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Ozet

Bu arastirmada, Erzurum ili Tortum ilgesinde yer alan, yaklasik 1000 yillik tarihiyle somut mimari miras niteligindeki
Haho Manastiri, gevresiyle bir biitiin olarak siirdiiriilebilir turizm ilkeleri bakimindan degerlendirilmektedir. Arastirma
kapsaminda 10 soru ile dogrulanan 5 faktérden olusan bir anket ¢aligmasi, 386 kisinin olusturdugu 4 farkl katilimci
grupla yiritiilmiistir. Anket verileri SPSS Statistics programi ile analiz edilerek, bagimsiz degiskenlere (katilimci
gruplar) ait ortalama puanlar arasindaki anlamlh farkliliklar1 belirleyen tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi
gerceklestirilmistir. Arastirma ile uzman gruba ait birgok faktoriin ortalama puaninin diger katilimei gruplara gore anlaml
bir sekilde farklilastigi saptanmigtir. Arastirma sonucunda Haho Manastir’’nin somut kiilttirel miras olarak
stirdiirtilebilirligi i¢in paydas katilimi siirecinin isletildigi bir planlama ¢aligmasi ile koruma, yenileme, mekénsal tasarim
ve diger sosyo-kiiltirel uygulamalarla birlikte bitiinciil bir canlandirma projesinin yritiilmesinin gerekliligi
vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Haho Manastiri, Somut Kiiltiirel Miras, Siirdiiriilebiliv Turizm

EVALUATION OF TANGIBLE CULTURAL HERITAGE EXAMPLES WITH
SUSTAINABLE TOURISM PRINCIPLES: HAHO MONASTERY
(ERZURUM)

Abstract

In this research, Haho Monastery, which is a tangible architectural heritage with a history of approximately 1000 years,
located in Tortum district of Erzurum province, is evaluated in terms of sustainable tourism principles as a whole. Within
the scope of the research, a questionnaire consisting of 5 factors confirmed by 10 questions was carried out with 4 different
participant groups consisting of 386 people. The survey data were analyzed with the SPSS Statistics 20.0 program, ve a
one-way analysis of variance (ANOVA) test was performed, which determines the significant differences between the
mean scores of the independent variables (participant groups). With the research, it was determined that the average score
of many factors belonging to the expert group differed significantly compared to the other participant groups. As a result
of the research, it was emphasized that for the sustainability of Haho Monastery as a tangible cultural heritage, the
necessity of carrying out a holistic revitalization project together with conservation, renewal, spatial design ve other socio-
cultural practices, with a planning study in which the stakeholder participation process is operated.

Keywords: Haho Monastery, Sustainable Tourism, Tangible Cultural Heritage
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1. GIRIS

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra bir endiistri olarak gelisen turizm, giiniimiizde diinyanin en biiyiik ekonomik
aktivitelerinden biri olarak anilmaktadir (UNWTO, 2007; De Schaun, 2008). Birlesmis Milletler Diinya
Turizm Orgiitii (UNWTO) turizmi insanlarin eglence, is ve diger amaglarla sabit ikametleri disindaki bir yere,
bir yildan fazla olmamak iizere yapmis olduklari seyahatler ve bu seyahatlerdeki faaliyetleri olarak
tanimlamaktadir (UNWTO, 2008). Turizm kapsaminda degerlendirilen seyahat ve faaliyetler, ev sahibi iilkeler
icin dogrudan ve dolayli ekonomik faydalar saglamaktadir. Bu nedenle gegmisten giiniimiize turizm sektorii,
hiikiimetler tarafindan oldukga 6nemli goriilerek sektore yonelik bitylik yatirimlar yapilmistir (TIES, 2007).
Ancak turizmi tesvik eden bu yatirimlar, cogunlukla yerel halki ve kiigiik 6lgekli esnafi ihmal etmistir (Butler
ve Nelson, 1998). Ayrica dogal ve Kkiiltiirel kaynaklarin asir1 kullanimimi saglayarak, yerel g¢evrenin
bozulmasina da yol agmigtir. Bununla birlikte 6zellikle 1970°li yillardan itibaren plansiz turizm yatirimlarinin
yerel ¢evreye verdigi zararlar fark edilmeye baslanirken, yonetilebilen turizmin yerel ¢evreyi koruma ve yerel
halk i¢in yasam standardmi yiikseltme firsatlar1 sagladigi anlasilmistir (De Schaun, 2008). Ayni yillarda
giindeme gelen siirdiiriilebilirlik kavrami ise kalkinmay1 toplum, kiiltiir, ekonomi ve ¢evre kavramlari ile
iliskilendirerek ele almistir. Ilk olarak I. Diinya Cevre Konferansi’nda giindeme gelen siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami, 1987 yilinda hazirlanan ‘Ortak Gelecegimiz (Brundtland Raporu)’ adli raporda, bugiiniin ihtiyaglarini
gelecek nesillerin de ihtiyaglarmi tehlikeye atmadan karsilamak olarak tanimlanmistir (UN, 1987).

Stirdiiriilebilirlik kavrami, zaman igerisinde bir¢ok alanla iliskili olarak kullanilmaya baglanmistir. Diinya
genelindeki en bityiik ekonomik aktivitelerden biri olarak nitelendirilen turizm de bunlardan biridir. Turizmin
etkileriyle ilgili kaygilarindan ortaya ¢ikan stirdiirtilebilir turizm (Gossling et al., 2009; Kurak Acici vd., 2017)
genellikle politika kararlarinda yerel halkin katilimina saygi duyan, kiiltiirel ve ¢evresel etkilere duyarli bir
turizm tiirii olarak anilmaktadir (Mccoll ve Moisey, 2008).

Diinya Turizm Orgiitii (WTO)ne gore siirdiiriilebilir turizm, ¢evrenin dogalligmin korunup, Kiiltiirel
biitiinliigiiniin saglandig1, ekosistemlerin, biyolojik ¢esitliligin ve ekolojik isleyislerin devam ettirildigi ve tiim
bu kaynaklarin yerel halk ve ziyaretcilerin sosyo-ekonomik ve estetik ihtiyaclarini karsiladigi kalkinma
seklidir (WTO, 1996; Diizgiin ve Calik, 2017). Siirdiiriilebilir turizm yerel olarak kiiltiirel, sosyal, ¢evresel ve
ekonomik bir deger olugturmasinin yaninda bolgesel kalkinma i¢in de firsatlar sunmaktadir (Rakitovac ve
Urosevic, 2017; Ozgeris ve Karahan, 2021a).

Birlegmis Milletler Cevre Program1 (UNEP) ve WTO siirdiiriilebilir turizm igin 12 ilke belirlemistir. Bu ilkeler
(UNEP ve WTO, 2005);

Sosyal katilim,
Ekonomik devamlilik,
Istihdam,

Kalkinma

Yerelden kontrol,
Toplumsal refah,
Ziyaret¢i memnuniyeti,
Cevresel temizlik,
Kaynaklarin verimli kullanimi,
Kiiltiirel miras,

Gorsel biitiinliik ve
Biyolojik ¢esitliliktir.

Stirdiiriilebilir turizmin 12 ilkesinden biri de kiiltiirel mirasin korunmasidir. Kiiltiirel mirasin tanimi, gegmisten
giinlimiize farklilagarak gelmistir (Kurak Acici vd., 2017). Baglangigta anitsal yapilar gibi somut eserlerle
sinirli olan kiiltiirel mirasa, zamanla somut olmayan kiiltiirel ve sanatsal unsurlar da dahil edilmistir (Giileg
Korumaz, 2015). Kiiltiirel miras; Onceki kusaklar tarafindan olusturulmus, toplumun sosyo-ekonomik
durumunu, kiiltiiriinii, yasay1is bigimini veya insan-doga etkilesimini yansitan evrensel degere sahip somut veya
somut olmayan unsurlardir (Kurak Agici vd., 2017; Ozgeris ve Karahan, 2022).

Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii (UNESCO), 1972 yilinda Uluslararas1 Anitlar ve Sitler
Konseyi’nin (ICOMOS) destegiyle ve aralarinda Uluslararasi Dogay1 ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi
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(IUCN)’nin de bulundugu paydaslarla birlikte Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasin Korunmasi Sozlesmesi’ni
olusturmustur. Bu sozlesme ile somut kiiltiirel miras anitlar, yapi topluluklart ve sitler olarak {i¢ sinifa
ayrilmistir (UNESCO, 1972; Demirer, 2015; Uriin, 2016; Kurak Agic1 vd., 2017). UNESCO 2003 yilinda ise
Somut Olmayan Kiiltiirel Mirasin Korunmasi Sozlesmesi’ni hazirlayarak somut olmayan mirasin da korunmasi
gerektigine vurgu yapmistir (Ozgeris ve Karahan, 2022).

Ozellikle 20. yiizyilla birlikte insanlar eski kiiltiirlerin olusturdugu miras1 gérme ve tanimaya ilgi duymaya
baslamiglardir. Bu durum kiiltiirel mirasin ziyaretgileri bir bolgeye ceken 6nemli faktorler arasina yer almasini
saglayarak kiiltiirel mirasi, giiniimiizde turizmin temel kaynak degerlerinden biri haline getirmistir (Emekli,
2006; Niemczyk, 2013; Torralba, 2015).). Nitekim UNESCO, dogal ve kiiltiirel mirasa odaklanan turizmin,
turizm endiistrisinde en fazla biiyiimeyi yasayan alan oldugunu bildirmektedir (UNESCO, 2022). Kiiltiirel
mirasa dayali turizmin temelinde ziyaretgilerin kiiltiirel meraki, yeni kiiltiirel unsurlar1 gérme ve grenme,
kiiltiirel ihtiyaglarin1 karsilama ve/veya kiiltiirel olarak kisisel gelisim istekleri yer almaktadir (Adams, 1995;
Richard, 2001; Hierro; 2013; Caro et al., 2015).

Ancak turizm faaliyetleri ge¢mis ile gelecek arasinda bir koprii olma 6zelligi tasiyan kiiltiirel miras unsurlari
tizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Yogun ziyaretgilerin olusturdugu insan kaynakl etkiler, ¢cevre ile
biitiinliik olusturmayan mekansal tasarimlar ve fiziki uygulamalar, yerel halki dikkate almayan planlama ve
yonetim ¢aligmalari kiiltiirel mirasin gelecek nesillere aktarilmasi bakimindan tehdit olusturmaktadir. Bununla
birlikte kaynaklar1 koruyarak kullanmayi1 hedefleyen siirdiiriilebilir turizm yaklasgimimin kiiltiirel mirasmn
stirdiiriilebilirligi konusunda da uygun bir ¢ergeve sunacagi degerlendirilmektedir. Literatiirde somut kiiltiirel
miras ile turizm iligkisini ele alan ¢alismalar genel olarak siirdiiriilebilir kiiltiirel miras turizmi (Karapinar ve
Barakazi; 2017; Sangchumnong ve Kozak, 2018; Megeirhi et al., 2020), siirdiiriilebilir kalkinma ve kiiltiirel
miras iliskisi (Giliberto ve Labadi, 2022), kiiltiirel mirasin siirdiiriilebilir turizm baglaminda degerlendirilmesi
(Kurak Agici vd., 2017; Diizgiin ve Calik, 2017) ve kiiltiirel miras alanlarinda turizm memnuniyeti (Huete-
Alcocer et al., 2019) konularina yogunlagsmistir. Bu ¢alismalarda kiiltiirel miras alanlarinin siirdiiriilebilirlik
gercevesinde planlanmasmin ve yonetilmesinin gelecek nesillere aktarilmasi konusundaki 6nemi
vurgulanmaktadir.

Bu arastrma Erzurum ilinin kuzeyindeki Tortum ilgesi sinirlar igerisinde yer alan, yaklagik 1000 yillik
tarihiyle ge¢misten giiniimiize aktarilan ve bolgenin 6nemli turizm kaynaklarindan biri olan Haho Manastiri
tizerinde yiirtitiilmiistiir. Arastirmanin amaci, somut kiiltiirel miras olarak Haho Manastirini gevresiyle bir
biitlin olarak ele alarak siirdiirilebilir turizm ilkeleri bakimindan degerlendirmektir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1.  Materyal

Aragtirmanin materyalini, idari olarak Erzurum ili Tortum il¢esi Bagbasi kdyiinde, cografi olarak ise Coruh
Havzasinin giiney bolimiinii olusturan Tortum Cayr Vadisi’nde yer alan Haho Manastiri (Meryem Ana
Kilisesi/Tag Camii) olusturmaktadir (Sekil 1).
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Haho Manastiri

- ———
Sekil 1. Arastirma alani lokasyonu

Haho Manastiri’nin icinde bulundugu bolge karasal iklim ile Karadeniz iklimi arasinda gegis o6zelligi
gostermektedir ve bolgenin iklimi, bitki Ortiisii ve tarimsal iiretim bakimindan da g¢evresine gore cesitlilik
saglamaktadir. Tortum Cay1 Vadisi’nin i¢inde yer aldigi bolge Anadolu, Karadeniz ve Kafkaslar’1 birbirine
baglayan bir hat iizerinde yer almaktadir ve ¢evresinden gegen tarihi Ipekyolu’nun kollar1 bolgenin, tarih
boyunca 6nemli bir askeri ve ticari gegis giizergahi olmasina yol agmistir. Birgok medeniyete ev sahipligi
yapan Tortum Cay1 Vadisi ve daha genelinde Coruh Havzasi 6nemli bir kiiltiirel miras alanidir.

Tortum Cayr Vadisi’nde yer alan somut kiiltiirel miras 6rneklerinden biri de Haho Manastir’dir. Haho
Manastir1 Tortum ilge merkezine 38 km, Erzurum il merkezine ise 90 km uzakliktadir. Manastir bugiinkii kdy
yerlesiminin batisinda yer almaktadir. Giircii (Bagratli) Krali I1I. David tarafindan 976-1001 yillar1 arasinda
yaptirilan manastir, kapali Yunan hagi ile bazilika plani kombine edilerek olusturulmustur (Anonim 2022a).

Haho Manastirt1 60.00 m x 50.00 m’lik bir alan iizerine kurulmustur. Manastirin ana yapisini 27.00 m x 19.00
m 6lgiilerindeki tonozlu bir gegitle ulagilabilen dini amagh bir yap1 olusturmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Haho Manastirt mimari yap1 ve yakin ¢cevre peyzaj 6zelliklerine dair goriiniimler: (a) Ana yoldan
manastira yaya giris boliimii; (b) Kuzey arka cepheden goriiniim; (¢) Giris boliimiiniin i¢ avludan gériiniimii;
(d) Kuzeydogu yoniinden goriiniim; (e) Giiney yoniinden 6n cephe goriiniimii; (f) Glineybat1 yoniinden
goriiniim; (g) I¢ avludan manastirin genel goriiniimii; (h) Bagbasi beldesine ait kirsal peyzajdan bir kesit

Manastir orijinal yapisi igerisinde kilise, yemekhane, kiitiiphane, yazihane, ¢calisma atilyesi, sapeller ve vaftiz
binasi boliimleri bulunmasina ragmen giiniimiizde bu yapilardan geriye kilise ve sapel boliimii kalmistir (Sekil
3). Haho Manastiri, Orta Cag’da 6nemli bir egitim kurumu rolii tistlenen bir merkez olmustur; ancak zamanla
onemini kaybetmistir (Ozkan, 2013).
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Sekil 3. Haho Manastirt’nin orijinal bélimleri ve giiniimiize kadar gelen boliimleri

Manastir ana mimari yapisi geometrik, bitkisel ve gesitli figiirlerin yer aldig1 kabartmalar, freskler ve gesitli
yazilarla bezenmistir (Ozkan, 2013) (Sekil 4).
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Yapinin i¢ kisminda ise aslan, boga, kartal gibi figiirlere yer verilmistir. Ayrica duvarlarinda ve iizeri kule
seklinde yiikselen apsis boliimiinde Incil'den bazi sahneleri yansitan, Hz. Isa ile Hz. Meryem'e ait freskler
islenmistir (Sekil 5). Haho Manastir1 19. yiizyilda camiye doniistiiriilerek Tag Cami adi verilmistir ve
giiniimiizde halen cami olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2022a). Bu arastirmada Haho Manastiri,
cevresindeki kirsal peyzajla bir biitiin olarak ele alinmaktadir.

Sekil 5. Haho Manastir’nin fresk 6rnekleri ve i¢c mekani (Anonim 2022b)
2.2 Yontem

Bu aragtirma 6n ¢alisma, veri toplama, analiz ve degerlendirme olmak iizere 4 agamali bir yonteme dayali
olarak yiirtitiilmistiir.

Aragtirmanin 6n ¢alisma boliimiinde, saha gezisi gergeklestirilerek, literatiir taramasi yapilmistir. Literatiirde
kiiltirel miras ile turizm iliskisini ele alan g¢aligmalarin bircogunda siirdiiriilebilir turizme atifta
bulunulmaktadir. Bu nedenle arastirmanin sorunsali ‘somut kiiltiirel miras olarak Haho Manastiri ¢evresiyle
bir biitiin olarak degerlendirildiginde siirdiiriilebilir turizm ilkeleri bakimindan siirdiiriilebilir midir?” olarak
belirlenmistir. Bu amagla aragtirma kapsaminda 4 farkli katilimer grup ile siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi
yapilarak, katilimer gruplarin yaklasimlari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi incelenmistir.

Aragtirmada veri toplama araci olarak anket kullanilmigtir. Anketler 6 sorudan olusan demografik bilgilerin
yer aldig1 giris boliimii ile 12 sorudan olusan siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi boliimiinden olusacak sekilde
hazirlanmistir.

Anketler i¢in katilimc1 sayisi basit tesadiifi 6rnekleme yontemine gore Erzurum ili 2021 yili niifusu dikkate
almip Kalipsiz (1981), Ozdamar (2003) ve Saunders et al., (2009),’un kulland1g1 formiilden yararlanilarak
belirlenmistir (Tablo 1). Erzurum ili 2021 yili niifusu olarak 756 893 alinmistir (TUIK, 2022).

Tablo 1. Anket drneklem sayis1 hesaplama formiilii

_ N.t%.p.q
(N—-1).d% + t?.p.q

n

Orneklem biiyiikliigii

Evrendeki birim sayis1 (756 893)
Incelenen olayin goriilme orani (0,5)
Incelenen olayin goriilmeme orani (0,5)

oS Zs
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t . ttablosundan bulunan deger (95% giiven araliginda o= 0.05 i¢in t degeri 1.96)

d : Orneklem hatasi (0,05)

756 893.(1,96)2.0,5.0,5

" = (756 893 — 1).(0.05)2 + (1,96).0,5.0,5

= 385,12

Aragtirma kapsaminda Orneklem biiyiikliigii 386 olarak alimmistir ve anketler yerel halk, ziyaret¢i grubu,
uzman grup ve karar vericiler olmak iizere 4 farkli katilimer grubuyla gergeklestirilmistir. Anketlerde 6lgek
olarak ise Likert Ol¢eginden degistirilerek hazirlanan bir 6lgek kullanilmistir (Likert et al. 1934; Ozgeris,
2020). Katilimcilardan her soru i¢in ortalama puan elde etmek amaciyla sunulan seceneklere 1 ile 5 arasinda
degisen puanlar vermeleri istenmistir. Puanlamada ‘¢ok diisiik segenegi 1, diisiik secenegi 2, orta segenegi 3,
yiiksek segenegi 4 ve ¢ok yiiksek segcenegi 5° puani temsil etmistir.

Verilerin analizi SPSS Statistics 20.0 programi ile yapilmistir. Analizde O6ncelikle siirdiiriilebilirlik
degerlendirmesi Ol¢egine ait faktorler analiz edilmistir. Bu kapsamda Varimax Dondiirme Yontemiyle
Acimlayict Faktor Analizi (AFA) gergeklestirilmistir (Huete-Alcocer et al., 2019). AFA sonucunda 5 faktor
dogrulanmistir ve 2 soru birden fazla faktore yiiklendigi i¢in degerlendirmeye alinmamistir. AFA ile
dogrulanan faktorler ve anket sorularina ait agiklamalar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Anket sorularina ait agiklamalar

Faktorler Soru Anket Sorularina Ait Aciklamalar
Kodlari
Koruma K1 Manastir yapisinin mimari miras drnegi olarak korunmasi
K2 Manastir yap1 ¢evresinin kiiltiirel degerler bakimindan korunmasi
Gorsel GB1  Mimari restorasyon ve peyzaj diizenlemelerinin kirsal ¢evre dokusu ile uyumu
Biitiinliik GB2  Manastir ve cevresindeki mimari ve peyzaj tasarim uygulamalarmin gorsel
niteligi
Ziyaretci ZM1  Manastir ve ¢evresinin temizligi
Memnuniyeti ZM2  Ziyaretgiler i¢in sunulan giivenli ve tatmin edici deneyim
Toplumsal TF1 Manastir ve ¢evresinde yiiriitiilen ¢alismalarin istihdami artirict etkileri
Fayda TF2  Manastir ve ¢evresinde yiiriitillen ¢aligmalarin yasam kalitesini artirici etkileri
Planlama PY1  Manastir ve gevresi igin yetkili otoriteler tarafindan alinan planlama ve yonetim
Yonetim tedbirleri

PY2  Manastir ve gevresi icin planlama ve yonetim c¢alismalari ile diger mekansal
uygulamalarda paydaslarin siireglere dahil edilmesi

Faktor analizinden sonra ¢aligma kapsamindaki her bir soru i¢in ortalama puan (OP), standart sapma (SS),
faktorlerin katilimer grup ortalamalari (KGO, GBGO, PYGO, ZMGO, TFGO) ve faktor genel ortalamalari
(KFGO, GBFGO, PYFGO, ZMFGO, TFFGO) hesaplanmistir. Katilimc1 gruplarin siirdiiriilebilirlik puani
ortalamasimnin (KGSPO) hesaplanmasi faktorlerin katilimer grup ortalama puanlarina gére asagida verilen
formiile gore gergeklestirilmistir.

KGO + GBGO + PYGO + ZMGO + TFGO
5

Genel siirdiiriilebilirlik ortalamasi (GSO) ise faktor genel ortalamalarinin aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Arastirma katilime1 gruplarin siirdiiriilebilirlik degerlendirmesinde anlamli bir sekilde farkl
diigtintip diistinmedikleri test etmektedir. Bu nedenle arastirmada istatistiksel analiz olarak bagimsiz
degiskenlere (katilimci gruplari) ait ortalama puanlar arasindaki anlamli farkliliklar1 saptayan One-Way
ANOVA (Analysis of Variance) testi gergeklestirilmistir. Olusan anlamli farkliliklarin hangi gruplar arasinda
gerceklestigini test etmek i¢in gruplar arasi varyansi homojen dagilmayan (p<0.05) sorularda Games-Howell,
gruplar arasi varyansi homojen dagilan sorularda ise Tukey testi yapilmistir. Analizlerde 6nem degeri (sig.=
p) olarak 0.05 (95% giiven araliginda) kullanilmistir.

Siirdiiriilebilirlik Grup Ortalamasi (KGSPO) =

Calismanin degerlendirme boliimiinde ise arastirma verilerinden elde edilen bulgular tartigilarak, Haho
Manastirinin siirdiiriilebilirligi icin bazi 6nerler getirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma kapsaminda yapilan anketlere katilan kisilere ait demografik bilgiler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Anket katilimeilarina ait demografik bilgiler

Demografik Kategori Frekans Yiizde
Ozellik n %
Cinsiyet Erkek 193 50,0

Kadin 193 50,0
18-22 169 43,8
23-35 105 27,2
Yas 36-45 42 10,9
46-65 59 15,3
66 ve listii 11 2,8
[k gretim 5 1,3
Ortasgretim 52 13,5
Egitim Onlisans 43 11,1
Durumu Lisans 202 52,3
Yiiksek Lisans 36 9,3
Doktora 48 12,4
Herhangi bir iste caligmiyor 9 2,3
Ogrenci 211 54,7
Ciftgi 4 1,0
Kamu sektorii ¢alisani 41 10,6
Faaliyet Yerel yonetim ¢alisant 6 1,6
Sektori Ozel sektor galisani 21 5,4
Kendi isi (patron) 17 4,4
Universite ¢alisani 53 13,7
Saglik sektorii ¢alisani 8 2,1
Emekli 16 4,1
Planlama, Tasarim 234 60,6
Sanat 10 2,6
Miihendislik 22 5,7
Egitim 20 5,2
Meslek Cogrgfya, Arkeoloji 1 ,3
Alant Iletisim 6 1,6
Hukuk 9 2,3
Ekonomi, Isletme, Kamu Y 6netimi 26 6,7
Saglik 15 3.9
Ziraat, Orman, Biyoloji 23 6,0
Diger 20 5,2

Tablo 3 anket ¢alismasina katilanlarin cinsiyet bakimindan esit bir dagilima sahip oldugunu gostermektedir.
Biiyiik ¢cogunlugu 18-22 yas grubunda (%43,8) olan katilimcilarin, %54,7’si 6grencidir ve meslek alani
bakimindan %60,6’s1 planlama-tasarim meslek alanindandir.

Anket ¢alismasi ile siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi kapsaminda faktorlerin almis oldugu ortalama puanlar,
standart sapmalar ve ANOV A testi sonuglar1 Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. Anket analiz sonuglari

Yerel Halk Ziyaretci Uzman Karar Verici p
OP+SS OP+£SS OP+£SS OP+£SS
K1 2,7530<1,01167 2,7143+1,01183  2,2683+,97530 2,7609+,97033 ,043
Koruma K2 2,8855+1,02934  2,6165+,99027  2,1707+,86320 2,6957+,98589 ,000
KGO 2,8193+,93607%  2,6654+,91850°  2,2195+,85183%¢  2,7283+,92920° ,003
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KFG0=2,6917+,93394
GBl1 3,0964+1,01042 2,9023+1,04348  2,3902+1,04590 2,8261+1,08124 ,001

Gorsel GB2  3.0361+1.09485 2.7669+1,07229 2,1707+1,02231  2.9348+,99782 000
Biitiinlik GBGO  3.0663+.87480°  2.8346+,93079"®  2.2805+,95557  2.8804+.88935° 1000
GBFGO=2,8808,93074
PY1 2.7169:1,03775  2.6466+.96291  2,2927+1.03063  2.7609+.87394 087
Planlama PY2 30723484971  2.9248+94247  2.5122+89783  3.1739+.82474 001
Yonetim PYGO  2.8946+78201°  2.7857+.84899°  2.4024+83830%°  2.9674+,74089¢ 003
PYFGO=2,8135+,81873
TF1 3.3434:.96430  3.2632-1.08638 3,0244-1.19348  3.3478+.89981 334
Toplumsal TF2 3,0964+.94855  3.1128+.99738  2,7073+1,10100  3.2391+,94715 065
Fayda TFGO 32199480047  3,1880+,89104  2,8659+,96193  3,2935+,80675 081
TFFGO=3,1801+,85544
Zivaretsi ZM1 29880595330 28GA7EO04373 23902599695 30632+ 83381 002
voarel ZM2 30361497167 28797695376 2731783739 3,1087+1,07968 151
: ZMGO  3.0120+£,79000° 2.8722+78734  2,5610+,78418%  3,0870+,85832 005
yeti ZMFGO0=2,9249+,80715
. KGSP  3.0025:.68162° 2.8692+.71363° 2.4659+,70662%  2.9913+,67225° 1000
Siirdiiriile
bilirlik

GS0=2,8982+,71017
x%,y°, 7° k™ ise k; X, y ve z ile anlamli bir sekilde farklilagmistir

Arastirmanin verilerinden elde edilen bulgular koruma faktorii genel ortalama puaninin (KFGO) katilimeilar
tarafindan siirdiiriilebilir olarak degerlendirilmedigini gostermektedir. Koruma faktorii katilimer grup
ortalamalar1 ise her ne kadar birbirine yakin olsa da istatistiki olarak anlamli bir sekilde farklilagmistir
(,003<0,05). Yapilan Post Hoc Test ile olusan anlamli farkliligin uzman grup ile diger katilimei gruplar
arasinda gerceklestigi saptanmistir. Ozgeris ve Karahan (2021b) calismasinda uzman gruplarin cevresel
hassasiyetleri sebebiyle koruma duyarliliklarinin daha yiiksek olabilecegini belirtmektedir. Bu ¢alismadan elde
edilen bulgular Ozgeris ve Karahan (2021b)’in ¢alismasindan elde ettigi sonuglar1 desteklemektedir.

Gorsel biitiinliik faktorii ortalama puani 2,8808 olarak gerceklesmistir. Gorsel biitiinliik faktorii grup
ortalamalarina bakildiginda yerel halk haricinde (3,0663) biitiin gruplar tarafindan diisiik puanla
degerlendirilmistir. Bununla beraber gruplarin ortalama puanlari istatistiki olarak anlamli bir sekilde
farklilagsmistir (,000<0,05). Olusan anlamli farkliliklar uzman grup ile diger katilimeci gruplar arasinda
gerceklesmistir. Gorsel biitiinliik faktorii, Haho Manastiri (Tas Camii) ve g¢evresinde yapilan mimari
restorasyon ve peyzaj diizenlemelerinin kirsal ¢evre dokusuyla uyumlulugu ile mimari ve peyzaj tasarim
uygulamalarinin goriiniim bakimindan niteligini degerlendiren iki soru ile dogrulanmistir. Yerel halk,
ziyaretgiler ve karar verme/planlama otoritelerinin gorsel biitiinliik faktorii grup ortalama puanlarinin (GBGO)
anlamli bir sekilde farklilasmamasi, gorsel biitiinlilk bakimindan benzer bir degerlendirmede bulunduklarini
gostermektedir.

Toy (2010) ve Karahan vd., (2012) bir miras olarak Haho Manastirina y6nelik koruma ¢alismalarinin yetersiz
oldugunu ve restorasyon ve peyzaj diizenleme caligmalari ile birlikte turizme kazandirilmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu arastirma sagladig1 niceliksel verilerle 6nceki g¢alismalarin niteliksel degerlendirmelerini
dogrulamaktadir.

Planlama-y6netim faktorii ortalama puani (2,8135) diisiik bir diizeyde kalmistir. Katilime1 gruplarin faktor
ortalama puanlari birbirine yakin diizeyli olmakla birlikte istatistiki olarak anlamli bir sekilde farklilagmistir
(,003<0,05). Olusan anlaml1 farkliliklar uzman grup ile diger katilimc1 gruplar arasinda ger¢eklesmistir.

Ziyaretgi memnuniyeti faktorii katilimcilar tarafindan orta diizeye yakin bir ortalama puan (2,9249) ile
degerlendirilmistir ve katilimci gruplarin faktér ortalama puanlari anlamli bir sekilde farklilagmistir
(,005<0,05). Ortaya ¢ikan anlamli farkliliklar uzman grup ile yerel halk ve karar verici/planlayici otorite
arasinda gergeklesirken, uzman grup ile ziyaretgiler arasinda anlamli farklilasma gergeklesmemistir. Bu
durumun bir sebebi olarak arastirma alanmin g¢evresel temizliginin ziyaretgileri ve uzmanlari memnun
etmemesi gosterilebilir. Bununla birlikte elde edilen sonug, yerel halk ve karar verici/planlayici otoritenin bu
konuda daha tutucu bir degerlendirmede bulunduguna isaret etmektedir.

10
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Toplumsal fayda faktorii bakimindan genel ortalama puan (TFFGO) 3,1801 olarak gergeklesmistir. Bu
faktorde katilimer gruplardan uzman grup diger gruplara gore daha diisiik diizeyli bir ortalama puan vermistir.
Ancak gruplar arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilagsma olmamaistir (,081>0,05). Faktor i¢inde yer alan
Haho manastiri ve ¢evresinde yiiriitiilecek olan restorasyon, mekéansal tasarim calismalari ve diger
uygulamalarin yasam kalitesini ve istihdami artirici nitelikte olacagina yo6nelik sorular tiim katilimer gruplar
tarafindan benzer bir sekilde degerlendirilmistir. Bu durum bolgede yiiriitiilen ve yiiriitiilecek olan koruma,
yenileme ve diger mekansal tasarim ¢alismalarinin 6nemine de isaret etmektedir.

Calisma, 5 faktorden olusan genel siirdiiriilebilirlik ortalamasinin (GSO) 2,8982 olarak gergeklestigini
gostermistir. Siirdiirtlebilirlik degerlendirmesinde uzman grubun ortalama puanlari, diger katilimci gruplardan
anlamli bir sekilde farklilagmistir.

Aragtirmanin bulgulari, ¢alismadaki birgok faktér bakimindan katilimer gruplarin farkli diisiinebilmelerine
ragmen, toplumsal fayda konusunda ortak bir diisiinceye sahip olduklarini gostermektedir. Bu ¢alismada
goriislerine basgvurulan katilimeir gruplar ayn1 zamanda siirdiiriilebilir turizmin gereksinim duydugu paydag
gruplarindandir. Paydas yaklasimi, izleri 1984 yilina kadar uzanan ve tiim taraflarin ¢ikarlarin1 dengede
tutmaya calisan bir anlayistir (Phillips et al., 2003). Wang et al. (2019) siirdiiriilebilir turizm i¢in mimari
mirasin korunmasinda paydaslarin dnemini inceledigi ¢alismasinda yerel/merkezi yonetimin, uzmanlarin ve
yerel halkin 6nemli paydaslar oldugunu belirtmektedir. Ransley (2012) ise turizm gelisimi i¢in yapilan her
tiirlti calismada biitiinciil bir yaklasim ile tim paydaslara danisilmasi gerektigini bildirmektedir. Bununla
birlikte Hua (2010)’a gore turizm gelistirme c¢aligmalarinda paydaslar arasinda ¢ikar catigmasi
yasanabilmektedir (Ozgeris, 2020). Her paydas grubun kendine gore hassasiyetleri ve beklentileri
bulunmaktadir. Bu durum paydas gruplarin koruma-yenileme, mekansal planlama ve tasarim ¢alismalari ile
diger bir¢cok sosyo-kiiltiirel uygulamalar1 da igeren turizm gelisimi konusunda farkli diisiinmelerini ve karsi
karsiya gelmelerini saglayabilmektedir. Bununla birlikte bu arastirma ile ortaya konulan sosyal icerme, yeni
istihdam olusturma gibi toplumsal fayda olusturan mekansal proje ve uygulamalarin paydas gruplarini ortak
bir nokta etrafinda bulusturabilecegi bulgusu 6nemli goriilmelidir. Bu baglamda ortak bir noktadan hareketle
paydas katilimli bir planlama siireci dogal, kiiltiirel ve tarihi dokudan olusan yerel ¢cevre (Durak, 2014), yerel
topluluklar ve turizmin diger bilesenleri i¢in 6nemli katkilar olusturarak, turizmin siirdiiriilebilir gelisimini
saglayabilir (Kervankiran, 2011).

4. SONUC

Bu arastirma Erzurum ilinin Tortum ilgesinde bulunan Haho Manastiri iizerinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin
amaci somut kiiltiirel miras olarak Haho Manastirin1 gevresiyle bir biitiin olarak siirdiiriilebilir turizm ilkeleri
bakimindan degerlendirmektir. Literatiirde arastirmanin konusunu olusturan Haho Manastiriyla ilgili
caligmalar kisithdir. Bu durum aragtirmayi, konu ile ilgili literatiire saglayacagi katkilar bakimimdan 6nemli
hale getirmektedir. Ayrica somut kiiltiirel miras 6rneklerinin stirdiiriilebilirligi baglaminda ortaya koyacagi
genel sonuglar, bu arastirmay1 6nemli kilan diger bir unsurdur.

Arastirma kapsaminda siirdiiriilebilir turizm ilkelerinden yararlanilarak olusturulan ve 5 faktor ile dogrulanan
bir anket formu; yerel halk, ziyaret¢iler, uzmanlar ve karar verici/planlayici otoriteye mensup 386 kisi
tarafindan yanitlanmigtir. Arastirmanin sonuglar1 anket katilimcilarinin Haho Manastirini toplumsal fayda
faktorii hari¢ diger faktorler bakimindan siirdiiriilebilir olarak degerlendirmedigini gostermektedir. Ayrica
Haho Manastirt (Tas Camii) ve gevresinde somut kiiltiirel mirasin restorasyonu, mekansal tasarim ve diger
sosyo-kiiltiirel uygulamalarin yerel halkin yasam kalitesini artirdigi konusunda tiim katilime1 gruplarin benzer
bir yaklasim sergiledigi degerlendirilmistir.

Aragstirma ile elde edilen bulgulara dayanarak, Haho Manastiri’'nin gelecek kusaklarin da deneyimleyerek
yararlanabilecegdi bir miras olarak siirdiiriilebilirliginin saglanmasinin, siirdiiriilebilir turizmin ihtiyag duydugu
temel ilkelere atifta bulunularak ele alinmasiyla gerceklesebilecegi sonucuna ulasilmaktadir. Bu baglamda
arastirmayla, Haho Manastiri’nin somut kiiltiirel miras olarak siirdiiriilebilirligi i¢in genis paydas katilimini da
iceren bir planlama c¢alismasi ile koruma, yenileme, mekansal tasarim ve diger sosyo-kiiltiirel uygulamalarla
birlikte bitiinciil bir canlandirma projesinin yiiriitiilmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Ayrica Haho
Manastiri’’nin ve g¢evresinin siirdiiriilebilir bir turizm destinasyonu olarak degerlendirilebilmesi i¢in bazi
oneriler getirilmektedir. Caligmanin ortaya koydugu oneriler her ne kadar Haho Manastiriyla ilgili olsa da
benzer ¢aligmalarda da yararlanilabilecek genel ilkelerdir. Bu 6neriler agsagida verilmektedir:
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e Haho Manastir1 yapilari (ana yapi, ek yapilar) i¢in mimari restorasyon ve renovasyon c¢alismalari
yiiriitilmelidir.

e Haho Manastiri ve ¢evresini genis paydas katilimiyla bir biitiin olarak ele alan, turizm odakli mekansal
gelisim ve yonetim plant hazirlanmalidir.

e Manastir ve ¢evresinde hazirlanan mekansal gelisim planina uygun olacak sekilde ulusal 6lgekli bir
tasarim yarismasi ile dogal ve kiiltiirel peyzaj dokusuyla uyumlu olmak {izere mekéansal tasarim
calismalart yiiriitiilmelidir.

e Manastir ¢cevresinde yapilacak olan mekénsal tasarimlar kapsaminda yerel halk tarafindan igletilecek
olan hediyelik esya ve yoresel iiriin satig birimleri ile yerel gastronomik iiriinlerin sunuldugu yeme-
icme birimleri olusturulmalidir.

e Manastir ¢evresinde yiiriiyiis gibi gesitli rekreasyonel etkinliklerin yapilmasina imkan taniyacak yaya
yollart ile ziyaretgilerin vakit ge¢irmelerine olanak saglayacak oturma alanlari yapilmalidir.

e Manastir yapilarinin (ana ve ek yapilar) dogal ve Kkiiltiirel peyzaj dokusuyla bir biitiin olarak
algilanmasi i¢in manastir ¢evresindeki gorsel biitlinliigli bozan yapilar ve tarihi doku ile uyumsuz
tabela, ¢6p kutusu gibi donat1 elemanlar kaldirilmalidir.

e Sadece belirli saatlerde agik olan ve giiniimiizde cami olarak kullanilan manastir ana yapisinin stirekli
ziyaret edilebilmesi i¢in gerekli diizenlemeler yapilmalidir.
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Ozet

Akilli kent donatilari, degisen diinya kosullarina ayak uydurabilmek ve kentlesmenin getirdigi sorunlarin ¢oziimiine katki
saglayabilmek igin teknolojiyi kullanan kent 6geleridir. Yapilan ¢alismada, Erzurum kentindeki akilli kent donatilarinin
mevcut durumunu belirlemek ve akilli kentler kapsaminda ortaya ¢ikan toplumsal dontisiim siirecine ve gelecekte
yapilmasi planlanan ¢alismalara katki saglamak amaglanmistir. Calisma kapsaminda Diinya ve Tirkiye 6rnekleri, akilli
kent donati tiplerine gére incelenmistir. Bunun yaninda Erzurum kentindeki akilli kent donatilari ile ilgili mevcut durumu
belirlemek adina resmi kurumlarla goriigmeler yapilmistir. Ydirttiilen literatiir arastirmasi ve saha galismalarindan elde
edilen analizlere gore 6rnekler karsilastirilarak, Erzurum kentindeki akilli kent donatisi uygulamalarinin gelistirilebilmesi
ve eksikliklerin giderilmesi igin ¢6ziim ve iyilestirme onerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akill: Kent, Akilli Kent Donatisi, Kentsel Mekdn, Kent Donatisi, Erzurum

A REVIEW ON SMART CITY FURNITURES: THE CASE OF ERZURUM
CITY

Abstract

Smart city furnitures are urban elements that use technology to keep up with changing world conditions and contribute to
the solution of problems caused by urbanization. In this study, it is aimed to determine the current situation of smart city
furnitures in Erzurum city and to contribute to the social transformation process that has emerged within the scope of
smart cities and the studies planned to be carried out in the future. Within the scope of the study, the samples of the World
and Turkey were examined according to the types of smart city furnitures. In addition, negotiations were held with official
institutions in order to determine the current situation regarding smart city furnitures in the city of Erzurum. According
to the analyses obtained from the literature research and field studies conducted, samples were compared and solutions
and improvement suggestions were made for the development of smart city furnitures applications in Erzurum city and
the elimination of deficiencies.

Keywords: Smart City, Smart City Furniture, Urban Space, Urban Furniture, Erzurum
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte insanlarin yasam standartlari ve ihtiyaglar1 da degisim géstermistir. Bu
sebeple insanlar kentsel alanlarda toplanmaya baslamistir. Kentlerde yasanan niifus artigi; yanlis kentlesme,
yetersiz altyapi, trafik ve ¢evre kirliligi gibi pek ¢ok sorunun olusmasina yol agmistir. Akilli kentler, bu gibi
sorunlari yenilik¢i yontemler ile ¢ozebilmek adina ortaya ¢ikmistir. Kentlerdeki niifus artigi ve kent 6lgeginde
yasanan genisleme ile orantili olarak artan hizmet sayisi, ¢esidi ve kapsami dikkate alindiginda akilli kent
uygulamalart Diinya ve Tirkiye ol¢eginde artik bir ihtiyag konumuna gelmistir. Akilli kentler
olugturulabilmesi i¢in dogayi insan i¢in kullanmak yerine, doga ile birlikte nasil yasanacaginin belirlenmesi,
kentleri yasanabilir kilmak adina son derece 6nemlidir. Bu noktada akilli kentler, kenti yonlendirmek ve
yeniden sekillendirmek icin 6nemli bir arag olarak kabul edilmektedir (Ozdemir ve Giingér, 2019).

Kentler, tizerinde gecmisin izlerini tastyan, bugiiniin kosullarma uymak i¢in kendini yenileyen ve yarinin
getirecegi degisimlere hazirlanan canli birer olgudur (Yildirim, 2004). Bu kapsamda gelisen diinyaya ayak
uydurabilmek i¢in kendini yenileyen kentler, siirekli bir degisim halindedir. Gelisen teknoloji ve degisen diinya
ile birlikte insanlarin ihtiyaglar1 ve yasam sekilleri de degismektedir. Insanlarin yasam kalitesinin artmastyle
birlikte, yasanilan ¢evrenin kalitesi de artmaktadir (Giingor ve Oner, 2020). Hem ¢agin gereksinimlerine ayak
uydurabilmek hem de kentlerde yasanan niifus artiginin beraberinde getirdigi sorunlarin ¢oziimii i¢in, kent
yonetimleri teknolojiyle entegre ¢evreci ¢oziimler iiretmektedir. Bu kapsamda kentlerde “akilli kent” adi
altinda pek ¢ok uygulama yapilmistir. Kentsel ¢evre icinde bulunan ve siklikla kullanilan kent donatilar da,
kullanici ihtiyaclarina cevap verebilecek sekilde tasarlanmalidir (Glingér ve Cakin, 2021). Bu kapsamda kent
donatilari; enerji kaynaklarmin korunumunu saglamak igin insanlarin yasam tarzi, ihtiyaglari ve davranislari
dogrultusunda akilli kent donatis1 olarak gelistirilmistir. Mobil ag sistemleriyle desteklenen akilli kent
donatilarinin temel amaci; teknolojik baglamda modern sehir yasam algisi ve sosyal yasamin getirdigi
ihtiyaglar1 gidermeye yonelik caga ayak uydurabilen, bulunduklari mekéani 6n plana ¢ikaracak akilli ¢oziimler
olugturmaktir (Najafi, 2018). Bu sebeple kent donatilarindan farkli olarak akilli kent donatilari, yeniden
yapilandirilabilir veya gelistirilebilir 6zelliktedir (Ozdemir, 2020)

Kentsel alanlarda kullanilan akilli kent donati tipleri asagidaki gibidir:

Akilli Banklar ve Sarj Uniteleri

Akilli Aydinlatma Ogeleri

Akilli Bisiklet ve Arag Kiralama Sistemleri
Akilli Arag Sarj ve Park Ogeleri

Akilli Atik Toplama Sistemleri

Akilli Otobiis Duraklari

Akilli Levhalar ve Kiosklar

Akilli Su Cesmeleri

Akilli Tuvaletler (Demir, 2018)

Bu ¢alismanin amaci, Erzurum kentindeki akilli kent donatilarinin mevcut durumunu belirlemek ve elde edilen
veriler 1g181nda, kentte bulunan akilli kent donatilarinin gelistirilmesi i¢in uygulayicilara dnerilerde bulunarak,
akilli kentler kapsaminda ortaya ¢ikan toplumsal doniisiim siirecine ve gelecekte yapilmasi planlanan
caligmalara katki saglamaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanin ana materyalini, Erzurum kentinde bulunan akilli kent donatilar1 olugturmaktadir. Calismada
kullanilan diger materyaller ise;

e yerli ve yabanci kaynaklar, kitaplar, dergiler, tezler, makaleler vb. eserler ile internet taramalarindan
elde edilen veriler,
e resmi kurumlarla yapilan goriismelerden elde edilen veriler, fotograflardir.

Caligsma alaninin lokasyon haritasi Sekil 1°de sunulmustur.

16



Turkiye Peyzaj Arastirmalari Dergisi

. B, urkish 2023, 6:1, 15-32

eyzaj Journal of -

Arastirmalari ’ Landscape Arastirma Makalesi
Dergisi ’ Research

Turkish Journal of Landscape Research
2023, 6:1, 15-32
Research Article

IR SO0 DIANL >

12060 O 120 240 360 480

 Kilometers

Sekil 1. Arastirma alaninin lokasyon haritast (Demir, Caner ve Bulut, 2017)
Calismanin yontemi genel olarak 5 agamadan olusmaktadir.

Calismanin ilk asamasinda, yapilan literatiir ¢aligmalar1 dogrultusunda arastirma alani ve ¢aligmanin amact
belirlenmistir. Calisma alan1 Erzurum kenti olarak se¢ilmistir.

Ikinci asamada yapilan literatiir arastirmalar1 kapsaminda, dijital ve analog literatiir taramasi yapilmis, basili
ve dijital kaynaklar, yerli ve yabanci makaleler, yayinlanmis tezler, siireli yayinlar, uygulamalara ait
fotograflar, resmi internet sayfalarindaki veriler ve raporlar incelenmis, akilli kent donatilar1 kapsaminda
iretici olan isletmelerin internet sayfasindan faydalanilarak, akilli kent donatilari i¢cin diinyadan ve
Tiirkiye’den uygulama 6rnekleri incelenmistir.

Ugiincii asama, gahisma alanindaki mevcut durumu saptamaya yonelik veri toplanmasi asamasidir. Belediyeler,
akilli kentlerin olusturulmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bu nedenle Erzurum kentinde akilli kent donatilari
kapsaminda yiiriitiilen caligmalara yonelik gerekli bilgilerin elde edilmesi i¢in; Erzurum Biiyiiksehir
Belediyesi, Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi kurulugu olan Ejder A.S., Yakutiye Belediyesi, Palandoken
Belediyesi ve Aziziye Belediyesi ile goriismeler yapilmigtir.

Caligmanin dordiincii asamasinda; literatiir arastirmasi ve saha c¢alismalarindan elde edilen veriler
dogrultusunda, bir GZFT analizi yapilmistir. Yapilan analiz yetkililerin, kentte bulunan akilli kent
donatilarinin etkilerini, biitiinciil bir bakis agisi ile irdelemesine olanak saglamaktadir.

Aragtirma sonunda, elde edilen veriler 1518inda kentte bulunan akilli kent donatilar1 ve gelecekte yapilmasi
planlanan ¢aligmalar i¢in bir degerlendirme yapilarak, ¢6ziim ve iyilestirme onerilerinde bulunulmustur.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1.  Diinyada ve Tiirkiye’de Akilh Kent Donatilar:

Calismanin bu boliimiinde, akilli kent donatilari i¢in Diinyada ve Tiirkiye’de bulunan bazi uygulama drnekleri,
cesitlerine gore incelenecektir.
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Cizelge 1. Akilli banklar ve sarj tiniteleri Diinya ve Tiirkiye rnekleri

Akilh banklar ve sarj iiniteleri
Steora '
Akl

Bank

Basit goriiniimiine ragmen igeriginde pek ¢ok teknoloji
barmndiran akilli banklar iizerinde bulunan giines panelleri
ile enerji tiretmektedir. QI ve USB kablo destekli iki adet
kablosuz sarj alani bulunan bank, ayni zamanda cihazlari
kablosuz olarak sarj edebilmektedir. Bank tasariminin
farkli bir versiyonu elektrikli scooter ve bisikletlerin sarj
edilebilmesine imkan tanimaktadir (Anonim, 2022a).

Bornova Belediyesi Biiyiik Park’ta giines enerjisi ile
calisan, 8 adet banki vatandaslarin kullanimina
sunmugtur. Suya karsi dayanikli temperli camla korunan
akillt banklar, kendi trettigi giines enerjisi ile geceleri
aydinlatma imkani saglamaktadir (Anonim, 2019a).

Corum Belediyesi, vatandaslarin ihtiyaclarina ¢6ziim
saglayabilmek adma Millet Bahgesi ve Kiiltiir Park’a
akillt bank kurmustur. Akilli bank igeriginde engelli sarj
istasyonu, iicretsiz Wi-Fi erisimi ve cep telefonu sarj
istasyonlar1 bulunmaktadir. Bu sayede vatandaglar park
icinde teknolojiyi kullanarak giinliikk ihtiyaglarini
giderebilmektedir (Corum Belediyesi, 2020).

Cizelge 2. Akilli aydmlatma 6geleri Diinya ve Tiirkiye ornekleri

Akilh aydinlatma dgeleri
Clover Alalli -8
Aydinlatma

Fransiz endiistriyel tasarimci Mathieu Lehanneur
tarafindan tasarlanan, oturma alaniyla birlikte
kullanilan bir aydinlatma o6gesidir. Uriin iki adet
kubbeden olugmaktadir. Yukari dogru bakan kubbe ise
sokak lambalarina gii¢ veren giines panellerini
barindirmaktadir. Aydmlatma elemaninin {izerinde
kiicik bir kapak bulunmaktadir. Bu kapak
kullanicilarin  akilli cihazlarimi  sarj edebilmesini
saglamaktadir (Boruslawski, 2015).

Istanbul Kagithane Cendere yolunda hem enerji
tasarrufu saglayacak hem de trafikte emniyet ve
konforu artiracak bir akilli led aydinlatma sistemi
gelistirilmistir. Belirlenen yoldan gegen arag sayisi ve
arag hizina bagli olarak 1g1ik yogunlugunun nasil olmasi
gerektigine karar veren bir otomasyon sistemi
sayesinde enerji tasarrufu saglanmasi amaglanmaktadir
(Hiirriyet, 2016).

Giines enerjisinden elde ettigi enerji ile aydinlatma
saglama, ticretsiz Wi-Fi erisimi ve USB g¢ikiglar1 ile
telefon sarj edebilme oOzellikleri bulunmaktadir.
Yasemin adi verilen {iriin Antalya gsehrinin
sokaklarinda kullanilmaktadir (Anonim, 2021d).

Istanbul
Akilh Yol

Aydinlatmasi

Antalya
Akilh
Aydinlatma
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Cizelge 3. Akilli bisiklet ve arag kiralama sistemleri Diinya ve Tiirkiye 6rnekleri

Akilh bisiklet ve arac¢ kiralama sistemleri

SmartBike Hong Kong’da, ziyaretgileri stirdiiriilebilir bir ulasim
Akilh aract olarak bisiklet kullanmaya tesvik etmek icin
Bisiklet tasarlanmig  bir  bisiklet paylasim  programudir.

Kiralama Uygulama sayesinde hava kirliligini azaltma yolunda
Sistemi onemli bir adim atilirken ayni zamanda da ziyaretgilerin

eglenmesi kolaylagtirilmigtir. Akilli kart sistemi ile
kiralanan bisikletler herhangi bir bisiklet park alaninda
teslim edilebilmektedir (Anonim, 2020).
Kocaeli Kocaeli gehrinde kent igi erisimi kolaylastirmak,
KOBIS cevreci ve sirdiriilebilir bir aracin kullanimim
Akilh ozendirmek igin yapilan bir uygulamadir. KOBIS
Bisiklet sistemi igeriginde; 73 akilli bisiklet istasyonu, 864 akilli

Kiralama park tinitesi, 520 akilli bisiklet bulunmaktadir (Cografi
Sistemi Bilgi Sistemleri Genel Mudiirliigii, 2021a).

Malatya Akilli bisiklet paylasim sistemi, bilgisayar entegreli
Akilh kilit sistemi ile siirekli veri aligverisi yapan ve park
Bisiklet istasyonlarinin yOnetimi saglayan, bisikletlerin iade

Kiralama edilmesi esnasinda ise akilli bisikletler igerisine

Sistemi yerlestirilen ¢iplerle baglanti kurup kilitlemeyi aktif

hale getiren yazilimla donatilmistir (Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Miiduirligii, 2021b).

Cizelge 4. Akilli arag sarj ve park geleri Diinya ve Tiirkiye ornekleri

Akill arac sarj ve park 6geleri

Biciway Biciway firmasi tarafindan tasarlanan elektrikli
Giines bisiklet sarj istasyonu, giines 1s1§inin enerjisini,
Enerjili ekipmanin igindeki pillerde depolanan elektrik
Eko Sarj enerjisine doniistiirmektedir. Bu teknoloji sayesinde

istasyonu

Istanbul

tiriin, farklt herhangi bir enerji kaynagi kullanilmasina
gerek kalmadan calisabilmektedir (Anonim, 2022b).

Ispark mobil uygulamasi iizerinden, vatandaslar

Ispark bulunduklar1 noktaya en yakin otoparklar1 tespit
Akilh ettikten sonra, navigasyon hizmetiyle otoparka
Otopark rahat¢a  ulasabilmektedir. Bunlarn  yani sira
Sistemleri otoparklarin kapasite ve fiyat bilgileri ile doluluk

oranlar1 da uygulama iizerinden 6grenilebilmektedir
(Anonim, 2016).
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Cizelge 5. Akilli atik toplama sistemleri Diinya ve Tiirkiye 6rnekleri

Akillh atik toplama sistemleri

Bigbelly Bigbelly sirketi tarafindan tiretilen, giines enerjisiyle
Akilh Atik caligan, Wi-Fi ozellikli, siirdiiriilebilir, bulut baglantils,
ve Geri ¢op sikigtiran akilli bir sistemdir. Kutunun hazne
Doniisiim kapasitesi 567 litredir. Sikistirma mekanizmast 5,3 kN
Sistemi kuvvet uygulayarak kutunun etkin kapasitesini bes kat
. T artirmaktadir. Sikistirma mekanizmasi, ¢6p kutusunun
e iist kisminda bulunan fotovoltaik giines paneli
tarafindan sarj edilen standart bir 12 voltluk pil ile
caligmaktadir. Her {inite, ¢6p kutusunun ne zaman
doldugunu algilayan bir sensdr bulundurmaktadir
(Anonim, 2021a).

Istanbul Yer alti ¢op konteynerlerine yerlestirilen akilli ¢op
Yeralti toplama sistemi sayesinde, ¢Op miktar1 konteynere
Cop gitmeden  aragtan  veya  merkezden  tespit
Konteyne edilebilmektedir. Yeralt1 ¢cop konteyneri sistemiyle, ¢op
ri ve atiklar yer altinda izole edilerek, koku, bakteri,
hastalik ve benzeri istenmeyen sonuglarin Oniine
gecerken gorsel kirlilik de tamamen ortadan

kaldirilmigtir (Basaksehir Belediyesi, 2020).
Konya Enerjisini giinesten alan sistem, mevcut altyapi
Scada yatiriminin - degistirilmesine gerek kalmadan, hali
Akilh Atik hazirda kullanilan konteynerlere, araglara ve diger
Sistemi unsurlara rahatlikla monte edilebilmektedir. Sistem bir

sensor grubu, mikro islemci, GSM haberlesme modiilii
ve bataryasi bulunan giines panelli gii¢ sisteminden
olusmaktadir.  Kullanicilar  internet  {izerinden,
konteynerlerde  anlik  planlama ve  denetim
yapabilmektedir (Anonim, 2017).

Cizelge 6. Akilli otobiis duraklar1 Diinya ve Tiirkiye 6rnekleri

Akall otobiis duraklar
Bio-Smart Bakii'de bulunan Bio-Smart duraklar giines enerjisiyle
Durak caligmaktadir. Mobil cihazlar i¢in glic baglanti
- noktalarina sahip olan iiriin ayni1 zamanda toplu tasima
araglarinda kullanmak i¢in bir BakiiKart bakiye
yiikleme noktasidir. Bunlarin yani sira iicretsiz Wi-Fi,
giivenlik kamerasi, dezenfeksiyon dusu ve mini bar
alanlar1 da bulunmaktadir (Anonim, 2021b).

Istanbul IETT tarafindan iiretilen akilli durak, enerjisini
IETT duraginin tizerinde bulunan giines panellerinden
Akilh almaktadir. igeriginde; LCD/LED tabanli dijital yolcu
Durak bilgilendirme alanlari, biletmatik cihazi, bas-konus

iinitesi, engelli araglarinin sarj edilebilecegi arabirimler
ve yolculara {cretsiz internet erisim hizmeti
barmdirmaktadir. Bas-konus sistemi sayesinde yolcular,
IETT ile anlik olarak sesli iletisim imkani bulmaktadir.
Bu sayede gorme engelli yolcular igin otobiislerin
tahmini varig siireleri hakkinda sesli bilgilendirme
yapilabilmektedir (Hasbahge, 2021).
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Balikesir Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi, toplu ulasimda
Akilh vatandaglara konforlu ve rahat hizmet sunabilmek i¢in
Durak kentin belirli noktalarina akalli duraklar

yerlestirmektedir. Akilli duraklarin igeriginde internet
hizmeti, kamera, 1sitma ve sogutma sistemli klima, led
aydinlatma, otomatik el sensorlii kapi bulunmaktadir
(Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi, 2021)

Akilh levhalar ve kiosklar

Clear Dijital levhalar dokunmatik ekrani ile kullanicilara; kent
Channel haritalari, konum bilgisi, farkli dil segenekleri ve
CityMap engelliler i¢in indirilebilen bir meniiniin yan1 sira hava

durumu tahminleri, toplu tagima kalkis saatleri, kentteki
etkinlikler hakkinda bilgi, sehirden veya belediyeden
gelen mesajlar ve reklam igerigi sunmaktadir (Anonim,
2017).

Istanbul : AN e 4 Istanbul Beyoglu Belediyesi, Istiklal Caddesi'nde
Interaktif o M | | | insanlarin  bilgiye aminda ulasmasini saglayacak
Kent . dokunmatik interaktif ~kent ekranlart  hizmete
Ekranlan % gegirmistir. Proje; sinema, tiyatro, sergi gibi kiiltiirel ve
. sanatsal etkinlikler, belediye ile ilgili haberler, nobetci
= eczaneler ile hava durumuna bakilabilen bir ekran

~ olarak iiretilmistir (Anonim, 2019b).
Trabzon Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi kentte bulunan Atatiirk
Kiosk Alan1 bolgesine, goriintii ve ses kaydi yapan bir kabin
Kabini ve kiosk cihazi yerlestirmistir. Boylece vatandaglar bu

kabini  kullanarak Trabzon’a dair hayallerini,
projelerini, goriis ve dnerilerini bildirebilme imkani elde
etmektedir (Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudiirliigii,
2021c).

Cizelge 8. Akilli su ¢esmeleri Diinya 6rnegi

Akilh su ¢esmeleri
Woosh

Water B:

Israil'de uygulanan Woosh Water gesme sistemi, yiiksek
teknolojili ve ag baglantili bir ¢dziimle halka agik su
[’q cesmesini gelistirerek suyun korunmasina ve plastik

: / tiketiminin  azaltilmasina  yardimci  olmaktadir.

- o ! Kullanicilar ¢evrimigi iiye olduktan sonra, siselerini
¥ B~ RS yeniden doldurduklarinda ne kadar su tiikettiklerini ve
\\’_/ - yeniden kullanilabilir sise ile ka¢ plastik siseyi atik
Ty - akisindan uzak tuttuklarini  takip edebilmektedir

(Anonim, 2021¢).
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Cizelge 9. Akilli tuvaletler Diinya 6rnegi

Akilh tuvaletler
IPToilet

Altersoft girketi, Hindistan’da genel kullanima yonelik
teknoloji ile entegre calisan, kendi kendini temizleyen
otomatik umumi tuvalet olan IPToilet {iriiniinii
gelistirmistir. Ayrica su ve elektrik kullaniminin en aza
indirilmesine azami Ozen gosterilmektedir. Klima,
giines panelleri, bio membran tanki ve pegete otomati
gibi 6zellikler bulundurmaktadir (Anonim, 2018).

- o =

3.2. Erzurum Kenti Akilli Kent Donatilar

Akalli gehirler, ancak akilli belediyeler ve onlarin akilli hizmetleri ile hayata gegirilebilir (Erkek, 2017). Akillt
kent uygulamalar1 konusundaki en 6nemli aktor belediyelerdir. Bu sebeple ¢aligmanin bu béliimiinde, Erzurum
kentinin akilli kent donatilar1 kapsaminda mevcut durumunu ve ilerleyen zamanlarda yapilmasi planlanan
caligmalar1 6grenmek amaciyla Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi, Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi kurulusu
olan Ejder A.S, Yakutiye Belediyesi, Palandoken Belediyesi ve Aziziye Belediyesi ile goriismeler
gerceklestirilmistir. ilgili kurumlar ziyaret edilerek konu ile ilgili yapilan veya yapilmasi planlanan projeler
sorulmus ve cevaplar izin dahilinde not edilmistir. Yapilan gériismeler sonucunda elde edilen veriler asagida
belirtilmigtir (Cizelge10).

Cizelge 10. Erzurum Kentinde Bulunan Akilli Kent Donatilari

Ulasim 2007 yilindan itibaren akilli ulasim konusunda
Daire calismalarin yapildigi kentte 40 adet akilli durak
Baskanhg bulunmaktadir.  Akilli  durak  icerisinde,
Uydu kullanicilart soguk havalardan koruyabilmek igin
Takip ve isiticl,  vatandaslarin  kullanabilecegi  prizler,
izleme kardelen kart dolum makinesi ve duraktan gecen
Birimi otobiislerin varig zamanlar1 hakkinda bilgiler

bulunmaktadir. Akilli durak tasarimlarinda kente
Ozgii renk ve doku segimleri yapilmistir.

Kent i¢i ulasimda kullanilan “Kardelen Kart” ile
toplu tasima araglarini kullanan yolcular arag

Ulasim
Daire

Baskanhg iclerinde bulunan kart okuyucular {tizerinden
Uydu ticretlerini  kolaylikla 6deyebilmektedir. Sehir

Takip ve icinde belirli noktalarda bulunan Kardelen kart
izleme dolum makineleri (kiosk) ile kolaylikla karta
Birimi bakiye yiiklenebilmektedir.

Bilgi Islem Giincel olarak uygulanan projelerden biri ticretsiz
Daire Wi-Fi hizmetidir. Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi

Baskanhg 1. Etapta sehir merkezinde 11 noktada ticretsiz Wi-

Fi erigim hizmeti sunmaktadir. 2. Etap igin ise 8
noktada ¢aligmalar baslatilmistir. Kent iginde
belirli konumlarda bulunan ticretsiz Wi-Fi hizmeti
sunan donatilar ile internet erisimi vatandaslarin
kullanimimna agiktir. Wi-Fi hizmeti sunan donati
tasarimlar1 kente 6zgii renklerde ve diiz hatlarda
tasarlanmistir.
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Bilgi Islem Akilli  kent donatilart kapsaminda Erzurum
Daire Biiyiiksehir ~ Belediyesi’nin ~ yapmis  oldugu
Baskanhg projelerden biri de Mezarlik Bilgi Sistemi
(MEBIS)’dir. Bu sistem vefat etmis Kkisilerin
mezarlarmi kolaylikla bulmaya ve bos mezar
alanlarinin tespit edilerek yeni mezarlik alanlari
icin planlama yapabilmeye imkan tanimaktadir.
Vatandaslar Asri  ve Abdurrahman Gazi
Mezarliklarinda bulunan kiosk ile veya Erzurum
Biiyiiksehir Belediyesi’nin sitesinden yakinlarinin

kabristanin yerini kolaylikla 6grenebilmektedir.
Erzurum Akilli bilet sistemi; Ejder A.S. tarafindan yapilmisg
Biiyiiksehir olan bir akilli kent donatisi  Ornegidir.
Belediyesi Vatandaslarin  profilini kisiye 06zel kartlara
Ejder A.S. tanimlay1p sisteme alarak, fotograf
kaydetmektedir. Kartlar sayesinde temassiz olarak
gegcigler yapilabilmektedir. Her liftten geciste foto
kontrol sistemi yeniden fotograf ¢ekerek
eslestirme yaparak usulsiiz kullanimlarin 6niine

geemektedir.

Yakutiye Yakutiye Belediyesi tarafindan uygulanan
Belediyesi kiosklar, vatandaslarin kent tanitimi, mobil 6deme,
Basin ve kent bilgi sistemleri, e-imar ve online islemlerin
Halkla kolaylikla yapilabilmesine imkan tanimaktadir.
iliskiler Kent iginde MNG AVM, Muratpasa Cami avlusu
Miidiirliigii ve Yakutiye Parki gibi noktalarda

konumlandirilmistir.

Yapilan saha caligmalar1 kapsaminda Palandéken Belediyesi ile goriismeye gidilmis ancak mevcutta
uygulanan bir herhangi bir projenin bulunmadigi tespit edilmistir. Bunun yaninda planlama asamasinda olan
projelerin oldugu &grenilmistir. Bu projeler hakkindaki bilgiler c¢aligmanin ilerleyen asamalarinda
aktarilmaktadir.

Calisma kapsaminda Aziziye Belediyesi ile goriismeye gidilmis fakat yeterli finansal destek
saglanamadigi i¢in, akilli kent donatis1 kapsaminda herhangi bir ¢alisma yapilmadigi 6grenilmistir

3.2.1. Erzurum kentinde uygulanmasi planlanan projeler

Bu boliimde, resmi kurumlar ile yapilan goriismelerden elde edilen bilgilere gére, Erzurum kentinde ilerleyen
zamanlarda uygulanmasi planlanan projelere yer verilmistir.

Cizelge 11. Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi’nde uygulanmasi planlanan projeler

Goriintiilii Kabin i¢inde bilgisayar, kamera, tarayici, kimlik
goriisme dogrulayict sensorler bulunmasi planlanmaktadir.
kabini Kabin i¢inde bulunan tarayici ile 1slak imza

gerektiren evraklar belediyede bulunan personele
kolaylikla ulastirilabilecektir. Bunlarin yani sira e-
devlet entegrasyonu ile vatandaslarin Gdemelerini
yapabilmesine de imkan taninacaktir. Bu sistem ile
vatandaglarin  konforlu bir gsekilde kolaylikla
islemlerini halletmesi amaglanmaktadir. Heniiz
prototipi {iiretilen kabinin yakin zamanda kentin
belirli bolgelerinde kurulmasi planlanmaktadir.
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Kzl dtesi
yol hasar
tespit araci

Kent i¢inde halihazirda kullanilan arazi araglarina
yerlestirilen ultrasonik sensorler, kiziltesi kamera
ve arka planda uygulanan yazilim sistemleri ile yol
izerinde meydana gelen hasarlarin  konumunu,
biiyiikligiinii, derinligini belirleyen sistemdir.
Sisteme gore kamera ile yolun goriintiisii alinarak,
elde edilen gorintiiniin yapay zeka programi ile
islenmesi planlanmaktadir. Ultrasonik sensdrler ile
¢ukurun boyutu ve dogrulugu saptanacaktir. Belirli
bir esik degerinin iizerinde olan yol hasar durumu
tespit edildiginde, aracgtaki CPS cihazi ile hasarlh
noktalarin net koordinatlarini belirlenerek, ilgili
birimler o bolgeye yonlendirilecektir. Boylelikle
yollarin hasar gorme verileri elde edilerek, ilerleyen
zamanlarda yapilacak altyapi caligmalarina referans
olabilecektir. Bu sistem ile zaman, is giicii, enerji ve
maliyet tasarrufu saglanmasi amaglanmaktadir.

Ucretsiz
sarj
istasyonu

USB girigli veya kablosuz sarj ile kent iginde mobil
cihazlarin enerji ihtiyaglarinin iicretsiz bir sekilde
karsilanmasi i¢in diistiniilmiis bir projedir.

Akilh
Bank

Akilh Park

Akilh Atk
Yonetimi

Akilli bank ise iizerinde bulunan giines panelleri ile
enerji iireten ve iiretilen enerjinin bank iizerinde
bulunan sarj tiniteleri icin kullanilmasi planlanan bir
projedir. Yenilenebilir enerjiyi kullanarak c¢alisan
sistem, vatandaglarm banki kullanirken aym
zamanda sarj ihtiyaclarinin karsilanmasi
amaglanmaktadir.

Tasmilabilir modiiler bir sistem ile tasarlanan akilli
park sisteminin, belirli zamanlarda belirli konumlara
kurulmasi planlanmaktadir. Park iginde bulunan
akilli monitorler ve iicretsiz Wi-Fi vatandaslarin
hizmetine sunulacaktir. Bdoylelikle kullanicilarin
parklarda  daha  verimli  vakit  gegirmesi
amaglanmaktadir.

Yillar iginde biriken, atil durumda olan teknolojik atiklarin iglenerek bu atiklarin iginde
bulunan madenlerin geri doniistiiriilmesi asamalarini kapsayan bir projedir. Teknolojik
atiklarin toplanarak, bu atiklar1 getiren vatandaslarin kazandirdigi maden degerince Kardelen
Kart’larina bakiye yiiklenebilmektedir. Bu bakiye bor¢ 6demesi, toplu tasima, internet
tizerinden aligveris gibi pek ¢ok islemde kullanilabilecektir.

Akilh
Aydinlatm
a Sistemi

Kiziltesi kameralar kullanilarak o noktadan gegen bir insan siliieti algilandiginda yanan
aydinlatma sistemidir. Bu sistem ile hem giivenlik a¢iginin kapanmasi hem de enerji tasarrufu
saglanmas1 amaglanmaktadir.
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Cizelge 12. Yakutiye Belediyesi’nde uygulanmasi planlanan projeler

Akill Atik  Akilli kentler kapsaminda fizibilite asamasinda olan mobil atik projesi oldugu 6grenilmistir.
Toplama Projeye gore atik toplama tinitelerinin iceriginde yapay zeka ile harmanlanmis, temizlik
Projesi sensOrii ve konum bildirimi saglayan sistemler bulunacaktir. Ayni zamanda yapay zeka

sistemleri ile ne kadar atik atildig1 belirlenecek ve atilan geri doniistiiriilebilir atik miktarina
gore vatandaglarin kartlarina bakiye yiiklenmesi planlanmaktadir.

Cizelge 13. Paland6ken Belediyesi’nde uygulanmasi planlanan projeler

CatiUcu Kis mevsiminde catilarinda biriken kardan dolay1 olusabilecek tehlikelerin Oniine
Isttica gecilebilmesi i¢in planlanmigtir. Bu sisteme gore binalarin ¢ati uglarina yerlestirilen 1siticilar
Sistemi ile cati uglarinda biriken karin eritilmesi amaglanmaktadir. Bu siticilar elektrik ile
beslenmektedir. Projeye gore gerekli olan elektrik enerjisinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan temin edilmesi 6nerilmektedir. Sistemin devrede olmayacagi kis haricindeki
mevsimlerde ise giines panellerinden elde edilen elektrik enerjisi bina elektrik sarfiyati i¢in
kullanilacaktir.

Kat1 Ak Cop konteynerlarinda olusan kat1 atiklardan kaynaklanan kétii koku sorununun ¢éziilmesi igin
Projesi diistintilmustiir. Kati1 atiklarin ¢evreye yaydigi kotii kokunun akilli kent teknolojileri
kapsaminda aninda algilanarak belediye birimlerinin uyarilmasi ve acil miidahale ekiplerinin

ilgili konuma intikali neticesinde sorunun ¢dziilmesi hedeflenmektedir.

3.3.  Akilh Kent Donatilari; Diinya, Tiirkiye ve Erzurum Ornekleri Karsilastirmasi

Erzurum kentinde uygulanan veya uygulanmasi planlanan akilli kent donatilarinin, ne durumda oldugunu ve
planlama bakimindan eksik olan noktalarini belirlemek i¢cin Diinya, Tirkiye ve Erzurum orneklerinin
karsilagtirmast yapilmigtir. Akilli kent donati tiplerinin 6zelikleri belirli Olgiitlere gore tablolar halinde
sunulmugtur. Yapilan karsilagtirmalara gére belirlenen eksikler, ilerleyen zamanlarda yapilacak tasarimlar igin
yol gosterici olacaktir.

Akilli banklar ve sarj tniteleri kapsaminda Erzurum kentinde uygulanmasi planlanan projeler, Diinya ve
Turkiye 6rnekleriyle karsilastirildiginda donatilarin ¢ogunlugunda yenilenebilir enerji kullaniminin olmadigi
ve engelli bireyler i¢in kullanim kolayligi saglayacak bir tasarim planlamasi yapilmadigt goriilmektedir
(Cizelge 14).

Cizelge 14. Akilli Banklar ve Sarj Uniteleri Orneklerinin Karsilastirilmasi
AKILLI KENT DONATILARININ SUNDUGU HiZMETLER

AKILLI BANKLAR ; —_ o a
VE SARJ =
I"JNiT%LERi = _E £ <7 = == E8 - E Z é
S 5z ggZ7 27 2% sz
= OZe HE< z= =2dz<
X< z< RZI> 0 5= <=2 $253
NZ =g REEE 2ZE ¥ G2Z%
< N H M = B2
Steora v v v v
Izmir v v v v
Corum v 4 v v
Erzurum Ucretsiz v v
Sarj Istasyonu
Erzurum Akillh Bank v v v v v
Erzurum Akilh Park v v v

Akilli aydinlatma 6geleri 6rnekleri incelendiginde Erzurum kentinde uygulanan ve uygulanmasi planlanan
akilli aydinlatma dgelerinin temel amacinin disinda hizmet sunma bakimindan eksik oldugu goriilmektedir

(Cizelge 15).
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Cizelge 15. Akilli Aydinlatma Ogeleri Orneklerinin Karsilastirilmasi
AKILLI KENT DONATILARININ SUNDUGU HiZMETLER

AKILLI < » -
RS T
%2 53 223 252 ol
= § = é SOZ E = 3 z 3
< < z < HS 2w 5z <=
N £ =R F=2as =R5 =i
S s < N z =g=
o = =
= >~ -
Clover v v v v
Istanbul-Akill Yol v v
Aydinlatmasi
Antalya — Akillh v v
Aydinlatma
Erzurum v v v

Erzurum kentinde akilli bisiklet ve arag kiralama sistemleri kapsaminda bir caligmaya rastlanmamistir. Diinya
ve Tirkiye ornekleri incelendiginde akilli bisiklet ve ara¢ kiralama sistemlerinin zaman ve enerji tasarrufu
saglayan, kiralama teslim etme gibi islemlerinin mobil uygulama ve akilli sistemler iizerinden yapilabildigi
donatilar oldugu gériilmiistiir (Cizelge 16).

Cizelge 16. Akilli Bisiklet ve Arag Kiralama Sistemleri Orneklerinin Karsilastiriimasi

o AKILLI KENT DONATILARININ SUNDUGU HIZMETLER
AKILLI BISIKLET

= — =
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Erzurum Akilli bisiklet ve arag kiralama sistemleri kapsaminda bir ¢caligmaya rastlanmamistir.

Erzurum kentinde akilli arag sarj ve park 6geleri kapsaminda bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Diinya ve Tiirkiye
ornekleri incelendiginde bu donatilarin ¢ogunlukla mobil uygulamalar iizerinden calistigi, bireylere zaman
tasarrufu saglayan sistemler oldugu gériilmiistiir (Cizelge 17).

Cizelge 17. Akill1 Arag Sarj ve Park Ogeleri Orneklerinin Karsilastiriimasi

AKILLI KENT DONATILARININ SUNDUGU HIZMETLER
AKILLI ARAC SARJ

o . & = =
VE PARK OGELERI o o = < ﬁ =S =
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Erzurum Akilh arag sarj ve park 6geleri kapsaminda bir ¢alismaya rastlanmamistir.

Akilli atik toplama sistemleri incelendiginde Erzurum kentinde uygulanmasi planlanan atik toplama sistemleri,
Diinya ve Tiirkiye 6rnekleriyle karsilagtirildiginda 6zellikleri bakimindan benzer oldugu goriilmiistiir (Cizelge
18).
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Cizelge 18. Akillt Atik Toplama Sistemleri Orneklerinin Kargilastirilmasi

AKILLI KENT DONATILARININ SUNDUGU HIZMETLER
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Akilli otobiis duraklari kapsaminda Erzurum kentinde uygulanan donatilar, Diinya ve Tiirkiye ornekleriyle
karsilagtirildiginda yenilenebilir enerji kullaniminin olmadigi ve engelli bireyler i¢in herhangi bir kullanim
kolaylig1 saglanmadigi goriilmiistiir (Cizelge 19).

Cizelge 19. Akilli Otobiis Duraklar1 Orneklerinin Karsilastirilmasi

AKILLI KENT DONATILARININ SUNDUGU HiZMETLER
AKILLI OTOBUS
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Akilli levhalar ve kiosk ornekleri incelendiginde Erzurum kentinde yapilan ve yapilmasi planlanan
bilgilendirici kiosk tasarimlarinda, yabanci dil seceneginin olmadigi goriilmistiir. Ayrica gorsel yolla
kullanilan bu donati ¢esitlerinin ¢ogunlugunda, gorme engelli vatandaslar igin herhangi bir kolaylik
saglamadig goriilmiistiir (Cizelge 20).

Cizelge 20. Akilli Levhalar ve Kiosk Orneklerinin Karsilastiriimasi
AKILLI KENT DONATILARININ SUNDUGU HiZMETLER
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Clear Channel CityMap v v v v v
Istanbul interaktif Kent v 4
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Trabzon Kiosk Kabini v v
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Goriintiilii Goriisme Kabini

Erzurum kentinde akilli su c¢esmeleri kapsaminda bir caligmaya rastlanmamustir. Diinya 6rnekleri
incelendiginde geri doniisiimil olmayan plastik su sisesi atiklarin1 azaltmaya yonelik 6rneklerin goriilmiistiir

(Cizelge 21).

Cizelge 21. Akilli Su Cesmeleri Orneklerinin Karsilastirilmasi

AKILLI KENT DONATILARININ SUNDUGU HIZMETLER
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Tiirkiye Akilli su gesmeleri kapsaminda bir ¢aligmaya rastlanmamuistir.
Erzurum Akillr su gesmeleri kapsaminda bir ¢alismaya rastlanmamuistir.

Erzurum kentinde akilli tuvaletler kapsaminda bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Diinya 6rnekleri incelendiginde
enerji tasarrufu saglayan, enerjisini yenilenebilir kaynaklardan alan 6rneklerin oldugu goriilmiistiir (Cizelge

22).

Cizelge 22. Akilli Tuvalet Orneklerinin Karsilastiriimasi

AKILLI KENT DONATILARININ SUNDUGU HIZMETLER

AKILLI TUVALETLER — a
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Tiirkiye Akill tuvaletler kapsaminda bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Erzurum Akilli tuvaletler kapsaminda bir ¢aligmaya rastlanmamistir.
3.4. Erzurum Kentinde Bulunan Akillh Kent Donatilar1t GZFT Analizi

Tez kapsaminda yiiriitiilen saha ¢alismalarinin analiz edilmesi ile ortaya ¢ikan sonuglara dayali olarak; kentteki
akilli kent donatilarina yonelik GZFT analizi olusturulmustur.
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Cizelge 22. Akilli Tuvalet Orneklerinin Karsilagtirilmasi

GUCLU YONLER ZAYIF YONLER
e Kullanici faaliyetlerini e Cocuk, yasl, engelli vb. bireylere yonelik
¢esitlendirmesi tasarimlarin ¢ok az olmasi
o ihtiyaglara cevap vermesi e Yeterli bilgilendirme ve tanitimin olmamasi
e Enerji ve zaman tasarrufu saglamasi e Kafa karigikligina sebep olmasi
e Mekanda etkilesim saglamasi e Bakim ve onarim eksiklikleri
e Geligmis kamu hizmetleri saglamasi e Altyapi1 ve arayiiz eksiklikleri
e Bilgiye erisimin kolaylagsmasi e Donati ve uygulamalarin sayisimnin yetersiz
e Vatandaglarin giinlik ihtiyaglarini olmasi
giderebilmesine imkan saglamasi ve e Kentsel altyapi eksiklileri
kentlinin yagamini kolaylastirmasi
e Islevleri birlestirici olmasi
o Kent ile kullanici arasinda etkilesimi
ve bilgi akigini artirmasi
e Merkezi kontrol saglamasi
e Teknolojinin kente entegre edilmesini
saglamasi
FIRSATLAR TEHDITLER
e Akilli kent sistemine veri saglama . Bilgi eksikliginden kaynaklanacak yanlis
Daha az enerji ile daha etkin kullanim yatirimlar veya finansal destek yetersizligi
saglayabilme . Vandalizm
e Daha yasanabilir kentler . Kullaniminin tercih edilmemesi
olusturabilme . Akilli kent uygulama yontemleri ile ilgili
e Kullanicilarin mobilizasyonunu takip bilgi eksikligi
ve analiz edebilme . Vatandas odakli olmak yerine teknoloji
e Ortaya cikabilecek ¢evre sorunlarinin odakli olma
Ontine gegebilme . Tasarimlarda kent ile donati arasindaki
e Kentin vizyonuna ve marka degerine baglami kuramama

katk1 saglama

e Kentte turizmin gelismesine katki
saglama

e Toplumda siirdiiriilebilirlik bilincini
gelistirme

o Kentsel alanlarin ihtiyaca yonelik
olarak iyilestirilmesini saglama

e Yasam kalitesini artirabilme

4. SONUC

Kentler; gecmisten aldiklari ile gelecege hazirlanan, bu sebeple de iizerinde siirekli bir degisimin yasandigi
canlt bir olgudur. Degisen ve gelisen teknoloji insan yasaminda da etkisini gostermistir. Kentlerde yasanan
degisime ayak uydurabilmek i¢in “akilli kent” adi altinda pek ¢ok uygulama yapilmistir. Akilli kentlesme
kapsaminda yapilan yenilikler, kentsel ¢evrede bulunan kent donatilarina da yansimistir. Kentsel alanlarda
bulunan kent donatilari kent kimliginin en nemli gostergelerinden biridir (Giingér, Polat ve Demir, 2019).
Akilli kentlerin kentsel alanlardaki yansimalarindan biri olan akilli kent donatilart; degisen diinya kosullarina
ayak uydurabilmek ve kentlesmenin getirdigi sorunlarin ¢éziimiine katki saglayabilmek igin teknolojiyi
kullanan kent dgeleridir. Akilli kent olma yolunda kent sakinlerinin yasaminda 6nemli bir yer kaplayan kent
donatilari, akilli iirtin gruplari olusturarak degisen yasam sekilleri ve ihtiyaglara cevap verebilmelidir.

Akilli kent uygulamalar1 konusundaki en 6nemli aktor belediyelerdir. Bu sebeple saha caligmalari kapsaminda
belediyeler ile yapilan goriismelerden elde edilen bilgilere gore, Erzurum kentinde bulunan ve planlama
asamasinda olan akilli kent donatilarinin, kent sorunlarina ve vatandaglarin ihtiyaclarina yonelik olarak
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tasarlandig1 gozlemlenmistir. Ancak bu akilli kent donatilarinin ¢ogunlugu halkin hizmetine sunulmamus,
planlama asamasinda olan donatilardir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de bulunan akilli kent donatilari ile Erzurum kentinde uygulanan ve uygulanmasi
planlanan akilli kent donatilar1 karsilastirildiginda; yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin az oldugu,
cocuk, yasli, engelli vb. bireylerin 6zel durumlarina kolaylik saglayacak ¢oziimler tiretilmedigi, kent ile ilgili
bilgilendirici kiosklar tizerinde yabanci dil se¢eneginin olmadigi gézlemlenmistir. Ayrica Erzurum kentinde,
akilli bisiklet ve ara¢ kiralama, akilli ara¢ park ve sarj 6geleri, akilli su ¢esmeleri ve akilli tuvaletler igin
herhangi bir ¢calismanin olmadig1 saptanmustir.

Elde edilen verilere gore, Erzurum kentindeki akilli kent donatisi uygulamalarmin gelistirilebilmesi ve s6z
edilen eksikliklerin giderilmesi i¢in sunulacak ¢6ziim ve iyilestirme 6nerileri su sekildedir;

e Vatandaslarin akilli kent kavrami hakkinda bilgilendirilerek, kentte akilli kent kapsaminda yiiriitiilen
caligmalardan haberdar olmasi saglanmalidir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan akilli kent donatilari uygulanmalidir.

Kis turizmi agisindan 6nemli bir konumda olan Erzurum kentinde uygulanan akilli kent donatilarinda,
yabanci dil segenegi bulundurulmalidir.

e Kent icgindeki akilli kent uygulamalarmin dogru bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in, konuyla ilgili
yatirimlara devam edilerek finansal kaynaklar bulunmalidir ve belediye igerisinde bu konu 6zelinde
bir birim kurulmaldir.

e Olumsuz hava kosullar1 g6z oniinde bulundurularak, yaz ve kig kullanimina uygun, vatandasin
yasamini kolaylastiran rasyonel tasarimlar yapilmalidir.

e Kentsel alanlarda yapilan tasarimlarda ¢ocuk, yasl, engelli vb. insanlarin 6zel durumlari dikkate
alinmahdir. Ozellikle gérme engelli vatandaslar igin sesli bilgilendirme saglayan sistemler
gelistirilmelidir.

e  Farkli kullanici gruplarinin (cinsiyet, yas, egitim seviyesi vb.) hizmetine sunulan akilli kent donatilari
kolay algilanabilir bir sekilde tasarlanmalidir.

e Akilli kent donatisi kullanicilarinin deneyimleri hakkinda bilgi toplanarak insan odakli tasarimlar
yapilmalidir.

e Kentsel alanlarda akilli kent donatilarina karsi vandalizmin Sniine gegmek i¢in malzeme se¢imi, iiretim
sekli ve halkin bilinglendirilmesine 6nem verilmelidir.

e Kent kimliginin olugmasinda etkili bir unsur olan akilli kent donatilari; kentsel mekéna 6zgii, kentin
tarihi kimligi ve ¢evresiyle uyumlu, 6zgiin nitelikte tasarlanmalidir.

e Tasarim yaklasimlar: gelistirilirken akilli kent bilesenleri biitiinciil bir sekilde diistiniilmelidir.

e Akilli kent donatilar1 iizerinden kullanici ile kent etkilesimi olusturulmali ve elde edilen veriler daha
sonra uygulanacak ¢aligmalara 11k tutmasi i¢in anlamlandirilmalidir.

e Soz edilen eksikliklerin giderilmesi ve kentte bulunan mevcut akilli kent donatilarmin gelistirilmesi
saglanmalidir.

Sonug olarak; degisen insan ihtiyaglarina ayak uydurarak daha yasanilabilir kentler olusturmak ve vatandas ile
yoneticiler arasinda bir veri akisi saglamak i¢in, akilli kent donatilarinin kentsel alanlardaki rolii ¢ok 6nemlidir.
Bu sebeple bulundugu ¢evre ile uyumlu, enerjiyi etkin kullanan, vatandas ile yonetici etkilesiminin oldugu,
cevreye duyarli, vatandaslarin ihtiyaglarina yanit verebilen, kentin marka degerinin olusmasina katki saglayan
akilli kent donatilart; akilli kent kavraminin 6nemini kavramis, bilingli vatandagin kullanimina sunuldugunda
Erzurum kentinin Tiirkiye ve Diinya kentleri arasinda 6nemli bir konumda olmasina ve akilli kent olma
yolunda ilerlemesine katki saglayacaktir.

TESEKKUR VE BiLGi NOTU

Bu calisma, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Kentsel Tasarim Ana Bilim Dali Yiiksek Lisans
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Ozet

Kent peyzajinin bir pargast olan tiniversite yerleskeleri 6grenciler igin egitim, barinma, saglk, ulagim, dinlenme ve
rekreasyon ihtiyac¢larinin karsilandig1 yasam alanlaridir. Bu nedenle, yerleskelerde binalarin disinda kalan peyzaj alanlar1
ogrencilerin ihtiyacini karsilamak ve sosyallesmesini saglamak adina 6nemlidir. Hem kent insaninin hem de 6grencilerin
yagsamlari i¢in gerekli olan ihtiyaglar1 karsilayan donati elemanlari1 mekanlarin kullanilabilirligini saglamaktadir.
Calismada, Amasya ili Merkez ilge smnirlari igerisinde yer alan Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesi ¢alisma alani
olarak se¢ilmistir. Calismanin amaci, yerleske icerisinde yer alan donati elemanlarinin tiirii, islevsel ve fiziksel 6zelligi
ile hasar durumu agisindan irdelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda yerleskedeki donati elemanlar1 yerinde tespit edilerek
her bir donat: eleman igin kimlik kartlar1 olusturulmustur. Insansiz hava arac1 (IHA) kullanilarak yerleskenin ortofotosu
tretilerek yerleskenin giincel donati elemanlar1 yogunlugu haritasi ile her bir donati tiirii igin ayri ayri haritalar elde
edilmigtir. Bulgular dahilinde yerleskenin mevcut donati elemanlar1 detayli bir sekilde ortaya konulmus ve bu
dogrultudaki eksikliklerin giderilmesine yonelik onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Donati Elemani, Yerleske Peyzaji, Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesi, Amasya

A STUDY ON THE STREET FURNITURE LOCATED AT AMASYA
UNIVERSITY YESILIRMAK CAMPUS

Abstract

University campuses, as a part of urban landscapes, are living spaces where students' educational, housing, health,
transportation, leisure, and recreational needs are met. Therefore, the landscape areas outside the buildings on campuses
are essential for meeting students' needs and promoting their socialization. The street furniture (SF) that satisfy the
necessary requirements for both urban dwellers and students ensure the usability of these spaces. In this study, Amasya
University Yesilirmak Campus, located within the central district of Amasya province, was selected as the study area.
The aim of the study is to examine the type, functional and physical characteristics, and the condition of the SF located
within the campus. For this purpose, each SF was identified on-site, and identity cards were created for each of them.
Using unmanned aerial vehicles (UAVs), the orthophoto of the campus was produced, and maps were obtained for the
current density of SF and for each type of amenity separately. The findings reveal the existing SF on the campus in detail,
and suggestions are made to address any deficiencies in this regard.

Keywords: Street Furniture, Campus Landscape, Amasya University Yesilirmak Campus, Amasya
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1. GIRIS

Insanoglu var oldugu giinden itibaren doganin olumsuz etkilerinden korunma gereksinimi altinda kendisi igin
6zel bir mekan hissi duymustur. Siire¢ icerisinde kisisel gereksinimlerin karsilandigi, toplumlarin
sosyoekonomik ve kiiltiirel yapisina bagli olarak farklilasan mekanlar ortaya ¢ikmistir. Bu mekénlar kamusal
mekan olarak adlandirilmakta olup insanlarin barinma, ¢alisma, dinlenme, eglenme ve ulagim islevlerinin
gergeklestirildigi yerlerdir.

Kentler; 6zel mekanlar (arazi, arsa, bahge vb.), yar1 6zel mekanlar (bahgeli konutlarda 6n ve yan bahgeler,
apartman diizeninde balkonlar vb.), kamusal mekanlar (meydanlar, sokaklar, parklar, caddeler vb.), yar
kamusal mekénlar (avlu, ortak bahge, otopark, merdiven boslugu vb.) olmak iizere farklt mekanlarin bir araya
gelmesiyle olusan parcalarin biitiiniidiir. Bu biitinii olusturan ticaret, sanayi, egitim, is, saglik alanlar
toplumun siklikla iletisim kurdugu alanlar olup toplu yasamin tiim etkinliklerinin siirdiiriildiigii mekanlardir
(Sisman ve Giiltiirk, 2016).

Kamusal mekéanlarda kent insaninin yasamlari i¢in gerekli olan ihtiyaglar donati elemanlar: ile
karsilanmaktadir (Ozaydin ve ark., 1991). Donati elemanlari; bulunduklari mekani tanimlama, kentin gegmisi
ve gelecegi arasinda iliski kurma, kente gorsellik ve kimlik kazandirma, kent ekolojisine katki saglama, kent
insan1 ile doga arasindaki iligkiyi dengelemede, kent insaninin yagam kalitesini gelistirme ve yasanabilir
mekanlar olusturma bakimindan 6nemlidir (Sakal, 2007; Bayraktar ve ark., 2008).

Donati elemanlar1 kent kavramiyla birlikte belirli siirecler sonucunda kullanicilarin gelisen ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik iirtinlerden olusan sistem olarak tanimlanmaktadir (Hacihasanoglu, 1991). Basal’a (2000)
gore donati elemanlarinin tasimasi gereken ozellikler; estetik olma, fonksiyonellik, kolayca uygulanabilirlik,
saglamlik, standartlara uygunluk, ergonomiklik, bakim kolayligi, tasinabilirlik, vandalizme dayaniklilik,
monte ve yedek parca bulmada kolaylik seklinde siralanmaktadir. Akyol’a (2006) gore; donati elemanlari
yerlestirilecekleri alan1 kullanan insanlarin ihtiyaglarina gore belirlenerek kullanilacaklar alanin gereksinimi
kadar yerlestirilmeli ve kullanicilar arasindaki sosyal iliskileri destekler nitelikte olmalidir.

Yildize1 (2001) donati elemanlarinin siiflandirmasini su sekilde yapmustir:

Oturma birimleri (banklar, grup oturma elemanlarr),

Aydinlatma elemanlari (yol ve alan aydinlatma elemanlarr),

[saret ve bilgi levhalar1 (yon ve yer belirleyiciler, bilgi iletisim panolari),
Sinirlandirma elamanlari (sinirlayicilar, caydiricilar, yaya ve trafik bariyerleri),
Sanatsal objeler (heykeller),

Zemin kaplamalar1 (beton, tas, ahsap, asfalt, tugla vb.),

Su 6gesi (siis havuzlari, cesmeler),

Ust ortii dgeleri (golgelikler, duraklar, pergolalar),

Satis birimleri (kiosklar, biifeler),

Oyun alan1 elemanlari,

Diger ogeler (¢op kutulari, ¢igeklikler, bisiklet park yerleri, meydan saatleri, bayrak direkleri, yangin
muslugu vb.)

Oturma birimleri; kamusal alanlarda dinlenme, birini bekleme, sohbet etme ya da sadece zaman gecirme gibi
bir eylem ihtiyacini karsilamak, kentte sosyal mekan yaratmak ve insanlari istenilen bir mekana toplamak igin
kullanilmaktadir (Akyol, 2006). Oturma birimleri antropometrik Sl¢iilere uygun olarak tasarlanmali, gérsel
acidan goze hos goriinecek sekilde hem ¢evresi hem de diger donati elemanlari ile uyumlu olmalidir (Kentsel
Tasarim Kilavuzu Calisma Grubu, 1992). Oturma birimlerinin sabit ve seyyar, arkali ve arkaliksiz, kol¢akli ve
kolgaksiz, ¢elik iskeletli-beton iskeletli-dokiim iskeletli ya da beton ayakli olmak {izere tiirleri bulunmaktadir.
Oturma birimlerinin dis mekanda kalict ve dayanikli olmasi adina beton, ahsap, metal alasimlar1 ve plastik
malzemeler siklikla kullanilmaktadir.

Aydinlatma elemanlari, kamusal alanlarda mekénlari ve icinde bulunan nesneleri fark edebilmemizi
saglamaktadir (Isik, 2003). Aydinlatmada temel amag belli bir aydinlik diizeyi ile gorsel konforun saglanmasi
olup aydinlatma elemanlari kentsel mekanlar da mekanin karakterine etki eden en belirgin 6gelerdir (Haris ve
Dines, 1988; Unver, 2001). Aydinlatma elemanlarinin dlgiileri; yaya yollarinda 3-4 m, sokaklarda 4,5-6 m,
caddelerde 7,5-9 m, anayol ya da ¢evre yolunda 10-12 m yiiksekliginde olmalidir. Aydinlatma elemani hem
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gorsel agidan erisimi saglayacak hem de en uygun aydinlik diizeyini saglayacak konuma sahip olmalidir
(Serethanoglu, 1991; Uzun, 2002).

[saret ve bilgi levhalari; kamusal mekanlarda iletisimi saglayan, insanlarin birbirleriyle ve cevreleriyle olan
iliskisini diizenleyen, isaretlerle bilgi akigin1 diizenleyen elemanlarin biitiiniidiir (Alpagut, 2005). isaret ve bilgi
levhalarinin insan Slgegine yakin olmasi insan boyutundan daha biiyiik veya daha kii¢iik olmasi nemlidir.
Neon, tas, ahsap, cam, aliiminyum, ¢elik, seramik, dokiim metal gibi malzemelerden yapilmaktadir (Akyol,
2006; Celik, 2015; Kurdoglu ve Celik, 2016).

Sinirlandirma elemanlari, kamusal alanlarda insanlarin ¢evresiyle olan iligkilerini kontrol altina alinmasini
saglamaktadir. Sinirlandirma elemanlarinin temel amaci1 kamusal alanlarda gizlilik, emniyet, giivenlik, estetik,
sinir belirleme, hiz ve sirkiilasyon kontroliinii saglamaktir. Smirlandirma elemanlarinin insan dlgegine yakin
olmasi agisindan yiiksekliginin 180 cm’yi gegmemesi 6nemlidir. Sinirlandirma elemanlar tas, tugla, beton,
briket, ahsap, metal, plastik gibi cansiz, bitki gibi canli malzemelerden yapilmaktadir (Akyol, 2006; Celik,
2015).

Sanatsal objeler, kamusal alanlarda kullanilan heykel, sanat eseri, yontu veya plastik objeler olup ilgi ¢cekmek,
bir odak noktasi olusturmak, insanlara bir mesaj vermek gibi amaglarla konumlandirilmaktadir (Booth, 1983).
Bir sanatsal objenin konumlandirilmasinda, obje ile fon arasindaki iliski dnem tagimaktadir (Akyol, 2006;
Celik, 2015).

Zemin kaplamalari; kamusal alanlarda dogal veya yapay bir malzeme ile bilingli bir sekilde yer diizleminin
tasarim amaglari dogrultusunda olusturulan sert zemindir (Booth, 1983). Zemin kaplamalari kaygan bir yapiya
sahip olmayan, takilma riski yaratmayan ve 15131 yansitmayan nitelikte olmalidir (Uzun, 2002; Anonim, 2013).
Zemin kaplamalari; kalabalik yerlerde, ana yollarda, meydanlarda, yemek yenen alanlarda, otobiis
duraklarinda, tren istasyonlarinda, sinema ve tiyatro vb. alanlarin ¢ikiginda, satig makinelerinin etrafinda
kullanilmaktadir (Evyapan ve Toklu, 2000). Beton, asfalt, cakil tasi, dogal tas, taban tuglasi, kilit parke tasi,
beton kiip tas, beton plak tasi, andezit, traverten tasi, ahsap, epoksi, kauguk déseme dis mekanda siklikla
kullanilan zemin kaplamalaridir.

Su 6gesi, kamusal alanlarda insanlara huzur vermek ve rahatlatmak amaciyla kullanilmaktadir. Su 6geleri
kullanim bi¢imlerine gore siis havuzlari, yapay goletler, bataklik bahgeleri gibi durgun su 6geleri ile hareketli
su 6geleri seklinde siniflandirilmaktadir (Booth, 1983).

Ust ortii 6geleri; kamusal alanlarda, parklarda ve mesire alanlarinda oturma ve piknik alanlarinda giines ve
riizgar etkisini azaltmak {izere kullanilmaktadir. Biiyiik alanlar1 6rtmeye, aydinlik mekéanlar elde etmeye,
mekanlara degisik bir goriintii veya renk vermeye elverisli olup genellikle oturma birimleriyle birlikte
tasarlanmaktadir (Akyol, 2006). Ust ortii 6geleri perdeleme, seyir mekan1 olusturma, vurgulama, korunakli
mekan olusturma, mekana 3. boyut kazandirma gibi islevlere sahiptir. Ust ortii 5geleri siklikla duraklarda, spor
tesislerinde, eglence parklarinda, botanik bahgelerinde, kamusal yapilarda, fuarlarda, sergilerde, aligveris
merkezlerinde, havalimanlarinda kullanilmaktadir. Ust ortii 6gesi olarak pergola, tente, semsiye gibi yapisal
ogeler kullanilabildigi gibi bitkisel 6geler de kullanilmaktadir. Ayrica, genis agikliklart 6rtmek igin branda,
tente, uzay kafes sistemleri gibi asma ve germe sistemleri de kullanilmaktadir (Akyol, 2006; Per¢in ve
Kaymaz, 2020).

Satis birimleri, insanlarin hemen ulagmak isteyecegi gazete-dergi, kitap, yiyecek-icecek satiginin yapildigi
kentsel donati elemanlart olup kamusal alanlarda yaya sirkiilasyonun yogun oldugu yerlere, otobiis
duraklarina, tren ve metro istasyonlarina, vapur iskelelerine, kavsak noktalarina ve parklardaki uygun koselere
yerlestirilmektedir. Satig birimleri kiokslar, ATM’ler ve modiiler kabin birimleri olarak siniflandirilabilirler
(Zilfikar, 1998).

Oyun alan1 elemanlari, ¢ocuklarin kamusal alanlarda oyun gereksinimlerini giivenli bir bigimde saglikh
ortamlarda kullanabilmelerini saglamaktadir (Aslanboga, 1990). Oyun alami elemanlar1 ¢ocuklarin hayal
giiciinii gelistirmeye imkan vermeli ve ¢ocuklarin ilgisini ¢ekecek sekilde fonksiyonlu ve dayanikli olmalidir.
Her oyun alami 6zgiin tasarimlar gerektirdigi i¢in oyun alani elemanlarmin ideal bir prototip tasarimi
bulunmamaktadir (Akyol, 2006).

Cop kutulari, kamusal mekanlarda insanlarin iirettigi ¢oplerin biriktirilmesini saglamaktadir. C6p kutularinin
boyutlart bosaltilma sikliklari ile baglantili olarak degisiklik gostermektedir (Mukodo, 1989). Cop kutularinin
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tasarimi1 yapilirken sadece giindiiz degil gece kullanimi da diistiniilmeli, konulacak yeri belirlenirken bosaltim
sikligr goz Oniinde bulundurulmalidir. Cevre kosullarma karsi dayanikli olmali, yanmaz malzemeden
retilmeli, yeterli genislikte, su geg¢irmez ve ¢oplerin dagilmasini dnleyici bir bicimde tasarlanmalidir (Yiicel,
2006; Bayraktar ve ark., 2008). Cop kutular1 ¢evreye uygun olmanin yaninda insan ergonomisine de uygun
olmalidir (Ziilfikar, 1998). Cop kutularinin yiiksekligi 60-100 cm arasinda olmalidir (Onder ve ark, 2012). Cép
kutular1 agz1 agik-agzi yar1 agik-mentese kapakli olmak itizere farkl tiplerde bulunmaktadir. Cop kutular: sert
ve kotii kullanimlara kars1 dayanikli armatiirlii beton, galvanize sac, polietilen kapl ¢elik, emaye boyanmis
celik, galvanize tel sepet, agir alasimli tel sepet, galvanize paslanmaz celik, diisiik yogunluklu polietilen plastik
ve ahsap gibi malzemelerden yapilmaktadir (Celik, 2015; Kurdoglu ve Celik, 2016). Cop kutular1 kullanicilarin
yogun oldugu yiiriiyiis yollar1 boyunca ve yaya gegitlerinde diizenli araliklarla yerlestirilmelidir (Anonim,
2013).

Cigeklikler; kamusal alanlarda bitkilerin dogrudan toprakta yetistirilemeyecegi durumlarda betonun soguk
goriintiistinii kirmak ve mekana estetik deger katmak amaciyla kullanilmaktadir (Akyol, 2006; Celik, 2015).
Cigekliklerin igindeki mevsimlik ¢iceklerin, ¢alilarin yetistirilebilecegi, drenajin saglanabilecegi biiyiikliikte
ve derinlikte olmalidir. Dis mekanda ¢iiriimeye ve paslanmaya karsi direngli olan beton, pigsmis toprak,
fiberglas, ahsap gibi malzemeler kullanilmaktadir (Akyol, 2006; Celik, 2015).

Bayrak direkleri kamusal alanlarda bayrak asma amaciyla kullanilmaktadir. Bayrak diregi kullanim
alanlarindaki bayraklara gore farkli ebatlarda iiretilmekte olup genellikle 4 ile 25 m araliginda olmaktadir.
Kullanim sekline bagli olarak paslanmaz ¢elik, krom gibi farkli malzemeler kullanilmaktadir (URL-1, 2022).

Yangin muslugu, yangin aninda itfaiye tarafindan hortum baglanarak kullanilmak amaciyla kamusal alanlarin
ve binalarin degisik yerlerine yerlestirilmis bir ¢esit su vanasidir. Muslugun kapaklari, fi¢ilari, valfleri de dahil
olmak tizere tiim pargalar: dskme demirden yapilmaktadir (URL-2, 2021).

Kamusal mekanlarda kent insaninin yasamlari i¢in gerekli olan ihtiyaglar1 karsilayan donati elemanlar
mekanlarin kullanilabilirligini saglamak adina peyzaj tasariminda onemli rol oynamaktadir. Kiigiik kent
modeli olarak degerlendirilen iiniversite yerleskeleri de kentlerin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik agidan
gelisiminde biiyiik nem tastyan kamusal mekanlardir (Booth, 1983; Ozaydin ve Ulusoy, 1991). Universite
yerleskelerinde egitim birimlerinin yani1 sira merkezi kiittiphane, saglik birimleri, arastirma ve gelistirme
merkezleri, sosyal ve kiiltiirel faaliyetlere olanak saglayacak yapilar, aligveris ve bireysel ihtiyaglari saglayacak
yapilar ile gesitli dis mekan kullanimlar bulunmaktadir (Karakas, 1999). Universite yerleskelerinde dis mekan
tasariminda bitki, plastik 6ge, su 6gesi, oturma birimleri, aydinlatma elemanlari, ¢6p kutulari, isaret ve bilgi
levhalari, zemin kaplamalar1 gibi materyaller kullanilmaktadir (Dober, 2000). Yerleskelerde spor
aktivitelerinin yapilacagi spor alanlari, a¢ik havada tartisma, ¢alisma ve 6grenme aktivitelerinin yapilacagi
egitim alanlari, oturmaya imkan saglayan yeme-igme, dinlenme, sohbet etme, seyretme alanlari da yer
almaktadir (Aydin ve Ter, 2008; Yilmaz, 2015).

Calismanin amaci1, Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesi igerisinde yer alan donati elemanlarinin tiirii,
islevsel ve fiziksel 6zelligi ile hasar durumunu irdelemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada Amasya ili Merkez ilge sinirlar igerisinde yer alan Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesi
caligma alani olarak secilmistir. Calisma alani olarak secilen Yesilirmak Yerleskesi, Kemal Nehrozoglu
Caddesi iizerinde yer almaktadir. Yerleske; Mimarlik Fakiiltesi-Tasarim MY O, Miihendislik Fakiiltesi A-B-C
Blok, Ilahiyat Fakiiltesi, Teknik Bilimler MY O, Sosyal Bilimler MYO, Yabanci Diller Yiiksekokulu-Uzaktan
Egitim Uygulama ve Arastirma Merkezi, Makine-Otomotiv Laboratuvari, Merkezi Atolye, merkezi kantin,
yar1 olimpik kapali yiizme havuzu ve kapali spor salonu binalari ile spor sahalarindan olugmaktadir (Sekil 1).
Amasya kent merkezine 4 km mesafede konumlanmistir. Kent merkezine yiirime mesafesinde olup Kemal
Nehrozoglu Caddesi iizerinden kent merkezine motorlu aragla ulagim yaklasik 10 dakikada saglanmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alani sinirlari

Calismada donati elemanlar1 kavramina dair bilgiler edinilmis olup arazi ¢alismasi yapilarak yerleskedeki
mevcut donati elemanlarinin tiirii, islevi ve hasar durumu belirlenmistir. Canon 600D dijital fotograf makinesi
kullanilarak her bir donati elemaninin fotograf goriintiileri alinmistir. Donati elemanlariin tespiti ve CBS
ortamina 6znitelik verilerinin girisi icin 563 adet donati kimlik karti olusturulmustur. Kimlik kartlarina donati
elemaninin koordinatlari, numarasi, tiirii, islevsel 6zellikleri, fiziksel 6zellikleri ve hasar durumu islenmis olup
donat1 elemaninin arazi caligmalar1 sirasinda ¢ekilen tamamlayict bir fotografi kimlik kartina eklenmistir.
Yerleskenin sayisal althigr Amasya Universitesi’nde bulunmadig1 igin arazi ¢alismalari sirasinda Anafi Parrot
marka insansiz hava araci (IHA) ile bindirmeli gekilen fotograflar Photoscan Agisoft Professional yazilimi
kullanilarak birlestirilmis ve yerleskenin ortofotosu iiretilmistir. Caligma alaninda 20 adet yer kontrol noktasi
kullanilmis olup bu noktalarin UTM koordinatlart GNSS alicisiyla belirlenmistir. Ugus 80 m yiikseklikte
gerceklestirilmis olup enine %75 ve boyuna %75 bindirme oranlari kullanmilmistir. IHA kullanilarak
olusturulan bu sayisal althik CBS ortaminda ArcGIS 10.5 programinda Amasya Universitesi Yesilirmak donatt
elemanlar1 yogunlugu haritasi ile her bir donati tiirii icin ayr1 ayr1 haritalarin elde edilmesinde kullanilmistir.
Onceki adimlardan elde edilen sonuglar tartisilarak yerleskenin mevcut donati elemanlari detayli bir sekilde
ortaya konulmus ve bu dogrultudaki eksikliklerin giderilmesine yonelik 6neriler gelistirilmistir.

Calismada izlenen siire¢ Sekil 2°de 6zetlenmistir.

Amasva Universitesi Yegilirmak Yerleskesi icerisinde ver alan donats elemanlarmm
turd, islevsel ve fiziksel 6zelligi ile hasar durumu irdelenmektedir.

|
v v v v v

Problemin Tespiti:

M;\« Ti'uti . Donat1 Kimlik Ortofotove Deserlendi
Literatiir Taramasi & SoE Kartlarmin Haritalarin Bl ST
Yonelik Envanter SR 4 Sonug ve Oneriler
: Olugturulmas: Uretilmesi
ve Arazi Caligmasi

|
v v v R v v

Donat: B & e e CBS Ortaminda
Elemanlarinin Donati Donati Donati Aract (IHA) Yerlegskenin Donati
Tilriiniin Elemanlarmin Elemanlarmin Elemanlarimnin ie Elemanlart
Belirlenmesi islevsel Fiziksel Hasar ; Yogunlugu ile Donatt
R el Yerleskenin T i
ve Ozelliginin Ozelliginin Durumunun Ortof et Turlerine Ait
Gorintilerinin Belirlenmesi Belirlenmesi Belirlenmesi i : Haritalarmm
Uretilmesi
Alinmast b " Olugturulmasi

Sekil 2. Calisma is-akis semasi
3. ARASTIRMA BULGULARI

Arazi ¢alismalari sirasinda Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesinde 290 adet aydinlatma elemani, 128
adet oturma birimi, 46 adet ¢6p kutusu, 25 adet ¢igeklik, 21 adet isaret ve bilgi levhasi, 20 adet sinirlandirici
(duba), 9 adet bayrak diregi, 8 adet bariyer, 6 adet yangin muslugu, 3 adet giivenlik kamerasi, 2 adet reklam
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panosu, 2 adet sanatsal obje, 2 adet izmaritlik ve 1 adet cesme olmak iizere 14 farkl tiirde toplam 563 adet
donati elemani belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesinde yer alan bazi donat1 elemanlarina ait goriintiiler

Her bir donati elemani igin ‘Tiirii (oturma birimleri, aydinlatma elemanlari, ¢6p kutulari, isaret ve bilgi
levhalar1, zemin kaplamalari, sanatsal obje, su 6gesi, ciceklik, diger)’, ‘Koordinatlar1 (X, Y), ‘Islevsel Ozelligi
(oturma, yonlendirme, aydinlatma, kétii goriintiiyli 6nleme, ¢Op tutma, bilgilendirme, mahremiyeti saglama,
sinirlayict olma, drenaji saglama, arag park etme, bisiklet park etme, diger)’ ‘Fiziksel Ozelligi (malzemesi,
rengi)’, ‘Hasar Durumu (hasarli degil, az hasarli, hasarli, ¢ok hasarl1)’, ‘Numarasi’ ve ‘Fotografi’nin yer aldig
toplamda 563 adet donati kimlik karti olusturulmustur. Her bir donati elemani i¢in olusturulan kimlik

kartlarindan 6rnekler Sekil 4’te belirtilmistir.

Koordinatlan X | 482305571608 | ¥ | 430167366145 | No | 3480-A-Tipl | Fotoprat Koordinatlan 482499222133 | ¥ | 430167273952 | No | 5498.0-Tip2
Oturma Ayduilama ] Oturma Aydmlatma ,
Birimleri Fleianbatt S Kt Birimleri Elemanlzn Cop Rty
" T5aret ve Bilgi Zemin . . Isaret ve Bilgi Zemin B
Donannm Tiri Tt K Sanatsal Obje Donznnm Tiirit vy K 1 Sanatsal Obje
SuOgesi Cigeldik Diger.......... Su Ogesi Cioekdik Diger
Oturma Y oulendirme . Aydmlatma . Otorma Yénlendirme Aydmlatma
st G orutiny _— Kati Gérimivi - .
% afemmmyu Cop T Bileilend Z i Cép Tuma Bilgilendirme
Tslevsel Ozellizi - Islevsel Ozelligi = — =
M“hs e Smurlayier Olma. stap_ S"h'. S e Smrlayier Olma DS“’”’J'.
Arsg Park Eme i bal Dot ArsgPark Ems Dietont Pork L —
1 13
Fiziksel Ozelligi Galvanizli Boru Rengi [ Fiziksel Ozelligi | Malzemesi Ahgap Shingsll Rengi Kahverengi Kirmin
Hasar Durummu . ‘Hasarh Degil Az Hasarh Hasah Golk Hasarly Hasar Durumu ‘ Hasarh Degil . Az Hasarh Hasah ok Hasarh

Sekil 4. Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesinde yer alan her bir donati elemant i¢in olusturulan
kimlik kartlarindan 6rnekler
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Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesinde belirlenen 290 adet aydinlatma elemaninin 15 farkl tipte, 128
adet oturma biriminin 18 farkli tipte, 46 adet ¢op kutusunun 7 farkli tipte, 25 adet ¢igekligin 4 farkl tipte, 21
adet isaret ve bilgi levhasinin 9 farkli tipte, 20 adet sinirlandiricinin (duba) 2 farkli tipte, 9 adet bayrak direginin
2 farkli tipte, 8 adet bariyerin 3 farkli tipte, 6 adet yangin muslugunun 2 farkli tipte, 3 adet giivenlik kamerasi
ile 2 adet reklam panosunun tek tipte, 2 adet sanatsal objenin 2 farkli tipte, 2 adet izmaritlik ile 1 adet ¢gesmenin
tek tipte oldugu belirlenmistir. Her bir donati elemani i¢in kimlik kartlar1 olusturulurken tiplerine gore de
kodlanarak numaralandirilmigtir. Donati elemanlarinin tip 6zellikleri Cizelge 1°de detaylandirilmigtir.

Cizelge 1. Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesinde yer alan farkli tipteki donati elemanlarinin
ozellikleri ve sayilari

Donat1 Elemam Tiirii ;ll})mlf‘:gs] Tip Ozelligi TD(o)gzllnSaym
A-Tipl Aydinlatma yeri yuvarlak orta yukseklikte 86
A-Tip2 Aydinlatma yeri dikdortgen ve ampulu goriinir yiksek boylu 39
A-Tip3 Aydinlatma yeri dikdortgen agag alt1 spot 1
A-Tip4 Aydinlatma yeri yuvarlak ve tek kollu orta yukseklikte 13
A-Tip5 Aydinlatma yeri yuvarlak ve dikdortgen birlesimi orta yiikseklikte 1
A-Tip6 Aydinlatma yeri dikdortgen ve ¢ift kollu yiiksek boylu 15
Aydinlatma Elemant A-T%p7 Ayfjln}atmg ye{ri dikdortgen ve cift kollu orta ytuikseklikte 7
(Toplam 290 adet) A—T%p8 Silindir bi¢imli glggk bgylu 2
A-Tip9 Aydinlatma yeri elips yuksek boylu 43
A-Tip10 Aydinlatma yeri dikdortgen ve ampulu ledli yuksek boylu 13
A-Tipl1 Aydinlatma yeri dikdortgen ve ampult gizli ytiksek boylu 10
A-Tipl2 Silindir bi¢imli ledli algak boylu 1
A-Tip13 Koyu gri renkli aydinlatma yeri elips orta yukseklikte 35
A-Tipl4 Aydinlatma yeri daire formlu sapkali orta yukseklikte 14
A-Tip15 Koyu gri aydinlatma yeri daire formlu sapkali yiiksek boylu 10
O-Tipl 3 sira arkalikli ahsap bank (Amasya Belediyesi) 42
Oturma Birimi O-Tip2 Sekizgen masali kahverengi renk shipgelll cift kubbeli kamelya 1
(Toplam 128 adet) O-Tip3 3 sira arkalikli kolgaklr ahgap bank (Istanbul Belediyesi) 10
O-Tip4 Altigen masasiz yesil renk shingelli ¢ift kubbeli kamelya 4
O-Tip5 3 sira arkalikli kolgakli metal ayakli ahsap bank 35
O-Tip6 Ahgap piknik masasi 5
O-Tip7 Kare masasiz yesil renk shingell ¢ift kubbeli kamelya 1
O-Tip8 Beton ayakl1 ahsap oturma basamagt 1
O-Tip9 Sekizgen masali yesil renk shingell1 ¢ift kubbeli kamelya 3
O-Tipl0 Arkaliksiz metal ayaklt sert plastik bank 5
O-Tipl1 2 sira arkalikli ahsap bank (Amasya Belediyesi) 1
O-Tipl12 3 sira arkalikli beton ayakli ahsap bank 6
O-Tipl3 Sekizgen masali yesil renk shingell1 ¢ift kubbeli kamelya 2
O-Tipl4 3 sira arkalikli metal kolgakli ahgap bank 2
O-Tipl5 2 sira arkalikli ahgap bank 1
O-Tipl6 Arkaliksiz kolgaksiz ahsap bank 2
O-Tipl7 Yedigen masali kahverengi renk shingelli ¢ift kubbeli kamelya 1
O-Tip18 Siyah metal bank 6
C-Tipl Yesil renk kapakli beyaz renk kovali 15
C-Tip2 Siyah renk 1zgarali kapakli beton ayakli 4
Cop Kutusu C-T%pS Galyanizli sac konteyner 8
(Toplam 46 adet) C-Tip4 Yesil renk ayakli beyaz renk kovali kullikli 7
C-Tip5 Siyah renk kapaksiz metal kovali 1
C-Tip6 Ahsap kaplamalt metal ayakli kapaksiz kovali 7
C-Tip7 Kapaksiz kirmizi renk metal kovali 4
S-Tipl Silindir bi¢imli beton ¢igeklik 6
Cigeklik S-Tip2 Konik bi¢imli beton ¢igeklik 2
(Toplam 25 adet) S-Tip3 Silindir bi¢imli plastik ¢iceklik 13
S-Tip4 Silindir bi¢imli tabakl plastik ¢igeklik 4
I-Tipl Dumansiz hava sahasi ve sigara i¢ilmez levhasi 4
I-Tip2 Dumansiz hava sahasi levhasi 1
I-Tip3 Beyaz zemin iizerine siyah renkli yazili ve ucu yesil levha 6
I-Tip4 Afet ve acil durum toplanma alani levhasi 2
Isaret ve Bilgi Levhasi I-Tip5 Beyaz zemin iizerine siyah renkli yazili ve yon gosterici oku kirmizi levha 1
(Toplam 21 adet) I-Tip6 Otobiis duragi levhasi 3
I-Tip7 Sigara i¢ilmez levhast 2
I-Tip8 {(al}'llverengi zemin tizerine kirmizi ve beyaz renkli yazili ve yon gosterici oku beyaz 1
evha
I-Tip9 Kahverengi zemin iizerine beyaz renkli yazili levha 1
Sinirlandirict (Duba) D-Tipl Plastikten yapilmis silindir bigimli turuncu renkli 14
(Toplam 20 adet) D-Tip2 Plastikten yapilmis silindir bigimli siyah ve turuncu renkli 6
Bayrak Diregi B-Tipl Govdesi beyaz renkli galvanizli boru 3
(Toplam 9 adet) B-Tip2 Govdesi gri renkli aliminyum boru 6
Bariyer B-Tipl Sert plastikten yapilmig beyaz ve turuncu renkli tek tarafli 2
(Toplam 8 adet) B-Tip2 Sert plastikten yapilmig beyaz ve turuncu renkli ¢ift tarafli 4
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B-Tip3 Metalden yapilmig turnike 2
Yangin Muslugu Y-Tipl Kirmizi renkli dokme demir zeminde 5
(Toplam 6 adet) Y-Tip2 Acik kirmizi renkli dokme demir duvarda 1
Giivenlik Kamerasi . . ;
(Toplam 3 adet) G-Tipl Kamerali sapkali orta yiikseklikte 3
Reklam Panosu . . .
(Toplam 2 adet) R-Tipl Siyah ger¢eveli cam pano 2
Sanatsal Obje SO-Tipl Sert plastikten yapilmis Amasya Universitesi yazist 1
(Toplam 2 adet) SO-Tip2 Mermerden yapilmis bronz Atatirk heykeli 1
Izmaritlik . .
(Toplam 2 adet) K-Tip1 Dikdortgen PVC levha 2
Cesme M-Tipl Orta yukseklikte gri ve siyah renkli metal 1
(Toplam 1 adet)

Yerleskede yer alan donati elemanlarinin siniflandirilmasi i¢in toplamda belirlenen 563 adet donati elemanina
ait oznitelik verileri CBS ortaminda ArcGIS 10.5 programinda IHA kullanilarak elde edilen yerleskenin
ortofosuna islenmistir. Veri girisi tamamlandiktan sonra Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesindeki her
bir donati tiirli i¢in ayr1 ayr1 haritalar elde edilmistir. Sekil 5’te sirasiyla yerleskede yer alan otoparklara,
aydinlatma elemanlarina, oturma birimlerine, ¢op kutularina, ¢igekliklere (iist sira), isaret ve bilgi levhalarina,
sinirlandiricilara, bayrak direklerine, bariyerlere, yangin musluklarina (orta sira), giivenlik kameralarina,
reklam panolarina, sanatsal objelere, izmaritliklere ve gesmelere (alt sira) at haritalar yer almaktadir.
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Sekil 5 (devam). Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesindeki her bir donati elemant tiirii yogunlugunu

gosteren harita
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Sekil 6°da ise donati elemanlari yogunlugunu ve hasar durumunu gosteren haritalara yer verilmistir. Bu
haritalara gore; yerleskede bina yakin ¢evrelerinde, otopark ve sosyal alanlarda yer alan farkli tipteki donati
elemanlar1 goriilmektedir. Donati elemanlarinin bina yakin ¢evrelerinde yogunlastigi ve yerleske genelinde
aydinlatma elemanlarinin fazla oldugu, seyir teraslari ile spor sahalarinin yakin c¢evresinde donati
elemanlarinin az oldugu goriilmektedir. Ayrica yerleskede belirlenen toplam 563 adet donati elemaninin 38
adeti hasarli, 148 adeti az hasarli olup 377 adeti hasarli olmadig1 sonuglarina ulasilmistir.

N N

TC. £
AMASYA UNIVERSITES| AMASYA UNIVERSITESI
YESILIRMAK YERLESKESI YESILIRMAK YERLESKESI
KENTSEL DONATI ELEMANLARI YOGUNLUK HARITASI o1 » KENTSEL DONATI ELEMANLARI HASAR DURUMU HARITASI 10 0 10

n

Lejand

@ Aydiniatma ® Gesme B Isaret ve Bilgi Levhalan ¥t Sanatsal Obje

© Bariyer @ Gicekik @ izmaritik A Sniandcilar Lejand

@® Bayrak Direkler! W Gop Kutusu M oturma Birimi 03 Yangin Musiugu

= Galigma Alani Simin () Gavenlik Kamerasi B Reklam Panosu —— Galigma Alani Sinin Hasarh Degil @ AzHasarlh @ Hasarh  —— Caliyma Alani Sinin

Sekil 6. Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesinin donati elemanlar1 yogunlugunu ve hasar durumunu
gosteren haritalar

4. TARTISMA VE SONUC

Yerlegkeler; iiniversite dgrencilerinin sosyallesmesine, yeni arkadaslik iliskilerinin kurulmasina, zihinsel
yonden dinginligin saglamasina, cesitli fiziksel aktivitelerde bulunulmasina, aidiyet duygusunun gelismesine
imkan saglayan mekanlardir (Yilmaz, 2015). Bu nedenle yerleskeler tasarlanirken, yerleske igerisinde yer alan
yapisal elemanlar ile agik ve yesil alanlar arasinda iliski kurulmali, yerleskenin kullanict sayisi ve bina islevleri
g6z 6niinde bulundurularak sirkiilasyon ve ulasilabilirlik durumuna, ara¢ ve yaya yolu genisliklerine, otopark
alanlarinin kapasitesine, spor alanlari ile rekreasyon alanlarmin biiyiikliigiine, donati elemanlarinin tiiriine,
sayisina, Olgiisiine, yerleskenin bitkilendirme tasarimina karar verilmelidir (Tiireyen, 2002; Irgatoglu, 2011;
Biiyiiksahin Siramkaya ve Cinar, 2012; Yilmaz, 2015; Sahin, 2019). Yerleske peyzaji icerisinde mekanlari
tanimlayan donati elemanlar1 yerleske kullanicilarinin ihtiyacini karsilayacak ve 6grencilerin sosyallesmesine
imkan taniyacak sekilde hem islevsel hem de estetik olarak 6zgiin bir sekilde tasarlanmalidir. Ayrica, donati
elemanlar1 yerleske kimligine uyumlu ve kent iklimine uygun malzemelerden yapilmalidir. Nitekim Karasah
ve ark. (2016a; 2016b)’nin daha 6nce yapilmis olduklari yerleske tasarimlarinda ve donati segimlerinde bu
konulara dikkat edilmis, sert zemin tasarimi ve yapisal unsurlar ile uyum saglayan ve mekanin kullanim
amacina uygun tasarimlar ortaya konulmasi geregi vurgulanmigtir.

Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesi igerisinde yer alan donati elemanlarinin tiirii, islevsel ve fiziksel
ozelligi ile hasar durumunu irdelemek amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada {iniversite yerleskeleri igerisinde
yer alan ve mekanlar1 tanimlayan donati elemanlar1 kavrami Yildize1 (2001)’nin simiflandirmasina gore ele
alimmis olup yerleskede 290 adet aydinlatma elemani, 128 adet oturma birimi, 46 adet ¢Sp kutusu, 25 adet
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cigeklik, 21 adet isaret ve bilgi levhasi, 20 adet sinirlandirici (duba), 9 adet bayrak diregi, 8 adet bariyer, 6 adet
yangin muslugu, 3 adet giivenlik kamerasi, 2 adet reklam panosu, 2 adet sanatsal obje, 2 adet izmaritlik ve 1
adet cesme olmak tizere 14 farkl tiirde toplam 563 adet donati elemani belirlenmistir. Yildize1 (2001)’nin
donati elemanlar1 smiflandirmasinda yerleskede su 6gesi, iist ortii 6geleri, satis birimleri, oyun alani
elemanlari, bisiklet park yerleri ile meydan saatleri bulunmadig i¢in ele alinmamig olup zemin kaplamalari
ise degerlendirmeye alinmamistir. Yerleskede belirlenen toplam 563 adet donati elemaninin 38 adeti hasarli,
148 adeti az hasarli, 377 adeti de hasarli degil seklinde tespit edilmistir.

Arazi ¢aligmalari sirasinda yerleskede belirlenen;

15 farkli tipte belirlenen 290 adet aydinlatma elemaninin bina yakin ¢evrelerinde ve yol kenarlarinda,
18 farkli tipte belirlenen 127 adet oturma biriminin ilahiyat Fakiiltesi, Teknik Bilimler MYO,
Miihendislik Fakiiltesi, Sosyal Bilimler MYO, Kiitiiphane ve Akademik Kafe, Yabanci Diller
Yiiksekokulu-Uzaktan Egitim Merkezi, Mimarlik Fakiiltesi-Tasarim MYO, kapali yiizme havuzu,
atolye binalar1 ile spor sahalarinin yakin ¢evresinde,

7 farkli tipte belirlenen 46 adet ¢6p kutusunun Ilahiyat Fakiiltesi, Teknik Bilimler MYO, Miihendislik
Fakiiltesi, Sosyal Bilimler MYO, Kiitiiphane ve Akademik Kafe, Mimarlik Fakiiltesi-Tasarim MYO
ve kapali ylizme havuzu binalarinin yakin ¢evresinde,

4 farkli tipte belirlenen 25 adet ¢igekligin 4 adetinin Ilahiyat Fakiiltesi, 10 adetinin Teknik Bilimler
MYO, 4 adetinin Miihendislik Fakiiltesi, 4 adetinin Sosyal Bilimler MYO, 3 adetinin Yabanci Diller
Yiiksekokulu-Uzaktan Egitim Merkezi’nin yakin ¢evresinde,

9 farkl: tipte belirlenen 21 adet isaret ve bilgi levhasinin ilahiyat Fakiiltesi, Teknik Bilimler MYO,
Miihendislik Fakiiltesi, Sosyal Bilimler MYO, Kiitiiphane ve Akademik Kafe, Yabanci Diller
Yiiksekokulu-Uzaktan Egitim Merkezi, Mimarlik Fakiiltesi-Tasarim MYO binalarinin yakin
gevresinde,

2 farkli tipte belirlenen 20 adet sinirlandiricinin Teknik Bilimler MYO’nun yakin ¢evresinde,

2 farkli tipte belirlenen 9 adet bayrak direginin 3 adetinin Sosyal Bilimler MYO, 2 adetinin Teknik
Bilimler MYO, 2 adetinin Ilahiyat Fakiiltesi ve 2 adetinin kapali yiizme havuzunun yakin cevresinde,
3 farkl: tipte belirlenen 8 adet bariyerin yerleskenin giris kapilarinda,

2 farkl tipte belirlenen 6 adet yangin muslugunun 5 adetinin Mimarlik Fakiiltesi-Tasarim MYO, 1
adetinin ilahiyat Fakiiltesi’nin yakin gevresinde,

Tek tipte belirlenen 3 adet giivenlik kamerasinin 1 adetinin kantin, 2 adetinin kapal1 yiizme havuzunun
yakin ¢evresinde,

Tek tipte belirlenen 2 adet reklam panosunun ve 2 adet sanatsal objenin Yabanci Diller Yiiksekokulu-
Uzaktan Egitim Merkezi ile Kiitiiphane ve Akademik Kafe’ nin arasinda,

Tek tipte belirlenen 2 adet izmaritligin Mimarlik Fakiitesi-Tasarim MY O’nun yakin ¢evresinde,

Tek tipte belirlenen 1 adet g¢esmenin Sosyal Bilimler MYO’nun yakin cevresinde yer aldigi
goriilmektedir.

Caligmada elde edilen bulgular ve literatiirde yer alan donati elemanlarinin tasarimima yonelik yapilmis
caligmalarin 1g18inda, Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesi’nin donati elemanlarindaki eksiklikleri
iyilestirmek adina asagida belirtilen 6neri uygulamalar yapilabilir:

Yerleske kullanici sayisi goz oniinde bulunduruldugunda yerleskede yer alan oturma birimi, ¢6p
kutusu, isaret ve bilgi levhasi, reklam panosu, izmaritlik gibi kentsel donati elemanlarinin sayist
arttirilmali,

Yerleskede farkli tipte belirlenen kentsel donati elemanlarinin yerleske kimligini olusturmak adina
hem islevsel hem de estetik olarak tek tipte tasarlanmali,

Yerleskede yer alan oturma birimleri yerleske kullanicilarinin sosyallesmesine imkén taniyacak
sekilde bir araya gelerek mekan olusturmali,

Yerleskede belirlenen hasarli ve az hasarli donati elemanlar1 onarilarak kalitesi arttirilmali,

Yerleske igerisinde tiim yerleske kullanicilarinin rahat¢a erigsimini saglayan ve takilma riski
yaratmayan zemin kaplamalari tercih edilmeli,

Yerleske kullanici sayisina gore bina yakin gevrelerinde ve yerlegke ortak alanlarinda bulunan sosyal
alan miktar1, spor sahalarinin sayisi ve rekreatif etkinlik ¢esitliligi arttirilmali,
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e Manzara giizelligine sahip seyir teraslarinin zemin kaplamalar1 onarilmali, donati elemani ve
bitkilendirme tasarimi ile mekén olusturarak tiim yerleske kullanicilarina hitap etmeli,
Yerleske ortak alanlarinda yerleske kimligini yansitan su 6gesi, heykel, sanatsal obje kullaniimali,
e Yerleske egitim islevlerinin yani sira yerleske kullanicilariin aligveris, eglence, rekreasyon gibi
ihtiyaglarini karsilayabilecek hale getirilmelidir.

Bu calisma, yerleskenin mevcut donatt elemanlar1 durumunu detayli bir sekilde ortaya koyarak gelecekte
yerleske ile ilgili yapilacak peyzaj tasarim g¢alismalarini yonlendirici nitelikte olacagi disiiniilmektedir.
Calisma kapsaminda elde edilen haritalar ve sunulan ¢dziim 6nerileriyle daha yasanabilir, daha kimlikli ve
ogrencilerin daha fazla sosyallesebilecegi bir yerleske haline gelmesine katki saglanacaktir. Coziim onerileri
yerleske kullanicilarinin yerleskede kaliteli vakit gecirmesine imkan saglayacaktir.

TESEKKUR VE BILGI NOTU

Bu ¢alisma, FMB-BAP 21-0485 no’lu ‘Amasya Universitesi Yesilirmak Yerleskesinin Peyzaj Planlama ve
Tasarimi ilkeleri Agisindan irdelenmesi Uzerine Bir Calisma’ isimli Amasya Universitesi Bilimsel Arastirma
Projesi’nden yararlanilarak hazirlanmistir. Desteginden dolayr Amasya Universitesi BAP birimine
tesekkiirlerimizi sunariz.
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MEKANSAL METRIKLER iLE KENTSEL YAYILMANIN INCELENMESI:
IZMIR ORNEGI
Ebru ERSOY TONYALOGLU!

™ Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii, Aydin, Tiirkiye
ebru.ersoy@adu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-2945-3885

Kentlesme g¢evre, toplum ve yagam kalitesini birgok yonden etkilemektedir. Kentsel bityiimenin temel 6zelliklerinden
birisi de biiyiik kentler ile yakin ¢evresinde yer alan peyzaj tizerinde baski olusturan kentsel yayilmadir. Bu ¢aligmanin
amacti agik erisimli veriler yardimiyla izmir merkez ilgeleri 6rneginde kentsel yayilma siirecinin mekéansal metrikler ile
analiz edilip degerlendirilmesidir. Calismada 1990, 2006 ve 2018 yillarina ait CORINE arazi ortiisti verileri kullanilarak
1990 yili ile 1990-2006 ve 2006-2018 donemlerine ait kentsel morfolojik bolgeler (kentsel ¢ekirdek, genislemis kentsel
¢ekirdek ve bilylime zonu) tanimlanmis ve bu bolgelerde meydana gelen degisimler FRAGSTATS v4.2.1 yaziliminda
smif diizeyi peyzaj metrikleri araciligiyla hesaplanmistir. Kentsel morfolojik 6zelliklerin ve kentsel yayilmanin tespit
edilebilmesi alan/kenar, sekil ve kiimelenme metrikleri kategorileri altinda 8 peyzaj metrigi kullanilmistir. Calisma
sonucunda izmir kenti merkez ilgelerinde 1990 yilindan 2018 yilina kadar biiyiik oranda kentsel yayilmanin meydana
geldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte yasanan kentsel yayilma siirecinde en etkin dénemin 1990 ve 2006 yillar1 arasinda
yagandig1 tespit edilmistir. 2006 ve 2018 yillar1 arasinda ise kentsel yayilma daha ¢ok sagaklanma geklinde daginik ve
pargali olarak kendini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Ortiisii, CORINE, Kentsel Cekirdek, FRAGSTATS

EXAMINATION OF URBAN SPRAWL WITH SPATIAL METRICS: THE
CASE OF IZMIR

Abstract

Urbanization affects the environment, society, and human living conditions in many ways. One of the basic structures of
urban growth is the outdoor space, which puts pressure on the landscape of large cities and the surrounding area. The aim
of this study is to analyse and evaluate the urban sprawl process in the central districts of Izmir using open access data
with spatial metrics. In the study, using CORINE land cover data for the years of 1990, 2006 and 2018, urban
morphological zones (urban core, enlarged core area and growth zone) and changes in these regions for the year of 1990
and 1990-2006, 2006-2018 periods were calculated through landscape metrics calculated at the class level of the
FRAGSTATS v4.2.1 software. 8 landscape metrics were used under the categories of area/edge, shape, and aggregation
metrics to detect urban morphological features and urban sprawl. As a result, it was found that serious urban spread
occurred in the central districts of Izmir from 1990 to 2018. However, it has been determined that the most severe period
in the urban sprawl process was experienced between 1990 and 2006. Between 2006 and 2018, urban sprawl manifested
itself in a more scattered and fragmented way, mostly in the form of sprawl.

Keywords: Land Cover, CORINE, Urban Core, FRAGSTATS
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1. GIRIS

Kentsel alanlarin peyzaj igindeki kirsal veya gelismemis alanlara dogru kontrolsiiz ve genellikle plansiz
bicimde genislemesini ifade eden kentsel yayilma hem olumlu hem de olumsuz yo6nleri olan karmasik bir
olgudur (Antrop, 2004; Ozer, 2002). Konutlarimn, alisveris merkezlerinin ve diger diisiik yogunluklu kentsel
geligsmelerin artisini iceren kentsel yayilma olgusu, 6zellikle artan motorlu tasit kullanimi, pargalanmig alan
kullanimlar1 ve potansiyel gevresel ve sosyal sorunlar ile sonu¢lanmaktadir (Bruegmann, 2005; Ludlow, 2006;
Karatas, 2007). Genellikle niifus artis1, banliydlesme, artan arag kullanimi, etkili kent planlamasinin olmamasi,
uzak bolgelerde daha diisiik arazi maliyetleri ve daha biiyiik ev ve bahge talebi de dahil olmak tizere gesitli
faktorler kentsel yayilmaya katkida bulunmaktadir (Brueckner, 2000; Cobbinah ve Amoako, 2012). Kentsel
yayilmanin toplum iizerindeki olumsuz etkileri arasinda, arabaya bagimli ulasim nedeniyle hareketsiz bir
yasam tarzi nedeniyle artan obezite oranlari, yiiriinebilir mahallelerin olmamasi ve parklar ile rekreasyon
alanlarina sinirli erisim nedeniyle ¢esitli halk sagligi sorunlarinin ortaya ¢ikmasi siralanabilir (Gillham, 2002).
Cevre agisindan degerlendirildiginde, kentsel alanlarin dogal habitatlara ve tarim arazilerine dogru
geniglemesi, habitat tahribatina, biyolojik ¢esitliligin kaybina ve ekosistemlerin bozulmasima yol
acabilmektedir (Giineralp ve ark., 2013; Crespin ve Simonetti, 2016). Ayrica, kentsel alanlarda yagmur suyu
yonetimine iligkin sorunlar sonucunda potansiyel olarak sel ve tagkin riskinin artmasina da neden olmaktadir
(Bruegmann, 2005). Ekonomik agidan ise kentsel yayilma, bir yandan artan insaat ve konut alanlarinin
gelistirilmesi yoluyla ekonomik biiyiimeye katkida bulunabilirken, ayni zamanda ekonomik zorluklari da
beraberinde getirmektedir. Genisleyen alanlarda altyapiy1 genisletme, kamu hizmetlerinin saglanmasi ve yeni
yollarin insasi ve bakim maliyetleri yerel biitgeler {izerinde baski yaratabilmektedir (Balaban, 2011). Ayrica
genisleyen kentsel alanlar, genellikle daha uzun ise gidip gelme siireleri ve artan trafik sikisikligi ile ulagim
sorunlarinin katlanmasina ve ayni1 zamanda yiiksek yakit titketimine ve sera gazi emisyonlarinin artigina neden
olabilmektedir (Oncel ve Meshur, 2021).

Her iilkenin ve kentin kendi i¢ dinamiklerine (niifus, ekonomi, gelismislik bigimi, planlama kosullar1 vb.) gore
kentsel yayilma bigimi ve diizeyi degisim gostermektedir (Oncel ve Meshur, 2021). Avrupa iilkelerinde daha
kompakt yapili merkeze sahip kentlerin 1950°li yillardan 2000°li yillarin baslarina kadar %78 civarinda
genigledigi vurgulanirken, Amerika’da kentsel yayilmanin daha az yogunluklu ve daginik bigimde gelistigi
belirtilmektedir (Bertaud, 2004; ACA, 2006; Oncel ve Meshur, 2021). Asya’da da her ne kadar kentler
kompakt kent merkezi ve yiiksek niifus ile karakterize olsa da giiniimiizde kentsel yayilma Asya iilkelerinde
de kirsal alanlarin daralmasina neden olan bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Richardson ve ark.,
2000). Ancak genel bir degerlendirme ile gelismekte olan iilkelerde kentlere go¢iin daha yogun oldugu ve
kentsel yayilma siireci ile kentler ve yakin ¢evreleri {izerinde yarattigi problemlerin de farkli bigimlerde ortaya
ciktig1 sdylenebilir (Bruegmann, 2005; Soule, 2006; Kesgin ve Nurlu, 2009; Oncel ve Meshur, 2021).
Gelismekte olan iilkeler arasinda degerlendirilen iilkemizde de kentsel yayilma dogal ve yar1 dogal peyzajlarin
tahribi, tarim topraklarinin zarar gérmesi, toplumsal hayatin olumsuz etkilenmesi, dogal kaynaklarin asiri
tiiketimi ve gesitli cevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Nurlu ve ark., 2015; Kesgin Atak,
2020; Oncel ve Meshur, 2021). Genel olarak iilkemizde ve 6zellikle biiyiik kentlerde hem ekolojik hem de
toplumsal bir sorun olarak karsimiza ¢ikan kentsel yayilmanin analiz edilerek degerlendirilmesi biiyiik 5Gnem
tagimaktadir (Tewolde ve Cabral, 2011; Hennig ve ark., 2015). Buradan hareketle bu ¢alismanin amaci
Tiirkiye’nin iigiincii biiyiik kentsel yerlesim alani olan Izmir kenti merkez ilgelerinde meydana gelen kentsel
yayilma siirecinin acik erigimli veriler ve mekansal metrikler araciligtyla analiz edilerek degerlendirilmesidir.
Calismada CORINE arazi ortiisii verileri kullanilarak 1990-2006, 2006-2018 yillarinda ait kentsel morfolojik
bolgeler (kentsel ¢ekirdek, genislemis kentsel ¢ekirdek ve biiyiime zonu) ve bu bdlgelerde meydana gelen
degisimler FRAGSTATS v4.2.1 yazilimi sinif diizeyinde hesaplanan alan/kenar, sekil ve kiimelenme peyzaj
metrikleri araciligiyla hesaplanarak degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin ana materyali 6rnek ¢alisma alani olarak segilen Izmir kentinin merkez ilgeleri ile 1990, 2006 ve
2018 yillarina ait CORINE arazi ortiisii verilerinden olusmaktadir. CORINE arazi ortiisii verileri Copernicus
Arazi Gozlem Servisinden elde edilmistir (Copernicus Land Observation Services-CLMS, 2023). il ve ilge
sinirlart ise Open Street Map’den elde edilmis; verilerin islenmesi, analizlerin gergeklestirilmesi ve
degerlendirmelerin yapilmasinda ESRI ArcGIS 10.5, FRAGSTATS v4.2.1 ve Microsoft Excel yazilimlarindan
yararlanilmistir (OSM, 2023).
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Tiirkiye’nin iigiincii biiyiik kentsel yerlesimi alan1 olan izmir kenti, hareketli bir topografyaya ve zengin
biyolojik gesitlilige sahiptir. 2021 yilinda yaklasik 4,5 milyon niifusa sahip olan Izmir kenti cografi konumu
ve iklim kosullari nedeniyle insanlar i¢in Snemli bir yerlesim merkezi olarak goriilmiistiir (Can, 2010; Nurlu
ve ark., 2015; TUIK, 2023). Biiyiik b&liimii ormanlik alanlardan olusan (yaklasik iigte biri) izmir kentinde,
tarim alanlar1 ve mera-gayir arazi ortiileri de biiyiik yer tutmaktadir. Bununla birlikte yaklasik %6's1 kentsel
alanlardan olusan izmir kentinde 6zellikle yiiksek yogunluklu yerlesim alanlarinin hakimiyeti goriilmektedir
(Kara, 2017).

Caligsma alani olarak ele alinan 9 ilge; Balgova, Bayrakli, Bornova, Buca, Cigli, Karabaglar, Karsityaka, Konak
ve Narlidere’den olusmaktadir (Sekil 1). 9 ilgeden olusan ¢alisma alani Izmir kentinde toplam 86262,88 ha’lik
alan kaplamaktadir. Korfez ¢evresinde yer alan izmir kentinin merkezi kentsel alani, en yogun yapilasma ve
yerlesim bolgesini olusturmaktadir (Ersoy Tonyaloglu ve Nurlu, 2023). 2018 CORINE arazi ortiisii verilerine
gore yapay yiizeylerin iigte birini kapladigi bu bolgede; 2018 CORINE arazi ortiisti verilerine gore yapay
yiizeylerin {igte birine sahip olan bu bélge; sanayi, turizm ve madencilik, yerlesim, rekreasyon ve ticaret gibi
farkli sektorlerin gesitlenen ihtiyaglarini karsilamaya ¢alisirken, bir yandan da artan insaat ve ulagim aglarinin
yarattigi baski ve sorunlarla karsi karstya kalmaktadir (Nurlu ve ark., 2015; Salata ve ark., 2022).
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Sekil 1. Calisma alani lokasyonu

Calismada 6ncelikle 1990, 2006 ve 2018 yillarina ait CORINE arazi ortiisii siniflari, ArcGIS 10.5 yazilimi
yardimiyla Cizelge 1'de gosterildigi gibi ii¢ kategoriye ayrilarak kentsel ¢ekirdek, genislemis kentsel ¢ekirdek
ve diger alanlar tespit edilmistir Calismada biiyiime zonu, kentsel yayilmanin esas olarak meydana geldigi
alanlar olarak ele alinmistir ve 2006 ile 2018 yillar1 icin kentsel ¢ekirdek ve genislemis kentsel ¢ekirdek
siniflar1 birlestirilerek elde edilmistir (Simon ve ark., 2010; Triantakonstantis ve Stathakis, 2015).

Cizelge 1. CORINE Arazi Ortiisii Siniflari ve Kentsel Morfolojik Bolgeler

Kod Kategori CORINE Arazi Ortiisii Verisi Kod ve Simiflan
111- Devamli Kent Yapisi
1 Kentsel 112- Devamli Olmayan Kent Yapisi
Cekirdek 121- Endiistriyel ve/veya Ticari Birimler
141- Kentsel Yesil Alanlar
Genislemis 123- Limanlar
2 Kentsel 124- Havaalanlari
Cekirdek 142- Spor ve Eglence Alanlari
3 Diger Alanlar Kalan Tiim Arazi Ortiisii Siniflarin1 Icermektedir
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Mekansal metrik analizi i¢cin FRAGSTATS v4.2.1 yaziliminda smif diizeyinde, alan/kenar, sekil ve
kiimelenmeyle ilgili metrikler olmak tizere ii¢ metrik kategorisi altinda 8 peyzaj metrigi hesaplanmistir
(McGarigal ve Marks, 1995). Bu metrikler ¢alisma alaninda kentsel yayilmanin 6zelliklerini tanimlayabilmek
amaciyla 1990-2006 ve 2006—2018 periyotlar1 i¢in biiyiime zonlarinda hesaplanmistir. Alan/kenar ile ilgili
metrikler; toplam sinif alan1 (CA-class area), peyzaj yiizdesi (PLAND-percentage of landscape), en biiyiik
yama indeksi ve (LPI-largest patch index)’den olusmaktadir. Sekille ilgili metrikler; ¢evre/alan oran1 (PARA-
perimeter/area ratio) ve bitisiklik indeksi (CONTIG-contiguity index)’nden ve kiimelenme metrikleri ise;
toplam yama sayis1 (NP-number of patches), yama baglilik indeksi (COHES-patch cohesion index) ve etkin
ag biiyiikliiginden (MESH-effective mesh size)’dan olugmaktadir.

1990-2006 ve 2006—2018 periyotlar: i¢in bilyiime zonlarinda kentsel morfolojik 6zelliklerin ve kentsel
yayilmanin anlagilabilmesi i¢in segilen bu 8 peyzaj metrigi hesaplandiktan sonra Microsoft Excel yazilima
aktarilarak hangi tarihlerde ne 6l¢iide kentsel yayilma yasandigi ve kentsel yayilmanin morfolojik dzelliklerine
iliskin degerlendirmelerde bulunulmustur.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma alaninda her ii¢ tarihte yogun kent dokusu korfez ve cevresi ile ¢alisma alaninin giiney ile bati
yonlerinde yogunluk gostermektedir. 1990, 2006 ve 2018 yillarinda farkli arazi ortiisti siniflari ile kentsel
morfolojik bolge alanlarina (ha) Cizelge 2°de yer verilmistir.

Cizelge 2. 1990, 2006 ve 2018 Yillarma Arazi Ortiisii ve Kentsel Morfolojik Bélge Alanlari (ha)

Arazi Ortiisii Sinifi Kentsel Morfolojik Bolgeler Alan (ha)
1990 2006 2018
Devamli Kent Yapisi 5604.49 7675.37 7979.49
Devamli Olmayan Kent Yapisi Kentsel Cekirdek 4399.44 5578.77 5726.59
Kentsel Yesil Alanlar 332.30 241.23 128.28
Endiistriyel ve/veya Ticari Birimler 1410.49 4895.36 5358.19
Hava Alanlar1 886.77 901.31 885.15
Fimanlar Genislemis Kentsel Cekirdek 123.61 192.00 88.47
Ingaat Sahalar1 819.51 867.76 149.91
Spor ve Eglence Alanlari 572.01 392.13 502.68
Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Tarim Alanlari 4177.64 3925.21 3929.11
Dogal Cayirliklar 3463.08 2569.69 2423.52
Gegici Orman ve Calilik 16279.46  13766.94 14881.45
Genis Yaprakli Ormanlar 695.16 276.33 296.01
[gne Yaprakli Ormanlar 17611.87 18148.32 18071.45
Karayollar1, Demiryollar1 ve Ilgili Alanlar 0.00 921.80 1193.17
Karigik Ormanlar 2639.50 3753.56 3511.87
Karisik Tarim Alanlart 9696.59 6082.04 5511.26
Maden Cikarim Alanlar1 Diger Kullanimlar 395.52 977.64 1320.47
Meralar 595.01 369.10 343.50
Meyve Bahgeleri 546.08 671.25 224.48
Sahiller, Kumsallar ve Kum Diizliikleri 1045.44 952.19 937.27
Seyrek Bitki Ortiilii Alanlar 1618.27 1817.05 1587.70
Sklerofil Bitki Ortiisii 2225.15 2118.36 2075.75
Su Kiitleleri 79.12 32.05 32.05
Sulanmayan Tarimsal Araziler 1360.06 915.08 915.23
Siirekli Sulanan Araziler 2903.73 2485.78 2433.14
Tuz Bataklig1 701.71 607.28 607.17
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Tuzlalar 2619.95 2619.27 2629.03

Zeytinlikler 1072.23 442.47 441.64

Deniz- Okyanus 170.57 61.53 72.87

Uziim Baglari 228.11 0.00 0.00

TOPLAM 86262.88  86262.88 86274.88

Calisma alan1 sinirlart i¢in de 1990, 2006 ve 2018 yillarina ait CORINE arazi ortiisii verilerinde 3. diizeyde 29
arazi ortiisii sinifi bulunmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. CORINE Arazi Ortiisii Siniflarinin 1990, 2006 ve 2018 Yillarinda Mekansal Dagilimi
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1990, 2006 ve 2018 yillarinda kentsel ¢ekirdek alanlari sirastyla 11746,72 ha, 18390,73 ha ve 19192,55 ha
olarak hesaplanmistir. Genislemis kentsel ¢ekirdek alanlari ise 2401,91 ha, 2353,20 ha ve 1626,21 ha’dir. Bu
durum agik bir sekilde kentsel ¢ekirdegin disa dogru yayilarak biiyiidiigiinii ancak bu bilytimenin 1990-2006
yillar1 arasinda ¢ok daha fazla oldugunu gostermektedir. Sekil 3°te 1990 yilan ait kentsel ¢ekirdek zonu ile
1990-2006 ve 2006-2018 yillar1 biiyiime zonlarmna iliskin harita verilmistir. 1990-2006 yillar1 arasindaki
biiylime ile 1990 yilina ait kentsel ¢ekirdek arasindaki mekansal iligskiye bakildiginda, biiyiime zonlarinin
(kirmiz1) genellikle kentsel ¢ekirdegi (siyah) sararak ilerleme gosterdigi goriilmektedir. Bununla birlikte
ozellikle Cigli, Narlidere, Karabaglar, Buca ve Bornova ilgelerinde ise sagaklanma seklinde kentsel yayilmanin
da mevcut oldugu goriilmektedir. 2006-2018 yillar1 arasinda ise bitylime zonlar1 daha ¢ok 1990-2006 yillari
arasinda gelisen kentsel ¢ekirdek i¢indeki bosluklarin kapanmasi bigiminde gerg¢eklesmistir. Bu da 2006-2018
yillarinda kentsel yayilmanin daha az olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 3. 1990 Kentsel Cekirdek ile 1990-2006 ve 2006-2018 Yillar1 Biiylime Zonlar1 Haritasi

1990 yili kentsel ¢ekirdek ve 1990-2006 ile 2006-2018 yillart biiylime zonlarma iligkin metrik sonuglari
Cizelge 3’te sunulmustur. Toplam sinif alanina bakildiginda 1990 yilindan 2018 yilina kadar gegen siirede
kentsel yayilma siddetinin azaldigini sdylememiz miimkiindiir. Yukarda da bahsedildigi gibi 1990 yilinda
kentsel ¢ekirdegin toplam alani 14148,63 ha ve tiim ¢alisma alani i¢indeki oran1 %16,40 iken, 1990-2006 ve
2006-2018 yillarina ait bityiime zonlarinin toplam ¢alisma alani igindeki pay1 giderek azalmistir (sirasiyla
%38,05 ve %1,58).

Cizelge 3. 1990, 1990-2006 ve 2006-2018 Yillarina Ait Metrik Sonuglar

1990 Kentsel Cekirdek 1990-2006 Biiyiime Zonu  2006-2018 Biiyiime Zonu

CA (ha) 14148,63 6783,71 1327,33
PLAND (%) 16,40 8,05 1,58
NP 37 332 1214
LPI 9,86 17,45 16,18
ED 4,71 5.01 5.39
PARA MN 821,05 3018,71 3595,78
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CONTIG_MN 0,78 0,24 0,10
COHESION 99,83 99,48 97,18
MESH (ha) 864,67 484,88 73,50

Toplam sinif alan1 (CA-class area), peyzaj yiizdesi (PLAND-percentage of landscape), en biiyiik yama
indeksi, (LPI-largest patch index), ¢evre/alan orant (PARA-perimeter/area ratio), bitisiklik indeksi
(CONTIG-contiguity index), toplam yama sayisi (NP-number of patches), yama baglilik indeksi
(COHESION-patch cohesion index), etkin ag biiyiiklugii (MESH-effective mesh size)

Artan yama sayisi ile azalan toplam alan veya peyzaj yiizdesi peyzajda artan pargalilik durumuna isaret
etmektedir (McGarigal ve Marks, 1995). 1990 yili kentsel ¢ekirdek ve 1990-2006 ile 2006-2018 yillar1 biiytime
zonlarinin toplam yama sayilar ile toplam alanlar1 g6z 6niine alindiginda, 1990 yilinda kentsel ¢ekirdegin
daha kompakt bir yapiya sahip oldugu, 1990-2006 ile 2006-2018 periyotlarinda ise kentsel biiyiimenin daha
pargali yayilma bi¢ciminde meydana geldigini soyleyebiliriz. Her ne kadar 1990-2006 ile 2006-2018 yillar
arasinda kentsel yayilim parcgali bir artis gsterse de kentsel yayilmanin meydana geldigi bolgelerde ¢ok biiyiik
kentsel olusumlarin da meydana geldigi toplam yama sayisi, en bilyilk yama indeksi ve kenar yogunlugu
indekslerinin sonuglarina bakilarak goriilebilmektedir.

PARA_MN indeksi herhangi bir sekil (6r. Kare veya daire) i¢in herhangi bir standardizasyon olmaksizin basit
bir sekil karmagiklig1 6l¢iitiidiir ve degeri artikga yama seklinin daha karmasik ve diizensiz hale geldigini ifade
etmektedir. Diger yandan CONTIG_MN ise, baglantililik veya bitisiklik derecesini dlger ve degeri 0 ile 1
arasinda degisir. COHESION, kentsel yayilma yamalarinin baglantililigin1 6lgmektedir ve kentsel yayilma
yamalarinda kiimelenme meydana geldiginde bu metriginin degeri de artis gostermektedir. Etkin ag biiytiklugii
(MESH) indeksi de benzer sekilde yamalarin par¢alanma/baglantililik durumu ile ilgili bilgiler sunmaktadir
ve artan MESH degerleri yamalar arasi baglantililigin arttigina isaret etmektedir (McGarigal ve Marks, 1995).
1990 yili kentsel ¢ekirdek ve 1990-2006 ile 2006-2018 yillarindaki biitylime zonlar1 sekilsel bakimdan
incelendiginde, en karmasik ortalama yama bi¢iminin diger yillara gore 2006- 2018 déneminde olustugu
sOylenebilir. Bu durum yamalarin baglantililik durumunu anlamamiza yardimci olan CONTIG_MN,
COHESION ve MESH metriklerinde 1990 yilinda en yiiksek, 1990-2006 ve 2006-2018 yillarina dogru ise
azalan degerlere sahip olmasindan da anlagilmaktadir. Ancak bu indeks degerlerindeki en yiiksek degerin
2006-2018 yillarinda elde edilmis olmasi, en pargali kentsel yayilmanin bu dénemde meydana geldigini ifade
etmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada CORINE arazi ortiisii agik erisimli verileri yardimiyla Izmir kenti merkez ilgeleri 6rneginde
kentsel yayilma siireci mekansal metrikler ile analiz edilerek degerlendirilmistir. Caligmada 1990, 2006 ve
2018 yillarina ait CORINE arazi o6rtiisii verilerine dayanarak 1990, 1990-2006, 2006-2018 yillarina ait kentsel
morfolojik bolgeler (kentsel ¢ekirdek, genislemis kentsel ¢ekirdek ve biiyiime zonu) tanimlandiktan sonra, bu
bolgelerde meydana gelen degisimler FRAGSTATS v4.2.1 yazilimi sinif diizeyi peyzaj metrikleri araciligiyla
saptanmistir. Kentsel morfolojik 6zelliklerin ve kentsel yayilmanin tespit edilebilmesinde alan/kenar, sekil ve
kiimelenme kategorilerine ait 8 peyzaj metrigi hesaplanmigtir. Calismada kullanilan materyal ve yontem biiyiik
alanlara hizli ve pratik bicimde uygulanabilmesi agisindan bircok avantaja sahiptir. Ancak gelecek
caligmalarda kentsel yayilma olgusunun, sadece kentsel morfolojiye iliskin mekansal dagilim ile degil bu
dagilimlari ortaya ¢ikaran dinamik iligkilerinin de daha net bir sekilde tanimlanip ortaya konmasina yardimci
olabilecek sosyal ve ekonomik 6l¢iitlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir (Triantakonstantis ve Stathakis,
2015).

Calisma sonucunda izmir kenti merkez ilgelerinde 1990 yilindan 2018 yilina kadar ciddi diizeyde kentsel
yayillmanin meydana geldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte yasanan kentsel yayilma siirecinde en siddetli
donemin 1990 ve 2006 yillar1 arasinda yasandigi tespit edilmistir. 2006 ve 2018 yillar1 arasinda ise kentsel
yayilma daha ¢ok sagaklanma seklinde daha daginik ve pargali sekilde kendini gostermistir. Her ne kadar tarih
boyunca kentlesme ve kentsel yayilma olgusu bu siireclerin yasandigi bolgelerde ekonominin canlanmasina
katkida bulunsa bile; iyi planlanmadiginda toplum, g¢evre ve ekosistem iizerinde ciddi hasarlara yol
agabilmektedir (Soule, 2006; Kesgin ve Nurlu, 2009). Izmir kentinde yasanan hizli kentsel yayilma ve niifus
artis1 da mevcut dogal bitki Ortiistiniin azaltmasinin yani sira, peyzaj pargalanmasi ve dogal ekosistemlerin
bozulmasina neden olmustur (Ersoy, 2019; Kesgin Atak, 2020). Yiiksek niifus yogunluguna ragmen sahip
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olmasina ragmen 2019 yilinda izmir kent biitiiniinde kisi basina diisen yesil alan miktar1 8,6m?dir (Ersoy

Tonyaloglu ve Nurlu, 2023). Buna ek olarak, yasanan orman yanginlar1 da dogal peyzajlar ve ekosistem sagligi
tizerindeki olumsuz etkileri katlanarak arttirmaktadir (Atak ve Tonyaloglu, 2020).

[zmir kentinde kentsel yayilma ile, acik yesil alanlarin pargali ve daginik yapis1 da hem cevresel hem de sosyal
siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli kisitlar olusturmakta mevcut sorunlarin artisina neden olmaktadir (Kesgin
Atak, 2020; Tonyaloglu, 2020). Tiim topluma ve diger tiim canlilara ¢esitli faydalarin saglanabilecegi daha
stirdiiriilebilir bir kentsel biiytime ile kentsel gelecek i¢in, o kente 6zgii karakteristiklerin peyzaj ekolojisi
temelli yaklagimlarla ele alinarak; ekolojik, sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve altyap1 bilesenlerin birbirleriyle nasil
etkilesime girdiginin zamansal ve mekansal olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, kentlerimizde
akilli bitytime ilkelerinin benimsemesi, yiiksek yogunluklu gelismeyi destekleyen karma kullanimli bslgelerin
tesvik edilmesi, toplu tagima ile yaya dostu altyapi, dogru planlanmis yesil altyap1 projelerine yatirim yapilmasi
ve doga dostu yaklagimlarin benimsenmesi gelecekte kentsel yayilmanin olusturacagi potansiyel sorunlarin
giderilebilmesine yardimci olacaktir.
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Abstract

This study was carried out in Niliifer district of Bursa in order to reveal the extent of urbanization, to monitor the changes
in landscape elements such as water, vegetation and agricultural lands, and to examine the effects of this on Land Surface
Temperature (LST). For this purpose, images taken by Sentinel-2 satellites in 2017 and 2022 were used. With these
images, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index), mNDWI (Modified
Normalized Difference Water Index) and NDBI (Normalized Difference Built-up Index), which are widely used in
understanding terrain changes, were calculated. Time series analyzes were made between the relevant years The
relationship between the changes in the field and the surface temperature was questioned by calculating the LST value
with Landsat 8 OLI TIRS images, and the relations between the indexes and the LST were evaluated by correlation
analysis. The results show that NDVI, SAVI, and mNDWI are on a decreasing trend between 2017-2022, while NDBI is
on an increasing trend. In other words, the results showed that the vegetation areas and water-covered surfaces decreased,
while the built-up areas increased. It has been observed that the changes in Land Use/Land Cover (LULC) increase the
LST in the west and south regions of the district.

Keywords: NDVI, SAVI, mNDWI, NDBI, GEE, Bursa

ARAZI KULLANIMI/ARAZI ORTUSU (AKAO)’NUN MEKANSAL-
ZAMANSAL DEGISIMLERI iLE YER YUZEY SICAKLIGI (YYS)
ARASINDAKI ILiSKININ DEGERLENDIRILMESI: NILUFER, BURSA
ORNEGI
Ozet

Bursa’nin Niliifer ilgesinde gergeklestirilen bu ¢alisma, kentlesmenin boyutlarini ortaya koymak, su, vejetasyon, tarim
arazileri gibi peyzaj 6gelerinin degisimlerini izlemek, ve bunun Yer Yiizey Sicakligi (YYS) iizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bunun i¢in Google Earth Engine (GEE) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’den
yararlanilmistir. Calismada Sentinel-2 uydulari tarafindan ¢ekilen 2017 ve 2022 yillarindaki gortintiiler kullaniimistir. Bu
goriintiiler ile arazi degisimlerini anlamada yaygin olarak kullanilan spektral indekslerden NDVI (Normalize Edilmis
Fark Bitki Ortiisii Indeksi), SAVI (Toprakla Diizeltilmis Bitki Ortiisii indeksi), mMNDWI (Modifiye Edilmis Normalize
Fark Su indeksi) ve NDBI (Normalize Edilmis Fark Yerlesim Alani Indeksi) hesaplanmustir. {lgili yillar aras1 zaman serisi
analizleri yapilmistir. Arazideki degisimlerin ytizey sicakligi ile nasil bir iliskisi oldugu Landsat 8 OLI_TIRS goriintiileri
ile YYS degeri hesaplanarak sorgulanmis ve indeksler ile YYS arasindaki iliskiler korelasyon analizi ile
degerlendirilmistir. Sonuglar 2017-2022 yillar1 arasinda NDVI, SAVI ve mNDWI’nin azalma trendinde oldugunu
gostermekte, buna karsilik NDBI’nin ise artma trendinde oldugunu gostermektedir. Yani sonuglar, vejetasyon alanlariimn
ve su ile kaph yiizeylerin azaldigimi, yapilasmis alanlarm ise arttigii gostermistir. Arazi Kullanmimi/Arazi Ortiisii
(AKAO)’ndeki degisimlerin ilgenin bat1 ve giiney bolgelerinde YYS’yi arttirdig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: NDVI, SAVI, mNDWI, NDBI, GEE, Bursa
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1. INTRODUCTION

In the current period, our world is facing a big wave of urban growth. It is estimated that 66% of the world's
population will live in urban areas by 2050 (United Nations, 2014). With the rapidly increasing population
around the world, the need for new settlements arises, which causes a rapid land use / land cover (LULC)
change (Alademomi et al., 2022). These changes and transformations bring serious environmental
consequences. Some of these problems are the increase in greenhouse gas emissions, the decrease in
agricultural lands, the emergence of air and water pollution, the decrease in biological diversity, the
deterioration of ecological cycles, regional climate changes, the increase of impermeable surfaces and the
increase of urban heat island effects and the transformation of cities into unhealthy areas in terms of thermal
comfort (Korkut et al., 2016; Zheng et al., 2021; Alademomi et al., 2022). The main reasons for the formation
of the heat island effect in cities are changes in urban landscape composition and patterns. With the increase
in population in these areas, the decrease in green areas and water-covered areas causes the heat to intensify
(Ranagalage et al., 2017). On the other hand, the increase in hard and reflective surfaces in cities and the
increase in the use of impermeable materials such as concrete and asphalt affect the temperature of urban
environments (Keerthi Naidu & Chundeli, 2023). With the increase of impermeable surfaces in cities, the
surface albedo decreases, the thermal conductivity of the surface changes, and thus heat storage occurs on the
surfaces. This causes the land surface temperature (LST) to increase in urban area (Shahfahad et al., 2020).

Understanding the dynamics of urbanization and learning about the spatial distribution of urban areas is of
great importance in order to solve a number of long and short-term problems, some of which are listed above
(Li & Chen, 2018). As a matter of fact, these changes in LULC cause irreversible effects on the environment.
That's why it's important to be monitored regularly (Hussain et al., 2020). This is also important for
environmental management and planning studies ( Zhang et al., 2009; Saini, 2021). Understanding the factors
related to the formation of urban heat islands and the relationships between them is important and necessary
for the improvement of urban living conditions. Therefore, studies in this context draw attention as an
important issue in the field of landscape planning (Tonyaloglu, 2019). For this, mapping of urban lands is very
useful for monitoring the growth of these areas (Shah et al., 2022). Geographical information systems (GIS)
and remote sensing (RS) methods used in this direction are the basic tools used for temporal and spatial
monitoring of urban dimensions and density with LULC mapping and thus investigating the ecological effects
of urbanization (Majeed et al., 2021). Since the 1960s, with the development of remote sensing (RS)
technology and the ability to obtain high resolution satellite images, it has become common to measure LST.
In recent years, these operations can be done with a series of technical formulas with the help of remotely
sensed images (He et al., 2010; Liu & Zhang, 2011; Halder et al., 2021).

RS can provide basic data for mapping. However, the increase in image resolutions increases the data size,
requiring more hardware costs for the user, and may cause the processes to take longer in terms of time. In
particular, accessing and analyzing very large time series data sets is time-consuming and costly (Tassi &
Vizzari, 2020). In the last decade, cloud-based platforms have become popular with the latest technological
developments, allowing users to instantly access huge amounts of data and analyze it with high-performance
computing resources without the need for downloading. Google Earth Engine (GEE) is a free platform that
works with scripting via JavaScript and Python using web-based interfaces (Tassi & Vizzari, 2020; Floreano
& de Moraes, 2021; Loukika et al., 2021).

There are many studies on the effects of LULC changes on the LST (Sun et al., 2012; Ranagalage et al., 2017).
In this direction, a series of index-based indicators has been developed to demonstrate the LULC (Shah et al.,
2022). Of these, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) is used to evaluate vegetation, and the
Normalized Difference Built-Up Index (NDBI) is used to evaluate established terrains. These indices are
widely used to understand the spatio-temporal changes of LULC (Chen et al., 2006; Ranagalage et al., 2017;
Jamei et al., 2019; Hussain et al., 2020). Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI), an index that emerged to
improve NDVI, provides more sensitive and accurate results in terms of detecting less dense vegetation areas
in cities with dense urban texture (Akyiirek, 2020). Since water areas also differ in terms of thermal properties,
Modified Normalized Difference Water Index (mNDWI), a water index, can be used to distinguish between
water areas and non-water areas (Chen & Zhang, 2017).

Niliifer district of Bursa has been facing a rapid population growth in recent years. On the other hand, it is seen
that new settlements are built rapidly in the district. The aim of this study is to investigate the situation in the
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land use/cover pattern and the effects of urban surface temperature in the Niliifer district, which has
experienced a remarkable population increase in recent years. In the study, high resolution Sentinel-2 remote
sensing images of different time periods were analyzed with GEE, and NDVI, SAVI, mNDWI and NDBI
indices were used to extract LULC information. Then, the surface temperature obtained from the thermal
infrared band with Landsat 8 was analyzed. With this research, the following was obtained: (1) The changes
in the LULC change over the 2017-2022 period were examined with the help of spectral indices, (2) Urban
surface temperature variation has been observed for the period 2017-2022, (3) The relationship between LULC
change and LST between these years in Niliifer district was investigated, (4) In order to monitor and evaluate
the urban thermal environment, the density of LULC and LST and how it changes over time and the
relationships between them were examined by statistical analysis.

2. METARIAL AND METHOD
2.1. Study Area

Niliifer district of Bursa was chosen as the study area (Figure 1). Bursa is located in the southeast of the Sea
of Marmara, between 40 degrees longitude and 28-30 degrees latitude circles. It is 155 meters above sea level.
The climate in the province, which generally has a temperate climate, also varies according to the regions. A
mild and warm climate is encountered in the north, while a harsh climate is encountered in the south. The total
area of the province is 10.819 km? (Anonymous, 2023). The largest water asset in the Niliifer disrict is a part
of Uluabat Lake.

Niliifer district is one of the three central districts of Bursa with the status of Metropolitan Municipality. The
area of the district is 50.776 ha. The boundaries of the municipality consist of 13 neighborhoods in 1987, the
year of establishment of the municipality. In 2014, with the law numbered 6360, the number of neighborhoods
increased to 64 after the villages were given the status of neighborhoods (Niliifer Municipality, 2023a) (Figure

1.

Bursa province is one of the crowded cities of Tiirkiye. Population growth in the province shows an increasing
trend in recent years. The population of Niliifer district, which was 56.131 together with the villages in 1987,
reached 536.365 in 2022 (TUIK, 2023; Niliifer Municipality, 2023a). Considering the population data after
2010, it was seen that the biggest change was experienced in Niliifer with an increase of +79.4% between the
years 2010-2022. According to the total population change of Bursa between the same years, it is seen that
Niliifer district constitutes 40.2% of the population (TUIK, 2023) The population data of Niliifer district
between 2010-2022 are given in Figure 2.
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Figure 1. Study area (on the right Sentinel-2 satellite image dated 09.01.2023, B4,B3,B2 natural band
combinations) (Prepared using Copernicus Open Access Hub, 2023 and Niliifer Municipality, 2023b)
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Figure 2. Population data of Niliifer district between 2010-2022 (TUIK, 2023).

2.2. Google Earth Engine (GEE)

Remote sensing (RS) systems have been collecting large volumes of data sets for many years using some
software and resources. However, the size of these data, their high spatio-temporal resolution and complexity
can complicate their acquisition, processing, management and analysis (Amani et al., 2020; Yang et al., 2022).
In this context, the revolutionary Google Earth Engine (GEE) developed by Google (Wang et al., 2020) was
released in 2010 as a high-performance cloud computing platform with significant computational capabilities
developed to provide solutions to these challenges (Gorelick et al., 2017; Hay Chung et al., 2021; Zhao et al.,
2021). Thanks to GEE, it is easier to work with petabyte-scale geographical data over large areas (Mutanga &
Kumar, 2019; Amani et al., 2020; Ashok et al., 2021). GEE provides scientific analysis and visualization of
datasets (Xiong et al., 2017). On the other hand, GEE supports more geospatial data types, provides advanced
algorithms to users for free with a web application. For these reasons, the interest in GEE, where analyzes can
be made on a global scale, is increasing and its use has become increasingly widespread recently (Tamiminia
et al., 2020; Wang et al., 2020; Zhao et al., 2021). GEE is used in a wide variety of analyzes by a wide variety
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of professional groups. Global forest change, global surface water change, crop yield estimation, LULC
classifications, urban mapping, flood mapping, fire mapping can be done with GEE (Hay Chung et al., 2021).
Figure 3 shows the sample query screen for the maps produced in GEE for this study.

C O 8 codesamenginegoogiecom Q20 o »0 .
Google EarthEngine  Q  sentinel omNn
~ Owner (1)

~ users/tustun/tugba

Figure 3. Example query screen for maps produced in GEE for this study
2.3. Data and Method

Boundary data for the study area covering Niliifer district was downloaded from www.openstreetmap.org.
(OpenStreetMap, 2023). Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument and Landsat 8 OLI TIRS data were used
in the study. Sentinel-2 images are dated 12/07/2017 and 28/07/2022. Sentinel-2 data was obtained from the
GEE platform. After the analysis of the spectral indices of the relevant years and the time series graphics were
made in the GEE environment, the map production was carried out with the help of the ArcMap 10.8 program.
Sentinel-2 is a high-resolution, wide-area and multi-spectrum satellite that supports Copernicus field
observation studies and provides monitoring of vegetation, soil and water cover as well as inland waterways
and coastal areas (GEE, 2023). In the study, Landsat 8 images of the relevant years were used to make land
surface temperature calculations. Landsat images are among the most widely used satellite images for LST
calculations. In the selection of these images, it was paid attention to the images of the same month in order to
reveal consistent analyzes, and images dated 09/07/2017 and 23/07/2022 were selected, respectively. The
cloudiness of the images used in the study is less than 1%. Landsat 8 images were downloaded free of charge
from the US Geological Survey's (USGS) website (USGS, 2023).

2.4.  Calculation of Spectral Indices

In the study, 4 different indices and their time series between the years 2017-2022 were calculated. These are
NDVI, SAVI, mNDWI and NDBI. These indices are spectral indices that are frequently used in land use and
change analysis.

24.1. NDVI

The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) is one of the commonly used indices for mapping
vegetation on a global scale (Zha et al., 2010). It was developed by Rouse et al (1973). NDVI uses spectral
reflectance values obtained in the near-infrared and red part of the electromagnetic spectrum, respectively. The
calculated value ranges from -1 to +1. NDVI values from -1 to 0 indicate no vegetation, while values close to
+1 indicate the highest green vegetation density (Ekumah et al., 2020). According to the literature reviews,
values below 0 represent water, snow, cloud. Values between 0 and 0.2 represent barren land /built up/rock.
Values between 0.2 and 0.5 refer to the soil and vegetation mixture. Values above 0.5 represent areas covered
with vegetation (Avdan & Jovanovska, 2016; Alex et al., 2017). The NDVI formula is given in the following
equation (Rouse et al., 1973; Tucker & Sellers, 1986):

NDVI=(NIR -Red)/(NIR+Red)..........cooeviiiiin.. eq (1).
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2.4.2. SAVI

The Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) is an index developed by Huete (1988) to improve NDVI. In arecas
where the vegetation cover is less than 40% and the soil surface is exposed, the reflection of the light in the
red and near infrared spectrum affects the plant index values. This appears to be a problem when comparisons
are made between soil types with different luminosity values that reflect different amounts of light in the red
and near infrared wavelengths. Especially in cities with dense urban texture, SAVI gives more sensitive and
accurate results than NDVI in terms of detecting vegetation areas with less density. Thus, SAVI is formulated
in a similar way to NDVI and the difference from NDVI is that the soil brightness correction factor (L) is
added (Sarp & Erener, 2017; Akyiirek, 2020; Rhyma et al., 2020). The SAVI formula is given in the following
equation:

SAVI= ((NIR - Red) / (NIR + Red + L)) * (1 + L)....oooov...... eq (2).

The L value varies according to the amount and spread of green vegetation. It takes the value “0” in areas with
very dense vegetation and “1” in areas where there is no green vegetation. Generally, L.=0.5 is the default value
used and works well in most cases (Sarp & Erener, 2017).

2.4.3. mNDWI

The Modified Normalized Difference Water Index (mNDW]) is a water index developed by Xu (2006). Since
residential areas and open water areas are represented with positive values in the NDWI, this may cause
confusion in discrimination, especially in regions with highly built-up areas. This new index was obtained by
replacing the NIR band with the short wave infrared 1 (SWIR1) band in this index. Previous studies have
shown that this index gives better results in detecting water areas (Singh et al., 2015). The mNDWI formula is
given in the following equation:

mNDWI = (Green-SWIR1) / (Green + SWIR1) ....oovvvvnnn. eq (3).

2.44. NDBI

In the literature, there are various spectral indices for the detection of residential areas using satellite images.
Among them, the Normalized Difference Built-Up Index (NDBI), developed by Zha et al. (2010)
(Bouhennache et al., 2018), is one of the indices with high accuracy and used in many studies (Kaimaris &
Patias, 2016; Bramhe et al., 2018; Zuhairi et al., 2020). The NDBI uses the NIR and SWIRI portions of the
electromagnetic spectrum to distinguish built-up areas (Estoque & Murayama, 2015). The NDBI value ranges
from -1 to +1. It is understood that the presence of built-up areas increases as it gets closer to +1. (Shahfahad
et al., 2020). The NDBI formula is given in the following equation:

NDBI = (SWIRI - NIR) / (SWIRT +NIR)......oeeeoireeerir.. eq (4).

In Table 1, the spectral indices used for the detection of LULC in this study and their equations for Sentinel 2
are given.

Table 1. Spectral indices used for the detection of LULC in this study and their equations for Sentinel-2

LULC indexes Equation for Sentinel-2 References
NDVI (Normalized Difference NDVI = (B08 —B04) / (B08 + B04) (Rouse et al.,
Vegetation Index) 1973)

SAVI (Soil-Adjusted Vegetation SAVI = (B08 - B04) / (B08 + B04 +L) * (1.0 +L)  (Huete, 1988)

Index)
L=05
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mNDWI (Modified Normalized mNDWI= (B11- B3)/(B11 + B3) (Xu, 2006)
Difference Water Index)

NDBI (Normalized Difference NDBI = (B11 - B8)/(B11 + BS) (Zha et al.,
Built-Up Index) 2010)

2.5. Calculation of Land Surface Temperature (LST)

Spectral radiance value transformation is applied to the thermal image band values (DN: Digital Number) that
will be used to determine the land surface temperature, with the help of the parameters in the metadata file of
the satellite image. In this equation, L. A represents the temperature of atmospheric spectral radiance, M L
represents the band-specific multiplicative rescaling factor from the metadata, Q cal represents the quantized
and calibrated standard product pixel values (DN), and AL represents the radiance additive rescaling factor
(from satellite metadata) (Kumari et al., 2018; Akyiirek, 2020).

La=ML*Qcalt+ AL........ooii eq (5).

After this conversion, the TIRS band data is converted from spectral brightness to brightness temperature (BT)
using the thermal constants provided in the metadata file. Results in Celsius are obtained by adding absolute
zero to the radiation temperature and revising it (Avdan & Jovanovska, 2016). The BT luminance temperature
(°C) in this equation calculated by is taking LA; Spectral radiation, K1: band specific thermal conversion
constant 774.8853, K2: band specific thermal conversion constant 1321,0789 (Giines et al., 2021).

After this step, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) must be calculated in order to determine
the Earth's surface emissivity and vegetation ratio. In determining the LST, NDVI values should be obtained
from reflectance values, not DN values. The NDVI value is calculated using the reflectance values of the near
infrared and red bands. For Landsat 8 these are Band 5 and Band 4 respectively (Akyiirek, 2020). (eq (1)).

After calculating the NDVI value, the proportion of the vegetation (Pv) is calculated using the equation below.
Then, the land surface emissivity LSE (g) value suggested by Sobrino et al.(2004) is calculated using the
equation below (Kumari et al., 2018).

PV=((NDVI—NDVIM1N)/ (NDVIM AX—NDVIMIN))Z .................. €q (7)
€=0.004PVE0.986. ... eq (8).

After calculating the LSE (g) value, the last step is to calculate the LST value.

BT
LST = m ................................................ €q (9)

Here, wavelength A=10.895 is used while calculating LST as Celsius (°C), and BT is at-sensor BT (°C) (Avdan
& Jovanovska, 2016). The p value here is a fixed value and is calculated with the help of the formula given
below:

p=h*cs=1438x10-2mK..........coiiii eq (10).

(h: Planck constant (6.626 * 10-34 Js), s: Boltzmann constant (1.38 * 10-23 J/K), c¢: Speed of light (2.998 *
108 m/s) (Akyiirek, 2020).

3. FINDINGS AND DISCUSSION
3.1. Findings on Spectral Indices Results

When the NDVI analysis results are examined, it is seen that the maximum was calculated as 0,9992 for 2017
and 0,7259 for 2022. The mean value was calculated as 0,5190 for 2017 and 0,3427 for 2022. These results
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are important in terms of showing that there has been a decrease in the areas covered with vegetation between
2017 and 2022 for the Niliifer district. On the other hand, according to the classification made according to the
NDVI results, the areas covered with water in 2017 were calculated as 1,966.86 ha. For the year 2022, the
areas covered with water are calculated as 1,737.84 ha. These results show that there has been a decrease in
the areas covered by water between the related years. According to the NDVI results, 6,647.66 ha of the study
area was calculated as barren land/built up/rock for 2017, and this value was calculated as 11,969.96 ha in
2022. Soil and vegetation mixture areas were calculated as 15,010,94 ha for 2017, and 25,275.42 for 2022.
The areas covered with vegetation were calculated as 28,784.41 ha for 2017 and 13,425.98 ha for 2022.
According to these values, the NDVI results show that the areas covered with water and vegetation areas
decreased, while the barren land/built up/rock areas increased between 2017-2022. (Figure 4).
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Figure 4. NDVI maps of 2017 and 2022 for Niliifer district

According to the SAVTI analysis results, it is seen that the values calculated for 2017 vary between 1,4986 and
-1,4786 as maximum and minimum, respectively. The mean value calculated for 2017 was 0,7784. The values
calculated for 2022 are maximum 1,0888 and minimum -0,6268. The mean value for the same year was 0,5139.
According to the classification made according to the results of SAVI, the areas covered with dense vegetation
were calculated as 33,497.25 ha for 2017 and 21,974.36 ha for 2022. When the SAVI maps of the relevant
years are examined, it is clearly seen that the areas covered with dense vegetation have decreased in terms of
area in 2022. (Figure 5). NDVI and SAVI results show parallelism in terms of revealing the decrease in
vegetation areas.
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Figure 5. SAVI maps of 2017 and 2022 for Niliifer district

According to the mNDWTI analysis results, the maximum value calculated as 0,9998 for 2017 was calculated
as 0,6643 for 2022. The minimum value for 2017 was calculated as -0,9029 and 0,6284 for 2022. The mean
value was calculated as 0,4299 for 2017 and 0,2743 for 2022. When the areas covered with water are calculated
in terms of area, while the areas covered with water were calculated as 1,758.81 ha in 2017, it was calculated
as 1,730.08 ha for 2022. The largest water resource in the area is a part of Uluabat Lake. When the maps of
the relevant years are examined, it is thought that the biggest reason for this change may be the shrinkage in
this lake. (Figure 6). These results reveal that the areas covered with water in Niliifer district shrank between
2017 and 2022 according to both NDVI results and mNDWTI results. However, these results show parallelism
with the results of previous studies carried out in Uluabat Lake. As a matter of fact, when the studies covering
different time periods for the lake were examined, Aksoy & Ozsoy (2002), Tagil (2004), Sacin (2010) and
Topal & Baykal (2023) showed that the water surfaces decreased and the areas covered by the reeds and open
soil surfaces increased in their studies. Although these results cover the whole lake, it is an important finding
that this study, which was carried out in a part of the lake, also indicates the shrinkage in the lake.
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Figure 6. mNDWI maps of 2017 and 2022 for Niliifer district

When the NDBI analysis results are examined, it is seen that the maximum value calculated as 0,9984 for 2017
is calculated as 0,5102 for the year 2022. The minimum value for 2017 was calculated as -0,7688, and for 2022
it was calculated as -0,6397. The mean value was calculated as -0,1300 for 2017 and -0,0831 for 2022. In order
to understand the spatial distribution of the built-up areas, the maps were prepared by classifying the values.
Accordingly, areas with values between -0.2 and -0.1 for 2017 cover 7,023.77 ha, and for 2022 these areas
cover 10,550.98 ha. Areas with values between -0.1 and 0.4 for 2017 cover an area of 24,760.71 ha, and for
2022 these areas cover 29,855.61 ha. When Figure 7 is examined together with these results, it is seen that the
newly built-up areas are spreading especially towards the west and south parts of the district.

Table 2 shows descriptive statistical data for the NDVI, SAVI, mNDWI and NDBI indices for the study area.
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Figure 7. NDBI maps of 2017 and 2022 for Niliifer district
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Table 2. Descriptive statistical data for study area

Evaluation Date

2017/07/12 2022/07/28

NDVI Max 0,9992 0,7259

Min -0,9886 -0,4179

Mean 0,5190 0,3427

Stand. dev. 0,3038 0,1904

SAVI Max 1,4986 1,0888

Min -1,4786 -0,6268

Mean 0,7784 0,5139

Stand. dev. 0,4556 0,2855

mNDWI Max 0,9998 0,6643

Min -0,9029 -0,6284

Mean 0,4299 0,2743

Stand. dev. 0,2288 0,1085

NDBI Max 0,9984 0,5102

Min -0,7688 -0,6397

Mean -0,1300 -0,0831

Stand. dev. 0,1832 0,1290

In order to observe how the results of the NDVI, SAVI, mNDWI and NDBI indices, which took place from
2017 to 2022, have changed in the years between these dates and to observe this change trend, the situation
between the relevant years has been graphed by performing time series analyzes on the GEE platform. When
Figure 8 is examined, it is seen that NDVI, SAVI and mNDWTI are in a decreasing trend for Niliifer district
between 2017-2022. It is clearly seen that NDBI is in an increasing trend. These results are important in terms
of showing that vegetation areas decreased according to NDVI and SAVI calculations, water-covered areas
decreased according to mNDWI calculations, and built areas increased according to NDBI calculations.
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Figure 8. Time series graphs produced in GEE for the NDVI, SAVI, mNDWI and NDBI indices of Niliifer
district for the years 2017-2022

3.2

By using Landsat 8 satellite images and applying the process steps described in land surface temperature
calculations, land surface temperature maps of the study area for the years 2017 and 2022 were produced.
(Figure 9). Land surface temperature values vary between 20.6 °C and 50.1 °C for 2017. The land surface
temperature varies between 22.4 °C and 49.4 °C for 2022. According to these results, the maximum temperature
difference in the area between 2017-2022 is 0.7 °C and the minimum temperature difference is 1.8 °C. The
land surface temperature values were classified as 20.6°C-25°C, 25°C-30°C, 30°C-35°C, 35°C-40°C- and >40°C
and the areal distributions of the regions where these values were experienced were examined. According to
the classification results, areas between 20.6°C-25°C were calculated as 10,601.57 ha for 2017, and areas
between 22.4°C-25°C for 2022 were calculated as 3,176.35 ha. Areas between 25°C-30°C were calculated as
13,386.02 ha for 2017, and 14,715.78 ha for 2022. For 2017, the areas between 30°C-35°C were calculated as
20,428.68 ha, and for the year 2022, these areas were calculated as 22,928.40 ha. Areas between 35°C-40°C
were calculated as 7,842.20 ha for 2017, and 11,513.96 ha for 2022. Areas with temperatures between 40 °C -
50.1 °C cover small areas and were calculated as 149.25 ha and 74.08 ha for 2017 and 2022, respectively.
When these values and the maps given in Figure 9 are examined, it is seen that the land surface temperature,
which varies between 20°C-25°C in the south parts of the district, has increased to values ranging between
25°C-30°C in 2022. It is seen that the parts where higher temperatures are observed spread towards the west
parts of the district and the values in these regions vary between 30°C-35°C, increasing to values between
35°C-40°C by 2022.

Findings on Land Surface Temperature Calculations
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Figure 9. LST maps of 2017 and 2022 for Niliifer district

The Relationship Between the NDVI, SAVI, mNDWI, NDBI and LST

Correlation analysis was performed to explain the relationship between the land surface temperature and the
NDVI, SAVI, mNDWI and NDBI indices used to understand the land use change. In order to evaluate the
results of 2017 and 2022, 396 points were randomly selected from the area and correlation analysis was
performed. These relationships are seen in Figure 10. As a result, it was observed that NDBI values were high
in regions with high land surface temperatures, and NDVI and SAVI values were higher in regions with low
land surface temperatures. Correlation analysis results show that land surface temperature is negatively
correlated with NDVI and SAVI, and positively correlated with NDBI. The correlation coefficient between
LST and NDVI was calculated as r=-0,570099 for 2017 and r=-0,571664 for 2022. The correlation coefficient
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between LST and SAVI was calculated as r=-0,570142 for 2017 and r=-0,571667 for 2022. The correlation
coefficient between land surface temperature and NDBI was calculated as r=0,752465 for 2017 and

r=0,685774 for 2022.

2017 2022
60.00
60.00
40.00 R*~0325 R®=0,3268
A A, 4 40.00 b ks d Ay
= Fossiad = ALl
Y 7 =y ey o —
3 1 3300 S 30.(/1(‘)’“& =8 £ AA:_LiA—;‘gA,T:!A‘_?\!AA" n
h)a'h " oy
0_ -
10.00
10.00
0.00
0.00 -0.20  0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 NDVI
NDVI
2017 2022
60.00 60.00
S0.00 & 5 8250x + 34,545 0004 _ 7 695x + 35,568
40.00 4 »  R2=0,3251 40.00 | 4& R2=10,3268
= A\A\.‘//‘A‘ﬁ‘p)\‘\\ Qﬁ\/g’ﬁ A [ ":‘_' Ny
n 30.00 A% < ©n 30.00 /AA,A)A
= A AAbys | BA AR\ - jasA =y
20. - 20.00
10.00 10.00
0.00 0.00
-1.00 -0.50 0.00 050 1.00 1.50 2.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50
SAVI SAVI
2017 2022
60.00 y=-3,1372x + 31,376 60.00 y= 12586x+ 31,314
50.004 R2=0.0238 50.00 |a =0.0011
40.0 A 40,00 o
; - OAA * i ; ju_AUUA A ff‘};ﬂ 4 4{\’%&
= AAMA A 2060 [ A Ay 2/6% 6\ CRTAR A
10.00 10.00
0.00 0.00
-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 -0.40  -0.20  0.00 0.20 0.40 0.60
mNDWI mNDWI

69



Tirkiye Peyzaj Arastirmalari Dergisi
Tgrkiye h Turkish 2023, 6:1, 56-74
eyzaj Journal of i
Arastirmalari ' Landscape Arastirma Makalesi
Dergisi Research
' Turkish Journal of Landscape Research
2023, 6:1, 56-74
Research Article
2017 2022
60.00 ; =
y=19.613x +32.651
50.00 R2=0.5662 60.00 y =20,354x + 33,332
’ 50.00 4 R2=0,4703
[
)
]
10.00
0.00 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40
-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 NDBI
NDBI

Figure 10. The relationship between the NDVI, SAVI, mNDWI, NDBI and LST

The results of the negative and positive relationships of NDVI and NDBI with LST are in parallel with many
studies in the literature (Chen & Zhang, 2017; Ranagalage et al., 2017; Malik et al., 2019; Jamei et al., 2019;
Shahfahad et al., 2020; Halder et al., 2021; Yamak et al., 2021; Alademomi et al., 2022; Degerli & Cetin,
2022). The negative relationship between SAVI and LST also supports the study results of Akyiirek (2020).

4. CONCLUSION ADN EVALUATION

In this study, it was examined how LULC change affected LST in the period between 2017-2022 in Niliifer
district of Bursa. The relationships between the NDVI, SAVI, mNDWI and NDBI indices used for this and the
LST were statistically questioned. Index calculations and time series graphs produced through the GEE
platform show that NDVI, SAVI and mNDWI are in a decreasing trend, while NDBI is in an increasing trend.

In the study, LST maps prepared from Landsat 8 satellite image data represent the spatial distribution of land
surface temperature in the district. In the study, it was observed that there was an inversely proportional
relationship between NDVI, SAVI and LST. In other words, LST analysis results show higher surface
temperature in built-up areas and bare surfaces, and lower surface temperatures in healthy vegetation areas.
For this reason, while cities are growing, increasing green areas will decrease the land surface temperature. In
other words, increasing the density and quantity of green areas in this direction, implementing applications
such as green roofs and green walls in places where structural surfaces are dense, and carrying out road planting
works on pedestrian paths and sidewalks will be effective. On the other hand, the reduction of impermeable
surfaces is also an important factor for controlling the surface temperature. These measures that can be taken
in cities are very important in terms of ensuring urban thermal comfort and public health.

Considering the spatial distribution of NDBI and LST results, it was seen that the built-up areas spread towards
the west and south of Niliifer district and it was an important finding that these areas gave high LST results. In
other words, it has been observed that LST has a directly proportional relationship with NDBI. The correlation
results of the study also showed that LST and NDBI were in a stronger relationship. Therefore, it is understood
that NDBI has a greater effect on LST than other indices examined. In this way, it can be recommended to
follow the NDBI results to understand the LST as well as in which areas urban heat island effects are effective.
All these results are important in terms of showing how visible the LULC change and its land surface
temperature effects are even in a short period of 2017-2022.

Niliifer district is a center of attraction that receives high immigration and provides employment opportunities
to a large part of Bursa's population. Factors such as the fact that 9 of the 18 Organized Industrial Zones (OIZs)
in the province are located in Niliifer (Niliifer Municipality, 2023a), the existence of factories of many
industrial enterprises, the presence of university and the presence of many private and public schools are
effective in the emergence of this. However, this intense migration, as experienced in many cities that grew
and became urbanized rapidly, caused the district to develop in a housing-oriented manner, and this caused the
decrease of agricultural areas, the emergence of air and water pollution, the increase of waste, and the
insufficiency of green areas. The findings of the study show that the expansion of the district center is in a
direction towards Goriikle, Zafer, Kayapa, Akg¢alar neighborhoods. In this context, it is thought that this study,
which shows such rapid population growth and urban growth and deals with Niliifer district, will be an
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exemplary and useful study for other regions in terms of showing the results of land use/land cover change. In
addition, it is thought that the results will be beneficial to local governments and the departments of the state
that make city plans.

As a result, mapping and monitoring statistical results in monitoring urban growth provide important
information for professional disciplines related to physical planning and policy makers. In the analysis of the
results, the data is important as well as the choice of the methods used in the analysis of these data. As a matter
of fact, it is very important and necessary for ensuring development in a way that gives the necessary
importance to environmental factors and for sustainable development and sustainable urbanization. For this
reason, it is thought that such studies, which provide numerical information about urban growth and
environmental change, will be useful in policies and regulations for local and regional development.
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