5,8 %9,8
3 Orta Riskli %?34,8 %26,1 %?23,0 %6,2 %24,2
2 Diistiik Riskli %17,5 %31,3 %19,8 %4,9 %25,5
1 Risksiz %2,0 %28,7 %9,7 %77,0 %39,8
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5. SONUCLAR

Yanginlar diinya ¢apinda ormanlarin biiyiik kismini
yok etmektedir. Kayith orman yangini istatistiklerine
gore, 1937-2003 yillar arasinda lilkemizde yaklasik 1.6
milyar hektar orman yanmis, 2020 y1ili itibariyle bu deger
yaklasik 1.8 milyar hektara ¢ikmistir. Ayrica yanginlar
belirli bolgelerde tekrarlanabilmektedir (Ertugrul 2005).
Tim bu veriler, orman yangin risk haritalarinin
hazirlanmasi ve orman yangin yonetimi modellerinin
gelistirilmesini gerekliligini géstermektedir. Bu ¢alisma,
riskli yerleri belirlemek ve ormancilik yonetiminin
planlamasi icin gevresel faktorleri ve CBS konseptini
kullanmay1 amaglamaktadir. Yangin risk modelleri,
ormanlarin korunmasina yonelik ihtiyati tedbirler icin
gerekli bir yaklasimdir.

Orman yangin yonetiminin bir parcasi olan orman
yangini risk haritas1 2018 yilinda Tiirkiye’de en ¢ok
orman yangininin gorildiigii Mugla-Mentese yoresi icin
CBS ortaminda hazirlanmistir. Bu harita ile orman
yanginl yayilimina karst oOnleme faaliyetleri bolge
bazinda farklilastirilabilecektir. Boylece daha etkili
yonetim modelleri uygulanabilecegi gibi, optimum
kaynak kullannmi vb. ekonomik avantajlar elde
edilebilecektir.

Sonuclarin Basaran vd. 2004 tarafindan 6nerilen yeni
kurulacak ormanlarin yangina direngli hale getirilmesi
ve ilk miidahale siiresini kisaltmaya yonelik Oneriler
kapsaminda da fayda saglayacagi disiiniilmektedir.
Calismada, sabit cevre faktorlerinin yangin riski
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Model degiskenleri
bitki oOrtiisii, egim, baki, yola ve yerlesmeye olan
mesafedir. Her degisken icin uygun agirlik degiskenleri
secilmistir ve modelin ¢iktis1 c¢alisma alaninin
ozelliklerine gore ayarlamaya calisilmistir. Orman risk
bolgesi haritalamasi i¢in Erten vd. (2005) ve Joaquim vd.
(2007) tarafindan belirlenen agirliklar kullanmistir.
Yangin sondiirme planinin daha etkili olabilmesi i¢in
modelde degisken ¢evre parametrelerinin de (sicaklik,
nispi nem, rizgar hizi) analiz edilmesi 6nerilmektedir.
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Anahtar Kelimeler
Glines enerjisi

Cografi bilgi sistemleri
Cok kriterli karar analizi
Karabiik
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Giinlimiiziin globallesen diinyasinda insanoglunun temel ihtiyaclarindan biri olan enerji,
teknolojinin ilerlemesi ile daha da 6nem kazanmistir. Geleneksel ydntemler ile enerji
tretimindeki siirlamalar ve c¢evresel kaygilar neticesinde, yenilenebilir enerjiye dogru hizli
bir yonelim gerceklesmektedir. Yenilenebilir enerji santrallerinin kurulumu ve isletme
esnasindaki verimliligi acisindan, yerlerinin se¢imi biiyiik 6nem tasimaktadir. Giines enerjisi,
giinlimiizde hayatimizin 6nemli ve kaginilmaz bir pargasi haline gelmis olan stirdiiriilebilir ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Gilines enerji santrallerin (GES)
kurulum yerlerinin belirlenmesinde ekonomik, cevresel ve sosyal faktorlerin dikkate alinmasi
oldukea biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin amaci Karabtik ilinde GES kurulabilecek en
uygun alanlarin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Cok Kriterli Karar Verme (CKKA)
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilarak belirlenmesidir. Elde
edilen sonuglara gore, ¢alisma alaninin GES yapimi i¢in orta ve diisiik duyarlilik diizeyinde
oldugu tespit edilmistir.

GIS-Based analysis of sites determination for solar power plant (SPP) by multi-criteria
decision analysis method: A case study in Karabiik

Keywords

Solar power

Geographical information
systems

Multi-criteria decision analysis
method

Karabiik

ABSTRACT

Energy, which is one of the basic needs of human beings in today's globalizing world, has
gained more importance with the advancement of technology. As a result of the limitations in
energy production with traditional methods and environmental concerns, a rapid shift towards
renewable energy is taking place. The selection of their location is of great importance in terms
of the establishment of renewable energy plants and their efficiency during operation. Solar
energy is among the sustainable and renewable energy sources that have become an important
and inevitable part of our lives today. It is very important to take into account the economic,
environmental and social factors in determining the installation locations of solar power plants
(SPPs). The aim of this study is to determine the most suitable areas for SPP in Karabiik using
Geographic Information Systems (GIS) and Analytical Hierarchy Process (AHP), one of the
Multi Criteria Decision analysis (MCDA) methods. According to the results, it has been
determined that the study area is at medium and low sensitivity level for SPP construction.
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1. GiRis

Teknolojinin ve sanayilesmenin hizli gelisimi,
diinyadaki zaten siirli ve gelecekte tiikenecek olan
yeralt: fosil kaynaklarinin da hizla tiiketilmesine sebep
olmaktadir. Ozellikle cagimizda kentlerdeki yasam
kalitesin de artmasiyla elektrik enerjisine olan talep
daha da artmaktadir. Artan bu enerji tiiriinin
karsilanmasinda ve tiretilmesinde, tiikenmeye baslayan
fosil yakitlar artik yerini alternatif ekonomik,
yenilenebilir ve c¢evre dostu enerji kaynaklarina
birakmaktadir (Can ve Erbiyik, 2020). Bu nedenle
strdiiriilebilir elektrik enerjisi liretiminde fosil yakitlar
yerine alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmast 6nem sunmaktadir (Can, 2019). Diinya
elektrik iretimi g6z oOniine alindiginda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin 6nemli bir yere sahip oldugu
gorilmektedir. Toplam kiiresel elektrik iiretiminin
%?26,2’si yenilenebilir kaynaklardan elde edilirken bu
oraninin sadece %2,4’i glines santrallerinden
saglanmaktadir (REN21, 2019). Tiirkiye’de de elektrik
tiretiminde komiir ve dogal gaz kaynaklarinin tistinlagu
bulunmaktadir. Toplam elektrik iiretiminin %32,08’i
yenilenebilir kaynaklardan elde edilirken giines
enerjisinin bu iretim icindeki payr %?2,56'dir.
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
enerjisi dretiminin dagilimi incelendiginde de gilines
enerjisinin  %7,98lik  bir paya sahip oldugu
goriilmektedir (TEIAS, 2020). Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri olan gilines enerjisi, tiikenmeyen ve
temiz bir enerji kaynagidir. Karbon monoksit (CO),
kiikiirt (S), duman, gaz, radyasyon, koku ve ses gibi
cevreyi  kirletici  unsurlari  barindirmamaktadir
(Caglayan ve ark., 2014). Giines enerjisinin kullanim
alanlary; elektrik tretimi, 1sitma, sogutma, kurutma,
aydinlatma, hesap makineleri, saatler ve trafik isaret
lambalarinin enerji temini, sicak su eldesi, suyun
damitilmasi, mobil telefonlarin bataryalarinin ve diger
tasinabilir cihazlarin sarj edilmesi, yemek pisirme,
yapay uydu ve giines kuleleri, giines arabalari ve ucaklar
olarak 6zetlenebilir (Alternatiirk, 2020).

Hang ve ark. (2008) Cin'de siirdiirtilebilir bir gelecek
icin glines enerjisi tizerine yaptiklar1 arastirmada Cin'de
elektrik talebinin hizla arttig1 lizerinde durmuslar ve
Cin'in bat1 ve kuzey bolgelerinde giines kaynaklar1 ve
genis araziler yaygin olarak mevcut oldugunu ortaya
koymuslardir. Sanchez-Lozano ve ark. (2013) Giiney
dogu ispanya’da yer alan Cartegena sehrinde Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ve Cok Kriterli Karar Analizi
(CKKA) yontemleri ile giines ciftlikleri kurulabilecek
alanlarn arastirmislardir. Uyan (2013) Konya'nin
Karapmar Bolgesinde (Tirkiye) Analitik Hiyerarsi
Yontemi  (AHY)  kullanarak  giines  ciftlikleri
kurulabilecek alanlar1 arastirmistir. Effat (2013) Misir'in
Ismailia ilinde mekik radar topografya goérevi ve ¢ok
kriterli karar analizi Yontemi kullanarak giines ciftlikleri
kurulabilecek potansiyel alanlarin belirlenmesi lizerine
calismistir. Suh ve Brownson (2016) CBS, Bulanik kiime
(Fuzzy sets) ve AHY kullanarak Kore'nin Ulleung
Adasmin  gines  ciftlikleri  icin  uygunlugunu
arastirmislardir. Uyan (2017) Konya ili (Tiirkiye) Cumra
llcesinde CBS ve AHY kullanarak giines enerji santrali
kurulabilecek alanlarin haritalanmasi iizerine yaptigi

calisma sonucu elde ettigi duyarlilik haritasini diisik,
orta ve ylksek duyarlilk olarak ¢ kategoriye
ayirmistir. Yalcin ve Yiice (2020) CBS ve AHY kullanarak
Burdur'da (Tiirkiye) glines enerji santrali (GES)
yatirnmina uygun alanlarin belirlenmesi {izerine
yaptiklar1 calisma sonucunda Burdur merkez, Golhisar,
Aglasun, Celtikci, Bucak ve Yesilova ilcelerinde uygun
alanlar oldugunu belirlemislerdir. Oral (2020) Karabiik
ilinde giines enerjisi uygulamalarinin firsatlar ve riskler
baglaminda analizini gergeklestirdigi ¢alismasinda
Karabiik ili i¢cin ¢at1 ve yan ylizey GES uygulamalarinin
yerel oOlcekte rasyonel secenek oldugunu sonucuna
varmistir.

Ulkemiz cografi konum olarak 36-42° kuzey
enlemleri ile 26-45° dogu boylamlari arasinda yer
almasi nedeniyle giines enerjisi potansiyeli bakimindan
diinya iizerinde pek ¢ok iilkeye gore daha avantajh
durumdadir (Ciftci ve Altundag 2017). Glnes
enerjisinden elektrik iiretimi ¢alismalarinda potansiyel
belirlemek ve giines enerjisini etkin kullanabilmek
amaclariyla Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
Tiirkiye Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA)
hazirlanmistir. GEPA dikkate alindiginda Tiirkiye'nin
yilik toplam gilineslenme siiresinin 2.741 saat, glinliik
toplaminin ise 7,5 saat, yillik toplam gelen giines
enerjisinin 1.527 kWh/m?-y1l, giinliik toplaminin ise
4,18 kWh/m?-giin degerinde oldugu goriilmektedir.
Ayrica bolgesel giines enerjisi parametre degerleri
incelendiginde, lilkemizde hemen hemen her noktada
giines enerjisinden direk veya dolayli yararlanma
olanagi bulunmaktadir (ETKB, 2020).

Calisma alam olan Karabiik il merkezinin yilhk
toplam giines radyasyonu 1400-1500 KWh/m2-y1l
arasindadir. Ayrica Karabiik’iin aylik ortalama giinliik
giineslenme siiresi yaklasik 6,5 saat, yilik ortalama
toplam glineslenme siiresinin ise yaklasik 2.373 saattir.
Karabiik’iin global radyasyon degerlerinin ise haziran ve
temmuz aylarinda en yiiksek oldugu, aylik ortalama
giinliik 1511m siddetinin yaklasik 3,7 kWh/m?, yillik
ortalama toplam global radyasyon degerinin ise yaklasik
1.351 kWh/m? oldugu gériilmektedir (EIGM, 2020).

Karabiik il merkezinde Karabiik’iin 5. biiylik enerji
santrali olan ve 3.619 konutun enerji ihtiyacim
karsilayabilecek miktarda elektrik {ireten, 7 MWe
kurulu giiciinde Enerjisa Karabiik Gilines Enerji Santrali
ve Safranbolu ilgesinde 0,67 MWe kurulu giiciinde Tema
Trend Gayrimenkul Giines Enerjisi Santrali (Enerji
Atlasi, 2020) ile 0,022 MWe kurulu giiciinde Karabiik
Universitesi Giines Enerjisi Santrali bulunmaktadir
(Sevik, 2017). Karabiik ilindeki mevcut -elektrik
santrallerinin kaynaklarina goére kurulu giiciin dagilimi
incelendiginde hidroelektrik santrali (HES) ve komiir
agirhikl elektrik iiretimi oldugu goriilmektedir (Sevik,
2017). il genelinde toplam kurulu giicii icinde termik ve
hidroelektrik santrallerin toplam pay1 %92 diizeyinde
iken GES'lerin pay1 %8 diizeyindedir (Oral, 2020). Bu
calisma ile GEPA (Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlasi) dikkate alinarak Karabiik ilinde mevcut HES lere
ek olarak yine yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
olan giines enerjisinden yararlanilabilmesi icin Karabiik
il merkezi 6rneginde uygun GES alanlarin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla Karabiik ilinde potansiyel GES
kurulumu i¢in uygun yer sec¢imi, c¢oklu se¢im

18 Journal of Geomatics



Geomatik Dergisi - 2022; 7(1); 17-25

kriterlerinin yonetilmesinde faydali ¢6ziim iireten bir
sistemden meydana gelmesi sebebiyle CBS tabanli ¢cok
kriterli karar verme analizi yontemi ile olusturulmustur.
Bu baglamda veri katmanlari olarak; glines radyasyonu,
egim, baki, yola olan uzaklik, akarsuya olan uzaklik, fay
hatlarina uzaklik, litoloji, arazi kullanimi, yerlesim
alanlaria olan uzaklik ve trafoya olan uzaklik faktorleri
kullanilmistir. Calismada kullanilan tiim faktorler CBS
yazilimi kullanilarak raster yapida iiretilmis ve ikili
karsilastirma matrisi ile her bir faktériin agirhik
degerleri belirlenmistir. Bu asamadan sonra birlestirme
analizi ile siiflandirilmis dl¢iit haritalar: birlestirilerek
GES icin en uygun alanlar1 gosteren uygunluk sonug
haritas1 elde edilmistir. Karabiik'te mevcut bulunan
giines enerji santrallerinin artmasi ile en azindan
konutlarin enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri olan gilines enerjisinden saglanmasi
Karabiik’te saglikli ¢evre, temiz ve ucuz enerji temini
acisindan 6nem sunmaktadir.

2. GEREC VE YONTEM
2.1. Calisma Alani

Calisma alani 40°57' ve 41°34' kuzey enlemleri ile
32°04' ve 33°06' dogu boylamlar1 arasinda ve Bati
Karadeniz bdlgesinde bulunan Karabiik ilinin sehir
merkezinde yer almakta olup 12.636 ha alan
kaplamaktadir (Sekil 1). Karabiik ilinin kuzeyinde
Bartin, batisinda Zonguldak, gilineybatisinda Boluy,
giineydogusunda Cankiri, kuzeydogu ve dogusunda ise
Kastamonu illeri yer almaktadir. Engebeli bir
topografyaya sahip olan Karabiik’iin yaklasik olarak
%065’ ormanlarla kapli olup baslica akarsular1 Filyos
¢ayl, Filyos cayinin kollar1 olan Arag¢ ve Soganl ¢aylari
ile Eskipazar cayidir (Karabiik Belediyesi, 2020). ilde
Demir-Celik ve buna bagh sektorler gelismistir
(Karabiik Valiligi, 2020).
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Sekil 1. Calisma alani yer bulduru har1t351 (URL-1 2020)

Karabiik Kardemir Termik santralinde kullanilan
komiir miktar1 yilik 122.861 ton ugucu kiil miktan ise
yine yilik 17.704,27 ton olarak gerceklesmistir
(Karabiik ¢SIM, 2019). Karabiik, Karadeniz Bolgesinin
yagish ve I¢ Anadolu Bélgesinin kurak iklimi arasinda
kalan bir alanda yer almaktadir ve iliman iklim &zelligi
gostermektedir. Karabiik ilinde yillik ortalama sicakhik
13°C olup yazlar serin, kislar ilik gecmektedir (Karabiik
Meteoroloji Miidiirliigii, 2005). Karabiik ilinin niifusu

248.458, merkez ilgesinin niifusu ise 133.615 Kisidir
(TUIK, 2020).

2.2. Kullanilan Parametreler

GES yer secimi icin yapilan calismalarda en st
diizeyde sonug¢ saglanabilmesi ve dogru bir analiz
yapilabilmesi i¢in en temel ihtiya¢ olan verilerin uygun
bir sekilde temin edilmesi gerekmektedir (Memisoglu,
2014). Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda yaygin
kullanilan ve calisma alani i¢in uygun olan katmanlar
secilmistir (Asakereh ve ark, 2017; Uyan, 2013;
Noorollahi ve ark., 2016; Al Garni ve Awasthi, 2017). Bu
calismada giines radyasyonu, egim, baki, yola olan
uzaklik, akarsuya olan uzaklik, fay hatlarina uzaklik,
litoloji, arazi kullanimy, yerlesim alanlarina olan uzaklik
ve trafoya olan uzaklik faktérleri kullanilarak uygun GES
kurulabilecek sahalar tespit edilmistir. Karabiik ili
gocmen kus rotasi lzerinde olmadigindan (Tarim ve
Orman Bakanligi 2020) analizde goé¢ yollarina olan
uzaklik parametresi kullanilmamistir.

2.2.1. Giines radyasyonu

Glnes radyasyonu, kurulacak santralden elde
edilecek enerjiyi dogrudan etkiledigi icin en Onemli
kriterlerden biridir. Bu Kkriter bir¢ok ¢alismada
irdelenmistir (Charabi ve Gastli, 2011; Effat, 2013;
Kengpol ve ark., 2013; Sanchez-Lozano ve ark., 2013;
Uyan, 2013). Calismada kullanilan giines radyasyonu
haritasi Sekil 2a’da verilmistir.

2.2.2. Trafo merkezlerine olan uzakhik

GES’lerin  yerlerinin  belirlenmesinde  Trafo
merkezlerine olan uzaklik ekonomik yonden énemli bir
faktordiir. Tesis kurulumunda trafo merkezine yakinlk
maliyet agisindan avantaj saglamaktadir (Yal¢in ve Yiice,
2020). Yer seciminde trafo merkezlerine olan uzakligin
10km’den fazla olmasi istenilen bir durum degildir
(Uyan, 2017). Calisma alanin da trafo merkezine olan
uzaklik faktorii 7 sinif altinda degerlendirilmistir (Sekil
2b)

2.2.3. Egim

GES’lerin  yerlerinin  belirlenmesinde  6nemli
faktorlerden birisi de egim kriteridir. GES panellerinin
kurulacagr  yerlerin  egiminin  diisik  olmasi

istenmektedir. GES kurulumunda egimin c¢ok olmasi,
istenmeyen bir durumdur. Fazla egim gilnes
panellerinin  birbirine golge yapmasina neden
olacagindan dolay1 panellerin yerlestirilecegi yerlerin
egimin az olmas1 gerekmektedir. Ayrica giineslenme
acisindan, egimlerin gliney yoniinde olmasi da arazinin
O6nemini arttiran 6nemli bir unsurdur (Effat, 2013;
Noorollahi ve ark., 2016). GES uygun yerler icin arazi
egiminin %3’ten kii¢iik olmasi istenmektedir (Hang ve
ark.,, 2008). Calisma alanina ait egim verisi bolgeye ait
sayisal yiikseklik modelinden tretilmistir. Uretilen egim
haritas1 1 dereceden kiiciik, 1-2 derece, 2-3 derece, 3-4
derece ve 4 dereceden biiyliik olmak tlizere 5 sinifa
ayrilmistir (Sekil 2c).
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2.2.4. Arazi kullanimi

Arazi kullanimi GES'lerin yerlerinin belirlenmesinde
cevresel bir faktor olarak kabul edilir (Uyan 2013). GES
kurulmas1 bolgedeki dogal yasami etkileyecegi icin
koruma alanlarindan da belirli bir mesafe uzaklikta
olmasi gereklidir (Uzar ve Koca, 2020). Bu ¢alismada
arazi kullanimi kaya, mera, orman, bahg¢e tarim alani,
tarim alam1 ve yerlesim olmak i{izere 6 smifta
incelenmistir (Caglayan, 2019). Calisma alanina ait
arazi kullanim haritasi Sekil 2d’de gosterilmistir.

2.2.5. Yollara olan uzaklhik

GES uygun yer seciminde yollara (kara ve demir)
olan uzaklik santralin bakim ve onarim masraflar
acisindan 6nemli bir kriterdir. Tesisin ilk kurulumunda
yollara yakin olmasi yapilacak alt yapi ¢alismalarinda
maliyetin diisiik olmasini saglar ve ayrica ulasim amagch
yeni yollarinin agilmasi sirasinda ¢evre arazilerin zarar
gormesiyle sonuglanabilecek olas1 zararlar1 engeller
(Uyan, 2017; Eroglu, 2018). Ama yollardan gecen
trafigin biraktig1 atiklar giines panellerini olumsuz
etkileyeceginden ve giivenlik acisindan 6nemli sikintilar
dogurabileceginden dolay1 literatiirde, GES’lerin yollara
100 m’den yakin olmamasi kabul géormiistiir (Uzar ve
Koca, 2020). Calisma alanin da yol hatlarina uzaklhk
faktori 8 smif altinda degerlendirilmistir (Sekil 2e).

2.2.6. Akarsuya olan uzakhk

Akarsuya olan wuzaklik GESnin taskinlardan
etkilenmemesi igin dikkate alinmasi gereken bir
faktordiir. Bu nedenle literatiirde GES’ler in
akarsulardan en az 400m uzaklikta olmasi kabul
gormiistiir (Uzar ve Koca, 2020). Calisma alanin da
akarsuya olan uzaklhk faktérii 7smif altinda
degerlendirilmistir (Sekil 2f).

2.2.7. Jeoloji

Karar verme siirecinde kullanilan parametreler, en
uygun alternatifleri belirleyebilmek icin kullanilan ve
alan1 karakterize eden degerler olmakla birlikte
uygulanmis projelerden elde edilen tecriibelere
dayanilarak bazi onemli parametreler de
kullanilmaktadir. Bu parametrelerden biri de arazinin
jeolojik yapisidir (Uyan, 2017). Santralin kurulacag:
alanin jeolojik yapisi proje maliyetini dogrudan
etkilemektedir (Eroglu, 2018). Ayrica zeminin ¢akmali
montaj sistemlerine uygun olmasi gerekmektedir.

Calisma alaninda yiizeyleme gosteren 5 farkl
litolojik formasyon ve bu formasyonlara ait 3 iiye
bulunmaktadir. Calisma alaninda yaslidan gence dogru
sirasiyla Ulus formasyonu (Ku) ve bu formasyonun
Sunduk (Kus) ve Ahmetusta (Kua) iiyeleri, Safranbolu
formasyonu (Tes), Karabiik formasyonu (Teka) ve bu
formasyonun Cercen iiyesi (Tekac), Orencik formasyonu
(Tplo) ve aliivyon (Qal) yer almaktadir. Seyl, kiltasi,
marn, Kirectasi, kumtasi, kumlu kiregtas1 ve cakiltasi
ardalanmasindan olusan Ulus formasyonu (Ku),
Ahmetusta (Kua) ve Sunduk (Kus) olmak iizere 2 liyeye
ayrilmaktadir. Ulus formasyonu igindeki c¢akiltaslari
Ahmetusta iyesini (Kua) olusturmakta olup gri, sari,

kahverengimsi sar1 renklerde, orta-kalin katmanli ve
masif gortinimlidir. Sunduk iiyesi (Kus) ise gri, bej
renkli, orta-kalin katmanl kirectaslarindan olusmakta
ve kalinlig1 yaklasik olarak 2000 metreye ulagsmaktadir.
Safranbolu formasyonu (Tes) altta ince cakiltasi-
kumtas1 seviyesi ile baslayip iliste dogru karbonath
kumtasi, kumlu kiregtasi ve Kkirectasi seviyesine
gecmektedir. Sarimsi beyaz, agik gri ve pembe renklerde
ve orta-kalin tabakali olan Safranbolu formasyonunun
kalinlig1 50-500 metre arasinda degismektedir. Gri-haki
yesil renkli ve orta-kalin katmanl 6zellik sunan Karabtik
formasyonu (Teka) alt seviyelerinde marn, iiste dogru
kiltasi ve kumtasi aradalanmasindan  olusur.
Formasyonun iist kesimlerinde ince komiir seviyeleri de
bulunmaktadir. Karabiik formasyonunun iiyesi olan
Cercen Uyesi (Tekag) ise kirmizi, yesil renkli cakiltas,
kumtas, silttasi, kiltasi ve camurtasi ardalanmasindan
olusmaktadir. Calisma alaninin geng ¢okelleri olan orta-
kalin katmanh Orencik formasyonu (Tplé) kirmiz,
sarimsi1 kirmizi ve kahrengi karasal ¢akiltasi, kumtasi ve
camurtasi ardalanmasindan olusur. Calisma alaninin en
geng birimi Kuvaterner yasl altivyon (Qal) olup akarsu
yataklari, eski cukurluklar ve diiz alanlar iizerinde
gelisen cakil, kum ve camur cokellerinden olusmaktadir
(Timur ve Aksay, 2002). Aliivyon, tutturulmamis ve
ayrik taneli birim o6zelligi sunmasindan dolay1 GES
kurulumu uygun olmayip, calisma alanindaki diger
jeolojik formasyonlar GES kurulumu icin uygundur.
Calisma alanina ait jeoloji haritas1 Sekil 2g'de
verilmistir.

2.2.8. Fay hatlarina olan uzakhik

GES kurulumu i¢in yer se¢iminde deprem riski az
olan bolgeler secilmelidir. Karabtik civarinda, bolgedeki
KB-GD yonlii sikismaya bagli olarak kuzey blogu
yukselmis, giiney blogu diismiis KD-GB dogrultulu diisey
atimh fay yer almaktadir (Timur ve Aksay, 2002). Fay
hatti verisi MTA Genel Midirligii'niin sitesinden
sunulmus olan Fay Haritasindan sayisallastirilarak elde
edilmistir (MTA, 2020) ve analizlerde kullanilmak tizere
1000 m araliklarla bes farkli buffer alam
olusturulmustur (Sekil 2h).

2.2.9. Yerlesim Alanlarina olan uzakhk

Yerlesim alanlarina olan uzaklik GES yer secimi i¢in
dikkate alinmasi gereken faktdrlerden biridir. Ciinki
yerlesim yerleri her gecen giin biiylimektedir ve uzun
vadede diisiiniildiiginde ise GES’lerin bu bolgeler i¢cinde
kalma ihtimalleri oldugundan Gilines santrallerini
yerlesim yerlerine ¢ok yakin olmamasi gerekmektedir
(Uzar ve Koca, 2020). Ama GES’lerin yerlesim
yerlerinden ¢ok uzakta olmasi da bélgenin enerji iletim
masraflarini arttiracaktir. Bu nedenle GES’lerin yerlesim
yerine ideal bir uzaklikta olmasi istenmektedir (Eroglu,
2018). Calisma alaninda yerlesim alanlarina uzaklik
faktori 7 siif altinda degerlendirilmistir (Sekil 2i).

2.2.10. Baki

GES kurulumu ic¢in baki iilkemizin yiiksek ve
engebeli olmasindan dolay1 6nemli bir faktordiir. GES
yer se¢imi icin giin icerisinde giinesten en fazla fayda
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saglanacagi giiney cephelerinin belirlenmesi
gerekmektedir (Gergek, 2018; Yalcin ve Yiice, 2020).
Calisma alanina ait baki haritas1 -1 ile 360 derece
araliginda olmak tizere, toplam 10 sinifi icerecek sekilde
degerlendirmeye alinmistir (Sekil 2j).

2.3. Yontem

Bu calismada duyarlilik haritasinin iiretilmesi i¢in
CBS tabanli ¢ok Kriterli karar verme analizi (CBS-CKKA)
yontemi, CKKA ¢6ziimiinde ise Analitik Hiyerarsi (AHY)
ve AHY ile uyumlu olarak gelistirilen Agirliklandirilmis
Dogrusal Birlestirme (ADB) yontemleri kullanilmistir.
CKKA, karar problemlerinin ¢6ziimiinde bir dizi
alternatif ¢oziimlemesi ile uyusumsuz verilerden ve bu
verilere sahip zit kriterlerden yararlanilmasi islemidir
(Malczewski, 1999). AHY ise karar vericinin tim
alternatiflerini tlim kriterler ile beraber
degerlendirerek, birbirlerinin goreceli 6nemlerine gore
ikili karsilastirmalar yapmasi prensibine dayanmaktadir
(Saral ve Musaoglu, 2011). AHY'nin karar vericiler
tarafindan tercih edilmesinin nedeni, ¢ok kriterli
kararlarda stibjektif kriterleri dikkate almasi, kullanimi
kolay ve anlasilir bir yéntem olmasidir (Omiirbek ve
ark., 2013; Soba ve Bildik, 2013). Cok Kkriterli karar
verme problemlerinde karsilasilan temel sorun, gesitli
alternatifler arasindan birden c¢ok kriter goéz oniinde
bulundurarak se¢im yapabilmek i¢in agirlik, 6nem veya
listiinliik belirlemektir. iste bu sorunu ¢ézmede AHY
etkin olarak kullanilan bir CKKA yo6ntemidir. AHY
yonteminin en oOnemli ozelliklerinden biri karar
vericinin hem objektif hem de siibjektif diisiincelerini
karar silirecine dahil edebilmesidir (Kuruiiziim ve Atsan,
2001). Bu nedenle de AHY karar almada, grup ve bireyin
onceliklerini de dikkate alan, nitel ve nicel degiskenleri
bir arada degerlendiren matematiksel bir yontemdir. Bu
durum da AHY'’yi diger karar verme ydntemlerine gore
daha gii¢li kilmaktadir (Giileng ve Aydin Bilgin, 2010).

AHY amaci belirlenen olgiitlere gore en uygun
secenegin belirlenmesidir (Kursunoglu ve Onder, 2014).
AHY Kkarsilastirmali karar verme ve tercih matrisinin
belirlenmesi ile baslamaktadir. ikili karsilastirmanin
yapilabilmesi icin, Saaty (1977 ve 2008) tarafindan
onerilen AHY Degerlendirme Olgeginden (Tablo 1)
yararlanilarak ikili karsilastirma matrisi olusturulur.
ikili ~karsillastirma matrisi  olustururken  kriter
ciftlerinden hangisinin daha 6nemli oldugu ve 6nemli
olan kriterin diger kritere gére 6nem derecesi ne kadar
olmali sorularina cevap verilmesi gerekir.

Karsilastirma matrisinin olusturulmasindan sonraki
agama ise kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasidir.
Olusturulan karsilastirma matrisi ile her bir Kkriterin
agirlign  hesaplanarak  Tablo  2’de  verilmistir.
Karsilastirma matrisi sonucu elde edilen en yiiksek
agirliga sahip faktorler sirasiyla giines radyasyonu,
trafoya olan uzaklik, egim, baki, arazi kullanimi, yola
olan uzaklik, akarsuya olan uzaklik, Jeoloji, fay hattina
olan uzaklik ve yerlesim alanlarina olan uzaklik olarak
belirlenmistir.

AHY kendi icinde tutarlh bir sistematige sahip
olmasina ragmen sonuglar karar vericinin kriterler
arasinda yaptig1 bire bir karsilastirmadaki tutarliliga
bagl olacagindan kriterlerin agirlik hesabindan sonra

rastgele olusturulan matris derecelendirmesindeki
olabilirligi anlamina gelen Tutarhilik oraninin (CR)
hesaplanmas1 gerekmektedir (Mutlu ve Sari, 2017).
Saaty (2000) maksimum tutarlilik oranim1 %10 olarak
onermektedir. Bu degerin lizerinde bir deger bulunursa
ikili karsilastirma matrisinin tekrardan olusturulmasi
gerekmektedir (Drobne ve Lisec, 2009). Tutarlilik oram
rastgele indeks degeri (RI) ve tutarlilik ayirma o6l¢iiti
saglayan tutarlilik indeks degeri (CI)'ne bagh olarak

CR = %§eklinde hesaplanir.

CI degeri ise A tutarlilik vektdr ortalamasi ve n Kriter
sayisina bagh olarak

cr =4 seklinde elde edilir.
(n-1)

Tablo 1. AHY degerlendirme 6lcegi (Saaty, 1977; Saaty,
2008).

Onem Derecesi Tanmimlama

1 Esit derece 6nemli

3 1. 6l¢iit 2.’ye gore biraz daha 6nemli
5 1. ol¢iit 2.'ye gore fazla onemli

7 1. 6lgiit 2.’ye gore ¢ok fazla 6nemli
9 1. 6lgiit 2.’ye gore olas1 en kuvvetli

o6neme sahip veya tercih ediliyor.
Ara degerler, uzlasma gereken

24,68 durumlarda kullanilmaktadir.

Tablo 2. Karsilastirma matrisi ve agirhik degerleri (a
Giines radyasyonu, b Trafoya uzaklik, ¢ egim, d Arazi
kullanimj, e Yola olan uzaklik, f Akarsuya olan uzaklik, g
Jeoloji, h Fay hattina olan uzaklik, i Yerlesim alanlarina
olan uzaklik, j Baki)

a b c d e f g h i ] Agirlik (%)
a 1 3 2 8 6 7 7 8 7 3 0,28
b 1 3 4 5 6 6 7 6 2 0,20
[¢ 1 2 4 5 5 6 5 3 0,15
d 1 3 4 4 5 4 1/4 0,08
e 1 3 2 3 4 1/6 0,05
f 1 3 2 2 1/3 0,04
g 1 2 2 1/4 0,03
h 1 3 1/5 0,03
i 1 1/4 0,02
j 1 0,12

Olusturulan karsilastirma matrisindeki degerlerin ve
elde edilen agirliklarin tutarli olup olmadiklarinin
belirlenmesi amaciyla hesaplanan “Tutarlilik oran1” (CR)
degeri ise 0,08 olarak hesaplanmistir. Elde edilen oran
Saaty (2000) tarafindan 6nerilen 0,10’un altinda oldugu
icin ikili Kkarsilastirma matrisi sonucu bulunan
degerlerin birbirleriyle tutarli olduklar1 kanaatine
varilmistir.

Kriterlerin agirhiklarinin ve tutarhilik oraninin
hesaplanmasindan sonraki asama ise ADB yontemi ile
faktorlerin  birbirleriyle birlestirilmesi ve sonug
haritanin elde edilmesidir.
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Sekil 2. Kullanilan parametreler. a glines radyasyonu, b trafoya uzaklik, c egim, d arazi kullanimi, e yola olan
uzaklik, f akarsuya olan uzaklik, g jeoloji, h fay hattina olan uzaklik, i yerlesim alanlarina olan uzaklik, j baki
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3. BULGULAR VE TARTISMA

GES yer secimi icin CBS tabanli CKKA
yontemlerinin kullanilmasi pek ¢ok alternatifin
stirece dahil edilmesine ve bunun sonucu olarak da
farklh stratejiler gelistirilmesine olanak
saglamaktadir. Bununla birlikte, analiz sonucunu
etkileyen en 6nemli unsur, analizi yapilan konuya
etki eden faktorlerin en uygun sekilde tespit
edilmesidir. Analiz sonucu iretilen haritalarin
saglikli degerlendirilebilmesi de tespit edilen
faktorlerin uygunluguyla dogru orantilidir (Uyan,
2017).

Bu calismada CBS dayali CKKA yontemi ile
Karabiik iline ait 10 Kkriterin normallestirilmesi,
kriterlerin agirliklarinin  belirlenmesi ve tim
kriterlerin toplanmasi ile GES yapim yeri igin
duyarlilk smiflar1 haritas1 iiretilmistir. Uretilen
duyarlilik haritasi yiiksek, orta, diisiik ve ¢ok diisiik
duyarli olmak tlizere dort farkli siifa ayrilmistir.
Gergeklestirilen analizler sonucunda yiliksek
duyarlilik %0,37, orta duyarlihk %24,16, distik
duyarhilik %75,36 ve ¢ok diisiik duyarlilik %0,11
oraninda elde edilmistir (Sekil 3). Elde edilen
sonuglara gore, calisma alaninda GES kurulumu i¢in
yliksek duyarliliga sahip olduk¢a uygun alanlarin
47,38 ha, orta duyarhiliga sahip uygun alanlarin ise
3.052,51 ha alan kapsadigi goriilmiistiir. Karabiik
ilinde GES kurulumuna uygun olan yiiksek ve orta
duyarliliga sahip olan toplam 3.099,89 ha’lik bu alan
¢alisma alaninin gilineyinde ve dogusunda yer
almakta ve tiim alanin %24,53'tinli kapsamaktadir.
Calisma alaninin kuzeyi ve batisim1 kapsayan
%75,47’lik kism1 ise GES kurulmasi i¢cin uygun
degildir.
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Sekil 3. Uygun GES yapim yeri alan i¢in duyarhlik
siniflar1 haritasi

4. SONUCLAR
Tirkiye o6lceginde hazirlanmis bir harita olan

GEPA Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 GES
kurulumuna uygun yerlerin belirlenmesinde genel

bir fikir vermesiyle birlikte tek basma yeterli
degildir. Bu nedenle GES yer secimi konusunda
bir¢cok degisken etkili olmaktadir (Effat, 2013). 10
faktore dayali olarak CBS tabanli CKKA-AHY
yontemi ile yapilan bu ¢alisma sonucunda, ¢alisma
alaninin GES yapim yeri i¢in agirlikh olarak orta ve
diisiik duyarlilik diizeyinde oldugu tespit edilmistir.
Enerji Genel Midirligiiniin GEPA atlasinda ¢alisma
alaninin gilines radyasyonu degerleri ile bu
calismada belirlenen bulgularin birbiriyle ortistiigi
goriilmektedir. Bu durum, bu calismada kullanilan
kriterlerin genel diizeyde degerlendirmeler icin
yeterli oldugunu gostermektedir. HES ve komiire
dayali elektrik tiretiminin agirlikli oldugu Karabiik
llinde yenilenebilir ve temiz bir enerji tiirii olan
giines enerjisinden faydalanilabilmesi amaciyla en
azindan baslangi¢ icin yiiksek ve orta duyarlilik
ozelligi sunan yerlere GES kurulmasi hem calisma
alaninda temiz ve saglikli bir ¢evre ve ucuz enerji
temini hem de ilke ekonomisine Kkatki
saglayacaktir. Ayrica, bu ¢alismanin literatiirde yer
almasiyla, GES kurulum yeri belirleme
calismalarinda daha genis sayida kriterlerin
kullanilmasina katki saglamasi hedeflenmektedir.
GES kurulum asamasi i¢in sonraki yapilacak
calismalarda kurulmasi planlanan GES'in modeli,
boyutu ve dogal cevre ile iliskisinin ayrintih
degerlendirilmesi  gerekmektedir. Ayrica GES
kurulumu i¢in uygun olarak belirlenen alanlarda
GES’lerin  yerlestirilecegi parsellerin  miilkiyet
durumlar1 da dikkate alinmalidir. Gergeklestirilen
bu c¢alisma ile CBS tabanli CKKA ve AHY
yontemlerinin  yer  uygunluk  haritalarinin
tiretilmesinde oldukca gii¢li bir yontem oldugu da
vurgulanmaktadir.
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Kanunda Degisiklikler
Diizenleme Ortaklik Pay1
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Bu calismada, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk Imar Kanununun kabul edildigi tarihten giiniimiize
kadar uygulanan mevzuat ve degisimler incelenmis ve mevzuatlardaki gelisim siireci ele
alinmistir. imar mevzuatlarinda imara dair pek ¢ok konu bulunmaktadir ve yillar boyunca pek
¢ok degisiklik yapilmistir. Yapilan ¢alismada, bu gelisim siireci ele alinirken 6zellikle imar
uygulamalari, diizenleme ortaklik pay1 orani ve kapsami ile imar mevzuatina aykir1 yapilara
getirilen imar affi konularina yonelik mevzuat diizenlemeleri ve degisiklikleri tizerinde
durulmustur. 3194 sayili imar Kanununun yiiriirliikte olan degisiklikler ile son haline iliskin
olumlu ve olumsuz ydnlerinden bahsedilmis ve eksiklik olarak 6ngoriilen konulara yonelik
¢6ziim Onerileri sunulmustur. Tirkiye’deki imar kanunlarinin giiniimiize kadar “es oranli
yontem” ilkesine gore kurgulandigi, ancak buna alternatif olarak “es degerlik” ilkesinin
getirilmesi gerekliligi ve diizenleme ortaklik payr oraninin “es degerlik ydontemine” gore
belirlenmesi gerektigi 6nerilmistir.

Development process of reconstruction implementation legislation in Turkey

Keywords

Zoning Law

Zoning Legislation

Zoning Implementation

Law Amendments

Development Readjustment Share
Development Process

ABSTRACT

In this study, legislation and amendments of first zoning law the of Republic of Turkey was
published in 1985 to until present day was examined and the development process in the
legislation was considered. There are many issues regarding zoning in the zoning legislation.
And Many changes have been made over the years. In the study, while considering this
development process, especially legal regulations and amendments for zoning
implementations, development readjustment share rate and content and zoning amnesties
brought to buildings against the zoning legislation were emphasized. The Zoning Laws in
Turkey until today, are constructed according to the principle of “equal proportion method”.
However, alternatively, as a necessity the method based on "equivalence" principle was
recommended to be regulated and development readjustment share rate that should be
determined according to the "equivalence method" was proposed.

*Sorumlu Yazar

*(tcay@ktun.edu.tr) ORCID ID 0000-0002-4661-5583

Kaynak Goster (APA)

Cay T & Kandemir E S (2022). Tiirkiye'de imar uygulama mevzuatindaki gelisim siireci.

(esrasonel@gmail.com) ORCID ID 0000-0001-9366-8859 Geomatik Dergisi, 7(1), 26-40

Derleme Makalesi / DOI: 10.29128/geomatik.809393 Gelis Tarihi: 16/10/2020; Kabul Tarihi: 24/12/2020


mailto:tcay@ktun.edu.tr
mailto:esrasonel@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-4661-5583
https://orcid.org/0000-0001-9366-8859

Geomatik Dergisi - 2022; 7(1); 26-40

1. GiRis

Ulkemizde Cumhuriyet Déneminde yasaya dayah
kent diizenlemeleri 1928 yilinda 1351 sayili “Ankara
Sehri imar Miidiiriyeti ve Teskilat ve Vazifelerine Dair
Kanun” ile saglanmis ve Ankara kentinin imar planlari
hazirlanmistir. Ardindan 1930 yilinda 1580 sayili
“Belediye = Kanunu”  yirirlige girerek  biitiin
belediyelerce imar yapma zorunlulugu hiikiim altina
alinmistir. 1933 tarihinde 2290 sayili “Belediye Yapi ve
Yollar Kanunu” ile kentlerin planlamasi ¢alismalarini ve
imar faaliyetleri diizenleyen yasa yiiriirliige girmistir.
1956’da yilinda imarla ilgili yasal durumu diizenlenen
6785 sayil “Imar Kanunu” uygulamaya konulmustur.

Tirkiye Cumbhuriyeti'nin imar konusunda yasal
durumu diizenleyen 6785 sayili imar Kanunu’nun kabul
tarihinden  giinlimiize kadar  birgok  mevzuat
diizenlemeleri yapilmis olup, yapilan diizenlemeler ile
dogan ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla imar kanununu
dahaislevsel hale getirmek ve gelistirmek amaglanmistir.

6785 sayili Imar Kanunu 1985'te yiiriirliikten
kaldirilarak 3194 sayih imar Kanunu 09.05.1985 tarihli
Resmi Gazetede yayimlanarak yiriirliige konulmustur.
3194 sayih Imar Kanununda ise, dogan yeni ihtiyaglara
yonelik bircok degisiklik yapilmistir.

Imarla ilgili yasal durumu diizenleyen imar
mevzuatlarinda yer alan diizenleme ortaklik pay1 orani
(DOPO) ve kapsaminin degisim stirecini incelendiginde,
diizenleme ortaklik payinin 6785 sayili imar Kanunu’nun
42’'nci maddesinde bulunan “plan gereklerine gére,
bagimsiz ya da ortaklandirilmis olarak parsellere
ayirmaya ve bu yerleri % 25’e kadar kesinti ile sahiplerine
dagitma” hiikkmii ile ilk kez “kesinti yapma” kurali olarak
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Arsa diizenlemeleri, imar mevzuatinda sik¢a yapilan
degisikliklerden ve yargi Kkararlarindan fazlasiyla
etkilenmektedir (Koktiirk, 2004). Anayasa
Mahkemesince, 42’'nci maddedeki “tasinmaz malin
gercek karsiligr verilmeksizin yiizde yirmi bese kadar
noksani ile sahiplerine dagitabilecegine” iliskin hiikiim,
Anayasanin 38’inci maddesine aykiriigi nedeniyle
Anayasa Mahkemesinin 22.12.1963 Gunld, 1963/65
Esas, 1963/278 sayili karariyla iptal edilmistir. Bunun
lizerine, amlan madde 1605 sayili “6785 sayih Imar
Kanununda Baz1 Degisiklikler Yapilmasi Hakkinda
Kanun”la yeniden diizenlenmis, belediyelerin
tasinmazlart noksan dagitma yetkisini iceren kurali
yerine “dlizenleme ortaklik pay1” ilkesi getirilerek iptal
nedeniyle ortaya ¢ikan bosluk doldurulmustur. (Ergen,
2006) Boylece, “diizenleme ortaklik payr (DOP)” adi
altinda %25 {ist sinir oranina kadar kesilebilmesinin yolu
acilmistir.

1985 yilinda yiiriirlige giren 3194 sayih Imar
Kanun'u ile diizenleme ortaklik payindan karsilanacak
yerler arasina “ibadet yeri” ve “karakol yeri” alanlar1 da
eklenmistir. Imar planlarindaki yol, park vb. kamusal
alanlar i¢in diizenleme ortaklik pay1 %25 alindiginda
dahi yeterli gelmedigi degerlendirilirken, buna ilaveten
karakol yeri ve ibadet yerinin de diizenleme ortalik
payindan karsilanarak olusturuldugunda DOP oraninin
%25 olmasi yeterli olmayacagindan %35’ e ¢ikarilmasi
ihtiyaci dogmustur ve diizenleme ortaklik payr st
siiriin %35’ e yiikseltilmesi kararina varilmistir. Bu

nedenle, 6785 sayil Imar Kanunu'nda %25 olan
diizenleme ortaklik pay1 orani {ist sinir1 3194 sayili Imar
Kanunu ile %35’e yilikseltilerek hiikme baglanmistir.
Ayni zamanda 3194 sayili Kanun ile diizenleme ortaklik
pay1 kapsamina alinmis olan ancak uygulama sirasinda
diizenleme ortaklik paymnin alinmasinin olanakl
olmadigi durumlarda, eksik kalan miktarin
kamulastirma yolu ile bedele doniistiiriilmesi ilkesi
getirilmistir.

Diger taraftan, 6785 sayili Kanunda merkezde olan
plan onaylama yetkisi; tiim belediyelerin biitiin
planlarinin merkezde onaylanmasinin zaman alacagi ve
uygulamalarda gecikmelere neden olacagi nedenleriyle
ve glinlimiizde bulunan 1397 adet belediyenin (belde
belediyeleri de dahil) tiim imar planlarinin kontroliiniin
de zor olacagl ongoriilerek 3194 sayili Kanun ile imar
planlarinin yerinde kontrolii prensibi getirilmistir.
Boylece, genel olarak plan onaylama yetkileri merkez
yonetimden alinmistir ve yerel yonetimlere verilmistir.

2003 yilinda kabul edilen 5006 sayih “Imar Kanunu
ile Imar ve Gecekondu Mevzuatina Aykir1 Yapilara
Uygulanacak Bazi Islemler ve 6785 Sayih Imar
Kanununun Bir Maddesinin Degistirilmesi Hakkinda
Kanunda Degisiklik Yapilmasma iliskin Kanun” ile
diizenleme ortaklik payr kapsaminda olmayan “Milli
Egitim Bakanlifina bagh ilk ve ortadgretim kurumlar”
DOP kapsamina alinmistir ve diizenleme ortaklik pay:
orant %40’a yiikseltilmistir. Bu ihtiyacin dogmasinin
nedeni, 8 yillik zorunlu egitimin hayata gecirilmesi ile
ilk6gretim alanlarinin da diizenleme ortakli payindan
karsilanabilecegi 6ngoriilmesi olup, kanun degisikligine
gidilmistir.

2019 yilinda kabul edilen 7181 sayili “Tapu Kanunu
ve Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun” ile Kamu Ortaklik Paylari (KOP)
kaldirilmis, boylelikle DOP oraninda dogacak ihtiyac
ongorilerek bunun yerine diizenleme ortaklik pay1 orani
%40'tan %45’e yiikseltilmistir. Daha evvel hastane,
saglik ocag, belediye hizmet alani vb. yerler resmi kurum
pay1 adi altinda ytizlerce parselden 3-5 m? gibi kiiciik
miktarlarda kesinti yapilarak karsilanmaktaydi. Ancak,
kamu hizmetleri i¢in resmi kurum tesisleri yapilirken
kamulastirma problemleri yasandigindan, resmi kurum
alanlarinin da diizenleme ortaklik payina dahil edilmesi
ongoriilmiistir. Burada temel amag¢ biitiin kamusal
alanlarm diizenleme ortaklik payindan karsilanmasidir.
Resmi kurum alanlarinin DOP’a dahil edilmesi ilk olarak
2003 yilinda imar ve Sehirlesme Kanun Tasarisinda
ongériilmiis olmasina ragmen (inam ve Cay, 2002)
kanunlagsmas:1 2019 yilinda olmustur. Su anki imar
uygulamalarinda biitiin kamusal alanlarin, resmi kurum
alanlarinin hepsi DOP’tan karsilanacaktir. Eger, hala DOP
yeterli gelmezse hazine arazilerinden karsilanacaktir.
Hazine arazileri de yeterli olmazsa o zaman yine anlasma
kosulu ile kamulastirma yoluna gidilecektir.

Diger insanlarin var oldugu yerde kamu kavrami
ortaya cikar. Kamu yararina ortak alanlar kullanilmalidir
(Giir, 2010).

imarla ilgili yasal durumu diizenleyen imar
kanunlarinda, imar mevzuatina aykirn1 yapilarda
uygulanan islemler ve degisiklikler incelendiginde, gecen
zaman igerisinde gecekondu yapilarinin hizla yayilarak
kentsel alanlarin biyik bir kismini olusturmaya
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basladig1 goriilmektedir. Bundan dolayr 1948 yilinda
5218 sayili “Ankara Belediyesine, Arsa ve Arazisinden
Belli bir Kismin1 Mesken Yapacaklara 2490 Sayili Kanun
Hiikiimlerine Bagli Olmaksizin ve Muayyen Sartlarla
Tahsis ve Temlik Yetkisi Verilmesi Hakkinda Kanun” ile
gecekondu affi ile ilgili ilk yasa cikarilmis, ancak bu
Kanunda “gecekondu” sozciigii gegmemektedir. 1966
yilinda ise imar Kanununun bazi maddeleriyle iliskili
olan 775 sayilli “Gecekondu Kanunu” ¢ikarimistir.
Gecekondu affinin acgik¢a giindeme geldigi ilk kanun ise
1983 yilinda yiriirlige giren 2805 sayili Kanun’dur.
1984 yilinda 2981 sayili imar ve Gecekondu Mevzuatina
Aykir1 Yapilara Uygulanacak Bazi islemler ve 6785 Sayili
Imar Kanunu'nun Bir Maddesinin Degistirilmesi
Hakkinda Kanunun yirirlige girmesi ile kaldirilmistir.
2981 sayili Kanunda imar mevzuatina aykir1 insa edilmis
yapilarla gecekondular; “korunacak”, “islah edilerek
korunacak” veya “bu yasa hiikiimlerinden
yararlanamayacaklar” olarak siiflandirilmis olup, imar
Kanunundan tamamen bagimsiz bir kanundur. 2981
sayill Kanunda yapilan 3290 sayili ve 3366 sayili
Kanunlar ile yapilan degisiklikler ile 2981 sayili Kanunun
10 uncu maddesi uyarinca iyilestirme (1slah) imar
uygulamalar1 ve ilgili hiikimde belirtilen kosullarin
olusmasi kaydiyla imar planlari uygulanmaktaydi. Ancak,
31.05.2012 tarihinde yiirirlige giren 6306 sayili Afet
Riski Altindaki Alanlarin Doniistiirilmesi Hakkinda
Kanun'un 23 ve 24’inci maddelerinde yer alan
hiikiimler uyarinca kaldirilmasi planlanan 2981 sayili
Kanun, kanunda iliskin devam eden islemlerde hak
kayiplarinin éniine gecilmesi i¢cin yapilan bir degisiklikle
uzatilarak 31.12.2018 tarihinde yurtirliikten
kaldirilmistir.

Diger taraftan, Kamuoyunda “imar baris1” olarak
adlandirilan kismen imar affi denilebilen uygulama 3194
say1ll Imar Kanununa Gegici 16'nc1 madde ilave edilerek
11.05.2018 tarihinde kabul edilen 7143 sayili Kanun
degisikligi ile yiiriirliige girmistir. Imar baris1 olarak
adlandirilan bu uygulama ile afet risklerine hazirlik
kapsaminda ruhsatsiz veya ruhsat ve eklerine aykir1 olan
yapilarin kayit altina alinmas1 ve Devlet ile vatandas
arasinda uzlasma saglanmasin1 amaglamistir. Imar
Kanunu Gegici 16’nc1 maddesi uyarinca, 31.12.2017
tarihinden once yapilmis ruhsatsiz veya ruhsat ve
eklerine aykir1 yapilar icin Yapt Kayit Belgesi
diizenlenmesi Ongoriilmiis olup, yap1 kayit belgesine
basvuru siiresi 15.06.2019 tarihinde dolmustur.

Kitay, M.G. (1985) yaptigi “Land Acquistion in
Develeoping Countries” adli ¢alismasinda; Giliney
Kore’de arsa ve arazi uygulamalarinin kékeninin 1920
yiindaki Japon Arazi Toplulastirmasina dayanmakta
oldugunu, arsa ve arazi diizenleme yetkisinin
Belediyelere, Bayindirlik Bakanligina, Belediye kamu
sirketlerine (Kore konut sitesi, Kore arazi gelistirme
sirketi) ve 0Ozel arazi sahipleri dernegine verildigini,
yollar, parklar, agik alanlar DOP kapsaminda oldugunu
belirtmistir. Calismada; DOP oraninin %55 oldugu ve ii¢
amag icin kesinti yapildig1 belirterek, birincisinin %25
oraninda DOP kapsamindaki donatilar icin, ikincisinin
%15 imar parseli olarak alinan ve alt yapi tesislerinin
insaat masrafi icin ve ti¢lincii olarak geri kalan kisim ise
kent icindeki diger projeler ile diisiik gelirlerle konut
yapimi i¢in kullanildigini ifade etmistir. Yalnizca deger

yonteminin kullanildig1 ve teorik olarak tahsis alaninin
tamami tasinmaz sahiplerine tahsis edilmiyorsa, parasal
dengeleme yapildigi, ayrica diizenleme sonrasi miistakil
bir yap1 parseli olabilecek alani1 kalmayan parsellerin,
resen bedele donuistiiriildiigli anlatilmaktadir.

Lee, RT.C. (1986) yaptig1 “Land Readjustment,
Agricultural Land Consolidation in Taiwan” adh
calismasinda; Tayvan’'da arazi ve arsa uygulamalarinin
1957’den 1986’a kadar yalnizca bir kentte uygulandigi,
diizenleme yetkisinin yalmiz belediyeye ait oldugu
belirtilerek, uygulama yapilabilmesi i¢in tasinmaz
sahiplerinin yarisinin malik ve toprak alani olarak ¢ifte
ekseriyeti saglamalarina bagli oldugunu ifade etmistir.
Calismada; yollar, parklar ve kanallarin DOP kapsaminda
oldugu, DOP oraninin %40 oldugu bildirilerek, yalnizca
deger yontemi kullanildigi, hem kamu donati alanlari
hem de bu tesislerin ve diger giderlerin karsilanmasi icin
yedek imar parselleri alindig1 anlatilmaktadir.

Duyguluer, F. (1989) yaptigi “imar Mevzuatinin
Cumhuriyet Donemi Mimarligina ve Sehir Planlamasina
Etkileri” adli calismasinda, imar mevzuatinin yaraticiligi
etkilemesi hususunda ayrintili sonuglar1 verirken,
bundan sonraki yasal diizenlemelerde degerlendirilmesi
yararli olacagin1 degerlendirerek sonuclar1 olumlu ve
olumsuz etkiler olarak iki gruba ayirmistir.

Kejanl ve ark. (2007) yaptiklar1 “Tiirkiye’de Koruma
Yasalarinin Tarihsel Gelisim Uzerine Bir Inceleme” adli
calismalarinda, yasalarin tek obje korumasindan
baslayarak giderek tek yapi ve sonrasinda kentsel dlcege
dogru yayilan bir gelisim siireci gosterdigini ortaya
koymuslardir.

Kogak, H., (2019) yaptig1 “7181 Sayih Kanunla imar
Kanununda Yapilan Degisiklikler 1, 2, 3” adh
makalelerinde, ikinci DOP kesimi yetkisinin olup
olmadigi, 18 nci madde uygulamasinda hisse ¢6ziimi
yetkisinin olup olmadig1 hususlarinda degerlendirmeler
yapmistir.

Bu calismada ise; Tiirkiye Cumhuriyeti'nin imarla
ilgili yasal durumunu diizenleyen imar Kanununun kabul
edildigi tarihten gliniimiize kadar uygulanan mevzuat ve
degisimler incelenmis ve mevzuatlardaki gelisim stireci
ele alinmistir. Bu gelisim siireci ele alinirken, 6zellikle
diizenleme ortaklik payr orani ve kapsami ile imar
mevzuatina aykiri yapilara getirilen imar affi konusuna
yonelik yasal diizenlemeler ve degisiklikler lizerinde
durulmugtur. 3194 sayili imar Kanununun yiiriirliikte
olan son haline iliskin olumlu ve olumsuz yonlerinden
bahsedilecek ve eksiklik olarak ongoriilen konulara
yonelik ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Yapilan ¢alismada, imarla ilgili yasal durumu
diizenleyen kanun ve degisikliklerin gelisim siirecinin
incelenmesi  amaglanmakta ve  0Ozellikle imar
uygulamalari, diizenleme ortaklik pay1 orani ve kapsami
ile imar mevzuatina aykir1 yapilara getirilen imar affi
konusundaki degisiklik ve yenilikler hedeflenmektedir.

2. YONTEM

Turkiye’de imar uygulama mevzuatindaki gelisim
stireci ve Imar Kanununa iliskin yasal mevzuatlar ve
degisiklikler “1985 6ncesi” donem, “1985-2005” donemi,
“2005-2019” donemi, “2019-gliniimiiz” donemi olmak
uzere dort ana donem olarak ele alinabilir. Bu boliimde,
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imar uygulamalari, diizenleme ortaklik pay1 orani ve
kapsami ile imar mevzuatina aykir1 yapilara iliskin
uygulamalar yontinden bu dért ana donem arasinda yer
alan diizenleme, yenilik, degisiklik ve eklemeler lizerinde
durulmustur.

2.1 “1985 Oncesi” Dénem imar Kanunu ve Kanuna
iliskin Yapilan Yasal Diizenlemeler ve
Degisiklikleri

Bu béliimde, “1985 o6ncesi” donemde imarla ilgili
yasal durumu diizenleyen imar kanunu ve bu Kanunda
yapilan mevzuat diizenleme, yenilik ve degisikliklerden
bahsedilmistir.

2.1.1 6785 sayih “imar Kanunu” ve degisiklikleri
® 09.07.1956 tarihinde imar Kanunu kabul edildi.
¢ Bu Kanun Tiirkiye Cumhuriyeti'nin imarla ilgili yasal
durumunu diizenlemek amaciyla hazirlanan imar

Kanunudur.

Kanunun 42 nci maddesinde “..pldn icaplarina gére,
miistakillen veya suyulu olarak parsellere ayirmaya ve bu
yerleri yiizde yirmi bese kadar noksaniyle sahiplerine
dagitmaya belediyeler salahiyetlidir.” ifadesi yer almakta
olup, bu hiikiim ile “...plan gereklerine gére, bagimsiz ya
da ortaklandirilmis (stiyulu) olarak parsellere ayirmaya ve
bu yerleri % 25’e kadar kesinti ile sahiplerine dagitmaya
belediyeler yetkilidir.” denilmektedir. (R.G., say1:9359)

Bu hiikiimde gériildiigii tizere Imar Kanunun ilk
halinde diizenleme sonrasi dagitim kisminda ytizélgimii
tizerinden kesinti yapilabilecegi yer almaktadir. Bu
hiikkiim uyarinca “kesinti yapma” hiikiim altina alinmis
olmaktadir.

6785 sayil1 imar Kanunu’'nda “Anayasa
Mahkemesinin 22.11.1963 Giinlii - E. 1963/65 Sayil,
K. 1963/278 Karar1” ile yapilan degisiklik

Anayasa Mahkemesinin 22.11.1963 Gilinli - E.
1963/65 sayili, K. 1963/278 Kararinda; “9.7.1956 giinlii
ve 6785 sayili Kanununun 42 nci maddesinde yer alan ve
tasinmaz malin gercek karsiligi verilmeksizin yiizde yirmi
bese kadar noksani ile sahiplerine dagitabilecegini
kapsayan hiikmiiniin, Anayasa'nin 38 inci maddesine
aykirt oldugundan, iptaline karar verildi” denilmektedir.
(R.G., say1:11606)

Dolayisiyla, Imar Mevzuatinda hiikiim altinda
bulunan  “tasinmazin  net  yiizolgiimii  karsiligi
verilmeksizin % 25%e kadar kesinti ile sahiplerine
dagitilabilecegine” yonelik “kesinti yapma”ya olanak
saglayan hikiim, 1961 Anayasasi’nin kamulastirmay1
diizenleyen 38'nci maddesine aykir1 oldugu gerekgesiyle
Anayasa Mahkemesi karari uyarinca kaldirilmistir.

6785 sayilh imar Kanununda “1605 sayili Kanun” ile
yapilan degisiklikler

20.07.1972 tarihli 1605 sayih “6785 Sayili Imar
Kanununda Bazi Degisiklikler Yapilmasi
Hakkinda Kanun” ile 6785 sayili imar Kanununun 42’inci
maddesi yeniden diizenlenmistir. Bu diizenleme
neticesinde,  belediyelerin  diizenlemeye  alinan
tasinmazlari kesinti yaparak eksik dagitma yetkisini

29

iceren kurali yerine “diizenleme ortaklik payi” (DOP)
kurali getirilmistir.

Bu yeni diizenleme ile belediyelerce, imar sinirlar
icinde diizenlemeye alinan arazi ve arsalarin
ylzol¢iimlerinden yeterince alanin, diizenleme
dolayisiyla ortaya c¢ikan deger artislarinin karsilifi
olarak, en ¢ok % 25 oranina kadar ve “diizenleme ortaklik
payt” ad1 altinda kesilebilmesi 6ngoriilmiistiir. (URL 1)

Boylece, Anayasa Mahkemesi'nin 22.11.1963 Giinlii E.
1963/65 sayili, K. 1963/278 Karar ile diizenlemeye
alinan tasinmazlardan “kesinti yapma” hiikmiiniin iptali
nedeniyle uygulama esnasinda ortaya ¢ikmis olan yasal
bosluk doldurulmustur.

2.1.2. 2805 sayih “imar ve Gecekondu Mevzuatina
Aykir: Olarak Yapilan Yapilara Uygulanacak
islemler ve 6785 Sayil imar Kanunu’nun Bir
Maddesinin Degistirilmesi Hakkinda Kanun”

e 21.03.1983 tarihinde kabul edildi.

e Acikca gecekondu affinin giindeme geldigi
Kanun’dur.

e 2981 sayili Kanunun ytrirlige girmesi ile
kaldirilmistir.

2.1.3. 2981 sayilh "imar ve Gecekondu Mevzuatina
Aykir Yapilara Uygulanacak Bazi islemler ve
6785 Sayil Imar Kanununun Bir Maddesinin

Degistirilmesi Hakkinda Kanun”

e 24.02.1984 tarihinde kabul edildi.

e imar ve gecekondu mevzuatina aykiri olarak insa
edilmis ve insa halindeki biitiin yapilar hakkinda
uygulanacak islemleri diizenlemek ve bu islemlere
dair miiracaat, tespit, degerlendirme, uygulama ve
duyuru esaslarimi ve ilgili diger hususlar
belirlemek amaciyla yiirtirliige konulmustur.

e Bu Kanun ile gecekondulasma seklinde olugsmaya
devam eden ve yasal olmayan yapilagmalar imar
affi kapsaminda yasal hale getirilmektedir.

e Tapuya esas tapu tahsis belgesi ilk kez bu kanunla

tanimlanmistir.

e Imar mevzuatina aykin insa edilmis yapilarla
gecekondular; “korunacak”, “islah edilerek
korunacak” veya “bu yasa hiikiimlerinden
yararlanamayacaklar” olmak iizere siiflara
ayrilmistir.

e 2981 sayilh imar Affi Yasas1 kapsamindaki imar
uygulamalari; 3290 sayili Kanun ile degisen 2981
saylli Kanunun 10/c maddesi uyarinca yapilan
iyilestirme (1slah) imar uygulamasi ve 2981 sayili
Kanunun “Ek Madde 1”inin uygulamasinin
yapilabilmesi 6zel kosullara baglanmis olup, bu
kosullarin gerceklesmesi ile imar plan1 da
uygulanabilmesi saglanmistir.

e 31.05.2012 giinii yiriirliige giren 6306 sayili Afet
Riski  Altindaki Alanlarin  Donistiiriilmesi
Hakkinda Kanun’un 23 ve 24’{incii maddelerinde
yer alan hiikiimler uyarinca; 2981 sayil “Imar ve

Gecekondu Mevzuatina ~ Aykir1  Yapilara
Uygulanacak Bazi Islemler ve 6785 Sayili Imar
Kanununun Bir Maddesinin Degistirilmesi

Hakkinda Kanun” 31.12.2018 giinii yurirlikten

Journal of Geomatics



Geomatik Dergisi - 2022; 7(1); 26-40

kaldirilmistir. Dolayisiyla, 2981 sayili Kanunu’'nun
uygulanabilecegi alanlarda yapilabilen 1slah imar
planlarinin ve kosullu yapilan imar
uygulamalarinin hukuksal dayanagi da ortadan
kalkmustir.

2981 sayil1 Kanunda “3290 sayil1 24.02.1984 tarih ve
2981 sayih Kanunun Bazi  Maddelerinin
Degistirilmesi ve Bu Kanuna Bazi Maddeler
Eklenmesi Hakkinda Kanun” ile yapilan degisiklikler

3290 sayili Kanundaki degisiklik ile 2981 sayili Imar
Affi Kanunu'nun “Tapu Verme” baslikli 10'uncu
maddesinde diizenlemeye gidilmistir. 2981 sayili
Kanunun 10/c maddesi uyarinca iyilestirme (1slah) imar
uygulamasi 6zel kosullara baglanmis olup, bu kosullar
gerceklestirildigi takdirde imar uygulamasi
yapilabilmekte idi.

Ayrica 3290 sayili degisiklik ile 2981 sayili imar Affi
Kanunu'na “Imar plani olan yerlerde, 9/5/1985 tarih ve
3194 sayih Imar Kanununun 18 inci maddesi geregince
arsa ve arazi diizenlemelerinde, binali veya binasiz arsa ve
arazilere bu Kanundan énce 6zel parselasyona dayali veya
hisse karsiligi satin alinan yerler dikkate alinarak
miistakil, hisseli parselleri veya lizerinde yapilacak
binalarin daire miktarlari gozéniinde bulundurularak kat
miilkiyeti esasina gére arsa paylarini sahipleri adlarina
resen tescil ettirmeye valilik veya belediyeler yetkilidir”
seklinde Ek Madde 1 eklenmistir. (R.G.,say1:19173)

Bu eklenen madde ile 3194 sayili imar Kanunu
uyarinca yapilan parselasyon islemlerinin
uygulanmasinda problemlere neden olan 6zel
parselasyona dayali veya pay karsiligi satin alinan
yerlere yonelik ¢6ziim getirdigi goriilmektedir.

3290 sayili Kanun ve 3366 sayili Kanun ile yapilan
degisikliklerle beraber 2981 sayili Kanun; 31.05.2012
giinii yiriirlige giren 6306 sayilh Afet Riski Altindaki
Alanlarin Doéniistiiriilmesi Hakkinda Kanun'un 23 ve
24lincii maddelerinde yer alan hiikiimler uyarinca
31.05.2015 tarihinde kaldirilmasi planlanmisti. Ancak
Kanuna iliskin devam eden islemlerde hak kayiplarinin
Online gecilmesi amaciyla yapilan bir diizenleme ile
stiresi uzatilarak 31.12.2018 tarihinde 2981 say1 Kanun
yurirliikten kaldirilmistir.

2981 sayil1 Kanunda “3366 Sayil1 22.05.1986 tarih ve
3290 sayilh Kanun ile Degisik 24.02.1984 tarih ve
2981 sayili Kanunun Baz1i Maddelerinin
Degistirilmesi Hakkinda Kanun” ile yapilan
degisiklikler

10/a maddesine “Ancak 1slah imar plani veya
kadastro planlan ile belirlenen alanlarda tapu tahsis
belgesi yerine hak sahiplerine dogrudan tapulari
verilebilir.” seklinde hiikiim eklenmistir.
(R.G.,say1:19471)

10/b maddesine “Belediye, hazine, 6zel idare veya
Vakiflar Genel Mudiirliigiiniin idare ettigi arsa ve araziler
lizerine gecekondu yapildiktan sonra tespit edilerek kira
kontrati1 diizenlenmis gecekondu hak sahiplerine tapu
tahsis belgesi ve tapulan verilir” seklinde hikim
eklenmistir. (R.G.,say1:19471)

3366 sayili Kanun ve 3290 sayili Kanun ile yapilan
degisikliklerle beraber 2981 sayili Kanun, 31/05/2012
glinl yirtrlige giren 6306 sayili Afet Riski Altindaki
Alanlarin Doénistiirtilmesi Hakkinda Kanun'un 23 ve
24’incii maddelerinde yer alan hiikiimler uyarinca,
Kanuna iliskin devam eden islemlerde hak kayiplarinin
oniine gecilmesi amaciyla yapilan bir diizenleme ile
stresi wuzatilarak 31/12/2018 giinii yirirlikten
kaldirilmistir.

2.2. “1985-2005” Dénemi imar Kanunu ve Kanuna
iliskin Yapilan Yasal Diizenlemeler ve
Degisiklikler

Bu boéliimde, “1985-2005” donemde imarla ilgili yasal
durumu diizenleyen imar kanunu ve bu Kanunda yapilan
mevzuat dlzenleme, yenilik ve degisikliklerden
bahsedilmistir.

2.2.1. 3194 sayih “imar Kanunu” ve degisiklikleri

03.05.1985 tarihinde 3194 sayili Kanun kabul edildi.

e Bu kanun ile 6785 sayili imar Kanunu yiiriirliikten
kaldirilmistir.

e Belediye ve miicavir alan sinirlan igerisinde ve
disinda kalan yerlerde yapilacak planlar ile insa
edilecek resmi ve dzel biitlin yap1 dogrudan ele alan
ve mevzuatta bazi degisiklikler ve diizenlemeler ile
birlikte halen ytiriirliikkte olan kanundur.

e 3194 sayil Kanun ile genel olarak plan onaylama
yetkileri merkez yo6netimden alinarak yerel
yonetimlere verilmistir. imar planlarinin onaylama
yetkisinin yerel yonetimlere verilmesi, belediyelerin
tim planlarinin merkezde onaylanmasinin zaman
alacaginin ve uygulamalarda gecikmelere neden
olacaginin ve giinlimiizde bulunan 1397 adet
belediyenin tiim imar planlarmin kontroliiniin de zor
olacaginin ongoriilmesi neticesinde imar planlarina
“yerinde  kontrol”  prensibi  getirilmesi ile
gerceklesmistir.

e 3194 sayili Kanunu arazi ve arsa diizenlemesi bashkli
18'nci maddesinde “..alinacak diizenleme ortaklik
paylari, diizenlemeye tabi tutulan arazi ve arsalarin
diizenlemeden  dnceki  yiizélgctimlerinin  yiizde
otuzbesini gecemez.” hiikkmii yer almaktadir. (R.G.,
say1:18749)

¢ Yukaridaki hiikiim uyarinca, 6785 sayili Kanun’da %
25 olan diizenleme ortaklik payi tist sinir1, 3194 sayili
Kanun'da % 35’e ¢ikartilmistir. Ayrica, diizenleme
ortaklik payindan karsilanacak yerler arasina “ibadet
yeri” ve “karakol yeri” alanlar1 da eklenmistir.
Buradaki temel amac, imar planlarindaki yol, park vb.
kamusal alanlar i¢in diizenleme ortaklik pay1 % 25
alindiginda  yeterli  gelmediginden, kamusal
alanlardan karakol yeri ve ibadet yerinin de DOP
oranindan karsilanarak olusturuldugunda diizenleme
ortakllk payr oraninin % 25 Kkesintinin yeterli
olmasinin mimkiin  olmayacagindan  babhisle
diizenleme ortaklik payr st st % 35 e
ylukseltilerek DOP orani yeterli olacak hale getirmeyi
hedeflemistir.

e Uygulama sirasinda diizenleme ortaklik pay1

alinmasinin olanakh olmadig1 durumlarda,
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diizenleme ortaklik paymin para olarak alinabilmesi
(bedele dontistiirme) kurali getirilmistir. (URL 1)

3194 sayili imar Kanunu’nda “3394 sayili Kanun” ile
yapilan degisiklikler

20.06.1987 tarihinde kabul edilen 3394 sayili
Kanun ile 3194 sayili Imar Kanununun “Imar planlarinda
Bakanligin Yetkisi” baslikli 9’'uncu maddesine “ ... gerekli
goriilen hallerde, 3030 sayili Kanuna tabi belediyeler
dahil, imar plani hususunda belediyelere verilen biitiin
yetkiler Basbakanin onayi ile gecici olarak Bayindirlik ve
[skan Bakanina verilebilir. Bu durumda Bakan; bolge
cevre diizeni planlari bulunan alanlar dahil miicavir alan,
belediye ve imar hudutlari icindeki cevre diizeni, nazim
ve uygulama imar planlari ile revizyonlarini, tamamen
veya kismen plan degisiklikleri dahil ada ve parsel bazina
kadar resen yapmaya, yaptirmaya, degistirmeye ve
onaylamaya yetkilidir. Belediyeler bu sekilde onanan
plan ve degisikliklerine uymak zorunda olup; bunlar
tizerinde her tiirli revizyon ve degisiklikler de aym
usulle yapilabilir.” seklinde ekleme yapilmistir. (R.G.,
say1:19503)

Bu yapilan ekleme ise, Anayasa Mahkemesinin
26/09/1991 Giinli ve E.1990/38, K.1991/32 sayili
Kararinda Anayasanin idari vesayetin hangi amaclarla
kullanilacagini kurala baglamakla yetinmedigini ilke ve
yontemlerinin de yasa ile belli edilmesi kosulunu
aradigini belirterek, s6z konusu diizenleme “Anayasanin
127. maddesinin ikinci fikrasinda yer alan yerel
yonetimlerin gérevlerinin kanunla dtizenlenecegi ilkesine
ve ayni maddenin besinci fikrasina da agik¢ca aykiridir.”
denilmektedir. (R.G, say1: 21065)

Dolayisiyla, kararin iptal gerekgesi; merkezi
yonetimce kullanilan yetkinin kaynagini Anayasa'dan
aldig ileri siirtilemeyeceginden 6'nc1 maddeye agik bir
aykirihigin varlign ve Anayasa'nin 127'nci maddesinin
ikinci fikrasinda yer alan yerel yonetimlerin gérevlerinin
kanunla diizenlenecegi ilkesine ve ayn1 maddenin besinci
fikrasina aykiriligidir.

3194 sayih Imar Kanununda “4342 sayilh Mera
Kanunu” ile yapilan degisiklikler

25.02.1998 tarihinde kabul edilen 4342 sayili Mera
Kanunu'nun 35’inci maddesi ile 3194 sayili imar
Kanunu'nun 11’'inci maddesinin doérdiinci fikrasi
“Hazirlanan imar plani sinirlar igindeki kadastral yollar
ile meydanlar, imar planinin onayi ile bu vasiflarini
kendiliginden kaybederek, onaylanmis imar plani karari
ile getirilen kullanma amacina konu ve tabi olurlar.”
seklinde degistirilmistir. (R.G., say1:23272)

3194 sayih imar Kanununda “5006 sayili Kanun” ile
yapilan degisiklikler

03.12.2003 tarihinde kabul edilen 5006 sayili Kanun
ile diizenleme ortaklik pay1 kapsaminda olmayan “Milli
Egitim Bakanligina bagh ilk ve ortadégretim kurumu”
diizenleme ortaklik payr kapsamina alinmistir. 3194
sayill imar Kanununda % 35 olan diizenleme ortaklik
pay1 orani iist sinirin1 % 40’a yiikseltilmistir. Tirkiye’'de
5 yil olan zorunlu egitim 1997 yilinda 8 yillik zorunlu

egitim hayata gecirilmisti. Ardindan imar
uygulamalarinda zorunlu egitimin 8 yil oldugu, bunun
neticesinde okul alanlarina daha ¢ok ihtiya¢ duyulmasi
nedeniyle ilk6gretim alanlarinin da diizenleme ortakl
payindan  karsilanabilecegi = 6ngoriilerek  kanun
degisikligine gidilmistir.

Ayrica, 5006 sayili Kanunu'nun 2’'nci maddesi ile
“24.2.1984 tarihli ve 2981 sayii Imar ve Gecekondu
Mevzuatina Aykirt Yapilara Uygulanacak Bazi Islemler ve
6785 Sayih  Imar Kanununun Bir Maddesinin
Degistirilmesi Hakkinda Kanunda yer alan "cami”
ibareleri "ibadet yeri" olarak degistirilmistir.” hikmi
bulunmaktadir. (R.G., say1: 25319)

2.3. “2005-2019” Dénemi imar Kanunu ve Kanuna
iliskin Yapilan Yasal Diizenlemeler ve
Degisiklikler

Bu béliimde, “2005-2019” doneminde imarla ilgili
yasal durumu diizenleyen imar kanunu ve bu Kanunda
yapilan mevzuat diizenleme, yenilik ve degisikliklerden
bahsedilmistir.

2.3.1. 3194 sayih imar Kanununda “5403 sayih
Kanun” ile Yapilan Degisiklikler

03.07.2005 tarihinde kabul edilen 5403 sayili Toprak
Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu’nun 25’inci maddesi
ile 3194 sayil Imar Kanununun 8’inci maddesinin birinci
fikrasina (c) bendi “Tarim arazileri, Toprak Koruma ve
Arazi Kullantimi Kanununda belirtilen izinler alinmadan
tarimsal amag disinda kullanilmak iizere planlanamaz.”
eklenmigstir. (R.G., say1: 25880)

Bu eklenen diizenleme; tarim arazilerinin kolay bir
sekilde imara agilmasinin Oniine gecilmesi, imara
acilmasi durumunda ise tarim dis1 kullanim degisikligi
yapilmamasi yoniinde kisitlama getirilmesini
amaclamaktadir.

2.3.2. 3194 sayil imar Kanunu’nun 8’inci maddesine
“6495 sayil1 Kanun” ile eklenen diizenleme

12.07.2013 tarihli 6495 sayili Kanunun 73’lncii
maddesi g bendi ile Imar Kanununun 8’inci maddesine
“.yap1 tatil tutanagi tanzim etmeye, miihiirlemeye ve
yikim kararina iliskin rapor diizenleme isi ile denetlemeye
iliskin gérevler, Bakanligin merkez ve tasra teskilatinda,
denetgi belgesini haiz personel tarafindan
gergeklestirilir... Bakanlik denetgilerinin secimi, egitimleri,
gorev, yetki ve sorumluluklari ile calisma usul ve esaslari
Bakanlik¢a belirlenir.” hiikmi eklenmistir.

Bu hiikiim uyarinca Imar Denetciligi kavrami ortaya
cikmstir.

03.07.2017 tarihli ve 30113 sayili resmi gazete ile
yiiriirliige giren “Planl Alanlar imar Yénetmeliginin”,
“Bakanligin Denetim Yetkisi” baslkli 67'nci madde
altinal fikrasinda”Yap: tatil tutanagr tanzim etme,
miihtirleme ve yitkim kararina iliskin rapor diizenleme
isleri ile denetlemeye iliskin gérevler, Bakanligin merkez
ve tasra teskilatinda, denet¢i belgesini haiz personel
tarafindan gergeklestirilir’ hitkmii yer almaktadir.

Planli Alanlar Imar Yénetmeliginin “Bakanlhk
denetcilerinin yetkilendirilmesi ve o6zellikleri” baslikl
Gecici 1. Maddesinde ise “67 nci maddede sayilan yapi
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tatil tutanagi tanzim etme, miihtirleme ve yikim kararina
iliskin rapor diizenleme isi ile imar denetimine iliskin diger
gorevler, yeni bir diizenleme ile yetkilendirme yapilincaya
kadar, Bakanlik Oluru ile “Bakanlik Denetcisi” olarak
yetkilendirilip belge verilen ve en az 3 y1l mesleki deneyimi
olan Bakanligin merkez ve tasra teskilatinda gérevli
yeterli sayida; mimar, miihendis, sehir plancist unvanl ve
hukuk fakiiltelerinden mezun personel tarafindan
Bakanlik¢a belirlenen usul ve esaslar dogrultusunda
yerine getirilir.” hiikmi bulunmaktadir. Belirtilen bu
hiikklimde, imar denetcilerinin goérev ve yetkisi ve
ozellikleri belirlenmistir.

Bu kapsamda, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
biinyesinde Bakanlik imar denetciligi ile amacglanan;
Imar denetcilerinin sehirlerde, yaylalarda, dogal sit
alanlarinda vb. kagak yapilar1 ve imar barisi mevzuatina
aykiriliklar1 tespit ederek, denetimler sonucunda yapi
tatil tutanaginin tanzim etmeleri, miihtirleme ve yikim
kararina iliskin raporlar1 diizenlemeleridir. Boylece
imara aykir1 kagak yapilarin varligi kisa siirede tespit
edilip 6nlemlerin alinmasi ve bu yapilarin yikilarak daha
biiyiik afetlerin 6niine gecmek, carpik kentlesmeyi
engellemek amac edinilmistir. Kagak yapi tespitlerinde
sikayetler ve ihbarlar da dikkate alinmaktadir. imar
denetcileri yapilacak denetimin konusuna uygun
mesleklerden secilmis olup, mimari denetim, mimarlar
tarafindan, statik denetim insaat miihendisleri
tarafindan, aplikasyon denetimi harita miihendisleri
tarafindan, plan denetimleri de planin grubuna uygun
miielliflik karnesi olan meslek mensuplar1 tarafindan
yapilacaktir. Yerel yonetimlerde kagak yapilasmaya karsi
aksayan kisimlar Bakanlik yoluyla giderilecektir.

2.3.3. 3194 sayih imar Kanununda “6704 sayil
Kanun” ile yapilan degisiklikler

26.04.2016 tarihinde kabul edilen 6704 sayili Torba

Yasa'da; “3194 sayili Kanunun 11 inci maddesinin birinci
fikrasina “yol,” ibaresinden sonra gelmek iizere “suyolu,”
ibaresi eklenmigtir.” ve “3194 sayili Kanunun 18 inci
maddesinin liciincii fikrasina “yol” ibaresinden sonra
gelmek lizere “otoyol haric erisme kontroliiniin
uygulandigt ~ yol,  suyolu,” ibaresi  eklenmistir.”
denilmektedir. (R.G. say1:29695)
Bu diizenleme ile diizenleme ortaklik pay1 orani ile
karsilanan genel hizmet alanlar1 kapsamina “otoyol
disinda erisme kontroliiniin uygulandigi yol” ve “suyolu”
alanlar1 da alinmistir.

“Genel hizmet alanlarina suyolu, Kanal [stanbul
Projesi amaciyla eklenmistir.” (URL 1) seklinde goriisler
bulunmaktadir. Ancak, suyolu teriminin Kanal istanbul
Projesi'ni kapsayip kapsamadigi ileride tartisma konusu
olacaktir. Mevzuattaki mevcut haliyle “Kanal Istanbul
Projesi"nin suyolu kavramini tam olarak karsiladigi
anlasilmamaktadir. Ciinkii hiikiimde bulunan “suyolu”
kavrami “normal sulama amac¢h suyolu” olarak
kastediliyor ise diizenleme ortaklik payindan
karsilanamayacaktir, eger “ulasim amagh suyolu” olarak
kastediliyor ise diizenleme ortaklik payindan
karsilanabilecektir.

Dolayisiyla, hiikiimde yer alan “suyolu” teriminin tam
olarak agilmasi gereklidir. Burada hukuki bosluk
bulunmaktadir.

2.3.5. 3194 sayih imar Kanununda “7139 sayil
Kanun” ile yapilan degisiklikler

28.04.2018 tarihinde kabul edilen 7139 sayili Kanun
ile Imar Kanununa “Diizenlemeye tabi tutulan alan
icerisinde bulunan taskin kontrol tesisi alanlarinin, bu
fikrada belirtilen kullanimlar i¢in diizenleme ortaklik payi
diisiilmesini miiteakip kalan hazine miilkiyetindeki
alanlardan karsilanmasi esastir. Ancak taskin kontrol
tesisi igcin yeterli alanin ayrilamamast durumunda,
diizenleme ortaklik payinin ikinci fikrada belirtilen orani
asmamasi sartiyla, diizenlemeye tabi diger arazi ve
arsalarin yiizélgiimlerinden bu fikradaki kullanimlar icin
6ncelikle diizenleme ortaklik payt ayrildiktan sonra ikinci
fikrada belirtilen orana kadar taskin kontrol tesisi icin de
ayrica pay ayrilir.” eklenmistir. (R.G., say1:30405). Buna
gore, taskin kontrol tesis alami diizenleme ortaklik
payindan karsilanabilecegi hiikme baglanmistir.

Boylece, 7139 sayili Kanun ile bu defa diizenleme
ortaklik pay1 orani ile karsilanan genel hizmet alanlarina
“taskin kontrol tesis alan1” da alinmistir.

2.3.6. 3194 sayili imar Kanununa eklenen “Gegici
16’nc1 madde uyarinca” uygulanan imar Barisi

11.05.2018 tarihinde kabul edilen 7143 sayil1 Vergi
ve Diger Bazi Alacaklarin Yeniden Yapilandirilmasi ile
Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina iliskin Kanun ile
3194 sayih imar Kanun'una Gegici 16. Madde ilave
edilerek kamuoyunda “imar baris1” olarak adlandirilan
kismen imar affi diyebilecegimiz uygulama yiriirliige
girmistir.

3194 sayili Kanuna eklenen Gegici 16. Maddede “Afet
risklerine hazirlik kapsaminda ruhsatsiz veya ruhsat ve
eklerine aykirt yapilarin kayit altina alinmast ve imar
barisinin saglanmast amaciyla, 31.12.2017 tarihinden
6nce yapilmis yapilar icin Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve
yetkilendirecegi kurum ve kuruluglara 31.10.2018 tarihine
kadar bagvurulmasi, bu maddedeki gsartlarin yerine
getirilmesi ve 31.12.2018 tarihine kadar kayit bedelinin
6denmesi halinde Yapt Kayit Belgesi verilebilir...”
denilmektedir. (R.G.say1:30425)

Yapilan bu diizenleme; afet risklerine hazirlik
kapsaminda ruhsatsiz veya ruhsat ve eklerine aykiri olan
yapilarin kayit altina alinmasi ve Devlet ile vatandas
arasinda uzlasma saglanmasi, amaci ile hikiim altina
alinmstir.

imar Kanununa eklenen Gegici 16. Madde ile
31.12.2017 tarihinden 6nce yapilan ruhsat ve ruhsat
eklerine aykir1 yapilara kayit bedeli 6denmesi kaydiyla
Yap1 Kayit Belgesi (YKB) diizenlenmesi dngorilmiistiir.
Yapr Kayit Belgesi verilen yapilarla ilgili bu Kanun
uyarinca alinmis yikim kararlar ile tahsil edilemeyen
idari para cezalari iptal edilecegi karara baglanmistir.

Ayrica, imar baris1 kapsaminda aliman yapi kayit
belgelerinin yapinin yeniden yapilmasina veya kentsel
doniisiim uygulamasina kadar gecerli oldugu hiikiim
altina alinmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 2018 yilinda
yayinladigi “Imar Baris1” brosoriinde; 31 Aralik 2017
tarihinden o6nce ruhsatsiz veya ruhsat eklerine aykKiri
yapilmis kirsal ve kentsel alanlardaki tiim yapilarin imar
Baris1 kapsaminda oldugu, ancak sadece Bogazici Sahil
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Seridi ve &ngoériiniim bélgesi ile Istanbul Tarihi
Yarimadanin Sultanahmet ve Siileymaniye cevresi ve
Gelibolu Tarihi Alan’da belirlenen yerlerin bu kapsam
disinda birakildigi, ayni zamanda bagskasina ait
tasinmazlar tizerinde yapilan yapilar ile hazineye ait olup
sosyal donati icin tahsisli arazi lizerindeki yapilara yapi
kayit belgesi diizenlenemeyecegi hususlari
yayimlanmistir.

15.06.2019 tarihinde yap1 kayit belgesine basvuru
siiresi dolmustur. Bununla birlikte, yap1 kayit
belgelerinin denetlenmesine dair siire¢ devam etmekte
olup, dolayisiyla giincelleme ve iptal islemleri devam
etmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligindan alinan resmi
bilgiye gore 16.11.2020 tarihi itibariyle Tiirkiye
genelinde imar Barisi kapsaminda 7.280.457 adet
bagimsiz boliim icin Yap1 Kayit Belgesi alinmistir.

Yukarida belirtildigi iizere; yap1 kayit belgelerinin
giincelleme ve iptal islemleri devam ettiginden, bu
kapsamda belirtilen bu sayida degisiklik olmaktadir.

3194 sayill Kanun'un Gegici 16 nc1 maddesi
kapsaminda Yapi Kayit Belgesine 15.06.2019 tarihine
kadar basvuruda bulunmus ve yap1 kayit bedelinin en az
%?25'ini 31.07.2019 tarihine kadar pesin olarak yatirmis
olanlar i¢in, kalan yap1 kayit bedeli 6deme siiresi ise
31.12.2019 tarihinde sona ermistir.

Imar Baris1 kapsaminda verilen yap1 kayit belgesi,
1984 af yasasi sirasinda verilen tapu tahsis belgeleriyle
benzer 6zelliklere sahiptir. Bu baglamda, bu yap1 kayit
belgeleri, resmi bir tapu belgesine dontistiiriilene kadar
miilkiyet ve fiili arazi kullanim iznini garanti eden bir
miilkiyet hakki yaratir. Bu af, isgalcilerin bu arazileri
hiikkiimetten satin almalarina ydnlendirmektedir.
(Potsiou, 2014).

2.3.6. 3194 sayih imar Kanununda “7153 sayih
Kanun” ile yapilan degisiklikler

10.12.2018 tarihinde yiiriirliige giren 7153 sayili
“Cevre Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun” Torba Yasa olarak da
nitelendirilmektedir. Bu kanun ile imar plani
tanimlarindan bazilar1 degistirilmistir.

“Nazim Imar Plani; varsa bélge planlarinin mekédna
iliskin genel ilkelerine ve varsa ¢evre diizeni planlarina
uygun olarak halihazir haritalar lizerine, yine varsa
kadastral durumu islenmis olarak c¢izilen ve arazi
parcalarinin;  genel kullanis  bicimlerini, yerlesme
alanlarinin  gelisme ydn ve biiyiikliiklerini, niifus
yogunluklari ve esiklerini, ulasim sistemlerini géstermek
ve uygulama imar planlarinin hazirlanmasina esas olmak
lizere diizenlenen, plan hiikiimleri ve raporuyla beraber
biitiin olan plandir.” seklini almistir.

Bu tanimda, boélge planlari ibaresi bolge planlarinin
mekana iliskin genel ilkelerine seklinde degistirilmistir.
Tanimdaki diger ifadeler de daha sade, anlasilir bir hale
getirilmistir. Ozellikle bu planlarin “yerlesme alanlarinin
gelisme yén ve biiyiikliiklerini, niifus yogunluklart ve
esiklerini, ulasim sistemlerini géstermek” seklindeki
ozellikleri de vurgulanmistir.

“Cevre Diizeni Plani; varsa mekdnsal strateji
planlarinin hedef ve stratejilerine uygun olarak yerlesim,
gelisme alanlari ve sektérlere iliskin alt élcek planlarini

yénlendiren genel arazi kullanim kararlari ¢ercevesinde
ilke ve kriterleri belirleyen, bolge, havza veya il biitiiniinde
hazirlanan, plan hiikiimleri ve raporuyla bir biitiin olan
plandir.” seklinde degistirilmistir.

Bu tanimda, cevre diizeni planlarinin da mekansal
strateji planlarinin hedef ve stratejilerine uygun olarak
hazirlanmasi gerektigi ifade edilmistir. Ayrica bu
planlarin alt dlgekteki planlar1 yonlendiren, bu planlar
icin ilke ve kriterler belirleyen tist 6l¢ekli planlar oldugu
belirtilmistir. (Bilgin, 2020)

3194 sayili Kanunda yer alan tanimlar icerisine yeni
bir tanim daha eklenmistirr Bu tanim yukarida
degistirilen tanimlarda da gecen “Mekansal Strateji
Plan1” seklindedir. Anilan tanima bakildiginda;

Mekansal Strateji Plani; “ekonomik, sosyal politikalar
ve c¢evre politikalar1 ile stratejilerini mekdnla
iligkilendirerek fiziki gelismeyi ve sektérel kararlari
yonlendiren, lilke biitiiniinde ve gerekli gériilen bélgelerde
hazirlanan, raporu ile biitiin olan plandir.” seklindedir.

Mekansal Strateji Plani, daha o6nce 2014 yilinda
yurirliige giren Mekansal Planlar Yapim Yonetmeliginde
diizenlenmistir. 7153 sayili Kanunla yapilan degisiklikle
birlikte Yonetmelikte diizenlenen bu husus kanuni
dayanaga kavusturulmustur.

Mekansal strateji plani, ekonomik, sosyal politikalar
ve cevre politikalar ile fiziki gelismeyi ve sektorel
kararlar1 yonlendiren iilke biitiiniinde ya da gerekli
bolgelerde hazirlanan bir plandir. Cevre diizeni planlari
ile nazim imar planlar1 bu planlara uygun olarak
hazirlanmak zorundadir. Dolayisiyla mekansal strateji
planlart bu planlara gore st o6lgekli planlar
niteligindedir. (Bilgin, 2020)

2.4. “2019-Giiniimiiz” Dénemi imar Kanunu ve
Kanuna iliskin Yapilan Yasal Diizenlemeler ve
Degisiklikler

Bu béliimde, “2019’dan giinliimiize” imarla ilgili yasal
durumu diizenleyen imar kanunu ve bu Kanunda yapilan
mevzuat dilizenleme, yenilik ve degisikliklerden
bahsedilmistir.

2.4.1. 3194 sayih imar Kanununda “7181 sayil
Kanun” ile yapilan degisiklikler

04.07.2019 tarihinde kabul edilen 7181 sayili “Tapu
Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun” ile 3194 sayih Imar Kanununda bir takim
degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler arasinda, imar
Kanunun 18 inci madde bashginin “Parselasyon
Planlarinin hazirlanmas1” seklinde degistirilmesi de yer
almaktadir. Diger taraftan, imar Kanunun 18 inci
“Parselasyon Planlarinin hazirlanmas1” basligi altinda
yapilan degisikliklerin incelenmesi neticesinde, temel
olarak asagidaki hususlar goriilmektedir.

e Diizenleme ortaklik paylar, “..diizenlemeye tabi
tutulan yerler ile bélgenin ihtiyact olan yol, meydan,
park, otopark, ¢ocuk bahgesi, yesil saha, ibadet yeri ve
karakol, Milli Egitim Bakanligina bagli 6gretime ydnelik
egitim tesis alanlari, Saglik Bakanlgina bagh saglik tesis
alanlari, pazar yeri, semt spor alani, toplu tasima
istasyonlart ve duraklari, otoyol hari¢c erisme
kontroliintin uygulandigi yol, su yolu, resmf kurum alani,
mezarlik alani, belediye hizmet alani, sosyal ve kiiltiirel
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tesis alani, Gzel tesis yapilmasina konu olmayan
agaglandirilacak alan, rekreasyon alani olarak ayrilan
parseller ve mesire alanlart gibi umumi hizmet
alanlarindan olusur”  seklinde diizenlenerek
degistirilmistir. (R.G., say1:30827)
Yukarida yer alan diizenleme incelendiginde;
-7181 sayili Kanun ile yapilan diizenleme uyarinca;
diizenleme ortaklik payindan karsilanacak “Milli Egitim
Bakanligi'na bagh ilk ve orta 6gretim kurumlar1 alan1”
tanimlamasinin “Milli Egitim Bakanligi’'na bagh 6gretime
yonelik egitim tesis alam1” olarak degistirildigi
gorilmektedir.
-Yine 7181 sayili Kanun ile yapilan diizenleme uyarinca;
Diizenleme ortaklik payindan karsilanacak alanlar
arasina; “Saglik Bakanligi'na bagl saglik tesis alani”,

» o«

“devlet kurumu alan1”, “mezarlik alan1”, “belediye hizmet

alan1”, “sosyal ve kiiltiirel tesis alan1” da eklendigi ve

bunun sonucunda diizenleme ortaklik pay1 ile elde
edilecek alanlarin kapsaminin genisletilmis oldugu
goriilmektedir.

e Ayrica 7181 sayii Kanun ile yapilan degisiklikle
“herhangi bir parselden bir defadan fazla diizenleme
ortaklik payt alinmamasi esastir. Ancak, her tiirlii imar
plant karari ile yapilasma kosulunda ve niifusta artis
olmast hdlinde, artis olan parsellerden, uygulama
sonucunda olusan degerinin énceki degerinden az
olmamasi kaydiyla, ilk uygulamadaki diizenleme
ortaklik payt oranint % 45’e kadar tamamlamak iizere
ilave diizenleme ortaklik pay! kesintisi yapilabilecegi”
hiitkme baglanmistir. (R.G., say1:30827)

Bu hiikiim uyarinca; her tiirlii imar plani kararlari ile
yapilasma kosulunda ve niifusta artis olmasi halinde,
uygulama sonucunda olusan degerinin  dnceki
degerinden az olmamasi kosulunu sagladiginda
diizenleme ortaklik payr oranmmi % 45’e kadar
tamamlamak tlizere birden fazla kesinti yapilabilecegi
anlasilmaktadir. Imar Kanununun onceki
diizenlemelerinde diizenleme ortaklik pay1 orani kesilen
bir parselden birden fazla kesinti yapilamayacag:
yontinde kesin hiikiim bulunmakta idi.

7181 sayill Kanun ile imar Kanununda yapilan
degisikliklere DOP yo6niinden bakildiginda; yapilan
diizenleme ile Kamu Ortaklik Paylar1 (KOP) kaldirildigi,
bunun yerine 7181 sayilh Kanun ile 3194 sayili Imar
Kanunu'nun 18'inci maddesindeki diizenlemeye tabi
tutulan arazi ve arsalarin dagitimi sirasinda alinacak DOP
oraninin % 40’tan % 45’e ¢ikartildig1 gortiilmektedir.

imar Kanunun 6nceki halinde; hastane, saglik ocagi,
belediye hizmet alani vb. yerler resmi kurum pay1 adi
altinda kesinti yapilarak karsilanmakta idi. Bunun igin
yuzlerce parselden 3-5 m2. gibi kii¢iik miktarlarda kesinti
yapilmakta idi. ileride resmi kurum tesisleri yapilirken
kamulastirma  problemleri  yasanmaktaydi. Bu
kamulastirma problemlerinin 6niine gecilebilmesi icin
resmi kurum alanlarinin da diizenleme ortaklik payina
dahil edilmesi ilk olarak 2003 yilinda imar ve Sehirlesme

Kanun Tasarisinda dngoériilmiistiir. Ancak kanunlasmasi

anlasilacag iizere 2019 yilinda olmustur. Resmi kurum

alanlarinin  da  diizenleme  ortaklik  payindan
karsilanmasindaki temel amag, tiim kamusal alanlarin
tek bir grup altinda diizenleme ortaklik pay1 olarak
karsilanmasidir. Gunimiiz itibariyle, imar
uygulamalarinda tiim kamusal alanlarin, resmi kurum

alanlarinin  tamami diizenleme ortaklik payindan
karsilanmaktadir. Diizenleme ortaklik payinin yeterli
gelmedigi durumlarda hazine arazilerinden
karsilanmaktadir. Eger, hazine arazileri de yeterli
olmazsa o zaman yine anlasma kosulu ile kamulastirma
yoluna gidilmektedir

Imar Mevzuatin gelisim siireci icerisinde; diizenleme

ortaklik paymin gecmis dénemden itibaren yapilan
diizenlemeler ile hem taniminin degistigi ve hem
kapsaminin genisledigi anlagilmaktadir.
e Diger taraftan, 7181 sayili Kanun ile yapilan
degisiklikle, “Diizenleme sonucu tasinmaz maliklerine
verilecek parseller; oncelikle diizenlemeye alinan
tasinmazin bulundugu yerden, miimkiin olmuyor ise en
yakinindaki esdeger alandan verilecegi” ve “Belediye
veya valilik parselasyon planlarini, imar planlarinin
kesinlesme tarihinden itibaren 5 yil icinde yapmasi ve
onaylamasi, Parselasyon plani yapmamalar: sebebiyle
dogacak her tirli kamulastirma is ve islemlerinden
belediyeler veya valilikler sorumlu olacagl” kanunun
18’inci maddesine ek fikralar ile hiikim altina
alinmistir. (R.G., say1:30827)

7181 sayih Kanun ile yapilan degisiklikle, Imar

Kanununun 15’inci maddesi birinci ve ikinci fikralar

“Imar plani bulunan alanlarda, uygulama imar planina

uygun olarak o6ncelikle parselasyon planinin yapilmasi

esastir. imar plan1 bulunan alanlarda, ifraz ve tevhit
islemleri, parselasyon plani tescil edilmis alanlarda
yapilabilir.” seklinde degistirilmistir.

Bu degisiklik, bir alanda heniiz imar uygulamasi
yapilmamis ise, kadastral parsellerin ifraz ve tevhidine
izin verilmeyecegini hiikkiim altina almistir. Yani, Bu
degisiklik uyarinca; ilgili idare 18inci madde
uygulamasini yapmadig1 miiddetge o bolge icerisindeki
hi¢bir parsel imar parseli haline gelemeyecek olup, ancak
18’inci madde uygulamasi yapildiktan ve tescil edildikten
sonra ifraz tevhit islemi istenirse o zaman 15’inci madde
uygulanabilecektir.

e 7181 sayili Kanun ile yapilan degisiklikle, 3194 sayili
Kanunun 18 inci maddesine “Diizenleme alaninda
bulunan imar adalarinda, asgari parsel biytkligini
karsilamak kaydiyla, imar uygulama alaninda kalan
hisseli arsa ve araziler; hisse sahiplerinin muvafakati
halinde veya fiili kullanim esasina gore miistakil hale
getirilebilir.” seklinde bir ekleme hiikiim altina
alinmstir.

Bu yapilan ek diizenleme ile; uygulamay1 yapan
idareni, maliklerinin muvafakati alinarak hisse ¢6ziimi
yapilabilecegi ya da zeminde fiili olusum varsa
muvafakat almadan hisse ¢6ziimii yapilabilecegi yani bu
iki  durumda hisse ¢6zme yetkisinin oldugu
anlasilmaktadir.

e Kamuoyunda “imar baris1” olarak adlandirilan, 3194
say1li iImar Kanununa Gegici 16. Madde ile hiikiim altina
alinan diizenlemede, 7181 sayili Kanun ile bir takim
ekleme ve degisiklikler yapilmistir.

3194 sayili Kanunun gecici 16'nc1 maddesinin yedinci
fikrasinin  ikinci  ciimlesine  “akdi  haleflerinin”
ibaresinden sonra gelmek tlizere “31.12.2019 tarihine
kadar yapacaklar1 satin alma” ibaresi eklenmis,
dordiincii ciimlesinde yer alan “besinci fikras1” ibaresi
“besinci fikrasi, yap1 ve tesisler hakkinda ise on
birinci fikras1” seklinde degistirilmistir.
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Boylelikle, 31.12.2019 tarihine kadar satin alinan
tasinmazlarin da bu madde kapsaminda yap1 kayit
belgesi alinarak satisinin gerceklestirilecegi hiikiim
altina alinmistir.(Bilgin, 2020)

Yine Gegici 16'nc1 maddesinin yedinci fikrasina “Yapi
kayit belgesine konu tasinmaz icin 24.2.1984 tarihli ve
2981 sayil Imar ve Gecekondu Mevzuatina Aykiri Yapilara
Uygulanacak Bazi Islemler ve 6785 Sayil Imar Kanununun
Bir  Maddesinin  Degistirilmesi  Hakkinda  Kanun
hiikiimlerine gére tapu tahsis belgesi alinmast ve bu
belgeye esas arsa bedellerinin édenmis olmasi hdlinde bu
madde uyarinca ayrica satis bedeli alinmaz. Yapi kayit
belgesi alinan tasinmazlarin satisa konu edilen
kisstmlarindan yapi kayit belgesi tarihi ile satis tarihi
arasindaki dénem icin ecrimisil alinmaz, tahakkuk
ettirilen ecrimisiller terkin edilir, satis tarihi itibariyla
tahsil edilen ecrimisil tutar1 satis bedelinden mahsup
edilir, bu tutardan fazlasi iade edilmez.” hikmi
eklenmistir. (R.G., say1:30827)

2.4.2. 3194 sayih imar Kanununda “7221 sayih
Kanun” ile yapilan degisiklikler

14.02.2020 tarihinde kabul edilen 7221 sayili Cografi
Bilgi Sistemleri ile Baz1 Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda Kanun ile 3194 sayili Kanununun bazi
maddelerinde degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler
sonucunda Imar Kanunun “Parselasyon Planlarinin
Hazirlanmas1” baslikl 18'inci maddesindeki
dizenlemeler neticesinde;

e 7221 sayili Kanun ile imar Kanununa 18 inci maddeye
ek fikra ile “yapilmis olan imar uygulamalarinin
kesinlesmis mahkeme kararlariyla iptal edilmesi
nedeniyle, hukuki veya fiili imkansizliklar nedeniyle
geri déntisiim islemleri yapilarak uygulama éncesi kék
parsellere ddniilemeyeceginin tespit edilmesi halinde
davaya konu parselin hak sahiplerinin muvafakati
alinmak kaydiyla uygulama alani icerisinde yer tahsis
edilecegi veya anlasma olmamasi halinde davaci hak
sahiplerinin kék parseldeki yeri dikkate alinarak
uygulamadaki diizenleme ortaklik payr kesintisi
diistildiikten sonraki tasinmazin rayic bedeli tizerinden
degerinin ddenecegi” hiikkim altina alinmistir. (R.G,,
say1:31045)

Bu hiikiim uyarinca, imar uygulamalarinin mahkeme
karariyla iptal edilmesi durumunda davaya konu
parselin hak sahiplerine muvafakati alinmak kaydiyla
uygulama sahasi i¢inde idarece uygun bir yer tahsis
edilecektir. Hak sahibine, anlasma olmamas: halinde
davact hak sahibinin kok parseldeki yeri dikkate
alinarak, uygulamadaki diizenleme ortaklik pay1 kesintisi
diistildiikten sonraki tasinmazin rayi¢ bedeli lizerinden
degeri 6denecektir. (URL 2)

7181 sayih kanun ile Imar Kanunu 18'inci
maddesinde yapilan maliklerinin muvafakati alinarak
hisse ¢oziimiiniin yapilabilecegi yoniindeki diizenleme
yerinde bir diizenleme iken; zeminde fiili olusum varsa
muvafakat almadan hisse ¢6ziimii yapilabilecegine dair
olan diizenleme ise; uygulamada pek yer bulamayacak
bir diizenlemedir. (Kogak, 2019)

e Ayrica, 7221 sayili Kanunun 12’'nci maddesi ile 3194
sayill imar Kanununa Ek Madde 8'nci madde
eklenmistir.

e Imar Kanunu Ek Madde 8 ile; “..Parsel bazinda;
niifusu, yapr yogunlugunu, kat adedini, bina
yliksekligini arttiran imar plami  degisiklikleri
yapilamaz. Bin metrekareden az olmamak kaydiyla
olusmus adalarda; ada bazinda niifusu, yapi
yogunlugunu, kat adedini, bina yiiksekligini arttiran
veya fonksiyon degisikligi getiren plan
degisikliklerinde ihtiya¢ duyulan kiiltiirel tesis, sosyal
ve teknik altyapi kullanimlari, adanin merkezine en
fazla 500 metre yaricapli alanda karsilanmak
zorundadir. Tasinmaz maliklerinin tamaminin talebi
lizerine ada bazinda yapilacak imar plani degisikligi
sonucunda degerinde artis olan arsanin artan
degerinin tamami deger artis pay! olarak alinir...”
hiitkme baglanmistir. (R.G., say1:31045)

Bu hiikim uyarinca; “tasinmaz maliklerinin
tamaminin talebi tizerine alan1 1000 metrekare ve iizeri
olan imar adasi bazinda yapilacak niifusu, yap1
yogunlugunu, kat adedini, bina yiiksekligini artirmaya
veya fonksiyon degisikligine yonelik imar plani
degisikligi sonucunda piyasa degerinde artis olan
tasinmazin, artan degerinin tamaminin deger artis pay1
olarak kamuya kazandirmas ile ilgili is ve islemlere
yonelik usul ve esaslar1 belirlemek” iizere Bakanlik¢a
yonetmelik hazirlanmis ve bu Yonetmelik 15.09.2020
tarihinde yiriirliige girmistir.

15.09.2020 tarihinde yiiriirliige giren “imar Plam
Degisikligine Dair Deger Artis Payr Hakkinda”
yonetmelik

e 15.09.2020 tarihli 31245 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanarak yuriirliige girmistir.

e 3194 sayih imar Kanunu'ma eklenen Ek 8'inci
madde ile tasinmazlarda imar plani degisikligi
sonrasinda bir deger artis payinin meydana gelecegi
ve meydana gelen bu deger artis paymnin
karsilanacaginin ifade edilmesi iizerine bu deger
artis paylr hakkinda bir yonetmelige ihtiyag
dogmustur.

e 3194 sayih imar Kanunu'ma eklenen Ek 8'inci
madde ile ilgili is ve islemlere yonelik usul ve
esaslar1 belirlemek amacit ile bu Yonetmelik
hazirlanmistir.

e Bu yo6netmelik, 03.05.1985 tarihli ve 3194 sayil
imar Kanununun 44 iincii maddesi, Ek 8 inci
maddesive 10.07.2018 tarihli ve 30474 sayil1 Resm1
Gazete’de yayimlanan 1 sayili Cumhurbagkanlig
Kararnamesinin 97 nci maddesine dayanilarak
diizenlenmistir.

e Bu Yonetmeligin amaci; uygulama imar plan
degisikligi sonucu tasinmazda meydana gelecek
deger artisinin deger artis pay1r olarak kamuya
kazandirilmasinda; bu payin kapsami, tespiti,
kesinlesmesi, 6denmesi ve dagitimina iliskin is ve
islemler ile diger is ve islemlere yonelik usul ve
esaslari belirlemektir.

Yonetmeligin tamimlar bashigi altinda “Deger artis
payt: Uygulama imar plani olan yerlerde, tasinmazin meri
plan kogsullarindaki deger tespiti ile plan degisikligi
sonrast  deger tespiti arasindaki farki” olarak
tanmimlanmaktadr. Dolayisiyla, bu  yonetmelik
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kapsaminda sadece onayli imar plani olan tasinmazlarin

deger artis payina konu olabilecegi
degerlendirilmektedir.
Yonetmelik kapsaminda plan degisikliginden

kaynakli deger artis pay1 kiymet takdir komisyonlarinca
arsa degeri lizerinden hesaplanacaktir. Kentsel doniisiim
ve altyap1 harcamalarinda kullanilarak deger artisinin
tamami kamuya dondiirtilecektir.

Basvuru sahibi tarafindan yatirilan deger artis
payimin dagilimi bu yénetmeligin “Deger artis payinin
dagihm1” bashklh 14 “incli maddesi ile karara
baglanmistir.

Hikmiin (a) bendinde; “Biiyiiksehir belediyesinin
oldugu illerde; %25°’i biiyliksehir belediyesinin ilgili
hesabina, %25°i ilgili ilce belediyesinin ilgili hesabina,
%25’i Bakanhigin Déntigiim Projeleri Ozel Hesabina,” (b)
bendinde “Biiyiiksehir belediyesi olmayan illerde ise;
%401 imar plani degisikligini onaylayan idarede acilacak
ilgili hesaba, %30’u Bakanhgin Déniisiim Projeleri Ozel
Hesabina,” (c)bendinde “Bakanlik¢a onaylanan imar plani
degisikliginden kaynaklanan deger artisinin  %75’i
Bakanligin Déniistim Projeleri Ozel Hesabina, kalan deger
artis payinin; biiyiiksehir belediyesinin oldugu illerde
%15'i biiyiiksehir belediyesinin ilgili hesabina, %10’u ilgili
ilce belediyesinin ilgili hesabina; biiyiiksehir belediyesi
olmayan yerlerde ise Bakanlik paymnin disindaki kalan
deger artis payinin tamami plan degisikliginin yapildigi
yerdeki ilgili idarenin agilacak ilgili hesabina,” (¢)
bendinde ise; “(a) bendine gére kalan deger artis payinin
%25'i, (b) bendine gore kalan deger artis payinin %30°u ile
imar plani degisikliginin diger genel biitceli idareler
tarafindan onaylanmasit durumunda deger artis payinin
tamami genel biitceye gelir kaydedilmek iizere Hazine
hesabina,” Bakanllk muhasebe birimi tarafindan
aktarilacagi yer almaktadir.

3. TARTISMA

3194 sayili Imar Kanunu'nda yapilan degisiklikler
degerlendirildiginde; uygulama esnasinda
karsilanabilecek bir takim hususlarin oldugu, bazi
hukuki  bosluklardan  dogabilecek  tartismalarin
olabilecegi degerlendirilmektedir. Bu hususlardan
bazilar1 asagidaki gibidir.
> 7181 sayili kanun ile imar Kanunu 18’inci maddede

“... herhangi bir parselden bir defadan fazla diizenleme
ortaklik payr alinmamasi esastir. Ancak her tiirlii imar
pldni karari ile yapitlasma konusunda ve niifusta artis
olmasi halinde, artis olan parsellerden, uygulama
sonucunda olusan degerinin, énceki degerinden az
olmamasi kaydiyla, ilk uygulamadaki diizenleme
ortaklik payi oranint %45’e kadar tamamlamak iizere
ilave diizenleme ortaklik payi kesintisi
yapilabilir.” hitkmiinde yer alan ikinci bir DOP orani
ile ilgili kosullara bakildiginda;

e Onceki deger ile sonraki degerin
karsilastirmasinin kimin yapacagi ve uygulamanin
hangi asamasinda ne zaman yapabilecegi
hususlarina dair bir diizenleme bulunmamaktadir.
Dolayisiyla, bu noktada yasal bir bosluk
bulundugu degerlendirilmektedir.

e ikinci imar uygulamasinda DOP oraninin daha az
belirlenmesi halinde, ilk uygulamada fazladan

kesilen ytlizolgimiiniin geri iadesine iliskin bir
diizenleme bulunmamaktadir.
Dolayisiyla, bu durumda da yasal bir bosluk bulundugu
degerlendirilmektedir.

» 6704 sayili Torba Yasa ise; 3194 sayili Kanunda yer
olan diizenleme ortaklik pay:1 ile karsilanan genel
hizmet alanlar1 kapsamina “otoyol disinda erisme
kontroliintin uygulandigi yol” ve “suyolu” alanlar1 da
alinmistur.

e Hiikiimde bulunan “suyolu” kavrami ile “normal
sulama amach suyolu” mu ifade ettigi yoksa
“ulasim amacl suyolu” mu ifade ettigi konusunda
goris ayriliklar1 bulunabilmektedir.

Dolayisiyla, kavram yoniinden bir hukuki bosluk

bulunmaktadir.

e Kanunda yapilacak bir diizenleme ile “suyolu”
kavraminin tam olarak agilmasi gereklidir. Aksi
takdirde yapilacak olan projelerde ileride
tartismalara neden olacagl aciktir. Ornegin;
Mevzuattaki mevcut haliyle “Kanal Istanbul
Projesi"nin suyolu kavramini tam olarak
karsilamamaktadir.  Ancak, genel hizmet
alanlarina “suyolu” ifadesinin Kanal Istanbul
Projesi amaciyla eklendigi goriisiinde olanlar
mevcuttur. Bu nedenle, hi¢ kuskusuz ki “suyolu”
teriminin Kanal Istanbul Projesi’'ni kapsayip
kapsamadigi konusu da tartismalara neden
olacaktir. Hiikkiimde bulunan “suyolu” kavrami
“normal sulama amagli suyolu” olarak kastediliyor
ise diizenleme ortaklik payindan
karsilanamayacaktir, eger “ulasim amach suyolu”
olarak kastediliyor ise diizenleme ortaklik
payindan karsilanabilecektir.

Dolayisiyla, hiikiimde yer alan “suyolu” teriminin tam

olarak agiklanarak hukuki bosluk doldurulmalidir.

Diger taraftan, Tablo 1.’de imarla ilgili yasal durumu
diizenleyen imar Kanununun yiiriirliige girdigi tarihten
itibaren diizenleme ortaklik pay1 oranindaki degisiklikler
goriilmektedir.

Tablo 2.'de a¢ik¢a gecekondu affinin giindeme gelerek
Kanun ile yiriirliige girdigi tarihten itibaren imar affi
kapsamindaki  uygulamalarin  yasal dayanaklar
gorilmektedir.

3194 sayili Imar Kanunu’na Gegici Ek 16 nct madde ile
getirilen Imar Barisi uygulamasina yénelik olan
https://www.imarbarisisorgulama.csb.gov.tr/  erisim
adresi iizerinden ulasilabilen Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin imar Dbarisi sorgulama uygulamasi
bulunmaktadir.

09.12.2020 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi
yetkili personel girisi ile imar baris1 uygulamasina giris
yapilarak ulasilan Tiirkiye Geneli Bagvuru Dagilimi Tablo
3’te goriilmektedir.

Tablo 3’de goriildiigii tzere Tiirkiye genelindeki
dagilimda basvuru sayisina gére Izmir ili % 11.1 ile
basvurusu onaylanarak yapi kayit belgesi alan birinci il
olmustur. [stanbul ili ise %9.9 ile ikinci siradadir. Ancak,
basvuru sayisi yap1 kayit belgesi alinan bagimsiz boliim
sayisina esit degildir. Yani bu grafik imar barisindan
yararlanan il bazinda toplam bagimsiz birim sayisi
gostermemektedir. Dolayisiyla, grafikteki veriye gore
imar barisindan bagimsiz birim bazinda en ¢ok
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yararlanan ilin izmir oldugu ortaya ¢ikmamaktadir.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi envanterinde toplam
bagimsiz birim sayisi ve basvuru tiirii vb. il bazli ayrintili
raporlar da bulunmaktadir.

Tiirkiye’deki her af yasasi, gecekondu sakinlerinin
kendi yapilarini iyilestirmelerine olanak tanimis ve bu
yapilar yasal gayrimenkul piyasasinda meta haline

gelmistir. Bu durum Diinyadaki genel egilime oldukca
benzemektedir.(Grashoff ve Yang, 2020). Tirkiye'deki
son imara aykir1 yapilarin resmilestirilmesi uygulamasi,
belirli bir diizeyde yasal olmayan arazi kullanim
haklarini giivence altina aldigin1 gostermektedir.
(Iban,2020.)

Tablo 1. imarla ilgili yasal durumu diizenleyen Kanunlar’da diizenleme ortaklik pay1 orani kapsamindaki siireg

Degistiren
anunun veya
Kanun Kanun Iptal Eden Yurlfr.luge
No Ads Anayasa Giris Oran Acgiklama
Mahkemesi Tarihi
Kararinin
Numarasi
9.05.1985 25% Eksik dagitma yetkisini iceren "kesinti yapma" kurali ile ortaya
cikmigstir.
Anayasa
Mahkemesinin . . T
; Eksik dagitma yetkisini iceren kural Anayasanin
6785 Imar £:1963/65, 22.12.1963 - 38. maddesine aykiriig1 nedeniyle iptal edilmistir.
Kanunu  K.:1963/278 sayil : yririg yieip sur.
karar1
1605 Eksik dagitma yetkisini iceren kural yerine
savili Kanun 11.07.1972 25%  "Diizenleme Ortaklik Pay1" ilkesi getirilerek
Y iptal nedeniyle ortaya ¢ikan bosluk doldurulmustur.
9.05.1985 350 DOP ke.l.psam.ma. 1k.)adet yeri" ve "karakol yeri" alanlar1 da alindigindan
oran ytkseltilmistir.
imar 5006 312.2003 40% DOP"k“aps.amma Milli Iigltlm Bakfmllgma bagll}lk ve
3194 sayil1 Kanun ortadgretim kurumlar1” da alindigindan oran yiikseltilmistir.
Kanunu .. . \ o
7181 Tiim resmi kurumlarin DOP'tan karsilanmasi saglanmis, Kamu Ortaklik
4.07.2019 45%  Pay1 (KOP) kaldirilmus,

sayil1 Kanun

DOP oraninda dogacak ihtiya¢ dngoriilerek oran yiikseltilmistir.

Tablo 2. Gecekondu Affinin agik¢a Kanunla ytriirliige girdigi tarihten itibaren imar affi stireci

Yiiriirlige
Kanun Degistiren Degisiklige Girdigi
No Kanun Adi Kanunun Neden Olan  veya Kabul Acgiklama
Numarasi Maddeler Edildigi
Tarih
imar ve Gecekondu
Mevzuatina Aykiri
Olarak Yapilan
Yapilara Uygulanacak
2805 Islemler ve 6785 21.03.1983  Acgikea "gecekondu affi"nin giindeme geldigi Kanun’dur.
Sayili Imar
Kanunu’'nun Bir
Maddesinin
Degistirilmesi
Hakkinda Kanun
2805 sayili Kanunu yiirirlikten kaldirmistir.
. 24.02.1984
Imar ve Gecekondu Iyilestirme (1slah) imar uygulamasi 6zel kogullara
Mevzuatina Aykiri 3290 baglanmistir ve kosullar gergeklestigi takdirde imar
Yapilara Uygulanacak say1li Kanun 10/c 22.05.1986  uygulamasi yapilabilecektir.
Baz1 Islemler ve 6785 [slah imar plani veya kadastro planlari ile belirlenen
2981 Saylll’lmar . 3366 alanlarda tapu tahsis belgesi yerine dogrudan tapu
Kanunu nun Bir sayili Kanun 10/a 18.05.1987  verilebilecek.
Maddesinin L
Degistirilmesi 2981 Sa}./'l.ll k.anunu yururlulften kaldirmistir.
Hakkinda Kanun 6306 23.ve 24. 31.05.2012 !_(a{luna iliskin devam eden islemlerde hak kayiplarinin
say1li Kanun madde oniine gecilmesi i¢in uzatilarak 31.12.2018'de
uygulamalar son bulmustur.
; 7143 Gegici Ek "Imar Baris1" olarak adlandirilan uygulama yiiriirliige girmis
3194 Imar Kanunu sayili Kanun 16. madde 11052018 olup, 15.06.2019 tarihinde siiresi dolmustur.
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Tablo 3. Basvurusu Onaylanarak Yapi Kayit Belgesi Verilen Bagvuru Dagilimlar: (09.12.2020 tarihli)

BALIKESIR: 2.3 %

4. SONUCLAR VE ONERILER

Tiirkiye Cumhuriyet doneminde kent diizenlemeleri
1928 yilinda 1351 sayili Kanun ile Ankara kentinin imar
planlar1 hazirlanarak saglanmis, ardindan 1930 yilinda
1580 sayili Kanun ile biitiin belediyelere imar yapma
zorunlulugu getirilmis, imar faaliyetleri kapsaminda
1933 yilinda 2290 sayili “Belediye Yapi1 ve Yollar
Kanunu’nu yiiriirlige girmisgtir. imarla ilgili yasal
durumu diizenleyen ilk Kanun ise 1956 yilinda 6785
say1li Imar Kanun ile uygulamaya konulmustur.

Gecen zaman icerisinde sehirlerin artan niifusu ve
sosyal ve kiiltirel ihtiyaglarin artmasi sebebiyle
mevcuttaki Kanununun dar kapsamli oldugu ve
ihtiyaglar1 karsilayamadigl, bir takim eksikliklerinin
oldugu 6ngoriilmiis ve yeni bir diizenleme geregi ortaya
cikmistir.

imar mevzuatlarinda, bugiine kadar degisen, iptal
edilen veya eklenen maddeler olmak iizere pek cok
mevzuat diizenlemeleri yapilmis ve bu diizenlemeler
neticesinde; 3194 sayili Imar Kanununda, 14.02.2020
tarihli ve 7221 sayili1 Kanun ile yapilan degisiklikler kabul
edilmis, 26.03.2020 tarihli ve 31045 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmis ve gelinen tarih
itibariyle son halini almistir. Ancak, kanunlar dinamik
yapida oldugundan uygulamalar neticesinde karsilasilan
sorunlarin giderilmesine yonelik kanunda mevzuat
diizenlemeleri kapsaminda ¢alismalar olacak ve kanunun
gelisim stireci devam edecektir.

Yapilan c¢alismada, iilkemizde imarla ilgili yasal
durumu diizenleyen Imar Kanununun kabul edildigi
tarihten giiniimiize kadar uygulanan mevzuat ve
degisimlerini, imar uygulamalari, diizenleme ortaklik
pay1 orani ve kapsami, imar uygulamalari ile imar
mevzuatina aykir1 yapilara getirilen imar affi
konusundaki degisiklik ve yenilikler yoniinden gelisim
slireci ortaya konulmustur.

Calismada, 3194 sayil imar Kanunu’'nda degisiklikler ile
son hali degerlendirilmis ve bazi hususlarda halen
eksikliklerin oldugu, bazi konularda ise yapilan
degisiklikler ile yasal bosluklarin oldugu ya da yapilan

CANAKKALE: 1.1 % %

ISTANBUL: 9.9 %

IZMIR: 11.1%
MERSIN: 2.6% . TRABZON: 1.9%
KAYSERI: 1.3 % ORDU: 1.4%
TEKIRDAG 13% Q\ ANTALYA 5.3%
HATAY: 2.1 % \ O\ ADANA: 2.0%
=SSR
GAZIANTEP- 1.4% D AYDIN: 2.7 %

— KAHRAMANMARAS: 1.3 %
MUGLA 5.5 %

Y BURSA:3.0%

MANISA: 1.7 %
KONYA:3.5% - SAMSUN: 1.8 %
DENIZLI: 2.5% = KOCAELI-27%
SAKARYA: 2.2 % ANKARA: 4.1 %

Q) L2t

degisiklikler ile sorunlarin ortaya c¢ikabilecegi

goriilmektedir. Bu tiir eksiklikler, sorunlar ve bunlara

¢ozlim Onerileri asagidaki gibidir.

> Tiirkiye’de yapilan imar Kanunlari ve yiiriirliikte olan
3194 sayili imar Kanunu “es oranli yontem” ilkesine
gore kurgulanmistir. Diizenlemeye giren parseller
diizenleme oncesi esit degerde kabul edilmektedir.
Diizenlemeye giren tiim parsellerden ayni oranda
diizenleme ortaklik payr kesintisi yapilmaktadir.
Diizenleme sonucu yapilan diizenleme ortaklik pay1
kesintisinden sonra geri kalan net miktarlar degisik
yapilasma yogunlugu olabilen yerlerden yine ayni
oranda verilmektedir. Halen bu durumu iyilestirmeye
yonelik Imar Kanununda bir  diizenleme
yapilmamistir. Buna alternatif olarak “es degerlilik
yontemi” uygulamasimin kanunda yeni diizenlemeler
yapilarak kabul edilmesidir. Diizenleme ortaklik pay1
“es degerlik” yaklasimina doniistiiriilmelidir. Parselin
diizenleme oncesi ve diizenleme sonrasi degerine
bakilarak her bir parselin kazandigi deger
belirlenmelidir. Boylelikle, az deger kazanan yerden
daha az kesinti yapilmasina olanak taninir ve
hakkaniyet de saglanmis olur.

Bu konuda, 5393 sayili Belediye Kanunu’'nun
73’lincii Maddesi ve 6306 sayili “Afet Riski Altindaki
Alanlarin Donitstiiriilmesi Hakkinda Kanun” ile
dayanak olusturularak hukuku altyap1 tamamlanmis
ve uygulamaya gecilmistir. Yakin gelecekte imar
Kanunundaki uygulamalarda da es degerlik
yaklasimmna  yonelik  degisiklize  gidilmesinin
kacinilmaz oldugu degerlendirilmektedir.

> 3194 sayili imar Kanunu 18’inci maddesinde; 7181
sayili kanun ile “Diizenleme alaninda bulunan imar
adalarinda, asgari parsel biiyiikliigiinii karsilamak
kaydiyla, imar uygulama alaninda kalan hisseli arsa
ve araziler; hisse sahiplerinin muvafakati halinde
veya fiili kullanim esasina gére miistakil hale
getirilebilir.” seklinde yapilan ek dizenlemede
uygulamay1 yapan idarenin hisse ¢ézme yetkisine
yonelik hiikiim bulunmaktadir. Bu hiikiim uyarinca,
hisse ¢dziimi icin fiili olusumlu durumlarda rizasi
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olma kosulu aranmazken, diger parsellerde riza
kosulu aranir olacaktir. Eger hisse sahiplerinin
zeminde fiili durum oldugu halde bu duruma rizasi
yoksa hisse sahipleri arasinda hakkaniyet
saglanmamis olacaktir. Bu durum diizenlemede
bulunan iki kosul arasinda c¢eliski olmasina sebep
olmaktadir.

» 7181 sayill Kanunla 3194 sayili Kanunun 15’inci
maddesinde yapilan degisik ile “fmar plani bulunan
alanlarda, uygulama imar pldnina uygun olarak
6ncelikle parselasyon pldninin yapilmasit esastir.”
hiikme baglanmistir.

Harita Miihendisleri agisindan bakildiginda; ilgili

idare 18’inci madde uygulamasini yapmadig1 miiddetge o
saha icerisindeki hicbir parsel imar parseli haline
donitistiiriilemeyeceginden 6zel biirolar i¢in 6nemli bir is
ve gelir kayb1 olacaktir.
Hak sahipleri acgisindan bakildiginda; belediyeler; gerek
maddi olanaksizliklar, gerek teknik eleman eksikligi ve
gerekse de islemin zorlugu nedeniyle 18 inci madde
uygulamasindan kagindigindan hak sahipleri uzun bir
miiddet parsellerinde herhangi bir islem
gerceklestiremeyecektir. Bu nedenle her tirli 18 inci
madde uygulamasini beklemek zorunda kalacaklardir.
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Bagil ve mutlak (PPP) konum ¢6ziim yaklasimi sunan Web-Tabanhh c¢evrimici veri
degerlendirme servislerinin farkl gézlem periyotlarindaki performanslarinin arastirilmasi
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Web Tabanli Cevrimigi GNSS
Degerlendirme Servisleri
MAGIC-GNSS

CSRS-PPP

AUSPOS

OPUS

Dogruluk

0z

Bu calismada, web-tabanli ¢evrimi¢i veri degerlendirme servislerinin farkli ¢6ziim
yaklasimlarindaki dogruluk performanslarinin incelenmesi amaglanmistir. Mutlak konum
¢6ziim yaklasimi sunan MAGIC-GNSS ile CSRS-PPP ve bagil konum ¢6ziim yaklasimi sunan
AUSPOS ile OPUS ¢evrimici degerlendirme servislerinin, farkl gézlem stirelerindeki (1, 2, 3, 6,
12, 24 saat) ve farkli giinlerdeki (DOY 048, 049, 050, 051, 052, 053/2019) verileri dikkate
alinarak test edilmistir. Bu amagla AJAC IGS istasyonu, ITRF 2014 referans sisteminde 6l¢ii
epok koordinat verileriyle karsilastirilmis ve elde edilen sonuglara gore 3 saat {istii yapilan
veri ¢ozlimlerinde mm dogruluguna ulasilmistir. 3 saat ve alti veri ¢ézlimlerinde gerek
kadastral c¢alismalarda gerek bir¢ok o6l¢gme uygulamalarinda kullanilabilecek, cm
dogrulugunda ¢6ziim sunduklar1 gériilmiistiir. Mutlak konum ve bagil ¢6ziim yaklasimi sunan
cevrimici degerlendirme servislerinin yiiksek dogrulukta sonuglar elde edebildigi ve biitiin
cevrimici GNSS degerlendirme servisleri ile kolay, ekonomik ve dogru konum {iretebilmenin
miimkiin oldugu gozlemlenmistir.

Investigation of the performance of Web-Based online data processing services that offer
relative and absolute positioning (PPP) solution approach in different observation periods

Keywords
Web Based Online GNSS
Processing Service

ABSTRACT

In this study, it is aimed to examine the accuracy performance of web-based online data
processing services in different solution approaches. MAGIC-GNSS and CSRS-PPP, which offer

MAGIC- GNSS an absolute positioning solution approach, and AUSPOS and OPUS, which offer a relative
CSRS-PPP positioning solution approach, have been tested by considering the data of different
AUSPOS observation periods (1, 2, 3, 6, 12, 24 hours) and on different days (DOY 048, 049, 050, 051,
OPUS 052,053/2019). For this purpose, the AJAC IGS station was compared with the measurement
Accuracy epoch coordinate data in the ITRF 2014 reference system and according to the results
obtained, mm accuracy was achieved in data solutions over 3 hours. It has been determined
that in 3 hours and less data solutions, they offer cm accuracy solutions that can be used both
in cadastral studies and many surveying applications. It has been observed that online
processing services that offer absolute positioning solution approach and relative solution
approach can achieve results with high accuracy and that it is possible to produce easy,
economical and accurate position with all online GNSS processing services.
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1. GiRis

Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS), bilimsel
arastirmalarin yani sira ticari ve ticari olmayan
uygulamalarda biiyiik 6nem kazanmis, Amerika'dan GPS,
Rusya'dan GLONASS, Cin'den BEIDOU ve Avrupa'dan
GALILEO dahil olmak tizere uydu sistemlerinin (GNSS)
modernizasyonu ve hizli gelisimi sayesinde, konum
belirleme konularinda, kiiresel dl¢ekte kullaniciya biiyiik
kolayliklar saglamistir.

Uydu sistemleri ve 6l¢gme tekniklerindeki gelismeler
sayesinde GNSS alicilariyla yliksek dogrulukla konum
belirlemek miimkiin hale gelmistir. Kullanilan farkl
teknikler veri toplama ozelliklerine gore degismekte
olup klasik anlamda mutlak ve bagil (goreli) konum
belirleme yontemleri olarak tercih edilmektedir. Yakin
zamana kadar es zamanli ve birden fazla alic
kullanilarak yapilan él¢gmelere alternatif yeni sistemlerin
cikmasiyla birlikte sabit alicilara olan ihtiya¢ biiyiik
oranda ortadan kalkmistir.

Hassas uydu yoriinge bilgileri iireten basta
International GNSS Service (IGS) olmak iizere, CODE, JPL
gibi kurumlarin kullanicilara bu verileri sunmalar ile
veri analizlerinde ve konum dogruluklarinda biiyiik
iyilesmeler yasanmistir. Bunlara ek olarak GNSS
O0lgmelerindeki hata kaynaklarinin tespiti ve yeni
algoritmalar ile yeni bir yaklasim olan Hassas nokta
konumlama (PPP) yontemi gelistirilmistir.

Hassas nokta konumlama yontemi ile ilgili ilk
calismalar hassas uydu yoriinge ve saat bilgileri
kullanilarak basladi. Bu yoriinge ve saat bilgileri
trinlerin tek GPS alicisindan alinan verilerle elde
edilecek  koordinatlarin  gelistirilen  algoritmalar
yardimiyla iyilestirilebilecegi goriilmiis ve bu anlamda
literatiire yeni bir teknik kazandirilmis, bircok dénemli
uygulama gergeklestirilmistir. (Zumberge, ]. F. ve ark,
(1997); Kouba, ]. ve Héroux, P. (2001); Gao, Y. and Shen,
X. (2002); Bisnath, S. and Gao, Y. (2007); Li, X. and Zhang,
X. (2012)). Ayrica IGS verilerinin, PPP teknigi ¢6ziimi
performansina olan etkisini incelemek icin de 6nemli
calismalar yapilmistir (Kouba (2009); Weston and
Schwieger, (2010)).

GNSS alicilart ile toplanan verilerin degerlendirilmesi
asamasinda kullanilan c¢esitli bilimsel ve ticari veri
degerlendirme yazilimlar1 mevcuttur. Bu yazilimlarin
kullanilmasi iyi bir program bilgisi, temin edilmesi icin de
satin alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda bazi
arastirma merkezleri, tiniversiteler, kurumlar ve firmalar
web-tabanli ¢evrimici veri degerlendirme sistemlerini
gelistirmislerdir. Bu servisler aracilifiyla tek bir GNSS
alicisi ile yapilan 6lgmeler sonucu elde edilen verilerin,
yontemi mutlak (PPP) veya bagil konum ¢6ziim yontemi
olmak suretiyle degerlendirilebilmekte ve bu servisler
tamamen licretsiz ve kullanicilarina siirsiz kullanma
imkani saglamaktadir.

Mutlak (PPP) ve/veya bagil yontem ¢6ziim teknikleri
kullanilarak ¢evrimici servislerle konum belirleme ve bu
servislerin performanslarinin belirlenmesi ile ilgili
bir¢ok arastirma yapilmistir.

Cevrimici veri degerlendirme servisleriyle yapilan ilk
calismalardan olan ve 24 saatlik veride tekrarlanabilir
yatayda 1-2 cm, diiseyde 3-4 cm dogruluga, 6 saatlik

veride ise yatayda 2-4 cm, diiseyde 3-7 cm’ e dogruluga
kadar erisilebildigi goriilmiistiir (Tsakiri, 2008).

AUSPOS, SCOUT, CSRS-PPP programlart ile yapilan bir
baska arastirmada c¢evrimici servislerde 24 saatlik
verilerde cm dogruluga erisildigi, mutlak (PPP) ve bagil
konum ¢6ziim yontemleri arasinda ¢ok az bir fark oldugu
sonucuna varilmistir (Cleaver, 2013).

TUSAGA-AKTIF sistemindeki 8 farklh istasyon 24
saatlik verileri ile 3 farkli bagil ¢dziim yontemi kullanan
servis ve 4 farkli mutlak (PPP) ¢6ziim yontemi kullanan
servis ¢ozlimleri kiyaslandiginda, bagil ¢6ziim teknigi
kullanan servislerden AUSPOS’un daha basarili sonuglar
elde ettigi gézlemlenmistir (Ocalan ve ark., 2013).

Yildiz  Teknik  Universitesi, Davutpasa
kampisiinde yapilan 3 giin, 3 saatlik iki farkli oturum
verileri (birinci cihaz Ustl agik bir alanda iken ikinci
cihaz tistii agaclik bir alanda veri toplamis), mutlak (PPP)
¢oziim teknigi kullanan CRSS-PPP, APPS, GAPS ve bagil
¢oziim teknigi kullanan OPUS, AUSPOS c¢evrimigci
servisleri ile degerlendirilmis. Sonug¢ olarak cm ile dm
mertebelerinde konumlarin o6zellikle agaglarla ortiili
alanda mutlak ¢6ziim yontemiyle daha iyi performans
sagladif1 gozlemlenmistir (Ocalan, T., 2016).

Yine iki farklh yaklasimi karsilastiran ¢alismada 24
saatlik veriler 1,2,4,6,12 saatlik alt gruplara ayrilmis
sonug olarak cm'’ler mertebesinde yatay konum ve dm’
ler mertebesinde diisey konum icin 2 saatlik verinin
yeterli oldugu belirtilmistir (Alkan ve ark., 2017).

OPUS ve AUSPOS servisleri, 24 saatlik ve 2 saatlik, 8
IGS istasyonu verileri kullanilarak yapilan noktalarin
gercek kabul edilen koordinatlarina gore karsilastirmali
bir yaklasimla ¢6ziimlerinde, AUSPOS servisinin 6zellikle
2 saatlik veri ¢ozlimlerinde daha basarili sonuglar elde
ettigi goriilmustir (Algay ve ark., 2017).

Internet tabanli anlik veri degerleme yazilimlarindan
CSRS-PPP, AUSPOS, OPUS, APPS, GAPS, MAGIC- GNSS
servisleri, Yildiz Teknik Universitesi YLDZ istasyonunun,
3 farkli aydaki 24 saatlik veriler temin edilmis ve gerekli
incelemeler ve analizler 5 farkli zamana gore yapilmis ve
elde edilen verilere gore mutlak (PPP) ¢6ziim yontemi
kullanan APPS programinin tiim bilesenlerde daha
basarih sonuglar elde ettigi gériilmiistiir (Ozdemir ve
ark, 2019).

Yer kabugu hareketi g¢alismalarinda web tabanlh
cevrimici servislerinden CSRS-PPP, AUSPOS, OPUS veri
degerlendirme servislerinin deprem ani1 yatay
deformasyonlar1 belirlenmesi ¢alismalarinda istenilen
yliksek dogruluklarda koordinat elde edilebildigi
saptanmistir (Simsek ve ark., 2019).

Bu ¢alismada ise 4 farkli cevrimici veri degerlendirme
servisinin konum dogrulugu ve siirekliligi test edilmistir.
IGS kurumunun AJAC istasyonunun 7 giin 24 saatlik
RINEX (Receiver Independent Exchange) verisi 1(0-1h),
2(0-2h), 3(0-3h), 6(0-6h), 12(0-12h) saatlik alt gruplara
ayrilmis ve MAGIC-GNSS, CSRS-PPP, OPUS, AUSPOS veri
degerlendirme servislerinde degerlendirilmistir.
Analizler sonucunda ortaya ¢ikan koordinat farklari ve
hesaplanan standart sapmalar incelenerek mutlak (PPP)
ve bagll konum ¢6ziim yontemleri dogruluklar
gozlemlenmistir.
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2. Web Tabanhh Cevrimi¢ci Veri Degerlendirme
Servisleri

GNSS o6lgmeleri ile sahada toplanan veriler, ofiste iki
farkli tir yazihimla degerlendirilir. Bunlar daha ¢ok
tektonik hareketler, deprem arastirmalar1 ve jeodezi
amacgh yiiksek dogruluk gerektiren iniversite ve
kurumlar tarafindan gelistirilen bilimsel yazilimlar ve
standart ¢6ziim algoritmalarinda bulunan, bir¢ok
asamasi otomatik hale getirilen ticari yazilimlardir. Bazi
ticari yazilimlar modellemeler ve algoritmalarim
zenginlestirerek bilimsel amacgh degerlendirmelerde
kullanilabilecek hale getirilmistir.

llerleyen yillarda, programlarin kullanimi icin yiiksek
GNSS Dbilgisine ihtiyag, programlari edinmek icin
ekonomik ve kullanimini 6grenmek icin egitim almak
gibi unsurlar geri planda birakma adina tlniversiteler,
kurumlar, o6zel firmalar gelistirdikleri {cretsiz ve
cevrimici GNSS veri degerlendirme servislerini
kullanicilarin kullanimina agmislardir.

Bu servislerin kullanimi, internet Gizerinden kullanici
tarafindan en basit haliyle RINEX GNSS verilerinin
sisteme yliklenmesi ile baglar. Verilerin kalitesine ve
sliresine bagli olarak, kullanicilara fticretsiz ¢éziimler
tretir. Uzmanlik ve deneyimli personel ihtiyacini,
bilimsel ve ticari yazilimlardaki son glincellemeleri takip
etme zorunlulugunu ortadan kaldiran ve internetin
oldugu her yerde erisim kolaylig1 saglamasi servislerin
en 6nemli artilaridir.

Obiir taraftan; servislerdeki seceneklerin sistemi
kuranlar tarafindan kisith  birakilmasi, bilimsel
yazilimlarda kullanilan farkli ¢6ziim yaklasimlarinin
servislerdeki eksikligi, yiliksek boyutlu verilerin
yluklenmesinde bazi servislerin izin vermemesi ve
tasiyic1 faz baslangic tamsayr bilinmeyeni (integer
ambiguity) ¢6ziimi i¢in yakinsama siiresinin uzun
olmasi servislerin o6nemli eksileridir. Santimetre
mertebesinde dogruluklar icin minimum 20 dakika ve
daha fazla gozlem siiresinin olmasi gerekliligi gercek
zamanli uygulamalar acisindan o6nemli baska bir
sorundur (Rizos, 2010).

GNSS verilerinin degerlendirilmesine yonelik klasik
yontemlere alternatif olarak web tabanli ¢evrimigi
servislerine ilk olarak 2001 yilinda NASA Jet Propulsion
Laboratory’s Auto GIPSY ve Scripps Orbit ve Permanent
Array Center (SOPAC) olarak hizmete girmistir. Bu
sistemlere ek olarak giiniimiizde Canadian Spatial
Reference System Precise Point Positioning (CSRS- PPP),
Australian Online Positioning Service (AUSPOS), Online
Positioning User Service(OPUS), Automatic Precise
Positioning Service (APPS), GPS Analysis and Positioning
Software (GAPS), MAGIC-GNSS, Trimble RTX, SCOUT gibi
servisler kullanicilara licretsiz sunulmaktadir.

Bu ¢alismada uygulamasi yapilan 4 farkl cevrimici
veri degerlendirme servisleri ayrintih  olarak
irdelenecektir.

2.1. MAGIC-GNSS

MAGIC-GNSS, ispanyol GMV adindaki firmanin 2008
yilinda gelistirdigi bir servistir. Kullanicilar servise
licretsiz liye olarak RINEX verilerini sisteme yiikleyebilir,
statik veya kinematik mod ile ¢éziimleme yapabilir,

ayrica kullanictya GPS ve/veya GLONASS uydusu
secebilme segenegi sunarak degerlendirme yapilabilir.
Galileo, BeiDou ve QZSS uydu sistemleri verilerini
desteklemektedir.

Sistemde degerlendirme yapabilmek igin kullanilan
diger bir yontem ise, RINEX verilerini
magicppp@gmv.com mail adresine  gondererek
degerlendirme yaptirmaktir. Ger¢ek zamanh (Real -
Time) PPP servisi de internetten RTCM efemeris
diizeltmelerini alarak serviste kullanabilmektedir.

MAGIC-GNSS uydu yoriinge ve saat
senkronizasyonlari, istasyon alic1 koordinat, troposferik
gecikme  diizeltmeleri servisin baslica yaptigi

¢oziimlemelerdir. Bu ¢o6zliimlerde en Kkiglik Kkareler
algoritmasi programin kullandigi ana algoritmadir. ODTS
(The Orbit Determination and Time Synchronization)
icin Diinya etrafinda IGS istasyonlarindan c¢ift frekansh
kod ve tasiyici faz gozlemlerini isleyerek yoriinge ve saat
diizeltmelerini belirler (Piriz ve ark., 2009).

Serviste ¢ozlimleme yaparken 1 saatten 24 saate
kadar veri yliklemesi yapilabilmektedir. Ayrica birden
fazla verinin yoriinge, saat ve koordinat analizi
yapilabilir ve GMV firmasinin haftalik efemeris bilgileri
servisten indirilebilir.  Servisin web  sayfasina
http://magicgnss.gmv.com (Erisim Zamani: 9.10.2020)
adresinden ulagsmak miimkiindiir.

PPP Scenarios

& & P R R 2R & B

ooooopoooooon |
g

oopooDopEOoooen

Sekil 1. MAGIC-GNSS ¢evrimici veri degerlendirme PPP
¢oziimleme ara yiizii

Sonuclar grafiklerle zenginlestirilmis rapor seklinde,
istasyon saat diizeltme verileriyle beraber ETRS89 ve
ITRF2014 referans sistemi koordinatlarinda kullaniciya
sunulur. Servise 1'den fazla RINEX dosyasi
eklenebilmektedir.

2.2. Canadian Spatial Reference System - Precise
Point Positioning (CSRS- PPP)

Geodetic Survey Division of Natural Resource Canada
(NRCan) tarafindan 2003 yilinda hizmete sunulan CSRS-
PPP servisi hassas saat ve yortinge bilgilerini kullanarak
cevrimici veri degerlendirmesi gerceklestirir ve licretsiz
olarak kullanima sunulur. Statik ve Kinematik mod ile
¢oziimleme yapilabilir, Ocean Tide loading (OTL) verisi
istege bagh eklenebilir.

BERNESE yaziliminmi kullanan CSRS-PPP servisine
ASCIl formatinda veya .zip, .gzip, .gz, .Z, .tar, .??70
formatlarinda ~ maksimum 300 megabyte(mb)
biiyiikliigiinde dosya yiiklenebilmektedir.
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CSRS-PPP Files Processed (Last Updated: 2020-10-02 12:15:01 GMT)

Imlin'

PP (Updated 2020-04-07) Profie  Signout

Sekil 2. CSRS-PPP cevrimici veri degerlendirme servisi
¢ozlimleme ara yuizii

Degerlendirme sonuclari, girilen e-mail adresine
gonderilir. Sonu¢ dosyasinda dl¢lim siireleri, istasyon
bilgileri, yaklasik koordinatlar, uydu hareketleri
grafikleri, troposferik gecikme grafigi, istasyon saat
hatalar1 grafigi, ambiguity grafigi ve kod, tasiyic1 faz
gozlemleri grafikleri bulunur. Ayrica .sum uzantil
dosyadan kestirilmis kartezyen koordinatlara erismek
miimkiindiir. Servisin web sayfasina
https://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-
outils/ppp.php (Erisim Zamani: 9.10.2020) adresinden
giris yapmak miimkiindiir.

2.3. Australian Online GPS Processing Service
(AUSPOS)

Avusturalya Yer bilimi (Geoscience Australia)
tarafindan 6ziinde IGS istasyonlarini ve IGS triinlerini
kullanan, sadece cift frekansli GPS faz gozlemlerini
isleme esasina gore tasarlanmis, bagil ¢6ziim teknigini
kullanan ve 2000 yilindan beri hizmet veren licretsiz
cevrimici veri degerlendirme servistir.

Kullaniciya maksimum 25 tane RINEX veri yiikleme
imkan1 veren bu servis, BERNESE v5.2 yazilimini
kullanir. Gézlem verisi yiiklendikten sonra en yakin 15
IGS istasyonu referans alinarak koordinat bilgileri ITRF
2014 ve Avusturalya datumu (GDA) sistemlerinde
¢Ozlimlenir.

S ———VR ) (T
2 pusTRALIY - AusPoS

g Geoscience Austrlia

Online GPS Processing Service

Load RINEX Files"

Email Address*

Sekil 3. AUSPOS cevrimici veri degerlendirme servisi
¢ozlimleme ara yiizii

Sonuc veri .pdf uzantili dosya olarak, kullanilan IGS
istasyonlarinin ve yiikklenen RINEX verisi kesin
koordinatlari, her bazin baslangi¢ tamsay1 belirsizligi

¢oziimi, degerlendirmelerde kullanilan gravite modeli
ve konumsal dogruluklar1 gosteren ¢oziimleri iceren
bilgiler kullaniciya mail goénderilir. Servisin web
sayfasina https://gnss.ga.gov.au/auspos (Erisim
Zamani: 9.10.2020) adresinden erismek miimkiindiir.

2.4. Online Positioning User Service (OPUS)

Amerikan Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresinin
(NOAA) kurmus oldugu servistir. Verinin toplandigi
istasyon Amerika Birlesik Devletleri disinda ise
yakinindaki 3 IGS istasyonu referans olarak segcilir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde ise CORS agindaki
istasyonlar referans olarak segcilir. Servis 15 dakika ile 2
saat arasindaki goézlemleri hizhi statik yonteme gore
¢oziim yaparken RSGPS yazilimi kullanir. 2 saat ile 48
saat arasindaki gozlemleri statik yonteme gore ¢6ziim
yaparken Program for Adjustment of GPS Ephemerides
(PAGES) yazilimi kullanir (URL-1).

Ucretsiz olarak kullanicilara agik olan programa veri
yuklerken RINEX2, RINEX3, .zip, .gzip ve hatanaka
formatlarindan biri olmas1 yeterlidir. Veri yiikleme
disinda anten ytksekligi, anten tipi ve e-mail adresi
girilmelidir. Anten bilgilerindeki hatali girisler sonug
data analizlerinde anten problemi diye kullanici
bilgilendirilir.

Kullanici mail adresine gelen sonucta, kullanilan
referans istasyonlar1 bilgileri, navigasyon ve efemeris
dosyalar1 adlari, o6l¢lim araligl, anten tipi, anten
yliksekligi, kullanilan yazilim ve ITRF 2014 datumundaki
koordinat degerleri bulunmaktadir.

Upload your data file.
Solve your GPS position & fie it to the Nafional Spatial Reference System
What is OPUS? FAQs

| Dosya Sec | secilen dosya yok
* data file of dual-frequency GPS observations. sample

OPUS menu

home / upload
about OPUS

NONE -
projects

shared solutions antenna - choosing wrong may degrade your accuracy.

planned improvements
support / feedback meters above your mark.

antenna height of your antenna's reference point.
OPUS Today

* email address - your solution will be sent here Privacy Act Statement

[Options| to customize your solution.

[Upload to Rapid-Static|  [Upload to Static |
for data 15 min. -2 hrs.  for data 2 hrs. - 48 hrs.

Sekil 4. OPUS cevrimi¢i veri degerlendirme servisi
¢oziimleme ara yiizii

Ayrica Amerika Birlesik Devletleri kullanicilari i¢in
istenilen CORS istasyonunu ekleme veya ¢ikarma 6zelligi,
calisilan eyalet sec¢imi, verilerin diger kullanicilar ile
paylasilmas1 gibi segenekler mevcuttur. Servisin web
sayfasina https://www.ngs.noaa.gov/OPUS/ (Erisim
Zamani: 9.10.2020) adresinden erismek miimkiindiir.
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Tablo 1. Web-Tabanli Cevrimici Veri Degerlendirme
Servisleri ve Ozellikleri

Ozellikler MAGIC- CSRS-PPP  AUSPOS OPUS
GNSS
Coziim Mutlak Mutlak Bagil Bagil
Yontemi
Referans ITRF14 ITRF14 ITRF14 ITRF14
Yuzeyi
Kullanilan MAGIC- BERNESE BERNE PAGES
Yazilim GNSS SE
Destekledig GPS GPS GPS GPS
i Uydular GLONASS GLONASS
GALILEO
BEIDOU
QZSS
Gelistiren GMV Natural Geoscie ~ National
Kurum Innavation Resources nce Geodetic
Solutions Canada Australi Survey
a
Uydu 10 derece 7,5 derece 7 10 derece
Yiikseklik derece
Agisi
Uydu IGS IGS IGS IGS
Yoriinge,
Saat Bilgisi
ve Anten
Diizeltmesi
Troposfer GMF GMF GMF GMF
Modeli
Veri 1,2,5,10, 1,2,5,10, 30 30
Toplama 15,30,60, 15,30,60, saniyey  saniyeye
Araligi 300 saniye 300 saniye e indirger
olabilir olabilir indirger
Uyelik Var Var Yok Yok
Ucretsiz Ucretsiz ~ Ucretsiz  Ucretsiz
Gozlem Cift Tek ve Cift Cift Cift
Verisi Frekans, Frekans, Frekans Frekans,

Statik veya  Statikveya , Statik Statik
Kinematik Kinematik

Data RINEX RINEX RINEX RINEX
Formati WA Z .Zip UNIX,
.8z .8z .8z gzip,
.Zip .gzip .bz pkzip,
tar Hatana  Hatanaka
270 ka formati
formati
Kisitlama Ucretsiz Maksimum  Maksim 2 saatalti
¢ozlimleme 300 mb um 25  veri statik
lerde dosya RINEX ¢Ozim
RINEX veri  yiiklemeye verisi olmaz
kotasi var. izin verir. yiklene (hizhh
(%100 bilir. statik)
max)

Web http://ma  https://w  https:/  https://
Sayfasl gicgnss.g  ebapp.geo /gnss.g www.ng
mv.com  d.arcan.gc. a.gov.a  S.noaa.g
ca/geod/t wu/ausp ov/OPU
ools- 0s S/
outils/ppp
.php

(AJAC) secilmistir. Segilen istasyonun konumu Sekil 5’ de
detaylar ise Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 5. IGS AJAC istasyonu gorseli ve uydu gériiniimi

Tablo 2. Test edilen IGS istasyonu detaylar1 (URL-2)

IGS AJAC istasyonu
Site ID AJACOOFRA
Ulke Fransa
Anten TR57971_NONE (2018-09 - 2019-03)
Alic LEICA GR25 (2018-09 - 2019-03)
Uydular GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou, SBAS

X kartezyen 4696989.24012146 (ITRF 2014)
Y kartezyen 723994.74594873 (ITRF2014)
Z kartezyen 4239678.70982776 (ITRF 2014)

3. UYGULAMA

Bu calisma icin Akdeniz’de Fransa’ya bagh bir ada
olan Korsika'daki Ajaccio kentindeki IGS istasyonu

Calismada kullanilan 17.02.2019’dan 23.02.2019
(DOY048-D0OY054) tarihine kadar olan, zamana bagh
dogruluklar: inceleme ve siirekliligin saglanabilirligini
gozlemlemek adina 1 haftalik gbzlem verisi 24 saatlik
veriler halinde temin edilmistir.

24 saatlik veriler, kisa gozlem siirelerinin sonuglar
tizerindeki etkisini gézlemlemek adina 1(0-1h), 2(0-2h),
3(0-3h), 6(0-6h), 12(0-12h) saatlik alt oturumlar halinde
hazirlanarak mutlak (PPP) teknigiyle ¢6ziim yapan
MAGIC-GNSS, CSRS-PPP servislerinde, bagil ¢6ziim
teknigi kullanan AUSPOS, OPUS servislerinde olmak
iizere toplam 159 adet veri degerlendirmesi (OPUS
servisi 1 saatlik veriler degerlendirilmemistir)
yapimistir.

Cevrimici veri degerlendirme servislerinden elde
edilen tiim kartezyen koordinatlar, AJAC istasyonu
Kartezyen kesin koordinatlariyla (ITRF 2014)
karsilastirlmistir. ikinci olarak haftalik veri seti her
servis icin ortalama degerleri alinarak, AJAC istasyonu
kesin koordinat degerleri ile kiyaslanmistir. Son olarak
standart sapmalar1 her servis icin her saat veri setine
gore hesaplanmis ve sonuglar irdelenmistir.

4. BULGULAR

Degerlendirme sonuglarina gore tiim servislerin X
bilesenleri koordinatlari, kesin istasyon koordinatina
gore farklar: Sekil 6’daki gibidir.
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MAGIC- GNSS Programi Céziimii - X Bileseni Farklan
50.0
e 49
" R #_s
s 10.0
o _13:3 [ [ r—r .——P = - L
-20.0
DOY DOY DoY DOY Doy DOY Doy
048 049 050 051 052 053 054
m24h | -54 -5.2 -9.0 -5.8 -67 -85 -11.3
12h | -16 -14 -46 -0.7 53 -3.2 -74
6h  .3s -26 72 -19 52 -3.5 -83
3h 7.7 B.9 -13.8 -4.2 210 8.8 -5.1
W2k | 204 B.5 -14.8 B.8 21.0 19.9 156
m1h | 19.8 17.9 -6.0 5.1 428 22.2 13.8
Gozlem Ginleri
mz4h 12 h 6h 3h mzh W1h
CSRS-PPP Programi Gozimil - X Bileseni Farklan
50.0
£0.0
¢ 300
£ 3
B  E— - &
148 e = = @
" DOV 42 DOYO49 DOYOSC DOY 0S1 DOY 052 DOY 053 DOY 054
m24h 57 7.8 4113 6.7 5.0 114 -103
1zh -39 -6.1 121 3.6 71 5.0 5.9
5h 2.6 3.3 411 2.2 4.0 22 27
3h 5.4 0.1 18.4 10.7 202 24 0.4
mzh 145 119 18.7 17.6 59.5 6.9 186
mih 4.4 187 109 6.0 264 231 294
Gozlem Gimnleri
m24h m12h m6h =3h m2h mih
AUSPOS Programi CGziimi - X Bileseni Farklan
100.0
20,0
£ 60.0
E 400
= 200
T o0 g s =
2000
-40.0
DOY 048 DOY 049 DOY 050 DOY 051 DOY 052 DOY 053 DOY 054
m24h 9.3 109 108 109 125 138 189
1zh 7.9 2.3 -10.9 2.9 2.8 118 158
h 639 7.3 2.9 2.9 128 145 218
3h -89 EX: 169  -178 223 219 339
mzh 139 129 -183 209 245 243 339
mih 2.1 -28.9 4.3 621 231 67.1 66.1
Gézlem Ginleri
®24h ®m1Zh ®m6h ©=3h E2h mih
OPUS Programi Cozdmd - X Bileseni Farklan
0.0
5.0
£ 00 W
x 150 J
-20.0
-25.0
DOY 048 DOY 043 DOY 050 DOY 051 DOY 052 DOY 053 DOY 054
m24h 113 6.5 7.9 EX:) 4105 103 -15.9
12h  -113 6.9 2.9 -10.9 X 8.9 -16.9
6h  -108 128 128 168  -11.9 145 239
3h 179 125 159 -149  -139 185 @ -24.9
Ezh 179 125 @ 159 149 -139 185  -24.9
mih
Gozlem Ginleri
m24h ®1Zh WEh W3h W2h Wik
Sekil 6. Tiim Servislerin AJAC istasyonu kesin

koordinatlara kiyas ederek tiim saat dilimlerindeki X
bileseni kartezyen koordinat farklar1 (mm)

Degerlendirme sonuglarina gore MAGIC-GNSS
servisi ile X bileseninde 6 saat ve sonrasinda mm ve +1
cm dogrulugu, 2 ve 3 saatlik oturumlarda mm ve +1-2 cm,
CSRS-PPP servisi ayni sekilde 6 saat ve sonrasinda mm
ve =1 cm diizeylerinde, 2ve 3 saatlik oturumlarda mm ve
+1-2 cm konum dogrulugu elde edilirken, bazi giinlerdeki
veri servisleri degerlendirmelerinde kimi bilesenlerde 1

saatlik veri koordinat ¢6ziimlerinin 24 saatlik veriye gore
kesin istasyon koordinatlarina goére daha yakin
oldugunun gériilmesi baz1 mantiksal ¢eliskilere neden
olmustur. Sekil 7’de goruldiigi tizere, CSRS- PPP servisi
1 saatlik veri ile 24 saatlik veri ¢ozimi
karsilastirildiginda, 1 saatlik verideki birim koordinat
hatalar1 (tekrarlanabilirlik) 4-8 cm mertebesindeyken 24
saatlik veri ¢6ziimiinde birim koordinat hatalar1 aralig
mm-1 cm aralifinda oldugu ve 1 saatlik verilerin konum
dogruluklarinin  tekrarlanabilir = olmadigi,  diger
servislerde de c¢oziimler Kkarsilastirildiginda benzer
durumlarin yasandigi gézlemlenmistir.

[ csrs-PeP_1h DOV04S - Not Defteri | - o x

Dosya Dizen Bigim Geranim Vardim

ELL GRS8@

POS CRD SYST EPOCH A_PRIORI ESTIMATED

POS X IGS14|19:848:01800 4696989.70480 4696989.2357 -a.

POS Y IGS14|19:948:01808 723994.2090 723994.7493 a.

POS 7 IGS14|19:848:01860 4239678.3148 4239678.7180 a.

POS LAT IGS14 19:848:01800 41 55 38.83632 41 55 38.85411 a.

POS LOM IGS14 19:848:01800 8 45 45.39953 8 45 45.42580 a.

POS HGT 1IGS14 19:048:01808 98.7918 98.7725  -0.

PR] TYPE ZONE EASTING NORTHING  SCALE_POINT  SCALE_COMBIMED HEMISPHERE

PRI UTM 32 48@318.292 4641749.428 ©.99960477 ©.99958928 N v

< >
563, 5tn 26 100%  Unix (LF) UTF-8

e -

Dosys Dizen Bigim Gérinim Yardim

ELL GRS8@

POS CRD SYST EPOCH A _PRIORI ESTIMATED

POS X IGS14|19:048:43185 4696989 .7040 4696989.2458 -0. 8.

POS Y IGS14|19:048:43185 723994.2090 723994.7477 8. a.

POS 7 IGS514|19:@48:43185 4239678.3140 4239678.7131 a. a.

POS LAT IGS14 19:048:43185 41 55 38.83632 41 55 38.85398 a. 8.

POS LON IGS14 19:848:43185 8 45 45.39953 8 45 45.42566 8. a.

POS HGT IGS14 19:848:43185 98.7910 98.7818 -0. a.

PR] TYPE ZONE EASTING NORTHING  SCALE _POINT  SCALE_COMBINED HEMISPHERE

PR] UTM 32 486318.289 4641749.423 ©.99960477 ©.99958928 N @

SISt g i N
St67,5tn 10 100%  Unix (LF) UTF-8

Sekil 7. CSRS-PPP Servisi 1 saat ve 24 saatlik (DOY048)
veri ¢ozlim dosyalari karsilagtirilmasi

AUSPOS servisi 2 saat st verilerde *#1-3 cm
dizeylerinde dogruluk elde ettigi gézlemlenmistir. 1
saatlik gozlemlerde bazi gilinlerde mm seviyelerinde
goziikmesi Uzerine glinliik veri ¢6zimi incelemesinde
standart sapmanin dm seviyesinde oldugu gorilmiistiir.
AUSPOS servisi en yakin 15 IGS noktasindan
yararlanarak baz ¢oziimii ile noktalarin koordinatlari
kestirir her oturum ¢o6ziimlemesinde farkl istasyon
verilerinden faydalandig1 ve baz vektdrlerinin konum
dogruluguna etki ettigi goriilmiistiir. 6 saat ve listii veri
¢oziimlerinde daha basarili ve benzer sonuglar elde ettigi
soylenebilir. OPUS servisi ¢oziimleri incelendiginde
genel itibariyle mm ve +1-3 cm diizeylerinde oldugu, 6
saat istli ¢oziimlerde mm ve #1-2 cm seviyelerinde
oldugu, degiskenligin az olmasinda farkli saat
coziimlerinde OPUS servisinin yakinindaki benzer 3 IGS
servisinin seciminin etkili oldugu goézlemlenmistir.
Ayrica uzun go6zlemlerde, multipath hatalarini
gidermede ve tasiyict faz Dbelirsizligi(ambiguity)
¢oziimlerinde basarili sonuglar verdigi yapilan ¢alisma
ile deginilmistir (Gillins ve ark. 2019).

Degerlendirme sonuglarina gore tiim servislerin Y
bilesenleri koordinatlari, kesin istasyon koordinatina
gore farklan Sekil 8’daki gibidir.

Degerlendirme sonuglar1t MAGIC-GNSS servisi 3 saat
ve lusti ¢oziimlerde mm konum dogrulugunda
gozlemlenirken  diger saat ¢Ozlimlerinde cm
diizeylerinde oldugu, giin bazh incelendiginde DOY052
gozlem giliniindeki, iyonosferik etkilerin ve manyetik
firtinalarin etkisini en aza indirmek i¢in Kp-indeks
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degerleri incelendiginde, atmosferik etkiler mutlak
¢6zlim yaklasimi sunan servislerde Sekil 9’daki gibi etki
ettigi gorillmiistiir. Ozellikle ilk 3 saat veri ¢oziimlerinde
Kp-indeksinin etkileri goriilmektedir.

MAGIC- GNSS Pragrami Cozimi - Y Bilegeni Farklan
40.0
20.0
e 180 . “t
E ‘g ™ - - -—'LJ - - i
Z -100
200
=00
200
DOY 43 DOY 43 DOY 0S50 DOY 051 DOY 052 DOY 053 DOY 054
m24n 40 48 EX 20 71 28 0.0

12h 40 5.3 61 5.2 7.7 4.5 1.8

&h 5.1 6.1 2.0 6.3 2.3 75 18

3h 5.3 7.7 23 15 176 03 1.8

mIh 138 5.3 27 EE] 176 -14.1 123
E1lh 223 217 353 128 371 5.0 -10.8
Gozlem Gunleri
E24h H1lzh HEh M3h EZh Hlh
CSRS-PPP Programi Gozimi - Y Bilegeni Farklar
10.0 -

0.0 = - - -
chs "W B TP W 8
£ -20.0
> -30.0
T 200

50.0
500

DOY 048 DOY 049 DOY 050 DOYOS1 DOY OS2 DOYOS3 DOY 054
m24h 18 03 7 0.1 05 12 13

12h 03 S 21 27 0.7 15 0.5

&h 12 05 35 4.3 27 5.8 R

Ih .0 33 33 6.5 -24.9 4.6 7.9

m2h 178 156 -155 -11.3 563 147 222
Eih 34 275 24 6.1 33.8 253 22.4
Gazlem Ginleri
mZ4h ®12h ®WEh W3h E2h N1lh

AUSPOS Programi Cdzimd - Y Bileseni Farklan

 RERRE

DOY 042 DOY 049 DOY 050 DOY 051 DOY 052 DOY 053 DOY 054

mldh 11 0.1 0.1 11 -11 0.1 31
12h 01 0.1 0.1 0.1 0.1 -0.1 2.1
&h 01 0.% 13 29 113 0.9 3.1
3h 1.5 23 03 03 2.1 4.1 .1

IRk 2.5 15 13 11 2.1 5.1 a1

Hih 2.5 34.1 3.3 -22.1 -34.1 731 £2.1

Gozlem Ginleri

m24h 12h &h 3h ®W2h E1lh

OPUS Programi Céziim - Y Bileseni Farklan

rl.l_'rl._r1_'|‘|—-._1l_l

dy mm
e e
I=t= =l=t= =1=1

"l

3 DOY 048 DOY 043 DOY 050 DOY 051 DOY 052 DOY 053 DOY 054
m24h 11 03 19 08 19 11 21

1zh 21 03 1.9 03 2.9 01 R

6h 0.1 21 0.1 08 0.9 11 4.1

3h 31 11 0.1 11 0.9 21 4.1
m2h 2.1 11 0.1 1.1 0.9 21 4.1
Hih

Gozlem Ginleri

H24h 12h Eh 3h HZh H1lh

Sekil 8. Tim servislerin AJAC istasyonu kesin
koordinatlarina gore tiim saat dilimlerindeki Y bileseni
kartezyen koordinat farklar: (mm)

- 2022; 7(1); 41-51

Quietest Days

Most Disturbed Days

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q1@ D1 D2 D3 D4 D5

Jan 2019 2 28 3 30 12 13 29: 10, 21. 20 24* 5% 23% 31* 2ok
Feb 2019 25 24 23 26 19 20 22 16 15 17 28 2% 1% 13
Mar 2019 22 23 21 18 11 24 30 13 18 5 1. 7% 2%916%

Apr 2019 18 22 21 17 20 26 14 19 30 28 10F 5% ¥ 3% 4%

May 2019 8: 19: |5 21 25 31 :22: 12: 18. 17 14 31 29% 1% 2%
Jun 2019 11 6 1@ 17 23 1 29 19: 18> 12 8 13* 4% 20% 14*

Month

Jul 2019 26 20 25 6 19 18 3 5 24 7 g¥-16¥% Jor  1¥ BF
Aug 2019 3¢ 49: 2: 29 15 4 25; 14; 23; 21 31 5: 27% 6% 30%
Sep 2019 20 23 19 26 22 25 11 18 12 14 1 28 2 27 9%
0cti2019: 43: 23: 220 3: 49 15 8 6 20 17 25 26 24* 27* 10*
Nov 2019 18 2 3 20 13 15 19 8 10 14 22%°24% 1% Q3%  11¥
Dec 2019 3 29 28 30 5 2 7 17 16 24 18%/19% 11%/20% 15%

Sekil 9. 2019 yili aylara gore Kp- indeks degerlerinin
diistk ve yiiksek oldugu giinler (DOY052 (21 Subat))
(URL -3)

CSRS-PPP servisleri ile Y bileseninde 3 saat ve
iistiinde mm konum dogrulugu elde edilirken, 3 saat alt1
cm’ler diizeylerinde seyrettigi gorilirken, AUSPOS ve
OPUS programi daha iyi performans gosterip 2 saat ve
istinde mm  konum dogrulugu elde ettigi
gozlemlenmistir. Ozellikle Bagil konum ¢éziim teknigi
kullanan servislerin Y bileseni ¢6zlimlerinde,
kullandiklar IGS istasyonlar1 baz hatlar1 ve tasiyici faz
belirsizligi ¢oziimlerinin dogruluk yiizdeleri, konumu
iyilestirdigi ve basarili sonuclar elde ettikleri
gorilmektedir.

Degerlendirme sonuglarina goére tiim servislerin Z
bileseni kartezyen koordinatlari, kesin istasyon
koordinatina gore farklari Sekil 10’deki gibidir.

Degerlendirme sonuglarina gore MAGIC-GNSS
servisi Z bileseninde 2 saat ve sonrasinda mm-+1 cm
dogrulugunda oldugu, CSRS-PPP servisi genel olarak
mm-+2 cm diizeyinde konum dogrulugu elde edilmistir.
Coklu GNSS c¢oziimlerinde enlem ve gozlem siiresinin
konum dogruluguna etkisi ile ilgili yapilan ¢alismada
(Sezer ve ark., 2021) sadece gozlem siiresinin etkili
oldugu, enlemin herhangi bir anlaml etkisinin olmadig:
gozlemlenmistir. MAGIC- GNSS servisinin Z bilesenindeki
basarisinin, gelistirilmis hassas nokta konumlama (PPP)
¢oziim algoritmalar1 ve hata kaynaklari ¢6zim
modellerinin  daha  basarili  oldugu  sonucunu
cikartmaktadir. AUSPOS servisinde 3 saat sonrasinda
mm ‘den *2 cm’ye kadar, 1 ve 2 saat gozlemlerinde ise
+1-4 cm diizeylerinde oldugu gorilmektedir. OPUS
servisinde genel olarak *1-2 cm dogruluk diizeyinde
sonuglar elde edildigi g6zlemlenmistir. Genel olarak 6
saat ve Ustii veri ¢ozlimlerinde Z bileseni icin 6zellikle
mutlak (PPP) yontemi ile ¢6zlim yapan servislerin mm
konum dogrulukta basarili sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Bagil ¢6ziim yontemi kullanan her iki
servisile de 12 saat ve listii veri ¢dzlimlerinde mm-+2 cm
diizeyinde sonuglar elde ettigi goriilmektedir.

Ikinci uygulamada, 6 farkh saat araligindaki haftalik
veri setlerinin ortalama degerleri alinarak, AJAC
istasyonu kesin koordinat degerinden farklari alinmis ve
gorilmiustiir ki, tim servislerde 6zellikle 24, 12, 6 saat
dilimlerinde farklarin maksimum #1.1 cm dogrulugunda
seyrettigi ve ortalama degerlerin kesin koordinat
degerlerine  yakinhgi,  servislerdeki  ¢oziimlerin
tekrarlanabilir oldugunu géstermistir.
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MAGIC- GNSS Programi Cozimdi - Z Bileseni Farklan

m24h 03 0.7 -39 -12 -26 -50
m12h 01 17 -33 01 -28 48
6h -16 0.6 -5.2 -21 -35 47
3h 42 7.0 72 -18 10.0 18
m2h S5 7.6 -65 48 10.0 10.7
mlh 2.4 150 21 13 1585 23.0

Gozlem Ginleri

m24h ml12h 6h 3h m2h =mih

A 4 A 4 ,—J

DOY042 DOY045 DOYO050 DOYO51 DOY052 DOYO0sS2 DOYO054

71
50
£6
50
-12
244

CSRS-PPP Programi Coziimii - Z Bileseni Farklarn

Gozlem Gunleri

m24h m12h 6h 3h m2h mlh

X
£ 89 - rrﬂr = r'gr -
== =i ai =,
260
DOY048 DOY045 DOYOS50 DOYOSL DOY052 DOY053 DOY0S4
m24h 33 s 70 50 74 78 76
m12h -39 43 80 47 71 79 70
6h 58 62 83 53 £7 73 55
3h 35 41 -15.0 57 20 -89 54
m2h 23 03 -19.0 31 7.4 79 17
mlh 02 10.0 53 67 £3 02 15
Gozlem Gunleri
m24h ®12h m6h ®3h m2h mih
AUSPOS Programi Cozumdui - Z Bilegeni Farklan
E =,
# e Lk : J r‘.'
DOY048 DOY043 DOYOS0 DOYOS51 DOYO0S52 DOYO0S3 DOYO0354
m24h 82 72 52 92 -112 112 -16.2
m12h -82 72 92 92 -12.2 -10.2 -12.2
6h 82 92 92 -102 -13.2 -14.2 -17.2
3h  -102 -10.2 -15.2 17.2 212 202 -28.2
m2h  -142 -12.2 -17.2 -19.2 222 222 -27.2
milh 02 312 7.8 50.8 %3 438 2.8

OPUS Programi Cozumdi - Z Bilegeni Farklan

mih

Gozlem Ginleri

m24h ®m12h m6h 3h m2h mih

00
= ] W] ¥1 Bl 91 §
g 100 T by i i
5 150 )
200
250
DOY048 DOY043 DOYOS0 DOYOSL DOY0S2 DOY0S3 DOYOS4
m24h 82 62 82 -102 62 92  -132
m2h 82 82  -102 132 72 112 -142
6h 102 -112 132 182 -122 -162  -202
3h 182 112 -142 142 132 62 212
=2h 182 112 142 242 132 462 212

Sekil 10. Tim servislerin AJAC istasyonu kesin
koordinatlarina goére tiim saat dilimlerindeki Z bileseni

kartezyen koordinat farklar: (mm)

1 ile 3 saat araliginda ise MAGIC-GNSS ve CSRS-PPP
servisleri maksimum 2 cm’ye kadar dogruluk elde
ederken AUSPOS servisi + 1 - 4 cm araliginda, OPUS
servisi ile #2 cm dogrulugunda elde edilmistir.

Dikkat ¢eken diger bir sonug, MAGIC-GNSS ve CSRS-
PPP servislerinde 3 saat ve iistii gozlem araliklarinda tiim
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bilesenlerdeki dogrulugun mm diizeyinde olmasidir.
Ayrintili degerler ve grafik Sekil 12’deki gibidir.

AJAC istasyonu Kesin Koordinati Degerinden, Zamana Bagli Verilerin
Ortalama Koordinatlari Farklari (mm)

Xjyylzjypxj|vlz|x|vylz|xjvyjzj|x|jvyjljz|xj|vl|z

AR RN R RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN R
24h 12h 6h 3h 2h 1h
wmems MAGIC GNSS|-7.1| 3.5 |-2.8|-3.4| 4.9 |-2.0|-46| 6.8 |-3.3] 3.3 |-3.3| 1.2 | 8.9 |-9.8] 5.0 |16.5| 3.4 [20.1]
o s o CSRS -PPP |-89|-0.7|-6.0|-7.4| 0.3 |-6.2|-4.4| 2.1 |-6.6]| 3.0 |-85|-6.5|15.8-22.|-3.9]15.3]-18. |-14.

e AUSPO S -12.1-0.9|-10.|-11.|-0.3|-5.7|-11.] 0.8 |-11.|-18.|-1.1|-17.|-21.|-1.3|-19. |35 4| -31. |19 8|
e OPUS -11.10.1|-8.3]-10.| 0.2 |-8.9|-10.| 0.5 |-10.|-14.|-0.8 |-14.|-17.|-1.5|-15.
Sekil 11. Tim servislerdeki farkli zaman

oturumlarindaki  verilerin  ortalamalarinin ~ AJAC
istasyonu kesin koordinatlarina olan farklar1 (mm)

Sonuc¢ verilerinin tekrar edilebilir oldugunu ve
servislerin iyi bir degerlendirme yaptigini
belirleyebilmek i¢in 7 glinliik veri ¢6ziimlerinin her saat
dilimlerine gore koordinat degerlerinin standart
sapmalari hesaplanmistir.

MAGIC-GNSS servisi tiim bilesenlerinde standart
sapma degerleri 1 saate kadar mm-1 cm aralifinda iken
CSRS-PPP servisi standart sapmasi 3 saat altindaki
analizlerde 1-2 cm araliginda oldugu, AUSPOS servisinde
1 saatlik gozlemlerdeki 2- 4 cm’lik sapmalar goériilmesine
karsin diger saat dilimlerinde mm’lerde oldugu, bunda da
etkili olan husus 1 saatlik ¢éziim dosyasindaki baz
vektorlerindeki ambiguity ¢ézlimlerinin etki ettigi, OPUS
servisinde de tiim saat araliklarinda mm diizeylerinde
sonuglar elde edildigi goriilmektedir. OPUS servisinin
farkli  oturumlardaki veri  ¢6zlimleri  konum
dogruluklarinda da goriildiigi iizere servisin kendisine
en yakin benzer 3 IGS istasyonu secimi standart
sapmalardaki benzer sonuglar1 elde edildigini
gostermektedir.

Tliim servislerin tiim saat dilimlerindeki 7 giinliik
koordinat verileri ortalama degerlerine gore olan
standart sapma degerlerini Tablo 3’den ve grafik
gosterimlerini ise Sekil 12’den ayrintili olarak incelemek
miimkindiir.

Tablo 3. Tim servislerin zamana gore standart
sapmalari (mm)

MAGIC-GNSS Servisi Standart 1 (mm]| CSRS-PPP Servisi Standart 1 (mm)
dx dy dz dx dy dz
2hstd(mm)| 22 22 26 |[2ahstd (mm)| 23 11 14
12hstdmm) | 24 18 26 |[1znsimm) | 32 17 17
6 h std{mm) 14 15 25 |[6 hstamm) 43 31 13
3hswimm) | 117 83 63 |[3nstdmm) | 118 74 44
2hsimm) | 134 3 55 |[2hstdimm) | 231 | 158 21
ihswmm) | 152 [ 283 [ 115 [[thswmm) | 164 | 132 5.8

AUSPOS Servisi Standart Sapmalan {mm) OPUS Servisi Standart Sapmalari (mm)

dx dy dz dx dy dz
2hstd(mm)| 31 11 28 |[2anstd (mm)| 22 13 15
12hstdjmm) | 28 0.8 19 |[1znsdgmm) | 20 16 24
6 h std{mm) 53 20 33 |[6hstdjmm) 32 17 16
3 h std{mm) 85 39 54 |[3 nstdimm) 44 18 38
2 h std{mm) 73 11 52 |[2hstdimm) 21 17 34

Ihsw(mm) | 245 | 311 | 221 [[1hstd(mm)
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MAGIC-GNSS - Standart Sapmalar (mm)
30.0

25.0
20.0
15.0
10.0

5.0
oo | Hell Bell
std | std | std std std | std
24h |12h | 6h | 3h | 2h | 1N
m MAGIC-GNSSdx| 22 | 24 | 24 | 117 | 134 ] 152
= MAGIC-GNSSdy| 22 | 18 | 15 | 83 | 86 | 283
m MAGIC-GNSSdz| 26 | 26 | 25 | 63 | 65 | 115

CSRS-PPP - Standart Sapmalar (mm)
250

20.0
15.0
10.0

50

vo e B I

std std std std std std
24h | 12n 6h 3h 2h i1h

m CSRS-PPP dx| 2.3 31 43 118 | 231 )] 164

= CSRS-PPP dy| 1.1 17 31 74 156 ] 134

m CSRS-PPP dz] 14 1.7 13 4.4 8.1 58

AUSPOS - Standart Sapmalar (mm)

50.0
450
400
350
30.0
250
20.0
5.0
10.0
50

0.0 H..—Lkhh

std std std std std std
24n | 12n 6h 3n 2h 1h
mAUSPOS dx| 3.1 28 53 85 7.3 445
®AUSPOS dy| 1.1 08 20 39 41 311
m AUSPOS dz| 28 19 33 6.4 52 291

OPUS - Standart Sapmalar (mm)

5.0
45
4.0
35
3.0
25
20
15
10
0.5
0.0

std std std std std std
24nh 12h 6h 3h 2h 1h
mOPUS ox| 42 29 3.2 4.4 4.1
= OPUS dy] 1.3 16 1.7 18 1.7
m OPUS dz| 25 24 26 38 34

Sekil 12. Tim servislerin zamana gore standart sapma grafikleri (mm)

Web tabanli ¢evrimi¢i degerlendirme servisleri
standart sapmalarini gosteren Sekil 13’deki gorsele gore
3 saat ve ustii veri analizlerinde servislerin
kullanilabilirligi ~ ac¢isindan standart sapmalarinin
oldukg¢a iyi oldugu goriilmekte, sonuclarin servislerin
giivenilirligini arturdigini  ifade etmek mimkin

olmaktadir.
T Servislerin Zamanlara Glire Standart Sapmalan |mm)
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Sekil 13. Tiim servislerin zamana gore standart sapma
grafikleri (mm)

5. SONUCLAR

Web-tabanli GNSS c¢evrimici veri degerlendirme
servisleri kullanilarak tek bir alici ile yapilan 6l¢gmeler
analiz edilebilmekte gerek saha calismalarinin yiiki
gerekse maliyetlerin azalmasi konusunda biyiik
kolayliklar saglamaktadir.

Bu calismada web-tabanli ¢evrimici servislerden
mutlak (PPP) ¢6ziim teknigi kullanan MAGIC-GNSS,
CSRS-PPP ve bagil ¢6ziim tekniklerini kullanan AUSPOS,
OPUS  servislerini  kullanilarak  farkli  gézlem
siirelerindeki (24(0-24h), 12(0-12h), 6(0-6h), 3(0-3h),
2(0-2h), 1(0-1h) saat) IGS servisinin AJAC istasyonunun
7 giinlik GNSS verileri analiz edilmis, servislerin
performanslarinin ve tekrar edilebilirliginin
belirlenmesi amaglanmistir.

Uygulamalar ve bulgulardan goriildiigii izere 3 saat
ve listii GNSS verilerinin bu servislerde analizi sonucu
mm ve cm seviyelerinde dogrulukla konum ve yiikseklik
elde edilebilecegi goriilmustir. Baz1 giinlerdeki veri
servisleri  ¢oziimlerinde saatlere gore konum
dogruluklar1 her ne kadar mantiksal celiskiler gosterse
de bunun giin bazl olarak degerlendirildiginde celiskinin
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streklilik gostermedigi, servislerin ¢6ziim verilerinde
kartezyen koordinatlarin birim koordinat hatalar
(tekrarlanabilirlik) verilerine bunun net olarak yansidigi
gorilmiistiir. Bununla beraber kisa gozlem siirelerinde
uydu-alici geometrisi, troposfer, iyonosferik etkilerin,
manyetik firtinalarin etkisi olabildigi bu nedenle giin
bazli atmosferik etkilerin incelenmesi de konum
dogruluklarina etki eden hususlarin incelenmesinde ve
yapilacak uygulamanin irdelenmesinde énemli ipucular
vermektedir. Ayrica genele ve ortalamalara bakildiginda
ise bu celiskilerin sistemin tamaminda siliphe
uyandiracak ¢oklukta ve farkliliklarda olmadigi
gozlemlenmistir.

Konum dogruluklar1 agisindan veri ¢dziim
yontemleri incelendiginde ise Mutlak (PPP) ¢oziim
yontemi kullanan servislerin konum dogruluklarinin
yaninda bagil ¢oziim yontemi kullanan servislerin de
basarili sonuclar elde ettigi gozlemlenmis, 3 saat ve {istii
veri ¢ozlimlerinde tiim servislerin mm ve birka¢ cm
seviyesinde konum dogruluklar1 elde ettikleri, servis
ozelinde incelendiginde ise dzellikle 6 saat ve istii veri
¢ozlimlerinde konum dogruluklari ve tekrar edilebilirligi
g6z ontline alindiginda MAGIC-GNSS ve CSRS-PPP servisi
mm hassasiyetinde benzer sonuglar iiretmis, AUSPOS
servisinin de OPUS servisine nazaran daha basarili
oldugu, bunda da en biiytik etkenin AUSPOS servisi analiz
sonuclarinda goriildiigii tizere 15 referans IGS istasyonu
baz vektoér dogruluk verileri ve tam sayr belirsizligi
¢6ziim dogruluk oranlarinin oldukea iyi olmasidir.(OPUS
servisi 3 IGS referans istasyonu kullanir.) Bagil ¢6ziim
yonteminde bilesen dogruluguna oturum siiresi yaninda,
baz mesafesine olan uzakliginin da etki ettigi
gozlemlenmistir. Obiir taraftan tiim servislerin kullanici
acisindan kullanabilir ve istenilen dogruluklarin elde
edilebilir oldugu gézlenmistir.

Yaklasik 15 yildan fazla web-tabanli ¢evrimigi GNSS
veri servislerinin aktif olarak kullanildig1 ve her gegen y1l
gelistirildigi, yeni siirtimlerinin kullaniciya sunuldugu
goz oOniine alindiginda, servislerin mutlak veya bagil
¢O6zim yontemi sunmasinin O6neminden ziyade
kullanicinin ihtiyacinin karsilanabilir olmasi énem arz
etmektedir. Veri servislerinin algoritma olarak hata
kaynaklarini minimize edecek sekilde gelistirilmesi,
¢oziimlemede kullandigr verilerin dogruluklarinin
arttirilmas1  sebebiyle sistem kullanilabilirliginin
iyilestigi tartisilmaz bir gergektir. Servisler cogunlukla
birbirlerinden  farkli  degerlendirme  yontemleri
kullanmaktadir. Kolay kullanimli olmasinin yaninda
mutlaka gerekli kontrollerin yapilacagi analizler, farkl
giinlerde yapilan olgmeler ile ¢oziimlerin tekrarlanir
oldugu gozlenmelidir ki yapilacak ¢alismalarda biyiik
problemlere neden olmasin. Servisler, degerlendirme
streclerinde her ne kadar kullaniciya anten yiiksekligi,
IGS istasyon secimi gibi baz1 secenekler disinda
miidahale yetkisi vermeseler de yazilim bilgisi olmayan
kullaniciya, ¢ift frekansli bir GNSS alicisi ile toplanan
verinin es zamanli Olgiilere ihtiya¢ olmadan, disiik
maliyet ve yiiksek dogruluk saglamasi, web-tabanlh
cevrimici GNSS servislerinin kamu kurumu, mithendislik
firmalar1 ve bilim insanlarina, klasik yo6ntemlerin
yaninda onemli bir alternatif olarak biiytik yarar
saglayacaktir.
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Web tabanli mekansal analizlerin a¢ik kaynak kodlu yazilimlar ile gerceklestirilmesi
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Giinlimiiz politika ireticileri ve aragtirmacilari i¢in zamandan ve mekandan bagimsiz olabilme
yetenegi ile internetin; CBS uygulamalarinda, web teknolojilerinin kullanimimi arttirmigstir.
CBS’ nin sahip oldugu 6zellikleri web ortamda gergeklestirebilmesi, bu uygulamalarin daha ¢ok
on plana ¢ikmasina sebep olmustur. Bu ¢alismada, CBS’ nin mekansal analiz yetenegini web
ortamda gergeklestirmesi test edilecektir. Uygulama asamasinda, agik kaynak kodlu yazilimlar
tercih edilmistir. Masaiistii yazilimi olarak QGIS, mekansal veritabani olarak PosgreSQL,
Postgis eklentisi ve phppgAdmin kullanic1 arayiizii ile kullanilmistir. Web sunucusu olarak
Apache Tomcat, web programlama dili olarak HTML, CSS ve JavaScript kullanilmistir.
Veritabani ile baglantinin saglanabilmesi i¢in arka plan kodlama olarak PHP kullanilmistir.
Calismaya mekansal analiz yetenegi, Turf.]s kiitliphanesi ile kazandirilmistir.

Realization with open source softwares of web based spatial analysis

Keywords ABSTRACT

WebGIS For today's policy makers and researchers, the internet's ability to be independent from time

Spatial Analysis and place. The fact that GIS can realize its features in the web environment has enabled these

Turf. Js Library applications to come to the fore more. In this study, the spatial analysis capability of GIS will be

Buffer Analysis tested on the web. During the implementation phase, open source software will be preferred. It

Overlay Analysis is used with QGIS as desktop software, PosgreSQL as spatial database, Postgis extension and
phppgAdmin user interface. Apache Tomcat is used as web server, HTML, CSS and JavaScript
are used as web programming languages. PHP is used as background coding to provide
connection with the database. Spatial analysis capability has been gained with the Turf]s
library.
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1. GiRis

We Are Social ve Hootside tarafindan yapilan bir
arastirmaya gore, 2020 yili kiiresel internet kullanimi
miktari, diinya niifusunun %59 ile 4.54 milyar kisidir.
Ulkemizin internet kullanim istatistigi ise, %74 ile
toplam 62 milyon kisi olarak belirlenmistir (W&H,
2020).

Icinde yasadigimiz diinyanin sahip oldugu, yogun
mekansal veri kiimesinin degerlendirilmesi, projelerle
sorunlara ¢oziimler tUretilmesi, her gecen giin 6nemli
hale gelmektedir. Sahip oldugumuz bilgilerin %80’ nin
mekansal veriler ile iliskili oldugunu diisiindigimiizde
aldigimiz kararlari mekandan bagimsiz disiinemeyiz
(Giingor ve Ozkan, 2011; Aydinoglu ve ark., 2005).

Literatiirde, Cografi Bilgi Sistemleri(CBS)’ nin karar-
destek asamalarinda etkin bir sekilde kullanildigini,
farkl 6lgek ve formatta verileri bir araya getirdigi ifade
edilmektedir. Buna en iyi drnek olarak metropoliten
kent alanlarinin CBS araclari ile mekansal analizlerinin
gerceklestirilmesi verilmektedir(Salihoglu, 2020). Kirsal
alanlarin, anlama, takip ve planlama ¢alismalarinda da,
CBS’ nin etkin roli géz ardi edilemez. 2012 yilinda 6360
sayill “On Dért ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Yedi
llce Kurulmasi ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde
Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ile
koy tlzel kisiligi kaldirilmis, yerine mahalleler
tanimlanmistir. Boylece bu kirsal alanlar, kentsel alan
icerisinde degerlendirilmesi gerekliligi dogmustur. Bu
alanlara verilecek olan hizmetlerin, iyi bir mekansal
analiz ile durum tespiti yapilmali ve planlamalara dahil
edilmelidir(Oztas ve Karaaslan, 2018).

Bu noktada giiclii mekansal analizler ile bize mekani
daha dogru anlama ve yonetme becerisi kazandiracak
olan CBS, bircok sorunu ¢dzmede bizlere iyi bir ¢oziim
oOnerisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

CBS ortaminda farkli tir ve formatta verileri bir
araya getirebilme, ayr1 ayr1 veya biitiinlesik bir sekilde
sorgu ve analiz edebilme imkani bulunmaktadir. Bu
yetenekleri ile CBS bir karar-destek sistemi gorevi
gormektedir. CBS’ nin masaiistii kapali ve agik kaynak
kodlu yazilimlar araciligiyla, yapilabilen bircok
mekansal analiz imkdni bulunmaktadir. Ag, tampon,
kesisim ve birlestirme yalnmizca bunlardan birkag
tanesidir.

Acik kaynak kod yazilimlarin sahip oldugu iicretsiz,
kullanici1 dostu ve kolay ulagilabilir yonii bir¢ok
disiplinde oldugu gibi, geomatik/ harita sektdriinde de
bu yoniiyle yer edinmektedir. Sekil 1' de masaiistd,
mekansal veritabani, web harita sunucusu, web
sunucusu ve kullanici arayiiz tasarimi i¢in kullanilan
kiitiphaneler olarak kullanilabilen a¢ik kaynak
yazilimlar gosterilmektedir.

Harita miihendislerinin, arastirmaci bireylerin ve
yoneticilerin etkin bir sekilde sorunlarina ¢6ziim
tiretebilecek olan bu yazilimlarin kullanimi her gecen
giin artmaktadir.

CBS’ nin sahip oldugu mekansal analiz imkani, belli
deger ve kosullar altinda mekansal verileri analiz
ederek sorunlara daha giiclii ve strdiiriilebilir ¢6ziim
onerileri getirme imkani saglamaktadir.

acis
S——
PestGIS _ MEKANSAL
< VERITABANI
& Geoserver WEB-HARITA SUNUCUSU

WEB SUNUCUSU

> KULLANICI ARAYUZU

Sekil 1. Acik Kaynak Kodlu Yazilimlar

Mekansal analiz, mekana iliskin nokta cizgi ve alan
verilerinin, Oriintiilerinin ve iliskisel bagintilarinin
belirlenmesi ve istatistiksel ¢ikarimlarin
gerceklestirilmesi icin uygulanan yapisi ile mekansal
verilerden yola ¢ikarak, mekan1 ve cografyay:
anlamamiza  yarayan  kesifsel  siireclerin  bir
biitlintidiir(Giamond, 2020).

Mekansal analiz siireglerinin, masaiistii yazilimlarla
gerceklestiriliyor olmasi, kapali kaynak kod yazilimlar
ve Ucretli olmasi sorunu gibi problemler dolayisiyla,
kullanicilar tarafindan g¢okta istenen durumlar degildir.
Bu durumu asabilmenin en iyi yolu, bu gii¢li analiz
imkanin1 web ortama tasiyarak, zaman ve mekandan
bagimsiz bir sekilde, mekansal verileri istenilen
analizlere tutabilme yetenegidir.

Internetin saglamis oldugu zamandan ve mekandan
bagimsiz hareket edebilme kabiliyeti; bircok alanda
oldugu gibi, haritacilik alaninda da tamda bu noktada
kendini hissettirmektedir. Gilinlimiize kadar yapilan
bircok calismada web tabanli CBS ¢alismalar1 hayata
gecirilmistir. Web CBS uygulamalarinin mekansal veriyi
sorgulama ve haritalarla gosterim basaris1 yapilan
calismalarla orta konmustur(Arca ve digerleri, 11).
Ancak; mekansal analiz yetenegini konu edinen calisma
sayisi kisithdir.

Khan ve ark. (2015), mekansal alanda meydana
gelen olaylar1 anlamak icin CBS’ nin dnemli roliine

deginen calismasinda, mekansal verilerin
gorsellestirilmesi, sorgulanmasi ve mekansal analizlere
ihtiya¢  duyuldugunu ifade etmektedir. Calisma

kapsaminda, Web islem Servisi (WPS) kullanmstir.
Calismanin kullanicilar i¢in bir ¢ok katmani sorgulama
ve analiz imkani oldugu ve bdylece kullanici i¢in bir
karar destek sistemi olarak kullanilabilecegi ifade
edilmektedir.

Diger taraftan, Piyathamrongchai (2018), web
tabanl haritalarla navigasyon(yon bulma) hizmeti, bir
noktadan diger bir noktaya gitmede en iyi ve en hizl
rotayl tayin edebilmektedir. Ancak; kaza, acil durum ve
dogal afetler gibi karmasik durumlarda kullaniciy
yonlendiremediginden bahsetmektedir. Calisma
kapsaminda, mekana iliskin veriler Google Map API ile
alinip, Turf. Js kiitiiphanesi ile yine web tabanl olarak
en iyi yol rotasim1 bulmak icin mekansal analizi
gerceklestirerek, en iyi rota tayinini
gerceklestirmektedir.
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Calismalarda kullanilan iki yontemde, WPS ve Turf.
Js kiitiphanesi ile mekdnsal analiz ydntemi
incelenmistir. Bu ¢alismanin konusu olan Turf]s
kiitiiphanesi, acik kaynak kodlu, ticretsiz, kullanici dostu
ve kolay erisilebilir olmasi yonii ile c¢alismada
kullanilmak tizere secilmistir (Turf, 2020; Miller, 2019).

Calisma  kapsaminda, agik  kaynak  kodlu
yazilimlardan faydalanilarak, web tabanli kullanici
dostu bir arayiiz tasarlanmistir. Bu arayiiz araciligiyla
mekansal analizler gerceklestirilmistir. Ayrica ¢alisma
icerisinde, WPS servislerine gore bir alternatif yol olan
Turf. Js kiitiiphanesi ile mekansal analiz imkani test
edilmistir.

Calismada, mekansal analiz probleminin
tanimlanmasini saglayacak sistem analizi
gerceklestirilmistir. Sonrasinda sisteme uygun 6zgiin bir
sistem mimarisi tasarimi gergeklestirilmistir. Son olarak
sistem mimarisine uygun olarak agik kaynak kodlu
yazilimlar entegre edilerek, verilerin test edilmesi ile
calisma tamamlanmistir.

2. YONTEM

Calisma, mekansal analizlerin web ortamda
gerceklestirilmesini konu edinmektedir. Bu asamada,
sistem analizi, sistem mimarisi ve sistemin
gerceklestirilmesi adimlarindan olusmaktadir.

2.1. Sistem Analizi

Sistem analizi, bilisim sisteminde yer alan verilerin,
kullanicilarin, nasil kullanilmasi gerektigini belirleyen,
sistem icin gerekli olan girdilerin-ciktilarin mantigini,
islenme stirecini inceleyen ve sonucta diizenli bir sistem
meydana getiren bir ilgi alamidir. Biitiin bilisim
sistemleri belirli bir doéngiiden gegerek sonuca
ulagsmaktadir(DUYBS, 2020; Yiiregir, 2001).

Calismanin islevselligi icin, web teknolojiler ve
mekansal analiz imkanlar1 incelenmistir. Mekansal
analizlerin hayata gegirilebilecegi bir akis diyagrami
Sekil 2’ de gosterilmistir.

Manuel Veri [=5] | [25)
[Nokta, Alan, Cizgi) Veri Dosyasi
/ Mekansal Verinin Girigi /

Cakistrmaigueriay)
I5lemOncesi Hangi Komguluk
AnalizinYapilacagina Tampon
KararVerme Ag/Sebeke
H 3 Seciliframa

@ Mekansal Analizin Gergeklestirilmesi
( Tarayici Tabanh )

Sekil 2. Sistem Analizi Sonrasi1 Akis Diyagrami

Bu akis diyagramina gore, kullanici ii¢ farkli yontem
ile sisteme veri girisi saglayabilmektedir. Sonrasinda
belirleyecegi  analiz  ¢esidine  gore,  analizini
gerceklestirebilecektir.

Son olarak, bu sistemin hayata gecirilebilmesi i¢in
gerekli olan, sistem mimarisi tasarimi adimina
gecilmistir.

2.2. Sistem Mimarisi

Sistem  mimarisi veya  ¢oklu  sistemlerin
mimarisi; sistemin yapisini, davranisini ve bicimselligini
tanimlayan kavramsal modeldir(Yiiregir, 2001). Bir
sistem mimarisi, sistemin yapisini, islevlerini ve
organizasyonunu icermelidir. Tercih edilecek sistem
mimarileri sistem ici iliskilerin bir temsilidir.

Gergeklestirilen bu ¢alismaya 6zgii, sistem mimarisi
Sekil 3’ te gosterilmektedir.

MASAUSTU
CBS YAZILIMI

QGIS

SUNUCUSU

l{‘;- GeoServer

—
MEKANSAL

VERITABANI

PestGIS
'l n ! .
WrosigeSO KULLANICI ARAYUZU
phpP;gA;:dmin /

WEB SUNUCU

Sekil 3. Sistem Mimarisi

Calismada, acik kaynak kodlu CBS yazilimlarindan
QGIS, mekansal veritabani olarak web arayiize sahip
phpPgadmin destegini kullanabilecegi,
PostgreSQL/PostGIS  kullanmilmistir.  Web  harita
sunucusu olarak Geoserver kullanilmistir. Web
programlama dili olarak HTML, CSS ve JavaScriptir ile
kodlama gerceklestirilmistir. Mekansal Analiz islemleri
icin Turf. Js Kkitiiphanesi kullanilmistir. Mekansal
veritabani ile kullanic1 arayliz arasinda baglanti
kurulabilmesi i¢in, arka plan kodlama olarak PHP web
programlama dili kullanilmistir. Web sunucusu olarak
Apache Tomcat kullanilmistir.

2.3. Sistemin Gergeklestirilmesi

Bu asama, sistem mimarisinde belirlenen agik
kaynak kodlu yazilimlarin belirlenmesinin ardindan,
verilerin temini, yazilimlarin kurulum, entegrasyon ve
kullanic1 arayiizlerin kodlanmasi ve tasarimi islemleri
ile test verilerinin analiz edilmesi asamalarindan
olusmaktadir.

Calismanin uygulama asamalarina iliskin adimlar
Sekil 4'te gorsel olarak gosterilmistir.

Calisma kapsaminda, veritaban1 ve hazir veri
girisleri icin, QGIS masaiistii CBS yaziliminda mekansal
ve mekansal olmayan-soézel veriler olarak hazirlandi.
Mekansal veriler; nokta, ¢izgi ve alan verilerinden
olusan cok ve az yogunluklu 2 farkli mekansal veri seti
seklinde temin edilmistir.
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MEKANSAL 0

[ MASAUSTU CBS YAZILIMI ]—) - [ WEB-HARITA SUNUCUSU ]
e e J ¢

KULLANICI ARAYUZU WEB SUNUCUSU ]

% |7 =F

Sekil 4. Sistemin Gerceklesmesi

i1k veri seti, Sekil 5’ de gosterilen, Sayin Dr. Michael
Miller’ dan temin edilen, ABD’nin Colorado Eyaleti
Baskenti Denver’ a ait, Yaban Hayat1 Ekolojisi verileridir.

Sekil 5. ABD Colorado Eyaleti Baskenti Denver

ikinci veri ise, Sekil 6’ te gosterilen Agri Belediyesi’
nden temin edilen Agr1 - Merkez Illceye ait Halihazir -
Imar verileridir.

Sekil 6. Agr1 - Merkez ilge

Veri temini sonrasi, veriler PostgreSQL/PostGIS
mekansal veritabanina aktarilmistir. Daha sonra web-
harita sunucusu ile Geoserver’in entegrasyonu sonrasi,
Geoserver’ da calisma klasoriine veriler aktarilmistir.

Son olarak web programlama(HTML, CSS ve ]S,
Leaflet.js) ile kullanic1 arayiiz; mekansal analizlerin

!
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yapilabilecegi yetenekler ise Turf]s kitiiphanesi ile
gelistirilmistir.

Uygulamanin kodlama asamasinda, 5 farklh
kiitliphane, 77 kiitiiphane eklentisi, 1974 satir ana satir
kodlama ve diger ek kiitiiphane kodlamalariyla
mekansal analizlerin yapilabilecegi 2 sayfalik ana
kullanic1  arayiiz; Turf. s kitiiphanesiyle islem
yapilabilecek ek 2 kullanici araytiz sayfasi kodlanarak
gelistirilmistir.

Sistemin  gelistirilmesi  asamasinda kullanilan
yakinlik analizi i¢cin 6rnek kodlamay1 gosteren Sekil’ 7

N o : N L
de oldugu gibi, her bir mekansal analiz igin ayr
satirlarda kodlamalar ile gerceklestirilmistir.
var = n.'\mu.{«ﬂ'ﬂ[uﬂ,(‘,‘l
var strTable .
strTable += th>Distar
sar nrBUOWL = xetmn(lospstmym {l,uuuom llRef,
sthMr += +nrBUOWL. att.habitat_id+"</t +nrBUOWL.att.recentstatus+"</t
+nrBUONL.d d(0)+ HnBUOWL bear ing. toFixed(8)+
var nr r(Uyrtagletests, 1lRef)
strTable += "+nrEagle.att.nes +nrEagle.att,status+"</td
+ toFixed(8) +nrEagle.t SFixed(0)+
xetmm 10>esl [l,vkaptom»sts 11Ref);
t +nrRaptor.att.Nest
+nrRaptor.att.rece "+nrRaptor.att, recents t
+nrRaptor .distance, to 0 'mRaplu\ Jbearing. toFixed(8)+
var nrGBH = returnClosestlayer(lyrGBH, 11Ref);
strTable += | Rook td><t t +(nrGBH. distance+250) , toFixed(0)+
" +nrGBH. bear ‘m- toFixed(0)+ ;
strTable +=
fgpDrawnItems.addLa cwe layer.bindPopup(strTable, {maxWidth:466}));

break;

Sekil 7. Yakinlik Analizinin Kodlanmasi

Sistemin  web ortaminda ilk ¢alistirllmasinda
karsimiza Sekil 8 de gosterilen giris sayfasi gelir, bu
sayfada kullanici sisteme gerekli kullanici adi ve
sifresinin girerek, ana sayfaya yonlendirilir.

Sekil 8. Sisteme Giris

* ]
“*8
|:> Yakinlagma vs Uzakiasma Kaimafilal <= |
v mm@ Q

© = Bl Pencorssi

Digardan Verl Akama eem=—— 7y
Y &> Vori Sorgulafa Aract

Galigma Verllerinl Indirme Arac wfinieny

o &> yaritaban Vori Sorgulama Afact Stil Editori =2 ¢/

& e=t> Dis Kaynaklan Gelbn Veri Sérgulama Aract
T > Turds Kittphandsini Kulaniya Aracs
© 2> WPS Servisihi Kullifima Aract

< -
o &> Gizim Araglan ve Mekansal Yakinlk Araclan
. \ \

°

2> Dizenleme Arac: N
& &> Yazdirms Aract \ ‘

..itiet Bl Gosterges! |

E et Yakinlasma Miklan Gostergastiius
% et Anlik Koflum Gdstergosi

Sekil 9. Sistemin Ana Sayfa51 -
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Sonrasinda, kullanici Sekil 9'da gosterilen ana
sayfaya giris yapar. Bu sayfa hem veri girislerinin hem
de diizeltmelerin yapilabilecegi bir sayfadir.

Bu ana sayfa araciligiyla mekansal analizler,
dogrudan kullanicinin ¢izerek girdigi, hazir veri dosyasi
veya mekansal veritabanindan cekerek kullanacagi
verilerin test edilebilecegi bir platform olarak
hazirlanmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alisma kapsaminda, web-CBS ortaminda
mekansal analizlerin; Turf]s kiitiiphanesi kullanilarak
gerceklestirilmesi ile su bulgular elde edilmistir.

e Acik kaynak kod yazilimlarin kullanilmasi
nedeniyle ile yazilim maliyetinin olmamasi.
Kolay, erisilebilir ve kullanici dostu bir
arayiize sahip olmas1 sebebiyle kullanish

olmasi.

Klasik web-cbs uygulamalarinin 6tesine gecilerek,
verilerin kullanic1 tarafindan, ti¢ farkli yol ile veri
girilebilmesi imkani saglanmistir. Bunlardan, Sekil 10’da
gosterildigi gibi; konumsal veritabanina veri girisinin
kullanilmasi gdsterilmektedir.

Sekil 10. Veritabanina Veri Girisi

Masaiistii CBS yazilimlarinda gergeklestirdigimiz,
yakinlik, mesafe, alan, birlestirme, Kkesistirme vb.
mekansal analizler Sekil 11’ de oldugu gibi Turf]s
kiitiiphanesi yardimiyla (yontemiyle) web ortamda
gerceklestirilebilmektedir.

b

| 5%}

T
LS. \L} -;‘...'é -

Y [ R LwrEl

* v 1 -",_‘I ?,':?J
| @ HEox s}

‘4—éﬁsf’l p J vl =
& Lo e RO &

Sekil 11. Ana Ekran’(\iga T1'1rf.]s‘ Kut@hane& Kullanim1

Ayrica Sekil 12’ da gosterildigi gibi ana sayfadan
ayr1 bir sayfaya gecilerek yogun veri ve daha fazla analiz
yapma imkaninin olmasidir.

- 2022; 7(1); 52-57

E - 4

e *»0

B

Your spatial analysis can realizing
with Turf.JS Library

o “fdollalefio

TURF.JS INTRO

Sekil 12. Turf]s Kiitiiphanesi Kullanma Araci -

Sekil 13’ de gosterildigi gibi gelistirilen sistem ile,
nokta, ¢izgi ve alan verilerden olusan, yogun bir veri
kiimesinin hizl,, kolay bir sekilde mekénsal analizinin
gerceklestirebilme olanagi bulunmaktadir.

FEERETS
Sekil 13. Turf. Js Mekansal Analizler Penceresi

Farkli boyutta mekansal veriler Turf. Js kiitiiphanesi
ile yazilan analiz penceresinde, ayr1 ayri test edildi.
Deneme sonuglari ise asagidadir.

Mekansal verinin yogunluguna gore yer yer sistemde
yavaglamalarin  oldugu gozlemlenmistir.  Yapilan
calismanin uygulama asamasinda, klasik bir web-CBS
nin otesine gidilerek, sadece sorgulamalar yapan degil,
ayni zamanda; veri girisi imkani saglayan, mekansal
analiz ve veri indirme imkani sunabilen bir platform
gerceklestirilmistir.

Tiirkiye’ de artan CBS calismalarina, bir ek alternatif
olarak web-CBS wuygulamalarin artiyor olmasy;
beraberinde mekansal analiz imkanini barindirmiyor
olmasi, yalnizca mekansal sorgulama yetenegine sahip
olmasi, kapali kaynak kod yazilimlarin yaygin olarak
kullanilmasi, bir¢ok kurum ve 6zel firma igin ayrica
maliyetli bir slire¢ olmanin 6tesine gidememektedir. Bu
durum, kurum, firma ve Kkisiler i¢in agik kaynak kodlu
bir yazilim degisimi gerektirmektedir.

Bu calismanin yeni ¢alismalara bir kapi aralamasi ve
iilkemiz web-CBS calismalarina mekansal analiz
yoniinde katkida bulunmasi iimit edilmektedir.

4. SONUCLAR

CBS projelerinde o6ncelikle, amacin ve hedefin
belirlenmesi; sistem analizi ve sistem mimarisinin
sekillenmesinde 6nemli rol oynayacaktir.

Mekansal analiz, cografi ozelliklerin modellerini ve
iliskilerini anlamak igin kullanilan gesitli teknik ve
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stirecleri igerir. Bu siireglerin, web tabanli yapilmasi
giiniimiizde elzemdir.

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

Mekansal analiz siireglerinin agik kaynak kodlu, web
tabanli olarak hizli ve giiclii bir alternatif olan Turf. js
kitiiphanesi ile gerceklestirilmesi biiylik bir avantajdir.
Bu javascript kiitiiphanesinin, agik kaynak, tlcretsiz ve
kolay kullaninmi1 sayesinde kullanici ve {retici
dostudur(Turf, 2020).

Yapilan bu c¢alismanin, web tabanli mekansal
analizlerin  yapilabilirligi, kullanimi ve maliyeti
acisindan uygulanabilir oldugunu goéstermesi agisindan
onemlidir. Kurum, firmalar ve kuruluslar agisindan, agik
kaynak kodlu Turf. Js kiitliphanesinin mekansal analiz
imkani sunan bir yéntem olmasi yoniinden caziptir.

Her gecen giin, Turf]s kiitliphanesinin bir ¢ok
calismada kullanilabilecegi, iilkemizin son dénem Kutup
Arastirmalar1 ve Yaban Hayati Ekolojisi alan1 gibi bakir
sahalarda bu imkan ve teknolojilerin kullanilabilecegi
on gorilmektedir. Gelecekte yapilacak c¢alismalarda
mekansal analizin mobil uygulamalarla, {cretsiz ve
kolay erisilebilir c¢alismalarla devam edilmesi
hedeflenmektedir.
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Kentsel Yayilma
Hiicresel Otomata
Markov Zincir modeli

0z

Kentsel yayilma kiiresel bir olgudur ancak Irak gibi gelismekte olan iilkelerde ¢ok daha hizli
bir sekilde gerceklesmektedir. Kerkiik, kentsel alanlarda hizla artan bir genislemeye tanik
olunan Irak kentlerinden biridir. Bu kentsel yayilma; hizli niifus artisi, plansiz biiytime ve go¢
gibi gesitli faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bunun sonucunda kentsel ekosistem bu siire¢ten
onemli dlciide etkilenmektedir. Bu ¢alismada, 2002-2018 yillar1 arasinda Kerkiik ilindeki arazi
kullanimi/arazi ortiisii degisiklikleri CBS ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak
incelenmistir. Tespit edilen degisimler gdstermektedir ki en biiyiik degisiklik %130 oraninda
bir artisla kentsel alanlarda gerceklesmistir. Bununla birlikte tarim arazilerinin %22 ve su
alanlarinin da %8 oraninda genisledigi tespit edilmistir. Buna karsilik, acik arazi alaninda %3
oraninda bir azalma oldugu da goérilmiistir. Bu asamadan sonra, gelecekte yasanacak kentsel
yayllma oraninin 6ngoriilmesi amaciyla karma bir Hiicresel Otomata Markov Zincir modeli
olusturulmustur. Model mevcut arazi kullanim haritasi ile karsilastirilmistir ve Kappa
istatistikleri kullanilarak dogrulanmistir. Kappa standart, kappa konum ve kappa nicelik
katsayilar1 sirasiyla 0.8799, 0.9143 ve 0.9154 olarak bulunmustur. Bu sonuglar, referans
haritasi ile karsilastirma haritasi arasinda iyi bir 6rtiisme oldugunu gostermektedir. Ayrica bu
model, 2030 ve 2035 yillarinda gerceklesmesi muhtemel kentsel yayillmanin tahmin edilmesi
icin kullanilmistir.

Modelling urban sprawl with cellular automata markov chain method: The case of Kirkuk

governorate

Keywords

Land Use

Land Cover

Urban Sprawl
Cellular Automata
Markov Chain Model.

ABSTRACT

Urban sprawl is a global phenomenon, but it is happening much faster in developing countries
such as Iraq. Kirkuk is one of the Iraqi cities that is witnessing a rapidly increasing expansion
in urban areas. This urban sprawl is caused by various factors such as rapid population
growth, unplanned growth and migration. As a result, the urban ecosystem is significantly
affected by this process. In this study, land use/land cover changes in the Kirkuk between
2002-2018 were analyzed by using of GIS and remote sensing techniques. The results of
change detection showed that the biggest change has occurred with an increase of 130%. In
addition, it was determined that agricultural lands expanded by 22% and water areas by 8%.
On the other hand, it was observed that there was a 3% decrease in barren land areas. After
this stage, an hybrid Cellular Automata Markov Chain model was built to predict the future
urban sprawl rate. The model has been compared with the existing land use map and validated
using the Kappa statistics. Kappa standard, kappa location and kappa no coefficients were
found as 0.8799, 0.9143 and 0.9154, respectively. These results show that there is a good
agreement between the reference map and the comparison map. In addition, the created
model has been used to predict the urban sprawl in 2030 and 2035.
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1. GiRIS

Diinya’da ve ozellikle de gelismekte olan iilkelerde,
kentsel alanlar bugiine dek benzeri goriilmemis bir hizla
genislemekte ve kentsel niifus da benzer bir sekilde artis
gostermektedir. Oyle ki, 2030 yilna kadar Diinya
niifusunun %60’1in kentsel alanlarda yasayacagl ve
kentsel yayllmanin ¢ogunlukla daha az gelismis
tilkelerde gerceklesecegi ongorilmektedir (Forte,
Cerreta, & De Toro, 2019). Irak’ta da benzer bir durum
so6z konusudur. Kentsel yayllma ve gelismenin hizla
devam etmesi, Irak'in 1987 yilinda 16 milyon olan
(Atsan, 2011) kentsel niifusunun 2018 yilinda 38
milyona yiikselmesine neden olmustur. Irak Planlama
Bakanligy, Irak niifusunun, her y1l ortalama 850 bin - 1
milyon kisi araliginda bir artis gésterdigini belirtmekte,
2025 ve 2030 yillarinda sirasiyla 45 milyona ve 51
milyona ulasacagini 6ngoérmektedir. Kerkiik, bilhassa son
yilardaki savas ortami nedeniyle ¢evre kentlerden asiri
sekilde go¢ almaktadir ve bu nedenle niifus
yogunlugunda o6nemli bir artis yasanmaktadir. Bu
nedenle, arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisikliklerinin
biiytikligiini, desenini ve tiiriinii degerlendirmeye ve
gelecekteki arazi gelisimini tahmin etmeye yonelik acil
bir ihtiyac hali s6z konusudur.

Arazi kullanimi ve arazi ortiisii terimleri birbiriyle
iliskilidir. Arazi ortiisi, arazinin ytizeyini kaplayan dogal
bitki ortiistinii de iceren toprak tabakasini, tarim
tiriinlerini ve insan yapilarini ifade eder. Arazi kullanimi
ise bu kavramin tersine, arazi ortiisiinden yararlanilmasi
anlamina gelmekte olup, arazi yonetim uygulamalarini
da icerir Ancak, bu iki terim yaygin olarak arazi
kullanimi/arazi ortiisii seklinde kullanilmaktadir (Sar1 &
Ozsahin, 2016).

Hizli niifus artisi, kentsel alanlarin simirlarinin
kontrolsiiz ve gelisiglizel bir sekilde biiyiimesine yol
agmistir ki bu durum genellikle, kara yollar1 boyunca ya
da sehrin etrafindaki kirsal alana dogru genisleme olarak
tanimlanan “kentsel yayillma” terimi ile agiklanmaktadir
(Bugliarello, 2003). Kisi sayisinin giderek artmasindan
dolay1 bu Dbolgelerde yasayanlarin sayisi siirekli
degismektedir ve kesin rakami tahmin edilememektedir.
Oyle ki, bu durum hizli niifus artisinin bagarih bir sekilde
yonetilemediginin  bir = gostergesidir ve  kent
merkezlerinin plansiz bir sekilde genislemesine yol
acmaktadir. Kentsel yayilma, cevresel etkileri kadar
sosyal etkileri de olan karmasik bir olgudur (Barnes,
Morgan III, Roberge, & Lowe, 2001). Bu karmasikliktan
dolayi, kentsel yayillmanin spesifik, 6l¢iilebilir ve genel
olarak kabul edilmis bir tanimi yoktur (Sutton, 2003)
ancak gercek nifus birikim alanlar1 sinirlar1 disinda
kalan baglantih  bir biiyiime durumu olarak
tanimlanabilir ve bu yaklasimin diinya genelinde
goruldigi biyiikk sehir sayisi giderek artmaktadir
(Gordon & Richardson, 1997). Kentsel yayilma; su, hava,
girilti ve kat1 atik kirliliginin yani sira verimli tarim
arazilerinin yok olmasina, agik yesil alanlarin, yiizey su
kiitlelerinin ve yeralti su kaynaklarinin kaybina neden
olmaktadir. Kentsel yayilmanin izlenmesi, ¢evresel ve
dogal kaynaklarin kritik sekilde tehlike altinda oldugu
alanlari belirlenmesine ve gelecekteki olasi biiyiime ve
yayllma modellerinin  olusturulmasina yardimci
olmaktadir (Simmons, 2007).

Yine de arazi kullanim degisikliginin etkili bir sekilde
arastirilmasi, izlenmesi ve takip edilmesi i¢in ¢alisma
alani hakkinda hayli cok veri gereksinimi s6z konusudur.
Bu nedenle, uzaktan algilama teknolojisinin kullanimyi,
arazi kullaniminin mekansal degisikligini verimli bir
sekilde elde etmek, analiz etmek ve simiile etmek icin
kullanilabilecek giincellenmis bir arazi kullanimi ve arazi
ortiisii verileri saglamaktadir (Dadhich & Hanaoka,
2011), (Wakode, Baier, Jha, & Azzam, 2014), (Youssef,
Pradhan, & Tarabees, 2011).

Uzaktan algilama amagh uydu sistemleri, cografi bilgi
sistemleri (CBS) ile birlikte yaygin olarak kullanilmakta
ve arazi kullanimi degisiminin tespit edilmesinde giicli
ve etkili bir ara¢ olarak kabul gérmektedir (Jadkowski,
Howard, & Brostuen, 1990), (Méaille & Wald, 1990),
(Harris & Ventura, 1995). Bu sistemler ile elde edilen
uygun maliyetli, ¢ok bantli (multispektral) ve ¢ok
zamanli (multitemporal) veriler, arazi kullanimi ve arazi
ortiisit veri kiimelerini olusturmakta ve gerekli olan
anlamli bilgilere doniistiirilmektedir. CBS teknolojisi,
degisimin algilanmasi ve veritabaninin gelistirilmesi i¢cin
gerekli olan dijital verilerin depolanmasi, analiz edilmesi
ve gorlntiilenmesi i¢in esnek bir ortam saglamaktadir.
Uydu gorintiilerinin siiflandirilmasi ile arazi ortiist
tiplerinin izlenmesi ve takip edilmesi saglanmakta ve
spektral yansiticilar veya indekslerle dogrusal iligkiler
yoluyla arazi yiizeylerinin biyofiziksel 6zelliklerini
tahmin edilmesi saglanmaktadir (Steininger, 1996).

Kentsel arazi kullanim degisikligi modelleri; kentsel
yayllmanin etkisinin degerlendirilmesi, arazi dénilisiim
yonetimi, arazi kullanim planlarinin hazirlanmasi, arazi
kullanim  degisikliklerinin optimum modellerinin
tanimlanmas1 ve kentsel planlayicilarin siirdiirilebilir
kentsel ¢cevreye ulasmasini saglamasi nedeniyle oldukca
islevsel ve yararlidir. Arazi kullanimindaki degisikligin
modellenmesi ve simiilasyon siireci her ne kadar
karmasik olsa da gerekli bir islemdir (Yang, Zheng, & Lv,
2012). Gelecekteki olas1 farkli kosullar i¢in arazi
kullanim degisikliginin muhtemel senaryolarini simiile
etmek, kesfetmek ve ongdrebilmek icin yararlanilan
arazi kullanim modellerini {i¢ kategoriye ayirarak
incelemek mimkindir. Bu modeller; (a) lojistik
regresyon, yapay sinir aglari, karar destek vektorleri ve
derin 6grenme gibi makine 6grenmesi modelleri
(Alsharif & Pradhan, 2014; Arsanjani, Kainz, &
Mousivand, 2011); (b) Hiicresel Otomata, Markov
Zincirleri, SLEUTH gibi hiicresel modeller (Al-shalabi,
Billa, Pradhan, Mansor, & Al-Sharif, 2013); (c) bahsedilen
yontemlerin  kombinasyonlarini  iceren  Hiicresel
Otomata-Markov Zincir modeli, Yapay Sinir Aglari-
Markov Zincir modeli, Hiicresel Otomata-Lojistik
Regresyon, Vektorel Hiicresel Otomata gibi karma
modeller (Verburg et al., 2002) seklinde ifade edilebilir.

Hiicresel Otomata (CA) tahminleri, tarihi kentsel
alanlarin farkll arazi kullanim tiirleri arasindaki
etkilesimler yoluyla gelecekteki genisleme modellerini
etkileyecegi varsayimiyla desteklenmektedir.
Degisiklikleri 6nceden tanimlanmis kosullu kurallar
altinda tahsis ederken, CA her zaman en yiiksek degisim
olasiligina sahip hiicrelerle baslar. Ancak, geleneksel CA
yaklasimi, kentsel genisleme itici giiclerinin roliinii nicel
olarak dikkate almadan yalnizca mekansal tahsiste
mabhalle etkisini hesaba katar ve gecis kurallar1 genellikle
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¢ok basittir. CA icin bu smirlamalar, yapay sinir aglari,
lojistik regresyon ve Markov Zincir modeli (MC) gibi
diger modellerle entegre edilerek asilabilir. Cesitli olasi
kombinasyonlar arasinda, CA-MC entegrasyonu en sik
kullanilanlardan biri olmustur ¢linkii bu teknik kapsaml
verileri gerektirmemekte, bdylece az sayida parametre
ve fiziksel kisitlar ile kentsel yayillma modellenebilmesini
saglamaktadir (H. Wu et al,, 2019; Xu, Gao, & Coco, 2019).

Belirtmek gerekir ki, Markov Zincir modeli,
cografyanin ilk kuralina dayanmaktadir, yani, kentsel
arazi kullanim sinifi yakin bir pikselin kentsel sinif haline
gelme olasiligl daha uzak bir pikselden daha fazladir.
Markov Zincir modeli, belirli iki tarih araligindaki
zamansal donemde arazi kullaniminin degisme
olasiligini belirlemek i¢in oldukea etkili ve ¢ok gii¢lii bir
yontemdir. Ancak, Markov Zincir modeli, arazi kullanim
degisikligi olaylarinin mekansal dagilimin
saglayamamaktadir (Araya & Cabral, 2010).

Entegre Hiicresel Otomata Markov Zincir (CA-MC)
modeli  arazi  kullanimi/arazi  Ortiisi  degisim
modellerinin nicelik tahmini ile mekansal ve zamansal
dinamik modellemesi acisindan elverisli ve saglam bir
tekniktir. Oyle ki, uzaktan algilama verileri ve CBS, arazi
kullanimi/arazi ortiisii ile olduk¢a basarili bir sekilde
birlestirilerek kullanilabilir. Buna ek olarak, CA-MC, bir
Hiicresel Otomata fonksiyonu aracilifiyla, Markov Zincir
modelinin sonuclarini, kentsel planlama ve tasarim i¢in
gerekli, mekansal olarak acik ve anlasilir sonuglara
¢evirebilir (Guan et al.,, 2011).

Bu ¢alisma son yirmi yil boyunca ¢ok hizli ve daginik
bir kentsel yayilmanin goriildiigii Kerkiik ili (Irak)
lizerine gerceklestirilen bir vaka ¢alismasi niteligindedir.
2002-2018 yillar1 arasindaki dénemi kapsayan siirecte,
Kerkiilk sehrinde arazi kullanimi ve arazi ortiisi
degisikliklerini analiz etmek icin uzaktan algilama amach
Landsat uydu sistemleri ve ENVI, ArcGIS ve TerrSet
tekniklerinden yararlanilmistir. Ayrica, 2030 ve 2035
yilarindaki arazi kullanim degisikliklerini tahmin etmek
icin  CA-MC modeli uygulanmistir ve Kappa
istatistiklerine gore basarili sonuglar elde edilmistir.

2. Kentsel Yayillma

"Kentsel Yayilma" terimi ilk olarak 1937'de
Giineydogu ABD'deki ilk sehir planlamacilarindan biri
olan Earle Draper tarafindan kullanilmistir (Nechyba &
Walsh, 2004). Kirkli yillarin sonlarinda kentsel
yayllmanin ulasim ve gelirle baglantilar1 karakterize
eden ana temalar belirlenmistir. 1961'de Jane Jacobs,
"The Death and Life of Great American Cities" (Jacobs,
1961) adh eserinde Kuzey Amerika'da gelismekte olan
daginik sehir modelinin verimsizligine dikkat ¢cekmistir.
Bu model, ¢ok sayida otomobili desteklemek igin
tasarlanmis otoyollara yapilan yogun yatirimla birlikte
gelisimin gerceklestigi cevre ve daginik yerlesim
mahallelerinin  tamitimina dayanmaktadir. Jacobs,
olaganiistii bir aciklikla, bu tiir bir sehrin sosyal ve
kiiltiirel yasami nasil yok ettigini, daha az yaratici ve daha
tehlikeli ortamlara yol ac¢tigim1  agiklamaktadir.
1960'lardan gilinlimiize, yayilmanin sinirlandirmalari,
nedenleri ve sonuglarina dair genis bir literatir
olusmustur.

Kentsel yayilma, birbiriyle iliskili karmasik sosyo-
ekonomik ve Kkiiltiirel parametrelerin bir sonucudur
(Baslik, 2008). Bununla birlikte, arazi degeri, genellikle
kalkinma modellerinin temel itici giicii olarak kabul
edilir. Yayilma, kentsel merkezlerin cevresinde miilk
degerlerinin daha diisiik oldugu yerlerde ortaya ¢ikma
egilimindedir (Pendall, 1999). Ekonomistler, mekansal
kentsel genisleme veya yayillma yaratmak icin arazi
degerleriyle etkilesime giren 1{i¢c temel etken
tanimlamaktadir. Kentsel alanlarin disa dogru
genislemesine neden olan niifus artisi, sakinlerin daha
genis bir yasam alani satin almalarina izin veren artan
gelir ve ulasim altyapisina yapilan ge¢mis yatirimlarin
irettigi ise gidip gelme maliyetlerinin diismesidir
(Carruthers & Ulfarsson, 2002).

Kentsel yayilma ile iligkili ¢esitli sosyal ve ekonomik
sonuglari tanimlarken, bu makale ¢evre sorunlarina
odaklanmaktadir. Bu olumsuz etkiler arasinda,
digerlerinin yani1 sira, otomobil bagimhligindan
kaynaklanan hava  kirliligi, kismen gecirimsiz
yuzeylerdeki artislardan kaynaklanan su kirliligi, kritik
dogal habitatlar gibi cevreye duyarli alanlarin bozulmasi,
acik alanlarda artan sel riskleri ve yasam kalitesinde
meydana gelen genel diisiisler sayilabilir (Kahn, 2000).

Arazi rekabetine katkida bulunan 6nemli bir kiiresel
egilim, daginik kentsel gelisimdir. 2008 yilindan bu yana,
gezegen niifusunun yarisi sehirlerde ve yiginlarda
yasamaktadir ve bu oran artmaktadir (Avrupa Cevre
Ajansi, 2006; Staff, Forschungsstelle, & Centre, 2006).

3. Kentsel Yayi1lim Simiilasyon Yéontemleri

Kentsel yayillma simiilasyon yontemleri temel olarak
dogrusal regresyon (Seto, Fragkias, Giineralp, & Reilly,
2011), analitik hiyerarsi siireci (AHP), sistem dinamikleri
(SD), yapay zeka, yapay sinir aglari, lojistik regresyon
(LR) gibi teknikleri icermektedir. Dogrusal regresyon,
belirli bir regresyon analizi tiiriidiir ve bagimsiz ve
bagimh degiskenler arasindaki iliskileri agiklar. AHP
yontemi bir¢cok sosyo-ekonomik ve miihendislik
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, bagimli degiskenler kategorik
degiskenler veya mekansal 6zelliklere sahip degiskenler
oldugunda iyi bir performans gostermemektedir. AHP,
her faktore atanan agirlhigi tiiretmek icin uygun bir
yontemdir (Dai, Lee, & Zhang, 2001). AHP ayrica karar
alternatiflerinin ~ ikili ~ karsilastirma  kullanilarak
onceliklendirilmesine izin verir. Bununla birlikte, cok
sayida alternatif nedeniyle raster veriler icin ikili
karsilastirma yapmak zordur (Ozturk & Batuk, 2011). Ek
olarak, AHP ne ¢ok sayida alternatifi degerlendirmede ne
de performans sinirlarini segmede etkili degildir (Wey,
2013).

SD modeli, 6zellikle sosyo-ekonomik itici gli¢lerin
arastirilmasi ve karmasik sistemlerin simiilasyonu icin
uygun bir yontemdir (X. Liu et al,, 2017). Ayrica, uzaysal
dinamikleri dahil etmek i¢in Hiicresel Otomata yontemi
ile baglanabilir, ancak yine de faktorleri ve etkilerini
tanimlamada yetersiz kalmaktadir. Kentsel yayilmanin
mekansal 6riintli degisimini ortaya cikarmada ve kentsel
genislemeyi etkileyen mekansal degiskenleri
modellemeye dahil etmede dezavantajlar1 vardir.
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Son zamanlarda uzaysal-zamansal modeller
kullanilabilir hale gelmistir. Uzaktan algilama, cografi
bilgi sistemleri ve mekansal istatistiklerin entegrasyonu
bu nedenle kentsel yayllmanin izlenmesi ve
modellenmesi i¢in gli¢li bir yontem olusturmaktadir. Bu
yontemlerin giicli, kentsel genislemedeki farklliklari
aciklarken mekansal iliskileri hesaba katmalaridir.
(Osman, Arima, & Divigalpitiya, 2016).

Yapay zeka algoritmalari, kentsel arazi kullanimini
inceleme ve mekansal cesitliligi ele alma konusunda
oldukca yeteneklidir (Grekousis, Manetos, & Photis,
2013). Yapay zeka teknikleri, mekansal-zamansal analiz,
gelecekteki egilimlerin tahmini ve kentsel boélgelerin
gelisiminin tahmini i¢in kullanilabilir (W. Liu & Seto,
2008). Bununla birlikte, Sinir Ag1 modellemesi daha fazla
hesaplama kaynag gerektirir (Tu, 1996). Bir sinir ag1
modeli, lojistik regresyon modeline kiyasla goreceli bir
"kara kutudur” (Guerriere & Detsky, 1991). Regresyon,
ikili bagimli ve birka¢ bagimsiz kategorik ve siirekli
degisken arasindaki iliskiyi belirleme yontemidir
(Verhagen, 2007). Lojistik regresyon, bagimh
degiskenlerin regresyon problemlerini stirekli olmayan
degiskenler olarak ele alabilir ve bu, bagiml ve bagimsiz
degiskenler arasinda dogrusal bir iliski gerektirmez. CBS
ile birlestirildiginde, degiskenlerin mekansal
ozelliklerini etkili bir sekilde yansitabilir ve belirgin gii¢
analizi ve arazi kullanim degisikliginin tahmini igin
kullanilabilir (Hu & Lo, 2007).

4., Markov Zincir Modeli

Bir durumdan baska bir duruma degisimin tahmin
edilmesi i¢in kullanilan Markov Zincir modeli, Markov
stokastik slireg sistemlerinin formasyonuna
dayanmaktadir (Muller & Middleton, 1994). Markov
Zincir modeli, arazi kullanimi/arazi ortusi
degisikliklerini, boyutlarini ve egilimlerini modellemek
ve simiile etmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir
(Muller & Middleton, 1994), (Lépez, Bocco, Mendoza, &
Duhau, 2001). Markov Zincir modeli, belirli bir zaman
dilimi icerisinde, arazi kullanimindaki degisikligi bir
durumdan farkl bir duruma gegis alanlarina gére analiz
etmekte ve oOzetlemektedir (Coppedge, Engle, &
Fuhlendorf, 2007). Ayrica, lretilen olasilik gecis alanlari,
gelecekteki arazi kullanim degisikligi ve kentsel yayilma
modellerinin olas1 senaryolarinin tahmin edilmesi
amaciyla da kullanilabilir (Dadhich & Hanaoka, 2011).
Ote yandan, Markov Zincir modeli, mekansal dagilimdaki
degisiklikleri modelleme ve simiile etme hususunda
islevsizdir. Ancak, arazi kullanim degisikliklerinin
miktarinin tahmin edilmesi ve hesaplanmasi noktasinda
oldukga etkili ve giiclii bir modeldir (Yang et al., 2012).
Gelecekteki arazi kullanim degisikliklerinin tahmin

edilmesinde kosullu olasilik formiiliinden
yararlanilmaktadir ve Denklem 1 ve Denklem 2 ile
gosterilmektedir:
P11 Py Py (1)
Pl = {|P2r P2z Pon
Pnl PnZ Pnn
n
1

(i,j=12,..n)

Denklem 1'de S(t), sistemin ¢t zamanindaki
durumudur, S(t+1), sistemin (t+1) zamanindaki
durumudur. Pj ise bir durumdaki gecis olasilig1 matrisini
ifade etmektedir.

Arazi kullanimi ve arazi ortii degisikligi zaman icinde
ekonomik, sosyal ve  biyofiziksel faktorlerin
dinamiklerini ve etkilesimini yansitmaktadir. Bu
nedenle, arazi Kkullanimi/arazi ortiisii verilerinde
duraganlik beklemek rasyonel degildir. Bununla birlikte,
sayet zaman aralifi ¢ok biiylikk degilse, arazi
kullanimi/arazi ortiisii degisikligi duragan olarak kabul
edilebilir. Arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisiklikleri
gibi dinamik sistemleri simiile etmek icin uzaktan
algilama amagh uydu sistemleri ve CBS ile entegre
Markov Zincir modelinin uygulanmasi oldukga biiyiik bir
gelismis analiz imkani saglamaktadir.

5. Hiicresel Otomata Markov Zincir Modeli

Tim simiilasyon teknikleri arasinda, Hiicresel
Otomata modeli en ¢ok uygulanan yo6ntemlerden
birisidir ve 1990'lardan beri arazi kullanimini
modellemek i¢in kullanilmaktadir (H. Wu et al., 2019; Xu
et al, 2019). Hiicresel Otomata, birbirine bagh yerel
degiskenlerin iligkilerinin  kiiresel  degisiklikler
sergiledigi bir hiicre 1zgarasiyla temsil edilen ayrik
dinamik sistemler olarak tanimlanir. Hiicresel Otomata
uygulamalari, kentsel yayllma modelleme ¢alismalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Sudhira, Ramachandra,
& Jagadish, 2004). Ozellikle, kentsel alanlar gittikce
genisledikce ve mekansal veriler deneysel arastirmalar
icin daha da kullanilabilir hale geldikce artan bir énem
kazanmislardir. Kentsel yayilma icin hiicresel otomatlar
genellikle montaj, test etme, dogrulama ve kalibrasyonla
ilgili benzer c¢erceveleri korurken, kullanilan modelleme
teknikleriyle ilgili bazi kavramsal sorunlar ortaya
cikmaktadir. Sekil.1'de gosterildigi gibi, bircok calismada
Hiicresel Otomata ile Kkentsel yayilma tahmin
modellerine ¢esitli algoritmalar dahil edilmistir. Daha
sonra bu teorik yaklasimlar gercek diinya
uygulamalarinda kullanilmistir. Cok sayida uygulamada,
gercek veriler (Triantakonstantis & Mountrakis, 2012)
kullanilarak  kentsel yayilma tahmin modelleri
gelistirmek icin Hiicresel Otomata yontemi dahil
edilmistir.

Arazi kullanim degisikligi modelleme y6ntemlerinin
glivenilirliginin gelistirilmesi i¢in iki ya da daha fazla
simiilasyon teknigi birlestirilerek her bir modelin
sagladigi avantajlardan yararlanmak miimkiindir (X. Liu,
Li, Yeh, He, & Tao, 2007), (Yang et al., 2012). CA-MC, yakin
zamanda belirgin mekansal parametrenin
simiilasyonunda ve gelecekteki arazi kullanim
degisikliklerinin = tahmininde kullanilmistir (Wang,
Zheng, & Zang, 2012). Entegre CA-MC modeli, arazi
kullanim degisim miktarinin tahmini i¢in Markov Zincir
modeli'nin  avantajlarimi  ve  belirgin mekansal
parametrenin simiilasyonu i¢in Hiicresel Otomata
Modeli’nin avantajlarini bir araya getirmektedir. (Yang et
al, 2012). Sonu¢ olarak CA-MC modeli ile uzaktan
algilama verilerinden tiliretilen CBS ve arazi
kullanimi/arazi ortiisii degisikligi haritalarinin birlikte
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kullanilmas1 mekansal ve zamansal arazi kullanim
degisikliklerinin etkili bir sekilde modellenmesine ve
simiile edilmesine imkadn tanimaktadir (Myint & Wang,
2006), (Kamusoko, Aniya, Adi, & Manjoro, 2009), (Guan
et al,, 2011). Ayrica, CA-MC modeli tarafindan saglanan
arazi kullanimi degisikligi simiilasyon sonuglar1 oldukga
giivenilirdir ve bu modelin kullanimi sosyo-ekonomik,
istatistiksel ~ve  tarihsel verilerin  eksikliginin
giderilmesinde de yararlidir (Fan, Wang, & Wang, 2008),
(Zhang, Ban, Liu, & Hu, 2011). CA-MC modelleme
isleminde, arazi kullanim smiflarinin  zamansal
degisiklikleri Markov Zincir yaklasimiyla iiretilen gecis
matrislerine dayali olarak yonetilmekteyken (Lopez et
al, 2001) mekansal degisiklikler ise gecis potansiyel
haritalari, mahalle konfigiirasyonu ve Hiicresel Otomata
model siireci sirasinda yerel gecis kurali ile kontrol
edilmektedir (White & Engelen, 1993), (F. Wu, 2002), (Li
& Gar-On Yeh, 2004). Bununla birlikte, arazi kullanim
degisikliklerini ve arazi kullanimindaki degisikliklere
neden olan belirgin parametrelerin daha iyi anlasilmasi
icin biyofiziksel ve sosyoekonomik verilerin CA-MC
modeline dahil edilmesi gerekli goriilmektedir.

Simulasyon Teknikleri

10 I.
; H B = _

Hiicresel Lojistik Yapay Sinir  Fraktallar AjanTabanli  Dogrusal  Karar Agac
Otomata Regresyon Aglan Modeller Regresyon

Sekil 1. Popiilariteye gore siralanan temel kentsel
yayllma tahmin algoritmalar1 (%) (Triantakonstantis &
Mountrakis, 2012)

6. CALISMA ALANI

Kerkiik ili, Irak'in kuzey boélgesinin merkezinde ve
cografi olarak, 340 42' - 350 50' K ve 43017' - 440 44' B
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Kerkiik ili,
kuzeyinde Erbil, glineyinde ve batisinda Salahaddin,
dogusunda ise Siileymaniye illeri ile ¢evrilidir (Sekil 2).
Kerkiik ili dort ilgeden olusmaktadir. Birincisi, niifusun
¢ogunlugunun yasadigl ve ilin yonetim merkezi olan
Kerkiik. Ikincisi merkeze yaklasik 40 kilometre uzaklikta
ve ilin giineyinde bulunan Dakuk il¢esidir. Ugiinciisti, ilin
dogusunda yer alan ve nispeten kii¢iik bir yerlesim
birimi olan Dibis ve dordiinciisii ise ilin gliney ve
giineybatisinda bulunan Havija il¢esidir. Dort ilgenin
kapladig1 toplam alan yaklasik 9680 km?'dir. Kerkiik ili,
son yirmi yildir, bu ¢alismada analiz edilen ve arastirilan
arazi kullanimi ve arazi ortiisiinde biiyiik degisikliklerin
meydana gelmesine yol agan hizli bir kentlesmeye tanik
olmustur.
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Sekil 2. Calisma alan
7. MATERYAL ve METOT

Bu ¢alismada goriintii 6n islemleri icin ENVI yazilimi,
goriintll siniflandirma ve degisiklik tespiti siiregleri i¢in
ArcGIS 10.4.1 ve gelecekteki arazi kullanim tahmini i¢cin
TerrSet yazilimindaki Land Change Modeler (LCM) araci
kullanilmistir. LCM, degisim analizi, gecis potansiyeli
modellemesi ve ardindan degisiklik tahmini adimlarini
gerceklestiren entegre bir yazilm modiiliidir.
Gelecekteki senaryolar1 modellemek icin zaman 1'den
zaman 2'yve kadar arazi Ortisii haritalarinin tarihsel
degisimini izlemektedir. CA-MC modeli, Markov Zincir
matrislerine ve gecis duyarlhilik haritalarina dayanarak
LCM araa ile gergeklestirilmistir. Bu calismada,
kullanilan veri kimeleri Birlesik Devletler Jeoloji
Kurumu'nun (United States Geological Survey-USGS)
sagladigi uydu goriintileridir.

2002, 2010, 2014 ve 2018 yillar i¢in arazi kullanimi
ve arazi ortiisii haritasinin iretilmesinde, Landsat- 8 ve
Landsat TM (4 Agustos 2002, 14 Ocak, 2010, 22 Eyliil
2014 ve 17 Eylil 2018) verilerinden yararlanilmistir.
Farkli yillarin ayni aylarina ait uydu goriintilerine
istenmeyen yliksek bulutluluk orani ve uydu gegislerinin
gece saatlerine denk gelmesinden dolayi erisilememistir.
Kullanilan uydu goriintileri 30m (pankromatik bantlar
icin 15m) zemin ¢oziinirligine ve 7 spektral banda
sahiptir (11 spektral banda sahip olan Landsat-8
gorintiileri  harig). Arazi kullanimi/arazi ortisi
siniflandirmasinda Anderson semasinin degistirilmis bir
versiyonu uygulanmistir (Anderson, 1976). Kategoriler;
(1) kentsel alan veya yerlesim alani, (2) tarim alani (3) su
(4) acik alan olarak belirlenmistir.

Kullanilan  her bir Landsat gorintisiiniin
iyilestirilmesi icin histogram esitleme yodnteminden
yararlanilmistir. Tek bir yiiksek ¢oziintirlikli goriinti
elde etmek tlizere, Landsat-8'den elde edilen (2014 ve
2018) goriintiller Gram-Scmidt isleme yontemi
kullanilarak, yiiksek ¢éziiniirliiklii pankromatik bant 8 ve
daha diistik ¢oziiniirliiklii bantlari birlestirilmistir.

Bu c¢alisma, yiizey yansiticilarindaki ince
degisikliklerin saptanmasin1 gerektirdiginden dolay1
radyometrik diizeltmeden yararlanilmistir. Radyometrik
diizeltme, hatalar1 azaltmanin veya diizeltmenin yaninda
uzaktan algilanan verilerinin yorumlanabilirliginin ve
kalitesinin artirilmasi amaciyla uygulanmistir. Bu
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goriinti normallestirme yo6ntemi, uzaktan algilama
yontemi ile elde edilen gorintiiler lzerindeki, giines
acisindaki degisimler, atmosferik nem ve toprak nemi
gibi etkilerden olusan degisimleri en aza indirebilmekte
ya da tamamen ortadan kaldirabilmektedir (Jensen,
1996). Landsat goriintiilerinin simiflandirilmasi i¢in
denetimli bir imza c¢ikarimi kullanilmistir (Sekil 3).
Ozellik seciminin hem istatistiksel hem de grafiksel
analizleri yapilmistir. Buna gore; siniflar1 ayirmada en
etkili bantlarin, yesil (bant 2), kirmizi (bant 3) ve yakin
kizilotesi (bant 5) bantlar oldugu gorilmis ve
siniflandirma islemlerinde bu bantlar kullanilmistir.
Egitim seti verileri, ekran iizerinde cokgen secilmesi
yontemi kullanilarak toplanmistir. Her arazi kullanimi
kategorisini olusturan tiim spektral siniflarin egitim
istatistiklerinde yeterince temsil edilmesini saglamak
icin her gorintii icin cesitli egitim veri kiimeleri
secilmistir.

[

Sekil 3. Siniflarin spektral imzasi

Kullanilan paket program i¢inde bulunan (i) en kisa
mesafe, (ii) Mahalanobis mesafesi ve (iii) maksimum
olabilirlik smiflandirma ydntemi teknikleri ile denetimli
siniflandirma yapilmistir. Bu ydntemler arasinda en iyi
sonucu veren maksimum olabilirlik smiflandirma
teknigine ait sonuclar sunulmustur. Sekil 4’te arazi
kullaniom  haritalarinin  elde edilmesine yo6nelik
metodoloji gorsellestirilmistir. Maksimum olabilirlik
siniflandirma metodu, Kkesin ornekler kullanilmasi
halinde basit ve giicli bir yaklasim olarak kabul
edilmektedir. Siniflandirilmis tiim haritalarin dogrulugu,
her bir arazi kullanimi ve arazi ortiisii kategorisi i¢cin 50
adet oOrnegin secildigi, katmanl rastgele 6rnekleme
yontemi ile kontrol edilmistir. Arazi kullanimi ve arazi
ortiisii degisiklik tespitinde ¢apraz tablolama tespit
yontemi kullanilmis ve bir degisim matrisi iiretilmistir.
Toplam arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisikliklerinin
alansal verileri ile 2002-2018 yillar1 arasim1 kapsayan
donemde her bir kategorideki kazang ve kayiplar
belirlenebilmekte ve derlenebilmektedir. Degisim
matrisi, ¢alisma alanindaki temel degisiklik tiirleri
hakkinda bilgi vermektedir. Arazi kullanimi ve arazi
ortiisu degisikliklerinin dogasini, oranini ve yerini analiz
etmek icin her bir kategori i¢in bir dizi kazang ve kayip
goriinti seti iretilmistir.

CA-MC modeli, Sekil
gosterildigi  gibi  gelecekteki

4'te verilen diyagramda
arazi kullanim

degisikliklerini simiile etmek ve tahmin etmek icin
uygulanmistir. Arazi kullanim gecis olasilik matrisi ve
gecis kurallar1 CA-MC modellemesi yapmak icin Markov
Zincir analizi kullanilarak belirlenmistir. Onceki arazi
kullanim durumuna bagh olarak, gelecekteki arazi
kullanim degisiklikleri modellenmistir, yani 2002-2010
ve 2010-2014 yillarinda arazi kullanim haritalari
arasindaki gecis olasiliklar1 sirasiyla 2014 ve 2018
yllarindaki degisiklikleri tahmin etmek, yani modeli
kalibre etmek ve dogrulamak i¢in kullanilmistir. Buna
karsilik gelecekteki degisiklikleri tahmin etmek icin 2014
ve 2018 arazi kullanim haritalarindan yararlanilmistir.
Buna ek olarak, gecis olasilifi matrisleri doniisim
kurallarim1  saglamakta ve farkli arazi kullanim
siniflarinin  diger  smiflara  degisim  olasiligini
gostermekteyken, gecis alani matrisleri gelecekteki
tahminlerde diger arazi kullanim siniflarindaki arazi
kullanim degisikligi miktarini yansitmaktadir. Bu
calismada, kalibrasyon ve dogrulama siireclerinin
yuritiilmesinde 2010 ve 2014 yillar1 temel alinmis, 2030
ve 2035 yillarindaki arazi kullanim degisikliginin tahmin
edilmesi i¢in ise 2018 y1l1 baslangi¢ noktasi olarak kabul
edilmistir.
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Sekil 4. Arazi kullanimi degisiklik tespiti akis diyagrami
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Sekil 5. Kerkiik sehri arazi kullanim haritalari: (a) 2002 yili, (b) 2010 y1ly, (c) 2014 yili ve (d) 2018 y1l1.

8. BULGULAR ve TARTISMA
8.1. Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii Degisiklik Tespiti

2002, 2010, 2014 ve 2018 yillarina ait arazi
kullannomi  ve arazi Ortisii  haritalar1 Landsat
goruntiilerinden tretilmis ve sirasiyla Sekil 5'te
gosterilmistir. 2002, 2010 ve 2018 yillarinda arazi
kullanim/arazi ortiisii haritalarinin toplam dogrulugu
sirasiyla %95.58, %94.93, %93.53 ve %93.57 olarak
belirlenmistir. 2002, 2010 ve 2018 haritalar1 i¢in Kappa
standart katsayilar1 sirasiyla 0,94, 0,93, 0,91 ve 0,93
olarak tespit edilmistir. Bu baglamda, verilerin USGS
siiflandirma semasinda 6ngoriilen standartlarin
minimum %385’ini karsiladigini séylemek miimkiindiir
(Anderson, 1976). Bu nedenle dogruluk orani, arazi
kullanimi  ve arazi ortiisii degisikliklerinin
degerlendirilmesi icin yeterlidir. Tablo 1'de 2002’den
2018’e kadar arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisim
matrisi gosterilmektedir. Tablodan agik¢a anlasilacag
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gerceklestigini sdylemek mimkiindiir. Kentsel veya
yerlesim alanlar1 2002 yilinda 7421 hektar iken 2018
yiinda 17091 hektara ¢ikmis, 18 yil iginde %130
oraninda artmigtir. Ayni donemde tarim arazileri de
986.33 hektardan 1208.86 hektara ¢ikmistir. Ancak bu
artis gercek bir degisiklik olmayabilir, daha ziyade
piksellerin yanlis siniflandirilmasi sebebiyle olabilir.
Ornegin, 79 hektar kentsel alanin su alanlarindan geldigi
goriilmektedir ancak bu durumun gercek olmadig
soylemek miimkiindiir. Ciink, bolge hakkindaki bilgilere
gore, o donemde su alanlarindan yerlesim alanlarina bir
doniisiim olmamistir. Ancak, 79 hektarin toplam kentsel
alanlarinin sadece %1,30’liik bir kismini olusturmasi
nedeniyle bu durum ihmal edilebilir. Hatalarin orani
%15'i asmadig i¢in USGS siiflandirma semasina gore
kabul edilebilir bir oran olarak ele alinabilir.

Tablo ayn1 zamanda su alaninda ayni dénemde 6008
hektardan 6518 hektara kadar bir artis oldugunu
gostermektedir. Bu artis, Kerkiik sehrinde {i¢ adet baraj
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insa edilmesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlar, sehrin kuzeyindeki Laylan boélgesinde yer alan
Sirin baraji ve Balkana baraji (bu iki baraj 2009 yilinda
acilmistir), digeri ise 2016 yilinda agilan Kerkik'iin
kuzeybatisindaki Swan boélgesinde yer alan Siwa Sur
Baraji'dir. Buna karsilik, acik alanlar 889.416 hektar iken
85.684 hektar olacak sekilde bir azalma gostermistir.
Sekil 6 (a)’da verilen 2002-2018 y1llar1 aras1 degisim
haritasi, kentsel yayillmanin ilin tiim bolgelerinde
meydana geldigini gostermektedir. Ancak bolgeler
arasinda oransal farkliliklar vardir. Yayilma, sehir
sinirlarinda  yer alan  boélgelerde  daha  ¢ok
hissedilmektedir, sehir merkezindeki alanlarda ise dikey
gelismenin gerceklestigi gortilmektedir. Son birkag yil
oncesini kapsayan silirecte bos olan arazilerin binalarla
doldugu goriilmektedir. Bu kentsel yayilma hizinin
gelecekte artmasi beklenmektedir. Sekil 6 (b) ve Sekil 6
(c)'de verilen tahmin haritalari, kentsel alanlarin 2030 ve
2035'te sirasiyla 26981.9 ve 35927.9 hektari asacagini ve

43°30'0"E

2018

400"

sehirlerin eteklerinde yeni kentsel gruplarin ortaya
cikacagini gostermektedir. CA-MC modeline ait akis
diyagrami Sekil 7°de verilmistir.

Tablo 1. Arazi kullanimi/arazi 6rtiisii degisim matrisi (ha).
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Sekil 6. Kerkiik ili degisim ve tahmin haritalar:: (a) 2002-2018 degisimi, (b) 2030 tahmini, (c) 2035 tahmini.

2002
Kentsel Agik | Toplam
Alan Tarim Su Alan Satir Sinif Toplamy]|
Kentsel Alan 4897 598 79 11517 | 17091 17108
Tarim 888 44265 1764 73970 | 120886 121010
Su 198 769 3216 2336 6518 6539
lAcik Alan 1437 53001 948 801468 | 856854 859718
[Toplam Alan 7421 98633 6008 |[889416 0 0
Toplam 2524 54368 | 2792 | 87948 | 0 0
Degisiklik
Piksel Farki(ha)] +9687 +22377 +531 | -29698 0 0
Piksel Farki% | 4130.53 | +22.687 | +8.839 | -3.339
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Sekil 7. CA-MC Modeli akis diyagrami

8.2. Arazi Kullamm/Arazi Ortiisii Degisiklik
Siirecinin Tutarhlig:

Gegis olasilik matrisleri, Tablo 2'de gosterildigi gibi
Markov Zincir modeli kullanilarak hesaplanmistir. Bu
gecis olasilik matrisleri, 2002-2010, 2010-2014 ve 2014-
2018 donemlerinde muhtemel arazi kullanim oranlarini
vermektedir. Tablo 2’'den, kentsel alanlarin gegis
olasiliklarinin istikrarsiz oldugunu ve 2002-2010
doneminde 0,526 iken, 2014-2018 doneminde 0,7687
degerine ¢ok hizli ulastigini gormek miimkiindiir. Ayrica,
2002-2010 yillan arasinda ¢orak topraklardan kentsel
alanlara yayilan gecis olasiliklarinin 0,2368 oldugunu ve
2010-2014 doneminde 0,2496'a yiikseldigini, 2014-
2018 doneminde ise 0,197'e distigini gormek
miimkiindiir. Gegis matrislerinin istikrarsizligy, gelecekte
arazi kullanimin Kkesin olarak tahmin edilmesinde
zorluklar yaratabilir. Diger bir zorluk, arazi kullanim
slirecinin, modelin tahmin edemedigi ekonomik ve
politik faktorler gibi dis faktorlere baglh olmasidir. Ancak
bu calismada, arazi kullamimini gecis olasiliklarinin
istikrarli olmaya devam edecegi kabul edilmis ve gelecek
yillara ait tahmin bu varsayima dayanarak yapilmistir.

Tablo 2. 2002-2010, 2010-2014 ve 2014-2018
dénemlerine ait gecis olasilik matrisleri

Kentsel Tarim Su Acik Alan
Alan
Kentsel Alan 0.5263 0.2141 0.0229 0.2368
2002-2010 Tarim 0.0018 0.5643  0.0044 0.4295
Su 0.0113 0.4388  0.4221 0.1279
Acik Alan 0.0104 0.2341  0.0035 0.7521
Kentsel Alan 0.7278 0.0225  0.0002 0.2496
2010-2014 Tarim 0.0009 0.3079  0.0041 0.6872
Su 0.017 0.1586 0.4181 0.4063
Acik Alan 0.0193 0.1632  0.0026 0.8149
Kentsel Alan 0.8071 0.0362  0.0253 0.1314
2014-2018 Tarim 0.0027 0.4672 0.008 0.5221
Su 0.0231 0.1945 0.5243 0.258
Acik Alan 0.0219 0.2017  0.0049 0.7716

8.3. Model Dogrulamasi ve Gelecekteki Arazi
Kullanim Degisikligi Tahmini

CA-MC modelinin arazi kullanim durumu
tahmininde kullanilmast ilk kez 2014 yilina
rastlamaktadir. Daha sonra, model giivenilirliginin
saglanmast icin 2018 yilinda arazi kullanim
degisikliginin tahmini amaciyla tekrar kullanilmistir.
Model dogrulamasi i¢cin 2014 ve 2018 yillarinda
ongoriilen arazi kullanim haritasi miktar ve konum
acisindan gegerliliginin kontrol edilmesi icin Kappa
katsayis1 degerlerinin kullanildig: referans degerler ile
karsilastirilmistir (Zhang et al,, 2011), (Kamusoko et al,,
2009). Referans degerler g6z ile secilerek
siniflandirilmistir. Tablo 3, referans ve karsilastirma
haritalar1 arasindaki miktar ve konum uyusma veya
uyusmazliklarini gostermektedir.

Dogrulama igin haritalar1 karsilastirirken, nicelik
hatasi ile konum hatasini ayirt edilebilir. Bir haritadaki
bir sinifa ait hiicre miktar1 diger haritadaki o sinifa ait
hiicrelerin miktarindan farkli oldugunda nicelik hatasi
olusur. Nicelik hatasinin mevcut olmadig1 durumlarda,
bir sinifa ait bir hiicrenin bir haritadaki konumunun, o
hiicrenin diger haritadaki konumundan farkli oldugu
durumlarda konum hatas1 meydana gelebilir.

Tablo 3’te verilen Kappa istatistikleri ve bilesenlerine
ait tanimlama ve ac¢iklamalar, sirasiyla, Tablo 4 ve Tablo
5’ te verilmisgtir.

Nicelikle ilgili {i¢ olas1 bilgi seviyesinden bahsetmek
miimkiindiir. Bunlardan n bilgi olmadigi, m orta diizeyde
bilginin var oldugu ve p ise eksiksiz bilgiye sahip oldugu
anlamina gelmektedir.

Referans harita ile karsilastirma haritas1 arasindaki
uyusmay1 temsil eden M(m) degeri 0,9323 olarak tespit
edilmistir ki bu deger eksiksiz durum degeri olan 0,9260
degerinden yiiksektir. Bu indeks, haritalar arasinda en
¢ok kullanilan uyusum ol¢iistidir. Ancak, yorumlanma
hususunda bir takim zorluklar s6z konusu
olabilmektedir. Oyle ki, yeryiizii sekilllerinin bir kismi
sans eseri ve tesadiifen dogru olabilir. Ancak, sans eseri
ortaya cikan uyusum ihtimalinin degeri 0.2000 olup, bu
oldukea kii¢iik bir degerdir. Nicelik olarak uyusmama
miktar1 ve hiicre seviyesindeki uyusmama degerleri
sirasiyla 0,0212 ve 0.0463 olarak tespit edilmistir ve bu
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degerlerin nispeten diisiik oldugunu belirtmek
miimkiindiir. Tabloda gosterildigi gibi, referans ve
karsilastirma haritalari arasindaki uyusma olan Cohen’in
onerdigini geleneksel Kstandard degeri 0,8799’dir. Her
bir hiicrenin yeryiizii sekilleri ile ne derecede iyi
ortistigini gosteren Klocation degeri 0,9143 olarak
tespit edilmistir. Hiicrelerin katmanlar i¢ginde ne derece
iyi konumlandigini gdsteren Klocation strata degeri de
0,9143 olarak tespit edilmistir ki bu hayli yiiksek bir
ortiismeyi gostermektedir. Bu dogrulama sonuclari,
referans haritalar ile karsilastirma haritalar1 arasinda
olduk¢a iyi bir tutarhlifin séz konusu oldugunu
gostermektedir. Dogrulama adiminin bir sonucu olarak,
model icin en uygun gecis kurallar1 hesaplanabilir ve
daha sonra gelecekte arazi kullaniminin 6ngériilmesinde
kullanilabilir. 2018’deki arazi kullaniminin basarili bir
sekilde gerceklestirilen modellemesine dayanarak elde
edilen 2030 ve 2035 yillari i¢in arazi kullanim degerleri
Sekil 8’de verilmistir.

Tablo 3. Referans ve karsilastirma haritalar1 arasindaki
uyusma/uyusmazlik

Tablo 5. Kappa bilesenleri ve tanimlar1 (Pontius Jr,

2002).
Bilesen Ad1 Tanimi
Nicelik Uyusmama P(p)-P(m)
Katman Uyusmama P(m)-K(m)
Hiicre Uyusmama K(m)-M(m)

MAX [M(m)-H(m), 0]

MAX [H(m)-N(m), 0]

Eger MIN [N(n), N(m), H(m),
M(m)]=N(n),

ise MIN [N(m)-N(n), H(m)-
N(n), M(m)-N(n)],

degilse 0

MIN [N(n), N(m), H(m), M(m)]

Hiicre Uyusmasi

Katman Uyusmasi

Nicelik Uyusmasi

Sans Uyusmasi

Nicelik Bilgileri
= P(n)=0,4825 P(m)=0,9788 P(p)=1,000
2 K(n)=0,4825 K(m)=0,9788 K(p)=1,000
éo M(n)=0,4552 M(m)=0,9323 M(p)=0,9260
E H(n)=0,2000 H(m)=0,4360 H(p)=0,4276
E N(n)=0,2000 N(m)=0,4360 N(p)=0,4276
Sans Uyusmasi 0,2000
Nicelik Uyusmasi 0,2360
Katman Uyusmasi 0,0000
Hiuicre Uyusmasi 0,4963
Hiicre Uyusmama 0,0465
Katman Uyusmama 0,0000
Nicelik Uyusmama 0,0212
Kno (nicelik) 09154
Klocation (konum) 0,9143
Klocation Strata (konum katman)  0,9143
Kstandard (standart) 0,8799

Tablo 4. Kappa istatistikleri ve tanimlari(Pontius Jr,

2002)

[statistik Agiklama Tanimi

Ad1

Kno Dogru olarak {M(m)-
smiflandirilmig N(n)/{P(p)-
piksellerin tahmin edilen =~ N(n)}
piksellere oranidir

Klocation Konum bazinda anlasma  {M(m)-
diizeyiyle iligkili uzamsal ~ N(m)}/{P(m)-
diizeydeki dogrulugu N(m)}
temsil eder

Klocation On tanimh bir katmana {M(m)-

strata dogru atanma ile ilgilidir ~ H(m)}/{K(m)-

H(m)}

Kstandard Cohen’in 6nerdigi {M(m)-
kstandard katsayisi N(m)}/{P(p)-
dogru atanmig N(m)}.

piksellerin sans eseri
dogru atanmis piksellere
oranidir.

1000000
100000
10000

T
<
= 1000
L]
E 100
1
2002 2010 2014 2018 2030 2035
mKenselAlan 7417.53 = 9064.44 = 114925 = 170956 = 269819  35927.9
uTarm 986008 165600 90653 120846 833593 823274
su 599580 | 48798 | 3505.68  6507.45 667008  6670.08

Acik Alan 887891 820395 894283 855380 882879 874965

HKenselAlan ®Tanm ®Su = Agik Alan

Sekil 8. Mevcut ve tahmin edilen arazi kullanimi (ha)

9. SONUC

Bu c¢alismada, uzaktan algillama amag¢hh uydu
sistemleri, CBS teknolojileri ve CA-MC modelleme
yaklasimi, Irak’'in Kerkiik ilindeki, 2002-2018 yillan
arasindaki kentsel yayillmanin tespiti i¢in kullanilmistir.
Bolgede kentsel alanin, yerlesik arazilerin ve tarim
arazilerinin énemli 6l¢iide arttigl, agik alanlarin azaldig:
tespit edilmistir. Kentsel arazi gelisimi, ilin farkh
bolgelerinde diizensiz bir sekilde gerceklesmektedir ve
bu gelisim ile acik alanlarin kaybi arasinda dogrudan bir
iliski s6z konusudur. Arazi kullanimindaki degisim sabit
degildir, bu nedenle biri 2002-2010 arasinda dénemi
kapsayan, digeri 2010-2018 arasindaki doénemi
kapsayan farkli gecis matrisleri kullanilmistir. CA-MC
modelini kullanmanin bir avantaji, modelin gelecekteki
arazi kullanim degisikliklerine yonelik tahminlerin acik
bir sekilde yapilmasina imkan tanimasidir. Oyle ki, bu
model ile farkli zaman orneklerinde en az iki arazi
kullanim haritasini modellemek simirhi sayida veri ile
miimkiin olmaktadir. Ote yandan, CA-MC Modeli, mevcut
durumlar1 yonetmek, kontrol etmek ve gelecekteki
talepler icin akilc1 planlar hazirlamak amaciyla énemli
olan biyofiziksel ve sosyoekonomik faktorler gibi kentsel
arazi kullanimi degisim faktorlerini analiz
edememektedir.

Arazi  kullanimi/arazi ortiisi  degisikliklerinin
tespitinde Landsat verileri genellikle basarili bir sekilde
kullanilmistir. CBS ile birlestirilmis dijital goriinti
siniflandirmasi, hizli kentlesmenin bir sonucu olarak
arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisikliklerinin yoni,
dogasi, orani ve konumu hakkinda kapsaml bilgi
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saglama kabiliyetini gostermistir. Uzaktan algilama
sistemleri ile edinilen veriler, uygun maliyetli, ¢oklu
tarihli ve CBS'ye girdi olarak yiiklenmeye hazirdir.
CBS’'nin farkli kaynaklardan gelen mekansal verileri,
farkli formatlar, yapilar, projeksiyonlar veya ¢dziintirlitk
seviyeleri ile entegre etme kabiliyeti oOzellikle arazi
kullanimi ve arazi Ortiisii calismalarina biiyik yarar
saglamaktadir. Zamansal degisimin dl¢lilmesi genellikle
tarihi haritalar, hava fotograflari ve uydu goriintiileri gibi
kaynaklarin  kullanilmasina dayanmaktadir. Arazi
siniflarinin mekansal dagilimindaki degisiklikler, farkl
tarihlere ait haritalarin tist tiste bindirilmesi ve mekansal
tesadiiflerinin analiz edilmesi ile 6zetlenebilir. Bir arazi
sinifindan digerine doniiserek ortaya ¢ikan degisiklikler,
matematiksel olarak, belirli bir pikselin ayn1 durumda
kalmas1 veya baska bir duruma dontstirilmesi
olasiliklari seklinde tanimlanabilir.

Kentsel arazi kullanimj, bilim ve uygulama agisindan
zorluk ¢ikaran karmasik bir sistem olmasina ragmen,
CBS tabanl kentsel yayilma modellemesi, baska tiirli
elde edilmesi zor olan gelecekle ilgili nicellestirilmis,
gorsellestirilmis, mekansal bilgi saglayabilir. Bu ¢alisma
sonucunda 6nemli bulgular elde edilmistir. Kerkiik ilinin,
kentsel alanini ikiye katlamasi ve onlimiizdeki 15 yil
icinde hizli kentsel yayilma ile karsi karsiya kalmasi
durumunu goéstermektedir. Bu arazi degisimi, kaginilmaz
olarak dogal cevre ve ekosistem tizerinde biiytik bir baski
olusturacaktir. 2030 ve 2035 yillarina ait elde edilen
model, cevre bilincini artiracagi umulan iyi veya kotii bir
gelecek vizyonu saglamistir. Gelecek ile ilgili akillica
kararlar almak ag¢isindan wuygun bir bakis acisi
sunmaktadir.
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0z

Bu ¢alismada, ilkokul O6grencilerinin harita ¢izimi ve okuma becerisi tespit edilmeye
calisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak ¢ocuklara evden okula gelis rotalar1 (ev-okul
haritalan) ¢izdirilmis ve sonuglar cesitli élciitlere gére degerlendirilmistir. Ikinci olarak basili
bir Diinya haritasinda gérdiiklerini aynen ¢izmeleri istenmis ve sonuglar yine ¢esitli 6l¢iitlere
gore degerlendirilmistir. Son olarak sinifin belli bir yerine bir cisim saklanmis ve mevcut bir
haritadan (yaklasik 6l¢ekli sinif planindan) yararlanarak bu cismi bulmalari istenmistir. Sonug
olarak, 6grenciler tarafindan cizilen haritalarda (ev-okul ve Diinya haritalar1) yasla dogru
orantili bir nitelik artis1 olmadig1 ve ¢ogunlugunun orta nitelikte oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte, harita kullanma becerisi bakimindan dgrencilerin oldukca iyi olduklari
gozlenmistir.

A case study for measuring and evaluating map skills of primary school children

Keywords
Cartography

Map Activities
Topological Relations
Map Skills

ABSTRACT

In this study, map drawing and reading skills of primary school students were tried to be
determined. In accordance with this purpose, children were firstly given home-to-school
arrival routes task (home-school maps) and the results were evaluated according to various
criteria. Secondly, they were asked to draw exactly what they saw on a printed World map and
the results were again evaluated according to various criteria. Finally, an object was hidden in
a certain point of the class and they were asked to find the object by using an existing map
(approximate scale class plan). As a result, it was found that the quality was not increasing in
proportion to age in the maps drawn by students (home-school and World maps) and most of
them were of medium quality. However, it was observed that the students were quite good in
terms of using a map.
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1. GiRis

Piaget ve Inhelder’e (1956) gore cocuklar kiigik
yaslardan itibaren etraflarinda gordiikleri nesneleri
haritalar tlizerinde ayirt edebilirler ve bu beceri, diizenli
ve entelektiiel gelisime paralel olarak artis gosterir.
llkokul c¢ocuklarinin harita becerilerini élcme ve
degerlendirmeye yonelik giiniimiize degin pek ¢ok
c¢alisma yapilmistir. Bu c¢alismalardan o©ne ¢ikanlar
kronolojik olarak asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Jahoda (1963) tarafindan gercgeklestirilen ¢alismada,
cocuklar yaslarina gore dort gruba (6-7, 9, 9-11, 11)
ayrilmis ve “Glasgow nerede? Iskocya nerede? iskocya
nedir? Britanya nedir? Britanya’y1 duydunuz mu? Ne
oldugunu disiiniiyorsunuz?” sorular1 sorulmustur.
Alinan cevaplar incelendiginde ¢ocuklarin cografi bilgi
diizeyleri bakimindan doért asama oldugu tespit
edilmistir: Glasgow’un bilinmedigi birinci asama,
Glasgow’un bilindigi fakat iskogya’nin bir parcasi olarak
bilinmedigi ikinci asama, Glasgow’un Iskogya'nin bir
pargas1 olarak bilindigi fakat Britanya’'nin bir parcasi
olarak bilinmedigi ti¢ciincii asama ve Glasgow-iskocya-
Britanya iliskisinin bilindigi dérdiincii asama. Calisma
sonucunda 6-7 yas grubundaki c¢ocuklarin sadece
%14’iniin {c¢linci asamada ve sadece %@6’simin
dordiincii asamada olduklari goriilmiistiir. Bu nedenle bu
yas grubunun mekansal iliski algisinin zayif oldugu
sonucuna varimigtir.

Towler ve Nelson (1968) tarafindan yapilan ¢alisma,
ilkokulda mekansal kavramlarin gelistirilmesine iliskin
deneysel calismanin bir béliimiidiir. Burada incelenmek
tizere 6lcek kavrami secilmistir. Calismaya 120 6grenci
katilmistir. Calismada ¢ocuklara iki farkl harita tizerinde
farkli boyutlarda modellerle bir ¢iftlik kurmalar
istenmistir. Yapilan deney sonucunda, 10-11 yasindan
kiicik  cocuklarda dlgek  kavraminin  yeterince
anlasilmadigi ortaya konulmustur.

Carswell (1970) tarafindan yapilan ¢alismada 4, 5 ve
6. smif ogrencilerinin topografik harita okuma ve
yorumlama yetenekleri ile birlikte kisisel ve ¢evresel
ozelliklerinin bu yeteneklere etkisi arastirilmistir. Bu
yetenekleri 6lgmek icin harita okuma, ydnlendirme,
olcek, yiikseklik ve grid sistemi basliklar1 altinda 6
yetenek sinifi olusturulmus ve egitilmistir. Egitim 6ncesi
ve sonrast yetenekler gozlemlenerek gruplar
karsilastirilmistir. Harita egitimi okul miifredatinin bir
par¢asi olmasina ragmen genel olarak c¢ocuklarin
haritalar1 yeterince okuyamadiklar1 goézlemlenmistir.
Sonu¢ olarak egitimde kullanilacak harita o6lcekleri
konusunda arastirma yapilmasi ve 6gretmenlerin harita
teknikleri konusunda bilgilendirilmeleri énerilmistir.

Towler (1970) calismasinda, ilkokul ¢ocuklarinda
mekansal kavramlarin gelistirilmesine yo6nelik bir
arastirmanin referans sistemleri kavramina iliskin
boéliimiiniin raporunu sunmustur. Elde edilen bulgular,
bir referans sistemi kavraminin gelistirilmesinin Piaget
(1956) tarafindan tarif edilen ontogenetik diziyi
izledigini gostermistir. Konu hakkinda daha ¢ok
arastirma yapilmasi gerektiginden bahsedilmistir.

Piche (1977, 1981) calismalarinda, Piaget ve Inhelder
(1956) ve Jahoda (1963) tarafindan kullanilan metotlari
analiz etmistir. Londra’da 5-8 yas arasi 48 cocukla
calisilmis ve cizim, harita egzersizleri, cografi yapbozlar

kullanilmistir. Cocuklarin sadece %10’u Londra ile
Ingiltere’nin baglantii oldugunu anlamistir. Piche, 6
yasindaki cocuklarin adreslerini biliyor olsalar da bunun
anlamini bilmediklerini tespit etmistir.

Daggs (1986) calismasinda, 6-7, 7-8 ve 8-9 yas
gruplarindaki ¢ocuklarla sozlii ve grafik testler iceren ve
biiytik o6lcekli fiziksel bir modelin kullanildig1 cesitli
calismalar yapmistir. S6zli test sonuclarina gore birinci
ve ikinci grup arasinda farkliliklar oldugu, grafik test
sonuclarina gore ise her grupta farklhiliklar oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, biiylik 6l¢ekli model kullanildiginda
tlim gruplarin performanslarinin gelistigi
gozlemlenmistir.

Trifonoff (1995) tarafindan yapilan ¢alismada, 2. sinif
Ogrencilerinin tematik harita yapma yeteneklerini
degerlendirmek icin bir deney yapilmistir. Ogrenciler
farkli harita isaretlerini iceren ulusal dl¢eklerdeki semt
ve sehir haritalarini rastgele sirayla incelemislerdir.
Ayrica, bu haritalar lizerinde cesitli isaretler gosterilerek
cocuklarin tepki siireleri tespit edilmis ve harita algilar
olciilmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglar, harita
gorevlerinin bu yas seviyesine uygun oldugunu
gostermistir.

Wiegand (1995) tarafindan yapilan ¢alismada, 7 farkl
okuldan katilan 268 ilkokul 6grencisinden diinya haritasi
cizmeleri istenmistir. Artan yasla orantili olarak gelisim
gosteren bu haritalar puanlandirilmis ve
smiflandirilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar,
cocuklarda Diinya bilgisini dl¢me ve degerlendirmeye
dair diger arastirmalarla karsilastirilmistir.

Harwood ve McShane (1996) tarafindan yapilan
calismalarda, 5-6, 7-8 ve 9-10 yas gruplarindaki
cocuklarin Nuneaton-ingiltere-ingiliz Adalari-Avrupa
arasindaki iligkileri nasil anladiklar ¢ farkli yontem
(harita, roportaj ve yapboz) kullanilarak arastirilmistir.
Seyahat tecriibesi olan ¢ocuklarda bu testleri ¢dzme
basarilarinin arttigl goriilmistiir. Bu ¢alismada; Piaget
(1956), Jahoda (1963), Piche (1977-1981) ve Daggs’in
(1986) calismalari 6rnek alinmistir.

Wiegand ve Stiell (1997) tarafindan yapilan
calismada, “Cocuklarin iilkeler ile ilgili ilk dikkat ettikleri,
iilkelerin isimleridir.” tezinden (Piaget, 1956) yola
cikilarak, 7-8 ve 10-11 yaslarindaki 222 c¢ocuk ile bir
uygulama yapilmistir. Cocuklara bildikleri iilkelerin
isimleri sorulmus ve Dbunlar1 harita iizerinde
gostermeleri istenmistir. 10-11 vyas grubundaki
cocuklarin daha basarili olduklar gériilmiistiir. isimlere
dayali cografya 6gretiminin egitimciler icin ¢ok daha
avantajli olacagi ifade edilmistir.

Joshi, MacLean ve Carter (1999) tarafindan yapilan
calismada, 7 ila 12 yas arasindaki 93 ¢cocugun mekansal
iliskileri ve cevreyi algilamalarn ile ilgili bir anket
sonuglar1 degerlendirilmistir. Mekansal iliskileri ve
cevreyi algilama bakimindan yasca biiyliik ve kelime
dagarcig1 genis c¢ocuklarin daha yetenekli oldugu,
bununla birlikte bu yeteneklerin ana degiskenlerle
(cinsiyet, yas, vb.) bir ilgisi olmadig tespit edilmistir.

Harwood ve Usher (1999) tarafindan yapilan
calismada, 8-9 yasindaki c¢ocuklardan rota belirleme
amaci dogrultusunda kroki ¢izmeleri istenmis ve cizim
yetenekleri incelenmistir. Piaget ve Inhalder'in 1956
yilindaki ¢calismalarinda elde ettikleri sonuglar1 dogrular
nitelikte sonuglar elde edilmis ve 11 yasindan kii¢iik
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¢ocuklar i¢in harita ¢izim becerisi kazandirmanin 6nemi
hakkinda siipheler oldugundan bahsedilmistir. Ayrica,
¢ocuklarin ¢izim becerilerinde kiimiilatif bir artis oldugu
gozlenmistir.

Harwood ve Rawlings (2001), ¢ocuklarin el ¢izimleri
lizerinde durmuglardir. 10-11 yaslarindaki 26 Ingiliz
¢ocugun yaptigi haritalar analiz edildiginde, sekilden ¢ok,
konum ve boyutlar1 algilayabildikleri gézlemlenmistir.
Atlas tizerinde egitimden sonra ¢ocuklarin becerilerinde
gozle goriilir bir artis oldugu tespit edilmistir.

Kizilgaoglu (2007) tarafindan, harita becerisinin
insan  hayatindaki 6neminden bahsedilmis ve
ogrencilerin haritalar1 daha iyi kavramasiyla mekansal
bilgileri daha iyi analiz edecekleri ifade edilmistir. Bu
dogrultuda, harita becerilerini gelistirmek icin cesitli
etkinlik 6rnekleri (haritalar tzerinde cografi sorular
sorma, cografi bilgi edinme, cografi bilgiyi organize etme,
cografi bilgiyi analiz etme, vb.) verilmistir. Sonu¢ olarak
su tespit ve dneriler yapilmistir: Ogrencilerin eksiklikleri
ve gelisimleri 6lcme ve degerlendirme yontemleri
sayesinde tespit edilebilir; ilkokul 6grencileri icin
becerilerin basamaklandirilarak kazandirilmasi
gerekmektedir; ilkokul 6grencilerinin harita becerileri
giinliik hayatta kullanabilecekleri atlaslar ve basit igerikli
haritalarla gelistirilebilir.

Weber ve digerleri (2010) tarafindan yapilan
calismada, isvicre Diinya Atlas’'nin internet iizerinde
yayinlanan versiyonuna oyun kollar1 entegre edilerek,
¢ocuklara ve genglere hitap edebilirligi arastirilmistir.
Yapilan c¢alismaya katilanlar oyun kollar1 ile harita
kullanimini 6grenirken daha ¢ok eglenmisler ve genelde
bu oyun kollarina hakim olan cocuklar haritayr daha
kolay algilamislardir. Sonug olarak, haritada gezinme ve
anlama bakimindan hakimiyetleri artmistir.

Windiastuti (2012) tarafindan Endonezya’da yapilan
bir ¢alismada, harita egitiminin yetersizligi konusu
tizerinde durulmus ve “Cocuklarin ilgileri haritalar
tizerine  nasil  ¢ekilir?”  sorusu  tartisimistir.
Endonezyalilara gore tilkelerinin haritasini ve binlerce
adasi olan iilkenin her adasini bilmek her Endonezyalinin
borcudur. Her y1l belli yas gruplar arasinda ¢ocuklarla,
harita yapma yarismalar1 diizenlenmekte ve ¢ocuklarin
ilgisi canli tutulmaya ¢alisilmaktadir.

Sonmez ve Aksoy (2013) tarafindan yapilan
¢alismada, Cumhuriyet’'in ilan edilmesinden giinlimiize
Tiirkiye’deki ilkokul programlar1 o6grencilerin harita
becerileri bakimindan incelenmistir. Arastirmada,
betimsel tarama modeli kullanilmistir. Sonucta,
Cumhuriyetin ilk yillarinda 6grencilerin  goézleri
ontlindeki cevre referans alinmigken ilerleyen yillarda
kartografya bilimi ve teknolojiye bagl olarak gelisim
tespit edilmistir. ilkokul programlarindaki harita
iceriginin zenginlestirilmesi, ders kitaplarinda haritalara
daha ¢ok yer verilmesi, cesitli konularda iretilmis
haritalarin okullarda kurulacak cografya
laboratuvarlarina yerlestirilmesi ve uygulama yapmak
icin ¢izim masalar1 kurulmasi énerilmistir.

Hennerdal (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
algilama yetisini kazanmis biyiik c¢ocuklarin ve
yetiskinlerin harita algillama becerileri Oo6l¢iilmiistr.
Calismada katilimcilara, basili bir Diinya haritasinda,
ornegin A noktasindan yola ¢ikan bir ugcagin hangi rotay:
izleyerek ilerlemesi gerektigi sorulmus ve cevaplar

toplanmistir. Calisma sonunda, uygulamaya katilanlarin
cogunun harita lizerinde rota belirlerken Diinya’nin
egriligini hesaba katmadiklari ortaya ¢ikmistir.

Ooms ve digerleri (2016) tarafindan yapilan
calismada ise genclerin harita okuma becerisi
Olclilmiistir. Calismada, yaslari, fiziki ve egitim
durumlari farkl belli sayida ¢ocuga bes harita ve bu bes
haritayla ilgili toplamda yirmi soruluk bes soru kagidi
dagitilmis ve alinan sonuglar istatiksel analizlerle
incelenmistir. Dogru cevap sayisinin ¢ocuklarin yaslari
ve aldiklar egitim ile dogru orantili oldugu, fakat fiziki
ozelliklerinin  buna  hicbir  etkisinin  olmadig
anlasilmistir.

Sena ve Carmo (2020) calismasinda, Brezilya'daki
akademik c¢alismalarin; Egitim Bakanlign tarafindan
onerilen resmi Dbelgeleri, temel egitimde harita
O0gretimini ve cografya lisans derslerinin mifredatini
nasil etkiledigini gostermektedir. Amag, haritaciligin
cografya  Ogretimindeki roliini ve  haritalarla
O6grenmenin 1990'lardan itibaren Brezilya vatandasi
olma bilincine nasil daha yogun bir sekilde katkida
bulundugunu ortaya koymaktir.

Senol ve Gokgodz (2018, 2020) tarafindan yapilan
calismalarda ise anaokulu ve ortaokul 6grencilerinin
harita alg1 ve becerilerini 6l¢iilme ve degerlendirmeye
yonelik olarak basili ve kabartma haritalarla birlikte
metinlerin de kullanildig1 cesitli aktiviteler yapilmis ve
elde edilen sonuglara goére anaokulu ve ortaokul
miifredatinda harita egitimine daha fazla yer verilmesi
gerektigi vurgulanmistir.

Bu calismada ise ilkokul 6grencilerinin yerytiziiniin
cok iyi bildikleri bir bdlgesinin (yasadiklari bélgenin)
biiytik 06lgekli haritasini (ev-okul haritasi) cizme ve
yerylziiniin tamaminin kii¢iik 6lcekli haritasini (Diinya
haritasi1) ¢izme becerisini 6lgme amaci dogrultusunda
cesitli aktiviteler gerceklestirilmistir. Ayrica, harita
okuma becerisini 6l¢me amaci dogrultusunda bir define
haritasi aktivitesi gerceklestirilmistir.

2. YONTEM

Aktiviteler, Kocaeli ili Karamiirsel ilgesinde faaliyet
gosteren Amiral Karamiirsel ilkokulu 6grencileri ile
gerceklestirilmistir. Aktivitelere 3 adet birinci smnif, 1
adet ikinci sinif, 1 adet tGgiincii smif ve 1 adet doérdiincii
sinif olmak lizere toplam 6 sinifta 133 6grenci katilmistir.

Her aktivite oncesi gergeklestirilen hazirlhik
asamasinda ¢ocuklara sorulan “Harita nedir?” ve “Harita

oo

ne ise yarar?” gibi sorular ve ¢ocuklarin verdigi “Yolda
yon bulmaya yarar.”, “Define haritas1 vardir.”, “Ulkelerin
yerini gostermeye yarar.” ve “Seyahat ederken
kullaniriz.” gibi yanitlar iizerinden ¢ocuklarin mevcut
bilgileri kabaca ol¢iilmeye ve kisaca bilgilendirilmeye

calisilmistir.
2.1. Birinci Aktivite: Ev-Okul Haritasi Cizimi

Cocuklar harita bilgisine sahip olmasalar da mekansal
iliskilere dair bilgilere sahiptirler (Piaget ve Inhelder,
1956). Bu nedenle, cocuklarin zihinlerinde, evleri ve
okullar arasindaki ilgi noktasi olarak belirleyebilecekleri
objeler bulunmaktadir. Cocuklardan evden okula nasil
gittiklerini  zihinlerinde canlandirmalar1 ve yol
tizerindeki ilgi noktalarini diisiinmeleri istenmistir. Ilgi

73



Geomatik Dergisi - 2022; 7(1); 71-79

noktalari ile kastedilenin market, camii, karakol ve okul
gibi nesneler oldugu ifade edilmistir. Cocuklardan, evden
okula giderken izledikleri yolu ve bu yol tizerindeki ilgi
noktalarin1 bos kagitlara cizmeleri istenmeden once,
uygulamanin daha iyi anlasilmas i¢in bir 6rnek harita
tahtaya cizilmistir (Sekil 1). Cocuklar iyice diisiindiikten
ve tahtadaki haritay1 inceledikten sonra bos kagitlar
dagitilmis ve kendi haritalarini c¢izmeleri istenmistir.
Ayrica, haritalarinda gosterecekleri varliklar1 boyama
yoluyla renklendirebilecekleri de ifade edilmistir.

Ogrenciler tarafindan cizilen ev-okul haritalar1 Tablo
1’deki dlciitlere gore incelenmis ve her bir dlclite gore 0-
3 arasi puanlar (0: Yok, 1: Az, 2: Orta, 3: Oldukga)
verilmistir.

Olgiitlere  gore verilen puanlarin  toplamlar
hesaplanmis, basar araliklari (lyi: 2-10, Orta: 1-2, Zayif:

0-1) belirlenmis ve basar1 analizleri yapilmistir (Tablo 1).
Olgiitlere gore analiz sonuglar1 simif bazinda grafik olarak
Sekil 2, 3, 4 ve 5’te gosterilmistir.

Sekil 1. Birinci aktivite i¢cin 6rnek olarak sinif tahtasina
cizilen ev-okul haritasi

Tablo 1. Ev-okul haritas1 degerlendirme 6lciitlerine gore iyi, orta, zayif nitelikte harita ytizdeleri

Degerlendirme Olgiitleri Iyi Orta Zayif
Geometri: Nokta, Cizgi, Poligon 28,6 59,4 12
Renk: Siyah-Beyaz, Renkli 53 15,8 78,9
Renk Sec¢imi: Dogru, Kismen, Yanls 3,8 53 91
Boyama 2,3 6,8 91
Tarama 0 1,5 98,5
Topolojik iliskiler: Dogru, Kismen, Yanlis 6,1 18 75,9
Yol: Tek Cizgi, Cift Cizgi: (Tek Seritli, Cift Seritli) 2,3 29,3 68,4
Yol Ag1: Var, Kismen, Yok 6 15,8 78,2
Bina: 2 Boyutlu: (Planimetrik, Tek Cepheli), 3 Boyutlu (Perspektif) 1,5 233 75,2
Bitki Ortiisii (Agag, vb.) 0,8 2,3 97
Gokytizii (Glines, Ay, Bulut) 0,8 3 96,2
Sembol (Bayrak, vb.) 0 3 97
Yazi 1,5 9 89,5
Tasit (Otomobil, Bisiklet, Ucak, vb.) 0 2,3 97,7
Canli (Insan, Hayvan) 0 3,8 96,2
Akarsu: Tek Cizgi, Cift Cizgi 1,5 0,8 97,7
Kopri 0,8 0,8 98,4
Deniz 0 3,8 96,2
Sinir Cizgisi (Park, Bahce, vb.) 1,5 3 95,5
Yiikselti (Dag, Tepe) 0 0,8 99,2

EV-OKUL HARITASI
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Sekil 2. Ev-okul haritas1 degerlendirme o6lciitlerine gore
birinci sinif 6grencilerinin basari ytizdeleri

EV-OKUL HARITASI
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Sekil 3. Ev-okul haritasi degerlendirme o6lciitlerine gore
ikinci sinif 6grencilerinin basari ytizdeleri
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EV-OKUL HARITASI
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Degerlendirme Olgiitleri

Sekil 4. Ev-okul haritasi degerlendirme o6lciitlerine gore
ticlincii siif 6grencilerinin basari yiizdeleri
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Sekil 5. Ev-okul haritasi degerlendirme o6lciitlerine gore
dordiincii sinif 6grencilerinin basari yiizdeleri

Ogrencilerin aldiklar1 toplam puanlara gére basari
araliklan (lyi: 15-60, Orta: 5-15, Zayif: 0-5) belirlenmis
ve basar1 analizleri yapilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Birinci, ikinci, tgiinci ve dordiinci smif
ogrencileri tarafindan ¢izilen iyi, orta ve zayif nitelikte
ev-okul haritasi basari yiizdeleri

Siniflar Iyi Orta Zayif
1. Simif 22,7 73,3 4
2. Smif 4,5 95,5 0
3. Simf 5 95 0
4. Simf 43,8 56,2 0

EV-OKUL HARITASI

iyi mOrta mZayf

Bagari (%)

Siniflar

Sekil 6. Birinci, ikinci, Uc¢iinci ve dordiinci smif
ogrencileri tarafindan ¢izilen iyi, orta ve zayif nitelikte
ev-okul haritasi basar1 yiizdeleri

Ogrencilerin aldiklar1 toplam puanlara gére analiz
sonuglari grafik olarak Sekil 6’da; iyi, orta ve zayif olarak

nitelendirilebilecek birer 6rnek harita ise Sekil 7, 8 ve
9’da gosterilmistir.

Q| A

Sekil 7. Analiz sonuglarina goére 40 puan alan ve iyi
olarak nitelendirilebilecek bir ev-okul haritasi
(Dordinci sinif 6grencisi tarafindan ¢izilmistir.)

Sekil 8. Analiz sonuclarina gére 25 puan alan ve orta
olarak nitelendirilebilecek bir ev-okul haritas1 (ikinci
siif 6grencisi tarafindan ¢izilmistir.)

Sekil 9. Analiz sonuclarina gére 4 puan alan ve zayif
olarak nitelendirilebilecek bir ev-okul haritas1 (Birinci
siif 6grencisi tarafindan ¢izilmistir.)

Bir 4. sinif 6grencisi tarafindan cizilen Sekil 7’deki
harita; geometrik o6zellikleri, renklendirilmesi ve
gercekciligi bakimindan diger haritalar arasindan one
cikmistir. Bu nedenle basarili bir ev-okul haritasi olarak
nitelendirilmistir. Bir 2. sinif 6grencisi tarafindan ¢izilen
Sekil 8'deki haritada bina gdsterimlerinin planimetrik
olmadig1 gériinmektedir. Her ne kadar cografi 6zellikler
bakimindan dogru olsa da orta seviye olarak
nitelendirilebilecek bir haritadir. Bir 1. simif 6grencisi
tarafindan cizilen ve geometri, renk, vb. tim olgiitlere
gore basarisiz olarak degerlendirilen bir harita ise Sekil
9’da goriinmektedir.
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2.2. ikinci Aktivite: Diinya Haritasi Cizimi Olgiitlere gore analiz sonuglar1 sinif bazinda grafik

olarak Sekil 11, 12, 13 ve 14’de gosterilmistir.
Cocuklarin gordiikleri bir haritayr hayal giigleri

araciligiyla kagida nasil yansittiklari test edilmistir.
Diinya haritalarinin ve atlaslarin ¢ocuklarin akillarinda
kalicr yer ettigi bilinmektedir (Petchenik, 1987). Bu
dogrultuda, Sekil 10’da goriinen Diinya haritasi tahtaya
asilmis ve c¢ocuklardan Diinya haritasini incelemeleri
istenmistir. Baz1 ¢ocuklar yanina gelerek, dokunarak ve
sorarak haritayi incelemislerdir. Daha sonra ¢ocuklardan
diinya haritasini zihinlerinde canlandirdiklar:1 gibi
cizmeleri istenmigtir.

Ogrenciler tarafindan cizilen haritalar Tablo 3’teki
Olgtitlere gore incelenmis ve her bir 6l¢iite gére 0-3 arasi
puanlar (0: Yok, 1: Az, 2: Orta, 3: Oldukea) verilmistir.

Olgiitlere  gére verilen puanlarin  toplamlar
hesaplanmis, basar1 araliklari (lyi: 2-6, Orta: 1-2, Zayf: 0-
1) belirlenmis ve basari analizleri yapilmistir (Tablo 3).

DUNYA FizZiKi HARITASI

Sekil 10. Sinif tahtasina asilan diinya haritasi

Tablo 3. Diinya haritasi degerlendirme 0lciitlerine gore iyi, orta, zayif nitelikte harita ylizdeleri

Degerlendirme Olgiitleri fyi Orta Zayif
Geometri: Nokta, Cizgi, Poligon 22,7 39,4 37,9
Renk: Siyah-Beyaz, Renkli 5,3 11,4 83,3
Renk Secimi: Dogru, Kismen, Yanlis 0,8 11,4 87,9
Boyama 4,5 8,3 87,1
Tarama 0,8 1,5 97,7
Topolojik Hiskiler: Dogru, Kismen, Yanlis 4.5 14,4 81,1
Gokyiizi (Glines, Ay, Bulut) 1,5 3 95,5
Sembol (Bayrak, vb.) 0 0 100
Yazi 0,8 6,8 92,4
Deniz 5.3 8,3 86,4
Yiikselti (Dag, Tepe) 0 1,5 98,5
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Sekil 11. Diinya haritas1 degerlendirme o6lgiitlerine gore
birinci sinif 6grencilerinin basari ytizdeleri
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Sekil 12. Diinya haritasi degerlendirme o6lciitlerine gore
ikinci sinif 6grencilerinin basari ylizdeleri

Sekil 13. Diinya haritasi1 degerlendirme 6lgiitlerine gore
ticlincii siif 6grencilerinin basari ylizdeleri
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Sekil 14. Diinya haritasi degerlendirme 6lciitlerine gore
dordinci siif 6grencilerinin basari ylizdeleri
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Ogrencilerin aldiklar1 toplam puanlara gore basari
araliklan (lyi: 10-40, Orta: 5-10, Zayif: 0-5) belirlenmis
ve basar1 analizleri yapilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Birinci, ikinci, Ug¢linci ve dordiinci smif
ogrencileri tarafindan ¢izilen iyi, orta ve zayif nitelikte
diinya haritasi basari ytizdeleri

Siniflar Iyi Orta Zayif
1. Siuf 17,3 44 38,7
2. Simf 13,6 68,2 18,2
3. Sinif 10 35 55
4, Sinif 40 53,3 6,7

Ogrencilerin aldiklar1 toplam puanlara gére analiz
sonuglari grafik olarak Sekil 15'te; iyi, orta ve zayif olarak
nitelendirilebilecek birer 6rnek harita ise Sekil 16, 17 ve
18’de gosterilmistir.

DUNYA HARITASI

miyi mOrta ®Zayf

100
%0
80

70
60
50
40
30
20
10

Basar (%)

Siniflar

Sekil 15. Birinci, ikinci, iiclinci ve dordiinci sinif
ogrencileri tarafindan ¢izilen iyi, orta ve zayif nitelikte
diinya haritasi basar1 ytizdeleri

Sekil 16. Analiz sonuglarina goére 22 puan alan ve iyi
olarak nitelendirilebilecek bir diinya haritasi (Birinci
sinif 6grencisi tarafindan ¢izilmistir.)

Sekil 16’daki haritay1 ¢izen 1. smif 06grencisi
geometrik  oOzellikleri bakimindan olmasa bile
renklendirme ve tasarim bakimindan basarilidir. Ayrica
diger gok cisimlerini de ¢izmesi, haritasinin bir Diinya
haritasi oldugunu kanitlama ¢abasi gibi
degerlendirilebilir. Sekil 17’deki haritay: cizen 1. sinif
ogrencisi ise her ne kadar geometrik olarak dogru bir
harita ¢izememis olsa da sanatsal bir bakis acgisina sahip
gibi goziikmektedir. Sekil 18’deki haritay1 ¢izen 1. simif
Ogrencisi ise sadece smirlar1  algllamis  gibi
gozikmektedir.

Sekil 17. Analiz sonuclarina gére 20 puan alan ve orta
olarak nitelendirilebilecek bir diinya haritasi. (Birinci
sinif 6grencisi tarafindan ¢izilmistir.)

Sekil 18. Analiz sonuglarina goére 0 puan alan ve zayif
olarak nitelendirilebilecek bir diinya haritasi. (Birinci
sinif 6grencisi tarafindan ¢izilmistir.)

2.3. Uciincii Aktivite: Define Haritas1

Cocuklarin harita okumadaki becerilerini test etmek
icin son olarak define haritas1 aktivitesi yapilmistir.
Define haritasi aktivitesi i¢in sinifin belli bir noktasina bir
cisim saklanmis ve smif krokisi yardimiyla bu cismi
bulmalar1 istenmistir. Cizilen sinif krokisi Sekil 19’da
goriinmektedir. Cocuklarin tamami sakli  cismi
bulabilmistir.

Sekil 19. Define haritasi aktivitesinde kullanilan kroki

3. SONUCLAR

Ev-okul haritas1 ¢iziminde en basarili 6grenciler -
beklendigi gibi- dordiincii sinif 6grencileri olmustur.
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Ancak, ikinci sirada tigiincii sinif 6grencileri degil, birinci
simf 6grencileri yer almistir. Ugiincii siif 6grencileri
liclincli sirada, ikinci siif 6grencileri dordiincii sirada
yer almistir. Birinci sinif 6grencilerinin, ikinci ve ii¢iincii
sinif 6grencilerinin 6niine ge¢mis olmasi beklenmeyen
bir sonuctur. Ev-okul haritalarinin biiytik kismi orta
nitelikte olmustur. Orta nitelikli haritalar bakimindan
siralama; ikinci smif, tliglinci smif, birinci smif ve
doérdiincii simif 6grencileri seklinde olmustur. Birinci
siniflarda c¢izilen haritalarin ¢ok az bir kismi zayif
nitelikte iken, ikinci, liciincii ve dordiincii siniflarda zayif
nitelikte harita ¢izilmemistir. Aktivitelerin olabildigince
esit imkan ve kosullarda yapilmis olmasina ragmen,
ozellikle iyi nitelikte haritalar bakimindan beklenmeyen
bir sonucun ¢ikmis olmasi ancak baska gerekcelerle
(sosyolojik, psikolojik, pedagojik, vd.) aciklanabilir. Her
seye ragmen, birinci siniflarda ¢izilen haritalarin ¢cok az
bir kisminin zayif nitelikte olmasi, ikinci, liglincii ve
dordiinci siniflarda ise zayif nitelikte harita cizilmemis
olmasi sevindiricidir. Sonug olarak, birinci, ikinci, ti¢iincii
ve dordiincii sinif 6grencilerinin ¢cogunlugu orta nitelikte
ev-okul haritasi ¢izme becerisine sahiptir.

Iyi nitelikte diinya haritasi c¢iziminde basar
siralamasi; dordinci sinif, birinci sinif, ikinci sinif ve
tclincli smif 6grencileri seklinde olmustur. Dérdiincii
sinif 6grencileri birinci sirada yer almasi beklenen bir
sonuctur ancak diger smiflarin siralamasi beklenen bir
sonu¢ degildir. Birinci, ikinci ve dordiincii sinif
ogrencilerinin ¢izdigi diinya haritalarinin ¢ogu orta
nitelikte iken, tiglincii sinif 6grencilerinin ¢izdigi diinya
haritalarinin ¢ogu zayif nitelikte olmustur.

Ev-okul haritasi aktivitesi ile dlinya haritasi aktivitesi
karsilastirildiginda,  68renciler  ev-okul  haritasi
aktivitesinde daha basarili olmustur. Bu sonug¢ soyle
yorumlanabilir: ilkokul &grencileri kiiciik yeryiizii
pargalarini zaten diizlem kabul ediyor ve bu nedenle yine
bir diizlem ytlizey olan kagida aktarmada zorlanmiyor
olabilirler. Oysaki, kiire benzeri bir sekil oldugunu
bildikleri diinyayi, harita kavramini ve projeksiyon
yontemlerini tam olarak bilmedikleri icin bir diizlem
yluzeyde (tahtada asili haritada) goérmeyi yadirgiyor,
haritada gordiikleri ile gercek diinyay1 esleyemiyor ve bu
nedenle haritada gordiiklerini bile kagida aktarmada
zorlaniyor, bilingli bir ¢izim yapamiyor olabilirler. Ayrica,
6lcek farkindaligt bakimindan, ilkokul 6grencilerinin
genel olarak biyiik o6lcek diizeyinde olduklar
soylenebilir. Son olarak, ilkokullarda harita egitimine
daha fazla 6nem ve yer verilmesi 6nerilebilir.
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