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OZET

Fiziksel erisebilirlik, kent mekaminda bir noktadan diger bir noktaya belli bir hareketlilik diizeyinde (yiiriime, bisiklet, toplu
tasima, ozel ara¢ vb.) ulasabilme anlamina gelmektedir. Giiniimiizde CBS yazilimlarinda egimin fiziksel erigebilirlik analizi
calismalarina etkisi goz ardi edilmekte ve ulasim agr kademelenmesine iliskin ortalama hizlar kullanimaktadir. Ozellikle bisiklet
gibi motorsuz tasitlara konu olan erigebilirlik ol¢iimlerinde bu etki daha da belirgin olmaktadir. Yapilan ¢alismada mevcut yol
agi, Sayisal Yiikseklik Modelinden (SYM) elde edilen egim simflarina gore tiirdes parcalara ayrilmistir. Belirlenen tiirdes yol
parcalart KKB aygiti takilmis bisikletlerden gelen él¢iimlerle iligkilendirilerek farkl egim pargalarina iliskin ortalama hizlar
saptanmis ve mevcut erigebilirlik modellemesi egimin ortalama hizlara olan etkisi dogrultusunda ortaya koyularak
gelistirilmistir. Gelistirilen yaklasim ODTU yerleskesinde uygulanmistir. Elde edilen én sonuclar egimin erisebilirlik analizlerine
katilmasnin ozellikle bisiklet vb. motorsuz tasitlart konu alan erisebilirlik 6l¢iimlerinde giivenirligi arttrdigini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Ag Analizi, KKB, Sayisal Yiikseklik Modeli
ABSTRACT

THE EFFECT OF SLOPE ON PHYSICAL ACCESSIBILITY: A CASE STUDY OF METU CAMPUS

The physical accessibiliy means reaching from one location to another by a transportation mode (pedestrian, bicycle, public
transport, car) in the city. Nowadays the effect of slope on the physical accsessibility at GIS softwares are not taken into account
and the average velocities are used at the transportation stages. This effect becomes more clear especially for the accessibility
measurements of the non-motorized vehicles. In this study the existing road network was divided into the homogenous segments
according to the slope information produced from the Digital Elevation Model (DEM). These segments are related with the
measurements coming from the GPS device at the bicycle, the average velocities are determined and existing accessibility
modeling was improved by using the effect of the slopes on the average velocities. The produced approach was applied on the
METU campus. The preliminary results indicates the usage of slope in accessibility analysis improves the reliability of analyses
especially for non-motorized vehicles such as bicycle.
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1. GIRIS

Fiziksel erigebilirlik kavrami, ulasim agi tizerindeki ¢esitli fiziksel engellere karsin kentsel mekanda bir
donatidan/donatilardan ¢evreye veya c¢evreden bir donatiya/donatilara herhangi bir vasitayla belli bir hareketlilik
(mobilite) diizeyinde (ylriime, bisiklet, toplu tasima, 6zel ara¢ vb.) ulasabilme ve faydalanabilme kolayligidir
(Kuntay, 1976; Kwan, 1998; Chen, 2000).

Fiziksel erisebilirlik analizleri, kent mekaninda hizmet ve aktivitelerin daha esit ve dengeli dagitilabilmesi, kentsel
donat1 hizmet yetersizliklerinin belirlenebilmesi, kentsel hizmetlerin (acil durum, itfaiye, saglik, emniyet, egitim,
igyeri, rekreasyon vb) erisebilirlik diizeyinin belirlenebilmesinde 6nemli rol fistlenirler. Kent ydnetimleri plan
kararlarmin alinmasinda, gelistirilmesinde ve kontroliinde (gesitli kentsel servis ve donatilarin yiirlime, bisiklet,
toplu tasima, Ozel arag vb ile ne diizeyde erisilebildiklerinin saptanmasi ve yetersiz erisim bdlgelerinin
saptanmasinda) erisebilirlik analizlerine ihtiya¢ duyarlar (Kuntay,1990; Marki ve Folkesson, 1999; Juliao, 1999;
Halden vd., 2000).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojileri ile fiziksel erigebilirlik 6l¢timleri genel olarak zon bazli, hiicre bazli ve
es erisim bolgeleri bazli olarak ii¢ temel teknikle yapilabilmektedir. Giiniimiizde CBS yazilimlarinda her 3 teknikte
de egimin fiziksel erisebilirlik analizi ¢aligmalarina etkisi, dogrudan ele alimnamamakta, genellikle ulasim ag:
kademelenmesine iliskin ortalama hizlar kullanilmakta ve egimin erigebilirlige etkisi gdzardi edilmektedir. Motorlu
tagitlara konu olan erisebilirlik 6l¢ctimlerinde bu husus ¢ok fazla 6n plana ¢ikmamakla birlikte, 6zellikle bisiklet,
tekerlekli sandalye vb. gibi motorsuz tasitlara konu olan erigebilirlik 6l¢timlerinde bu eksiklik daha da belirgin
olmaktadir.
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Zon bazl teknikte erisim maliyeti her zon (ilge, mahalle, imar adasi vb.) i¢in o zonu temsilen belirlenen noktasal
agirlik merkezinden ilgili kentsel donatilara olan erisim maliyeti mevcut ulagim ag1 {izerinden hesaplanir ve o zonun
erigebilirlik diizeyi olarak gosterilir (Chen, 2000). Bu teknik egime bagl olarak farkli yonlerde maliyetler
tanimlamaya olanak saglamakla birlikte, erisebilirlik diizeyleri, ilgili zon genelinde ifade edildigi i¢in alan i¢i detay1
kaybedilmektedir ancak erisebilirlik sonuglar1 ayni bolge i¢in yapilmis farkli analizlerin sonuglariyla daha etkin
kargilagtirilabilmektedir. Hiicre bazli teknikte ise kentsel erisim maliyetleri hesaplanirken kentsel mekan es
hiicrelere boliinmekte ve her hiicreye mevcut ulasim kademelenmesi gézoniine alinarak kentsel erisebilirlik maliyeti
degeri atanmaktadir. Bu teknigin avantaji zon ve es erisim bdlgeleri tekniklerinde miimkiin olamayan bir sekilde
ulasim ag1 disindaki kentsel alanlara da erisim maliyeti degerinin atanabilmesidir. Erigebilirlik 6l¢iimiinde hiicre
bazli ¢alisilmasi, konumsal sinir hassasiyetini nispeten azaltmakla birlikte kentsel mekanin tamamu icin kesintisiz bir
erisim maliyeti elde edilmesine olanak saglar (Juliao, 1999). Ancak hiicresel teknikte her hiicreye tek bir maliyet
atanabilmesi egime bagli farkli maliyetlerin modele entegrasyonunu giiclestirmektedir. Es erisim bolgeleri
teknikniginde analiz sonuglari kent mekani iizerinde belli bir hizmet veya donatiya olan esit erisim noktalarini
birbirine baglayan noktalarin olusturdugu bélgelerdir. Bu teknikte erisebilirlik diizeyi sorgulanmak istenen bir
kentsel donati veya hizmet alan1 merkez kabul edilerek, merkezden baslayarak ulagim agi iizerinden hesap edilen es
erisim maliyetlerinin sinirlar1 hesaplanan maliyeti temsilen ¢izgisel olarak veya birlestirilerek alansal olarak
gosterilir. Es erisim bolgeleri kentsel ulagim agi {izerindeki farkli erisim maliyetleri gozoniine alinarak
belirlendikleri i¢in her yonde farkli sekillenirler ve ulasim agi iizerindeki kademelenme farkliliklarini yansitirlar
(Dodge ve White, 1995; Ertugay, 2003). Es erisim bolgeleri teknigi erisebilirlik degerleri ulasim agina bagli olarak
sekillendikleri i¢in kentsel mekanda zon bazli yonteme gore daha detayli ve konumsal olarak hassas bir erisebilirlik
temsili miimkiin olmaktadir. Ayrica bu teknik, egime bagl olarak ulasim agina farkli maliyetler atanmasina olanak
saglamaktadirlar. Ancak ulagim agi iizerinde bulunmayan kentsel alanlarin erigebilirlik degerlendirilmesi, kullanilan
teknigin yapisi geregi miimkiin olamamaktadir.

Bu calismada egime bagli hiz degisimlerinin ortaya koyulmasinda, gidis ve gelis yonlerine egime bagli olarak farkli
maliyetlerin tanimlanabilmesine en fazla olanak saglayabilecek yontem olan es erisim bolgeleri teknigi kullanilmig
ve gelistirilen yaklastm ODTU yerleskesinde tiim egim smiflarmi iceren bir alanda uygulanmistir. Mevcut yol ag,
Sayisal Yiikseklik Modelinden (SYM) elde edilen egim siniflarina ve yonlerine gore tiirdes pargalara ayrilmistir.
Belirlenen tiirdes yol parcalari, Kiiresel Konum Belirleme (KKB) aygiti takilmis bisikletlerden gelen dlgiimlerle
iligkilendirilerek farkli egim parcalarna iligkin ortalama hizlar saptanmis ve mevcut erisebilirlik modellemesi
egimin ortalama hizlara olan etkisi dogrultusunda ortaya koyularak gelistirilmistir. Elde edilen 6n sonuglar egim
siniflarinin erisebilirlik analizlerine katilmasinin 6zellikle bisiklet vb. motorsuz tagitlar1 konu alan erigebilirlik
Olgiimlerinde giivenirligi arttirdigini géstermekte ve bu tiir calismalardaki 6nemini ortaya koymaktadir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETLERI

Gelistirilen yaklasim ODTU Yerleskesinde uygulanmustir. Caligma alani olarak ODTU Yerleskesinin segilme
nedenleri; bisikletin iiniversite kampiislerinde vazgegilmez bir ulasim modu olmasi, ODTU’niin uygulama igin
yeterli biiyiikliikte yerleske alanina sahip olamasi ve bu amag¢ i¢in gerekli olan tiim egim smiflarint igermesi (Sekil
1). Calismada kullanilan ODTU yerleskesi yol agi, ASKi’nin 1999 yilinda iirettigi veriden elde edilmistir.
Analizlerde kullanilan diger veriler yol alanlari igin iiretilen SYM verisi ve egim haritasidir. Bu veriler Diferansiyel
KKB kullanilarak toplanan noktalardan tiiretilmistir. Ayrica bisiklet hiz verisi ODTU Bisiklet Toplulugunun iki
iiyesi yardimiyla el KKB’leri kullanilarak elde edilmistir.

Sekil 1: Calisma alan1 — ODTU Yerleskesi
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3. METODOLOJi

Yapilan ¢aligmada bisiklet fiziksel erigebilirliginin es erisim teknigiyle 6l¢lim metoduna egim veri setinden elde
edilen sonuglar biitiinlestirilmis ve erisebilirligin egime bagli degisimi hassas olarak ortaya koyulmustur. Yapilan
calismanin akis semast Sekil 2’de verilmistir. Oncelikle bir aracla Diferansiyel KBB kullanilarak ODTU
yerleskesinde bulunan mevcut yol ag1 iizerinde kinematik dl¢iim yapilmistir. Bu dlgiim sonucu elde edilen nokta
verisinden “Ters Mesafe Agirliklandirilmasi” enterpolasyon yontemi kullanilarak yol igin SYM verisi
olusturulmustur. Uretilen SYM’den yola ait egim haritas1 olusturulmus ve genellestirilmistir. Bir sonraki asamada
calisma amacina uygun olarak belirlenen egim siniflarina goére egim haritasi siniflandirtlmistir. Smiflandirilmisg
hiicresel veri, vektor veri formatina doniistiiriilmiis ve egim alanlar1 elde edilmistir. Mevcut yol agi iiretilen bu egim
alanlarma gore boliinerek tiirdes yol ¢izgi pargalart olusturulmustur.

Diger taraftan Egim-Hiz tablosu olusturabilmek amaciyla ODTU Bisiklet Toplulugu’nun iki iiyesinin bisikletlerine
el KKB’si takilmis ve bu iki bisikletle mevcut yol agi iizerinde 3 tur atilarak hizlarin ortalamasi alinmistir. El KKB
cihazlarindan gelen nokta verisinin 6znitelik tablosuna, egim bilgilerinin degerlendirilmesi ile yol pargasinin inis,
¢ikis veya diiz oldugu bilgisi eklenmistir. Daha Once olusturulan Egim Haritas1 ile Bisiklet Hiz verilerinden
sorgulama yoluyla Egim-Hiz Referans Tablosu olusturulmustur (Tablo 1). Elde edilen tablo Diferansiyel KBB
yardimiyla iiretilen tlirdes yol pargalar ile iligkilendirilerek farkli egim pargalarina iligkin ortalama hizlar saptanmis
ve mevcut erisebilirlik modellemesi egimin ortalama hizlara olan etkisi dogrultusunda ortaya koyularak
gelistirilmistir.

Arar Maolta Verat Biziklet Malta Vers
| Vollar (Kinematik Olgim) (El KKE cihazi)
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Indg-Cilaig- Dz Bilgist

agirliclandirmass (IDV)
| SYM | Bisiklet Hiz
| Verist
| Egim Harttast I »

| Edim-Hiz

| Genellegtirme Referans Tahlosu

Hiicre — Vektor
Déniigitni

N
(Cizgi Parcalan

Geligtirilmig
A% Analizi

Sekil 2: Calismanin Akig Semasi

Egim Inis Cikis
Siniflar Ortalama Hiz | Standart Sapma Ortalama Hiz Standart Sapma
0°-2°Egim 30.51 8.13 17.77 4.47
2°-4°Egim 32.08 10.14 13.53 4.30
4°-6°Egim 38.24 11.51 11.68 4.15
6°-8°Egim 46.51 7.63 10.72 2.67
8 ° Ustii Egim 35.52 13.44 13.10 2.37

Tablo 1: Egim — Hiz Referans Tablosu
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan g¢alismada elde edilen Hiz-Egim Referans tablosu kullanilarak ag analizleri uygulanmistir. Buna gore
secilen noktalardan belli siirelerde erisilebilen alanlar ve iki nokta arasindaki en kisa mesafeler bulunmustur. Sekil
3’de segilen 3 noktanin 0 — 2 dakikalik erigim bolgeleri gosterilmektedir. Bulunan sonuglara gore egimin yiiksek
oldugu inis alanlarinda erisim bolgesinin arttig1, ¢ikis alanlarinda ise azaldig1 saptanmustir.

ODTU Kampiisii

1Meters
0 250 500 750 1.000
GOSTERIM
= efjim gruplanina gére olugturulmus odtl kampus yol ag
* bisiklet yoleulugu baslangig noklas: @
] 0-2 cakikaiik erisim baigesi

Sekil 3: Calisma bolgesinde se¢ilen noktalardan 2 dakika icerisinde erigilebilen alanlar

Elde edilen 6n sonuglar egim analizlerinin erigebilirlik modeline katilmasmin modelin giivenirligini artirdigini
gostermekte ve bu tiir c¢alismalardaki Onemini ortaya koymaktadir. Gelistirilen yaklagimin motorsuz ulasim
araglarinin erigebilirligi konusunda calisan kisilere fayfali olacagi diisiiniilmektedir. Bir sonraki asamada elde edilen
sonuglar farkl bir alanda test edilerek etkinligi ve genel amach kullanilabilirligi incelenecektir.
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