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1. GIRIS

Hidrolojik ¢aligmalarda akarsularin incelenmesi, suyun dogal ¢cevrimini anlamak agisindan temel bir
gerekliliktir. Akarsu sistemleri, bulunduklar1 bolgelerin topografyasi tarafindan belirlenen dogal
siirlar ¢ergevesinde havzalara ayrilir ve her havza kendi i¢inde biitiinciil bir hidrolojik birim
olusturur. Bu nedenle havzalarin dogru bigimde belirlenmesi; su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
planlanmasi, tagkin riskinin azaltilmasi, kentsel altyapi projelerinin saghkli yiiriitiilmesi ve dere
yataklarinda ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlarin ¢oztimiinde kritik bir rol oynar. Havza 6l¢eginde yapilan
analizler, dogal drenaj aglarinin yapisini ortaya koyarak hem ekolojik siire¢lerin hem de insan
faaliyetlerinin su rejimi tizerindeki etkilerini bilimsel olarak degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir
(Gorgiili, 2021).

Havzalardaki g¢evresel sorunlarin ¢oziimiinde, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli yazilimlar
havza analizi yapilmasinda kullanilmaktadir. Ozellikle hidrolojik sorunlarin ¢6ziimiinde bu yazilimlar
biiyilk onem tasimaktadir (Garipagaoglu ve Uzun 2021). Yeryiizii sekillerinin, ekosistem
bilesenlerinin, iklimsel kosullarin ve arazi kullaniminin mekansal olarak analiz edilebilmesi, cografi
arastirmalarin en Onemli adimlarindan biridir. Giiniimiizde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
ozellikle ArcGIS yazilimi, genis 6l¢ekli dogal ¢cevre analizlerinin hizli, dogru ve biitiinciil bir bigimde
gerceklestirilmesini miimkiin kilmaktadir (Isioye, 2012). CBS temelli analizlerin temelini olusturan
Sayisal Yiikseklik Modelleri (DEM), kokeni 1950’11 yillarda gelistirilen Sayisal Arazi Modeli (DTM)
kavramina dayanan ve arazi yiizeyinin li¢ boyutlu yapisini ayrintili bigimde temsil eden en 6nemli
veri setlerinden biridir. DEM, arazi lizerinde kare veya altigen gibi diizenli desenlerle yiikseklik
degerlerinden olusan bir dizinin olusturulmasini igerir. DTM, yalnizca gergek zemin yiiksekligini
ifade ederken, DEM her yerde maksimum yiikseklik degerini temsil eder. DEM, son 25 yilda arazi
ve arazi unsurlarinin yiikseklikle birlikte anlik goriintiisiinii saglayan yaygin bir ara¢ haline gelmistir
(Shingare, 2013). DEM verileri; egim, baki, yiikseklik, drenaj aglari, erozyon hassasiyeti ve ekolojik
uygunluk gibi pek ¢ok mekansal parametrenin tiretilmesinde temel bilesendir (Wilson, 2000; Nardi,
2008).

Sayisal Yiikseklik Modelleri (DEM), arazi yiizeyinin sayisal olarak temsil edilmesini saglayan ve
jeomorfik ile hidrolojik 6zelliklerin ¢ikarilmasinda yaygin olarak kullanilan temel veri modelleridir
(Barnes, 2014). Ancak DEM’lerde sik¢a karsilagilan ¢ukurlar ve diizliikler, akis yonii tanimlama ve
sinir hiicrelerine siirekli drenaj saglama gerekliliklerini bozarak analizlerin dogrulugunu 6nemli
Olciide diigsiirmektedir. Bu sorunlarin giderilebilmesi i¢in ¢ukurlarin doldurulmasi veya yarilma
yontemleriyle ¢ozlilmesi gerekmekte olup, giderek artan yiiksek ¢oziintirliiklii verilerin iglenebilmesi
adina daha verimli algoritmalarin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Barnes, 2014).

Chen vd. tarafindan onerilen spill-line tabanli uyarlanabilir algoritma, 6zellikle ¢ukur alanlarda
olusan anormal akis yonii sorunlarini etkili bicimde gidermeyi hedeflemektedir. Bu yontem, araziye
uyumlu inceltme (terrain-adaptive thinning) mantigiyla spill-line ¢izgilerinin dogal vadileri takip
etmesini saglayarak ¢okiintiilerin dogru sekilde ortadan kaldirilmasina imkan verir. Calisma, DEM
verilerinin hidrolojik analizlerde daha giivenilir sonuglar liretmesini saglayan gelismis bir 6n isleme
yaklasimi sunmaktadir (Chen, 2025).

Bunun yani sira Barnes vd. tarafindan gelistirilen Priority-Flood algoritmasi, DEM iizerindeki ¢ukur
alanlarin doldurulmasina yonelik en etkili ve en hizli yontemlerden biri olarak literatiirde 6nemli bir
yer edinmistir. Algoritma, araziyi dis smirlarindan i¢ kisimlara dogru bir 6ncelik kuyrugu (priority
queue) kullanarak “su basma” mantigiyla isler ve her hiicrenin mutlaka bir drenaj ¢ikist olacak sekilde
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sayisal yiikselti modelini diizelterek tiim ¢okiintiileri ortadan kaldirir. Hem tamsay1 hem de kayan
noktali verilerde optimal zaman karmagikligina ulasmasi, onu diger depresyon doldurma
yontemlerinden daha hizli ve verimli kilmaktadir. Ayrica algoritmanin varyasyonlari, drenaj aglarinin
belirlenmesi, havza etiketleme ve akis yonii ¢ikarimi gibi hidrolojik analizlerin dogrulugunu artiran
ek islevler sunmaktadir (Barnes, 2014).

Nardi ve ¢alisma arkadaglari, DEM tabanli drenaj aglarinin olusturulmasinda diiz alanlarin 6nemli bir
sorun olusturdugunu vurgulayarak, diiz alan giderme ve akis yonl algoritmalarinin sonuglar
iizerindeki etkisini degerlendiren fiziksel temelli bir diizeltme modeli onermistir (Nardi, 2008). Martz
ve Garbrecht (1998), DEM tabanli otomatik drenaj analizlerinde ¢ukurlar ve diiz alanlarin ele
alinigina yonelik mevcut varsayimlarin yetersiz oldugunu belirterek hem yiiksek hem de diistik kotlu
hiicrelerin etkisini dikkate alan ve ¢ukurlar1 yarma (breaching) temelli iki yeni algoritma dnererek
daha gergekei akis yonleri iireten bir yaklasim gelistirmistir. Planchon ve Darboux (2002), geleneksel
cukur doldurma yontemlerinin aksine yiizeyi once suyla kaplayip ardindan fazla suyu geri ¢ekme
prensibiyle ¢alisan, hizli, basit, uygulanabilirligi yliksek ve ¢esitli ylizey egimlerine uyarlanabilen
yenilik¢i bir cukur doldurma algoritmasi gelistirmistir.

Mevcut ¢alismalarin da ortaya koydugu iizere, veri ¢ikarimi, yonetimi, mekansal analiz ve haritalama
stirecleri; ekohidrolojik bilgi sistemlerinin olusturulmasinda temel bilesenlerdir. Hidrolojik
analizlerin ana veri kaynag1 olan Sayisal Yiikseklik Modelleri (DEM), GRID, TIN ve vektor tabanlt
DLG formatlarinda iiretilmekte ve akis yont, akis birikimi, akis uzunlugu ve akarsu aglar1 gibi ¢ok
sayida hidrolojik parametrenin elde edilmesine olanak saglamaktadir. ESRI tarafindan gelistirilen
ArcGIS’in hidrolojik analiz araglari, DEM tabanli topografya ve drenaj ag1 ¢ikarimlarinda genis
Olcekte kullanilmakta olup, gii¢lii gorsellestirme ve analiz kapasitesi sayesinde farkli havzalarda
giivenilir hidrolojik degerlendirmeler yapilmasina imkéan tanimaktadir

Tunceli ili, hem jeomorfolojik ¢esitlilik hem de hidrolojik dinamikler agisindan dikkat cekici bir
yapiya sahiptir. Bolgenin yiiksek daglari, derin vadileri ve kirilgan ekolojik yapisi; yagis rejimi,
tektonik siirecler ve insan faaliyetlerinden giicli bigimde etkilenmektedir. Son yillarda su
kaynaklarinin yogun kullanimi, tarim ve yerlesim alanlarinin plansiz arazi kullanimi nedeniyle,

o su kaynaklariyla ilgili ¢evresel sorunlar,
e dere yataklarinin kontrolsiiz kapatilmasi,
e toprak erozyonu ve arazi bozulumu hizlanmakta,

o ckolojik sistemler iizerindeki baski yogunlagsmakta ve bu siirecler bélgenin sosyal ve
ekonomik gelisimini dogrudan etkilemektedir.

Bu nedenle Tunceli i¢in, hidrolojik bilgilerden yararlanarak etkili bir karar destek sistemi gelistirmek,
mekansal ve zamansal degisimleri izlemek ve siirdiiriilebilir arazi stratejileri olusturmak i¢in DEM
tabanli ekohidrolojik analizlerin yapilmasi biiyiik onem tasimaktadir. ArcGIS 10.8’in sundugu
hidroloji analiz araglari, Tunceli yiikselti dagilimi, baki 6zellikleri, egim degerleri ve drenaj aglarinin
belirlenmesi i¢in giiglii bir altyap1 sunmakta; boylece bolgenin ekolojik potansiyeli, erozyon riski ve
cevresel duyarliligi biitiinciil bi¢imde degerlendirilebilmektedir.

Bu calismada iki kiiresel veri kaynagindan (SRTM 30 m ve Google Earth Pro), sayisallastirilmig
topografik haritadan ve arazi 6l¢timlerinden elde edilen referans DEM’den olusturulan modeller test
edilecek; elde edilen verilerin dogrulugu ve bdlgenin jeoekolojik 6zelliklerinden sapma durumlari
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degerlendirilecektir. Boylece Tunceli iline 6zgii, DEM ve ArcGIS tabanli yiiksek dogruluklu bir
ekohidrolojik analiz altyapis1 olusturulacaktur.

2. MATERYAL VE METOTLAR

Calisma alani1 olarak segilen Tunceli ili, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Yukar1 Firat
Havzasi igerisinde konumlanmaktadir. Dogu boylamlar1 38°19'-40°26', kuzey enlemleri ise 39°36'-
38°46' arasinda bulunmaktadir. Sekil 1°de goriildiigl iizere ¢alisma alani; doguda Bingdl, kuzeyde
Erzincan, giineyde Elazig ve batida Keban Baraj Goélii ile ¢evrilidir. Toplam yiizolgtimii 7.774 km?
olan bolgenin yiikseltisi 800 m ile 3000 m’nin ilizerine kadar degigsmektedir. Arazinin yaklasik %701
daglik alanlar, %25°1 platolar, %5°1 ise dar diizliklerden olusmakta olup bu durum Tunceli’nin
belirgin sekilde yiiksek, sarp ve parcali bir topografyaya sahip oldugunu gostermektedir. Bolgedeki
daghk yapi, sert karasal iklim kosullar1 ile birlikte, yiiksek rakimlarda onemli miktarda yagis
olusumunu desteklemekte ve yer yer ¢ok derin vadiler gelistiren giiglii akarsu aglarinin meydana
gelmesine neden olmaktadir (Korkmaz, M., Kuriqi, 2024).

Bu ¢alisma, Tunceli ilinin topografik ve hidrolojik karakteristiklerinin Sayisal Yiikseklik Modeli
(DEM) temelli Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanilarak analiz edilmesine
dayanmaktadir. Analizlerde ArcGIS 10.8 yazilimi kullanilmis olup tiim veri isleme, raster analiz,
hidrolojik modelleme ve haritalama siirecleri bu yazilimda gerceklestirilmistir.

Calismada kullanilan DEM verisi, USGS EarthExplorer ve NASA ASTER GDEM platformlarindan
temin edilen 30 m ¢ozlintirliiklii raster ylikseklik verileridir. Veri isleme siireci; DEM’in hazirlanmast,
on isleme adimlari, egyiikselti egrilerinin iiretimi ve hidrolojik modellerin olusturulmasi seklinde
siralanmustir.

2.1. DEM Verisinin Temini ve On isleme

Tunceli iline ait 30 m ¢oziiniirliiklii ASTER GDEM rasteri, NASA Earthdata {izerinden indirilmis ve
ArcGIS 10.8 ortamina aktarilmistir. Veri iizerinde agagidaki islemler uygulanmistir:

Projeksiyon Doniisiimii:
Veriler WGS84 cografi koordinat sisteminden UTM Zone 37N sistemine dontistiiriilmiistiir.

e Mozaikleme ve Clip Islemi: Tunceli il sinirlarinin bulundugu shapefile kullanilarak DEM
rasteri kesilmis ve ¢alisma alani netlestirilmistir.

e Bozuk Hiicre Diizenleme: NoData degerleri yeniden 6rnekleme yontemiyle giderilmis ve
analizlere uygun bir DEM elde edilmistir.

e Topografik Gorsellestirme: DEM oncelikle ham gri tonlu formatta analiz edilmis, ardindan
yiikseklik araliklarina gore siniflandirilmistir (Sekil 1).

10
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Sekil 1. Tunceli ili Konumu ve Smiflandiriimis Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)

2.2. Egyiikselti Egrilerinin (Contour) Olusturulmasi

Tunceli ilinin topografik yapisini daha ayrintili olarak analiz etmek amaciyla, DEM verisi lizerinden
200 metre arahkh esyiikselti egrileri (contour) iiretilmistir (Sekil 2). Islem, ArcGIS 10.8
yaziliminda Spatial Analyst — Surface — Contour araci kullanilarak gergeklestirilmistir (Esri, 2025).
Esyiikselti egrileri, Tunceli’nin dik ve engebeli topografyasini agik bicimde ortaya koymustur.

Ozellikle:

e Munzur Daglar, ilin kuzeyinde ¢ok sik ve yogun egriler olusturarak yiiksek egimli ve daglik
bir araziyi,

o Pertek, Mazgirt ve Cemisgezek cevresi daha seyrek egriler ile nispeten diisiik egimli
alanlari,

o Piiliimiir ve Mercan vadileri, egrilerin yon degistirdigi akarsu koridorlarini yansitmistir.

Bu kontur verileri, daha sonraki hidrolojik analizlerde (akis yonii, akis birikimi ve drenaj ag1 ¢ikarimi)
ylizey seklinin dogru belirlenmesine katki saglamistir.

11
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Sekil 2. Tunceli Ili 200 m Aralikli Esyiikselti Egrileri Haritas1

2.3. DEM Cokiintiilerinin Giderilmesi (Sink Filling)

DEM iizerinde goriilen gukurlar (sinks), akis yonii ve akis birikimi hesaplamalarini bozacagindan,
raster veri Fill araci ile diizeltilmistir (Esri, 2025).

Sink Filling adimlar:
1. Spatial Analyst — Hydrology — Fill aract segildi.
2. DEM rasteri girdi olarak tanimlanda.
3. Arazi yiizeyi taranarak tiim ¢ukurlar dolduruldu.
4. Boylece depresyonsuz DEM olusturuldu.

Bu islem Tunceli’nin ger¢ek drenaj hatlarinin modellenmesini miimkiin kilmigtir.

2.4. Akis Yonii (Flow Direction) Analizi

Sekil 3, sink fill isleminden sonra akis yonii, ArcGIS 10.8’in D8 algoritmasi kullanilarak
hesaplanmistir. Bu algoritma bir hiicreden suyun; kuzey, kuzeydogu, dogu, giineydogu, giiney,
giineybati, bati, kuzeybati olmak iizere sekiz olas1 yone akabilecegini varsayar (Esri, 2025).

Akis yonii su prensiple belirlenir:

12
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Burada:
AZ = hiicreler arasindaki yiikseklik farki, D = hiicre merkezleri arasindaki mesafe
Tunceli’de akis yonlerinin ¢ogunlukla kuzeydeki yiiksek daglik kesimlerden giineye, Keban Baraj

Goli’ne dogru yoneldigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. Tunceli 1li Hidrolojik Akis Y&nleri Dagilimi

2.5. Akis Birikimi (Flow Accumulation)

Flow Direction rasteri kullanilarak Flow Accumulation analizi yapilmis ve her hiicrenin kag
hiicreden su topladig1 hesaplanmustir (Esri, 2025). Boylece:

e Munzur Cayi,
e Piiliimiir Cay1,
o Peri Suyu,
e Mercan Deresi
gibi ana drenaj koridorlar1 belirginlesmistir (Sekil 4).

Akis birikimi haritasi, akarsu ag1 ¢cikarimi i¢in temel veri setini olusturacaktir.

13
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Sekil 4. Hidrolojik Akis Birikimi Raster Haritasi

2.6. Akis Uzunlugunun (Flow Length) Hesaplanmasi

Akis uzunlugu, yiizey lizerinde bir hiicreden nihai ¢ikis noktasina kadar olan en uzun akis yolunu
ifade eder. Bu uzunluk; yiizeyde suyun akis yoniine gore asag1 yondeki (downstream) veya yukari
yondeki (upstream) toplam mesafenin hesaplanmasiyla elde edilir.

Sekil 5’te Tunceli ili i¢in akis uzunlugu analizi, ArcGIS 10.8’in Flow Length araci kullanilarak
gerceklestirilmistir. Islem sirasinda:

e Flow Direction rasteri giris verisi olarak kullanilmis,
e Her bir hiicre i¢in asag1 akis yoniinde (downstream) toplam su akis mesafesi hesaplanmigtir.

Akis uzunlugu haritasi, 6zellikle Munzur Vadisi, Piiliimiir Vadisi ve Peri Suyu Havzasi gibi belirgin
dere yataklarinda yiiksek degerler gostermekte; daglik alanlarda ise kisa ve keskin akis yollar ile
karakterize edilmektedir. Bu analiz, drenaj yogunlugunun ve akis yollarin topografya ile iliskisini
anlamak i¢in kritik 6neme sahiptir.

degisken akis uzunluklar1 ortaya koymustur. Analiz sonucunda akis uzunluklar1 0 ile 145.433 metre
arasinda degismektedir. Munzur Daglari'nin kuzey kesimleri en uzun akis mesafelerine sahip olup,
bu durum bu alanlarin Tunceli i¢indeki baslica su toplama bdlgeleri oldugunu goéstermektedir.
Piiliimiir ve Peri Suyu vadilerinde ise daha kisa akis uzunluklar1 goriilmistiir. Elde edilen Flow
Length haritasi, Tunceli’nin drenaj yapisinin hem yiiksek egim hem de kompleks vadiler nedeniyle
oldukca parcali oldugunu dogrulamaktadir.

14
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Sekil 5. Tunceli Ili Akis Uzunlugu (Flow Length) Dagilimi ve Strahler Dere Siralamasi Haritasi

2.7. Akarsu Derecelendirmesi (Stream Order)

Tunceli ilinin drenaj agmin yapisint daha iyi analiz edebilmek amaciyla akarsu kollar
derecelendirilmistir. Akarsu derecesi, bir kolun yukari havzasindaki tributary sayisina gore
belirlenmekte olup akarsunun biiylikligli ve davranisinin anlagilmasinda 6nemli bir gostergedir.
Birinci derece akarsular yukar1 havzasinda kol bulunmayan en kiiciik akarsulardir ve kirlilige karsi
en hassas olan akarsu tiplerini olusturur. Derecelendirme i¢in iki temel yontem kullanilmaktadir.
Strahler yontemi akarsu aginin hiyerarsik yapisini1 tanimlarken, Shreve yontemi akarsu biiytikligiinii
yukar1 havza kollarinin toplam sayisina gore belirlemektedir (Singh, 2021).

Strahler yonteminde, yukar1 havzasinda herhangi bir kol bulunmayan tiim akarsu baglantilar1 1.
derece olarak siiflandirilir. Ayn1 derecedeki iki akarsu kolu birlestiginde dereceleri bir {ist seviyeye
cikar; Oornegin iki birinci derece kolun birlesmesi ikinci derece bir kol, iki ikinci derece kolun
birlesmesi tiglincii derece bir kol olusturur. Ancak farkli derecelerdeki kollarin birlesmesi durumunda
derecede artis gergeklesmez ve birlesme sonrasi akarsu en yiiksek dereceli kolun derecesini korur
(Strahler, 1964). Strahler yontemi yaygin olarak kullanilmakla birlikte, yalnizca ayni derecedeki
kollarin birlesmesinde derecenin artmasi nedeniyle agdaki tiim baglantilar1 hesaba katmaz ve agdan
bir kolun eklenmesi veya ¢ikarilmasi durumlarinda sonuglar daha hassas hale gelebilir.

Shreve yontemi ise akarsu agindaki tiim baglantilar1 dikkate alan toplamali (additive) bir yaklasima
sahiptir. Strahler yonteminde oldugu gibi, baslangi¢ kollar1 1 degeri ile baslar; ancak i¢ baglantilarda
dereceler toplanarak ilerler. Bu nedenle Shreve degerleri akarsu biiytikliigii (magnitude) olarak da
adlandirilir ve bir akarsuyun yukari havzasindaki toplam baglanti sayisini ifade eder (Shreve, 1966).

15
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Sekil 5. Tunceli Havzasinda Strahler yontemine gore belirlenen 1-5 derece akarsu ag1 ve ana akarsu
sistemleri (Munzur, Piiliimiir ve Peri).

Bu ¢aligmada Stream Order analizi asagidaki veri bilesenleri kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil
5):

Flow Direction rasteri (D8 algoritmasi ile hesaplanmaistir),

Flow Accumulation rasteri,

Flow Accumulation rasterine uygulanan 7.500 hiicrelik esik degeri ile olusturulan grid akarsu agi,
Stream to Feature araci ile elde edilen vektorel akarsu hatti verisi.

Analiz Siireci:

Flow Accumulation rasterine 7.500 hiicrelik esik degeri uygulanarak yalnizca belirgin drenaj yollarini
temsil eden akarsu hiicreleri se¢ilmistir. Bu esik degeri, Tunceli’nin daglik topografyasina uygun bir
drenaj ag1 tiretmektedir.

Esik degeriyle olusturulan grid akarsu agi, Stream to Feature araci kullanilarak vektoér formuna
(polyline) doniistiiriilmiistiir.

Son olarak vektorel akarsu hatt1 ve Flow Direction rasteri birlikte kullanilarak Strahler Stream Order
siiflandirmasi yapilmis ve 1., 2., 3., 4. ve 5. derece akarsu kollar1 net bir sekilde belirlenmistir.
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2.8. Drenaj Havzalarinin Belirlenmesi (Watershed Analysis)

tamamlanmistir. Drenaj havzasi; akisin belirli bir ¢ikis noktasina yoneldigi, su boliimii ¢izgileriyle
siirlandirilan dogal bir hidrolojik birimdir. Ayn1 havza icerisinde yer alan tim hiicreler, akis yonii
modeline gore birbirine baglidir ve suyun ayni terminal noktasina ulasmasini saglar. Bu 6zellik,
havzalarin hem hidrolik hem de ekolojik analizlerde temel mekansal birimler olarak kullanilmasini
gerekli kilmaktadir.

Bu calismada drenaj havzalar1 ArcGIS 10.8 Basin ve Watershed araclar1 kullanilarak ¢ikarilmis olup
analiz su veri bilesenlerine dayanmaktadir (Esri, 2025):

o Flow Direction rasteri (D8 algoritmasi ile liretilmis)

e Flow Accumulation rasteri

e Snap Pour Point ile hassaslastirilmis ¢ikis noktalari
Analiz Siireci

1. Akis birikimi rasteri iizerinde yiiksek akim potansiyeli gosteren noktalarda ilk pour point
(¢1kis noktalar1) belirlenmistir.

2. Bu noktalar, Snap Pour Point araciyla en yiiksek akis birikimi hiicrelerine hizalanarak dogru
konumlandirilmistir.

3. Watershed araci uygulanarak her ¢ikis noktasina karsilik gelen alt havzalar {iretilmistir.

4. FElde edilen raster havza c¢iktilar1 poligon formuna doniistiriilmiis ve simiflandirilarak
haritalandirilmistir (Sekil 6).

Uretilen drenaj havzasi haritasi (Sekil 6), Tunceli’nin hidrolojik agidan oldukg¢a parcali bir yapiya
sahip oldugunu gostermektedir. Bolge topografyasina uyumlu sekilde ii¢ ana havza sistemi
belirlenmistir:

e 1 numarali havza: Munzur Cay1 ve yan kollarimi icermekte olup il genelinde en genis drenaj
alanina sahiptir.

e 2 numarali havza: Piiliimiir Cay1 ¢cevresindeki alt kollar1 kapsamaktadir.

e 3 numarali havza: Peri Suyu’nun Tunceli sinirlart igerisindeki akis havzasini temsil
etmektedir.

Bu ii¢ havza, Tunceli’nin kuzeyindeki yiiksek daglik alanlardan baglamis; giineye dogru Keban Baraj
Goli'ne yonelen akis sistemleri olusturmustur. Havzalarin konumu ve biiyiikliikleri, bolgenin
jeomorfolojik yapisi ile tamamen uyumlu olup hidrolojik modelin dogrulugunu desteklemektedir.

Ayrica akarsu segmentasyonu kapsaminda Shreve akarsu siralamasi uygulanmis; her kolun pozitif
katkisinin havza igindeki toplam akis potansiyelini temsil ettigi belirlenmistir. Bu yontem 6zellikle
alt havzalardaki drenaj yogunlugunun degerlendirilmesinde dnemli avantaj saglamistir.

ArcGIS 10.8 ortaminda  Watershed aract ile tiim alt havzalar c¢ikarilmistir.
Tunceli’nin yiiksek egimli ve parcali topografyasi nedeniyle toplamda c¢ok fazla kiigliik havza
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olusmustur. Bu havzalarin tamami hidrografik analiz i¢in uygun olmadigindan, ¢aligma kapsaminda
yalnizca belirgin drenaj yapisini temsil eden biiylik havzalar degerlendirilmistir.

Bu amagla tiim havzalarin alan degerleri hesaplanmis ve Shape Area > 5.2 km? olan havzalar
secilmistir. Bu esik degeri Tunceli’nin topografik 6zellikleri goz oniinde bulundurularak belirlenmis
olup, literatiirdeki minimum havza alan1 se¢imi yaklagimiyla uyumludur.

Sonug olarak toplam 66 biiyiik havza tanimlanmis ve analizlerde bu havzalar kullanilmistir.

Legend

Basin all

Pour Point
B Water
&5 Tunceli

Watershed Final
Munzur
Piiliimiir

I peri

0 5 10 20 30 40
O — e kM

Sekil 6. Tunceli Ili Drenaj Havzalar1 (Watershed) Haritas1

3. SONUCLAR

Bu calisma, Tunceli ilinin jeomorfolojik ve hidrolojik 6zelliklerinin Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)
ve ArcGIS 10.8 tabanli mekansal analiz teknikleri kullanilarak ayrintili bicimde degerlendirilmesini
saglamistir. Elde edilen bulgular, ilin drenaj sistemi, akarsu aglarinin organizasyonu, havza
sinirlarinin ~ belirlenmesi  ve genel topografik yapisinin bilimsel olarak dogru sekilde
modellenebildigini géstermektedir.

Calismada kullanilan 30 metrelik DEM verisi, Fill, Flow Direction, Flow Accumulation, Stream
Network ve Watershed araclartyla islenmis; boylece Tunceli'nin daglik ve karmasik topografyasinin
hidrolojik agidan gercekei bir temsili elde edilmistir. Sink Fill islemi sonrasi olusturulan akis yonii
rasteri, ilin kuzeyindeki yiliksek daglik alanlardan giineye, Keban Baraj Golii yoniine dogru organize
olmus belirli bir drenaj rejimi ortaya koymustur. Bu durum, Tunceli’nin drenaj yapisinin hem jeolojik
hem de jeomorfolojik kokenli oldugunu; Piiliimiir, Munzur ve Peri vadilerinin arazi e8imi ile
dogrudan iliski gosterdigini kanitlamaktadir.

Flow Accumulation analizi, baslica akarsu koridorlarinin belirlenmesi agisindan kritik veriler
saglamis; 0zellikle Munzur Cay1’nin ¢ok genis bir toplama alanina sahip oldugu, Piiliimiir Vadisi’nin
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kuzey kesimlerden yliksek miktarda yiizey akisi aldigi, Peri Suyu’nun ise Tunceli’nin glineydogu
kesimlerinde daha orta 6l¢ekli bir drenaj yapisi olusturdugu ortaya konmustur. Bu karakteristik
ozellikler, ilin drenaj sisteminin homojen olmadigini, aksine jeolojik yapi, egim degerleri ve
topografik kirilganlik nedeniyle ii¢ ana hidrolojik bolgeye ayrildigin1 gostermektedir.

Akis uzunlugu (Flow Length) analizleri, kuzeydeki yiiksek plato ve daglik alanlarda 100 km’ye
yaklasan akis uzunluklarinin olustugunu, bu bdlgelerin il genelindeki baglica su toplama alanlar
oldugunu ortaya koymustur. Buna karsin giineydeki daha diisiik topografik bolgeler kisa ve keskin
akis yollaria sahiptir. Bu bulgu, Tunceli’de erozyon egilimlerinin mekansal dagilimina, sediman
taginim siireglerine ve vadilerin gelisim asamalarina yonelik 6nemli ipuglari sunmaktadir.

Calismanin en 6nemli ¢iktilarindan biri, akarsu aglarmin Strahler hiyerarsisine gore siralanmasidir.
Analiz sonuclari, Munzur Havzasi’nin 4-5. derece ana akarsu kollarin1 barindirdigini; Pilimiir
Havzasi’nda daha gen¢ ve daha az dallanmisg 2-3. derece kollarin baskin oldugunu; Peri Suyu
Havzasi’nin ise nispeten daha kii¢iik akis aglarina sahip oldugunu gostermistir. Shreve siralamasi ise,
0zellikle Munzur Vadisi boyunca cok yiiksek akis katki degerlerinin biriktigini ortaya koymustur. Bu
durum, havzalar arasinda hidrolik kapasite ve drenaj yogunlugu agisindan net bir ayrim bulundugunu
desteklemektedir.

Watershed araci ile elde edilen alt havzalarin biiyiik bir kismi mikro 6lgekli oldugundan, hidrolojik
acidan anlamli havzalarin belirlenmesi amaciyla Shape Area > 5.2 km? esigi kullanilmis ve toplamda
66 biiyiik havza secilmistir. Bu havzalar ArcGIS ortaminda birlestirilerek Tunceli’nin {i¢ biiyiik
hidrolojik sistemi olusturulmustur: Munzur Havzasi, Piiliimiir Havzas1 ve Peri Havzasi. Bu son
simiflandirma, ilin gergek fiziki cografyasi ile tam uyumludur ve hidrolojik modelin dogrulugunu
giiclii bicimde destekler niteliktedir.

Sonug olarak bu ¢alisma, DEM tabanli hidrolojik analizlerin Tunceli’nin dogal yapisint anlamada son
derece etkili oldugunu gostermektedir. ArcGIS 10.8’in sundugu mekansal analiz araglar1 sayesinde
ilin drenaj yapisi, akarsu aglari, havza sinirlar1 ve yiizey akis dinamikleri biitiinciil ve ayrintili bir
sekilde ortaya konmustur. Calisma kapsaminda elde edilen havza haritalari, Tunceli’de:

» taskin risk analizlerinde,

* erozyon—sediman taginim modellerinde,

* su kaynaklar1 yonetimi ve baraj planlamasinda,

* ekolojik koridor planlamasi ve habitat siirekliligi analizlerinde,
« arazi kullanim karar destek sistemlerinde

dogrudan kullanilabilir niteliktedir.

Bolgenin topografik yapisinin karmasikligi goéz onilinde bulunduruldugunda, yiiksek ¢oziiniirliikli
DEM tabanli analizlerin ileride daha geligmis hidrolojik modellemelere ve uzun donemli ekosistem—
hidroloji izleme sistemlerine entegre edilmesi miimkiindiir. Bu ¢alisma, s6z konusu modeller i¢in
giiclii bir temel olusturmakta ve Tunceli’nin mekansal planlama, ¢evresel yonetim ve siirdiiriilebilir
havza yonetimi siire¢lerinde 6nemli bir veri seti sunmaktadir.

Ozellikle diizensiz kentlesme ve sanayilesmenin hizla arttig1 kiiciik sehirlerde, imar planlamasinin
kritik 6nem tasidig1 daglik alanlarda dere yataklarmin kontrollii ve planl bir bigimde kapatilmasi ya
da yonlendirilmesi konusunda bu ¢alisma onemli bir referans niteligi sunmaktadir.
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Mehrzad MOHABBI, Fethi ISSEVER
1.Giris:

Kani ¢erceve analiz yontemi, (Moment Dagitim1/Cross) yontemine benzerdir(Antucheviciene et al.,
2015). Her iki yontemde de, agi-sehim (Slope-Deflection) denklemlerini ¢6zmek i¢in denklemlerin
tamamin1 yazmaya gerek kalmadan yinelemeli Gauss-Seidel yontemi (Gauss—Seidel iterasyon
yontemi) kullanilmistir (Husain & Hasan, 2021). Cross yonteminde, yapinin eleman u¢ momentleri,
artiglart lizerinde yapilan yinelemelerle elde edilitken, Kani yonteminde yineleme bu
bilinmeyenlerin kendileri iizerinde yapilir (Kani, Gaspar 1957).

Bu yontem esas olarak, yapinin her bir diiglim noktasi iizerinde, istege bagl bir sirayla ve tekrarli
olarak gerceklestirilen bir dizi basit sayisal islemi icerir (Patil et al., n.d.). Yeterince tekrar ve gerekli
sayida rakam kullanilarak sonuclar gerekli olan herhangi bir dogrulukla elde edilebilir. Cok katl
cercevelerin analizleri ile ilgili ¢ok sayida modern hesaplamalar ve arastirmalar yapilmistir (Dinu et
al., 2015; Fedorova et al., 2020; Suresh Kumawat & Kalurkar, 2014). Kani yontemi ise bu
hesaplamalarinin 6zel bir uygulamasidir, Bu yontemin avantajlari; basitlik, hiz, zaman, i hacmi, alan
ve dogruluk agisindan ekonomik olmasidir. Ancak, asagidaki iki 6zellik, bu yontemin ayirt edici
ozellikleri olarak adlandirilabilir:

(a) Bu yontem, hesaplama hatalarinin otomatik olarak sonraki islemlerde elimine edildigi bir
hata giderme yapisina sahiptir. Bu 6zellik, tasarim sirasinda gerekli olabilecek yiik veya
eleman uzunluklarindaki degisikliklerin, yapiin tam bir yeniden analizi yapilmadan dahil
edilmesini miimkiin kilar. Bu degisiklikler, analizin herhangi bir asamasinda basit¢e dahil
edilebilir ve analize devam edilebilir

(b) Cergeve tamamen diizensiz olsa ve yanal hareket (6teleme) acisindan birden fazla serbestlik
derecesine sahip olsa bile, hesaplamalar i¢in yalmizca tek bir tablo gereklidir. Bu yontem
diger yontemlerle karsilastirildiginda, bir g¢erceve icin daha az zaman ve is gerektirir.
Yukaridaki avantajlar, Kani yontemini her tiirlii siirekli kiris ve ¢ercevenin ¢oziimii i¢in en
gliclii yontemlerden biri haline getirir.

Bu boéliimde, Kani yonteminin temel denklemleri gelistirilecektir. A¢i-sehim ve Cross Dagitim

yontemlerine benzer sekilde, ¢ergeveler iki farkl kategoriye ayrilir:

(a) Yanal Hareketsiz (Otelemesiz) Cergeveler

(b) Yanal Hareketli (Otelemeli) Cergeveler

Bu iki yap1 kategorisine ait Kani denklemleri asagidaki boliimlerde sunulmustur.

2. Yanal Hareketsiz Cerceveler

Yanal hareketi olmayan g¢ergevelerin ya diiglim noktalarinda fiziksel olarak engellendigini ya da
simetrik olup simetrik yliklere maruz kaldigini hatirlatiriz search (Blewitt, 2003). Sekill-a boyle bir
cercevenin ij elemanini gostermektedir. j gibi bir diiglim noktasina bu tlirden ¢ok sayida eleman
baglanmis olabilir, bu nedenle uzak ug i¢in genel bir isaret kullanilmistir. Dénmeler ve momentler
saat yoniinde pozitif kabul edilmistir. M;; ve Mj; 'nin, uygulanan yiikler altinda olusanive ]
uglarindaki momentler oldugunu ve 6; ve 6;'nin bunlara karsilik gelen dénmeleri gosterdigini
varsayalim.

ij elemant icin Egim-Sapma denklemi asagidaki gibi yazilir

Iy .
K=~ I;; Atalet momenti ve L;;uzunluk
Lij

M;;'nin toplam moment oldugu kabul edilirse, denklem su sekilde de yazilabilir

My = M{; + 2Mj; + Mj; (1)
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Bazi ylikleme durumlari i¢in ML-F]- miktarlart sekil 1°de verilen tabeladan elde edilebilir

BEAM LOADING MOMENT AT FIXED END
H m.._& FEMQI &
7t ~— 8 8
Pab’ Pob'’
I_—I S ol I S

H | FEM. M) | °C "] FEM, = M(ﬂ)[%"]
| ‘ 1 L L

Sekil 1 ((Engineering Infinity, 2025)
Tanim geregi, bu iliskilerde:
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’
M;;

M;jtizerinde i ucunun donme pay: denir. Benzer sekilde, M,
pay1 olarak adlandirilir.

'nin, M;; momenti lizerindeki etkinin bir payini igerdigi g6z Oniline alindiginda, buna

i» J ucunun M;; tizerindeki donme

Simdi, 1 diigiim noktasindaki moment dengesi i¢in, bu diiglime bagl tiim elemanlarin ug
momentlerinin cebirsel toplami sifir olmalidir:

J

Denklem (1) yerine konulursa:
YiMf+Y,(2M;+ M) =0 (2

Burada X;, i diigiimiine komsu olan tiim digimlere ait toplami gostermektedir. Simdi, i
diigliimiintin kars1 koyma momenti (diren¢c momenti) asagidaki gibi yazilirsa:

Mi=ZM,-F]-
j

Yani, M;, 1 diigiimlindeki tiim ankastrelik u¢ momentlerinin (FEMS) cebirsel toplamiysa , bu
durumda Denklem (2) asagidaki sekle dontistir:

XMy = _%Zj(Mi +Mj;)  (3)

Denklem (3), i diiglimiine bagli tiim elemanlarin donme paylarinin cebirsel toplamini belirler. Her
eleman i¢in M;;'nin o elemanin K;; degeriyle orantili oldugu géz oniine alindiginda , i'ye bagh

elemanlara ait blreysel paylar, Z ]M 'nin bunlarin K;; degerleri oraninda dagitilmasiyla elde
edilebilir. Dolayistyla, ij gibi bir elemanin pay1 suna esittir:

= (g 2

Burada:

tanim geregi donme katsayisidir. (1) ve (4) Denklemleri, yanal hareketi olmayan yapilarin
analizi i¢in Kani yonteminin temelini olusturur. Son denklem, ij elemaninin i ucundaki donme
paymi, i'deki karst koyma momenti ve uzak ug j'deki donme pay1 Mj’i cinsinden ifade eder.

Denklem 1 ise, M;; u¢ momentinin degerini, elemanin iki ucundaki dénme paylar1 M;; [ ve M;; L ve
i'deki ankastrelik u¢ momenti M cinsinden belirler. Dogal olarak, M;; behrlenmeden once hem
M; ; hem de M]-'i hesaplanmahshr. Bu islem, yinelemeli Gauss- Seldel yontemiyle yapilir. Bu
yontem agagida 6zetlenmis ve Ornek 1 ve sonraki 6rneklerle agiklanmaistir.
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Yanal Hareketsiz Cercevelerin Kani Yontemiyle Analizinin Uygulanmasi: Asagidaki adimlar,
Kani yontemiyle yanal hareketsiz cer¢evelerin analizinin prosediiriinii 6zetler:

Adim (i): Tiim elemanlarin her iki ucundaki ankastrelik u¢ momentlerini hesaplayin ve ardindan
cer¢evenin tiim diiglim noktalarinin karsi koyma momentlerini elde edin.

Adim (ii): Cer¢evenin tiim diiglim noktalar1 i¢in K degerlerini ve elde edilen Dénme
Katsayilarim R;; hesaplayin.

Adim (iii): Denklem 4 iizerinde yinelemeli Gauss-Seidel yontemini uygulayarak tiim elemanlarin
iki ucundaki dosnme paylarmi (M;; ve Mj;) hesaplayin.

Adim (iv): Her elemanin nihai ug momentlerini M;; Denklem (1) kullanilarak belirleyin.

3. Ornek 1: Sekil 2-a'daki ¢ergeveyi analiz edin.

2t/m
J 2| K 21 L ¥
21 21 2l
3t'm cE:
MMMJMMM 1
G 3l H 3l I
31 41 3l E
=
Jt'm
MMMMML 1
o 4l E 4l . l
| 5l 4 E
=
1A _|B c Y
- 6m e 6m __=|
Sekil 2-a

Yapinin simetrik ve simetrik yiiklere maruz olmasi nedeniyle yanal hareketi yoktur. Adim adim
¢Oziim ve gerekli aciklamalar asagida sunulmustur.
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Ankastrelik U¢ Momentleri (FEMS): Tiim diigiim noktalarin1 kapali (ankastre) varsayarak
ankastrelik u¢ momentleri (FEMS) elde edilir.

2(6.0)?

Miy = —Mjy = M} = —Mj, = ———=6.00 tm
3(6.0)2

MZG = _MgH = M;:'H = _Mf" = 12 =9.00tm
4(6.0)>

ME‘D = —Mf)E = MEE = —MEF = (1—2) =12.00tm

Ankastrelik u¢ momentleri (FEMS), hesaplamalar sirasinda Sekil 2-b'ye uygun olarak ilgili uclara
girilir.

Diigiim Noktalarimin Karsi Koyma Momentleri (M; = Y ; M‘i;-): i diiglimiindeki kars1 koyma

momenti M;, bu diiglime bagli elemanlarin ankastrelik u¢ momentlerinin cebirsel toplami ile
hesaplanir ve sekilde hesaplamalara dahil edilir.

M; =—-6.00tm

Mg = (6.00 —6.00) =0.00tm

My =(9.00—-9.00) =0.00tm
Ve diger diigtimler i¢in de ayn1 sekilde islem yapilir.
K;j Degerleri Elemanlar I¢in (K= ?):

ij
4

4.0
KDE = KEF = KG] == KKH = KLI = 0677I

KAD:KCF:KEH: :1001

Kk =K —21—03331
JK = BKL =6y T -
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Doénme Katsayilari R;; = —%(ZK—;;)
J Ry
0.5x%x1.000
RDA = —W = —0207
0.5x0.667
RDE = —W = —0138
0.5x0.75
Rog =~ 517 =015
Kontrol:

Z Rp =—-(0.207 + 0.155+ 0.138) = —0.5

Benzer sekilde:
RGD = —0 196 RGH = —0 131
RHE == _0 188 RHG = —0 094’
RHI == —0 094‘ RHK = —0 125
REB == _0 174‘ REF = _0093
RED = —0093 REH = —0 193

Doénme katsayilari, hesaplamalar sirasinda Sekil 2-b'ye uygun olarak her bir elemanin ilgili ucuna
yazilir.

Eleman Uclarinin Donme Paylar: (M;I-): 1 ucundaki M;; momentinin dénme pay1 asagidaki
denklemle hesaplanir

M;; = Riiz(Mi + Mj;)
7

Bu iligkide R;;,
8; donmesinden kaynaklanan M;; 'deki pay1 gosterir.

1) elemaninin donme katsayisini, M; , 1 ucundaki karsi koyma momentini ve M]-'l-,

Donme paylarint hesaplamak i¢in, herhangi bir diigim noktasindan baslanabilir ve sirayla diger
digtimlere gecilebilir. Bu 6rnekte segilen sira JKL-GHI-DEF seklindedir.

Cevrim I:

1) J Diigiimii: Baslangicta G ve K diigtimleri kapali (kilitli) varsayilir ve bu nedenle onlarin ug
momentleri {izerindeki donme paylar1 sifirdir. Bu nedenle, My, = Mg; = 0 alinarak,

J 'deki donme paylari sunlara esittir:
Mjy =-0.167(-6.0+ 0+ 0) = 1.00 tm
Mj; = —0.333(-6.0 + 0 + 0) = 2.00tm
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Bu degerler J diiglimiinde ilgili ankastrelik u¢ momentlerinin altina girilir ve karisikligi 6nlemek
i¢in yatay cizgilerle ayrilir.

(i) K Diigiimii: Yine My, = Mj, =0 'dir, ancak J diigiimii i¢in yapilan hesaplamalara
dayanarak My, = 1.00~tm 'dir.

My; = -0.125(0+1.00 + 0 + 0) = —0.125  (Varsayimsal olarak -0.13)
Benzer sekilde: My, = —0.125 (Varsayimsal olarak -0.13)
My, = —0.125 (Varsayimsal olarak -0.13)

yukaridaki islemlere benzer hesaplamalar diger diigiimler lizerinde de yapilir ve sonug olarak
diigiim noktalarindaki donme paylarinin birinci tahmini belirlenir. Bu islem Birinci Cevrimi
tamamlar.

Cevrim II:

fkinci ¢evrim hesaplamalari, diigiim noktalarmin dénme paylar i¢in daha iyi bir yaklasim elde
etmek i¢in ilk sonuglar1 kullanir. Ornegin, G deki donme paylar1 asagidaki gibi elde edilir:

Mg = —0.173 (=9.00 + 2.00 — 0.06 + 1.65) = 1.00
M,y = —0.131(=9.00 + 2.00 — 0.06 + 1.65) = 0.76
M, = —0.196 (—9.00 + 2.00 — 0.06 + 1.65) = 1.13

Benzer hesaplamalar diger tim diiglimler i¢in yapilir ve elde edilen sonuclar sekilde
gosterilmistir.

Cevrim III

Benzer sekilde, donme paylar1 i¢in daha iyi bir yaklagim belirlemek {izere ikinci ¢evrimin
sonuglarmi kullanir. Ardisik iki ¢evrimin sonuglar arasindaki fark g6z ardi edilebilecek kadar
kiigiik oldugunda, islem bu agsamada sonlandirilir.

Nihai U¢ Momentleri: M;; u¢ momentleri, ankastrelik u¢ momentleri MiFj, yakin ucun dénme
paymin iki katt 2M;; ve uzak ucun dénme paymin M;; cebirsel toplami olarak Denklem 1

kullanilarak hesaplanir.
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M = M[; + 2M;; + M};

Mp, =0.00+2(2.25) +0.00 = 4.50 tm
Mpgr =—-12.00+2(1.5) + 0.00 = —9.00 tm
Mgp =0.00+2(1.11) +1.69 = 3.91 tm
Mg =0.00+2(0.98) +1.67 =3.63tm
Mj;; =0.00 +2(1.67) + 0.98 = 4.32tm
Myp =0.00+2(0.00) +2.25 =2.25tm
Mg; = 6.00 +2(0.00) + 0.84 = 6.84 tm
Myk = Mgy = Myg = Mgy = Mgp = Mpp = 0.00
Myc=9.00+2(0.00)+0.74 =9.74tm
Mgp =12.00 +2(0.00) +1.5=13.50tm

Simetri nedeniyle, simetri ekseninin sag tarafindaki momentler, eksenin sol tarafindaki benzer
momentlerle ayni biiytikliikte ve ters isaretli olacaktir. K ve H, E diiglimlerinin donmesi olmadigi
icin, bu diigiimlerin ankastre varsayilmasi ve hesaplamalarin yarim ¢ergeve tizerinde yapilmasiyla
zaman ve isten tasarruf edilebilir.

4. Sonug¢ ve Degerlendirme

Kani Yontemi, statik bakimdan tam belirli olmayan yapilarin, daha ziyade siirekli kirislerin ve
yapisal c¢ercevelerin analizinde kullanilabilen klasik ancak ve sistematik bir ¢oziimleme
yontemidir. Bu yontemle, sistemin diigiim noktalarindaki moment dengesinin saglanmasi ve
tanimlanmis dondiirme ile aktarim (carry-over) katsayilarinin kullanilmasi saglanir.

Yapi Statigi II ders konular1 kapsaminda 6zellikle yap1 analizinde bu ydntemin temel avantajlari,
hesaplama verimliligi, analitik kesinlik ve kavramsal nitelikteki 6nem olmak iizere {i¢ baslik
altinda incelenebilir.

Hesaplama Verimliligi

+ Elile Yapilan Islem Hacminin Azalmasi: Geleneksel yinelemeli yontemlere (6rnegin Cross
Yontemi) nazaran Kani Yontemi, analitik iliskileri daha dogrudan formiile ederek son moment
dengesine ulasmak i¢in gereken dongli sayisimi biiyiik dl¢lide azaltir. Boylece, ozellikle elle
yapilan hesaplarda islem miktarin1 ve islem siiresini ciddi oranda azaltmaktadir.

* Orta ve yliksek derecede belirsizligi olan yapilarin el ile analizinde, karmasik klasik
yontemlere nispetle daha uygulanabilir ve anlasilir bir ¢6ziim yolu sunar.

+ Algoritma temelli ve sistematik yap1 nedeniyle, nihai u¢ momentlerine olan yakinsama zamani
hizlanir. Boylecedaha 6nce tanimlanmis katsayilarin kullanimi, daha az basamakta ve daha
yiiksek hesaplama seffafligiyla net sonuglara ulagilmasini saglar.
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Kavramsal Seffaflik ve Analitik Kesinlik

* Diger yontemlere gore daha az sayida tekrar gerektirmesi, slirekli yuvarlama hatalarindan
kaynaklanan sayisal hata olusmasi riskini diisiiriir. Boylece nihai sonug giivenilirligini artirir bu
da sayisal hata riskinde azalmaya neden olur.

» Kani Yontemi’nde kullanilan katsayilar, egilme rijitligi ile dogrudan iligkilidir. Boylece sistem
elemanlarinin egilme rijitligi ile iliskilendirilmis olur. Bunun neticesinde kesit boyutlarindaki,
eleman uzunlugundaki ve mesnet kosullarindaki degisikliklerinin (6rnek olarak ankastre veya
mafsalli mesnetler) moment dagilimi iizerindeki etkileri analitik olarak net bir sekilde
gbzlenebilir.

*  YoOntem, arastirmacilarin diigiim noktalarindaki dénme davranisini, bir diigiime bagh
elemanlar arasindaki moment paylasgimini ve moment aktarimi mekanizmasini detayli olarak
kavramalarina imkan tanir.

Kavramsal Onem

» Kani Yontemi klasik el hesaplama yontemlerinden modern matris tabanli analiz yontemlerine
geciste onemli bir kavramsal koprii islevi goriir. Rijitlik yontemi ve sonlu elemanlar analizinin
temelini olusturan bagil rijitlik, diigim dengesi ve moment aktarimi gibi kavramlarin
anlagilmasinin zeminini olusturur.

* Buyontemin diizenli ve algoritmik yapisi, insaat miithendisliginde aragtirmacilar i¢in karmagik
yapisal problemleri c¢ozerken sistematik ve analitik diisiince yeteneklerini gelistirmelerine
yardime1 olunur.

* Giinlimiizde yapisal analiz biiyiik 6lctide bilgisayar yazilimlar1 vasitasi ile yapilsa da, Y ontem,
mihendislere yazilim c¢iktilarinin elle kontrol edilmesi ve yapi davranisinin fiziksel olarak
dogrulanmasinda biiylik 6l¢lide yardimer olur.
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1.GIRiS

Vida kaziklar, gbvdesi boyunca spiral formda ilerleyen bir helis yiizeyine ve bununla uyumlu
konik bir uca sahip olan, zemine dondiiriilerek yerlestirilen temel elemanlaridir. Bu helisel yapi,
kazigin zemine ilerlemesini kolaylastirirken yiik aktariminda hem u¢ hem de gévde boyunca ek
tasima ylizeyi olusturan bir mekanizma yaratir. Bu nedenle vida kaziklar, diiz yiizeyli geleneksel
kaziklardan farkl bir igleyise sahiptir ve yerlestirme sekli ile tagima kapasitesini belirleyen 6zgiin bir
geometri sunar (Zhang et al., 2025). Bu kazik tiirtiniin miihendislikte kullanimi1 19. yiizyila uzanmakta
olup, ozellikle diisiik mukavemetli ve suya doygun zeminlerde giivenilir temel ¢ézlimleri liretmek
amactyla gelistirilmistir. Dokme demirden iiretilen ilk 6rnekler, donemin kiy1 ve deniz yapilarinda,
ozellikle de fener temellerinde yaygin olarak uygulanmis ve kisa siirede etkili bir ¢6ziim olarak
benimsenmistir (Lutenegger, 2011).

Gliniimiizde vida kaziklar; hizli montaj, diisiik titresim ve genis uygulama alani gibi
avantajlar1 sayesinde hem kalict hem ge¢ici yapilarda tercih edilmektedir. Helisel ylizeyin
olusturdugu mekanik kilitlenme ve artan ¢evresel etkilesim, 6zellikle kumlu zeminlerde hem basing
hem c¢ekme yiikleri altinda giivenilir bir davramis sagladig1 rapor edilmektedir (Das, 2021). Bu
yonleriyle vida kaziklar, tarihsel gelisimi koklii olmakla birlikte modern miihendisligin sundugu
iiretim teknikleri ve tasarim olanaklariyla giincel bir arastirma alan1 haline gelmistir. Bu baglamda
bir¢ok arastirmaci yakin zamanda vida kaziklarla ilgili calismalar yiirtitmiislerdir (Mohajerani ve ark.
2016; Ma ve ark. 2025; Wang ve ark., 2023; Ding ve ark., 2024; Ibrahim ve ark., 2025; Conghuan ve
ark., 2024).

Vida kazigin performansini belirleyen temel unsurlar arasinda helis adimi, helis yiiksekligi,
helis ¢ap1 ve kazik govdesinin geometrisi yer alir. Bu parametrelerde yapilan degisiklikler, hem
yerlestirme sirasinda gerekli torku hem de kazigin nihai tagima kapasitesini dogrudan etkiler. Modern
tasarim yaklagimi, geometrik O6zelliklerin yalnizca kazigin seklini degil, ayn1 zamanda zeminle
kurdugu ara ylizey davranisini da belirledigini kabul etmektedir (Perko, 2009). Helis geometrisinin
sagladig1 avantajlar ile ylizey dokusunun zemin kazik ara ylizey davranisina katkisi birlikte
degerlendirildiginde, vida kazik tasariminda geometri—piriizliiliik iligkisini ayrintili bicimde ele
almak gerekmektedir. Baz1 arastirmacilar vida kazik i¢in geometri—piiriizliliikk iliskisi ile 1ilgili
aragtirmalarin oldukca smirli oldugunu ve konu iizerine yapilacak arastirmalarin kazik tasarim
acisindan faydali olabilecegini bildirmislerdir (Yang ve ark., 2023; Ma ve ark., 2022; Ma ve ark.,
2023; Abbas ve ark., 2020; Chen ve ark., 2023). Helis adim1 ve helis yiiksekligi gibi parametrelerde
yapilan degisikliklerin kazik piiriizliliigiinde olusturdugu farkliliklarin ortaya konulmasi, hem kazik—
zemin etkilesiminin anlagilmasi hem de tasarim siirecinde kullanilabilecek pratik verilerin
olusturulmasi agisindan 6nem tagimaktadir (Han et al., 2018).

Glinlimiizde artan hammadde, iiretim ve is¢ilik maliyetleri, geleneksel ¢elik vida kaziklarin
kullanimini ekonomik agidan giderek daha maliyetli hale getirmektedir. Ozellikle vida kazik iiretimi
yapilan tesislerin uzagindaki uygulamalar i¢in ulastirma masraflari ile maliyetler daha da artmakta ve
bu durum daha ekonomik ¢oziimlere olan ihtiyaci artirmaktadir. Katmanli imalat teknolojilerinin
yayginlagmasiyla birlikte, ic boyutlu yazicilar kullanilarak iiretilen vida kaziklar, ham madde maliyet
avantaji ve fabrikadan bagimsiz ve hizli tiretim imkani sayesinde gelecekte alternatif bir yaklagim
olarak one ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir. 3D yazici ile iiretilen kaziklar, uygun 6lgek ve kullanim
kosullarinda degerlendirildiginde, yalnizca prototip iiretimiyle siirlt kalmayip ekonomik bir
mithendislik ¢6ziimii olarak da ele alinabilecek bir potansiyel sunmaktadir.

Bu ¢aligmanin temel amaci, helis adimi ve helis yiiksekliginin degisiminin kazik piiriizliiliigiine
etkisini incelemektir. Ayrica 3D yazicida vida kaziklarin yiizey piiriizliiliigiiniin elde edilebilmesi de
bu ¢aligmanin amaglarindan biridir. Bu amagla gévde ¢ap1 ve toplam uzunlugu ayni olan ti¢ farkl
helis adim1 ve helis yiiksekligine sahip kaziklar ve bir adet piiriizsiiz kazik modellenmistir. Bu

36



Insaat Mithendisligi Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - Aralik 2025

kaziklarin ylizey piiriizliiliikleri prototip olarak 3D yazict teknolojisi ile iiretilmistir. Bu prototip
ylizey piiriizliiliikleri ile karsilastirmak igin bir ¢esit piirizlii kazigin yiizey purizliligi prototip
olarak ¢elik malzemeden tiretilmistir.

2. MATERYAL METOT

2.1 ViDA KAZIKLAR

Calisma kapsaminda bes farkli geometriye sahip vida kazik modeli ile referans amaciyla diiz
yiizeye sahip bir model tasarlanmistir. Tasarlanan vida kaziklarin helis aralig1 (s) ve helis yiiksekligi
(b) parametreleri degisken iken dis ¢ap (@76 mm) ve toplam uzunluk (1600mm) gibi geometrik
ozellikleri sabit tutulmustur. Kaziklar i¢in degisken parametreler Tablo 1’de sunulmustur. Ayrica Tip
C vida kazigimin geometrik 6zellikleri Sekil 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Kazik Tipleri

Kazik Tipi  Helis Arahgi (s) (mm)  Helis Yiiksekligi (b) (mm)

A 20 10
B 40 5
C 40 10
D 40 15
E 60 10
F - -

Sekil 1. Tip-C Vida Kazig1 Tasarimi
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2.2 PROTOTIP VIiDA KAZIK YUZEYLERI

Kaziklarin piiriizlii yiizeyini temsil etmesi amactyla 15x15 cm? boyutlarindaki farkli helis
geometrilerine sahip prototipler Autodesk Fusion 360 yazilimi vasitast ile olusturulmustur.
Kaziklarin piiriizliligiinii temsil edecek prototiplerin olusturulma siireci Sekil 2°de gdsterilmistir.
Calisma kapsaminda tiretilen bes farkli helisel geometriye sahip prototip vida kazik piiriizlii ylizeyleri
ve bir adet diiz govdeli referans kazik yiizeyinin goriintiileri Sekil 3’te sunulmustur.

Sekil 2. Kaziklarin Piiriizlii Yiizey Prototipinin Uretim Siireci

TIP D TIPE | TIPF

Sekil 3. Kaziklarin Yiizeyleri

2.3 PROTOTIP VIiDA KAZIK YUZEYLERININ IMALATI

Vida kaziklarin geleneksel olarak celik malzemelerden kaynak, dokiim gibi yontemlerle
iretilmektedir (Perko, 2009). Ancak laboratuvar dlgceginde farkli geometrik tiplerin iiretilebilmesi
icin katmanli {retimin, bir diger deyisle 3D yazicinin O6nemli bir alternatif olabilecegi
diisiiniilmektedir. 3D baski teknolojisinin 6nemli avantajlarindan biri farkl kazik ylizey piirtizlerini
kolaylikla iiretilebilecek olmasidir (Gibson ve ark. 2021). Bu ¢alismada tasarlanan vida kazik yiizey
prototipleri yogunlugu 1.27 g/cm? olan, 230-260°C nozzle sicaklig1 ve 70-90°C tabla sicakliginda
islenebilen beyaz PETG (Polietilen Tereftalat Glikol) filamenti kullanilarak 3D yazici ile basiimistir.

38



Ingaat Miihendisligi Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - Aralik 2025

Her bir prototip 0.4mm nozzle kalinligina sahip 3D yazicida %100 basim yogunlugu, 100mm/s basim
hizi, 80° tabla sicakhi§i ve 245° nozzle sicakliginda yaklagik 8 saatte tiretilmistir. Uretilen
prototiplerin goriintiileri Sekil 4’te verilmistir.

TIPA TiPB | TiPC '
TiPD TIPE | TIPF i

Sekil 4. 3D Yazicida Uretilmis Prototip Kazik Yiizeyleri

Karsilastirmak amaciyla 3D yaziciyla iiretilen prototiplere ek olarak bir adet Tip C
geometrisine sahip vida kazik yiizey prototipi ¢elik malzemeden tretilmistir. Celik malzemesiyle
iiretilen prototipteki piiriizler kaynak yardimiyla olusturulmustur.

2.4 PURUZLULUK HESABI

Bu calismada farkli yiizey piiriizliiliigiine sahip prototiplerin piiriizliiliiklerini hesaplamak
amaciyla kum degisimi metodu kullanilmistir. Bu yontem elde edilen piiriizlii yiizeyin bosluklarini
tamamen kum ile dolduruldugu ve bu sayede elde edilen bosluk hacmini kullanarak piirtizliiliik
degerinin hesaplanmasini saglamaktadir. Bu metot ile piriizlilikk (r) Denklem 1 kullanilarak
hesaplanmaktadir (Liu ve ark. 2023).

Vkum

r= [1]

Denklemdeki Vium kum ile dolu olan boslugun hacmi A ise piiriizlerin bulundugu ylizeyin
alanimm1 ifade etmektedir. Farkli yiizey piiriizliliigline sahip prototiplerin hacimleri Autodesk
Fusion360 yaziliminda verilmektedir. Dis yiiksekligi boyunda tiim hacmin dolu oldugu diisiiniilerek
elde edilen hacim degerinden prototipin hacmi ¢ikartilarak kum ile dolu olacak boslugun hacmi elde
edilmektedir. Piiriizlerin bulundugu yiizey alanlar1 tiim prototipler igin esit ve 15x15 ¢cm? oldugu
bilindiginden bosluk hacminin bu degere orani piiriizliilik degerini (r) vermektedir. Bu piiriizliilik
hesap yontemi ile tiim ylizey geometrilerine sahip prototiplerin piiriizliiliik hesaplar1 yapilmis olup
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Piirtizliilik Degerleri

Sekil Tipi | Piiriizliiliikk Degeri (1)
8,599
4,599
9,197
14,860
9,395
Purtizstiz

ssllesliwii@lievhio=

3. BULGULAR

3.1 3D YAZICI iLE BASILMIS VE CELIKTEN URETILMIi$S PROTOTIP VIDA KAZIK
YUZEYLERIN KARSILASTIRILMASI

Calismada 3D yazicida prototip olarak vida kazik ylizey piiriizliiliikleri elde edilmistir. Elde
edilen prototiplerin geleneksel yontemle ve celik malzeme ile elde edilecek vida kazik ylizey
purtizliiliigii ile karsilagtirilabilmesi icin bir adet (Tip C) vida kazik piiriizliiliigii prototip olarak ¢elik
malzeme ve kaynak yardimi ile iiretilmistir. 3D yazicida iiretilen Tip C vida kazik prototip yiizey
pliriizii ve celik malzeme ile iiretilen muadili Sekil 5°te sunulmaktadir. Elde edilen gorsel bulgular
3D yazici ile geleneksel yontemle iiretilen vida kazik piiriizliliigiine olduk¢a yakin piiriizliiliiklerin
elde edilebildigini gostermistir.3D yazicida vida kaziklarin piiriizliiliikklerinin prototip olarak, ¢elik
malzemeden yapilan muadiline benzer piiriizliiliikte tiretilebilmesi ileride vida kaziklarin 3D yazici
ile tiretilebilmesi icin bir potansiyele sahip olabilecegini gdstermektedir.

Fusion360 | 3D Uretim I | Celik Uretim I

Sekil 5. Vida Kazik Piiriizliiliigiinde 3D Yazict ve Geleneksel Yontemin Karsilastirilmasi

3.2 VIDA KAZIK HELIiS ARALIGININ PURUZLULUGE ETKISi

Vida kaziklar i¢in helis yliksekligi sabit tutuldugunda piirtizliilik degerinin helis aralig: ile
degisimi Sekil 6’da sunulmustur. Helis araligi-piiriizliiliik egrisi incelendiginde dnce helis araligi
artarken piirtizlilik degerlerinin hizla arttigi daha sonra artan helis araliklar1 piiriizliilik artis
miktarmin azaldigi goriillmistiir. Bu durum piiriizliliigiin hesap edildigi kum degisim metodu ile de
dogrudan alakali oldugu diisiiniilmektedir. Bu metotta piiriizliilik i¢in bosluk hacminin 6n planda
tutulmasi sebebi ile artan helis araliklarinda piiriizliiliik degeri artan hacme bagl olarak artmigtir.
Helis aralig1 10mm’den 20mm’ye ¢ikarildiginda piiriizliiliikk degeri yaklasik %20 artarken, 20mm’den
30mm’ye ¢ikarildiginda yaklasik %5, 30mm’den 40mm’ye ¢ikarildiginda ise yaklasik %2 lik bir artig
elde edilmistir. Helis araligi 40mm’den sonra helis aralig1 artisinda piiriizliilik degerindeki artisi
%?2’de sabit kalmistir. Bu durum helis araliginin 40 mm’den fazla olmasinin piiriizliiliik degerinde
oldukca yiiksek bir artis yaratmadigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 6. Helis Aralig: Piirtizliiliik Degisimi
3.3 ViDA KAZIK HELIS YUKSEKLIGININ PURUZLULUGE ETKIiSi

Vida kaziklarda helis araligini sabit tutuldugunda piiriizliiliik degerinin helis ytiksekligi ile
degisimi Sekil 7°de verilmistir. Helis yiiksekligi piirtizliliik grafigi incelendiginde piirtizliiliik
degerlerinin helis yiiksekligine bagl olarak dogrusal bir sekilde arttig1 goriilmiistiir. Bu durum helis
yliksekliginin artmasi ile bosluk hacminin artmasi ve piiriizliiliik hesabinda da dogrudan bu bosluk
hesabinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Calismada kullanilan vida kazik 6l¢iileri goz oniine
alindiginda vida kazik ¢apinin helis yiiksekligine oran1 Tip B’de 15,2 Tip C’de 7,6 Tip D’de 5,1
olarak belirlenmistir. Literatliirde mevcut birgok calismada benzer vida kazik capi helis yiiksekligi
oranlarinin kullanildig1 goriilmektedir (Dourado ve ark. 2025; Khidri ve ark 2021; Khidri ve ark.
2024). Guo ve ark. 2018 yaptiklar1 referans calismasinda 6,3, 7,4 ve 9,5 vida kazik ¢ap1 helis
yiiksekligi oranlarimi kullanmislar ve bu oranlar1 yaygin olarak iiretilen iirtinlerden elde ettiklerini
bildirmislerdir. Giiniimiizde piyasada projeye 6zel farkl1 geometri ve ebatlarda vida kazik tiretilse de
yaygin olarak kullanilan vida kaziklarda bu oran yaklasik 6 ile 14 arasinda oldugu goriilmiistiir. Her
ne kadar helis yiiksekligi ile kazik yilizey piriizliligii dogru orantili olarak artsa asir1 helis
yiiksekliklerine sahip vida kaziklar1 tiretim zorluklari dikkate alinarak helis yiiksekliginin belli
oranlarda sabit tutulmasinin uygun olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu bakima bu ¢aligmada incelenen
15,2 vida kazik cap1 helis yiiksekligi oraninin sinir kabul edilebilecegi diistiniilmiistir.

3o} [\ W W
S W S W
1 1

Plirtizliiliik degerleri ()
S O
=
S
o]

Helis Aralig1 Sabit (s)
=40mm

(9]
1
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Sekil 7. Helis Yiiksekligi Piirtizliiliik Degisimi
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Calismada elde edilen sonuglar asagida siralanmaktadir.

3D yazicilarin ham madde maliyet avantaji ve fabrikadan bagimsiz olarak hizli iiretim
imkan:1 sayesinde gelecekte vida kazik dretimi i¢in bir alternatif olabilecegi
distintilmektedir. 3D yazici ile ve ayriyeten geleneksel yontem ile ¢elik malzemeden
tiretilen prototip yiizey piiriizleri 3D yazicinin ileride iiretim i¢in sahip olabilecegi
potansiyelini giiclendirmistir.

Vida kazik helis araliginin artmasi vida kazigin piiriizliiliigiinii artirmistir. Bulgular
40mm helis araligindan sonraki helis aralig1 artislarinin piirtizliiliik degerinde oldukca
kiiclik artiglar yarattigin1 gostermektedir.

Helis araliginin sabit tutulup helis yiiksekliginin artmasi sonucu elde edilen piiriizliiliik
degerleri incelendiginde helis yiiksekligi ile yiizey piiriizliligliniin dogru orantili
olarak artti1 goriilmiistiir. Ancak {iretim ve maliyet agisindan diisliniildiigiinde helis
yliksekligini sinirlamanin uygun olacagi 6n goriilmektedir. Uygulamalarda ve bir¢ok
aragtirmada vida kazik helis ¢apinin yiiksekligine orani 6 ila 14 arasinda degisen
degerlerde alindig1 goriilmiistiir.

Calismada ylizey piirtizliliigii ylizeydeki bosluk hacmini dikkate alan kum degisimi
metodu ile hesaplanmistir. Calismada elde edilen sonuglar sadece incelenen
geometrilere sahip vida kaziklar ve kum de§isim metodu piiriizliilik hesabi icin
gecerlidir.
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1. Giris

Ulasim yapilari, kentlerin mekansal organizasyonunu bi¢imlendiren, hareketlilik aglarini yo-
neten ve kent yasaminin siirekliligini saglayan kritik altyapi bilesenleri arasinda yer almakta-
dir. Bu yapilar, yalnizca tasima faaliyetinin gergeklestigi teknik sistemler olarak degil; farkl
kullanict gruplarini bir araya getiren, kentsel hizmet dagilimini yeniden diizenleyen ve kentle
kurulan ilk temasin gerceklestigi “esik mekanlar” olarak okunmalidir. Ozellikle terminal ve
otogar gibi diiglim noktalari, kent i¢i ve sehirlerarasi akiglarin kesisiminde yer alarak, kentsel
erisilebilirligi ve ulasim performansin1 dogrudan etkileyen stratejik karar alanlar tiretmekte-
dir. Bu nedenle otogarlar, kentteki ulasim altyapisinin isleyisi kadar, kentin imaj1 ve mekéansal
kimligi iizerinde de belirleyici rol iistlenmektedir (Y1lmaz Yildirim, 2021).

Modern kentlerde ulasim altyapilari; yiiksek yogunluklu yolculuk talebi, zamana duyarli ha-
reketlilik gereksinimleri, enerji ve kaynak verimliligi hedefleri ile afet ve acil durum senaryo-
larinda siireklilik beklentileri nedeniyle giderek daha karmasik bir sistem haline gelmistir. Bu
sistem i¢inde terminal yapilari, yalnizca bir varis—ayrilis mekani degil; ulagtirma miihendisli-
gi, trafik miihendisligi, insaat miihendisligi, makine miihendisligi, elektrik-elektronik miihen-
disligi ve mimarlik disiplinlerinin es zamanli olarak devreye girdigi yiiksek performansh dii-
giim noktalaridir. Mimarlik terminali; yonlenme, mekansal deneyim ve kamusal alan iiretimi
baglaminda degerlendirirken; miihendislik disiplinleri terminali oncelikle kapasite, glivenlik,
isletme stirekliligi, enerji performansi, yapisal dayanim ve kullanici—tasit akislariin optimi-
zasyonu lizerinden tanimlar. Dolayisiyla terminal yapilari, disiplinlerarasi bir tasarim alani
olmanin 6tesinde, kentsel 6l¢ekte miithendislik temelli kararlarin mekana doniistiigl biitiinle-
sik sistemlerdir.

Otogarlarin kent i¢i ulasim agindaki etkisi ¢cogu zaman iki diizeyde belirginlesmektedir: Bi-
rincisi, otogarin olusturdugu trafik yogunlugu nedeniyle ¢evresindeki yol aginda hacim artisi,
pik saat yogunlugu ve akis siireksizliklerinin ortaya ¢ikmasidir. ikincisi ise otogarin konumu-
nun, sehirlerarast otobiislerin kent merkezine giris-¢ikis bi¢imini belirleyerek kent igi trafik
desenini yeniden diizenlemesidir. Kent merkezinde kalan otogarlar, sehirlerarasi trafigi kent-
sel arterlere tasimak suretiyle merkezdeki ulasim baskisini artirabilmekte; buna karsilik kent-
sel ¢ceperde, ana akslara ve ¢evre yollarina yakin konumlanan terminaller, sehirlerarasi akisla-
rin kent i¢i agla ¢akismasini azaltarak trafik yiikiiniin dagiliminda daha dengeli bir yap1 olus-
turabilmektedir. Bu cer¢evede otogar yer se¢imi, yalnizca arazi uygunlugu ve fonksiyonel
program gereklilikleriyle aciklanabilecek bir mimari tercih degil; kentsel hareketliligi yonlen-
diren, erisilebilirligi yeniden tanimlayan ve mekansal gelisme yoOnlerini etkileyen stratejik bir
ulasim planlama kararidir. Bu ¢alisma, Trabzon’da uzun yillar hizmet vermis ve zaman iginde
kentsel biiyiimenin merkezinde kalarak artan trafik yiikii ile islevsel sorunlar liretmeye basla-
yan eski otogar yapisi ile Degirmendere Vadisi lizerinde konumlanan yeni otogar projesini
karsilastirmali olarak incelemektedir. Analiz; yeni terminalin E-97 karayolu aksina dogrudan
baglanmasi lizerinden, agir tasit trafigini kent ici trafikten ayristirma potansiyelini, kent ici
erisilebilirlik kosullarin1 ve bolgesel ulasim agiyla biitiinlesme diizeyini tartismaktadir. Bu
cer¢evede caligmanin temel amaci, otogar yer seciminin Trabzon dlgeginde kentsel trafik de-
seni, ulasim aginin isleyisi, erisilebilirlik ve mekansal siireklilik {izerinde yarattig1 etkileri
ortaya koymak; terminal yapilarinin kent i¢i ulasim sisteminde yalnizca bir “hizmet binas1”
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degil, kentsel esikleri yeniden iireten bir ag bileseni oldugunu gdostermektir. Bu yaklagim, oto-
garlarin mimari nitelikleri kadar, konum—baglanti—igletme kararlarinin da kentsel performans
iizerinde belirleyici oldugunu vurgulayan biitlinciil bir degerlendirme ¢ergevesi sunmaktadir.

2. Ulasim Yapilar

Kentsel sistem icerisinde hareketin alisagelmis ya da potansiyel hatlarini olusturan yol agi,
kentin mekansal diizeninin kurulmasinda en etkili araclardan biridir. Kentler, genellikle dii-
zenlenmis yol kiimeleri araciligiyla yapilandirilmakta; bu kiimelerin stratejik noktalarini ise
yollarin kesistigi, baglantilarin kuruldugu ve hareket halindeki birimin yon degistirme karari-
nin verildigi diigiim noktalar1 olusturmaktadir (Lynch, 2014). Bu noktalar, hareketin en yogun
yasandig1 dinamik alanlar olup, kentsel 6l¢ekte kavsaklar bu duruma en belirgin 6rneklerdir.
Kent pargalarini birbirine baglayan bir omurga islevi gormekten uzaklasarak ayristirici bir etki
yaratan ve yalnizca hizli tasit trafigine hizmet eden ana arterlere doniisen bulvarlar ise, basit-
lestirilmis islevsel siiflamalarla tanimlanmasi gii¢, 6zgiin kentsel mekanlar haline gelmistir.
Bu tiir ulagim akslari, kentsel biitiinlesmeyi desteklemek yerine, ¢ogu zaman mekansal kopuk-
luklar {iretmekte ve kent ici iliskileri zayiflatmaktadir (Ozlii ve Dedeoglu Ozkan, 2021°den
akt. Memliik ve Ercan, 2016).

Ulasim yapilari, yalnizca hareketliligi saglayan teknik altyapi elemanlari olarak degil; kentsel
organizasyonu yonlendiren, mekansal hiyerarsileri yeniden tanimlayan ve kent imajin1 dogru-
dan etkileyen stratejik kentsel esikler olarak degerlendirilmelidir. Bu baglamda otogar yapila-
r1; sehirlerarast ulasim agiin kentle bulustugu, farkli 6lgeklerdeki hareketliligin kesistigi ve
kentsel ulagim sisteminin isleyisini dogrudan etkileyen kritik diigiim noktalar1 olarak ©&ne
¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de ulasim yapilari, ekonomik biiylimenin dinamiklerini belirleyen, toplumsal refahi
destekleyen ve kentsel gelisimin yoniinii sekillendiren stratejik unsurlar arasinda yer almakta-
dir (Arsal, 2004). Ulastirma, en genel tanimiyla; kisilerin ve mallarin yer ve zaman faydasi
saglamak amaciyla ekonomik, hizli ve gilivenli bicimde yer degistirmesini ifade etmektedir
(Oral ve Kipkip, 2019). Tiirkiye’de ulasim altyapisi; karayolu, demiryolu, denizyolu ve hava-
yolu olmak iizere dort ana sistem iizerinden gelismis; 6zellikle 1950’11 yillardan itibaren kara-
yolu agirlikli bir biiylime ve planlama yaklagimi benimsenmistir (Yayla, 2004). Tiirkiye’de
yasanan dogal afetler ve biiyiik 6l¢ekli felaketler, kentlere erisim ve ulagimin 6nemini daha da
artirmistir. Afet durumlarinda hizli ve etkin miidahale gereksinimi, ulasim aglarinin stireklili-
gini ve dayanikliligin1 kritik bir planlama bileseni haline getirmistir. Kasap ve Hamamciog-
lu’nun (2025) Depreme Dayanikli Kentler baglaminda gerceklestirdikleri calismada, ulagim
aglarinin kent i¢i ¢oziimler acisindan tasidigi hayati 6neme 6zellikle vurgu yapilmaktadir.
Ulastirma sistemi; her biri kendine 6zgii teknik, islevsel ve mekansal 6zellikler barindiran
karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu ve boru hatlar1 gibi farkli alt sistemlerden olugsmak-
ta; bu sistemlerin biitiinciil ve esgiidiimlii bi¢imde planlanmasi, kentsel siirdiiriilebilirlik ve
erisilebilirlik agisindan temel bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Deniz, 2016).
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2.1. Karayolu Yapilar1 ve Otogarlar

Yolcu tasimacilifinda baslangi¢ ve varis noktalari, ylik tasimaciliginda ise tiretim ve tiiketim
merkezleri arasinda aktarmasiz ulasim olanagi sunmasi; yiiksek tagima kapasitesi, glizergah
seciminde sagladig1 esneklik ve yiiklerin kisa ve orta mesafelerde gorece daha hizl taginabil-
mesi, karayolu tasimaciliginin temel 6zellikleri arasinda yer almaktadir. Demiryolu, denizyolu
ve havayolu tagimacilifinda ¢ogunlukla aktarmali bir sistemin s6z konusu olmasi nedeniyle,
bu ulagim tiirleri i¢in tamamlayici bir rol iistlenen karayolu tasimaciligi, diinyada oldugu gibi
Tirkiye’de de diger ulasim tiirlerine kiyasla daha hizli bir gelisim gostermistir (DPT,
2005’ten akt. Deniz, 2016).

Karayoluna bagli tstyap1 sistemleri kapsaminda degerlendirilen terminal ve kavsak gibi
odak—diigiim noktalari, bu noktalar1 birbirine baglayan gilizergahlar (yol/rota) ve ulagima ilis-
kin her tirli altyapr elemani, ulasim aginin temel bilesenlerini olusturmaktadir (Kara,
2012°den akt. Shunk, 1992). Bu baglamda otogarlar ve terminaller, sehirlerarasi ulasgim aginin
kentle kesistigi, ¢ok islevli aktarma platformlari olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye’de bu yapi-
lar, yalnizca yolcu indirme—bindirme isleviyle siirli kalmamakta; aligveris, yeme—igme ve
konaklama gibi farkli hizmetleri biinyesinde barindiran, kentsel 6l¢ekte alt merkezler olarak
planlanmakta ve isletilmektedir (Erding ve Kepenek, 2022).

Otogar alanlarinin olusturdugu yogun trafik yiikii, kent i¢i ulagim sistemini dogrudan ve bii-
yiik Olglide etkilemektedir. Bu nedenle yer seciminde; kentin ¢eperlerinde, kent merkezine
erisimin kolay oldugu, ayni zamanda araclarin transit olarak kullanabilecegi ana ulagim aksla-
rina yakin alanlarin tercih edilmesi gerekmektedir. Bu yaklagimin temel amaci, otogar kulla-
nicilarinin kent i¢i trafige girmesini 6nlemek ve otobiislerin en kisa siirede c¢evre yollarina
baglanmasini saglamaktir. Boylece hem otobiisler hem de otogara gelen tasitlar kent ici trafik
yiikiine dahil olmamakta; kent merkezinde trafik yogunlugu olugmazken, kullanicilar agisin-
dan da zaman tasarrufu ve ulasim verimliligi saglanmis olmaktadir (Erding ve Kepenek,
2022).

3. Ulasim Agi: Trabzon Kent Merkezi

Trabzon, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin en 6nemli kiy1 kentlerinden biri olarak hem kent i¢i
hem de sehirlerarasi ulasim acisindan stratejik bir konuma sahiptir. Karadeniz kiyis1 boyunca
uzanan lineer yerlesim dokusu ile denizden kisa mesafede hizla yiikselen topografyasi, kentin
ulagim sisteminin bi¢gimlenmesinde belirleyici olmustur. Bu 6zgiin cografi yap1, ulagim aginin
agirliklt olarak dogu—bati dogrultusunda gelismesine neden olurken; kuzey—giliney yonlii bag-
lantilarin ise yalnizca belirli vadiler tizerinden kurulabilmesini beraberinde getirmistir.

Trabzon kent i¢i ulagim hiyerarsisinde Sahil Yolu, ana omurga islevi gérmektedir. Bu aksa
alternatif olarak gelistirilen Tanjant Yolu (Yavuz Selim Bulvar) ile yapimi biiyiik 6l¢iide ta-
mamlanan Kanuni Bulvari, kentin gliney ceperini ¢evreleyerek transit trafigi kent merkezin-
den uzaklastirmay1 ve mevcut trafik yiikiinli azaltmay1 hedeflemektedir. Ancak Degirmende-
re, Zagnos ve Tabakhane vadileri gibi derin topografik esikler, kuzey—giiney dogrultusunda
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kiy1 ile i¢ kesimler arasindaki erisimi dnemli Slciide simirlandirmakta (Oksiiz, 2010) ve bu
alanlar1 kentsel ulasim agisindan kritik diigiim noktalarina doniistiirmektedir. Bu vadiler ara-
sinda ozellikle Degirmendere Vadisi, kentin ulagim kurgusu i¢inde en stratejik koridor olarak
one cikmaktadir. Trabzon—Giimiishane—Erzurum (E-97) Karayolu baglantisin1 barindiran bu
aks (Gorsel 1), liman ve sanayi bolgeleriyle kurdugu dogrudan iliski nedeniyle agir tasit trafi-
ginin yogunlastig1 giizergahlardan biridir. Bununla birlikte, giizergahin dogal ve kiiltiirel de-
gerleri, mevcut rekreasyon alanlar1 ve bitki ortiisii, bu hatt1 ayn1 zamanda turizm rotasi agisin-
dan da cazip kilmaktadir (Sezen ve Yilmaz, 2010).

@s.-':é \\\‘\

i S TRABZON

Sarsens 3, o
‘*5?@'
m%g.

Gorsel 1. Trabzon-Glimiishane- Erzurum Karayolu, E-97 (URL-3)

Trabzon—Degirmendere Vadisi’nin varligi, tarihsel Trabzon kentinin kurulusunda da belirle-
yici bir rol oynamistir. Nitekim Dogu Karadeniz kiyisindaki kentlerin énemli bir boliimii,
akarsularin denize ulastig1 noktalara yakin alanlarda konumlanmistir. Bu yer se¢imi {izerinde,
vadilerin kiy1 ile i¢ kesimler arasinda dogal ulasim koridorlar1 olusturmasi etkili olmustur.
Degirmendere Vadisi, yiizyillar boyunca Asya’dan Karadeniz’e uzanan tarihi Ipek Yolu gii-
zergahinin izledigi baslica akslardan biri olarak 6ne ¢ikmis; bu yoniiyle Trabzon kent merkezi
ile cevre yerlesimler arasindaki ulasim baglantilarinda tarihsel siire¢ boyunca stratejik bir is-
lev iistlenmistir (Akga, 2020). Trabzon’da kentsel gelisimin planlarla yonlendirilmesine yone-
lik ilk kapsamli ¢aligmalardan biri olan Lambert’in 1938 Plani’nda; Sahil Yolu ile Cumhuri-
yet, Atatiirk ve Resadiye caddeleri kentsel ana arterler olarak ele alinmis ve bu yollarin azami
30 metre genislikte diizenlenmesi 6nerilmistir. Sahil Yolu, kent i¢i yol niteliginde planlanarak
cevresinde yaya kullanimini 6nceleyen genis gezinti ve rekreasyon alanlari ile desteklenmis-
tir. Tekfurcayir’dan (Erdogdu) itibaren kentin yiiksek kotlarini izleyen kornisli bir yol sistemi
Onerilmis; bu giizergadh boyunca yer alan Boztepe’nin, yapilasmaya agilmadan umumi park
alan1 olarak korunmasi dngoriilmiistiir. Mevcut yerlesim dokusu igerisindeki dar yollarin ise
1slah edilerek genisletilmesi hedeflenmis; yol genisliginin en az 12 metre olacak sekilde her
iki taraftan saglanmasi ve yol ortasinda konumlanan konutlarda yan bah¢e mesafelerinin 6
metre olarak diizenlenmesi gerektigi belirtilmistir.
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NIP Raporu 1970 Plani’nda ise kentsel gelisimin temelini, dogu—bati1 aks1 dogrultusunda &n-
goriilen biiyiime yaklasimi ile Tanjant Yolu’nun ana ulagim sistemi olarak kurgulanmasi olus-
turmustur. Bu baglamda Tanjant Yolu, batida mevcut yerlesim alanlarinin devami niteligin-
deki konut gelisme alanlarini kent merkezi ve sanayi bolgelerine baglayan ana aks olarak islev
goriirken; doguda, karayollarina paralel bicimde yerlesim alanlari i¢erisinde bir ana arter nite-
ligi kazanmustir. NIP Raporu 1989 Plani’nda ise kentin dogu, bat1 ve merkez olmak iizere iic
etap halinde gelismesi 6ngoriilmiis; bu durum ulasim baglantilarinin agirlikli olarak dogu—bati
dogrultusunda kurgulanmasina neden olmustur. Ancak kentin giiney yoniinde biiylimesiyle
birlikte, kuzey—giiney dogrultusunda yeni ulagim baglantilarina duyulan gereksinim artmustir.
Bu dogrultuda, belirli alanlara hizmet edecek sekilde yiiksek kotlu bir kornis yolu 6nerilmis;
topografyanin elverdigi 6lciide daha glineyden gegen, 17 m ve 15 m genisliklerinde, siireklilik
gosteren ikinci bir yol sistemi tasarlanmistir. Bu yolun, uygun egim kosullarinin saglandigi
noktalarda Tanjant Yolu kavsaklarina baglanarak biitiinciil bir ulasim ag1 olusturmasi hedef-
lenmistir. NIP Raporu 2002 Plani’nda ise yeni karayolu projeleri; uluslararasi liman, yat li-
mani, balik¢1 barmaklari, karayolu gegisleri, genis park alanlari ile spor ve fuar alanlarini kap-
sayan Kiy1 Plan1 kapsaminda ele alinmistir. Bu ¢er¢evede gelistirilen Giiney Cevre Yolu Pro-
jesi, Dogu Karadeniz kiyist boyunca uzanan ve kent ile deniz arasindaki iliskiyi kesen mevcut
sahil karayolunun trafik yiikiinii uzun vadede giineye kaydirmay1 amaglamaktadir. Proje, artan
ulasim talebini karsilayacak stratejik bir aks olarak kurgulanmis ve erisme kontrollii yol (oto-
yol) statiisiinde imar planlarmna islenmistir (Beyazli ve Ozlii, 2020). Bu baglamda, bir gecis
noktasi olarak Trabzon’un biinyesinde barindirdig: ulasim yapilar1 6nem kazanmaktadir. Yil-
maz Yildirim’in (2021) aktardigina gore Eski Trabzon Terminali; Rize—Artvin—Batum—Tiflis
hatt1 ile Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkeleri, Giimiishane—Bayburt-Erzurum ve Giresun—
Ordu—Samsun—Ankara—istanbul istikametleri olmak iizere {i¢ ana karayolu ulasim agima hiz-
met vermektedir. Kent merkezine yaklagik 2 km uzaklikta konumlanan terminal, insaat siire-
cinin tamamlanmasinin ardindan 1988 yilinda hizmete acgilarak faaliyete ge¢mistir.

Il yol aginin yapisi da otogar erisimini belirleyen temel gergeveyi sunmaktadir. Trabzon’da
toplam yol ag1 1.103 km olup, bunun 242 km’si devlet yolu, 861 km’si il yolu niteligindedir.
Satih cinsi dagiliminda ise 472 km BSK, 473 km SK ve 158 km diger (parke, stabilize, toprak
vb.) yol tiirleri yer almaktadir (URL-4). Bulvarlar, sehir gecisleri ve baglanti1 yollar iizerinde
yeni kapasite ve alternatif akslarin {iretilmesi, otogarin kent i¢i erisiminde tek koridora bagim-
lilig1 azaltabilecek 6nemli bir bilesen olarak degerlendirilmektedir. Benzer bigimde Giliney
Cevre Yolu, 43,8 km uzunlugunda ve 2x3 seritli boliinmiis yol standardinda projelendirilmis;
sehir i¢i ve transit trafigin ayristirllmasi hedeflenmistir (URL-4). Bu tiir bir ayristirma, kent
merkezinde yer alan otogar ¢evresindeki trafik baskisini azaltma ya da akislar1 yeniden da-
gitma potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla otogar kaynakli ve otogar hedefli yolculuklarda se-
yahat siireleri ve glizergah tercihleri degisebilecektir.

Trabzon’da toplu tasima sistemi tamamen lastik tekerlekli araglara dayanmaktadir. Belediye
otobiisleri ile 6zel halk dolmuslarin olusturdugu bu yapi, kentin farkli 6l¢eklerdeki ulagim
gereksinimlerine yanit vermektedir. Ancak rayli sistemlerin bulunmamasi, karayolu altyapisi
iizerindeki baskiy1 artirarak 6zellikle yogun saatlerde kapasite sorunlarini daha belirgin hale
getirmektedir. Bu nedenle, otogar aginin gelecekteki rolii agisindan ¢ok modlu ulagim enteg-
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rasyonu onem kazanmaktadir. Trabzon’da planlanan rayli sistem hattinin 21 km uzunlugunda
ve 40 istasyonlu olmasi ongoriilmekte; ihale hazirlik ¢alismalarinin siirdiigii belirtilmektedir
(URL-4). Sehirlerarasi ulasim baglaminda Trabzon, Karadeniz’i i¢ bolgelere baglayan 6nemli
bir gec¢is noktasidir. Trabzon—Giimiishane—Erzurum aks1 tizerinden Dogu Anadolu’ya uzanan
karayolu baglantilari, kentin liman, sanayi ve lojistik islevleriyle biitiinlesmekte; bu durum
ozellikle vadi koridorlarinda agir tasit trafiginin yogunlasmasina neden olmaktadir. Kentte yer
alan otobiis terminali ise yalnizca bir ulagim yapis1 olmanin 6tesinde, sehirlerarasi yolcu hare-
ketliligini kent i¢i ulasim agiyla bulusturan, ¢ok islevli bir kentsel esik niteligi tagimaktadir.

3. Trabzon ili Yeni ve Eski Otogar Yapisimin Ulasim Agina Etkisi

Trabzon, Karadeniz kiyis1t boyunca uzanan lineer yerlesim yapisi ve denizden i¢ kesimlere
dogru hizla yiikselen topografyasi nedeniyle ulasim aginin biiyiik 6l¢iide dogu—bati dogrultu-
sunda gelistigi bir kenttir. Kuzey—giiney yonlii baglantilar ise Degirmendere, Zagnos ve Ta-
bakhane vadileri gibi derin topografik esikler iizerinden saglanmakta; bu durum belirli kori-
dorlar1 ulasim agisindan zorunlu ve stratejik hale getirmektedir. Bu cografi yap1 icerisinde
otogarlarin konumlanisi, yalnizca bir ulagim yapisinin yer se¢imi degil, ayn1 zamanda kentsel
trafik yiikiiniin dagilimi ve erisilebilirlik diizeyinin yeniden kurgulanmasi anlamina gelmekte-
dir. Trabzon 6rneginde yeni ve eski otogar yapilarinin konumu ve ulagim agiyla kurdugu ilis-
kiler, kentin mekansal ve islevsel doniisiimiinii okumak agisindan 6nemli veriler sunmaktadir.

Kentte uzun yillar hizmet veren eski otogar yapisi (Gorsel 2), zaman igerisinde kentsel biiyii-
menin merkezinde kalmis; artan yolcu kapasitesi, agir tasit hareketleri ve kent i¢i trafikle dog-
rudan temas etmesi nedeniyle islevsel sorunlar liretmeye baslamistir. Sehirlerarasi otobiis tra-
figinin kent merkezine kadar sokulmasi, 6zellikle pik saatlerde trafik yogunlugunu artirmis;
yaya, Ozel ara¢ ve toplu tasima hareketliligi ile ¢akisan bir ulasim deseni ortaya ¢ikarmistir.
Bu durum, otogarin kent i¢i ulasim sistemine yiik bindiren bir unsur haline gelmesine neden
olmustur.

A

Gorsel 2. Trabzon Sehirlerarast Eski Otobiis Terminali (URL-2)
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Yeni otogar yapisinin kentin giiney kesiminde, 6zellikle Degirmendere Vadisi iizerinde ko-
numlandirilmasi ise ulasim planlamasi agisindan farkli bir yaklagimi temsil etmektedir (Gor-
sel 3). Trabzon—Gilimiishane—Erzurum karayolu aksina dogrudan baglanti saglayan bu konum,
sehirleraras1 ulagimin kent merkezine girmeden dagitilmasini miimkiin kilmakta; agir tasit
trafiginin ana arterler iizerinden yonlendirilmesine olanak tanimaktadir. Boylece yeni otogar,
yalnizca yolcu tasimaciligina hizmet eden bir yap1 degil, kentin kuzey—giliney yonlii en yogun
ulasim aksiyla biitlinlesen stratejik bir transfer noktasi olarak islev kazanmaktadir. Ancak bu
yer se¢imi, ayn1 zamanda toplu tagima entegrasyonu agisindan yeni gereksinimleri de berabe-
rinde getirmektedir. Trabzon’da rayli sistemlerin bulunmamasi ve toplu tasimanin tamamen
lastik tekerlekli araglara dayanmasi, yeni otogarin erisilebilirligini biiyiik 6l¢iide belediye oto-
biisleri ve 6zel halk dolmuslar tizerinden tanimlamaktadir. Dolmus odakli sistemin baskinligi,
ana arterlerde dur-kalk sikligini artirmakta ve trafik akis hizin1 diisiirmektedir. Bu nedenle
yeni otogarin ulasim agina entegrasyonu, yalnizca karayolu baglantilariyla degil; toplu tasima
organizasyonu, aktarma noktalar1 ve yolcu sirkiilasyonunun biitiinciil bicimde ele alinmasiyla
anlam kazanmaktadir.

yeni baglant1 yolu

Gorsel 3. Trabzon Sehirlerarast Yeni Otobiis Terminali (Cavdar ve Celenk Cavdar, 2025).

Trabzon Sehirleraras1 Yeni Otobiis Terminali (Gorsel 4) Studio 3 Mimarlik tarafindan tasar-
lanmis ve 2020 yilinda insasina baslanmistir. Toplam insaat alan1 11.069,51 m? olan yap1, 28

ara¢ kapasiteli otobiis peronlari ile 1.863,23 m? biiyiikliigiinde yolcu bekleme alanina sahiptir
(URL-1).
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Gorsel 4. Trabzon Sehirlerarasi Yeni Otobiis Terminali (Cavdar ve Celenk Cavdar, 2025).

Yaklagik 5.200 m? taban alanina oturan yapida (Gdrsel 5); ulasim ve hizmet birimlerinin yan
sira yaklasik 1.200 m? kiralanabilir ticari alan ile 800 m? biiytikliigiinde ofis birimleri yer al-
maktadir (URL-1).

Gorsel 5. Trabzon Sehirlerarast Yeni Otobiis Terminali Plan1 (URL-1)

Calisma konusu olan yeni otobiis terminalinin bu vadi iizerinde konumlandirilmasi, yalnizca
bir yap1 yer se¢imi degil; kentin en yogun kuzey—giiney ulagim aksinin trafik yiikiiyle dogru-
dan ve biitiinciil bicimde entegre edilmesi anlamina gelmektedir.

4. Sonug¢ ve Degerlendirme

Yeni ve eski otogar yapilarinin karsilastirmali degerlendirilmesi, Trabzon’da ulagim yapilari-
nin kentsel sistem iizerindeki etkisini agik bicimde ortaya koymaktadir. Kent merkezinde ko-
numlanan eski otogar, zaman icerisinde kentsel biiyiimenin odaginda kalarak énemli bir ula-
sim yiki Uretmis; artan yolcu kapasitesi ve sehirlerarasi otobiis trafiginin dogrudan kent ici
arterlerle cakigsmasi nedeniyle islevsel agidan sorunlu bir diigiim noktasina doniismiistiir.
Ozellikle pik saatlerde yaya, dzel ara¢ ve toplu tasima hareketliligi ile sehirlerarasi otobiis
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trafiginin kesismesi, kent merkezinde trafik yogunlugunu artirmis ve ulasim performansini
olumsuz etkilemistir. Bu durum, otogarlarin zaman i¢inde degisen kentsel 6l¢ek ve hareketli-
lik gereksinimlerine uyum saglayamadiginda islevsel agidan siirdiiriilemez hale gelebilecegini
gostermektedir. Buna karsilik yeni otogar yapisi, ulasim agin1 gelistirmeyi hedefleyen ve se-
hirleraras1 ulagim ile kent i¢i ulasimi ayristiran bir planlama yaklagimini temsil etmektedir.
Degirmendere Vadisi lizerinde, Trabzon—Gilimiishane—Erzurum (E-97) karayolu aksina dog-
rudan baglant1 saglayacak bicimde konumlandirilan yeni otogar, sehirlerarasi otobiis trafiginin
kent merkezine girmeden ana arterler iizerinden dagitilmasina olanak tanimaktadir. Bu yer
secimi, agir tasit trafiginin kentsel yol agiyla temasini azaltarak trafik yiikiiniin mekansal ola-
rak yeniden paylasilmasint miimkiin kilmakta; yeni otogar1 kent i¢i ve bolgesel ulasim agini
birbirine baglayan stratejik bir transfer ve yonlendirme diigiimii haline getirmektedir. Ancak
yeni otogarin kentin giiney kesiminde yer almasi, erisilebilirlik ve toplu tagima entegrasyonu
acisindan yeni planlama gereksinimlerini de beraberinde getirmektedir. Yaya yollarinin eksik-
ligi ve diger ulasim yapilarina erisimin kisitli olmasi ulasim siirekliligi sekteye ugratmaktadir.
Bu durum, yeni otogarin ulasim agindaki potansiyel faydalarinin yalnizca karayolu baglantila-
riyla degil; toplu tagima organizasyonu, aktarma noktalarinin kurgusu ve yolcu sirkiilasyonu-
nun biitlinciil bicimde ele alinmasiyla aciga ¢ikabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla yeni
terminalin basarisi, tekil bir yapt dlceginde degil, kent biitliniinde gelistirilecek biitiinlesmis
ulasim politikalariyla dogrudan iliskilidir.

Kanuni Bulvar1 ve Giiney Cevre Yolu gibi biiyiik 6l¢ekli ulasim projeleri, sehir i¢i ve transit
trafigin ayristirllmasia yonelik 6nemli potansiyeller sunmaktadir. Bu projelerin tamamlan-
mas1 ve etkin bigimde isletilmesi, otogar ¢evresindeki trafik baskisini azaltarak giizergah ter-
cihlerini yeniden sekillendirebilir ve seyahat siirelerinde iyilesme saglayabilir. Ozellikle Gii-
ney Cevre Yolu'nun devreye girmesiyle birlikte, agir tasit trafiginin kent merkezinden uzak-
lastirilmasi, yeni otogarin bolgesel ulasim ag1 igerisindeki roliinii daha da giiclendirecektir.

Calismanin bir diger 6nemli bulgusu, otogar yapilarinin gelecekteki roliiniin ¢ok modlu ula-
sim entegrasyonu ile dogrudan iligkili oldugudur. Trabzon’da planlanan rayli sistem hatt1 ve
havayolu ulasimindaki artig, otogarin yalnizca karayolu odakli bir yap1 olmaktan ¢ikarak,
farkli ulasim tiirleri arasinda gecisi miimkiin kilan bir aktarma merkezi niteligi kazanmasini
gerekli kilmaktadir. Bu potansiyelin tam anlamiyla hayata gegirilebilmesi, otogar—
havalimani—rayli sistem baglantilarinin hizli, erisilebilir ve kullanict dostu bir bigimde biitiin-
ciil olarak tasarlanmasina baglidir. Aksi takdirde, yeni otogarin kent i¢i ulagim sistemiyle bii-
tiinlesmesi siirli kalacak ve mekansal avantajlar yeterince degerlendirilemeyecektir. Trabzon
ornegi, otogar yer seciminin ve ulasim agiyla kurulan iligskinin; kent i¢i trafik diizeni, erisilebi-
lirlik, mekansal siireklilik ve kentsel yasam kalitesi lizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldu-
gunu acik bicimde ortaya koymaktadir. Yeni otogar yapisi, Trabzon’un ulasim sisteminde
yalnizca islevsel bir yer degistirmeyi degil; kentsel hareketliligin yeniden orgiitlenmesini,
trafik yiiklerinin mekansal olarak yeniden dagitilmasini ve ulagim altyapisinin daha biitiinciil
bir yaklasimla ele alinmasimi temsil etmektedir. Bu baglamda calisma, ulagim yapilarinin;
konum, baglant1 ve isletme kararlariyla birlikte degerlendirilmesi gereken stratejik kentsel
altyapilar oldugunu vurgulamakta ve benzer topografik ve mekansal kosullara sahip kentler
i¢in karsilastirmali bir planlama ¢ergevesi sunmaktadir.
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