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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YERALTI MADEN iSYERLERINDEKI KAZALARIN CBS ILE ZAMANSAL-
MEKANSAL ANALIZi: TTK KOZLU TASKOMURU ISLETME MUESSESESI
ORNEGI

Pmar EKSERT

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Do¢. Dr. Hakan AKCIN
Haziran 2022, 135 sayfa

Yeralti maden isletmelerinde uyulmasi gereken is giivenligi kurallar1 hayati 6nem arz
etmektedir. Tiirkiye’de meydana gelen maden kazalarinin ¢ogu calisanlarin dikkatsizligi,
alinan tedbirlerin yetersizligi ve calisma ortamimnin zorlugundan kaynaklanmaktadir. Bu
caligmada, yeraltt madenciliginde meydana gelen is kazalarinin mekan o6zellikleri, kazanin
olus zamani ve ¢alisanin deneyimi ile iligkisi gibi parametreleri dikkate alarak Zamansal
Cografi Bilgi Sistemi (ZCBS) ile analizi, is giivenligi agisindan c¢ikarimlarin yapilmasi
hedeflenmektedir. ZCBS yazilimlar1 ve internet tabanli veri servisleri ile bir ZCBS
uygulamasi gelistirmeye yonelik olarak TTK KTIM 6rnek alaninda Ocak 2019 ve Aralik 2020
tarihleri arasinda olan 227 adet kazaya iliskin olay kaydi i¢in veri tabani kurulmus ve

olaylarin zaman mekan dagilimlar1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: ZCBS, Maden Isyerleri, Is Giivenligi, Mekansal Zamansal Analiz, TTK
KTIM.
Bilim Kodu: 616.05.04.
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

TEMPORAL-SPATIAL ANALYSIS OF ACCIDENTS IN UNDERGROUND MINING
WORKPLACES WITH GIS: TTK KOZLU HARD COAL MANAGEMENT
ESTABLISHMENT

Pmar EKSERT

Zonguldak Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geomatics Engineering

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan AKCIN
June 2022, 135 pages

Occupational safety rules that must be followed in terms of operation in underground mining
enterprises are vital importance. The majority of mining accidents in Turkey is due to
carelessness of employees, the difficulty of the work environment and the inadequacy of the
measures taken. In this study, it is aimed to analyze the occupational accidents in underground
mining activities with Temporal Geographic Information System (TGIS), taking into account
parameters such as the characteristics of the places, the TTK KTIMe of occurrence of the
accident and the relationship with the experience. Geographical Information Systems in order
to develop a TGIS application with TGIS software and internet-based data services, event log
regarding 227 accidents recorded between January 2019 and December 2020 in the sample
area of TTK KTIM database has been established and the KTIM time-space distributions of

the events were examined.

Keywords: TGIS, Mining Sites, Occupational Safety, Temporal Spatial Analysis, TTK KTIM.
Science Code: 616.05.04.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 KONUNUN ONEMIi

Komiiriin en eski olusumu 1. Jeolojik zamana dayanmaktadir. Tagkomiirii olarak adlandirilan
antrasit bu donemde olugsmugstur. Kémiiriin kesfinin ise uygarligin ilk dénemlerine dayandigi
diisiiniilmektedir. Tk caglarda insanlar icin sadece temel ihtiyaglardan olan 1smma ihtiyacini
karsilayan komiir, uygarhigin gelismesi ile birlikte yiizyillar sonra sanayi ve endiistri
alanlarinda kullanilmaya baslanmistir (Turan 1981). Yiiksek enerji kaynagi olan komiir 18.
Yiizyil itibari ile sanayi, endiistri gibi daha pek c¢ok farkli alanda kullanilmistir. K&miir,
endiistri ve sanayinin gelismesinde biiyiik rol oynamustir. 21. Yiizyilda kesfedilen farkli enerji
kaynaklar1 olmasina ragmen komiiriin enerji kaynaklar1 arasinda hala 6nemli bir yeri vardir.
Diinyada kémiir rezervinin biiylik bir boliimiiniin Kuzey yarim kiirede yer aldigi bilinse de
yerkiirenin neredeyse heryerinde komiire rastlamak miimkiindiir (URL-1). Sanayi ve endiisti
alanlarina ek olarak termik santrallerde de kullanilan komiirii ¢ikarmak oldukc¢a zor ve
tehlikelidir. Yanict ve parlayiciligi yiiksek olan komiir madeni bu risklerin yani sira metan
(CHa), karbonmonoksit (CO), hidrojen (H2), karbondioksit (CO2), nitrojen (N2), azot (N),
hidrojen siilfiir (H2S) gibi tehlikeli gazlar da barindirmaktadir. Diinya iizerinde maden kazalar1
incelendiginde, kazalarin biiylik g¢ogunlugunun komiir madenlerinde meydana geldigi

anlasilmaktadir (Khanzode vd. 2011, Maiti vd. 2009, Sari vd. 2004).

Tiirkiye’de meydana gelen maden is kazalar1 1940’1 yillardan bu yana 100 binin iizerinde
yaralanma, 3 binin iizerinde 6liim ile sonu¢lanmistir. Madenlerde meydana gelen bu kazalarin
baslica sebepleri arasinda grizu patlamasi, yanginlar ve goclikler yer almaktadir (URL1).
Kazalarin en ¢ok meydana geldigi il Zonguldak’tir. 1920’11 yillardan itibaren meydana gelen
kazalarin en biiyiigii 301 kisinin yasamini yitirdigi, Manisa ilinin Soma il¢esindeki komiir

madenindedir.



Tiirkiye’de tagkomiirii Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu (TTK) tarafindan Zonguldak Taskomiiri
Havzasi’ndan elde edilmektedir. Zonguldak Havzasi’nda bulunan tagkomiirii madenlerindeki
komiiriin yaniciliginin yiiksek olmasi, jeolojik yapi unsurlar1 ve madende bulunan yanici,
patlayict gazlarin etkileri nedeniyle mekanize c¢alisma neredeyse imkansiz bir hale
gelmektedir. Jeolojik yap1 sonucu mekanize sistemlerin kullanilamamasi sebebi ile bu bolgede
yogun insan giicii ve emegine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle yeraltinda mekanize ¢alisma

gergeklestiren diger lilkelere gore kaza sayisi ve frekansi oldukea fazladir.

Jeolojik yapi, calisma alaninin zorlugu kaza sebeplerinin basinda gelse de, kazalarin 6nemli
bir kism1 da calisanlarin dikkatsizligi ve alinan onlemlerin calisanlar tarafindan yeterince
dikkate alinmamasi gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir. Meydana gelen is kazalarinin neden,
nasil, nerede gergeklestigi hukuki agidan ve kurumsal agidan biiyilk 6nem arz etmektedir.
Hukuki agidan hak kayiplarinin onlenmesi i¢in dogru ve objektif kararlar verilmesi
gerekmektedir. Yeraltinin zorlu sartlarindan dolayr savcilik ve mahkemeler tarafindan
olaylarin incelenmesi agamasinda kaza mekanina ulagmalarinin her zaman miimkiin olmadigi
durumlarda her zaman objektif yargi kararlari olusamamaktadir. Bu durum hem kurum hem
de kazazede acisindan hak kayiplarina sebep olmaktadir. Kurumsal agidan durum
degerlendirildiginde yapilabilecek iyilestirmeler konusunda en iyi ¢6ziim olan Maden Bilgi
Sistemi (MABIS)’e dayali dinamik risk haritalarmin olusturulmasi durumunda, alinabilecek
ek oOnlemler ve anlik kararlar konusunda kurum hiz kazanacak, dogru ve etkili kararlar

alinabilmesi saglanacaktir.

Yeraltt maden kazalarinin miimkiin mertebe Oniline gecilebilmesi i¢in mevcut onlemlere ek
olarak daha ne gibi 6nlemelerin alinabilecegi ancak yapilacak analizler ve olusturulacak
dinamik risk haritalar ile ortaya ¢ikabilecektir. Zamansal Cografi Bilgi Sistemleri (ZCBS) bu
noktada 6nemli bir yer arz etmektedir. ZCBS zaman, konum ve 6znitelik verisini bir arada
bulundurabilen, bu verilerden analizler elde edilmesini saglayan sistemlerdir (Marble and
Amundsen 1988, Parker 1987, Wlash 1988). Zaman, konum ve 0znitelik verilerinden elde
edilecek bilgiler ile kazalarin neden meydana geldigi, nerede meydana geldigi, ne zaman
meydana geldigi ve nasil meydana geldigi sorularinin cevaplar1 alinabilecek, karar vericiler

acisindan hizli, objektif ve daha etkin kararlar alinabilmesini saglayacaktir.

Tiirkiye Taskomiiri Kurumu faaliyet raporlar1 incelendiginde; 2014 yili i¢cin 2.162 adet

yaralanmali kaza, 1 adet 6liim ile sonuglanan kaza, 2015 yil1 i¢in 2.122 adet yaralanmali kaza,



4 adet Oliim ile sonuglanan kaza, 2016 yili i¢in 2.122 adet yaralanmal1 kaza, 4 adet 6liim ile
sonuglanan kaza, 2017 y1l1 i¢in 2.408 adet yaralanmali kaza, 6 adet 6liim ile sonuglanan kaza,
2018 yil1 i¢in 1.906 adet yaralanmali kaza, 2019 yil1 i¢in 2.862 adet yaralanmali kaza, 2020
yil1 i¢in 2.809 adet yaralanmali kaza meydana geldigi goriilmektedir (URL-2). Kurumda son
yillarda artis gosteren kaza sayilari, yapilan ¢alismanin 6nemini vurgulamaktadir. Sekil 1.1°de
2010-2020 yillar1 aras1 komiir madenlerinden meydana gelen yillara gore kazalarin dagilim

grafigi verilmektedir.
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Sekil 1.1 2010-2020 yillar1 aras1 kaza dagilim grafigi.

Sekil 1.1°den de goriildiigii gibi, yeralt1 maden is kazalar1 degiskenlik gdstermektedir. Is
kazasi sayilarinda bazi yillarda azalma gdzlense de son yillarda artis goriilmektedir. Bu durum
is kazalarinin zamansal olarak gozlenmesi ve zamansal analizlerin yapilma zorunlulugunu
ortaya koymaktadir. Is kazalarinin neden sonug iliskilerini zamana bagli degerlendirilerek

ortaya ¢ikarilmasi bu baglamda 6nemlidir.

Konunun 6nemi agisindan, Tiirkiye Cumhuriyeti Adalet Bakanligi’nin Adalet Istatistikleri
Yaym Arsivi verilerinin incelenmesi de gereklidir. Buna gore 2009-2020 yillar1 arasinda,
Tiirkiye genelindeki maden ve tasocagi isletmelerinde meydana gelen is kazalarina iliskin
dava kayitlar1 Tablo 1.1°de verilmistir. Dava kayitlarina gore hazirlanan ilk derece
mahkemelerce incelenen davalarin yillara gére dava sayist grafigi Sekil 1.2°de ve temyizen

incelenen kaza davalariin yillara gore dava sayisi grafigi ise Sekil 1.3’de verilmistir.



Cizelge 1.1 2009-2020 yillar1 arasinda meydana gelen maden kazalar1 dava istatistik raporlar

(URL-3).
Gecen Yildan Devreden Y1l Icinde Karara Baglanan Gelecek Yila Devir
Al (Gegen B1 (Gegen A2 (Y1 B2 (Y1l A3
_Ade}le‘t yildan yildan iginde karara  iginde karara (Gelecek B3 (Gelecek
Istatistik  devreden devreden baglanan ilk baglanan yila yila devreden
Yih ilk derece temyizen derece temyizen devreden temyizen
incelenen incelenen incelenen incelenen ilk derece incelenen
dava) dava) dava) dava) incelenen) dava)
2009 69 1273 25 600 44 673
2010 73 1213 31 506 42 707
2011 90 1212 30 390 60 882
2012 86 1475 18 373 68 1102
2013 92 1839 8 547 84 1292
2014 165 2158 33 736 132 1422
2015 172 3179 35 1148 133 1876
2016 149 3138 25 1104 124 2033
2017 139 2310 44 597 95 1713
2018 94 2336 25 718 69 1618
2019 109 2267 52 1113 57 1154
2020 115 3341 32 831 83 2510
TOPLAM 1353 25.741 358 8663 991 16982
200
180
l/\ = A1 (Gegen yildan
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140 /, ‘1\\
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Sekil 1.2 ilk derece mahkemelerce incelenen dava dosyalarmin yillara gére sayisi.
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Sekil 1.3 Temyizen incelenen dava dosyalarinin yillara gore sayist.

1.2 UYGULAMANIN AMACI

Yeralt: madenciligi, Is Saglig1 ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Smiflar1 Tebligi’nde ¢ok
tehlikeli is sinifinda yer almaktadir. Ozellikle kdmiir madenlerinde meydana gelen kazalar,
maden kazalarinin biiyiik ¢ogunlugunu olusturmaktadir (Maiti vd. 2009, Sari vd. 2004,
Marble ve Amundsen 1988). Yeralti madencilik faaliyetlerinde meydana gelen is kazalar i¢in
ZCBS olusturularak, kazanin olus zamani, kaza mekanlarimin 6zellikleri, ¢alisanin deneyimi,
kullanilan ekipmanlar gibi parametreler ele alinarak analizlerin gerceklestirilmesi ve is
giivenligi agisindan c¢ikarimlarin  yapilmasi1 hedeflenmektedir. Ayrica elde edilecek
sonuglardan kazalarin neden meydana geldigi, kazalarin Onlenebilmesi i¢in ne gibi ek
onlemler alinabileceginin belirlenmesi ve karar vericiler agisindan hizli ve etkin sonuglar

iiretilebilen bir sistem olusturulmasi hedeflenmistir.

1.3 UYGULAMADA ELE ALINAN YONTEM

Yeralti maden isyerlerinde meydana gelen kazalar, mevzuatlar ve kanunlar, yapilacak bu
uygulama agisindan incelenmistir. Kazalarin hukuksal boyutlar1 kurum ve kazazedeler
acisindan incelenerek ZCBS olusturulmasi konusunda ihtiyaca gore islem adimlari

belirlenmistir. ZCBS olusturmak i¢in uygun yazilimin se¢ilmesi hususunda kurumdan alinan



kaza raporlar1 ve grafik altliklar degerlendirilerek yazilim se¢me konusunda literatiir
incelemesi gerceklestirilmistir. Calismada; MABIS uygulamalar1 TTK’nin kurum lisansh
MicroStation yazilimi ile gergeklestirilmistir. ZCBS uygulamalar1 ise ESRI firmasinca
saglanan 2 aylik egitim lisansi ile ArcGIS yazilimi ve Crime (sug) Analiz Modiilii ile ele
alinmistir. ZCBS uygulamalarinda, grafik veriler uygun formata donustiiriilerek CBS grafik
altiklar1 olusturulmustur. Kurumdan alinan kaza dosyalar1 veri tabanina aktarilarak kaza
konumlar1 grafik veri iizerine iglenmistir. Grafik veriler ile veri tabanma aktarilan kaza
Oznitelik bilgileri iligskisel veri tabani kurularak birbirleri ile iligkilendirilip zamansal ve

mekansal analizler yapilmaya hazir bir hale getirilmistir.



BOLUM 2

YERALTI MADEN ISYERI KAZALARI VE CBS UYGULAMALARININ
HUKUKSAL KAPSAMI

Yeralti madenlerindeki is kazalarini 6ncelikle 6nlemek ve meydana gelen kazalarda miimkiin
oldukca hak kayiplarmin online gegmek amaciyla incelenmesi gereken ¢ok sayida Kanun,
Yonetmelik, Yonerge ve Genelge bulunmaktadir. Yapilan bu ¢aligmanin kapsaminda ortaya
cikacak inceleme sonuglari hukuksal kaynaklar ele alinarak ve bu kaynaklardaki hiikiimlere
uygun olarak degerlendirilmistir. Ozellikle Anayasa acisindan degerlendirilmek iizere hukuk
normlart  hiyerarsisi  dikkate alinmak suretiyle asagida belirtilen = mevzuatlar

degerlendirilmistir.

2.1 KONUNUN CEVRE MEVZUATI ACISINDAN INCELENMESI

Ele alinan konunun ¢evre boyutu; Cevre Kanunu, Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan
Arazilerin Dogaya Yeniden Kazandirilmas: Yonetmeligi ve Maden Atiklart YOnetmeligi, Su

Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Cevre Mevzuati agisindan incelenmistir.

Cevre Kanunu, siirdiiriilebilir ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma prensiplerine gore tim
canlilarin ortak yasam alani olan ¢evrenin korunmasini saglamayir amaclayan bir yasal

diizenlemedir.

Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan Arazilerin Dogaya Yeniden Kazandirilmasi Yonetmeligi,
madencilik faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan malzeme, dokiimler ve dogaya birakilan atiklar
ile kirlenen dogal yapinin geri kazanilmasin1i amaglamaktadir. Bu durumda ortaya cikan
atiklar saglhiga zararli maddeler olan siilfiir, kursun, civa, asit vb. olabilir. Bu atiklar1 ¢evreyi
korumak i¢in ayristirirken yeterli dnlemlerin alinmamasi is kazalarina zemin olusturmaktadir

(URL-4).

Maden Atiklar1 Yonetmeliginin amaci, madenlerin aranmasi ve ¢ikarilmasi esnasinda ortaya

cikabilecek atiklarin ¢evre ve insan sagligina zarar vermeden yonetilmesi konularindaki usul



ve esaslar1 diizenlemektir. Bu yonetmelige gore ortaya c¢ikan atiklarin depolanmasi ve
yonetilmesi isletmecinin sorumlulugundadir. Yapilacak islemler isletmeci tarafindan
planlanarak bakanliga ve il miidiirliiklerine sunulur, onaylandig: taktirde uygulamaya gegcirilir

(URL-5).

23.01.2010 tarih ve 27471 sayili Resmi Gazetede yayinlanan Madencilik Faaliyetleriyle
Bozulan Arazilerin Dogaya Yeniden Kazandirilmas: Yonetmeligi Ek 1°deki 3.1.¢ fikrasinda
belirtilen “yeralti madencilik faaliyetleri kapsaminda olusacak tasmanlara karsi isveren
giivenlik onlemlerini alir” hiikmii geregi de tasman risk degerlendirmesinin yapilma

zorunlulugunu ortaya koyulmaktadir.

2.2 KONUNUN MADENCILIK MEVZUATI ACISINDAN iINCELENMESI

Ele alman konunun madencilik boyutu; Maden Kanunu, Maden Yonetmeligi, Tirkiye
Yerbilimleri Veri Ve Karot Bilgi Bankasinin Gorevleri, Calisma Usul Ve Esaslar
Yonetmeligi ve Yetkilendirilmis Tiizel Kisiler ile ilgili Yonetmelik Madencilik Mevzuati

acisindan incelenmistir.

Maden kanununun esas amacit madenler ile ilgili yapilacak tiim faaliyetleri milli ¢ikarlar
dogrultusunda diizenlemektir. Bu faaliyetlerden genel olarak maden arama, maden isletme,
madenlerin aitligi ve terk edilmeleri olarak bahsedilebilir. Bunlara ek olarak maden
kanununda is saghigi ve giivenligi gibi konularda iyilestirici ve diizenleyici maddeler de
bulunmaktadir. Kanunun 52. Maddesinin 1. Ek maddesinin degisik {i¢iincii fikrasinda
devredilen ruhsat sahalarinda yapilacak olan madencilik faaliyetlerinden dogacak Is Kanunu,
Maden Kanunu, is saglig1 ve giivenligi gibi olusacak idari, mali ve hukuki sorumluluklarin
ruhsati devralana ait oldugu belirtilmistir. 7. Ek maddesinin 6592/22 sayili ek fikrasinda
maden ruhsat sahiplerinin ruhsat sahasinin tamami ya da bir kismi olmasi fark etmeksizin
yapmis oldugu rodovans sozlesmelerinde bu alanlarin kullanimindan dogacak is sagligi ve
glivenligi, is kanunu, idari, hukuki, mali tiim sorumluluklarin rédovansgiya ait oldugu
belirtilmistir. Yine de bu durum asil ruhsat sahibinin sorumluluklarini tamamen ortadan
kaldirmayacagina da deginilmistir. Ayni kanun maddesinin ilgili son ek maddesi olan 10. Ek
maddede ise is sagligi ve gilivenligi konularinda isletme projelerinde yer almak zorunda olan
yapisal ve teknik konular ile ilgili yonetmeliklerde Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin

onaymnin alindig: belirtilmistir (URL-6).



Maden Yonetmeliginin 125. Maddesinde maden isletmelerindeki is sagligi ve giivenligi ile
ilgili konularda alinmasi gereken tedbirlerin daimi nezaret¢i tarafindan denetlenecegine ve
daimi nezaretcinin sorumlulugunda olacagina deginilmistir. Ayrica isletme projesine aykiri
durumlarda, tehlikeli bir durum Ongorildiigiinde gereken onlemlerin alimmasmin daimi

nezaret¢i tarafindan Onerilecegi ve saglanacagi belirtilmistir (URL-6).

Tiirkiye Yerbilimleri Veri ve Karot Bilgi Bankasinin gorevleri, Calisma Usul ve Esaslari
Yonetmeliginde genel itibari ile madencilik faaliyetlerinden elde edilen veri ve numunelerin
arsivlenmesi ve daha sonra kullanilabilmesi icin kolay erisim saglanmasi gibi konulari
diizenlenmistir. Bu sayede tekrarlanan islemlerin Oniine ge¢ilmis olacagindan, kaynaklarin

daha etkin ve verimli bir bigimde kullanilmasi s6z konusu olur (URL-7).

Yetkilendirilmis Tiizel Kisiler (YTK) ile Ilgili Yonetmelik kapsaminda is kazalarinin en aza
indirilmesi, isletme giivenligi ve projelerin teknik yonden en dogru sekilde uygulanabilmesi
acisindan mevzuata uygun lretimlerin saglanmasina yonelik olarak Madde 10’da asagida

verilen hiikiimlere yer verilmistir (URL-8).

“YTK, veri giivenligine iliskin gerekli tedbirleri almakla yiikiimliidiir. Maden ruhsat
sahiplerine taahhiit ettigi yiikiimliiliiklere iliskin olarak, elektronik/kagit ortaminda iirettigi
her tiirlii bilgi ve belgenin paylasimi ve ifsasi Genel Miidiirliik, maden arama/igletme ruhsat
sahibi veya isletmecilerinin iznine tabidir. Aksi halde Ek-2’de yer alan tabloya gore ceza

puant uygulanr.”

2.3 KONUNUN iS GUVENLIiGi MEVZUATI ACISINDAN iNCELENMESIi

Bu béliimde is saghg ve giivenligi kanunu, Maden Is Yerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi

Yonetmeligi ve s Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y6netmeligi incelenmistir.

Is saglhgi ve Giivenligi Kanunun amaci, is yerlerinde meydana gelebilecek kazalar1 onlemek
ve mevcut giivenlik sartlarinin iyilestirmesini saglamak i¢in ¢alisan ve isveren
ylkiimliiliiklerini diizenlemektir. Bu kanun kamu sektorii ile birlikte 6zel sektore ait tiim isler
ve isyerine, igveren, calisan, igveren vekili, stajyer ve ciraklar dahil olmak {izere tiim
calisanlar1 kapsamaktadir. Is saghg ve giivenligi kanununda yeraltt maden isletmelerinde
alinmasi gereken tedbirler Madde 25, Madde 25/A ve Madde 30’da sirasiyla diizenlenmistir.
Ayrica Madde 26°da ilgili durumlarda uygulanacak idari para cezalari ve uygulamalar

belirlenmistir. ilgili maddeler asagida verilmektedir (URL-9).



“Is saghg1 ve giivenligi bakimindan teftise yetkili ii¢ is miifettisinden olusan heyet, is saghg
ve giivenligi bakimindan teftise yetkili is miifettisinin tespiti iizerine gerekli incelemeleri
yaparak, tespit tarihinden itibaren iki giin icerisinde igin durdurulmasina karar verebilir.
Ancak tespit edilen hususun acil miidahaleyi gerektirmesi halinde, tespiti yapan is miifettisi,

heyet tarafindan karar alinincaya kadar gecerli olmak kaydiyla igi durdurur.”( Madde 25)

“Oliimlii is kazasi meydana gelen maden isyerlerinde kusuru yargi karart ile tespit edilen
isveren, mahkeme tarafindan iki y1l siireyle kamu ihalelerine katilmaktan 5/1/2002 tarihli ve
4735 sayili Kamu Ihale Sozlesmeleri Kanununun 26. maddesinin ikinci fikrasinda sayilanlarla
birlikte yasaklamr. Kararin bir 6rnegi isverenin siciline islenmek iizere Kamu Ihale

Kurumuna gonderilir ve Kurumun internet sayfasinda ilan edilir.” (Madde 25/A)

“Caligsan sayist ve tehlike sinifi gz oniinde bulundurularak hangi igyerlerinde isyeri saglik ve
giivenlik biriminin kurulacagi, bu birimlerin fiziki sartlart ile birimlerde bulundurulacak
donanmim Bakanlik¢a bir yil icinde ¢ikarilacak yonetmelikle diizenlenir. Bu teknik ozellikler,

ulusal ve uluslararast standartlara uygun olarak belirlenir.” (Madde 30/1)

“Isyeri saglik ve giivenlik birimi ile ortak saghk ve giivenlik biriminde gérev alacak igyeri
hekimi, is giivenligi uzmani ve diger saglik personelinin nitelikleri, ise alinmalari,
gorevlendirilmeleri, gérev, yetki ve sorumluluklari, gorevierini nasil yiiriitecekleri, isyerinde
calisan sayist ve igyerinin yer aldigi tehlike sinifi géz oniinde bulundurularak asgari ¢alisma
stireleri, isyerlerindeki tehlikeli hususlart nasil bildirecekleri, sahip olduklar: belgelere gére

hangi isyerlerinde gorev alabilecekleri belirlenir.” (Madde 30/2)

“Isyerlerinde isin durdurulmasi, hangi islerde risk degerlendirmesi yapilmamis olmasi
durumunda isin durdurulacagi, durdurma sebeplerini gidermek igin miihiirlerin gegici olarak
kaldirilmasi, yeniden ¢alismaya izin verilme sartlari, ¢ok tehlikeli isler sinifinda yer alan
basta maden ve yapi olmak iizere isyerlerinde acil durdurmayr gerektiren hususlar, acil
hallerde isin durdurulmasina karar verilinceye kadar gegecek siirede alinacak tedbirler

uygulanir.”

Maden Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Y&énetmeligi, maden ¢ikarilma islerinin sondaj ile
saglandig1 igyerlerinde, yeralti ve yeristii madencilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigl isyerlerinde
calisanlarin saglik ve is giivenlikleri ile ilgili gerekli olan asgari sartlar1 belirlemektedir.

Mevcut yonetmelik ¢ikisini is saglhigi ve gilivenligi kanunundan almaktadir. Yonetmelikte is
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saghg1r ve giivenligi konularinda isveren ve iscilerin almasi gerektigi onlemlerden bazilari

maddeler halinde asagida verilmistir (URL-10).

. “Isyeri tasarimi, ¢aliganlarin saghk ve giivenliklerini tehlikeye atmayacak sekilde

insaa edilmelidir.”

. “Ozel risk grubunda bulunan isleri yalmzca bu alanda 6zel egitim alan kisiler

talimatlara uygun olarak yapabilir.”
. “Tiim giivenlik talimatlar: ¢calisanlar i¢in anlasilir olacak sekilde hazirlanmalidir.”

. “18/6/2013 tarihli ve 28681 sayili Resmi Gazete’'de yayimlanan Isyerlerinde Acil

Durumlar Hakkinda Yonetmelige uygun olarak yeterli ilk yardim donanimi saglanir.”

. “Caliganlarin isyerinde maruz kalabilecekleri tiim riskler, psikososyal riskler de dahil

olmak iizere belirlenmeli ve degerlendirilmelidir.”

. “Isveren patlama ve yanginlar konusunda gerekli énlemleri almakla yiikiimliidiir.
Calisma alant dogasi geregi bu durum gergeklestiginde yayiimasini ve biiyiimesini engellemek

icin yapilmasi gerekenler konusunda tedbirleri almak ile yiikiimliidiir.”

. “Isveren tehlike amnda calisanlarin en giivenli sekilde ve en kisa zamanda tahliyesini
saglayacak uygun kagis yollarimi ve kurtarma araglarini saglamak ve bulundurmakla

yiiktimliidiir.”

. “Isveren gerekli iletisim ve haberlesme sistemini isyeri biitiiniinde kurmak ile

yiikiimliidiir.”

Yonetmelik ayrica, ¢alisanlar igin isveren tarafindan ilgili mevzuata uygun verilen emir ve

talimatlara uyma ylkiimliligi getirmistir.

Is Saghgi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y&netmeliginin amaci, isyerlerinde yapilacak
risk degerlendirmeleri ile ilgili usul ve esaslar diizenlemektir (URL-11). Bu yonetmelikte risk
kavrami “tehlikeden kaynaklanacak kaywp, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana
gelme ihtimali” seklinde tanimlanmustir. Yonetmelige gore risk degerlendirmesi “Isyerinde
var olan ya da digsaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske

doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek

11



derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastirilmast amaciyla yapilmas: gerekli

calismalary” seklinde tanimlanmistir (URL-11).

Is Saghigi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeliginin 5. Maddesine gore ise;
“isveren, ¢alisma ortaminda giivenligi saglama, siirdiirme ve gelistirme amaciyla risk
degerlendirmesi yapar veya yaptirir. Risk degerlendirilmesinin yapilmasi is saghgt ve

giivenliginin saglanmasi yoniindeki yiikiimliliigii ortadan kaldirmaz” denilmektedir.

2.4 KONUNUN CBS UYGULAMA MEVZUATI ACISINDAN iINCELENMESI

Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin Kurulmast ve Yonetilmesi Hakkinda Yonetmelik ve Bilgi

Gtivenligi Politikas1 Genelgesi bu boliimde incelenecektir.

Ulusal Cografi Bilgi Sistemlerinin Kurulmasi ve Yonetilmesi Hakkinda Yonetmelik’te
“Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin kurulmas: ve ydnetilmesine; cografi veri temalart
kapsamindaki cografi verilerin veri tanimlamasinin yapilmasina ve sorumlu kurumlarca bu
tammlara uygun olarak iiretilmesine; cografi verilerin, cografi veri setlerinin, cografi veri
servislerinin ve bunlara ait metaverilerin paylasiimasina, cografi verilerle ilgili is ve islemler
icin kurumlar arasi koordinasyonun gerceklestirilmesine ve diger hususlara iliskin usul ve
esaslart kapsar” (URL-12). Ulusal Cografi Bilgi Sistemlerinin Kurulmasi ve Yonetilmesi
Hakkinda Yonetmelik 20/03/2015 tarihinde yiiriirlige girmistir. Bu yonetmelik cografi bilgi
sistemlerinin igerdigi cografi verilerin belirlenen tanimlar ¢ergevesinde liretilmesi, cografi veri
setlerinin hazirlanmasi ve cografi veri servislerinin meta verilerinin paylasilmasi gibi konulari
diizenlemektedir. Cografi verinin iiretiminden kullanimina kadar izlenmesi gereken yontemler
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan belirlenir ve teknik komite
tarafindan denetlenmektedir. Son adimda koordinasyon kurulu tarafindan onaylanarak isleme

alinmaktadir.

Bilgi Giivenligi Politikalar1 Genelgesi Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginca is
stirekliligini saglamak ve bilgi varliklarina yonelik kasith ve kasitsiz olusabilecek biitiin
tehditleri tanimlamak ve riskleri ydnetmek amaci ile ¢ikarilmistir. ilgili yonetmelikte hedefler,
“personeli bilgi giivenligi konusunda bilin¢lendirmek, kurumsal bilgilerin dogrulugunu,
biitiinliigiinii ve gizliligini saglamak, halka hizmet veren gevrimici sistemlerin erisilebilirligini
saglamak ve bilgi teknolojileri alamndaki geligim ve degisimlere uyum saglamak™ olarak

belirtilmistir (URL-13).
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BOLUM 3

YERALTI MADENCILiIGINDE iS KAZALARI VE KAZALARIN MEKAN VE
ZAMAN ILISKiSi

Yeralti maden isletmelerinde isleyis bakimindan uyulmasi gereken is giivenligi kurallari
hayati 6nem arz etmektedir. Tiirkiye konumu ve olustugu jeolojik zaman itibari ile yeralti
kaynaklar1 agisindan oldukca zengin bir iilkedir (Ertin 1998). Bu kaynaklar Tiirkiye’yi yeralt:

madenciligine oldukga elverigli bir iilke haline getirmektedir.

Tiirkiye’de yeralti madenciligini yeralti kaynaklar1 bakimindan, metalik madenler ve enerji
hammaddeleri ¢ikarmak i¢in olmak tlizere boliimde incelemek miimkiindiir. Metalik madenler
arasinda kursun, nikel, ¢inko, krom, aliiminyum, demir, bakir, altin gibi pek ¢ok agir metal
bulunmaktadir. Enerji hammaddelerine komiir, petrol, asfaltit ve uranyum, toryum gibi

radyoaktif maddeler 6rnek olarak verilmektedir.

Bu madenler dogrudan temas halinde insan saglig1 acisindan Olimcil riskler
olusturabilmektedir. Tiirkiye’de meydana gelen maden kazalari incelendiginde kazalarin
bliylikk c¢ogunlugu alinan tedbirlerin yetersizliginden ve c¢alisanlarin dikkatsizliginden

kaynaklanmaktadir.

Yeralti komiir madenlerinde aylik iiretimlerin belli bir tempoda belli bir zaman dilimi
igerisinde gerceklesmesi gerekmektedir. Kazalarm bir diger nedeni de zamandir. Uretimlerin
termin planinda belirtilen zaman igerisinde gergeklestirilmesi ana hedeftir. Termin planlar1 her
proje i¢cin Maden Miihedisleri tarafindan optimum verim, minimum is kazasi olacak sekilde
hazirlanmaktadir. Ornek bir Maden Termin Plan1 Ek C’de verilmistir. Termin planlari
icerisindeki proje hizi bdlgenin yapisi, damarin kalinligr ve derinlige gore degismektedir.
Yeralti maden kosullart ¢ok degiskendir. Uretim hizinin iyi planlanmasi gerekmektedir.
Uretim hizinimn iyi planlanmadigi durumlarda is kazalar1 kacinilmazdir. Uretim hizinin iyi
planlanmasinin yani sira, planlanan iiretim hizina uyulmasi da yliksek 6nem arz etmektedir.

Uretim  siirecindeki asir1  hizlanmanin kavlak, tas diismesi vb. olaylar sonucunda
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yaralanmalara sebep olabilecegi gibi tahkimati ¢ok hizli kurmak zorunda olduklar i¢in el, kol
yaralanmalara neden olmaktadir. Uretimdeki asir1 hizlanma kazalara sebep olabilecegi gibi
iiretim hizindaki asir1 yavaslama da kazalara sebep olmaktadir. Uretimdeki asir1 yavaslik
havalandirma problemlerini de beraberinde getirmektedir. Asir1 yavashik ortamda toz
birikmesine neden olmaktadir. K&miirlin uzun siire oksijen ile temas etmesi sebebiyle
kendinden yanma riski de artmaktadir. Uretimdeki asir1 yavaslama sonucu ayrica tahkimat
problemleri bas gostermekte, bunun sonucu olarakta gociikler meydana gelebilmektedir.
Gogtik kazalar1 yeraltt madenciliginde oldukca sik yasanmaktadir. Yavaglama sebeplerine fay,
sitkma, komiir damarinin kalinligindaki ani diisiis 6rnek verilebilir. Sekil 3.1°de uzun ayak
yontemi ile liretim yapan panolar 6rnek olarak verilmistir. Panolardaki her bir boliim bir aylik
siire icerisinde yapilan liretimi gostermektedir. Ayrica, Sekil 3.1°de tiretim hizindaki degisim

de goriilebilmektedir.

2.000 Ton

2.000 Ton
10.000 Ton
20.000 Ton

-
a
@  20.000 Ton 7 00 &
@ 0000 Ton il
. 50.000 Ton =

60.000 Ton

Sekil 3.1 Uzun ayak yontemi ile iiretim yapilan pano 6rnekleri.

3.1 YERALTI MADENCILIiGI, iS KAZALARI VE GUVENLIK PROBLEMLERI

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi kanununda is kazasi “Sigortalr
Calisamin gorevini yerine getirdigi zamanda veya isveren tarafindan c¢alisma saatleri
icerisinde bir yere gonderilmesi sirasinda veya igverence saglanan bir tasit ile ise gidis gelis

esnasinda meydana gelen, sigortaliyt hemen veya daha sonra ruhen veya bedenen engelli hale
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getiren olay” olarak tanimlanmaktadir (URL-14). Yeralti madenciligi olduk¢a hassas
calisilmas1 gereken kiigiik dikkatsizliklerin bile biiylik kayiplarla sonuglanabilecegi is
sahalarindan biridir. Yeralti maden isletmelerinde meydana gelen is kazalarinda alinan
gilivenlik onlemlerinin yetersizligi kadar diger faktorler de onemlidir. Asagida alt basliklar
halinde bu faktdrlere deginilecektir. Is kazalari pek cok sebepten otiirii meydana
gelebilmektedir. Bunlar genel faktorler ve is sagligi giivenligine gore faktdrler olmak tizere iki

alt baglikta ele alinmugtir.

3.1.1 Genel Faktorler

Saglik; Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan ruhsal, fiziksel ve sosyal agidan tam bir iyilik
hali olarak tanimlanmaktadir (URL-15). Bu tanima gore bireyin sagliklilik hali incelenirken
sadece fiziksel durumu degil ruhsal ve sosyolojik durumu da goéz oniinde bulundurulmalidir.
Komiir madenleri fiziksel yapisi itibari ile gazlar, tozlar, makinelere bagh kazalar ve dar ve
engebeli ¢aligma alanlar1 hem fiziksel hem psikolojik agidan calisan sagligi icin yiiksek risk
arz eden alanlardir. Ayrica vardiyali ¢alismanin beraberinde getirdigi uykusuzluk problemleri,
agir ve yipratict ¢alisma kosullar1 hem psikolojik hem fiziksel agidan olumsuz etkiler

yaratmaktadir.

Giilduran vd. (2012) calismasina gore vardiyali ¢alisan isgiler, giindiiz calisan is¢ilerden daha
cok giindiiz uyku egilimi gostermektedir. Calisanlarda gézlenen bir bagka sorun da titresim ve
giiriiltii sebebiyle pskiolojik sorunlar, 6fkelenme ve davranis bozukluklaridir. (Ediz vd. 2002).
Ayrica is yerinde siddet, yildirma ve is stresi gibi durumlar ¢alisanlar i¢in psikososyal tehlike
kaynagi olusturmaktadir. Bu tehlike durumlart is yerinde ve 6zel yasamda dengesizliklere
sebep olmaktadir. Ornegin bireyin sosyal hayatindaki sorumluluklarini yerine getirememesi,
kendine yeterli zamani ayiramamasi bireyin depresyona girme sebeplerinin basinda yer

almaktadir (Vatansever 2014, Yelboga 2018).

3.1.2 is Saghg ve Giivenligi Mevzuatina Gore Faktorler

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ve diger mevzuatlara gore 50 kisiden fazla ¢alisan
bulunduran igyerlerinde isyeri hekimi, is glivenligi uzmani ve saglik personeli bulundurma
zorunlulugu halen yiiriirliikktedir. 6331 sayili Kanun ile is kazalarimi azaltmaya ydnelik

caligmalar yapilmaktadir (URL-16).

Ozellikle is kazalar1 agisindan degerlendirme yapildiginda, isletmelerde bazi faktorlerin bir

araya gelisinin is kazalarinda artisa sebep oldugunu goriilmektedir. Bu faktorler; tehlikeli
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davraniglar, iscilerin kisisel kusurlari, insanlarin bedensel zayifligi, isletmede giivenlik
tedbirlerinin yetersiz olmasi, isletmede ¢alisma kosullarinin yetersiz olmasi basliklar1 altinda

incelenmistir.

Insan kusuru olarak adlandirabilecegimiz kisisel koruyucu donanimin kullanilmamasi,
ihmalkar davranislar, dikkatsizlik, sinirli ruh hali alinan is giivenligi 6nlemlerini yetersiz kilan
tehlikeli davranislar1 olusturmaktadir. insanlarin fiziksel yapist itibari ile dis etkenlerden veya
makinelerden gelebilecek tehditlere ve tehlikelere karsi koymasi imkansizdir. Bu durum
insanlarin  bedensel zayiflign bashigi altinda degerlendirilmektedir. Insanlarm Kkisisel
oziirlerinin olmas1 her zaman kazaya sebebiyet vermez. Kisisel kusurlar arasinda yaygin
olarak umursamazlik, dikkatsiz davranis, sinirlilik, ihmalkarlik gibi egitim ve is disiplini ile
diizeltilebilecek davramiglar sayilabilir. Yetersiz havalandirmanin, fazla ¢alisma saatlerinin,
yetersiz dinlenme araliklarinin oldugu g¢alisma ortaminda is kazalarinin meydana gelme
olasilig1 olduke¢a yiiksektir. Caligma ortaminin tozlu, dumanh, giiriiltiilii, titresimli, ¢alisma
platformlarinin  korkuluksuz, makinelerin koruyucusuz olmasi gibi sebepler c¢alisma
kosullarindaki yetersizliklerdir. Is giivenligi mevzuatinda belirtilen diizenlemelere uyulmas:
durumunda is kazalar1 minimum seviyeye inebilecektir. Belirtilen diizenlemelerde iscilere
saglanacak is giivenligi egitimi ile yapilacak isin en gilivenli sekilde icra edilmesi saglanmig
olacaktir. Gilivenlik tedbirlerinin yetersiz olmasini ortadan kaldirabilmek i¢in is giivenligine

iligkin kanun ve mevzuatta belirtilen diizenlemelere tam uyulmasi gerekmektedir (Kurt 2013).
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BOLUM 4

MADEN BiLGIi SISTEMi VE ZAMANSAL CBS

Bilgi sistemleri, belirli hedeflerin karsilanmasi amaci ile verileri karar vericiler i¢in anlamli
bilgilere ceviren programlar, yonetsel siiregler ve insangiiciinden olusan set seklinde
tanimlanmistir (URL-17). Bilgi sistemleri firmalarin rekabet edebilmesi ve yeni kiiresel
ekonomide hayatta kalabilmeleri i¢in gereklidir. Bu firmalar siirekli olarak bilgi sistemlerini
stratejik hedefleri ile giincelleyerek uyumlu hale getirmelidir. Bilgi sistemleri stratejik
planlamay1, organizasyonu ve is siireclerini yeniden yapilandirmayi, giivenligi planlamayn,
insasin1 ve ¢esitli uygulamalarin yonetilmesini igerir. Bilgi sistemleri alaninda c¢ok sayida
farkli metodoloji bulunmaktadir. Bu metodolojiler farkli ama¢ ve kapsamlar igin
kullanilmakta olup, tek bir metodolojinin kullanim: her amag¢ ve kapsama uygun
olmamaktadir. Belirli bir proje i¢in en uygun metodolojinin hangisi olacagi, problemin
dogasina ve organizasyonun uygunluguna baghdir (Watson 2007). Bu bdliimde madencilik
alanindaki problemlere yonelik olarak Maden Bilgi Sistemi (MABIS) ve Zamansal Cografi
Bilgi Sistemi (ZCBS) ele alinacaktir.

4.1 MADEN BILGI SISTEMi (MABIS)

MABIS, madencilik alaninda yeni bilgiler iiretebilmek igin verilere kolayca ulasilabilen,
verilerin glincellenmesine imkan taniyan, maden sahalar1 hakkinda bilgi ve verileri igeren bir
CBS’nin alt kullanim alanlarindan biri olarak tanimlanabilmektedir (El-Tahlavi 2004). Bu

kullanim alanlar1 Sekil 4.1°de verilmistir.

MABIS, madencilikle ilgili kurum ve kuruluslarin bilgi birikimlerine ve genel ihtiyaglarina
yonelik olusturulur. Bu bilgi birikimleri MABIS’in veritaban1 altyapisini meydana
getirmektedir. Bunlar imalat haritalari, havzanin jeolojisine yonelik haritalar ve kesitler, farkli
Olcek ve konuya bagl tematik haritalar (havalandirma, nakliyat, ulagim, tasman haritalar1 vb),
yeryiiziine iligkin topografik miilkiyet haritalari, hidrografik haritalar, yeralti ve yeristii

tesisleri depolar ve muhteviyatlari, farkli tiirde elde edilen yiiksek c¢ozilniirliiklii uydu
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gorlintiileri (radar, optik), sondaj verileri kayitlari, yeraltina ilisikin sensor kayitlari, bunlardan
bazilaridir. Bunun yani sira maden iiretimi, maden rezervi, maliyeti, isletmesi ve pazarlamaya
yonelik veriler, personel verileri, is kazas1 kayitlari, risk analizleri, de maden bilgi sisteminin
veri saglayict konu bagliklarindan bazilaridir. Maden bilgi sistemleri ayrica madencilikten
kaynaklanan atik alanlar1 ve tesisler gibi veri gruplarin1 da kapsamaktadir (Ake¢in vd. 2008).
CBS ve MABIS, sayisal modelleme ¢alismalarinda farkli tiirde goriintiiler, haritalar ve
konumsal veriler (yani jeolojik kesitler, jeolojik haritalar, sondaj; wverileri vb.)
kullanilabilmektedir (Ak¢mn 2021, Unlu vd. 2013). Sekil 4.2de MABIS icin girdi olusturan

veri katmanlar1 verilmistir.

TARIM
BILGI BiYOBIS
SISTEMI

SAGLIK

BiLGI
SISTEMI

ULASIM
_BiLGi _
SISTEMI

AFET YAPI
BILGI BILGI
SISTEMI SISTEMI

Sekil 4.1 Cografi bilgi sistemlerinin kullanim alanlari.
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Finzl analyze map

Extracted bwldings from
Quick Birth orthe-image

Extracted roads from Quick Burth
artho-image

DEM from
aeral photogrammetry and SRTM

_—=1 Quick Birth satellite image

ITRFOS Y

DInSAR imape

Underground Mine Map

Sekil 4.2 Mabis’e girdi olusturan veri katmanlar1 (Ak¢in 2021, Unlu vd. 2013).
MABIS’ten elde edilecek iiriinlerden bazilari;

« Yeralti madencilik uygulamalarima ait 6nemli bilgilerin 3 boyutlu gosterimi,

« @Giincel verilerin bilgi sistemine eklenmesi,

« Isletme bolgelerine ait harita, kesit, sondaj, tarih, damar bilgileri veri gruplarma dayali
olusturulan 3 boyulu model {izerinden yapilan sorgulamalar ile aranan nitelige uygun
bilgiler tiretilmesi ve uygulama tasarimlar1 yapilabilmesi,

. Diger veri gruplar ve haritalar ile etkilesimli ¢aligma imkan1 saglanmasi,

« Maden imalatlarina yonelikfarkli niteliklerse sorgulama ve analizler,

« Is giivenligi analizleri ve denetimlerinin takibi,
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« Yeralt1 izleme sensorleri ile algilanan gazlar ve havalandirma sistemlerinden elde edilen
bilgilerin sisteme aktarimi, bu veriler ile anlik ve ileriye doniik analiz uygulamalari,
« Yeralt1 iiretim planlamalar1 ile meydana gelen tiretim uygulamalarinin karsilagtirilmasi,

«  Uretim, nakliyat, havalandirma, is giivenligi vb. uygulama alt projelerinin tasarlanmasi

seklinde siralanabilmektedir (Ak¢imn vd. 2008, Ak¢in ve Sargmoglu 2011). MABIS’in yeralti

madenciligi i¢in uygulanmasi sonucu elde edilebileceklerin 6zeti Sekil 4.3°de verilmektedir.

Uretim
Planlama
Patlatma Havalandirma
Analizleri Analizleri

Yeralh 3B
Modelleme

Jeolojik Fay
Uygulamalar Maodellemesi

ve Planlama YE RALTI ve Analizi

MABIS

Gazve
Tasman Tozlarin
Analizleri Zamansal

Analizi

Tagima ve
Su Atinm
Analizleri

Personel Prim
Uygulamalan

Kaza Risk
Analizleri Analizleri

Sekil 4.3 Yeralti maden bilgi sistemi ile elde edilebileceklerin 6zeti.

4.2 ZAMANSAL CBS (ZCBS)

ZCBS grafik (vektor veri/raster veri) ve Oznitelik (sdzel bilgi/mekani/konumu tanimlayici
bilgi) verilerini, olusturulan veri tabani aracilig1 ile bilgisayar ortaminda islenip kaydedilmesi,
sorgulanip mekansal ve zamansal analizler yapilmasi i¢in olusturulan bir bilgi sistemidir. CBS

gergek diinyanin bir temsilinin sunuldugu sistemdir. CBS sehircilik, kadastro, jeoloji gibi
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alanlarin yani sira saglik, ormancilik, arkeoloji, pazarlama, ¢evre bilimleri, demografi gibi ¢ok
sayida ¢esitli alanlarda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekil 4.4’de CBS’nin katmanl

yapist gosterilmektedir.

CBS grafik ve 0znitelik verilerini biinyesinde barindirabilip, mekansal analizler yapilmasina
olanak tanisa da, nesnelerin ve verilerin konum, bicim, 6znitelik gibi verilerinin zaman iginde
degisebilmesi, verilerin ge¢mis ve giincel durumlar1 hakkindaki sorular1 yanitsiz birakmakta,

bu durumda ZCBS’ye ihtiya¢ duyulmaktadir.

CBS Diinya Modeli

Veri Katmanlan

> Goriintii

Gercek Diinya

Yiikseklik Modeli

Ulasim Bilgisi

Konum Bilgisi

Sinirlar

Su Katmanlar:
Kontrol Noktalar:

Ol¢iim Verileri

>

Sekil 4.4 CBS modeli veri katman yapisi (Chuan ve Yunus 2019).

Son yillarda; ZCBS’nin 6zellikle su¢ ve su¢ bilimi gibi bazi alanlarda temel problemlerin
¢ozlimi i¢in kullanilmasi, onemli bir hale gelmistir. ZCBS mekansal ve zamansal degisimleri
kaydedebilme, analiz edebilme, isleme ve gorsellestirme kabiliyetlerine sahiptir. ZCBS’nin
temelleri; niteliksel degisim (ne degisti?), niceliksel degisim (ne kadar degisti?), bilesik
degisim (degisim siireci), mekan zaman oranlarina (mekan zaman arasinda haritalama i¢in
tamimlayic1) dayanmaktadir. Ozellikle karar vericiler agisindan, gerceklesen olaym zamansal
degisiminin analizlere dayali olarak izlenebilmesi karar agamasinda dogruluk ve hiz yoniinden

kolayliklar saglamaktadir (Ahola vd. 2007).

Literatiirde, ZCBS ve veri tabani sistemlerinde mekansal zamansal verileri temsil etmek ve

islemek i¢in bir¢ok kavramsal model onerisi vardir. Ancak, heniiz tam 6l¢ekli ve kapsamli bir
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ZCBS mevcut degildir (Yuan 2009). Mevcut ZCBS teknolojilerinin ¢ogu ya hala arastirma

asamasindadir ya da belirli uygulama alanlar1 i¢in 6zeldir.

4.2.1 Cografi Nesnelerde Zamana Bagh Degisimler

CBS c¢esitli disiplinler ve olgular iizerine tiiretilmistir. Bu disiplinlerin birbirlerinden farkli
degisim anlayislar1 ve gereksinimleri vardir. Ornegin, haritacilar giincel ve dogru bilginin
korunmasi ile ilgilenirken, ekolojistler, meteorologlar, sosyal bilimciler, jeologlar, arkeologlar
gibi diger disiplinler daha ¢ok ge¢misteki, simdiki ve gelecekteki siirecleri anlamlandirmaya
caligmaktadirlar. Var olan zamansal tekniklerle, fiziksel yasalarin gelecekteki degerlerinin
tahmini, konumlarin makul dogruluk araliginda hesaplanmasina izin vermesinden dolay1

hidroloji ve meteoroloji gibi alanlarda da kullanilmaktadir.

Cografi nesneler zaman igerisinde pek ¢ok degisime ugramaktadir. Nesnelerin bu degisimine
ornek olarak konumlarinin degismesi, 6zniteliklerinin degismesi, yok oluslari, bu konumlarda
yeni nesnelerin varoluslari gibi pek ¢ok olay ornek verilebilmektedir (Sarbanoglu 1996).
Cografi nesnelerin degisim siireclerinden siirekli degisimler, kesikli degisimler, salinimhi

degisimler ve gegici degisimler olarak bahsedilebilir.

Stirekli degisimler evrimin hizi ve denizlerin kiy1 seritlerinin bi¢imlerini degistirmesi kadar
yavag olabilecegi gibi, anlik degisebilen hava sistemlerindeki gibi hizli olabilmekte ve biiyiik
farkliliklar gosterebilmektedir. Kesikli degisimler orman yangini, toprak kaymasi, deprem ya
da kazalarda oldugu gibi anlik degisim gdsteren yapidadir. Giincellestirme zaman 6lgegi iyi
ayarlanamamigsa kesikli degisimlerin yakalanmasi miimkiin olmayacaktir. Saliniml
degisimler, mevsimsel gel-gitler, buzul on c¢izgileri, bitki Ortiisii gibi donemsel olan
degisimlerdir. Gegici degisimler, cografi nesnelerin durumlarindaki belli siireli olan
degisimlerdir. Bina insaatlari, insaat santiyeleri veya tadilat durumlar1 gecici degisimlere
ornek olarak verilebilir. Dolayisiyla bu gibi nesneler uygun zaman Olgegi olmamasi
durumunda CBS’de yanlis temsil edilmis olabilir (Dal vd. 2004). Sekil 4.5’de ayn1 konum igin

nesnelerin zamansal degisimine bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 4.5 Nesnelerin zaman igerisindeki degisimi 6rnegi Ankara-Ovacik bolgesine ait arazi
degisimlerine iligkin ortofoto haritalar; a) 2006 yilina ait harita, b) 2021 yilina ait
harita (URL-18).

ZCBS’ye girdi olusturan veriler dort temel gurupta ele alinmaktadir. Bunlar;

e Harekete ve hareketli nesnelere iliskin veriler,
e Ayrik olaylar,
e Gozlem istasyonlari kayitlar1 ve

e Degisime iligkin verilerdir.

Zamansal verilerle ilgili olarak; harekete iliskin olarak firtinanin hareketi, hareketli nesnelere
iligskin olarak da ugaklar, uydular, ambulanslar ve gemilerin hareketi 6rnek verilebilir. Ayrik
olaylar ise farkli mekanlarda meydana gelen kazalar veya suglar drnek verilebilir. Sekil 4.6°da

bu iki duruma 6rnek ZCBS uygulamasi verilmigtir (URL-19).

-%ﬂg % @ | £
s
]
(b)
Sekil 4.6 a) Firtina hareketi takibi, b) Belirli bir yer ve zamanda gerceklesen trafik kazalari

(URL-19).

Bir nehir {izerindeki debi dlger kayitlari, madenlerdeki havadaki gaz ve tozu 6lgen sensorler
ya da sehirlerde hava kalitesini 6lgen cihazlara ilisikin kayitlar, ZCBS’de gdzlem istasyonu

kayitlar1 olarak ele alinmaktadir. Zamanla degisebilen orman yangilari, trafik sayilari, yagis
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suyu yayilimi, bolgedeki niifus degisikligi veya deniz ylizeyi sicakligindaki degisim gibi
veriler ise degisime iliskin veri gurubuna Ornektir. Sekil 4.7°de bir orman yangimindaki
degisim ve akarsu kollar1 tizerindeki debidlger verilerine iliskin ZCBS uygulama 6rnekleri

verilmistir (URL-19).

2
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Sekil 4.7 a) Bir bolgedeki zaman igerisinde yanginin biiyiime degisimi gdsterimi, b) Belirli bir
yer ve farkli zamandaki akim g6zlem istasyonlarinin gosterimi (URL-19).

4.2.2 Zamansal CBS’de Veritabam1i Modellemesi, Cografi Varhklar ve Model

Gereksinimleri

Veri tabani1 tasariminda modelleme ¢alismalar1 icin mekansal zamansal baz1 gereksinimler

vardir. Bunlar:

* Nesnelerin zaman i¢erisindeki mekansal varoluslarinin temsili,

» Zamansal veri icinde mekansal konum degisikliklerine ulasabilme,

* Mekansal 6znitelik verilerinin sistem igerisinde tanimlanmast ve farkli katmanlar
halinde organize edilebilmesi,

* Mekansal 6znitelik verilerinde zaman igerisindeki degisimlerin yakalanabilmesi
gereksinimi,

* Mekansal 6znitelik verilerini objeler ile iligkilendirebilme gereksinimi,

* Objeler arasindaki mekansal iliskilerin temsil edilme gereksinimi,

» Zamansal veriler ile mekansal 6znitelik verilerinin iligskilendirilmesi gereksinimi,

e Veri tabami biitiinliigii a¢isindan kullanici ve tasarimci tarafindan zamansal-

mekansal bilesenlerin saptanmasi gereksinimidir.

Cografi varliklarin zaman igerisindeki degisimi ve cesitli davraniglar1 bu gereksinimleri ortaya
cikarmistir. Zamansal davranislart modelleyebilmek i¢in “Statecharts” ve “Objectcharts” gibi

diller kullamilmistir. Buna gore objelerin zaman igerisindeki 6 temel evresinden
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bahsedilmektedir. Bunlar; yaratilig, degisim, yok olma, yeniden dogma, boliinme ve birlesme
evreleridir. Bunun yani sira cografi obje bilesenleri (geometri, 6znitelik, topoloji) zaman
icinde sekiz adet degisim evresi gostermektedir. ZCBS bu degisimleri inceleyerek gecmis
verileri depolayarak, gelecege yonelik tahmin yapabilmektedir. Zamansal verinin
depolanarak, degisim ne zaman ve nerede olmustur, ne tiir bir degisim olmustur, degisim

stiresi nedir, degisim orani nedir sorularina yanit bulmaktadir.

4.2.3 ZCBS’de Zamana Bagh Degisimlerin Modellenmesi ve Temsili

Cografi nesneler yaratildiklar1 zamandan yok olacaklar1 zamana kadar siirekli olarak var
olurlar. Yasamlar1 boyunca cografi nesneler evrimsel siiregler gegirir ve bir takim olaylardan
etkilenirler. Biitiin bunlar cografi nesnenin geometrisinin (konum ve bi¢iminin) ve
semantiginin (6zniteliklerinin) degismesine neden olur. Cografi nesnelerin degisimleri cesitli

tiirlerde karakterize edilebilmektedir (Sarbanoglu 1996).

Cografi nesnelerin degisimine, bir akarsuyun akisi, genisligi ve sekli, bir buzulun sekli ve
konumu, topragin nem orani, kiy1 ¢izgisi, binalar, krilenme, bitki 6rtiisii, yol durumu 6rnek
olarak verilebilir. Cografi verilerin Oznitelik ve grafik Ozelliklerinin zaman igerisindeki
degisimleri ayr1 ayr1 da analiz edilebilmektedir. Literatiirde genel olarak kabul géren 5 adet

ZCBS veri modelinden s6z etmek miimkiindiir. Bunlar;

* Basit anlik durum modeli: Tim cografi veri tabakasi ile zamani kaydetmektedir.

* Giincelleme modeli: Her cografi varlik i¢in zamani kaydetmektedir.

* Mekan zaman karma modeli: Zaman igerisinde temel geometrik topolojik yapiy1
sunmaktadir.

* 3 ve 4 boyutlu karmasik model. Zamana baglh mekansal birlestirme islemlerine ve
sorgulama islemlerine izin veren daha gelismis modeldir.

* Biitiinlesik model: Vektor ve raster modellerin kombinasyonudur (Yuan 1996).

ZCBS veri modellerinin avantaj ve dezavantajlarina Cizelge 4.1’de deginilmistir.
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Cizelge 4.1 Genel ZCBS fonksiyonlar1 icin ZCBS veri modellerinin basit karsilagtirilmasi
(Candy 1995).

. 3ved
MODELLER Basit Anik i colleme  Mekan zaman g0 G Biitiinlesik
Durum Karma
Karmasik
CBS Yapilandirma Ivi ORTA ZAYIF ZAYIF ORTA
Performans ivi ZAYIF ORTA ORTA ZAYIF
Veri Hacmi ZAYIF ivi Ivi iyi ZAYIF
Veri Girisi iyi ivi ORTA ZAYIF ivi
Diizenleme iyi iyi ORTA ZAYIF ORTA
Zamansal . ZAYIF ORTA ORTA ivi ivi
Sorgulama/Analiz
Zamansal Modelleme ZAYIF ZAYIF ORTA iyi ORTA
Veri Gorsellestirilmesi ZAYIF ORTA ORTA ivi ORTA
Kullamim Kolayhig ivi ORTA ORTA ZAYIF ZAYIF
Modelleme teknigi;
Cografi nesne = geometri + oznitelik 4.1)
Cografi bilgi = geometrik bilgi + oznitelik bilgisi (4.2)
Zamansal cografi bilgi = geometri + hareket + éznitelik 4.3)

Esitlikleri seklinde diisiiniilebilir (Sarbanoglu 1996).

4.2.4 ZCBS’nin Fonksiyonlar:

ZCBS bir dizi fonksiyonla karakterize edilmektedir. Uygulama tiiriine gore literatiirde alan
tabanli veya nesne tabanli, vb. ¢esitli setler onerilmistir (Rhind vd. 1988, Chrisman 1997).
ZCBS islevlerine gore genellikle temel islevler ve gelismis islevler olarak iki ana grupta

siniflandilmaktadir.

Temel islevler, diisiik dereceli geometrik islemleri igermektedir. Mekansal ve zamansal
varliklar arasinda iligkiler kuran araglar olarak goriilebilir. Bu islevler asagidakileri

icermektedir;

e Noktalar, ¢izgiler, alanlar ve hacimler ile ilgili hesaplamalarin miimkiin kilindigi
Ol¢iim islevleri (6rnegin, iki nokta arasindaki diiz veya egri bir ¢izgi boyunca mesafeyi
6lgmek, bir nesnenin alansal boyutunu veya hacmini 6lgmek),

e Nesneleri analiz amaglarina gore smiflar halinde gruplandiran siniflandirma islevleri

(6rnegin, karsilastirma islemlerini igeren Oznitelik tabanli siniflandirma veya mekansal
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alanin konumu, sekli vb.’nin bir fonksiyonu olarak yeni degerler atanan topoloji
tabanli siniflandirma modelini dikkate alir),

e Girdi katmaninin 6znitelik degerlerini belirli bir rakamla degistiren skaler fonksiyonlar
(6rnegin, her 6znitelik degerine belirli bir sabiti ekleme/¢ikarma, her 6znitelik degerini
belirli bir sabitle carpma/bolme veya her degeri belirli bir sabite iis alma),

e Iki veya daha fazla girdi katmanindaki &znitelik degerlerini birlestirerek bir cikti
katmaninda 6znitelik degerleri iireten bindirme islevleri (6rnegin, toplama/gikarma ve
carpma/b6lme gibi aritmetik bindirme islevleri; ortalama alma ve siralama gibi
cebirsel ve istatistiksel islemler; mantiksal kesisme, birlestirme ve tamamlama gibi
islemler),

e Girdi katmanindaki yerel komsulugunun o6zelliklerine gore ¢iktt katmanindaki bir
mekan/zaman noktasina degerler atayan komsuluk islevleri (6rnegin, belirli bir
pencere icindeki degerlerin toplamini, ortalamasini veya varyansini, penceredeki
maksimum/minimum degeri veya farkli simiflarin sayisini igeren arama prosediirleri;
egim ve baki gibi topografik Ozellikleri hesaplayan yiizey islemleri ve komsu
noktalardaki verilere dayanarak bilinmeyen Oznitelik degerlerini tahmin eden
enterpolasyon fonksiyonlari),

e Noktalarin veya ¢okgenlerin birbirine baglanmasi gibi topolojik iligkileri temsil eden
(vektor yapilar1) veya pikseller arasindaki baglantiyr tanimlayan (raster verileri)
baglanti islevleri. Baglanti islevleri, yakinlik, arabellege alma ve yayilma islemlerinin

yani sira ag analizini igerir (Christakos vd. 2002).

Gelismis fonksiyonlar bilesik fonksiyonlar olarak da adlandirilir, titiz ve verimli veri isleme
icin matematiksel teknikler saglar. Mevcut ZCBS’lerin ¢ogu, rastgele verileri ve ilgilenilen
niteliklerin mekansal ve zamansal belirsizliklerini hesaba katmak i¢in tasarlanmis bir dizi

istatistiksel fonksiyon kullanir. Bu fonksiyonlar asagidakileri icermektedir;

o Klasik istatistikler, diger bir ifade ile ZCBS’de veri islemede kullanilan geleneksel
istatistiksel tekniklerdir (tanimlayici istatistik, cok degiskenli analiz, kiimeleme ve
ayrim analizi, temel bilesenler, 6rnekleme ve faktor analizi). Bu teknikler rastgele,
mekansal olarak bagimsiz alanlara dayanir ve bu nedenle cografi verilerin 6zel dogasi

dikkate alinmaz.
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e Zaman serisi analizleri yerellestirilmis verilerin tamamen zamansal analizine
odaklanir. Cogu zaman serisi teknigi, Wold (1938), Kolmogorov (1939) ve Wiener'in
(1949) temel calismalarina dayanmaktadir.

e Kilasik jeoistatistik ve mekansal istatistikler verilerin cogunlukla mekansal tanimiyla
ilgilenmektedir. Bu mekansal analizde kullanilan teknikler yukaridaki zaman serisi
tekniklerinin mekansal alandaki uzantilaridir. Bu sistematik uzantilar Matern (1960),

Gandin (1963) ve Matheron (1962) ¢alismalarini igerir (Christakos vd. 2002).

ZCBS mekansal objeleri ve objelerin 6zelliklerini siirekli olarak takip edebilme 6zelligi ile
konvansiyonel statik CBS’den ayrilmaktadir. Langran, ZCBS’nin fonksiyonlarini; envanter,
analiz, glincelleme, kalite kontrol, planlama ve gorsellestirme seklinde tanimlamaktadir (Ott
ve Swiaczny 2001). ZCBS; envanter fonksiyonu ile ¢aligma alanina ait bilgileri depolayarak
gercek veri ve bilgisayar ortamindaki verilerin agik bir sekilde goriinmesini saglamaktadir.
Analiz fonksiyonu ile calisma alanindaki bilesenler agiklanarak ilgili c¢ikarimlar ve
tahminlerde bulunulmasini saglamaktadir. Gilincellestirme fonksiyonu giincel bilgilerin eski
bilgiler yerine eklenmesini saglamaktadir. Kalite kontrol fonksiyonu yeni verinin eski
versiyonlar ve durumlar ile mantiksal uyumunu kontrol edip degerlendirmektedir. Listeleme
fonksiyonu ile wveri tabaninda bulunan verilerin farkli durumlari listelenmektedir.
Gortintilleme fonksiyonu ile ¢aligma alanina ait statik haritalar, dinamik haritalar ve tablo

dokiimleri olusturulmaktadir.

4.3 DINAMIK CBS’DE MEKAN ZAMAN iLiSKiSi

Yaygin olarak kullanilan konvansiyonel statik CBS, zaman igerisindeki dogal siireclerin temel
dinamiklerini ihmal etmektedir. Bilesik mekan/zaman alanindaki 6nemli ¢apraz korelasyonlari
ve nedensel bagimliliklar1 hesaba katmamaktadir. Dolayisiyla uygulayicinin ilgilenilen
duruma iligkin anlayisin1 6nemli 6l¢iide sinirlamaktadir. Bu durum sistemin dngoriilebilirlik

yeteneklerini azaltmaktadir.

Cografi verilerdeki siirekli degisim, verilerin zaman igerisindeki degisimini goérme ihtiyaci,
nesnelerin konumlariin, bigimlerinin zaman igerisinde nereye evrildigi, durumlarin zaman
icerisinde nereden nereye evrildigi, CBS’de Mekan ve Zaman arasindaki iligkinin kurulmasini
ihtiya¢ haline getirmistir. Sekil 4.8’de Mekan ve Zamanin ZCBS’de hangi boyutlarda, nasil

konumlandig gosterilmektedir.
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Sekil 4.8 Mekan zaman iliskisi (URL-20).

ZCBS’de mekan ve zamanin en yaygin islevi cografi nesnelerin somut veya soyut yapilar
olarak organize edilmesinde referans olarak hizmet etmektir. Zamansal analiz, mekansal
analizden ¢ok daha genis bir disiplin yelpazesine hakim olsa da, zaman algis1t mekandan daha
soyuttur. Zaman ve mekan iligkisel benzerlikleri paylasirlar, bu da daha somut mekan
alanindaki iligkisel yapiy1 yansitan mekansal metaforlar araciligryla soyut zaman kavramlarini
anlamamizi saglamaktadir (Boroditsky 2000). ZCBS, cografi nesneleri sabitleyen ve bunlarin
mekan, zaman ve mekan zamandaki iligkilerini hesaplayan mekansal ve zamansal koordinat
sistemleri olusturmak i¢in stirekli, mutlak, ortogonal, ayr1 mekan ve zamani benimser. Yaygin
mutlak kavramsallastirmada 3 boyutlu bir ZCBS i¢in 2 boyutta Oklid mekanini, 1 boyutta da
zaman ortogonalini olusturmaktadir. Mekan ve Zaman’da hareket (veya hareketsizlik)

kavrami mekan ve zamanu iligkilendirmekle gorevlidir.

Mekan ve Zamanin koordinatlari; nesneleri konumlandirmakla birlikte ve ayni zamanda
onlarin arasindaki iliskileri gostermek i¢in mesafe, yakinlik, yonelim, yogunluk, siralama,
iliskilendirme, kiimeleme ve diger bircok mekansal desen ve yap1 gibi Olgiimler
saglamaktadir. Mekan ve zaman, anlamli acgiklamalar i¢in nesnelerin konumlarinin,
durumlarinin ve ge¢mislerinin ortaya ¢ikarilmasima yardimci olmaktadir. Ayrica mekan ve
zaman iligkileri, ampirik regresyonlar, hesaplama simiilasyonlar1 veya makine 6grenimi
algoritmalar1 ile tahminler yapmak i¢in modeller gelistirmeye yardimci olmaktadir. Mekan ve

zamanit 6nemli kilan tiim olaylarin mekan ve zaman igerisinde gergeklesmesi gibi basit ve
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alisilagelmis bir nedenden otlirii degil, olaylarin nerede ve ne zaman gerceklestigi, bunlarin

nasil ve neden gergeklestigini bilmek i¢in kritik neme sahiptir.

ZCBS iizerine calisanlar tarafindan “mekan zaman akvaryumu” ve “mekan zaman kiipii”
terimleri kullanilmaktaydi (Gatalsky vd. 2004, Nakaya 2013, Travis 2014, Kveladze vd.
2015). 2014 yilinda ESRI firmasim tarafindan ArcGIS yazilimi igerisinde bulunan Mekan

zaman Oriintii Madenciligi ara¢ kutusu ile mekan zaman kiipii modeline gegilmistir.

Dinamik CBS’de mekan zaman iliskisinin kurulabilmesi i¢in mekan zaman kiipi yontemi
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Mekan zaman kiipii mekansal ve zamansal verilerin

gorsellestirilmesine ve analiz edilmesine olanak tanimaktadir.

4.3.1 Verilerin Toplanmasi

ZCBS’de zamansal veri tabani, mekan verisi ve zaman verisinden olusmaktadir. Sekil 4.9’da
mekan verisi ve zaman verisi i¢in Ozellikler verilmektedir. Veri toplama asamasindaki en

onemli gereksinim, biitiin mekansal ve zamansal verilerin baglantili olmasidir.

Veriler ¢ogu zaman tek bir kaynaktan tek seferde temin edilemeyebilir. Veri toplama
asamasinda, verileri toplamadan once diger calismalarda sorunun nasil tanimlandigi ve
yorumlandiginin goriilmesi i¢in literatiir incelemesi yapilmasi 6nemlidir. Zamansal-Mekansal

analizler gibi karmasik analizler yapilirken ¢ok fazla sayida bilesene ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Zamansal Mekan Verisi

Mekan Verisi Zaman Verisi

- -

Devir

Alan

Sekil 4.9 Mekansal ve Zamansal veriler.

ZCBS i¢in X, y, z ve t boyutlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda {i¢ boyutlu (3B) veya dort
boyutlu (4B) olarak adlandirilabilir. CBS terminolojisinde genellikle 3B boyutlar olan x, y, ve
z mekansal konumlari ifade etmek i¢in kullanilir. Zamansal veri tabanlari i¢in fonksiyonel iki
cesit zamandan bahsetmek miimkiindiir. Bunlardan biri islem zaman (kayit zamani) digeri
gecerli zaman (olay zamani)’dir. Islem zamani olaym veri tabanina kaydedildigi tarihi
gosterirken, gecerli zaman objenin var oldugu zaman dilimini gostermektedir. Yapilacak
uygulamanin, sorgulamanin tiirine gore iki kayit tiirlinlin tutulmasi karigikliklar1 6nlemek i¢in
gerekli olacaktir. Her iki zaman tiirii ile tanimlanan nesneler ¢ift zamanli olarak
adlandirilmaktadir. Bu zaman tiirlerine ek olarak Ol¢iim zamanindan s6z etmek de
miimkiindiir. Olay zamaninin her zaman net olarak bilinmedigi durumlarda O&lgiim

zamanindan tahmin edilmektedir (Candy 1995).

4.3.2 Zamansal CBS’de Sorgulama

ZCBS’de sorgulama, bilgi sisteminden kullanicilarin ihtiyag duydugu verilerin elde
edilmesidir. Yonetimde bulunan karar vericiler i¢in hizli ve dogru kararlar almasinda sistemin
bu ozelligi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle zamana dayali sistemlerde son derece
onemlidir. ZCBS’lerin yazinsal veri tablolarindaki verilerin yani sira grafiksel verileri

sorgulayabilme kabiliyetleri vardir. ZCBS icerisindeki grafik veri ve Oznitelik verileri
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arasinda topolojik bir bag bulundugundan, her iki sorgulama tipinde de iligkisel veriye
ulasilmaktadir. ZCBS’de sorgulama i¢in {i¢ farkli sorgulama yonteminden bahsedilebilir. Bu
yontemler grafik verilerden grafik olmayan veriler ve zamanin sorgulanmasi, grafik olmayan
verilerden ve zaman verilerinden grafik verilerin sorgulanmasi, grafik olmayan verilerden

grafik olmayan verilerin ve zamanin sorgulanmasi seklinde ifade edilebilir.

Grafik verilerden grafik olmayan verilerin ve zamanin sorgulanmasi konumsal olmayan sozel
bilgileri elde etmektedir. ZCBS’de hakkinda bilgi edinilmek istenen obje secildiginde bu
grafik veriye (obje, nesne) ait agiklayict bilgi ekranda goriinecektir. Sekil 4.10°da grafik

verilerden grafik olmayan verinin elde edilmesi gosterilmistir.

Grafik Veri > Grafik Olmayan Veriler

kazalar Location: (47695638712 47432 683923)
o 2019012826 Field Value
OBJECTID 65
Shape Point
1D 2019012826
POINT_X 47695.087097
POINT_Y 47433.083923
POINT Z -317.2342
olay_tanhi 1/28/2019
olay_saati 6:00:00 AM
dogum_yili 1982
tecrube_yil n

yaralanma_seviyes: 4
ekipman_durumu 20
vardiya 2
unvan 33

ogrenim_durumu 41

Sekil 4.10 Grafik verilerden grafik olmayan verilerin elde edilmesi.

Grafik olmayan verilerden grafik veri elde edilmesi i¢in sorgulama ekranina aranan veriler,
ozellikler sorgulama ekranina yazilarak sorgulama yapilir. Ornek olarak Sekil 4.11°de dogum
yil1 ve yaralanma seviyesi tiirlerine gore yapilan bir sorgulamanin sonucunda ulagilan grafik
veri gosterilmektedir. Yazinsal sorgulamalarda bir veya birden fazla alana ait belli bilgilerin

gorsellestirilmesi saglanabilmektedir.
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Grafik Olmayan Veri > Grafik Veri

Erter a WHERE clause 1o select records in the table window
Mathod Create a new sslechon

“olay_tankhi
olay_saab
dogum_yl"
Tecnube il

“yaralanma_seviyesi”

£ Like

£ o |

SELECT * FROM kazalar WHERE /
dogum_yl™ = 1970 AND “yaralanma_seviyes = 5

Sekil 4.11 Grafik olmayan verilerden grafik bilgilerin elde edilmesi.

Grafik olmayan verilerden grafik olmayan bilgiler elde edilmesi yine sorgulama ekranindan
miimkiindiir. Uygulamanin amacina gore olusturulan veritabanina gore pek ¢ok sozel bilgi bu
sekilde sorgulanarak yeni bilgiler elde edilebilmektedir. Ornegin; bir kent bilgi sistemi i¢in
havalimanina en ¢ok 1km uzakliktaki otellerin adresleri bu yontem ile sorgulanarak elde

edilebilmektedir.

Yazinsal sorgulamalarda belirli kriterleri karsilayan verilere ait kayitlara ulasilmasi da
miimkiindiir. Ornegin; objelerin konumlarin1 bildigimizde ilgili yazinsal veriye kisa siirede
ulagmak miimkiindiir. Yazinsal veri sorgulamalarinda bir veya birden fazla alana ait veriler

biiylikten kiiciige veya tam tersi seklinde siralanabilmektedir (Dramis vd. 2011).

4.3.3. ZCBS’de Mekansal Zamansal Analizler

CBS’de analiz, mevcut verilere matematiksel ve istatistiksel uygulamalar gerceklestirilerek
verinin bilgiye donistiiriilmesi olarak tanimlanabilmektedir. Sorgulamadan farkli olarak
analiz sonucunda yeni bilgiler elde edilmektedir. Elde edilen yeni katmanlarin yogunluk
dagiliminin hesaplanmasi, uzaklik ve tampon bdlgelerinin hesaplanmasi, yol ag1 tizerinden en

kisa glizergahin bulunmasi vb. gibi islemler CBS’de analiz olarak tanimlanmaktadir.
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CBS ve ZCBS’de kullanilan bir¢ok analiz yontemi mevcuttur. Bunlardan Mekansal Analiz,
Mekansal Zamansal Analiz, 3-Boyutlu Analiz, Mekansal Zamansal 3-Boyutlu Analiz, Ag
Analizi ve Mekansal Zamansal Ag Analizi olarak s6z edilebilmektedir. Her analiz yontemi
kendi igeisinde uygulama alanlarina yonelik kendine 06zgli matematiksel yontemler

kullanmaktadir.

Cogu istatistiksel test bir sifir hipotezi tanimlayarak baglamaktadir. Model analizi araglari i¢in
sifir hipotezi, 6zelliklerin kendileri ya da bu ozelliklerle iligkili degerlerden olusan Tam
Mekansal Rastgelelik (CSR) olarak kabul edilmektedir. CSR belirli bir alanda olaylarin
rastgele meydana geldigini varsayan bir nokta siirecini ifade etmektedir. Model analiz araglar

tarafindan hesaplanan “z” skoru ve “p” degeri sayesinde sifir hipotezinin kabul edilip

edilmeyecegi belirlenmektedir.

P degeri istatistiksel anlamliligi ifade eden bir olasiliktir. Model analiz araglart igin,
gozlemlenen mekansal modelin rastgele bir siire¢ tarafindan yaratilmis olma olasiligin1 p
degeri belirlemektedir. Bu deger cok kiigiik oldugunda, gozlemlenen mekansal modelin
rastgele siireglerin sonucu olmasmin diisiik olasilik oldugu anlamina gelmekte olup, sifir
hipotezi reddedilmektedir. Z skoru ortalama ve standart sapmaya gore hesaplanan istatistiksel
bir ifadedir. Ornegin bu skorun +2,5 olarak hesaplandigi durumda, sonucun 2.5 standart
sapma oldugu sdylenebilir. Hem z skorlari, hem de p degerleri Sekil 4.12°de gosterildigi gibi

standart normal dagilimla iligkilidir.

Cok kiiciik p degerleriyle iliskili ¢cok yiiksek veya c¢ok diisiik (negatif) z skorlar1 normal
dagilimin kuyruk kisimlarinda yer almaktadir. Bir model analiz araci ¢alistirildiginda, kiiciik p
degerleri ile ¢ok yliksek veya c¢ok diisiikk bir z skoru sonucu veriyorsa, bu gdzlemlenen
mekansal modelin sifir hipotezi tarafindan temsil edilen teorik rastgele modelin istatistiksel

olarak olmadigin1 gostermektedir.

Sifir hipotezini reddetmek i¢in, yanlis oldugu halde kabul etmeye hazir oldugunuz risk
derecesine iligkin O6znel bir yargida bulunmaniz gerekmektedir. Sonu¢ olarak, mekansal
istatistik calistirmadan 6nce bir giiven diizeyi secilmesi gerekmektedir. Tipik olarak giiven
araliklart %90, %95 veya %99'dur. Giiven aralig1 olarak %99 se¢ildiginde, modelin rastgele
olma olasiligiin, gergekten ¢ok kiiciik olmadikca (%]1°den daha diisiik olasilik) bos hipotezin

reddedilmeyecegini gostermektedir.
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Anlam Diizeyi Kritik Deger
(p-degeri) (z-skoru)
0.01 pmmm mm <-258
0.05 = Bl -258--1.96
0.10 —l B -1.96--1.65
. — CJ -1.65-1.65
0.10 3 — 1.65-1.96
0.05 = == 1.96-2.58
0.01 — = =258
(—-mm-m-*i Rastgele l"""""""""""""'"")‘
Anlamh Anlamh
[ 1 I |
001 005 010 0.10 005 0.01  p-degeri
-2.50 -1.96 -1.65 165 196 2508 zskoru

Sekil 4.12 Standart normal dagilim grafigi.

Zamansal ve mekansal analizlerde kullanilan bu matematiksel yontemlerden bazilar1 Trend
Analiz Yontemi, Mekansal Enterpolasyon Yontemi, Zamansal Mekansal Enterpolasyon

Y ontemleridir.

Diinyanin her yerinde tiim degiskenleri 6l¢gmek miimkiin degildir. Bunun yerine, degiskenin
mekansal dagilimlarini haritalamak i¢in enterpolasyon yontemleri uygulanmaktadir. Mekansal
tahmin yoOntemlerinin ¢ogu matematik ve geometriye dayanmaktadir. Enterpolasyon
yontemlerinden olan Kriging Yontemi, tahminleri agirlikli ortalama veriye dayali olarak

hesaplar. Genel Kriging tahmin formiilii (Webster ve Oliver 2007) Esitlik (4.4)'de verilmistir:

n
250) = ) Az () (44)
a=1
Bu esitlikte;
2(sg) : Tahmin edilmek istenen hedef noktay1,
Z(Sq) a konumundaki gézlemi,

gdzlem sayisini,

Ao : her bir gézlemin agirligini temsil etmektedir.
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Temelde bulunan Istatistiksel Kriging Teorisi, Kriging Varyansi aracilifiyla tahminlerin
dogrulugunu o6lgmeyi saglamaktadir. Kriging varyansi, gercek degerler hakkindaki
belirsizligin bir ol¢iisiidiir (Knotters vd. 2010).

Temel Mekansal Analizlerden olan Ara Deger Kestirimi (Enterpolasyon) bir katmanda
bilinmeyen noktalara ait Oznitelik degerlerinin, komsu noktalarda yer alan Oznitelik
degerlerinden yararlanilarak bulunmasi iglemidir. Ara deger kestirimi i¢in iki ana yaklagimdan
s0z edilmektedir. Birinci yaklasim, degeri bilinen nokta i¢in etki alaninin bulunmasi ve bu
etki alanina Oznitelik degerinin atanmasma dayanmaktadir. Ikinci yaklasimda mevcut alan
hiicrelere boliinerek her hiicrenin orta noktasi i¢in bir matematiksel fonksiyon yardimi ile
bilinen degerler kullanilarak bilinmeyen degerlerin hesaplanmasi iizerine dayanmaktadir. Bu
yakalsimda matematiksel fonsksiyonlar Ozelliklerine gore Deterministik Modeller (ters
mesafe agirlikli, global polinom, lokal polinom, radyal temel fonsksiyonlar) ve Stokastik
Modeller (basit (simple) kriging, normal (ordinary) kriging, kapsamli (universal) kriging, blok
kriging, Ko-kriging) olarak ikiye ayrilmaktadir.

Zamana duyarli katmanlar ile birlikte yapilan 6l¢iimlerin zaman igerisindeki degisimleri ve
yonelimleri belirlenebilmektedir. Zamansal analiz yontemleri ile olusturulan ZCBS modelleri
sayesinde olaylarin olus yoniiniin zaman igerisindeki akisi detayli bir sekilde izlenip

incelenebilmektedir ve zamansal ¢ikarimlar yapilmasina imkan taninmaktadir.

Zaman igerisinde diizenli olarak Ol¢iilen gézlemler i¢in zaman serisi verilerinin davraniglari
trend analizi yontemleri ile arastirilmaktadir. Trend analizi; Parametrik T-Test ve Parametrik

Olmayan Mann-Kendal Testleri ile yapilmaktadir.

T-Testi, degiskenin normal bir dagilima sahip oldugunu varsayan bir parametrik istatistiksel
egilim testidir. (Onoz ve Bayazit 2003, Novotny ve Stefan 2007). Gozlemler ve zaman
arasindaki Pearson korelasyon katsayisi belirlenilerek t istatistigi asagidaki formiil yardimi ile

hesaplanmaktadir (Esitlik 4.5).

L= (4.5)
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Bu esitlikte,
r : korelasyon katsayisini,

n : veri sayisini gostermektedir.

Korelasyon katsayisi r, iki degisken olan gozlemler ve zaman arasindaki bagimliligin bir
Ol¢iisiidiir. -1 ve 1 arasinda herhangi bir deger alabilir. R degeri kullanilarak hesaplanan t
degeri, t-dagilimu ile karsilastirilir ve gegici bir egilim olmadigini belirten bos hipotezi (HO)

test etmek i¢in kullanilir.

Mann-Kenadal Testi ise degiskenin dagilimi hakkinda herhangi bir varsayimda
bulunmamaktadir. Mann-Kendal testi, trendin varligin1 ve 6nemini degerlendirmek igin sira
tabanli parametrik olmayan bir testtir ve zaman serisi verilerinde trendi tespit etmek i¢in
siklikla kullanilmaktadir (Yue vd. 2002). Mann-Kendal testi, 6rneklenen verilerin bagimsiz ve
ayni sekilde dagilmis oldugu sifir hipotezine dayanir; bu durum, veri noktalar1 arasinda ne
egilim ne de seri korelasyon olmadigi anlamina gelir. Alternatif hipotez, verilerde bir egilimin
var oldugudur. Mekan zaman Kiipli olusturularak yapilan analizlerde Mann-Kendall
istatistiginden yararlanilmaktadir. Mann-Kendal yontemindeki ilk adim, asagidaki Esitlik
4.6'da gosterilen veri noktalar1 arasindaki farkin toplami olan S degiskeni tarafindan

tanimlanan bir istatistigini hesaplamaktir.

S = Ti zn: Sgn(x;j — x;) (4.6)

i=1 j=i+1
Bu esitlikte;
n : verilerdeki noktalarinin sayisi,
X; : 1 zaman serisindeki veri degeri
X; : 1 zaman serisindeki veri degeri

Esitlik (4.7)’deki (x; — x;) degerinin isareti Esitlik (4.4)’deki gibi belirlenir;
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+1, xJ' — X >0
Sgn(xj — xl-) = 0, Xj —X; = 0 (47)
—1, .X'j — X <0

n > 8 oldugunda, S istatistigi, ortalama ve varyansla (baglar i¢in diizeltilmis) yaklagik olarak

normal dagilir ve Esitlik (4.8)’de gosterilmektedir;

V(s = 4.8
) T (48)
Bu esitlikte,

ti : 1 zaman serisindeki baglarin sayisi,

n : veri noktalarinin sayis,

m : bagli gruplarin sayisi

Bagl grup, aym degere sahip bir dizi 6rnek veridir. Ornek boyutunun n>10 oldugu
durumlarda, standart normal test istatistigi Z; esitligi kullanilarak hesaplanir. Normal olarak
dagitilan S istatistigi, standartlastirilmis test istatistiginin (Z;) ve Mann—Kendal testinin
karsilik gelen p degerinin hesaplanmasina izin verir. Z, istatistikleri Esitlik 4.9°da gosterildigi

gibi hesaplanir.

S-1

,$>0
JV(S)
Z, = 0,S=0 4.9)
LS+1

JVS

,$<0

Standartlastirilmis Z, istatistigi normal dagilima sahiptir, ortalamasi sifirdir ve varyansi birdir.
Z'nin pozitif veya negatif degeri sirasiyla artan veya azalan egilimleri gosterir (Novotny and

Stefan 2007, Gocic and Trajkovic 2012).

Mekan zaman enterpolasyon yonteminde hem mekanda (s) hem zamanda (t) degisim gosteren

n adet z degiskeni mekan zaman igerisinde bir gozlem ag1 olusturmaktadir. Her bir mekansal
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ve zamansal noktada Z degerini O0lgmek pratik olarak miimkiin degildir. Mekan zaman
enterpolasyonunun amaci Z’nin dl¢tilemedigi bir Z sy noktasinda Z degerini tahmin etmektir.
Buradaki ol¢iilemeyen nokta mekan zaman 1zgarasiin bir diigiimiidiir. Bu rastgele Z

fonksiyonu Esitlik 4.10°daki gibi deterministik ve stokastik parcalara ayrilabilmektedir.

Z(s,t) =m(s,t) + V(s,t) (4.10)
Bu esitlikte;
m . rastgele fonksiyonunun deterministik kismini tanimlar ve biiyiik 6lgekli mekan

zaman varyasyonunu temsil etmektedir.
A% : rastgele fonksiyonunun stokastik kismini tanimlar ve kiiglik 6l¢ekli mekan zaman

varyasyonunu temsil etmektedir (Heuvelink ve Griffith 2010, Kyriakidis ve Journel 1999).

4.3.3.1. Vektor Veriler ile Mekansal Zamansal Analizler

Vektor veriler mekansal 6zelliklerin bir 6zeti olarak ¢izgi, nokta ve alan verisi olarak sistemde
tanimlanmaktadir. Vektor veriler gorinti karmasikligi olmayan koordinatli verilerinden
olusturulmaktadir. CBS’de depolanmis veriler lizerinde Mekansal (konumsal) analizler vektor

veriler sayesinde yapilabilmektedir. Sekil 4.13°de vektor veri anlatimint gosteren bir 6rnek

verilmistir.

(a) (b)
Sekil 4.13 Vektor veri gdsterimine bir ornek, (a) Gergek Diinya, (b) Vektor Veri.

Vektor verilerin zaman igerisinde gosterdikleri degisimler iizerinden zamansal mekansal pek

cok analiz yapmak miimkiindiir. Bunlar; Tampon Boélgeleme (Buffer), Bindirme Analizleri
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(Overlay), Yakinlik Analizleri (Proximity), Yogunluk Analizleri (Density Analysis), Adres
Haritalama (Adress Geocoding), Dinamik Boliimler (Dynamic Segmentation), Kisa Yol ve
Altyapr Yonetim Analizleri (Network Analysis), Yiizey Analizleri (3D, Aspect, Slope,
Elevation, Visibility, Line of Site, Cut&Fill), Mekan Zaman Kiip (Space-Yime Cube) Analizi,
Kiimeleme (Cluster) Analizleri, Olay Sayisi1 (Incident Count) Analizleri, 80-20 Analizi (Sug

Analizi ve Glivenlik) gibi analiz yontemleridir.
Tampon Bolge Analizleri

Girdi olan vektdr verinin etrafinda belli bir mesafeye kadar tampon bodlge olusmasini
saglamaktadir. Sekil 4.14°de Vektor veriler lizerinde Tampon Bolgeleme Analizinin temsili

bir gorsel verilmektedir.

Nokta Veri Tipi Alan Veri Tipi

Cizgi Veri Tipi

Sekil 4.14 Vektor veriler lizerinde Tampon Bolge Analizi.

Olusan bu tampon bolgeler aracilidi ile 6rnegin fabrikalar, baz istasyonlari, okullar gibi ekstra
dikkat gerektiren alanlarin c¢evresinde bulunmasi ve bulunmamasi gereken yapilari tespit

etmek ve olas1 yanlis kullanimlar1 ve zararlar1 6nlemek agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Bindirme (Overlay) Analizleri

Birden ¢ok oOzellik smifim1 iist liste bindirerek gergek diinyaya daha uygun bir model
olusturulmasini saglamaktadir. Sekil 4.15°de bindirme analizine bir 6rnek gosterilmektedir.
Bindirme araclari; hangi toprak tipi lizerinde hangi arazi kullanimi vardir, 100 yillik taskin
yatag1 igerisinde hangi parseller yer almaktadir, Hangi ilgelerde hangi yollar vardir gibi
sorulara cevap vermek i¢in kullanilmaktadir. Bindirme islemlerinin timii, girdi 6zellikleri
arasindaki mekansal iligkileri tanimlamak i¢in iki 6zellik kiimesini tek bir 6zellik kiimesinde

birlestirmeyi icermektedir (URL-21).
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Sekil 4.15 Birden ¢ok verinin iist iiste bindirilmesi ile olugsan yeni model.
Yakinhk Analizleri (Proximity) analizleri

‘ne, neye yakin?’ sorusuna yanit olan analizlerdir. Iki konum arasindaki mesafe, bir
konumdan digerine en kisa zamanda gidilecek yol, bir dere yatagina 1.000 metre mesafedeki
yol vey yapilar gibi sorularin cevabi bu analiz sonuglar ile verilebilmektedir. Yakinlik
analizleri bir veya daha fazla 6zellik sinifi igerisindeki 6zelliklerin yakinligini belirtmek igin
kullanilmaktadir. Bu 6zelliklerden birbirine en yakin olan 6zellikler belirlenebilir, bunlar
arasindaki veya etrafindaki mesafeler hesaplanabilmektedir. Nehir 06zelliklerine yakin
noktalar1 gosteren bir 6rnek Sekil 4.16’da gosterilmektedir. Noktalar, bir nehre olan mesafeye

gore dereceli renkler kullanilarak sembolize edilir ve mesafe degeri etiketlenir (URL-22).

{%.-ES 154
& 124 =5
100 &
167 @
o b
L
168 102
o
122
&
177 3
o L

Sekil 4.16 Yakinlik analizi ile nehre yakin noktalarin dereceli gosterimi (URL-22).
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Mekan zaman kiipii ve Zaman Serisi analizi

[lk olarak 1970 yilinda Higerstrand tarafindan ortaya konmustur. Bu analiz dinamik
gorsellestirme yapabilen en etkili yontemlerden biridir. Cok farkli alanlarda bu analiz yontemi
kullanilmaktadir. Bir mekan kiibii, bu kiibiin taban1 mekandaki konumu, ytiksekligi ise zamani
ifade etmektedir. Mekan zaman kiipii bir zaman dilimi igerisinde konumlar aras1 hareketi gosteren
yoriingelerden ve konum zaman prizmalarindan meydana gelmektedir. Nesnelerin bir zaman
dilimi icerisindeki hareketlerini gosteren mekan zaman yoriingelerinin egimi gezinti hizi1 ile ilgili
bilgiler vermektedir. Konumsal bir degisimin olmamasi i¢in bu yd&riingenin kiibilin tabanina dik
olmasi, baska bir ifade ile nesnenin hareket etmemesi anlamina gelmektedir (Hagerstrand 1970).
Mekan zaman kiipii ile zamansal analizlerin temeli Mann-Kendall istatistifine dayanmaktadir. Bir
dizi nokta mekan zaman bolmelerinde toplanarak bir netCDF veri yapisinda 6zetlenir. Bu sekilde
nokta giris Ozelliklerinin x ve y boyutlar1 mekani, t boyutu zamani temsil eden kiipler
olusmaktadir. Kiipiin her bélmesindeki noktalar sayilarak bir 6zet alan istatistigi hesaplanir ve her
bir konumdaki zaman araligi degerlerinin egilimi Mann-Kendall Istatistigi kullanilarak olgiiliir.

Sekil 4.17°de mekan zaman kiip modeli gosterilmektedir.

ZAMAN SERisi BOLUMD

| ZAMAN DiLivi

BOLTM

Sekil 4.17 Vektor verilerle mekan zaman kiipii olusturmak (URL-23).

Olusturulan mekan zaman kiipiiniin gorsellestirilmesi ile birlikte farkli zaman serisi grafikleri
olusmaktadir. Zaman serisi igerisindeki olaylarin dagilimi z skor ve p degerine gore
degerlendirilip gorsellestirilebilir. Ayrica girdi deger Ozelliklerine gore ve zamansal
kiimeleme yontemlerine gore de zaman serisi grafikleri olusturulabilmektedir. Sekil 4.18°de
Zaman serisi grafigine bir ornek verilmektedir. Her bir mekan zaman kiipii i¢in zaman
serisinin egilimi, bir z skoru ve bir p degeri olarak kaydedilir. Kiiciik bir p degeri, egilimin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gosterir. z skoru ile iligkili isaret, trendin mekan zaman
kiipili degerlerinde bir artis mi1 (pozitif z skoru) yoksa bir azalma mi (negatif z skoru) oldugunu

belirler.
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Olaylarin Zamansal Otokorelasyon Grafigi

/M\

Nisan 2015 Ekim 2015  Nisan 2016 Ekim 2016 Nisan 2017 Ekim 2017

Zaman

z skoru
o

Sekil 4.18 Zaman serisi grafigi (URL-24).

Istatistiksel olarak anlamli pozitif z skorlar igin, z skoru ne kadar biiyiikse, kiiplerde renk
yogunlugu artarak sicak nokta kiimelenmesi olusmaktadir. Istatistiksel olarak anlamli negatif
z skorlar1 i¢in, daha kii¢iik z skoru, soguk nokta kiimelenmesinin daha yogun oldugunu

gosterir.
Kisa yol ve Altyap:r Yonetim Analizleri (Network Analysis)

Kisa yol ve altyap1 yonetim analizleri ile aralarinda bag bulunan ¢izgisel verilerin olusturdugu
aglar lizerinden optimum giizergah belirleme, en kisa mesafe belirleme, etki alani1 belirleme
gibi karar verme siirecini destekleyici olduk¢a 6nemli analiz sonuglari elde edilmektedir. Sekil

4.19°da kisa yol analiz yontemine 6rnek bir uygulama verilmektedir (URL-25).

Sekil 4.19 Network Analizi Uygulama Ornegi (URL-26).

Yogunluk (Density) Analizleri

Her bir girdi obje i¢in yogunluk, etrafindaki komsu raster hiicreler gozetilerek

hesaplanmaktadir. Yogunluk hesab1 her bir 6rnek konumundaki (¢izgi veya nokta) biiyiikliik,
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calisma alan1 boyunca dagitilir ve ¢ikt1 raster verideki her hiicre i¢in bir yogunluk degeri
hesaplanmaktadir. Yiizey yogunlugu nokta veya ¢izgi veri i¢in nerede yogunlastigini

gostermektedir. Sekil 4.20’de Yogunluk analizine 6rnek gorsel verilmistir (URL-27).

ok

Indian
Head Park

Justice

Willow Springs

Hickory Hills

Sekil 4.20 Nokta Veri ile Yogunluk Analizine bir 6rnek (URL-28).

Olay Sayis1 Analiz Yontemi

Olay sayisi1 analizi yontemi ¢akisan nokta sayilari ile bir 6zellik sinift olusturulmasi prensibine
dayanmaktadir. Olusacak o6zellik siniflari, alan 6zellikleri ile ¢akisan nokta sayisina gore
belirlenmektedir. Analiz sonrasinda, uygulama yapilan alanlar igerisine diisen olay sayisina
gore renklendirilerek ¢ikti verisi olusturulur. Sekil 4.21°de Olay Sayist analizine bir 6rnek,

Sekil 4.22°de Olay Sayis1 Analizi parametrelerine bir 6rnek verilmektedir.

Toplam olay sayis1 alani, 6zet Ozellik de§erlerinin tamamini igeren bir ara¢ yardimiyla
olusturulmaktadir. Grup alani parametreleri kullanildiginda, bu alanda bulunan her bir 6zgiin
deger icin bir alan olusturulur. Bu alanlar 6zet 6zellik ile ¢akisan ve eslenen 6zgiin bir degere
sahiptir. Ciktillarin ozellikleri toplam olay sayisi ile ifade edilir. Grup alani parametresi
kullanildiginda degerin adin1 gosteren ek bir alan yaratilir. Kullanilan arag 6zniteligin tiim
Ozglin degerler i¢in bir alan ismi yaratacaktir. Eger bos bir deger varsa alan bos olarak

olusturulacaktir.
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wood

oecherville

Barbers
Corners

Bolingbrook

Sekil 4.21 Olay Sayis1 Analizine bir 6rnek (URL-29).

Etiket Aciklama Veri Tipi
Girdi Ozellikleri Cakisan noktalarm hesaplanacag: girdi 6zellikleri. I? zellik
atmam
Ozellik

Girdi Ozet Ozellikleri Girdi dzellikleri ile cakisan nokta dzellikleri.
0 Katmam

Toplam sayun ile ifade edilen, dagilim gdsteren cikti dzellik

Ozellik Suufi
suflar.

Cikti Ozellik Suufi

Yarigap Arama Bir girdi 8zellik smifindaki noktaya olan maksimum uzaklik.

{]- tege bagh) Dogrusal Birim
stege bagh Girdi dzelligi bir poligon oldugunda bu degisken aktif degildir.

Nokta sayilari bdlmek icin kullanilan degeri iceren alan.
Grup Alam Gr Jant icerisindeki her bir Szeiin deser ici lant icer Al
(istege bagl) rup alam icerisindeki her bir 8zgiin deger icin sayilari iceren an

ek alanlar olusturulacaktir.

Sekil 4.22 Olay Sayis1 Analizi parametreleri (URL-29).
Kiimeleme Analiz Yontemi

Kiimeleme Analizi, istatistiksel olarak dnemli sicak ve soguk noktalarin bulunmasini, benzer
iceriklerdeki degerlerin gruplar halinde bir arada gosterilmesini saglamaktadir. Cok
Degiskenli Kiimeleme (Multivare Clustering) Analizi, Optimize Edilmis Sicak Nokta
(Optimized Hot Spot Analysis) Analizi birer Kiimeleme Analizi yontemidir. Cok Degiskenli
Analiz yontemi yalmizca girdi 6znitelik degerlerine dayali olarak dogal 6zellik kiimeleri

olusturur. Her kiime igin, kiime igerisindeki tiim o&zelliklerin miimkiin olduk¢a birbirine
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benzer oldugu ve diger kiimelerden farkli olacak sekilde ¢ikti olugmaktadir. Kiimeler K-
Means algoritmasi araciligi ile olusturulur. K Means algoritmasinin amaci, tiim kiimeler
tizerinde bir kiimedeki 6zellikler arasindaki farkliliklarin en aza indirilmesi i¢in 6zellikleri
boliimlemektir. Optimize Edilmis Sicak Nokta Analizinde ise verilen olay noktalar1 veya
agirlikli 6zellikler, Getis-Ord Gi* istatistigini kullanarak istatistiksel olarak 6nemli sicak ve
soguk noktalarin bir haritasini olusturur. Optimum sonuglar tiretmek i¢in girdi 6zellik sinifinin

ozelliklerini degerlendirir. Sekil 4.23’de Kiimeleme Analizine Bir 6rnek verilmistir.

Clusier I
[ J
| H
[
M 4

Sekil 4.23 Kiimeleme Analizine bir 6rnek (URL-30).
80-20 Analiz Yontemi

Girdi 6zelliklerin konumlar1 ve olay sayilara dayali olarak dereceli bir sembolojik katman
olusturularak kiime konumlar1 belirlenmektedir. Bu analiz sonucunda orantisiz sekilde
meydana gelen olay konumlarimi belirlemek icin kiimiilatif bir yiizde alan1 hesaplanmaktadir.
80-20 kurali, olaylarin biiyiik bir ¢ogunlugunun kii¢iik bir azinlik konumunda meydana
geldigini, 6rnegin olaylarin yilizde 80'inin konumlarin yiizde 20'sinde meydana geldigini
gosteren teorik bir kavramdir. Sekil 4.24’de 80-20 analizine bir 6rnek verilmektedir (URL-
31).
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Sekil 4.24 80-20 analizi 6ncesi (a) ve sonrasi (b) (URL-32).

4.3.3.2. Raster Veriler ile Mekansal Zamansal Analizler

Raster veriler hava kameralar1 ve uydu goriintiilerinden olusmaktadir. Mekanda bulunan
objeler hiicrelere boliinerek matris formatinda tanimlanmaktadir. Raster verinin en kiigiik yap1
birimi hiicredir (pixel). Hiicrenin boyutlar1 ne kadar biiyiikse tanimladigi objenin detay1 o
kadar azdir, hiicre kiigiildiik¢e tanimlanan objenin detay1 artmaktadir. Bu durum raster verinin
¢cOzilinlirligl olarak tanimlanmaktadir ve c¢oOziinilirlik genellikle metrik birimler ile ifade

edilmektedir. Sekil 4.25°de raster veri gosterimine bir 6rnek verilmistir.

H

(a) (b)

Sekil 4.25 Raster veri gosterimine bir 6rnek (a) gergek diinya, (b) raster veri.

Raster veriler konuma bagli olduklar1 i¢in cografi koordinatlari 6nemlidir. Analizlerin
yapilabilmesi i¢in mekanda tanimlayici farkli raster veri katmanlar1 ayni koordinat araliginda

bulunmalidir ve raster verilerin satir ve siitun sayilar1 esit olmalidir. Raster verisinin matris
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elemanlarina farkli matematiksel fonksiyonlar uygulayarak yeni matrisler elde edilebilir,
raster verisinin hiicrelerine uygulanan matematiksel islemler sonucunda yeni raster veriler

elde edilebilmektedir.

Raster veri analizlerinde fonksiyonlara gore zamansal degigsimler analiz edilebilmektedir.
Farkli zamanlardaki raster goriintiilerden pixellerin degisimini lokal zon ya da fokal zon
fonksiyonlar ile birlestirerek nereye evrildigi goriintiilenebilmektedir. Ornegin heyelan
haritalar1 pixel degisimleri ile kiitlelerin hareket alanlari, dagilim alanlar1 raster veri yapist

iizerinden tespit edilebilmektedir.

Raster veriler ile yapilan mekansal ve zamansal analizlerden bazilari; Bindirme (Overlay)
Analizi, Cikartma (Extraction) Analizi, Raster Olusturma (Raster Creation), Raster Verilerle
Yeniden Siniflama (ReClass), Zonal Analiz, Raster Hesaplayici (Raster Calculator), Mekan
Zaman Kiip (Space-time Cube) Analizidir.

Cikartma (Extraction) Analizi

Hiicrelerin niteliklerine veya mekansal konumlarina gére Raster veriden istenilen hiicre alt
kiimesi ¢ikarilmasina olanak tanimaktadir. Belirli konumlar i¢in hiicre degerlerini nokta
ozellik sinifinda bir nitelik olarak veya bir tablo olarak da alinabilmektedir. Sekil 4.26’da
belirli bir nitelige gore ve belirli koordinatlara gore ¢ikarma islemi uygulanmis raster veri

Ornegi verilmistir.

InRas1 OutRas InRas1 OutRas
(a) (b)
Sekil 4.26 Sekil (a) Niteliklere gore ¢ikarma, (b) koorinat noktalarina gore ¢ikarma islemi
(URL-33).
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Bindirme (Overlay) Analizi

Raster veriler icin Agirlikli Bindirme (Weighted Overlay) ve Raster Hesaplayici (Raster
Calculator) araglari ile yapilmaktadir. Ortak bir 6l¢lim 6lgegine sahip birden fazla raster verisi
ist liste bindirilerek yeni bir raster katmani olusturulur. Sekil 4.27°de Raster Bindirme
Yontemine ornek bir gdsterim verilmektedir. Raster Hesaplayici araciyla ise cebirsel ifadeler

yardimi ile mekansal analiz gergeklestirilmektedir.

2 2
2 1 1 —_
1 2 2
InRasl InRas2 DutRas
{Influence 75%) {Influencs 25%)

Sekil 4.27 Raster veriler ile bindirme (overlay) analizi (URL-34).
Raster Verilerle Mekan Zaman Kiipii Analizi

Cok boyutlu girdi raster katmanlarinin mekansal ve zamansal ¢oziiniirliigii kullanilarak
olusturulmaktadir. Her bir mekan zaman kutucugu i¢in bir raster veri hiicresindeki bir zaman
degeri girdi olarak kiip’e islenir. Her konum i¢in Mann-Kendall istatistigi kullanilarak zaman
icindeki egilimleri hesaplanmaktadir. Sekil 4.28°de raster veriler ile olusturulan mekan zaman

kiipii gorseli verilmektedir.

()

_)

-
, g
/<~

Sekil 4.28 Raster veri katmanlar1 ile mekan zaman kiipii olusturulmas: (URL-35).




Raster Verilerle Yeniden Simiflandirma (ReClass)

Yeniden siniflandirma islemi girdi raster veri hiicrelerindeki degerleri alternatif degerler ile
degistirip yeniden siniflandirilmasina imkan tanimaktadir. Degerler yeni bilgilere gore
degistirilebilir, belirli degerler gruplandirilabilir, bu sayede ortak bir Olge§e gore yeniden

siniflandirilabilir.

4.4 ZAMANSAL CBS ORNEK UYGULAMALARI

Allen vd. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada Ulusal Hava Servisi Firtina Tahmin Merkezi'nin
Siddetli Hava GIS (SVRGIS) veri tabanini kullanarak Virginia kasirgalarindaki mekansal
zamansal modelleri degerlendirmistir. Calismada tanimlayici istatistiklere ek olarak, mekansal
model analizi i¢in Cekirdek Yogunluk Tahmini ve kasirgalarin mekansal zamansal frekansini
ve potansiyel egilimleri gorsellestirmek i¢in mekan zaman kiiplerini kullanilmistir. 1960-2019
yillar1 arasindaki 726 kasirga bu ¢alisma kapsaminda ele alinmigtir. Kasirgalarin ¢cogu Dogu
Virginia'da, Piedmont ve Kiy1 Ovasi boyunca meydana geldigi (Sekil 4.29), kasirgalarin
%80'inin sicak mevsimde meydana gelirken, Ocak ve Subat aylarindaki iki 6liimciil kasirga
da dahil olmak flizere her ay kasirgalar meydana geldigi belirtilmistir. Mekansal analiz
sonuglari, 6nemli, rastgele olmayan kasirga faaliyeti kiimelerini ve artan zamansal frekansi
tanimlanmistir. Bu calisma hava ile ilgili okuryazarlig1 gelistirirken, Virginia kasirgalariin
sinoptik ve orta 6l¢ekli mekanizmalarin1 daha fazla degerlendirmek i¢in daha fazla arastirma

gerektigi ¢alismada belirtilmistir.

Tornado Density
(Track Length [km] per sq. km) /V/./

0-0.007
0.008 - 0.016 {_‘
0.017 - 0.025

0.026 - 0.035
0.035 - 0.047
I 0.048 - 0.060 b

a Sl
I 0.051 - 0.071 . / N\ L8
I 0.072 - 0.084 &RV
-0085 0101 { . S,

. 0 50 100 . 200 km
| | | ] |
=

Sekil 4.29 Kernel Yogunluk Analizi sonucu Virginia’da meydana gelen tornadolarin
yogunlugu (Allen vd. 2011).
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Jacquez vd. (2005) yaptiklar1 bu ¢aligmada, saglik siirveyansi baglaminda mekansal zamansal
veriler i¢in veri yapilarmin tasarlanmasi, indekslenmesi ve sorgulanmasindaki sorunlar
tartisilmigtir. Olusturulan modelde bireyler i¢in bir kimlik, mekan zaman koordinat1 ve zaman
bilgisi belirtilmistir. Veri modelinden ortaya cikan cesitli mekansal, zamansal, mekansal
zamansal ve epidemiyolojik sorgular sunulmustur. Uygulamada, bir hastane kogusunda
influenza yayilmasinin bir simiilasyonu olan temsili olarak gosterilmistir. Hastane kogusu ve
influenzanin yayilma modeli Sekil 4.30’da verilmistir. Hastalar ve hemsirelerin dort olasi
durumu vardir: duyarli, enfekte, bulasici (tiimii gri renkle gosterilmistir) ve bagisiklik (siyah).
Hastalar kareler, hemsireler liggen olarak gdsterilmistir. 2 boyutlu goriiniim, giinde ii¢ kez ii¢
hemsire tarafindan ziyaret edilen dokuz odadan olusan hastane kogusunu gostermektedir. 3

boyutlu goriiniim, bireyleri nesne zincirleri olarak temsil etmektedir.
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Sekil 4.30 Mekansal zamansal influenza yayilma modeli (Jacquez vd. 2005).

Mountrakis ve Gunson (2009) vyaptiklar1 calismada Vermont'un Kuzeydogu Daglik
bolgesinde 1983-1999 yillar1 arasinda gerceklesen geyikler ile araglarin carpigma verisini
kullanarak bu kazalarin Onlenmesi i¢in mekan zaman ve mekan zaman analizleri
gergeklestirmislerdir. Cekirdek Yogunluk Analizi kullanilarak yollardaki yiiksek yogunluklu
carpisma noktalar tespit edilmistir. Cekirdek Yogunluk Analiz ile incelenen tiim yollar i¢in
carpismalarin ¢ogunlukla Mayis-Ekim aylar1 arasinda gerceklestigi ayrica mevsimsel ve yillik
olarak da artis egiliminde oldugu gozlenmistir. Yogunluk analiz sonuglar1 Sekil 4.31°de
verilmektedir. Calismada kullanilan yontem ile ulasim planlamacilari i¢in vahsi yasam ve hiz

sinir1 tabelalar1 gibi pahali olmayan Onlemlerin yaninda gecis yapilar1 ve ¢itler gibi daha
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pahali Onlemler alarak kazalarin azaltilmasina yonelik yol gosterici olacagina dikkat

cekilmisgtir.
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Sekil 4.31 Geyikler ve araclarin carpisma yogunluklar sirasiyla, [2 km, 4 ay], [2 km, 12 ay],
[4 km, 4 ay] ve [4 km, 12 ay] (Mountrakis ve Gunson 2009).

Nakaya ve Yano (2010) yaptiklar1 ¢alismada; mekan zaman kiiplinde su¢ olaylarinin ii¢
boyutlu haritalandirilmasi olasiligini arastirmislardir. Sug¢ kiimelerinin mekansal zamansal
desenlerinin etkili bir sekilde yorumlanmasi i¢in c¢ekirdek yogunluk tahmini ve tarama
istatistiklerinin mekan zaman varyantlar1 kullanmilmistir. 2003-2004 yillarinda Kyoto
sehrindeki kapkac¢ suclarinin veri olarak kullanilmis olup, gecici mekan zaman sug
kiimelerinin ayirt edilebildigi ve bu kiimelerin konumu ile zamanmi es zamanli olarak
gorsellestirilmistir. Bu yaklagimlart bir mekan zaman kiipii gosteriminde birlestirmenin sug
epidemiyolojisi hakkinda bilgi elde edebilmek i¢in degerli oldugu sonucuna varilmistir.

Mekan zaman kiip gdsterimi Sekil 4.32’de verilmektedir.
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Sekil 4.32 Mekan zaman tarama istatistikleri tarafindan algilanan yiiksek yogunluklu
kiimelerin mekan zaman gosterimi (Nakaya ve Yano 2010).

Gonschorek ve Tyrallova (2012) yaptiklar ¢aligmada bilimsel gorsellestirme, mekansal ve
zamansal veri ve bilgileri verimli bir sekilde analiz etmek ve gorsellestirmek igin ¢esitli
yontem ve teknikler iizerine inceleme gergeklestirmislerdir. Calisamada cografi veri seti
olarak, Kdln sehrinin acil servislerine ait 01/2007'den baglayarak 08/2011'e kadar uzanan
500.000'den fazla acil servis verisi kullanilmistir. Bu c¢alismada Haritaya baglh bir yeryiizii
bi¢ciminin mekansal nitelik iliskilerini tespit etmek ve acil servislerin ve hizmet kiimelerinin
yer ve zamana gore 0zel dagilimini1 gorsel olarak arastirmak i¢in bir konsept gelistirilmistir.
Calisma sonucunda ¢ekirdek yogunlugu tahmini analizleri sonucu alman sonuglarin
kartografik gorsellestirmesi ile baglantili aga¢ diyagramlarina dayanan yeni bir hiyerarsik veri
temsili gelistirilmistir. Calisma sonucunda olusturulan aga¢ diyagrami Sekil 4.33’de

verilmektedir.
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(a) Data Source: all incoming emergency calls

(b) First-order circle: inhomogeneous parts for cluster or administrative information (urban districts)
(c]) Second-order circle: homogeneous parts for temporal information: year

(d) Third-order circle: inhomogeneous parts for temporal information: month, daytime, ..

(e) Fourth-order circle: inhomogeneous parts; Type of emergency case

Sekil 4.33 Agac diyagrami i¢in kavramsal tasarim (Gonschorek ve Tyrallova 2012).

Rodriguez-Morales vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada; 2006-2010 déneminde Ispanya’nin Lugo
sehrinde yaban domuzu ve karacanin karigtig1 araba kazalarinin zamansal, mekansal ve
mekansal zamansal modellerini cografi bilgi sistemleri kullanarak analiz etmislerdir. Ug
Olcekte gerceklestirilen zamansal analiz: giinliik, haftalik ve mevsimlik - kazalarin belirli
hayvanlarin yasam dongiileri ve insan faaliyetleriyle etkilesimleri ile ilgili oldugunu ortaya
cikarmistir. Analiz sonuglarindan sicak noktalarin mekansal diizenlemesi, kiimeleme
karsilastirilmast ve mekansal zamansal riskli alanlarin belirlenmesini kolaylastirmak icin sirali
olarak diizenlenmis 41 kiime arasinda ayrim yaparak iki zaman Ol¢eginde (giinliik ve
mevsimlik) c¢ekirdek yogunluk tahmini yoluyla haritalandirilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen mevsimlik yogunluk haritalar1 Sekil 4.34’de verilmektedir. Bu ¢alismanin yol
yoneticilerine trafik giivenligi ve hayvan refahini artiracak sekilde etkili 6nlemler alinarak yol

gosterici olacag diisiiniilmiistiir.
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Sekil 4.34 Lugo ilinde yaban domuzu ile ¢arpismalarin mevsimsel, mekansal ve zamansal

dagilimi1 (Rodriguez-Morales vd. 2013).

Walker vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada 2001-2008 yillar1 arasinda Vancouver Kanada’daki
siddetli yaralanmalar mekan zaman analizi ile incelenmistir. 575 adet siddetli travma olaylar
icin ZCBS ile Kernel Yogunluk ve Sicak Nokta Analizleri ger¢eklestirilmistir. Mekan Zaman
Analiz Yontemi ile kurbanin yas1 ve cinsiyeti ile yaralanma mekanizmasi arasindaki iliskiler
arastirilmistir. Sonug olarak siddetli travma noktalart en ¢ok Cuma ve Cumartesi geceleri

Vancouver'mn gece kuliibii bolgesinde yaygin oldugu ve sosyoekonomik agidan en yoksun

mabhallelerde daha yiiksek oranlar oldugu gozlenmistir. Sekil 4.35’de verilmektedir.
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Sekil 4.35 Alt kategorilere gore yaralanma verilerinin dagilimi1 (Walker vd. 2014).

Ye vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada Cin'in dordiincii en biiyiik sehri olan Wuhan'da yakin

zamanda yapilan bir hirsizlik veri setini kullanarak, konut hirsizliklarinin sicak noktalarindaki

55




mekansal ve zamansal degisiklikleri analiz etmek i¢in sirali ¢ekirdek yogunlugu tahmini ve
mekan- zaman K-fonksiyonu yontemlerini uygulamiglardir. Caligma sonuglari, hem mekansal
hem de mekansal zamansal kiimelenmenin var oldugunu gdstermistir (Sekil 4.36). Mekan
zaman kiimelemesi hem mekanda hem de zaman igerisinde anlamli konsantrasyonlar
gostermistir. Analitik sonuclar, mekansal ve zamanasal boyutlar boyunca hirsizlik olaylariin
meydana gelmesi acisindan mesafenin azalmasinin 6nemli olduguna isaret etmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgulara gore su¢un mekan zaman ritmi hakkinda kritik bilgiler
sagladigi bu sebeple su¢ Onleme uygulamalarinda kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Ayrica ¢alismada bulgularin ve sinirlamalarin etkileri de tartisilmistir.

Januray Februry March

J0

20

= 10

Sekil 4.36 Ocak-Haziran aylarindaki hirsizliklarin aylik ¢cekirdek yogunluk analiz sonucu (Ye
vd. 2015).

Song vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada; trafik kazas1t mekan zaman kiimelerini tanimlamak i¢in
Kulldorff'un mekan zaman tarama istatistiklerini kullanimislardir. Hem mekan hem de
zamanda birbirine yakin kaza vakalarin1 aramak i¢in boyut olarak degisen bir tarama silindiri
yontemi kullanarak kiimeleri tanimlamiglardir. Calismada vakalarin mekan ve zaman iizerinde
sabit risk tagidigi varsayilmistir. Her silindir i¢in sicak bir nokta belirlenmistir. Daha sonra

kiimeler Monte Carlo hipotezi testi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
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Calisma 2016 yilindaki Birlesik Krallikta gerceklesen trafik kazalari veri seti ilizerinde
yiirlitiilmiig, sonuglarin kullanilan yontem ile istatistiksel olarak anlamli bir sekilde kiimelerin

yerini boyutunu ve periyodunu tahmin edebildigi ortaya konmustur (Sekil 4.37).
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Ul Fime frame - 20187877 10 2078087 Cluster #2
T it e B
Dhserved / expacted 3z Cluster
Isle of Man N e Ohserved (Inside Cluster) Expected (Inside Cluster)
Leeds
o
Manchester
o

Dublin
@

Galway o
“Ireland Liverpool

Limerick

Oxford
o Brigtol Lcn.dcn
cardiff

o Brightan
Southamplon

Fig. 3: Temporal graphs of clusters 1 and 2

Fig. 2: Geographical output showing clusters

Sekil 4.37 Kiimeleri gosteren cografi harita (a) ve kiimelerin zamansal grafikleri (b) (Song vd.
2018).

Kang vd. (2018) yaptiklar1 bu calismada; Seul'de yasli niifusun karistig1 trafik kazalarimin
mekansal zamansal 6zelliklerinin zaman periyoduna gore nasil degistigini analiz etmislerdir.
Yasl insanlarin trafik kazalarinin mekansal 6zelliklerini analiz etmek i¢in ¢ekirdek yogunluk
tahmini ve sicak nokta analizlerini ve mekan zaman Ozelliklerini analiz etmek i¢in mekan
zaman kiipii, ortaya ¢ikan sicak nokta ve mekan zaman ¢ekirdek yogunluk tahmini analizlerini
uygulamiglardir. Analizler i¢in Seul'deki 2013 yili trafik kazasi verisi kullanilmistir. Analiz
sonuglarina gore yaslilarin trafik kazalarimin yogun oldugu noktalar, siiriicii veya magdur
olmalarina gore farklilik gostermektedir. Saatlik analiz sonuglari, yash siiriiciilerin trafik
kazalar1 i¢in yogun noktalarin sabahtan 6gleden sonraya kadar Han Nehri'nin Kuzeyindeki
belirli alanlarda oldugunu, buna karsin yasli magdurlar icin sicak noktalarin giindiizden
aksama kadar genis bir alana dagildigin1 gdstermektedir. Aylik analiz sonuglari, sicak
noktalarin kis ve yaz aylarinda zayif oldugunu, Seul'deki yiiriiyiis ve tirmanma alanlarinda ise
ilkbahar ve sonbaharda giiclii olduklarin1 gostermektedir. Ayrica, yasli kurbanlarin etkin

noktalari, yash stiriiciilerin etkin noktalarindan daha seyrek oldugu ortaya konmustur (Sekil
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4.38). 2013 yilinin tamamu i¢in yapilan analiz sonucunda, Han Nehri'nin Kuzey tarafindaki
belirli bolgelerde yashlarin karistigi trafik kazalarinin arttigir gézlenmistir. Caligmanin
sonuclarinin gelecekte yaslilarin karistigi trafik kazalarinin sayisin1 azaltmaya yardimci

olacagina vurgu yapilmistir.
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Sekil 4.38 Optimize edilmis sicak nokta analizi sonucu, a) Yash siiriiciiler tarafindan meydana
gelen kazalar, b) Yaslh kazazedeler (Kang vd. 2018).

Mo vd. (2020) yaptiklar1 calismada; COVID-19 salgininin mekansal ve zamansal modellerini
incelemeyi ve analiz etmeyi ve vakalarin mekansal zamansal dagilim 6zelliklerini ve degisim
egilimlerini belirlemeyi amaglamistir. Bu kapsamda 23 Ocak 2020 ile 24 Subat 2020
arasindaki donemdeki, mekan zaman kiipiine dayali COVID-19 vakalarmin mekansal ve
zamansal kiimeleme modelini ve soguk/sicak nokta egilimlerini analiz etmek i¢in yerel aykir
deger analizi ve ortaya ¢ikan mekansal ve zamansal sicak nokta analizi yapmislardir (Sekil
4.39). Calisma sonucunda salgin kisa siirede iilke geneline hizlica yayilmis ve mevcut toplam
insidans hizi azalmistir. Vakalarin mekan zaman dagiliminin esit olmadigr gozlenmistir.
Mekan zaman kiipline dayali mekan zaman analizi teknolojisi, epidemiyolojik verilerin mekan
zaman modeline gore kapsamli bir sekilde analiz edilebildigi sonug¢larin mekan ve zamandaki
dagilimini ve egilimini temsil edebilen bir gorsel iiretmiglerdir. Tiim bu sonuglara gore Cin
hiikiimetinin salgin1 6nleme ve kontrol ¢abalarini agamali bir sekilde arttirmasi gerekliligi

calismada vurgulanmustir.
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Sekil 4.39 Cekirdek yogunlugu analizi sonucu 2019 yili koronaviriis hastaligi (COVID-19)
vakalarinin yogunlastig1 bolgeler. A-C, sirastyla 23 Ocak, 11 Subat ve 24 Subat
tarihleri i¢in cekirdek yogunlugu analiz sonuglari D, cografi siirlar (Mo vd.
2020).

Andrade vd. (2020) yaptiklar1 caligmada; Brezilya'nin Kuzeydogusu Sergipe'de COVID-19
olim oraninin mekansal zamansal dagilimini analiz etmeyi amaglamislardir. 2 Nisan - 14
Haziran 2020 tarihleri arasinda Sergipe'deki COVID-19 verileri kullanilmistir. Oliim oranlari
100.000 kisi basina hesaplanarak ve zamansal egilimler, segmentlere ayrilmis bir log-lineer
model kullanilarak analizler yapilmistir. Mekansal analiz icin Cekirdek tahmincisi
kullanilmistir. Kaba 6liim oranlar1 diizeltilmesinde ampirik Bayes yontemi uygulanmistir.
Mekan zaman ileriye doniik tarama istatistikleri, Poisson'un olasilik dagilim modeli ile
gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda kirsal kesimde daha yiiksek bir artisla birlikte eyalet
genelinde artan bir 6liim egilimi gdzlenmistir. Bunun yani sira metropol alani ve komsu
sehirleri kapsayan aktif bir mekansal zamansal o6liim kiimesi gozlenmistir (Sekil 4.40).
Calismada, mekansal analiz tekniklerinin kullanilmasi, COVID-19 pandemisinin gozetimi ve

kontroliine katkida bulunabilecegine deginilmistir.
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Sekil 4.40 Brezilya, Sergipe Eyaletinde COVID-19 kaynakli 6liimlerin mekansal ve mekansal
zamansal analizi. (A) Sergipe'de COVID-19 tarafindan teyit edilen 6liimlerin
cekirdek yogunluk haritasi, (B) kaba 6liim oranlarinin dagilimi, (C) tahmini yerel
ampirik Bayesian ile diizlestirilmis 6liim oranlarmin dagilimi ve (D) Sergipe'de
mekan zaman taramasinin analizi (Andrade vd. 2020).

Jing vd. (2020) yaptiklar1 ¢aligma ile turizme yonelik politikalarin olusturulmasina yonelik
bilimsel destek olusturmayi amaglamiglardir. Calisma kapsaminda veriler ince taneli (fine-
grained Flickr) bir Flickr veri kaynagina bagl olarak, gelen turistin mekansal ve zamansal
dinamik modelleri, mekansal ve zamansal boyutlarda ince tanelilik baglaminda arastirilmistir.
(Calismada mekansal ve zamansal analiz yontemine dayanan yaklasim, ilk olarak yillik, aylik
ve glinliik varyasyona dayali olarak rafine bir zamansal varyasyon analizi, ikinci olarak
cekirdek yogunluk tahmini (KDE) yontemiyle turizmin mevsimselliginin kapsamli bir analizi,
ticlincii olarak ¢ekicilik derecesi ile popiilerlik arasindaki korelasyon, hem nitel hem de nicel
yontemlerle tamamlayici1 olarak kullanilarak yapilmistir. Analizlerden elde edilen sonuglar,
Pekin sehir merkezinin, bir¢ok tinlii Cin kiiltiirel miras1 cazibe merkezi nedeniyle yil boyunca
en popiiler yer oldugunu ortaya koymustur. Yogunluk analiz sonuglar1 Sekil 4.41°de
verilmektedir. Buna yani sira, peyzaj alanlar1 ve tematik parklar, giiclii mevsimselliklerinden

dolay1 soguk noktalar olarak gozlenmistir.
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Sekil 4.41 Dort mevsimde en iyi 15 cazibe merkezi (Jing vd. 2020).

Yi vd. (2021) yaptiklar1 calismada; ili Nehri Vadisi’ndeki el ayak agiz hastaliginin zamansal
ve mekansal dagilim degisikliklerini hangi iklim faktorlerinin nasil etkiledigini analiz ederek
zaman ve mekan iliskisini kapsamli bir sekilde ele almislardir. Calismada 2013-2018 yillar
arasindaki Ulusal Halk Sagligi Bilimi Veri Merkezinden temin edilen el ayak agiz hastaligi
vakalar1 kullanilmistir. Ayrica aylik bazda ortalama sicaklik, ortalama bagil nem, riizgar hizi,
toplam yagis gibi iklim verilerine de ihtiya¢c duyulmustur. 2013-2018 yillar1 arasinda
gergeklesen el ayak agiz hastaligi zamansal ve mekansal dagilimi icin ¢ekirdek yogunluk
tahmini ve mekansal zamansal tarama istatistikleri kullanilarak belirlenmistir. Cekirdek
yogunluk tahmin analiz sonuglar, yiiksek yogunlugun merkezi bolgenin Kuzeyinden
giineyine dogru oldugu ve calisma siiresi boyunca kademeli olarak tiim bolgeye yayildigim
gostermistir (Sekil 4.42). Calismanin sonucunda el ayak agiz hastaligi insidanst ve iklim

faktorlerinin mekansal zamansal olarak iliskili oldugu ortaya konmustur.
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Sekil 4.42 Calisma alanindaki mekan zaman kiimelerinin yerleri (Yi vd. 2021).

Makovska vd. (2021) yaptiklar1 ¢caligmada; Ukrayna’da Rus igkalinden once, ulusal diizeyde
kuduz vakasi olaylarini analiz etmislerdir. 2012-2018 yillar1 arasinda kuduz siirveyans verileri
kullanilarak mekan zaman kuduz vaka kiimelerini belirlemek i¢in mekansal ve zamansal
analiz gerceklestirmislerdir. Bu ¢alisma doneminde %28.5’u kedilerde, %21.1°1 kopeklerde,
%34’1 tilkilerde olmak {lizere toplam 10.717 kuduz vakasi verisi lizerinde inceleme
yapilmistir. Kedi ve kdpekler i¢cin Ekim ayindan Mart ayina, Tilkiler i¢in Ekim ayindan Aralik
ayina kadar olan veriler kuduz salgini egrileri kullanilarak kuduz insidansini belirlemislerdir.
Ukrayna’nin giineybatisindaki Zakarpattia ve Vinnytsia bolgeleri i¢in kuduz cekirdek
yogunlugunun yiiksek oldugu, Kuzey dogudaki Poltava daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.43). Tiim yillarda kuduz vakalarinin yogunlugunun en yiiksek oldugu alanlar kirmizi
ile vurgulanmaktadir. Yogunlugun en disik oldugu alanlar mavi ile gosterilmektedir.
Calismada yapilan analizlerin Ukrayna’daki kuduzun oOnlenmesi, gézetimi ve kontroliine
yonelik ulusal programlarin daha etkin bir sekilde yiiriitiilmesi ve hedeflenen Onleme
calismalar1 i¢in Onemli oldugu, Onleme ve gozetim stratejilerine katki yapacagma vurgu

yapilmistir.
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Sekil 4.43 2012-2018 ig¢in tilkilerde (A) ve evcil etoburlarda (B) kuduz vakalarinin ¢ekirdek
yogunlugu tahmini (Makovska vd. 2021).
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BOLUM 5

TTK KTiM’IN YERALTI MADENCILiGi UYGULAMALARINDAKI i$
KAZALARININ ZCBS iLE REAKTIF RiSK DEGERLENDIRMESI

TTK, Tiirkiye Komiir Isletmelerine bagli olan Eregli Komiir Isletmeleri (EKI)’nin 1983
yilinda ayr1 bir genel miidiirlik haline gelmesi ile kurulmustur. Zonguldak Taskomiirii
Havzasinda madenciligin 1840’11 yillarda basladigr kabul edilmektedir ve TTK’nin alt
miiessesesi olan KTIM’de de madenciligin bu yillarda basladig1 kabul edilmektedir. TTK ’nin
kurulus amaci 11.12.1984 tarihli Resmi Gazetede “Devietin genel sanayi ve enerji
politikasina uygun olarak, taskomiirii rezervlerini en iyi sekilde degerlendirerek ve iilkenin
taskomiirii  ihtiyacimi  karsiayarak yurt ekonomisine katkida bulunmak.” seklinde

belirtilmistir.
5.1 UYGULAMA BOLGESI HAKKINDA BiLGIiLER

TTK biinyesinde bes adet isletme miiessesesi bulunmaktadir. Calisma alamimiz olan KTiM
Zonguldak ilinin 8 km batisinda yer almaktadir. 12 km? alanda {iretim faaliyeti gosteren
miiessese, Tiirkiye’de denizalti iiretimi yapan tek taskomiirii miiessesesidir. Sekil 5.1°deki

uydu goriintiisinde KTIM sinirlar gosterilmektedir.

Sekil 5.1 KTIM smirlarinim uydu goriintiisii (URL-34).
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Cizelge 5.1 Uygulama projesinin is akis ¢izelgesi.

IS ZAMANI UYGULAMA ASAMALARI
1-3AY Problemin tanimi ve verilerin temini
3-5AY Kaza raporlarinin sayisallastirilmasi

5-6 AY MABIS’te mekansal veri altyapisinin olusturulmast

6-7AY Kazalarin konumlaria gore Sayisal 3B Maden Imalat Haritalari iizerine islenmesi

7-8 AY Iliskisel zamansal veritabanmnin olusturulmasi

8-9 AY Analizlerin gerceklestirilmesi

9-12 AY Bulgularin tartisilmasi ve raporlanarak tezin olusturulmasi

Zonguldak Taskomiiri Havzasinda kalorifik degeri 6200-7250 kcal/kg arasinda degisen
tagkOmiiriiniin -1200 kotuna kadar hesaplanan rezervin yaklasik 1,3 Milyar ton oldugu
hesaplanmistir. Miiesseselerin yillik toplam komiir {iretimi yaklasik olarak 1 Milyon ton
civarindadir. KTIM hazirlik ve iiretim faaliyetlerini -300/-560 kotlar1 arasinda 2,30-8,30 metre
arasinda degisen kalinliklarda yapiya sahip (ara kesmeler dahil), 3 ayri komiir damarinda
siirdiirmektedir. TTK KTIM’de iiretim ilerleme hizi giinliik 1,2 m’dir. Fakat yeralt:
kosullarmin degiskenligi ve baca ilerlemelerindeki miinferit hizlanmalar gibi sebeplerden
dolay1 aylik iiretim ilerleme hiz1 degiskenlik gosterebilmektedir. Sekil 5.2°de komiir damar

kalinliklarin1 gosteren stamp gorseli verilmektedir.
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Sekil 5.2 Komiir damar kalinliklarint gésteren jeolojik stamp.

Calismalar kazma veya kazma cekigleri kullanilarak yogun insan giiciiyle ve yer yer yari
mekanize sistemler ile siirdliriilmektedir (Unlu vd. 2013). Calisma alani olarak -300/-320
kotundaki geri doniimlii gogertmeli uzun ayak yontemi ile ¢alisan Acilik Damar1 Bati ayak ve
-425/-437 kotundaki katli iiretim yapilan Cay 5. Kat ayaklar secilmistir. Geri donimli
gocertmeli uzun ayak yontemi ve kath iiretim yontemi Sekil 5.3’de gosterilmistir. Bu

alanlardaki ortalama calisma oram1 %48 olarak belirtilmistir. Uretim bakir panolardan

saglanmustir.
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Sekil 5.3 a) Geri donlimlii gdgertmeli uzun ayak yontemi ve b) ara katli gogertme yontemi ile
tiretim (Demirbilek 1987).

Geri donlimlii gogertmeli uzun ayak iiretim yonteminde, tavan komiiriiniin ayak arkasindan
gocertilmesi ile komiir elde edilmekte ve zincirli konveydrler yardimi ile ayak arkasindan
nakliye edilmektedir. Bu yontem ile gociik bolgesinde oldukea fazla komiir kagcagi olmaktadir.
Uretim siirdiikge ayak arkasinda kalan kémiir pargaciklarmim tekrar kazanilmasi miimkiin
degildir. Komiir, patlatilan tavan kayacinin parcalari arasinda tavanin oturmasi ile gogiik

kiitlesi icerisinde varligini siirdiirmeye devam etmektedir.

Ara katli gocertme yontemi ile tiretim ise yiizeydeki ortii tabakas1 gogertilerek yapilmaktadir.
Tavan tas1 bir siire sonra gogmek zorundadir, dolayisiyla ara kat galerileri, rekuplar ve diger
acikliklar, yakin ara katlardaki gociliklerden etkilenmeyecek sekilde tasarlanmak
zorundadirlar. Tasarim ve operasyon pratikleri diisliniildiigiinde ara katli gdcertme yontemi ile
iiretim ileri madencilik yontemlerinden biridir. Gogertme operasyonlarindaki karmasikliktan
dolay1 ¢ok iyi miithendislik sarttir. Ara kath gécertmeli liretim yonteminde komiir madenciligi
hari¢ genis capli mekanize sistemler ve dizel motorlu mobil ekipmanlar ile g¢alismak
miimkiindiir ve liretim acisindan biiyiik fayda saglamaktadir (Tirkmen ve Anil 2010). Sekil
5.4 ve Sekil 5.5°de Acilik Bati Ayak ve Cay 5. Kat iiretim alanlarmnin KTIM biitiin iiretim
alanlar1 igerisindeki gosterimi verilmektedir. Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de uygulamaya konu olan

Acilik Bat1 Ayak ve Cay 5. Kat panolar1 sayisal imalat planlar1 verilmektedir.
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Sekil 5.4 Acilik Panosu.

Sekil 5.5 Cay Panosu.
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Sekil 5.6 Acilik Tiim Panolar.
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Sekil 5.7 Cay Tiim Panolar.
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5.2 KTIM’DE MABIiS UYGULAMALARI

Zonguldak Taskomiirii Havzasinda 1800’11 yillardan beri devam eden madencilik faaliyetleri
kapsaminda yaklasik 1500 civarinda 1/1000 ve 1/5000 Slcekli maden imalat haritast (MIH)
iiretilmistir. Bu haritalar {lizerlerinde mevcut ve terk edilmis iliretim alanlarmmin ve tesis
bosluklarinin geometrik yapilari, konumlari, tektonik, jeolojik, petrografik ozellikleri,
stirdiiriilen hazirhk asamalar1 ve iiretim faaliyetlerinin zamana baglh degisimleri
bulunmaktadir. Ayrica madencilik tesisleri, isletme bilgileri, is sagligt ve giivenligi
uygulamalari, ¢evre, miilkiyet ve arazi kullanimi, imar uygulamalari, madencilik tasmani, atik

ve stok alanlar1 gibi bilgiler de icermektedir. Sekil 5.8’de maden imalat haritasina bir 6rnek

verilmistir.
—
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Sekil 5.8 Maden Iimalat Haritas1 (MIH).

Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu 2010 yilinda maden iiretim birimlerinin hazirlik agamalarinin ve
iiretim asamalarinin, denetimi ve takibini kolaylastirmak, verilerin gilincel sartlara uyum
saglamasi ve gelecek nesillere aktarilmasini saglamak amaci ile maden imalat haritalarinin

dijital ortama MABIS aracilif1 ile gegisini saglamistir (URL-35).
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MABIS projesi kapsaminda 1800°1ii yillardan itibaren devam eden iiretim galigmalar1 sonucu
olusturulan maden imalat haritalar1 tarayici ile 200 DPI ¢oziiniirliikte taranarak bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Tarama sonucu raster formatina doniistiiriilmiis maden imalat haritalar:
yazilim igerisinde uygun koordinatlarina getirilmistir. Koordinatli raster veri lizerinden imalat
haritalar1 kotlarina uygun sekilde 3B olarak sayisallagtirilmistir. Sekil 5.9°da sayisallastirma

siireci ve sayisallastirilmis imalat plani 6rnekler verilmektedir.

S/MBETR

(@) (b)

Sekil 5.9 a) MABIS projesi kapsaminda sayisallastirma siirecindeki bir maden imalat haritas,
b) MABIS projesi kapsaminda sayisallagtirmasi tamamlanmis maden imalat
haritas1 (Sarginoglu 2019).

TTK MABIS sistemi ile ag1, mesafe, rezerv ve hacim gibi sorgulama sonugclar1 alinabilmekte
ve veritabani ile baglant1 kurulabilmektedir. TTK MABIS projesi kapsaminda kullanicilara
kolaylik saglanmasi agisindan ayrica bir Tiirkce menii sistemli madencilik arayiizi
gelistirilmistir. Sistem arabirimi, program meniileri, gorliinim pencereleri, ayar penceresi,
koordinat ve kot sorgusu veren ekran, kisayol komutlari, gérev ¢gubugu, ¢izim alani, komutlar

basltama ve bitirme boliimlerinden olugsmaktadir.

MABIS sistemi; grafik veri yapilar1 (raster ve vektdr haritalar) ve semantik veri yapilarini bir
arada barmdirabilmektedir. MABIS sistemine aktarilan veriler sayesinde iiretim miktarinin
zamansal takibi, yeraltinda iiretim alanlarinin planlanmasi, ilerleme ve aplikasyonlari
hesaplanabilir hale getirilmistir. Ayrica MABIS sistemi sayesinde meydana gelen is
kazalarinda karar vericilerin daha objektif kararlar verebilmesi miimkiin kilinmistir

(Sarginoglu 2019).
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Sekil 5.10 MicroStation Yazilim1 MABIS Arayiizii.

5.3 MADEN IMALAT HARITALARININ ZCBS iCiN GRAFiK ALTLIK OLARAK
HAZIRLANMASI

TTK’nin kullandizi MABIS sistemi ile sayisallastirilmis olan iiretim haritalari, kurumdan
alindiktan sonra CBS yaziliminda ZCBS uygulamalarina grafik altlik olarak kullanilabilmesi
icin uygun formata doniistliriilmiistiir. Bunun i¢in 6ncelikle ZCBS yazilimi igerisinde bir .gdb
(geodatabase) dosyasi olusturularak alinan vektor veriler .gdb dosyasi igerisine aktarilmustir.
MABIS’ten alinan vektdr veriler metaveri formatina donistiiriilmiistiir. Sekil 5.11°de ZCBS

icin doniistliriilmiis maden haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 5.11 ArcScene uygulamasinda hazirlanmis maden haritasi.

Raster veri formatinda alinan maden imalat haritalar1 ZCBS igerisine aktarilarak vektor veri
icin yeraltinda olusturulan koordinat sistemine uygun olarak koordinatlandirilmis ve uygun
konumuna getirilmistir. Sekil 5.12°de uygun koordinatlarina getirilen raster formatindaki
maden imalat haritasinin ZCBS igerisindaki goriintiisii verilmistir. Bu sekilde sayisal
yukseklik modeli olusturularak raster veri ile birlikte kullanilabilecek sekle gelmesi
saglanmistir. Sekil 5.13’te sayisal ylikseklik modeli olusturulduktan sonra bir araya getirilmis

raster ve vektor verinin ZCBS’deki goriintiisii verilmistir.

Sekil 5.12 Uygun X ve Y koordinatlarina getirilmis raster formatindaki maden imalat haritasi.
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(a) (b)
Sekil 5.13 Sayisal Yiikseklik Modeli ile birlikte raster veri ve vektor verinin iist iste
cakistirilmis hali.

54 TTK KTIM IS KAZALARI VERILERININ METAVERi VE OZNITELIK
TABLOLARININ HAZIRLANMASI

ZCBS’de mekansal ve zamansal analizler yapilabilmesi icin iki grafik veri tiirline ihtiyag
duyulmaktadir. Bunlardan birincisi vetor ve ikincisi raster verilerdir. Bunlara ilaveten grafik
olmayan 0znitelik verilerinin de sisteme dahil edilmesi gerekmektedir. Vektor ve raster veriler
hazirlandiktan sonra sistem veri tabami igerisine Oznitelik verilerinin aktarilmasi
gerekmektedir. Oznitelik verileri ile grafik veriler iliskilendirilerek sorgulamalar ve analizler
yapilmasi i¢in hazir hale getirilir. Calismanin 6znitelik verileri Kurumdan temin edilen 227
adet kaza raporu olusturulmustur. Kurumdan temin edilen kaza raporlart veri tabanina
aktarilabilmesi i¢in bilgisayar ortaminda sayisallastirilmistir ve Sekil 5.14°de kaza raporuna
bir ornek verilmektedir. Kaza raporlari kaza memuru, is sagligi giivenligi bas miihendisi ve

Kozlu Isletme Miidiirii tarafindan tutularak olay yerinde kayit altina almmusgtir.
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T.C. Kimlik No
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Sayisi 23
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Oldugu Tarihte Galisan Toplam ls¢i Sayis NAK (ISCD(YA) (D)(34 KISI) iSYERi:Nak.Bagmh; Nakliyat Sefligi :0LAY

Oldudu Sirada Sigortalinin Yaptigi Is ve Bu YERI: -485 Bat1 Taban ; 20.12.2019; Saat: 11:45 ; OLAY:- 485 K4 Kiliglar
Isin Mahiyeti

Bati tabana vol atim isi icin lokomotif ile ray tasirken aniden lokomotife binip
Olus Sekli lokomotif ile demirbag arasina sikismasi sonucu Sol Kaburgasindan ve Sol diz
Meydana Geldigi Yer Kapagindan kazalanmistir. Koruyucu malzemelerini kullanmistir KKT vardir.
08:00 - 16:00 V2

Oldugu Guniin Isbasi Saati

Oldugunu Gdren Taniklarin Adi ve Soyadlarn

TCKN: SGK :

Adres :
Pnm Odeme Halinin Sona Erip Ermedigini "Sona Sona Erdl Ise Erdigi
erdi® wveya "Sona Emedi” Ermedi Tarih /

C - SIGORTALININ PRIM ODEME GUN SAYISI VE KAZANCLARI

Sekil 5.14 KTIM’de kullanilan kaza kayit formu 6rnegi.

Kaza verileri sayisallastirilirken ilk adim, raporlardaki oznitelik verilerinin gruplandirilip
Excel ortamina aktarilmasi olmustur. Excel ortaminda her bir veri grubu i¢in olusturulan
siitunlara raporlardaki bilgiler eklenmistir. Iliskisel veri taban1 kurulmasi agisindan yedi farkl
tablo olusturulmustur. Bu tablolar i¢in analizlerde kullanilmak iizere verilerin sayisal formatta
oldugu bir ana Oznitelik tablosu ile bu tabloda bulunan sayisal verilerin agiklamalar1 ve
raporlarda yer verilen 6 ek tablo olusturulmustur. Bdylece; tablolar igerisinde birincil ve
ikincil anahtar siitunlar1 belirlenmis ve iliskisel veri tabaninda kullanilmak iizere hazir hale
getirilmistir. Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK) kapsaminda c¢alisanlarin kisisel
bilgileri yerine kullanilmak {izere etiketleme yapilarak ID numaralari belirlenmistir. 1D
numaralar1 belirlenirken, arandig1 taktirde ilgili kaza raporuna kolay ulasilabilecek ve her bir
dosya numarasini niteleyecek sekilde tanimlayici olmasina dikkat edilmistir. Bu sekile her bir
satirdaki Oznitelik verileri her olay i¢in 6zel ve ayrimi yapilabilir hale getirilmesi saglanmustir.
Bu durumda her bir olay i¢in ID numarasinin, ilk dort rakami olay yilini, sonraki iki rakam

olaym gergeklestigi ayi, sonraki iki rakam olayimn gergeklestigi giinii ve son olarak son iki
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veya l¢ rakam da olaym kaydedildigi dosya numarasini ifade etmektedir. Excel’de
olusturulan Oznitelik tablosu yapilacak analizlere gore, ID, cinsiyet, dogum yili, 6grenim
durumu, istthdam durumu, olay tarihi, olay saati, tecriibe yili, yaralanma seviyesi, ekipman
durumu, vardiya, unvan ve olay yeri siitunlarimi igerecek sekilde hazirlanmistir. Olusturulan
tablo Cizelge 5.2‘de verilmistir. Burada bir diger 6nemli husus, ZCBS olusturulacagi i¢in
zaman siitunlarindaki zaman formatidir. Zaman formatinin anlasilabilirlik agisindan agikca
belirtilmis olmasi Onemlidir. Zaman formatindaki olay tarihi verileri ISO 8601:2004
standartlarina gore “GG/AA/YYYY” formatinda olacak sekilde ve zaman verilerinden bir
digeri olan olay saati “hh:mm” formatinda Excel dosyasina kaydedilmistir. Olusturulan

Oznitelik tablosundaki diger sayisal verilerin agiklamasi Cizelge 5.3’de verilmektedir.

Cizelge 5.2 Oznitelik tablosu.

Dogum Ogrenim Istihdam Olay Yaralanma Ekipman

ID Cinsiyet Saati Teciirbe Vardiya Unvan

Yii  Durumu Durumu Tarihi Seviyesi  Durumu
2019010302 E 1984 40 D 03.01.2019 03.45 10 4 20 111 30
2019010705 E 1982 40 D 07.01.2019 09.30 10 6 20 222 31
2019011409 E 1996 41 D 14.01.2019 14.15 4 9 20 333 30
2019011511 E 1987 41 D 15.01.2019 19.00 6 20 333 31
2019011612 E 1981 41 D 16.01.2019 10.00 4 20 111 31
2019011713 E 1984 41 D 17.01.2019 10.15 10 4 20 222 30
2019011816 E 1986 41 D 18.01.2019 17.45 10 6 20 111 30
2019012120 E 1987 41 D 21.01.2019 03.05 10 4 20 111 30
2019012221 E 1983 42 D 22.01.2019 1830 4 9 21 222 30
2019012323 E 1986 41 D 23.01.2019 19.15 10 5 20 222 30
2019012525 E 1971 41 D 25.01.2019 01.00 19 5 20 222 30
Cizelge 5.3 Diger sayisal veriler.
BASLIK ADI TiP UZUNLUK HASSASIYET ACIKLAMA
ilk dort rakam kaza yilini, sonraki iki rakam kazanin
§1)) Tam say1 11 gerceklestigi  ayi, sonraki iki rakam kazanin
gerceklestigi giinii ve son iki veya ii¢ rakam dosya
numarasudir.
CINSIYET Metin 1 E: Erkek
K: Kadin
DOGUM Zaman YYYY Yl olarak tarih
40: I: ilkogretim
OGRENIM Metin 2 41: O: Ortaidgretim
42: L: Lise
43: U: Universite
. D: Daimi isci
ISTIHDAM Metin 1 G: Gegici Isci
M: Mevsimlik Isci
OLAY TARIHI Zaman  GG/AA/YY Olay tarihi
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SAATI
TECRUBE

YARALANMA

EKIPMAN

VARDIYA

UNVAN

Zaman

Zaman

Metin

Metin

Metin

Metin

YY

hh:mm

dakika

Olay saati

Ise basladigi yil baslangi¢ alinarak kaza anmindaki
tecriibe yil hesaplanmustir.

9: K9: Kafa Yaralanmalar

1: K1: Boyun ve Omurga Yaralanmalari

2: K2: Gogiis Kafesi ve Solunum Organlar
Yaralanmalar

3: K3: Kalca ve Diz Kapag Yaralanmalar:

4: K4: Omuz ve Ust Kol Yaralanmalar:

5: KS: El ve Parmak Yaralanmalar

6: K6: Baldir ve Ayak Yaralanmalart

7: K7: I¢c Organ Yaralanmalart

8: K8: Ruhsal ve Sinirsel Tahribat

10: KI ve K6 yaralanma tipinin bir arada oldugu
durum

11: K1 ve K7 yaralanma ftipinin bir arada
bulundugu durum

12: K4 ve K6 yaralanma tipinin bir arada
bulundugu durum

13: KO ve K4 yaralanma ftipinin bir arada
bulundugu durum

14: K5 ve K6 yaralanma tipinin bir arada
bulundugu durum

15: K1 ve K4 yaralanma ftipinin bir arada
bulundugu durum

21: KKD: Kisisel Koruyucu Donanim, maske,
gozliik, kulaklik, gaz maskesi vb.

20: KKT: Kuru Kimyevi Tozlu Yangin Sondiiriicii
22: KKT-KKD: Her iki donanimi da bulunduran
calisan

111: VI1: Vardiya 1

222: V2: Vardiya 2

333: V3: Vardiya 3

30: E0: Is¢i

32: EOM: Mekanizasyon Isci

31: El: Usta

36: EI1E: Elektronik Usta

33: EIM: Mekanizasyon Isci

34: E1P: Postabast

35: N: Nakliyat Uretim Bagmiihendisi

Olusturulan Excel dosyasindaki verilerin ZCBS igerisinde analizlere dogru sekilde dahil

edilebilmesi i¢in yazilim icerisindeki meta veri formatlarinin uygun olmasi gerekmektedir.

So6zel agiklama verilerini barindiran siitunlar ZCBS igerisine “Text” formatinda, analizler i¢in

kullanilacak olan sayisal veriler ise double ve float veri tiplerinde dahil edilmistir. Tarih

verileri yazilim igerisine “date” formatinda hazirlanmigtir. Bu sekilde olusan yeni metaveri

tablosunda siitunlarin sorgulamalarda kullanilmak iizere agiklamalar1 hazir hale getirilmistir.

Verilerin analizlerde kullanilmak {iizere sayisal formatlari da olusturulmustur. Verilerin

yazilima aktarilmig hali Sekil 5.15 ve 5.16’da gosterilmektedir.
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Sekil 5.15 Oznitelik bilgilerinin yazilim igerisindeki metaveri formati.

Sekil 5.16 iliskisel veri taban1 metaveri tablosu.

5.4.1 KTiM is Kazalarimin 3B Uretim Haritas1 Uzerine Eklenmesi ve iliskisel Veritabam

Olusturulmasi

Kaza verileri .gdb dosyasi igerisine yeni bir katman olusturularak “point” formatinda, kaza
raporlarindaki konumlarina gore 3B grafik altlik iizerine isaretlenmistir. Kaza konumlari

isaretlenirken her bir nokta i¢in ID verisi Oznitelik tablosuna girilmistir. Program igerisine

80



eklenen Oznitelik verileri birincil anahtar olan ID siitunu araciligl ile iligkilendirilerek
sorgulama ve analizler i¢in grafik altlik ve Oznitelik verisi bir biitiin haline getirilmistir.
Tanimlayici 6znitelik verileri, analizler i¢in olusturulmus sayisal formattaki 6znitelik bilgileri
ile birincil ve ikincil anahtarlar yardimiyla iliskilendirilerek iliskisel veri tabam
olusturulmustur. Bu sekilde grafik veri ile bir biitiin hale gelen iliskisel veritabani sozel
verilerin sorgulanmasina hazir hale getirilmistir. Sekil 5.17°de grafik veri ile iliskilendirilmis
Oznitelik verisinin yazilim igerisindeki goriintiisii verilmektedir. Sekil 5.18’de iligkisel veri

tabani lizerinde gergeklestirilen bir sorgulama sonucu gosterilmektedir.

4 Relate : Relatel 4 Relate : Relate2
wrdinality ~ One to many wrdinality = One to many
imary key 1D imary key yaralanma_seviyesi
ireign key 1D weign key 1D
4 Related table : genel_analiz_icin 4 Related table : yaralanma_iliskisel_
ita Type File Geodatabase Table ita Type File Geodatabase Table
ble genel_analiz_icin ble yaralanma_iliskisel
ias genel_analiz_icin ias yaralanma_iliskisel_
atabase Ci\pinar_tez\13_5_2022_UYGULAMA\13_5_2022_ itabase Ci\pinar_tez\10202021_tez_uygulama_yeni_dene
a5 ObjectID Field  Yes 35 ObjectID Field  Yes ‘

Sekil 5.17 ZCBS’de olusturulmus iligkisel veritabani1 gésterimi.

H- 8- HROE X

2019020131
| 2019020535 |5.
| | 2018021347
2019022658
| | 2019030483
| 201901377 | 13.03.2018
| | 2018031985 (19.03.2018
2019032289 |22.03.2019 [13:30:00 1979 10 20 222
28.03.2018 |11:30:00 1983 T 21 333

H8l8g|888888E

-
H i
5
=
=

o4 5 v n ([E]® | 70 outof 227 Selected)

Sekil 5.18 ZCBS’de kaza verilerine ait belirli bir 6znitelik bilgisinin SQL yontemi ile

sorgulanmas.
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5.4.2 KTIM Is Kazalarina iliskin ZCBS ile Sorgulama Uygulamalar

ZCBS’de iki tiir sorgulama yontemi mevcuttur. Bunlardan ilki grafik veri {izerinde se¢im
yaparak Oznitelik verilerine ulagsmak, ikincisi SQL (Structured Query Language) sorgu
yontemidir. Yapilandirilmig sorgu dili olan SQL, veritabanindaki verilere erismek ve bunlari
yonetmek i¢in kullanilan bir dizi tanimlanmis sézdizimi ve ifadelerdir. SQL sorgulama
yontemi ile mekansal veriler ve 6znitelik verilerinin yan1 sira zamansal verilerin sorgulanmasi

da miimkiindiir (URL-37).

Olusturulan iligkisel veri tabani i¢in sorgulamalari tek bir katmandan ve ¢oklu katmanlardan
yapmak miimkiindiir. Grafik veri lizerinden sorgulama sonucunda, sorgulanan 6ge icin veri
tabaninda bulunan tiim bilgiler sonug¢ ekraninda verilmektedir. Grafik veri iizerinden yapilan

sorgulama Sekil 5.19’da gosterilmektedir.

SQL yontemi ile sorgulama penceresi araciligi ile yapilan sorgulamalar, sirasiyla bir 6znitelik
bilgisi i¢in ve birden fazla Oznitelik bilgisinin ayni anda sorgulanmasi i¢in ayri ayri

gergeklestirilmis ve Sekil 5.19-5.22°de gosterilmistir.

] 2 g . e : g
P o BRI BEE S g Avmation-| o |E3 g Identify Results [+ ]
lon Geoprocessing Customize Windows Help layes: [ <Top-mostlayen K|
| = kazalar Location: {47362 537349 47706.770471) I
B 0161206545} Field Value .
OBJECTID m 8
SHAPE Paint
| ID 20191206545
olay_tarihi £.12.2019
olay_saati 09:45:00
dogum_yili 1990
tecrube_yili 4
| yaralanma_seviyesi 1
ekipman_durumu 20
vardiya 22
unvan 30
ogrenim_durumu 42
POINT_X 47363.115479
| POINT_Y ATI07.17047T1
POINT Z -421.7762
NEAR_FID 8
| NEAR_DIST 0
NEAR_DIST3 0
NEAR_FROMX 4T363.115479
NEARFROMY  47707.170471
NEARFROMZ ~ -421.7762
| NEAR_X 47363.115479
NEAR_Y 4TT07.170471
| NEAR Z -£21.7762
—— e 2 e

Sekil 5.19 Grafik veri lizerinde kaza 6znitelik bilgilerinin sorgulanmasi.
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Sekil 5.20 Belirli bir 6znitelik bilgisine gore yapilan SQL sorgulama.

Sekil 5.21 Birden fazla 6znitelik verisinin SQL yontemi ile sorgulanmasi.




[— xj0Fg +-0ae ARHOHE- O 0D N 2 T&; Buaw B3 00 B
bz o Bish | B F S captias (k| o AEIALL -2 b A g =liE-m
[ R rp——— E o W U8 g Animation= | g | F0 g
ey yaan " jmie Windows Help
poap . | [ . 4
b 2400 E-a %8
spman v Locaton: | reme -ReddDeskion -
5 G Home - Radd Desktop 7
o) [ - e
[ oe) ]| i & B
FHEE |, de B RROE X
IR [or] ] [ v _
(] (o] (] S e [ OBJECTID | SWAPE'] D -
SELECT * FROM kazsle WHERE:
{ NI 18902018 (09000
i 48 A s v = - + GG [T 0120201830000
I 030012758 27 41 2020 (08100
4 020020677 (602200 _|18300
o 2030020781 [702200_ (21500
20206218113 |18.822000 [19200
. Save 0300220120 | 24822020 11150
[y [lost | [(me- | I MO
Ome | g 2000189002020 (040010
£ Etie 2020010188 10.82.2000 [11300
E L BT
20200017189 {17 83,2000 [14000
L 20200118191 [ 18.80.2000 v
] | 3
W 1w He
148 out of 227 Sebected)
|zl | v
| ockecion | G Catsiog | Egisench|

Sekil 5.22 SQL s6zdiziminin manuel olarak yazilarak sorgulama uygulamasi yapilmasi.

Calismaya yonelik olarak farkli sorgulama oOrnekleri gelistirilmis olup, sonuglar tematik

haritalar olarak Sekil 5.23, Sekil 5.24, Sekil 5.25°de verilmistir.

URETIM ALANLARINA GORE KAZA TURLERI DAGILIMI

CAY DAMAR 5. KAT

kazalar yaralanma yogunluk analizi

Yaralanma_Seviyesi, ACIKLAMA
1, Boyun ve omurga yaralanmalan
2, Gogus kafesi ve solunum organlan yaralanmasi
3, Kalca ve diz kapadi yaralanmalan
4, Omuz ve Ust kol yaralanmalan
* 5 0n kol el bilegi parmak yaralanmalan
* G, Diz kapad! baldir ayak yaralanmalan :
+ o Katayamanmaian ACILIK DAMAR BATI AYAK
. 10, K1 ve K6 tirini bir arada bulunduran
* 11, K1 ve K7 tdrina bir arada bulunduran

= 12, K4 ve K6 tiriind bir arada bulunduran

® 13, KO ve K4 tirind bir arada bulunduran 2019-2020 Uretim Alanian
14, K5 ve K6 turiinu bir arada bulunduran Acilik Damar
15, K1 ve K4 tlriini bir arada bulunduran Cay Damar

Sekil 5.23 Uretim Alanlarinda Kaza Tiirleri Dagilimi.
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Ogrenim Durumu ve Kazalarin Dagilimini Gosteren Harita

Ogrenim Durumu

*  Ikodretim

T Ortadgretim
Lise

f Universite

== (Cay Damar 5. Kat ve Acilik Ayak

Sekil 5.24 Ogrenim durumuna gére kazalarin dagilima.

TECRUBE YILINA GORE KAZA DAGILIMI

adlik_dgn_Polyline2D
cay_dgn_Polyline2D

Kazalananlarin Tecriibe Yil

0 o ™

) 19

e

o

[ ]

34

0 N

1
13
A 0 0.030.05 0.1 Kilometers
T

<all other values>

®e @ © @€ © ¢ @ © @& O

Sekil 5.25 Tecriibe yillarina gore kaza dagilimi.
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5.4.3 Is Kazalarimin Mekansal Zamansal Analizi

Mekansal ve zamansal analizler yapilabilmesi i¢in kullanilacak vektdr veriler iizerinde
oncelikle mekansal analiz yontemlerinden olan Birlestirme (Merge), Ayirma (Extract),
Bindirme (Overlay) islemleri uygulanmigstir. Olusturulan veritabani igerisinden, yapilacak
analizler icin farkli 6zelliklerde 6znitelik bilgileri yazilim icerisinde yeniden siniflandirilarak
yeni Oznitelik silitunlart olusturulmustur. Bu sekilde yeni grafik veriler i¢in yeni 6znitelik

tablolar1 ve siitunlart olusturulmustur.

Uretim alanlari, olusturulan yeni 6znitelik verileri {izerinden aylara gore katmanlara ayrildi.
Sekil 5.13’de aylara gore yapilan imalat plant ve pano numaralar1 verilmektedir. Her bir
renklendirilmis boliim bir aylik iiretimi temsil etmektedir. Panolarin iiretim yonleri Sekil 5.26

ve Sekil 5.27°de verilmektedir.

URETIM AYLARINA GORE MADEN IMALAT PLANI

CAY 2. PANO

CAY 1. PANO

s acilik_dgn_Polyline2D

s C2Y_dgn_Polyline2D

s
g

ACILIK 2. PANO

7.2019

ACILIK 1. PANO

122019
N |0
22020
E— 32020 0 003005 0.1 Kilometers
" T T T T |
42020

Sekil 5.26 Uretim aylarina gore renklendirilmis maden imalat haritasi.

86



Pano ilerleme yonii <€

Sekil 5.27 Acilik Panosu iiretim ilerleme yonii.

Pano ilerleme yonii

Pano ilerleme yonii

Sekil 5.28 Cay Panosu iiretim ilerleme yonii.

Katl {iretimin yapildig1 ¢ay panosunda iiretim yonii birden fazla yone dogru ilerlemektedir.
Cay panosunun her iki boliimii i¢in de aylik iiretimin azaldig1 goriilmektedir. Bu durumda
yeraltt sekilleri, komiir damarmin yapist ve faylar etkili olmaktadir. Caligma alanini

zorlastiran bu durum is kazalar1 agisindan da 6nemlidir.

Pano ilerleme hiz1 ve aylik iiretim hizi hesabi i¢in kullanilan veriler sayisal maden imalat

plani {izerinden olgiilmiistiir. Cizelge 5.4’de panolarda yapilan iiretimlerin aylik iiretim ve
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ilerleme hizlar verilmektedir. Ayak ilerleme hizi; Esitlik 5.1°de verilen formiil kullanilarak

hesaplanmustir.
HIzZ = Z:I\?IZN -1
Cizelge 5.4 Panolarin aylik tiretim-ilerleme hizlari.
ACILIK CAY
2019 2020 2019 2020
OCAK 24,1 (m/a) 8,5 (m/a) 4,6 (m/a) 7,5 (m/a)
SUBAT 7 (m/a) 3,5 (m/a) 4 (m/a) 7,1 (m/a)
MART 3,4 (m/a) 6 (m/a) 3,5 (m/a) 7,4 (m/a)
NISAN 4,3 (m/a) - 4.4 (m/a) -
MAYIS 2,5 (m/a) - 3,8 (m/a) -
HAZIRAN 7,5 (m/a) 4,7 (m/a) 13,1 (m/a) 5,5 (m/a)
TEMMUZ 3,3 (m/a) 4,8 (m/a) 5,1 (m/a) 3,4 (m/a)
AGUSTOS 3 (m/a) 6,4 (m/a) 6,5 (m/a) 2,1 (m/a)
EYLUL 2,6 (m/a) 5,7 (m/a) 6,2 (m/a) 2 (m/a)
EKIM 2,6 (m/a) 3 (m/a) 11,8 (m/a) 3 (m/a)
KASIM 5,6 (m/a) 8,6 (m/a) 16,6 (m/a) 2,5 (m/a)
ARALIK 6,1 (m/a) 3,6 (m/a) 10,8 (m/a) 2,8 (m/a)

5.4.3.1 Yogunluk Analizleri

Calismada Cay ve Acilik iiretim bolgelerinde 2019 ve 2020 yillarinda meydana gelen
kazalarin yillara, yaralanma tiirlerine ve vardiyalara gore dagilimlarinin belirlenmesi icin
Kernell yogunluk analizleri gerceklestirilmistir. Bu analizlerde kullanilan yaklasim, bir
yarigapa sahip ¢emberin igerisinde yer alan veri yogulugunun, merkezden uzaklastikca
degisen noktasal yogunlugun hesaplanmasi seklindedir (Giindogdu 2010, Tagil ve Alevyakali
2013). Bunu calisma alaninda meydana gelen kazalar1 sayarak, sayiyr biyiikligi ile
agirlandirarak ve bliylik agirliga sahip alanlarda daha yiliksek yogunlugu ortaya koyarak
gerceklestirmektedir (Ozmen 2017).

Kaza Yillarina Gore Yogunluk Analizleri

Mekansal analiz yontemleri ile yillara gore ayrilan kaza verileri ile 2019 ve 2020 yillar i¢in
yogunluk analizi yapilmistir. Yillara gore kazalarin mekansal dagilimi Sekil 5.29 ve Sekil

5.30’da verilmistir.
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2019 YILINA AiT KAZA YOGUNLUK ANALizi

. g ‘

acilik_dgn_Polyline2D

cay_dgn_Polyline2D

KernelDensity_2019 -~

VALUE
<0.000608
0001217
<0.001825
0002434
<0.003042

I <0.003651 N

B <0.004259

I <0.004868

B <0.005476
0 0.030.05 0.1 Kilometers
| |

I <o0.006085

Sekil 5.29 2019 yilinda tiim ¢aligma alanlarinda meydana gelen kazalar ile Kernel Yogunluk
analizi uygulamasi.

2020 YILINA AIT KAZA YOGUNLUK ANALiZi

¥

acilik_dgn_Polyline2D

«cay_dgn_Polyline2D
KernelDensity_2020 e — ]
VALUE

<£0.001005

<0.00201

<0.003014

<0.004019
<0.005024

I <0.006029 N

o000
B <0000
B <0000
0 0.03005 0.1 Kilometers
| S B A O S

I s0.010048

Sekil 5.30 2020 yilinda tiim ¢alisma alanlarinda meydana gelen kazalar ile Kernel Yogunluk
analizi uygulamasi.
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Yaralanma Tiirlerine Gore Yogunluk Analizleri

Is kazalarinin mekansal dagilimma gore yaralanma tiiriiniin analizi, mekansal sartlarin
yaralanma tiiriine etkisinin incelenmesi agisindan 6nemlidir. Yaralanma tiirlerinin tim

kazalar igerisindeki dagilimi Sekil 5.23°de gosterilmektedir.

Yaralanma seviyelerine iliskin grafik verisi, olusturulan veritabani kullanilarak elde edilmistir.
Kaza verileri igerisinde en ¢ok goriilen yaralanma cesitleri sirasiyla K6 (ayak ve baldir
yaralanmalar1), K5 (el ve parmak yaralanmalar1), K9 (kafa yaralanmalar1), K4 (omuz ve iist

kol yaralanmalar1) dir.

Kaza Yaralanma Seviyelerinin % Dagilimi

35,0
30,8 31,7
K 30,0
a
z 250
a
20,0
Y
i 15,0 119 12,8
z 5
d 10,0
6,6
€
s 5,0 A 3 22
i )
0,0 T T - T . T T T T
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K9 KIl- Kl- K4- KO- K5- KI-

K6 K7 K6 K4 K6 K4

Yaralanma Seviyeleri

Sekil 5.31 Kazalarin yaralanma seviyelerinin yiizde dagilimi grafigi.

En sik goriilen yaralanma c¢esitleri ile mekan arasindaki iligkilerin incelenmesi i¢in yogunluk
analizleri kernel yogunluk analizi yontemi ile nokta verileri kullanilarak yapilmstir.
Yogunluk analiz soncuglari sirastyla omuz ve kol yaralanmalar1 i¢in Sekil 5.32, el ve parmak
yaralanmalari i¢in Sekil 5.33, ayak ve baldir yaralanmalari i¢in Sekil 5.34, kafa yaralanmalari

icin Sekil 5.35” de verilmistir.
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OMUZ VE KOL YARALANMALARININ MEKANSAL DAGILIMI

s

Acilik ve Cay iretim alanlari

Kernel Yogunluk Analizi

VALUE

<0.000053

<0.000106

<0.000158

<0.000211

<0.000264

<0.000317 N

<0.000369

<0.000422

<0,000475 0 004 007 0.15 Kilometers
IS T Y T T |

I <0.000528

Sekil 5.32 K4 olarak adlandirilan omuz ve kol yaralanmalarinin kaza alaninda dagilimu.

EL VE PARMAK YARALANMALARININ MEKANSAL DAGILIMI

Acilik ve Cay Uretim alanlar

Kernel Yogunluk Analizi
VALUE
<0.000929

£0.001859

£0.002788

<0.003717

£0.004647

£0.005576
I <0.006505 N .«-—"__\-f‘_
B <0.007435

I <0.008364 0 004 007 0.15 Kilometers
I <0.009294 N TN R N S S G |

Sekil 5.33 K5 olarak adlandirilan el ve parmak yaralanmalarinin kaza alaninda dagilimi.
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AYAK VE BALDIR YARALANMALARININ MEKANSAL DAGILIMI

Acilik ve Cay uretim alanlari

Kernel Yogunluk Analizi

VALUE ,
<0.000281

<0.000561

<0.000842
<0.001122
<0.001403

i <0.001683
B <0.001964 N —

L
B <0.002244 &
<
I <0.002525 0 004 007 0.15 Kilometers
- <0.002805 I A O Y O O A |

Sekil 5.34 K6 olarak adlandirilan ayak ve baldir yaralanmalarinin kaza alaninda dagilma.

KAFA YARALANMALARININ MEKANSAL DAGILIMI

Acilik ve Gay Uretim alanlan

Kernel Yogunluk Analizi

VALUE
£0.000111

<0.000223
<0.000334
<0.000446
<0.000557

1 £0.000669 N —

B =0.00078 -
I <0.000892
I <0.001003 0 004 007 0.15 Kilometers

I T [N Y T |

Il <0.001115

Sekil 5.35 K9 olarak adlandirilan kafa yaralanmalarinin kaza alaninda dagilimi.
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Omuz ve kol yaralanmalar1 tlim {iretim alanlarinda yogun olarak goézlenirken, el ve parmak
yaralanmalarinda Cay 5. Kat bolgesi 1. Uretim panosunda yogunluk oldugu gozlenmektedir.
Ayak ve baldir yaralanmalar1 i¢in Cay 1. Panoda yogunluk goézlense de tiim tiiretim alanlari
icin bu tiir yaralanmalardan s6z etmek miimkiindiir. Kafa yaralanmalar1 i¢in katli iiretim

yapilan Cay 1. Pano ve Cay 2. pano alanlarinda yogunluk gézlenmektedir.

Yaralanma tiirleri ile tecriibe yillar1 arasindaki iligkinin incelenmesi i¢in tecriibe yillarina gore
yaralanma sayist grafigi olusturulmustur. Sekil 5.36’da verilmektedir. Grafige gore 10 yil

tecriibeli ve 1 yil tecriibeli calisanlarda kazalanma oraninin yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Tecrube yilina gore kaza dagihm grafigi
74

60
E 40
< 40 3
[&] 32
3
3

20 16

8
5]
3 ; 15 1 i
0 5 10 15 20 25 30
Tecriibe Yili

Sekil 5.36 Kazalarin tecriibe yillarina gore dagilim grafigi.

Tiim yaralanma tiirleri arasinda en ¢ok goriilen Omuz ve kol yaralanmalar1 (K4), El ve
parmak yaralanmalari1 (K5), ayak ve baldir yaralanmalar1 (K6) ve Kafa yaralanmalar1 (K9) ile
tecrilbe yillar1 aralarindaki iligkinin incelenmesi i¢in grafikler olusturulmustur. Grafikler

sirasiyla Sekil 5.37, Sekil 5.38, Sekil 5.39 ve Sekil 5.40°da verilmistir.

Tecriibe yillarina gore yaralanma tiirlerinin dagiliminin incelendigi grafiklerde, omuz ve iist
kol yaralanmalari ve kafa yaralanmalarinda 1 yil tecriibeli ¢alisanlar ile 10 yil tecriibeli

calisanlar arasinda anlamli bir fark gézlenememektedir.
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K4 yaralanma seviyesi icerisindeki tecriibe yilina
gore % dagilimi

Tecriibe Yili

60,0
K
z 44.4
a
40,0 -
Y
i
z 30,0 -
d
€
20,0 -
S
i
10,0 -
0,0 A T T
VIO_SIV "10'11" |V13V|
Tecriibe Yili
Sekil 5.37 K4 tiirii yaralanmalarin tecriibe yilina gore dagilimi.
KS Yaralanma Seviyesi I¢in Tecriibe Yilina Gore %
Dagilm
60,0
K
a
500 48,6
a
40,0
Y 32,9
u
, 30,0 -
d
€ 20,0 -
S
i 10,0
10,0 - 57
- 1,4 1,4
0,0 T T T T T — T — 1
"0_1 " V|4_6" IVlO_l 1" "13" "19" |V34"

Sekil 5.38 K5 tiirii yaralanmalarin tecriibe yilina gore dagilima.
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K6 Yaralanma Seviyesi i¢in Tecriibe Yilina Gore %

Dagilim
40,0
36,1
K 350
a
z 30,0
a 25,0
25,0 T 22 2
Y 2
i 20,0 -
z
d 15,0 -
€
s 10,0 4 6,9 6,9
1
5’0 _ . . 2’8
0,0 L T T T T T - 1
VIO_IIV |V4_7Vl " 10" lll 1" H13" "19_20"
Tecriibe Yili
Sekil 5.39 K6 tiirli yaralanmalarin tecriibe yilina gére dagilimi.
K9 Yaralanma Seviyesi I¢cin Tecriibe Yilina Gore %
Dagilim
50,0
44.4 44.4
K 450
a
z 40,0 -
1350 -
Y 30,0 -
.
25,0 -
z
d 200 -
¢ 15,0
$ ] 11,1
i 10,0 -
50 - 3,7 3,7
00 - | | m N
"O_l" "4_7" "10‘11" "13" "14"
Tecriibe Yii

Sekil 5.40 KO tiirii yaralanmalarin tecriibe yilina gore dagilimi.

95




Vardiyalara Gore Yogunluk Analizleri

Bu kapsamda, kazalarin vardiyalara gore dagiliminin incelenmesi i¢in, veritabani lizerinden
yapilan sorgulama sonuglarina gore grafikler olusturulmustur. Olusturulan grafik Sekil

5.41°de verilmistir.

Kaza Dagiliminin Vardiyalara gore % Degisimi

K

a

z

a

Y

i

z

d

e . .
Kaza ylizdesi

v

e

A Kaza adet

d

e

t

HVIH IIVZIV HV3|I

Vardiya

Sekil 5.41 Kaza dagilimlarinin vardiyalara gore degisim grafigi.

Vardiyalarda meydana gelen kazalarin zaman igerisindeki yogunlugunu incelemek i¢in tarih
formatinda Oznitelik verileri olarak veritabanina dahil edilen kaza saati bilgileri ile veri saati
grafigi olusturulmustur. Veri saati Sekil 5.42°de verilmektedir. Vardiyalar i¢in kazalarin
saatlik dagilimimin detayli olarak incelenebilmesi i¢in kaza saati verileri ve kaza sayilari ile

grafikler olusturulmustur ve bu grafikler Sekil 5.43, Sekil 5.44 ve Sekil 5.45°de verilmistir.
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OLAY SAATLERINE GORE KAZA SAYISI DAGILIMI

22 23 0 1

21

<3

<6
m<11
Hm<14
M<i8

Null

13 1 11 10

Sekil 5.42 Veri saati uygulamasi ile saatlere gore kaza dagilima.

® N » R

- = g D N

V1'de Saatler itibari ile Kaza Sayilar

16

14

15
14
12
12
10
10
8
8
6 5
Y13
2 1
O A T T T T T T T -_\

00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07 07-08
Vardiya Saat Araliklar:

Sekil 5.43 Vardiya 1’de saatlere gore kaza dagilimi.
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20
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16
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12
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V2'de Saatler itibari ile Kaza Sayilar

18
15
14
13
H
10
| I I

08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15
Vardiya Saat Araliklar

15-16

Sekil 5.44 Vardiya 2’de saatlere gore kaza dagilimi.

® N » R

- =l W

16

14

12

10

V3'de Saatler Itibari ile Kaza Sayilar:

0

15 15
13
11
9
6 I
] '

16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23
Vardiya Saat Araliklar:

23-24

Sekil 5.45 Vardiya 3’de saatlere gore kaza dagilimi.
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Meydana gelen is kazalarinin vardiyalara gére mekansal dagilimi Sekil 5.46, Sekil 5.47 ve
5.48’de verilmistir. Her bir vardiyada meydana gelen is kazalar1 i¢in mekansal yogunluk
analizleri ayr1 ayr1 yapilmistir. Yogunluk analizlerinde kullanilan vektdr ve oznitelik verileri,
ayirma analiz yontemi ile biitiin kaza verileri igerisinden ayiklanmistir. Analiz sonuglar
sirastyla Vardiya 1, Vardiya 2 ve Vardiya 3 i¢in Sekil 5.49, Sekil 5.50 ve Sekil 5.51°de

verilmistir.

VARDIYALARA GORE KAZA DAGILIMI

o

; 008
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Sekil 5.46 Kazalarin vardiyalara gére mekansal dagilimi.
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Sekil 5.47 Cay iiretim panolarina gore vardiya-kaza dagilima.
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Sekil 5.48 Panolara gore vardiya-kaza dagilima.
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VARDIYA 1 ICIN YOGUNLUK ANALIZI
< 2019>
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Sekil 5.49 Vardiya 1’de meydana gelen kazalar ile Kernel Yogunluk analizi uygulamasi.

VARDIYA 2 iICIN YOGUNLUK ANALIZi

acilik_dgn_Polyline2D
cay_dgn_Polyline2D
KernelDensity_Vardiya2
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0 0.03005 0.1 Kilometers
I <0.003293

I <0.003659

Sekil 5.50 Vardiya 2’de meydana gelen kazalar ile Kernel Yogunluk analizi uygulamasi.
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VARDIYA 3 ICIN YOGUNLUK ANALIiZI

acilik_dgn_Polyline2D

cay_dgn_Polyline2D

KernelDendisty_Vardiya3
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Sekil 5.51 Vardiya 3’de meydana gelen kazalar ile Kernel Yogunluk analizi uygulamasi.

Kernel Yogunluk Analizi sonuglarina gore;

Vardiya 1 icin kazalarin tiim iiretim alanlarinda meydana geldigi goriilmektedir. Ozellikle
katli iiretim yapilan Cay 1 numarali panoda kaza yogunlugundan s6z edilebilir. Sekil 5.49°da
Vardiya 1 i¢in yapilan yogunluk analizi sonucu verilmistir. Vardiya 2 i¢in kazalarin 6zellikle
kath iiretim yapilan Cay 1 ve Cay 2 numaralar1 panolarda yogunluk gdsterdigi analiz
sonuglarindan goriilmektedir. Ayrica Acilik 1 numarali panoda kaza yogunlugundan soz
edilebilir. Buna ek olarak anayollarda ve Acilik 2 numarali {iretim alaninda da kazalarin
meydana geldigi goriilmektedir. Vardiya 3 icin Acilik 2 numarali pano, Cay 1 ve Cay 2
numaralar1 panolarda kazalarin yogunlastig1 goriilmektedir. Kazalarin 6zellikle Vardiya 3 igin,
katli iiretimin yapildigi ve genel olarak kaza yogunlugunun fazla oldugu Cay 1 numaral

panoda yogunlastig1 Sekil 5.51°den anlasilmaktadir.
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5.4.3.2 Sicak Nokta Analizleri

Sicak nokta analizi ile kazalarin hangi bolgelerde daha fazla artig gosterdigi incelenmistir. Bu

incelemeye uygun olarak elde edilen sonuglar Sekil 5.52 ve 5.53’de gosterilmistir.

OPTIMIZE EDILMIS SICAK NOKTA ANALIZi

Optimize Sicak Nokta Analizi

b
o e ®
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0 003 007 0.13 Kilometers
ST T S |

® Hot Spot - 99% Confidence
two_Polyline2D_Merge

Sekil 5.52 Kaza verileri ile optimize edilmis sicak nokta analizi uygulamasi.

SICAK NOKTA ANALIzZI
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L ]
Sicak Nokta Analizi o 3
L ]
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Sekil 5.53 Kaza verileri ile sicak nokta analizi uygulamasi.
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Sicak nokta analizi sonucunda Cay lretim panolarinda kazalarda daha fazla artig tespit
edilmistir. Ozellikle optimize edilmis sicak nokta analizi ile Cay iiretim panosunda 2020

yilinda kazalardaki sayilarda belirgin bir artis (sicak nokta) belirlenmistir.

5.4.3.3. Zaman Serisi Analizleri

Is kazalarmin tarihsel gelisimi {izerine zamansal analizler yapmak miimkiindiir. Meta veri
icerisine zaman (date) formatinda tanimlanmis zaman verileri bu analiz i¢in kullanilmstir. Is
kazalarinin zamansal mekansal yogunluk analizinin olusturulmasi i¢in 227 adet kaza verisinin
olus zamanlar1 dikkate alinarak 2 yillik bir zaman diliminde meydana gelen kazalar i¢in
mekan zaman kiipleri olusturulmustur. Mekan zaman kiipii olusturulurken zaman adimi olarak
aylik ilerlemeler goz oOniinde bulundurulmus ve olusturulan kiipler ile kazalarin zamansal
mekansal yogunluk analizleri yapilmistir. Cay Damar 5. Kat ve Acilik Damar Bati Ayak
iiretim alanlarinda farkli bolgelerde zamansal kaza yogunlugu bilgisi analiz sonuglarindan
elde edildi. Sekil 5.54’de kazalarin mekan zaman analizine gore elde edilen mekan zaman
kiipleri gosterilmistir. Sekillerdeki siitunlarda goriilen yogunluklar, Farkli bolgelerde olupta,
ayni zaman dilimlerinde meydana gelen kaza yogunluklarini ifade etmektedir. Kazalarin hangi
zaman dilimlerinde yogunluk gdsterdiginin anlasilabilmesi i¢in zaman serisi grafikleri
kullanilarak zamansal otokorelasyonlar da incelenmistir. Sekil 5.55°de zaman serisi grafigi

verilmistir.

Sekil 5.54 a) Cay iliretim panolari icin olusturulan mekan zaman kiipleri, b) Acilik iiretim
y p P
panolari i¢in olusturulan mekan zaman kiipleri.
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Sekil 5.55 Acilik ve Cay Damar 5. kat iiretim alanlar1 2019-2020 kazalarin zamana bagh
otokorelasyon grafigi.

Bu analizlerde zaman serisinin pik noktalar1 olan 2019 yilbasi, 2020 yilbasi dncesi ve 2021
yilbas1 dncesi mekan zaman kiipii lizerinde belirtilmektedir (Sekil 5.56, 5.57 ve 5.58). Ayrica
zaman serilerinde de ramazan ay1 siiregleri, ramazan ve kurban bayramlar1 ve yilbasilar seri
tizerinde ele alinmistir. 2019 yili icin Ramazan ay1 tarihleri 6 Mayis 3 Haziran, Ramazan
bayrami 3-6 Haziran ve Kurban bayrami 11-14 Agustos tarhileri arasina denk gelmektedir.
2020 yili igin Ramazan ay1 24 Nisan 23 Mayis, Ramazan Bayrami 24-26 Mayis ve Kurban
bayrami 31 Temmuz 3 Agustos tarihleri arasina denk gelmektedir. Zaman serisindeki pik
noktalarmin mekan zaman kiipiindeki karsiligi mavi hat olarak gosterilmis ve bu zaman

dilimleriyle ¢akisan kazalar (kirmizi kiipler) analiz edilmistir.

Mekan Zaman Analizi ve 2019’daki Yilbasinin Zaman Serisindeki yeri (Yukaridaki Mavi hattin

~xrari)

y VAN
. =7 N

Z-score

M\“h
Sub 2019 May 2019 Agu 2019 Kas2019 Sub2020 May 2020 Agu 2020 Kas2020 Sub2021 May 2021 Agu 2021

Kaza Tarihleri
Yesil-Ramazan Ayi, Kirmizi-Ramazan Bayrami, Turuncu-Kurban Bayrami, Mavi-Yilbasi

0

Sekil 5.56 Mekan zaman kiipli analizinde 2019 yili basinda kazalarin mekan zaman kiipii
dagilimi.
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Z-score

Mekan Zaman Analizi ve 2021°deki Yilbasinin Zaman Serisindeki yeri (Yukaridaki Mavi

hattin veri)
/N

02 /\_,/\
0 T T T T \_‘ 7
Sub2018 May2019 Agu2019 Kas2019 Sub2020 May2020 Agu2020 Kas2020 S$ub2021 May2021 Agu2021
Kaza Tarihleri

Yesil-Ramazan Ay, Kirmizi-Ramazan Bayrami, Turuncu-Kurban Bayrami, Mavi-Yilbasi

Sekil 5.57 Kazalarin 2020 yilbas1 6ncesi pik noktasinda mekan zaman kiipii dagilimu.

Z-score

Mekan Zaman Analizi ve 2020’deki Yilbasinin Zaman Serisindeki yeri (Yukaridaki Mavi

_ hattin veri)
” N—/ \\-—‘\
i M

Sub 2019 May2019 Agu2019 Kas2019 Sub2020 May2020 AZu2020 Kas2020 $Sub2021 May 2021 Agu 2021

Kaza Tarihleri
Yesil-Ramazan Ayi, Kirmizi-Ramazan Bayrami, Turuncu-Kurban Bayrami, Mavi-Yilbagi

Sekil 5.58 Kazalarin 2021 yilbas1 6ncesi pik noktasinda mekan zaman kiipii dagilimu.
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5.4.3.4 Mekan Zaman Analizleri

Uretim hizinin kazalar {izerindeki etkisini incelemek i¢in mekansal Olay Sayis1 Analizi ve
80/20 Analizi yapilmistir. Cakisan noktalar {izerinden ortak bir 6zellik sinifi olusturan Olay
Sayist Analiz Araci, nokta verilerinin mekan iizerindeki dagilimini incelemek igin
kullanilmistir. Kazalarin iiretim panolar1 iizerindeki yogunluk durumunu aylik ilerlemeler goz
onlinde bulundurarak her bir aylik iiretimdeki Yogunluk Analiz sonucu Sekil 5.59°da

verilmektedir.

80/20 Analizi olaylarin biiyliik ¢ogunlugunun kiigiik bir alanda meydana gelip gelmedigini
incelemek i¢in uygulanmistir. Uygulama i¢in kiimeleme toleransi olarak 5m belirlendi.
Kazalarin mekansal dagilim yiizdesi ile bir siniflandirma yapan 80/20 analiz sonucu Sekil
5.60°da verilmektedir. Uygulama sonucuna gore kazalarim biiyilk cogunlugunun Cay 1

numarali panoda yogunlastig1 anlagilmaktadir.

Mekansal degerlendirmeler igin 5m ¢apinda etki alani belirlenen Buffer Analizi kaza nokta
verileri icin uygulanmistir. Sekil 5.61’de Tampon Bolge (Buffer) Analizi sonucu

verilmektedir.

OLAY SAYISI ANALIZ UYGULAMASI

01.19-09.19

03.20-12.20

10.19 - 02.20

Olay Sayisi Analizi
Katihim Sayisi 09.19 -12.20

N

=5
01.19-08.19 @@
0 0.03 007 0.13 Kilometers
T Y Y |

1A
~

Sekil 5.59 Olay sayis1 analiz uygulama sonucu.
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80/20 ANALIZ UYGULAMASI
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Sekil 5.60 Kaza verileri ile 80/20 analizi uygulamasi.

BUFFER UYGULAMASI
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Sekil 5.61 5m ¢apinda buffer uygulamasi.
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BOLUM 6

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada 2019 ve 2020 yillarini kapsayan 2 yillik dosnemde TTK KTIM’in Cay ve Acilik
iiretim panolarinda meydana gelen is kazalar1 zamansal CBS ile analiz edilmistir. Bu analizler

sonucunda elde edilen bulgular asagida tartisilmistir.

Vardiyalara gore yaralanma seviyelerinin dagiliminin sorgulamalar1 veritabani {izerinden
yapilmis ve tematik harita olarak verilmistir. Veritabani aracilig ile olusturulan yaralanma
seviyelerine gore kazalarin dagilim grafigi olusturulmustur. Bu harita ve grafiklere gore,
meydana gelen kazalarin 72’si K6 olarak adlandirilan “diz kapagi, baldir, ayak yaralanmalar1”
tiriinde gerceklestigi belirlenmistir. Bu kaza tipinin toplam gerceklesen kaza icerisindeki
goriilme yiizdesi %31,7°dir. K6’dan sonra en yliksek yaralanma seviyeleri %30,8 ile K5,
%12,8 ile K9, %11,9 ile K4, %6,6 ile K1 ve digerleri takip etmektedir. Sekil 5.31°de goriilen,
toplam 227 kazanin %62,5’lik biiyiik bir kismin1 K5 (6n kol, el bilegi ve parmak
yaralanmalar1) ve K6 (diz kapagi, baldir ve ayak yaralanmalari) olarak adlandirilan yaralanma

tiplerinde gergeklestigi tespit edilmistir.

Toplam 227 adet kaza verisi igerisinde 85 adet kaza Vardiya 2’de gerceklesmistir. Kazalanma
orani %37,4 olup Vardiya 2 en ¢ok kaza gergeklesen vardiyadir. Vardiya 3’de %32,6 oranla
74 adet kaza meydana gelmistir. En az gerceklesen kaza ise vardiya %30,0 oran ile 68 adet
kazanin meydana geldigi Vardiya 1°dir. Sonucglardan da anlasilacag: tizere gerceklesen kaza

sayilar1 vardiyalar arasinda ¢ok biiyiik bir farklilik gdstermemektedir.

Kernel yogunluk analizi sonuglar1 incelendiginde, en yogun kazalarin 10.2019 ile 12.2020
tarihleri arasinda iiretimin gergeklestirildigi Cay 1 panosunun 5. Kat {iretimi sirasinda
meydana geldigi gozlenmektedir. Kernel yogunluk fonksiyonu yardimiyla kaza yogunluk
haritas1 ve kazalarin vardiyalara gore dagilim haritas1 incelendiginde, en fazla kazanin iiretim
vardiyasi olan vardiya 2’de 08-16 saatleri arasinda gercgeklestigi belirlenmistir. Bu sonug kalin
bir damar olan Cay komiir damarinda 5 katl iiretimin, tek katta ¢alisan uzun ayak panolarina

gore iiretimin daha zor oldugunu ortaya koymaktadir.
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Vardiya 1 icin Kernel Yogunluk Analizi sonucu ve veritabani aracilidi ile olusturulan saatlere
gore kazalarm dagilim bir arada incelendiginde; Uretim vardiyasi olan Vardiya 1’de
calismanin en yogun oldugu ilk saatlerde kaza yogunlugu tespit edilmistir. Kazalarin vardiya
1 i¢in vardiyanin son saatlerine dogru azaldig: tespit edilmistir. Vardiya 1’de kazalar1 tiim
iiretim alanlarinda meydana gelmekle birlikte 6zellikle Cay 1 numarali panoda daha yogun
meydana geldigi yogunluk analizi sonuglarindan elde edilmistir. Sekil 6.1’de Yogunluk

Analizi ve vardiya 1 icin saatlere gore kazalarin dagilim grafigi bir arada verilmistir.

VARDIYA 1 YOGUNLUK ANALIZI V1'de Saatler itibariile Kaza Sayilan
16 15
CAY 2. PAND K 12 | 2
; 12
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e v 2]
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. ) Vardiya Saat Araliklar
KernelDensity_Vardiyal =t |
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%0.001663 H
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Sekil 6.1 Vardiya 1 i¢in Yogunluk Analizi ve saatlere gore kaza dagilim.

Kazalarin en yogun gozlendigi Vardiya 2 i¢in Kernel Yogunlu Analizi sonucu ve veritabani
araciligi ile olusturulan saatlere gore kazalarin dagilimi bir arada incelendiginde; Bakim ve
Hazirlik vardiyasi olan Vardiya 2°de saat 11:00-13:00 saatleri arasinda kazalarin maksimum
seviyeye ulastigi tespit edilmistir. Yogunluk analizi sonucu tiim iiretim alanlarinda ve
anayollarda kazalarin meydana geldigi goriilmektedir. Ozellikle katli {iretimin yapildig1 Cay 1
ve Cay 2 numarali panolarda kazalarin yogunlastig1 tespit edilmistir. Sekil 6.2°de Vardiya 2
icin yapilan Yogunluk Analizi sonucu ve saatlere gore kazalarin dagilim grafigi bir arada

verilmistir.

Vardiya 2’ye ait birer saat aralikli kazalarin dagilimi incelendiginde kazalarin saat 11:00-
12:00 araliginda maksimum noktaya ulastigi gézlenmektedir. Bu durumun yemek molasina
girilmeden Once calisanlardaki aclik ve kan sekeri seviyesindeki diisiise bagli olarak ise
yeterince yogunlasamamalari, bu nedenle kazalarin daha yogun bir sekilde gerceklesmis

olabilecegi diisliniilmektedir.

112



VARDIYA 2 YOGUNLUK ANALIZI
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Sekil 6.2 Vardiya 2 i¢in Yogunluk Analizi ve saatlere gore kaza dagilim.

Vardiya 3 ic¢in Kernel Yogunluk Analizi sonucu ve saatlere gore kazalarin dagilim grafigi

birlikte incelendiginde; Uretim vardiyasi olan Vardiya 3 i¢in Acilik 1 numarali pano hari¢ tiim

iretim alanlarinda kazalarin meydana geldigi tespit edilmistir. Saatlere gore kazalarin

dagilimlar1 incelendiginde iiretim vardiyalarinda en yogun ¢alismanin oldugu ¢alismanin ilk

saatlerinde kaza yogunlugu tespit edilmistir. Yogunluk Analizi sonuglarindan kazalarin kath

iiretimin yapildig1 Cay 1 numarali panoda yogunlastigi anlasilmaktadir. Sekil 6.3’de Vardiya

3 i¢in Yogunluk Analiz sonucu ve saatlere gore kazalarin dagilim grafigi verilmistir.

VARDIYA 3 YOGUNLUK ANALIZi
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Sekil 6.3 Vardiya 3 i¢in Yogunluk Analizi ve saatlere gore kaza dagilimi

Vardiya 1 ve Vardiya 3’iin 8 saatlik kaza dagilim grafikleri incelendiginde, kazalarin biiyiik

kisminin ¢aligma alanina ulastiktan sonraki saat diliminde maksimum seviyeye ulastigi

gorlilmektedir. Bu durumun ¢alisanlarin Vardiya 1°de gece saatlerinde, Vardiya 3’te aksam
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saatlerinde ise baslamalar1 sonucunda ise adapte olamama, konsantrasyon kaybi ve dikkat

eksikligi gibi nedenlerden kaynaklandigi da diisiiniilmektedir.

Calisanlarin 6grenim durumlari ile ¢caligma ortami ve zaman arasindaki iliskiye bakildiginda;
sicak nokta analiz sonuglari, kazalanma sayisisin en yiiksek oldugu egitim seviyesinin 135
kazayla orta Ogretim mezunlarina, 55 kazayla ilkdgretim mezunlarina, 35 kazayla lise
mezunlarina ve 2 kazayla tiniversite mezunlarina ait oldugunu gostermektedir. 8m gibi biiyiik
bir damar kalinligina sahip olan ve kath tretimin yapildigi Cay komiir damarminin 5.
katindaki {iretim sirasinda, diisiik hizda ilerleyen iiretim bolgelerinde kazalananlarin egitim
durumlarinin orta Ggretim ve lise seviyesinde oldugu, ayrica 2 iiniversite mezununda bu
bolgede kaza gecirdigi goriilmektedir. Katl tiretim gibi zor calisma sartlart olan Cay
panolarinda, egitim seviyelerinin yiiksek oldugu lise ve {niversite gruplarinda bile
kazalanmanin beklenenden daha fazla gerceklestigi tespit edilmistir. Bu sonucun ¢alisanlarin
egitim durumlarindan bagimsiz oldugu, kazalarin yeterli tecriibeye sahip olunmamasindan

kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Mekan zaman kiipli ve zaman serisi analizleri incelendiginde; normal dagilimin %95 giiven
araliginda z skorlarin -1,96 ile 1,96 arasinda oldugu hesaplanmis, kazalarin rastlantisal olarak
gerceklestigi belirlenmistir. Bu sonug kazalarin miinferit nitelikle bireysel kazalar oldugunu,

toplu bir kazalanmanin olugsmadigin1 géstermektedir.

Mekan zaman analizinde kazalarin farkli mekanlarda ancak ayn1 zaman diliminde meydana
geldigi mekan zaman kiipii yontemi ile tespit edilmistir. Uretim panolarmin tamaminda yilbasi
oncesindeki zaman diliminde kazalarin yogunlastigi, 2019, 2020 ve 2021 yilbaslarindan kisa
bir siire 6nce kiiplerin kirmizilasarak sicak noktalarin olustugu goézlenmektedir. Yilin son
doneminde daha yogun bir sekilde gerceklesen kazalarin nedeni arastirildiginda, isletmenin
uyguladigi politika uyarinca ¢alisanlarina “devam ikramiyesi” adi altinda 27 Aralik’ta maasa
ek olarak bir 6deme yapildigi, uygulamanin g¢alisanlar i¢in olumlu bir etki yaratmasi
beklenmesine karsin, psikolojik olarak {izerlerinde bir baski unsuru olusturdugu ve

psikososyal bir risk yarattig1 da diisiiniilmektedir.

Mekan zaman kiipii analizleri zaman serileri agisindan incelendiginde, ramazan ayinin
oncesini ve sonrasini kapsayan 30 Mart 2020 ile 1 Haziran 2020 tarihleri arasinda COVID-19

pandemisi sebebiyle iireim faaliyetleri durdurularak caligmaya ara verilmis, dolayistyla bu
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donem igerisinde herhangi bir is kazasi goriilmemistir. Ayn1 doénem ic¢in 2019 yilina
bakildiginda ise ramazan ay1 Oncesi azalan kaza sayilarinin, ramazan ayinda artisa gectigi

tespit edilmistir.

Olay sayisi araci ile yapilan analiz sonucu {iretilen vektor harita incelendiginde, Cay 1
panosunda 2 boliimde ve anayolun bir kisminda kazalarin yogun sekilde meydana geldigi
goriilmektedir. Tek katta uzun ayak yontemi ile iiretim yapilan Acilik panosuna gore, daha

kalin olan ve katli iiretim yapilan Cay panosunda iiretimin daha zor oldugu anlasilmaktadir.

Maden imalat plani iizerinden yapilan dl¢timlerle aylik ilerleme hizin maksimum oldugu ay
Ocak ay1 olarak belirlenmistir. Ocak ay1 i¢in olay sayisi analizi sonuglart incelendiginde kaza
sayisinin da analize gore Uretilen olay sinifinin maksimumuna yaklastig1 analiz sonuglarindan
tespit edilmistir. Olay sayis1 analizine gore kazalarin yogunlastig1 diger noklar Mart, Haziran
ve Temmuz aylarinda oldugu tespit edilmistir. Mart ay1 i¢in aylik ilerleme hiz1 3,4 m/a,
Haziran ay1 igin aylik ilerleme hiz1 7,5 m/a, Temmuz ay1 i¢in aylik ilerleme hiz1 3.3 m/a
olarak belirlenmistir. Sekil 6.4’de Acilik 1 numarali pano i¢in Olay Sayis1 Analizi ve aylik

pano iiretim ilerleme durumlar1 verilmistir.

OLAY SAYISI ANALIZ UYGULAMASI
. ACILIK
TS 2019 2020
9 0 0 0.53Klmelors OCAK 24.1 (m/a) 8.5(m/a)
SUBAT 7 (m/a) 3.5(m/a)
MART 3.4 (m/a) 6 (m/a)
z NISAN 4.3 (m/a) .
MAYIS 2.5 (m/a) -
o HAZIRAN 7.5 (m/a) 4.7 (m/a)
ik s TEMMUZ 3.3(m/a) 4.8 (m/a)
5 AGUSTOS 3 (m/a) 6.4 (m/a)
. EYLUL 2.6(m/a) 5.7(m/a)
— < EKIM 2.6 (m/a) 3 (m/a)
o - KASIM 5.6 (m/a) 8.6 (m/a)
- ARALIK 6.1 (m/a) 3.6(m/a)

Sekil 6.4 Olay Sayis1 Analizi Acilik 1 panosu ve aylik pano iiretim ilerlemesi.

Acilik 2 numarali pano i¢in Olay Sayis1 Analizi sonuglarina goére kazalarin maksimum

meydana geldigi aylar, 2019 yilinin Eylil ayi, 2020 yilinin Subat, Mart ve Aralik aylar
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oldugu tespit edilmistir. Ayak ilerleme hizlar1 kazalarin en ¢ok meydana geldigi aylar icin
sirastyla 2,6 m/a, 3,5 m/a, 6 m/a, 3,6 m/a’dir. Uzun ayak yontemi ile iiretim yapilan acilik 2
numarali pano icin ayak ilerleme hizlarin kaza yogunluklarina gore degiskenlik gosterdigi
goriilmektedir. Sekil 6.5’de Acilik 2 numarali pano i¢in Olay Sayisi Analizi sonucu ve

panolarin aylik iiretim ilerleme hizlar1 verilmistir.

OLAY SAYISI ANALIZ UYGULAMASI
ACILIK
2019 2020
0CAK 24.1 (m/a) 8.5 (m/a)
il SUBAT 7 (w/a) 3.5 (m/a)
MART 3.4(m/a) 6 (m/a)
NISAN 4.3 (m/a) =
MAYIS 2,5 (m/a) :
HAZIRAN 7.5 (m/a) 4.7 (m/a)
Olay Sayisi Analizi TENMUZ 3.3 (nv/a) 4.8 (m/a)
Kathm Saps AGUSTOS 3 (m/a) 6.4 (m/a)
! EYLUL 2.6 (m/a) 5.7 (m/a)
a - EKIM 2.6 (n/a) 3 (m/a)
- - KASIM 5.6 (m/a) 8.6 (m/a)
- - 0 003 007 0.13 Kilometers 4
- ra =4 _ ARALIK 6.1 (w/a) 3.6 (w/a)

Sekil 6.5 Olay Sayis1 Analizi Acilik 2 panosu ve aylik pano iiretim ilerlemesi.

Kazalarin en yogun meydana geldigi Cay 1 numarali pano i¢in Olay Sayisi Analizi
incelenmistir. Katl iiretim yapilan ve {iretimin en zor oldugu Cay 1 numarali pano i¢in
kazalarin 2019 yili i¢in Kasim ve Aralik aylari, 2020 yili i¢in Ocak, Subat, Mart, Temmuz,
Agustos, Eylil ve Kasim aylarinda yogun sekilde meydana geldigi Olay Sayist Analiz
sonuglarinden belirlenmistir. Kaza yogunluklari ile ayak ilerleme hizlari arasindaki isikiler
incelendiginde sirastyla 2019 yili Kasim ay1 i¢in ayak ilerleme hizinin 16,6 m/a, Aralik ay1
icin ayak ilerleme hizinin 10,8 m/a ve 2020 yil1 Ocak ay1 i¢in ayak ilerleme hizinin 7,5 m/a,
Subat ay1 i¢in 7,1 m/a, Mart ay1 i¢in 7,4 m/a, Temmuz ay1 i¢in 3,4 m/a, Agustos ay1 i¢in 2,1
m/a, Eylil ay1 i¢in 2 m/a, Kasim ay1 i¢in 2,5 m/a olarak ol¢iilmiistiir. Sekil 6.6’da Cay 1
numarali pano i¢in yapilan olay sayis1 analiz sonucu ve panolarin aylik {iretim ilerleme hizlari
verilmistir. Cok yiiksek tlretim hizlar1 ve c¢ok distk iiretim hizlarn i¢in kaza olusma
potansiyeli, diger bir ifade ile kazalarda artis egiliminin meydana geldigi goriilmiistiir. Uretim
hizinin planlanan seviyerlerde ilerledigi yerlerde ortalamanin altinda kazalar meydana geldigi

belirlenmistir.

116



OLAY SAYISI ANALIZ UYGULAMASI

[EYLTL CAY
2020 .

0 003 007 0.13 Kilometers | \ 2019 2920
T |
OCAK 4.6 (in/a) 7.5 (m/a)
: SUBAT 4 (nv/a) 7.1 (n/a)

A ART 3.5(m/a) 7.4 (m/a)
A NIS! 4.4 (/a) -
MAYIS 3.8 (m/a) -
Olay Sayisi Analizi 5.5 (m/a)
Katiim Sayis 3.4 (m/a)
< 2.1 (m/a)
o - 6,2 (m/a) 2 (m/a)
- - 11.8 (m/a) 3 (m/a)
aw - KASIM 16.6 (m/a) 2.5 (m/a)
- - ARALIK 10,8 (m/a) 2.8 (m/a)

Sekil 6.6 Olay Sayis1 Analizi Cay 1 panosu ve aylik pano tiretim ilerlemesi.

Cay 2 numarali pano i¢in Olay Sayis1 Analizi incelendiginde, kazalarin en yogun meydana
geldigi aylar sirast ile 2019 yilinin Ocak, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylaridir. Kazalarin en
yogun gozlendigi aylara gore iiretim ilerleme hizlari sirasiyla 4,6 m/a, 5,1 m/a, 6,5 m/a ve 6,2
m/a MIH iizerinden 6l¢iilmiistiir. Bu uygulama panosunda ortalamanin {izerindeki hizlarda
kazalarin yogunlastig1 goriilmektedir. 80/20 ve sicak nokta analizleri de, bu panodaki kaza

yogunluklarini dogrulamakta olup, Sekil 6.7 {izerinde gdsterilmistir.

OLAY SAYISI ANALIZ UYGULAMASI
...c ° ::... T a..- E-_-\\.
ot T g 2019
OCAK 4.6 (m/a)
SUBAT 4 (m/a)
MART 3.5(m/a)
NISAN 4.4 (m/a)
MAYIS 3.8(m/a)
Olay Sayisi Analizi HAZIRAN 13.1 (m/a)
Kot Saye TEMMUZ 5.1 (m/a)
s AGUSTOS 6.5 (m/a)
- = EYLUL 6.2 (m/a)
o - N FRING 11 R (m/a)
- - A
- 2 0 003 007 0.13 Kiometers

Sekil 6.7 Olay Sayis1 Analizi Cay 2 panosu ve aylik pano tiretim ilerlemesi.

Tiim kaza konum verileri kullanilarak yapilan 80/20 analizi sonucunda kazalarin biiyiik

cogunlugunun Acilik 1 panosunda iiretim yapilan ilk boliimii olan 2019 yilinin ilk aylari, Cay
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1 panosunda 2019 yilinin sonlarinda iiretim yapilan ilk boliimde ve 2020 yilinin ilk aylarina

denk gelen ikinci boliimiinde meydana geldigi tespit edilmistir.

Sekil 6.8’de verilen Sicak Nokta, 80/20 ve Buffer Analizleri sonucglarina bakildiginda
kazalarin pano i¢i ¢alismalarda yogunlastigini ve birbirlerini etkileyen kazalarin oldugu
gorlilmektedir. Taban yollar {izerinde olusan kazalar ise tekil ve birbirinden bagimsiz kazalar

oldugu anlasilmaktadir.

& © e .i,". % aemdl®
A ollarinda ~ B i
Seate, # azalar . ._‘-f?:_nu;& . e o) :
T ™. &
Siak Nokts Analizl [Pano ikl . . Frm——— af
i igindeki '.:'n. — i e e
- ter Count L &
N . N N
A we ° A oo A ,ﬁ;..«.;
e ® s gpeme £S5 A sma

Sekil 6.8 Analizlerde kaza yogunluklarinin karsilastirilmasi.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERILER

Calismada kazalar ile tarihler, bolgeler, 6grenim durumu ve yaralanma tiirleri arasindaki
iligkilerin ortaya konmasi amaciyla olusturulan CBS ile mekansal ve zamansal sorgulamalar

ve analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglar ve oneriler asagida verilmistir.

Elde edilen sonuclara gore kath iiretimin yapildigi Cay iiretim panolarinda kazalarin daha
yogun sekilde meydana geldigi tespit edilmistir. Ozellikle bu calisma alaninda gérev yapan
personelin meslek i¢i egitim seviyelerinin artirilmasi gerekmektedir. Belirli bolgelerde
yogunluk gosteren kazalar i¢in zamansal analizler yapildiginda, her yil tekrarlanan ve yilbasi
oncesi yapilan “devam ikramiyesi” ek Odemesinin g¢alisanlar lizerinde psikososyal riskleri
arttirdig1 diisliniilmektedir. Bunun sonucunda c¢alisanlarda vardiyalardaki belirli zaman
dilimlerinde ise yeterince yogunlasamama ve konsantrasyon kaybi gibi problemlerin de ortaya

ciktig1 sdylenebilir.

Bakim ve Hazirlik vardiyasi olarak bilinen vardiya 2’de 6glen saatlerinde yemek molalarindan
once is kazalarinin yogunlastigi, diger vardiyalarda ise yogunlugun vardiya baslangic
saatlerinde oldugu gozlenmektedir. Vardiya 2’de yemek molalar1 oncesi olan vardiya
ortasindaki zaman diliminde, diger vardiyalarda da ¢alismanin en yogun oldugu baslangi¢
zamanlarinda calisanlarin daha dikkatli olmalar1 konusunda uyarilar yapilmasina, is sagligi ve
giivenligi hizmetleri kapsaminda verilen egitimlerde bu konulara dikkat c¢ekilmesinin

kazalarin 6nlenmesi agisindan yararl olacagi diistiniilmektedir.

Zamansal ve mekansal analizlerden elde edilen sonucglarina goére, zaman ve yeralti
isyerlerindeki ¢alisma ortaminin durumuna gore kazalarin degisiklik gdsterecegi, bu sebeple
zamansal CBS uygulamalarinin bu isyerlerinde siirekli hale getirilerek, bu konuda yetkin

personellerin istihdam edilmesi ve yetistirilmesi, degisen ¢alisma alan1 ve sartlara gore yeni
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analizler yapilarak elde edilen sonuglarin siirekli olarak karar vericilere rapor olarak

sunulmasi gerekmektedir.

Olay Sayis1 Analiz uygulamasi sonucu ile aylik iiretim ilerleme hizlar karsilastirildiginda,
panolarda gerceklesen aylik iiretim ilerlemeleri ile kazalarin yogunlugu arasinda iligkiler
tespit edilmis olup analiz sonuglarinin aylik ilerleme hizlar1 ile karsilagtirilmasi sonucunda
diisik ve yiiksek hizlarda kazalanma sayisinda artis ortalama hiz seviyelerinde ise kaza
sayilarinda azalis meydana geldigi belirlenmistir. Bu nedenle termin planinda belirlenen aylik

have ilerlemelerinin prosediire uygun olarak gerceklestirilmesi dnerilmektedir.

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemi ve altyapisina iligkin kamudaki ilgili kurum ve kuruluslar
arasindaki koordinasyonunun saglanmasi, amacg ve stratejilerin belirlenmesi, cografi veri ve
bilginin iiretilmesi, giincel tutulmasi, erisimi, kullanimi, yonetimi, giivenliginin saglanmasi,
paylasilmasi ve dagitimina yonelik olarak ¢ikartilan Cumhurbaskanligi Kararnamesi (Resmi
Gazete 2019) ve diger Cografi Bilgi Sistemi mevzuati kapsaminda, Cografi Bilgi Sistemleri
Genel Miidiirligiiniin koordinatorliiglinde, tiim kuruluslar temel CBS uygulamalarin
uygulamak zorundadir. Yapilan bu calisma segilen kurumun CBS uygulama politikalari
kapsaminda 6rnek bir proje olarak ele alinmis ve kuruma ait halen siirdiiriilmekte olan CBS

uygulamalarina da ¢alismanin 6nemli bir katki saglayacagina inanilmaktadir.

Kaza konumlar1 hakkinda koordinatli detayli bilgi, kullanilan kisisel koruyucu donanimlar
hakkinda detayl1 bilgi ve kazalinin ¢alistig1 sanat dali gibi alanlarin detayli bilgilerinin kaza
kayit formunda verilmesi, olusturulacak ZCBS uygulamasi ve yapilacak olan analizlerin
dogru yorumlanabilmesi agisindan yiiksek dnem arz etmektedir. Caligmada kullanilan kaza
raporlarinda kazalananlar i¢in konum bilgisi tariflerle saglanmis olup, net bir sekilde kaza
konumu belirtilmemistir. Kaza kayit formlarinda, kazalinin kullandigi kisisel koruyucu
donanimin i¢in donanimlarin neler olduguna dair ayrintili bilgi yer almamaktadir. Ayrica kaza
raporlarinda ¢aliganlarin sanat grubu ile ilgili ayrintili bilgiye yer verilmemekte, sadece isyeri
bilgisi bulunmaktadir. Mevcut kaza kayit formlar1 bu dogrultuda giincellenmeli ve kazaya ait

veriler ayrintili olarak kaza kayit formunda yer almalidir.

Bu caligma ile risk yonetimi ve degerlendirilmesi c¢alismalarina kazalarin gergeklesmeden
onlenmesi i¢in reaktif bir yaklagimla katkida bulunulmasi amac¢lanmistir. Calisma, is saglig

ve giivenligi kapsamindaki maden mevzuati agisindan degerlendirildiginde ise kazalarin
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konumlarinin ii¢ boyutlu yapisi, zaman verisi ve bilgisine sahip olmasi nedeniyle, kurum i¢in
yiirtitiilmekte olan ig sagligi ve giivenligi uygulamalar1 kapsaminda dikkat edilmesi gereken
maden ig yerlerinin ve hedef kitlenin belirlenmesi hususunda 6nem teskil etmektedir. Bu
amagclar kapsaminda; 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu ile ilgili yonetmelikler
dogrultusunda yapilmasi gereken risk degerlendirme c¢alismalarinin daha etkin bir hale
getirilmesi i¢in, kazalarin meydana geldigi yerlerde 4B konumsal ve zamansal verilerin
Ol¢iimlerinin yapilmasi, hazirlanan is kazasi raporlarina bu verilerin islenmesinin gerekliligi,
konum bilgilerinin 3B sayisal maden imalat haritalarina islenerek zamansal mekansal risk
haritalarinin  olusturulmasinin bir zorunluluk haline getirilmesinin kazalarin 6nlenmesi

acisindan ¢ok dnemli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calisma yeraltindaki yapisal olusumlarin ve olaylarin zamansal olarak degerlendirildiginde
kurum i¢in dnemli sonuglar ¢ikardigi, bundan dolay1 kurumdaki diger olaylarin da bu sekilde
bir cografi bilgi sistemine dayali zamansal mekansal analizlerle degerlendirilmesi
onerilmektedir. Ornegin; iiretim alanlarindaki tozun, giiriiltiiniin, hava hizlarinin ve hava
miktarlarinin zamansal cografi bilgi sistemi ile analizi {iretim miktarlarinin zamansal
mekansal analizleri iiretim alanlarindaki pano aylik iretim maliyetlerinin girdi olusturan
malzeme miktar1 ve is¢ilik maliyetleri ile birlikte degerlendirilerek zamansal mekansal
analizlerinin yapilmasi 6nem arz etmekte olup, kurum agisindan bu ¢alismalarin yapilmasi

Onerilmektedir.

121






KAYNAKLAR

Ahola T, Virrantaus K, Krisp J M and Hunter G J (2007) A spatio-temporal population
model to support risk assessment and damage analysis for decision-making.
International Journal of Geographical Information Science, 21 (8): 935-953.

Akein H (2021) A GIS-based building risk assessment for the subsidence due to undercity
coal mining activities in Zonguldak, Turkey. Arabian Journal of Geosciences, 14 (5):
1-13.

Akcin H, Harput O B ve Tiifekci S (2008) Tiirkiye Taskomiirii Kurumuna Yonelik Bir
Cografi Bilgi Sisteminin Tasarimi ve Ornek Uygulama (TTKMABIS). 16. Kéomiir
Kongresi, 18-21 Mayis 2008, Zonguldak.

Akemn H, Sargimoglu S (2011) Yeralt1 Maden Isletmeleri I¢cin CBS Uygulamalari. TMMOB
Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi 2011, 31 Ekim - 04 Kasim, Antalya.

Allen M J, Allen R T, Davis C and McLeod G (2021) Exploring Spatial Patterns of Virginia
Tornadoes Using Kernel Density and Space-Time Cube Analysis (1960-2019).
ISPRS International Journal of Geo-Information, 10 (5): 310.

Andrade L A, Gomes D S, Lima S VM A, Duque A M, Melo M S, Goes M A O, Ribeiro
C J N, Peixoto M V S, Souza C D F and Santos A D (2020) COVID-19 mortality
in an area of norheast Brazil: epidemiological characteristics and prospective
spatiotemporal modelling. Epidemiology & Infection, 148, €288, 1-7.

Boroditsky L (2000) Metaphoric structuring: Understanding time through spatial metaphors.
Cognition, 75 (1): 1-28.

Candy J (1995) Development of a Prototype Temporal Geographic Information System.
Master Thesis, Simon Fraser University, Canada, 147.

Chrisman N R (1997) Exploring Geographic Information Systems. New York, John Wiley
and Sons Ciolli M, Rea R, Zardi D, De Franceschi D, Vitti A, and Zatelli P 2004
Development and application of 2D and 3D GRASS modules for simulation of
thermally driven slope winds. Transactions in GIS 8: 191-210.

Christakos G, Bogaert P and Serre M (2002) Temporal GIS: Advanced Functions for Field-
Based Application, ISBN 978-3-642-62563-3 Springer-Verlag Berlin Heidelberg
New York, 18.

Chuan O M and Yunus K (2019) Metals Pollution in Tropical Wetlands. In Wetlands
Management-Assessing Risk and Sstainable Solutions, IntechOpen. p.29-44.

123



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Dal S, Basaraner M ve Selcuk M (2004) Zamansal Cografi Bilgi Sistemleri (ZCBS)- Niifus
Sayim Verilerine iliskin Vektoér Tabanl Bir Tematik ZCBS Uygulamasi. 3. Cografi
Bilgi Sistemleri Bilisim Giinleri, 6-9 Ekim 2004. ISBN: 975-303-018-5.

Demirbilek S (1987) Kalin Kémiir Damarlarinda Yeralti Uretim Yontemi Tasarimima Genel
Bir Yaklasim. Madencilik, XXVI (4), (pp23-30).

Dramis F, Guida D and Cestari A (2011) Nature and aims of geomorphological mapping.
In Developments in earth surface processes (Vol. 15, pp. 39-73). Elsevier.

Ediz I G, Beyhan S, Akcakoca H ve Sar1 E (2002) Madencilikte Giirtiltd Sorunu ve
Girtiltiiye Bagl Isitme Kayiplart. Journal of Science and Technology of Dumlupinar
University, 003: 50-64.

El-Tahlawi M R, Rashad M Z, Ahmed S S ve EI-Mokadum U (2004) Development of
Mining Information System (MIS) in Egypt: Computer Aided. Al-Azhar Engineering
Eighth Internatttional Conference, 24-27 dec. 2004.

Erdogan H H (2016) A Quantitative Risk Assessment Methodology For Occupational
Accidents in Underground Coal Mines: A Case of Turkish Hard Coal Enterprises.
PHD Thesis, Middle East Technical University, The Graduate School of Applied and
Natural Sciences, Mining Engineering Department, Ankara, 252.

Ertin G (1998) Tiirkiye’de Sanayi. Tiirkiye Cografyasi, 20: 163-183.

Ferreira K R, Oliveira G A, Monteiro A M V and Almeida D B (2015) Temporal GIS and
Spatiotemporal Data Sources. Proceedings XVI GEOINFO, 29 nov.- 2 dec. 2015.
Brazil, p. 1-13.

Gandin L S (1963) Objective analysis of meteorological fields: Gidrometeorotogicheskoe
Izdatel'stvo (GIMIZ), Leningrad, translated by Israel Program for Scientific
Translations, Jerusalem, 1965, 238 p.

Gatalsky P, Andrienko N and Andrienko G (2004) Interactive analysis of event data using
space-time cube. In Proceedings Eighth International Conference on Information
Visualisation, 2004. IV 2004. (pp. 145-152). IEEE.

Gocic M and Trajkovic S (2012) Analysis of changes in meteorological variable using
Mann-Kendall and Sen’s slope estimator statistical tests in Serbia. Global and
Planetary Change, 100: 172-182.

Gonschorek J and Tyrallova L (2012) Geovisualization and geostatistics: a concept fort he
numerical and visual analysis of geographic mass data. In International Conference
on Computational Science and Its Applications, Springer, Berlin, Heidelberg. P.208-
219.

124



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Giilduran E, Ergiil S and Erkin O (2013) Komiir Isletmelerinde Calisan Iscilerin Saglik
Durumlarini ve Saghgin Onemini Algilamalar. TAF Preventive Medicine Bulletin,12
(4): 383-392.

Giindogdu G (2010) Cografi Bilgi Teknolojileri Kullanilarak Trafik Kaza Analizi: Adana
Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Uzaktan
Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali, Adana.

Heuvelink G B M and Griffith D A (2010) Space-Time Geostatistics for Geography: A
Case Study of Radiation Monitoring Across Parts of Germanyl, Geographical
Analysis, ISSN 0016- 7363.

Hagerstrand T (1970) What about people in regional science?, Papers of Regional Science
Association 24: 7-21. doi: 10.1111/.1435-5597.1970.tb01464.x

Jacquez M G, Greiling A D and Kaufmann M A (2005) Design and implementation of a
Space-Time Intelligence System for disease surveillance. Journal of Geographical
Systems, 7(1): 7-23.

Jing C, Dong M, Du M, Zhu Y and Fu J (2020) Fine-Grained Spatiotemporal Dynamics of
Inbound Tourists Based on Geotagged Photos: A Case Study in Beijing, China. /[EEE
Access, 8: 28735-28745.

Kang Y, Cho N and Son S (2018) Spatiotemporal characteristics of elderly population’s
traffic accidents in Seoul using space-time cube and space-time kernel density
estimation. PLoS one, 13 (5): €0196845.

Khanzode V V, Maiti J and Ray P K (2011) A methodology for evaluation and monitoring
of recurring hazards in underground coal mining. Safety Science, 49: 1172—1179.

Kim D H, Ryu K H and Kim H S (2000) A Spatiotemporal Database Model and Query
Language. The Journal of Systems and Software, 55: 129- 149.

Knotters M, Heuvelink G B M, Hoogland T and Walvoort D J J (2010) A disposition of
interpolation techniquesl, Wageningen Statutory Research Tasks Unit for Nature and
the Environment, WOT-werkdocument 190.

Kolmogorov A N (1939) Sur ‘interpolation et extrapolation des suites stationnaires. CR Acad.
Sci, 208 (S 2043).

Kurt R (2013) Herkes Icin Is Saghgi ve Giivenligi Rehberi. ISBN: 9789750224409 Seckin
Yayinevi, Ankara.

Kveladze I, Kraak M J and Van Elzakker C P (2015) The space-time cube as part of a
GeoVisual analytics environment to support the understanding of movement

data. International Journal of Geographical Information Science,29 (11): 2001-
2016.

Kyriakidis P C and Journel A G (1999) Geostatistical Space-time Models: A Reviewl,
Mathematical Geology, Vol: 31, No: 6, 651-684.

125



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Maiti J and Khanzode V V (2009) Development of a relative risk model for roof and side
fall fatal accidents in underground coal mines in India. Safety Science, 47 (8): 1068—
1076.

Makovska I, Howard M W, Bezymennyi M, Witkowski L, Nedosekov V, Kornienko L,
Karpulenko M and De Nardi M (2021) Descriptive spatiotemporal analysis of
rabies in domestic carnivores and wildlife in Ukraine in 2012-2018. Med. Weter, 77
(11): 546-562.

Marble D F and Amundsen S E (1988) Microcumputer-based geographic information
systems and their role in urban and regional planning. Enviroment and Planning B:
Planning and Design, 15: 305-324.

Matem B (1960) Spatial variation: Meddelanden fran Statens Skogsforskningsinstitute, v. 49,
144 pp.

Matheron G (1962) Trait6 de geostatisque appliqure, vol. I: Memoires du Bureau de
Recherches Grologiques et Minirres, no. 14, Editions Technip, Paris, 333 pp.

Mo C, Tan D, Mai T, Pang W, Zhang Z, Bei C and Qin J (2020) An analysis of
spatiotemporal pattern for COVID-19 in China based on space-time cube. Journal of
Medical Virology Wiley, 92 (9): 1587-1595.

Morales B R, Varela E R D and Marey-Perez M F (2013) Spatiotemporal analysis of
vehicle collisions involving wild boar and roe deer in NW Spain. Accident Analysis
& Prevention, 60: 121-133.

Mountrakis G and Gunson K (2009) Multi-scale spatiotemporal analyses of moose-vehicle
collisions: a case study in northern Vermont. International Journal of Geographical
Information Science, 23 (11): 1389-1412.

Nakaya T (2013) Analytical data transformations in space—time region: Three stories of
space—time cube: Space—time integration in geography and giscience. Annals of the
Association of American Geographers, 103 (5): 1100-1106.

Nakaya T and Yano K (2010) Visualising Crime Cluster in a Space-time Cube: An
Exploratory Data-analysis Approach Using Space-time Kernel Density Estimation
and Scan Statistics. Transaction in GIS, 14 (3): 223-239.

Novotny E V and Stefan H G (2007) Stream flow in Minnesota: Indicator of Climate
Changel, Journal of Hydrology, 334, 319-333.

Onoz B, and Bayazit M (2003) The power of statistical tests for trend detectionl. Turkish
Journal of Engineering and Environmental Sciences 27 (4), 247-251.

Ott T and Swiaczny F (2001) Time-integrative geographic information systems:
management and analysis of spatio-temporal data. Springer Science & Business
Media. ISBN: 3-540-41016-3 Springer-Verlag Berlin Heidelberg, New York.

126



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Ozmen H B, Huseyinova T, Pekkan E ve Tiin M (2017) Tiirkiye’de Meydana Gelen
Depremlerin Mekansal Istatistiksel Analizi. 4. Uluslararasi Deprem Miihendisligi ve
Sismoloji Konferansi, 2017, Eskisehir.

Parker H D (1987) What is a geographic information system. In Proceedings, Sixth Annual
GIS Conference, Ekim 1987, Northwest Pennsylvania (pp. 26-39).

Rhind D W and Green N P A (1988) Design of a geographical information system for a
heterogeneous scientific community. International journal of geographical
information system, 2 (2): 171-189.

Sarbanoglu H (1996) Cografi Bilgi Sistemlerinde Zamana Baghh Degisimlerin
Modellendirilmesi. Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu- CBS96 Bildiriler Kitabt,
$:87-97, 1996, Istanbul.

Sargmoglu S (2019) Yeraltt Maden Isyerlerinde Geomatik Miihendisligi Yaklasimlariyla
Yeni Bir Risk Degerlendirme Yonteminin Gelistirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Geomatik
Miihendisligi Anabilim Dali, Zoguldak, 57 s.

Sari M, Duzgun H S B, Karpuz C and Selcuk A S (2004) Accident analysis of two Turkish
underground coal mines. Safety Science, 42 (8): 675-690.

Song J, Wen R and Yan W (2018) Identification of Traffic Accident Clusters using
Kulldorff’s Space-Time Scan Statistics. IEEE International Conference on Big Data
(Big Data), p.3162-3167.

Tagll S ve Alevkayah C (2013) Ege Bolgesi’nde depremlerin mekéansal dagilimi:
jeoistatistiksel yaklasimi, Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi, 6 (28): 369-379.

Travis C (2014) Transcending the cube: translating GIScience time and space perspectives in
a humanities GIS. International Journal of Geographical Information Science, 28

(5): 1149-1164.

Turan M (1981) Madenciligimizin Tarihsel Gelisimi. Tiirkive Madencilik Bilimsel ve Teknik
7. Kongresi, 19-20 Subat 1981. Ankara.

Tiirkmen G M ve Amil M (2010) Ara Kath Gécertme Ydntemi Ile Bakir Uretimi, Yiiksek
Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Maden Miihendisligi
Anabilimdali, Adana, 63.

Unlu T, Akcin H and Yilmaz O (2013) An integrated approach for the prediction of
subsidence for coal mining basins. Engineering Geology, 166: 186-203.

URL-1 < https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/img/komur.pdf>,
Ziyaret tarihi: 29.09.2021.

URL-2 < http://taskomuru.net/tr/>, Ziyaret tarihi: 12.03.2021.

URL-3 < https://adlisicil.adalet.gov.tr/Home/SayfaDetay/adalet-istatistikleri-yayin-arsivi>,
Ziyaret tarihi: 14.03.2021.

127



KAYNAKLAR (devam ediyor)

URL-4 < https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/01/20100123-1.htm>, Ziyaret tarihi:
17.03.2021.

URL-5 <https.://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat? MevzuatNo=209 1 3&Mevzuat Tur=7 &Mevzuat
Tertip=5>, Ziyaret tarihi: 28.03.2021.

URL-6 <https://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.3213.pdf>, Ziyaret tarihi: 28.03.2021.

URL-7 < https://'www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/07/20170721-4.htm >, Ziyaret tarihi:
30.03.2021.

URL-8 < https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/06/20160603-1.htm >, Ziyaret tarihi:
12.04.2021.

URL-9 <https://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.633 1 .pdf>, Ziyaret tarihi: 12.04.2021.

URL-10 <Ahttps://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat? MevzuatNo=18858&MevzuatTur=7& Mevzuat
Tertip=5>, Ziyaret tarihi: 03.05.2021.

URL-11 <https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat? MevzuatNo=16925&MevzuatTur=7& Mevzuat
Tertip=5>, Ziyaret tarihi: 05.05.2021.

URL-12 < https://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/3.5.20147179.pdf >, Ziyaret tarihi:
05.05.2021.

URL-13 < https://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/icerikler/b-lg--guvenl-g--pol-t-kalir-genelges--
20180914152712.pdf >, Ziyaret tarihi: 07.05.2021.

URLI14<https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat? MevzuatNo=>55 1 0&MevzuatTur=1&MevzuatTerti
p=5>, Ziyaret tarihi: 10.05.2021.

URL-15 <https://www.who.int/teams/health-promotion/enhanced-wellbeing/first-global-
conference >, Ziyaret tarihi: 05.07.2021.

URL-16 <https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuatmetin/1.5.6331.pdf>, Ziyaret tarihi: 08.07.2021.

URL-17 < https://strateji.deu.edu.tr/wp-content/uploads/2014/09/Bilgi-Sistemleri-ve-Bilgi-Y%
C3%Bo6netimi.pdf>, Ziyaret tarihi:11.07.2021.

URL-18 < https://earth.google.com/web/(@39.52638529,33.54480419,1336.6432603a,661836.
77247763d,35y,0h,0t,0r>, Ziyaret tarihi:12.07.2021.

URL-19 < https://www.esri.com/about/newsroom/arcuser/working-with-temporal-data-in-arcgis
/>, Ziyaret tarihi:07.08.2021.

URL-20 < https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/tool-reference/space-time-pattern-mining/
learnmorecreatecube.htm >, Ziyaret tarihi:15.08.2021.

URL-21 < https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/tool-reference/analysis/an-overview-of-the-
overlay-toolset.htm>, Ziyaret tarihi:16.08.2021.

128



KAYNAKLAR (devam ediyor)

URL-22 < https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/analyze/commonly-used-tools/proximity -
analysis.htm >, Ziyaret tarihi:18.08.2021.

URL-23 <  https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/tool-reference/space-time-pattern-mining/
learnmorec reatecube.htm >, Ziyaret tarihi:21.08.2021.

URL-24 <  https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/tool-reference/space-time-pattern-mining/
visualizingdisplaythemes.htm>

URL-25 < https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/help/analysis/networks/network-analyst-
tutorials. htm >, Ziyaret tarihi:10.09.2021.

URL-26 < https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/help/analysis/networks/what-is-network-analyst
-.htm >, Ziyaret tarihi:11.09.2021.

URL-27 < https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/tool-reference/spatial-analyst/understanding-
density-analysis.htm >, Ziyaret tarihi:13.09.2021.

URL-28 < https://www.esri.com/training/>, Ziyaret tarihi: 15.09.2021.

URL-29 < https://www.esri.com/en-us/industries/blog/articles/crime-analysis-with-arcgis-pro-
video-blog-series-part-3/>\ Ziyaret tarihi: 22.09.2021.

URL-30 < https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/tool-reference/spatial-statistics/multivariate-
clustering.htm >, Ziyaret tarihi: 23.09.2021.

URL-31 < https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/tool-reference/crime-analysis/eighty-twenty-
analysis.htm >, Ziyaret tarihi: 23.09.2021.

URL-32 < https://www.youtube.com/watch?v=MsJgMxNF-Fc&list=LL&index=16&t=2356s
&ab_channel=Esrilndustries >, Ziyaret tarihi: 28.09.2021.

URL-33 < https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/tool-reference/spatial-analyst/an-overview-of-
the-extraction-tools.htm >, Ziyaret tarihi: 12.10.2021.

URL-34 < https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/tool-reference/spatial-analyst/weighted-overlay.
htm >, Ziyaret tarihi: 12.10.2021.

URL-35 <  https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/tool-reference/space-time-pattern-mining/
createcubefrommdrasterlayer.htm#:~:text=Space%2 Dtime%20cubes%20can%20store,t
ime%620bin%20will%20be%20assigned. >, Ziyaret tarihi: 14.10.2021.

URL-36 < https://www.esri.com/training/>, Ziyaret tarihi: 05.11.2021.
URL-37 < https://earth.google.com/web/ >, Ziyaret tarihi: 09.11.2021.
URL-38 < http.//www.taskomuru.gov.tr/>, Ziyaret tarihi: 11.11.2021.
URL-39 < https://www.esri.com/training/>, Ziyaret tarihi: 17.12.2021.

URL-40 < https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/help/mapping/navigation/sql-reference-for-
elements-used-in-query-expressions.htm> , Ziyaret tarihi: 15.01.2022

129



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Vatansever C (2014) Risk Degerlendirme’de Yeni Bir Boyut: Psikososyal Tehlike ve
Riskler. Caligsma ve Toplum, 40 (1): 117-138.

Walker B B, Schuurman N and Hameed M S (2014) A GIS-based spatiotemporal analysis
of violent trauma hotspots in Vancouver, Canada: identification, contextualisation
and intervention. BMJ open, 4 (2) e003642.

Walsh S J (1988) Geographic Information Systems- An Instructional Tool For Earth Science
Educators. Journal of Geography, 87 (1): 17-25.

Watson R T (2007) Information Systems.

Webster R and Oliver M (2007) Geostatistics for Environmental Scientistisl. John Wiley &
Sons, Ltd, ISBN-13:978-0-470-02858-2.

Wiener N (1949) Extrapolation, Interpolation and Smoothing of Stationary Time Series.
Wiley, New York.

Wold H A (1938) study in the analysis of stationary time series. PhD Thesis. Almqvist &
Wiksell.

Ye X, Xu X, Lee J, Zhu X and Wu L (2015) Space-time interaction of residential burglaries
in Wuhan, China. Applied Geography, 60: 210-216.

Yelbogan (2018) Maden iscilerinin psikolojik, sosyal ve ekonomik agidan giindelik
yasamlarinin incelenmesi: Murgul bakir madeni 6rnegi. Artvin Coruh Universitesi
Uluslararast Sosyal Bilimler Dergisi, 4 (2): 123-147.

Yi S, Wang H, Yang S, Xie L, Goa Y and Ma C (2021) Spatial and Temporal
Characteristics of Hand-Foot-and-Mouth Disease and Its Response to Climate
Factors in the Ili River Valley Region of China. International Journal of
Enviromental Research and Public Health, 18 (4): 1954.

Yuan M (1996) Temporal GIS and Spatio-Temporal Modeling. In Proceedings of The
International Conference Workshop on Integrating GIS and Enviroment Modeling,
Santa Fe. 33.

Yuan M (2009) Challenges and Critical Issues for Temporal GIS Research and Technologies,
In: Handbook of Research on Geoinformatics, IGI Global. p. 144—153.

Yue S, Pilon P, Phinney B and Cavadias G (2002) The influence of autocorrelation on the
ability to detect trend in hydrological seriesl. Hydrological Processes 16, 1807-1829.

130



EK ACIKLAMALAR

EK A: Tiirkiye Taskomiirii Kurumu Resmi izin Yazs1

T,
TURKIYE TASKOMURU KURUMU GENEL MUDURLUGU
Kozlu Taskomiirii Isletme Miiessesesi Miidiirligii
(Is Saghgi. Glivenligi ve Egitim Sube Miudirligii)

Sav1  :E-21155971-773.99-243114 06.08.2021
Konu :Kaza Verileri ve Uretim Planlarmm
Kullanim Izin Taleb:

Saym Pmar EKSERT

Ilgi : 03.03.2021 Tarih ve 20296 sayili dilekge.

Ilgili basvurunuzla Kozlu Taskémiirti Isletme Milessesesi tarafindan viiriitillen {iretim faalivetleri
kapsaminda Ocak 2019 ve Aralik 2020 rarihleri arasinda mevdana gelen kaza verileri ve iiretim
planlarma iliskin gérsellerin Yiiksek Lisans Tezinde kullamilmak iizere izin talep etimektesiniz.

Talep edilen gorsellerin calistiguuz proje ile ilgili kisumlarna iliskin projede bahse konu kazalara
iliskin salus isimlerini higbir sekilde paylasilmamas: ve Kurum faalivetlerini olumsuz etkilevecek
ifadelere yer verilmemesi kosulu ile kullanmamz idaremizce uygun gériilmektedir.

Bilgi ve geregini rica ederiz.

Mehmet AKSOY Faik ALP
Sube Miidiirii V., Miiessese Miidiir Yarduncis:

Bu
Dogrulama Kodu: 330A8462-D802-408D-A012-2
Kilig Mahallesi Yunus Cadde:
Telefon No : BelgegecerNo : (3
nullinternet adresi : hitp:/wwaw
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266 68 05 Memur 3L
s'.{gsn.‘.u:\:. OV %
R
0} E

131



EK B: Esri ArcGIS Kullanim izni.

ArcGIS Online kullanici adiniz

Gonderen ArcGIS Notifications <notifications@arcgis.com=
Alict <pinar.eksert@fbe karaelmas.edu.tr>

Yanit adresi <accounts@esri.com>

Tarih 2021-08-04 23:32

Kisa bir siire 6nce ArcGIS uygulamasindan e-posta adresinizle iligkilendirilmis kullanici adi veya adlanni géndermesini istediniz. Bunlar agagida yer almaktadir:

Kurulug Hesabi: 0418167_LearnArcGIS
Kurulug Adi: Learn ArcGIS
Kurulug Yéneticileri: Learn Admin2 (learnarcgissupport@esri.com;
Esri Erigimi: enabled

Belirli bir Kurulug Hesabiyla sorun yagiyorsaniz, s6z konusu hesapla ilgili olarak Kurulug Yoneticinizle iletigim kurun
Bu animsaticiyi siz talep etmediyseniz, bu e-postayi dikkate almayin. Hesap giivenliginizin tehlikede olmadigini unutrmayin,

Tegekkir ederiz,
ArcGIS Hesap Ekibi

Bu otomatik bir e-postadir. Yanitlamayin.
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EK C: Maden Termin Plani.

Kaynak https://slidetodoc.com/maden-hukukunda-salii-ve-gvenl-mehmet-tombul-maden/

E ///SSEDA  Maden isleri Genel Miidiirliigii mcliene

BNl
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=

Isletme projesi ile werilen termin plaminda yapilacak iiretimler gosterilmek zorundadir. Taban
ve tavan vollan hazirlandiktan sonra iiretim vapilir. Termin plaminda belirtilen alanda disinda
¢alisilmast halinde, projeye aykin ¢alisildigndan MK 29 maddesi geredi tiretim faaliyetlent

dur(ﬁlrulur. z
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