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AGREGANIN OCAKTAN KULLANIM ALANINA
ULASTIRILMASINDA GIS UYGULAMALARI

GISAPPLICATIONS INALLOCATION OFAGGREGATE
FROMTHE PRODUCTIONSITETOTHE
CONSUMPTION AREA

Ahmet KARA KAS,* Ozkan CORUK*

OZET

Dogal agrega veya kirmatasin ocaktan kullamm alanlarina ulastin Imasi bilgisayar
ortaminda GIS (Geographic Information System) yardimi ile olusturulmus karayolu
ulasim ag1 tlizerinde gerr kestirilmektedir. Sistem arz-talep ve ocak 6zelliklerine gore
malzemenin kullanim alanina, yol mesafesini dikkate alarak bir diizen ve kontrol altinda
ulasimim saglamaktadir. Sistem Colorado Eyaleti "Front Range Urban Corridor"”
bolgesinde uygulanmis ve agrega dagitimimin ulagim agi tizerinde akigl izlenmistir
Benzer uygulama Ulkemizde Ozellikle Istanbul bélgesinde uygulanabilir kriterler
sunmaktadir.

ABSTARCT

Allocation of natural and crushed aggregates from the production sites to the
consumption areas is carried out on the highway network that was generated by the help
of GIS. The model, based on supply and demand, sand and gravel pits and quarries'
properties, executes the allocation of aggregate to the consumption areas by paying
attention to the transportation distance under an organized system and control. The
described model was applied to the Front Range Urban Corridor of the Colorado State.
The allocation of aggregates from the supply areas to the demand zones was observed on
the highway network. A similar study can be undertaken especially for the Istanbul
Region offering some criteria which cculd be operational.
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1.GIRIS

Metropol veya biiyiik kentlerde ingaat sektOriiniin ana malzemelerinden olan agrega
genelde yerlesim alan1 disindaki kirmatas ocaklarindan veya dogal agrega depolarindan
saglanmaktadir. Dogal agrega ve kirmatas, yerlesim alan1 hemen yakininda veya
kullanim alanindaki beton santrallerinde islenerek beton olarak kullanilir hale
getirilmektedir. Betonun bekleme siiresinin sinirli olmasi bu santrallerin kullanim
alanina yakinligini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenlerle agrega ve beton tagimaciligi
ulagim hattinin  belirli bir diizen Icinde gergeklestirilmesi gereklidir. ~ Ulkemizde
tagimacilik cogunlukla karayolu ile yapildigindan karayollarinda énemli bir trafik hacmi
olusturan bu ulagimin kontrolii ve diizenlenmesi her ge¢en zaman icinde kaginilmaz
olmaktadir. Bu arastirmada ontimiizdeki donemlerde iilkemiz giindeminde de 6nemli bir
sekilde yer alacak olan agrega tasimaciligin G1S (Cografik Bilgi Sistemi) ile kontrol ve
diizeni tanitilarak uygulamadan 6rnekler verilecektir.

2.GIS NEDIiR? NELERE CEVAP VEREBILIiR?

GIS (Geographie Information Systems - Cografik Bilgi Sistemleri), cografi verilerin
bilgisayar donanim ve yazilimlari araciligi ile belli bir amac igin toplanmasi,
depolanmasi, glincellestirilmesi, analiz edilmesi ve gorintiilii bilgilere dontistiiriilmesi
islemlerini gerceklestiren sistemlerdir (ESRI 1997). GIS cografi bir unsura sahip olan
veri tabanlarinin sorgulanmasina olanak taniyabilmektedir. Bilgisayar yardimi ile harita
yapabilen bir sistem olmakla birlikte, GIS aynmi yerin degisik Olcek, projeksiyon ve
renklerde haritasim1 hazirlayabilmektedir. Sistem analiz yapabilme, harita bilgi ve
verilerinin birbiri ile iligkilerini taniyabilme, sorgulayabilme, depolanan verilerin
istenilen acidan degerlendinlebilme ve amaca gore tekrar haritalayabilme giiciine
sahiptir.

GIS kullanici, bilgisayar ve veri ortamindan olusur. Genelde veri cografik kayitlar
icerir. Bilgisayar ortami ise donanim, yazilim ve veri tabani olarak alt kisimlara ayrilir.
Bilgisayar ortaminda donanim bilgisayar, tarayicilar, sayisallastiricilar ve ¢izicilerden
olusur. Bilgisayarlar, yazilimlarin TUzerinde calistift ¢ok gelismis elektronik
hesaplayicilardir. GIS yazilimlar 6nceleri UNIX tabanli caligsma istasyonlar: lizerinde,
son yillarda ise kisisel bilgisayarlarin (PC) gelismesiyle DOS ve WINDOWS
ortamlarinda calistirilmistir. Tarayic1 ve sayisallastiricilar GIS'in ana konusu olan veri
elde edilmesinde kullanilan araglardir. Tarayicilar piksel bazda, sayisallastiricilar ise
sayisal bazda mevcut haritalar bilgisayar ortamina aktarmaktadir. Baski araclari olarak
adlandirilan yazicilar ve ¢iziciler ise elde edilen gorsel sonuglarin bilgisayar ortamindan
kagit iizerine aktarilmasinda kullanilir. Yazilm verilerin girildigi, depolandigi, islendigi,
sorgulandig1 ve gorsel lest iri Id igi programlardir. Giiniimiize kadar 300 den fazla GIS
yazilim programu gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlar1 ESRI (Environmental
System Resarch Institute) tarafindan gelistirilen ARC/rNFO ve Arc/View; INTER-
GRAPH tarafindan gelistirilen MGE ve MICRO-STATION ile ERDAS tarafindan
gelistirilen ERDAS programlandir.
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GIS uygulamasinda harita kayitlan veri; Arastirma ve calismalar sonucu elde edilen
kayitlar bilgi olarak degerlendirilmektedir. Buna gore bir kirmatas ocagmin cografik
koordinatlari, bir karayolu agi, yerlesim alanlar1 vb harita kayitlan cografik veri, ocagin
rezervi, jeolojisi isletme durumu vb. kayitlar bilgiyi olusturmaktadir. GIS cografik veriler
ve bilgiler arasinda ilskiyi kurarak amaca gore gerekli sorgulamayi yapmaktadir.
Sistemde veri veya bilgiler nokta, cizgi, alan ve Uu¢ boyutlu ozellikleriyle
kullanilabilmektedir. Sistemin calistirilmasinda  veri ve bilgiler bir veri tabam
olusturularak bilgisayar ortamina aktarilmaktadir. Bu arastirmada ocak koordinatlari,
ulagim ag1, yerlesim alanlari veri; Arz- talep, jeolojik ve ocak Ozellikleri bilgi olarak
degerlendirilmis ve ARC/INFO, ARC/INFO Network Analysis ve Arc/View GIS
programlart kullanilmuistir.

3.AGREGA TASIMACILIGINDA GIS UYGULAMASI ICIN GEREKLI
PARAMETRELER

Boyle bir GIS uygulamast igin cesitli asamalar sayilabilir. Bunlar; GIS ortaminda
kullanilmast icin gerekli olan veri ve bilgilerin toplanmasi (dijital jeoloji haritasi, ulagim
ag1 icin DLG (Dijital Line Graphs) dosyalan, posta kodlan datasi ve sinirlari dijital
dosyasi, dijital aktif ve ruhsatli meden igletmeleri dosyasi ve diger basiimig dogal agrega
ve kirmatas kaynak haritalan ve jeolojik raporlar ve bu kayitlann GIS programlar
yardimi ile GIS formatina uymasi icin islenmesi; Uretilen GIS formatindaki dosyalar
yardimu Ile GIS'te kullamlmak {izere gerekli veri tabanlan olusturulmast ve bunlarin GIS
programlan yardimu ile calisilan alan icin uygulanmasi (Cizelge 1).

Boyle bir uygulama icin Ug adet gerekli veri tabam vardir. Bunlar, agrega iiretim
(dogal ve kirmatas ocaklar), agrega kullanim (talep) alanlar1 ve karayollart ulasgim a8t
veri tabanlanidir. Dijital jeoloji haritasi, dijital aktif ve ruhsathh meden isletmeleri dosyasi,
diger basilmis dogal agrega ve kirmatas kaynak haritalan ve jeolojik raporlar agrége
uretim veri tabanin olusturulmasinda; Posta kodlan datasi ve simirlant dijital dosyast
agrega kullanim alanlart veri tabani olusturulmasinda kullanilmugtir.  1:100,000 olgekli
topografya haritalaridan sayisal lagtinlmig ana ve tali karayollanni igeren DLG dosyalari
karayollart ulasim ag1 (Highway Network) veri tabaninin yapilandirilmasinda
kullanilmuglardir.  Karayollart ulagim a1 olusturulduktan sonra, agrage lretim ve
kullanim alanlart ARC/INFO GIS program altinda karayolu ulagim ag1 {stiine nokta
(node) olarak monte edilmislerdir.  Ticari bir mahn talebinin Uretici tarafindan
karsilanabilmesi i¢in, o mal tizerindeki talebin ve arzin network lizerinde olmasi ve bu
talebin arz merkezlerine (agrega ocaklanna) baglanmasi gerekmektedir. Bu yilizden bu
alanlar ulagim ag1 lizerinde olmahdir. Ulasim ag1 tizerine diismeyen alanlar en yakinda
bulunan yol Ustiine monte edilirler. Bu sayede herhangi bir tiretim alanindan herhangi bir
tuketim alanma ulasim ag1 lizerinden agrega saglanabilir. Agreganin uretim alanindan
tiiketim alamna dogru hareketi ulagim ag Uzerinde ARC/INFO Network analysis
programi yardimi ile saglanmaktadir. Bunu saglayan parametre ulastirma (allaction)
emridir (Cizelge 2)

Network tlizerinde herhangi bir ticari malin hareketi lic unsura baghdir. Bunlar; arz
(supply), talep (demand) ve arz ve talep arasindaki hareket zorlugudur (impedance). Bu
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hareket zorlugu arz ve talep arasinda bulunan mesafe veya seyahat siiresi olabilir. Mesafe
kriteri belli bir degere ayarlanarak agrega dagitimmin bu mesafe iginde olmasi saglanilir.
Ayni olay zaman parametresi icin de uygulanabilir. Program agregayr ulasim agi
tizerinde bir Uretim alam ile bir tilketim alam arasindaki en kisa mesafeyi (shortest-path)
secerek ulastirir.  Program ticari bir malin dagitimini, bu uygulamada agreganin, belli
kurallar Iginde gerceklestirmektedir. Bunlar; agrega saglayicilann iiretim kapasitelerine
u I as1 line aya kadar ya da belirlenen maksimum ulastirma mesafesi ulagilin cay a kadar en
kisa mesafe metodu ile tiiketim alanlarimin kullamm hacimlerini bu tiiketim alanlarmin
yakinindaki tirerim alanlarina baglar.

Cizelge 1. Agrega Tasimaciiginda GIS Uygulamas Icin Akis Diyagram
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4. ORNEK UYGULAMA

Yukarida aciklanan veri tabanlari Colorado Eyaletinin "Front Range Urban Corridor"
diye adlandirilan bélgesi Icin olusturulmug ve o bolgeye uygulanmustir. Cahsma alani
14,000 mil karelik (36,350 km. kare) bir alanm1 kaplar ve dogudan batiya 81 mil (131 km),
kuzeyden giineye 173 mil (278 km) olarak uzamr. Veri tabaninda toplam olarak 64
uretim alam belirlenmistir. Bu alanlarda kendi icinde aktif, potensiyel, bagimsiz dogal
agrega ve kirmatag tlretim alanlar olarak siiflandirilmistir.  Tiiketim alanlart olarak veri
tabaninda 171 farkh tiiketim alani beliflenmisti.  Bu alanlar posta kodlarmin
sinirladiklart alan icinde kalan insan sayisina ve o bolgedeki yapilasma aktivetisine bagh
olarak tespit edilmis ve her posta kodu alani icin yillik 8.5 ve 10 ton/kisi basina agrega
titkketimi hesaplanmistir.  ARC/INFO Network analysis programu ile agreganin bolgesel
temel durum senoryosu gelistirilmistir. Cizelge 2 bu uygulama icin takip edilen
asamalart gostermektedir. GIS programi kullanim alanindan tiiketim alanlarina olan
agrega dagilmim ulasim ag1 lizerinde her agrega {reticisi icin degisik renkte
gostermektedir (Sekil 1). Bu programin uygulanmasi sonrasi yapilan gozlemler sonucu,
allocation modelinin tam olarak gercek hayattaki agrega pazar durumlarim yansitmadigi
izlenebilir, ciinkii herhangi bir agrega tiikketim alanma agrega yanlizca tek bir agrega
dfetim alanindan o tiiketim alammin 100 % talebi karsilanacak sekilde agrega
. dagitlmustir.  Halbuki, gercek hayatta herhangi bir agrega kullamm alanina degisik
agrega Ureticilerinden degisik oranlarda agrega saglanmaktadir.

Bu calismada agreganin ulastinlmasinda sadece mesafe kriteri dikkate alnmustir.
Mesafe kriteri 50 km.(30 mil) olarak belirlenmistir, ciinkii bu mesafe kriteri pratikte
agreganin kamyonlarla tasinmasi igin gerekli ekonomik limittir. Agrége herhangi bir
uretim alanindan 50 km. mesafeye kadar ulastirilmaktadir ve bu mesafeden sonra
agreganin dagilimi durmaktadir.  Bu modelin Front Range Urban Corridor icin
uygulanmas sonucu asagidaki sonuclar elde edilmistir;

a) Her tiiketim alan1 agregayi tek bir tireticiden temin eder;

b) Belirli bir treticiden tiiketim alanina saglanan agrega hacmi o
tiikketim alaninin belirlenmis talebinin 100 % iine esittir.

c) Agrega Ureticilerinin dagittm hacimleri belirlenen kapasitelerin
altindadir ¢linkii herhangi bir ek potansiyel agrega kullanim alam1 bu
ureticiden agrega talep etmesi halinde o dreticinin tiretim kapasitesini
asmaktadir.

d) Bazi ireticilerin dlgiik Uretim oranlan gozlenmistir ¢linkil
yakindaki kullanim alanlarinin coguna diger uretim alanlarindan agrega
saglanmaktadir

e) Bir kac kullanim alani hi¢ agrega temin edememistir ¢linkii onlar
maksimum ulastirma mesafesinin diginda kalmig alanlardir.
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Cizelge 2. ARC/INFO Network Analysis Dagititm Modeli icin izlenen Asamalar
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5. SONUCLAR

Yukanda aciklanan yontemler kulllanilarak uygulama alami icin agrega lretim ve
tikketim alanlart ve karayollart ulastirma veri tabanlan gelistirilerek agreganin bolgesel
temel durum senaryosu gelistirilmistir. Bu senaryo sonucunda agreganin calisma
bolgesinde karayollar1 ag1 lizerinde cografik olarak agreganin tiretim alanlarindan
kullanim alanlarina ulastinlmasi gozleniimistir. Agrega tretim ve kullanim alanlar ve
karayollar1 ag1 GIS ortaminda sunularak agraga pazarninin daha iyi gozlenmesi
saglanmustir. GIS yardim ile agraga icin farkl senaryolar olusturulabilir.

GIS veri tabanlarinin olusturulmasinda cok biyiik katkilar saglamis olup, veri
tabanlannin sistemde tutulmasi ile gelecekte agrega pazarmin degismesi karsisisinda
sadece veri tabanlarinda yapilacak olan ayarlamalar ile bolgenin gelecekteki olasi
senaryolarmin ortaya ¢ikarilmasi saglanilabilir. GIS'in bu cahismada sundugu diger bir
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olanak ise agrega uzerinde bulunan arz ve taleb ile ilgili sayisal analiz sonuclarmi
vermesi ve bunlarin yardimu ile giincel agrega arz ve talep durumalarmin calisma alan
icin ortaya ¢ikarilmasidir.

Bu uygulamada kullamlan GIS ARC/INFO Network Analysis programi, agrega
ulagiminin Uretim ve tiikketim alarmlan arasinda gergeklemesini saglamustir ancak bu
ulastirma gergek hayatta agrega ticaretinde gozlenen bir durum yansitmamustir. Program
herhangi bir agrega kullanma alanm %100'liik agrega talebini yanlizca tek bir tiretim
alanmindan saglamustir fakat bu gercek hayatta gézlenmememektedir. Ciinkii herhangi bir
tiiketim alanina farkh tiretim alanlarindan farkli miktarlarda agrega ulastirilir.

Bu programun diger bir kullanimi beton santrallerinin yerinin agrega kullanim
alanlarina optimum mesafedeki yer tesbiti icin olabilir. Bdyle bir uygulamada amaca
gore belirlenen seyahat zamani, 6rnegin 30 dakika betonun katilasmadan dayanim stiresi;
hiz limitlerine, trafik yogunluguna, hava sartlarina ve yol durumlarina bagh olarak,
program tarafindan muhtelif karayollart giizergahlart saptanilabili. Bu muhtemel
giizergahlar Uzerinde agrega kullanim talebi yiiksek olan alanlara yakin bolgelerde beton
santralt kurulmasi diisiintilebilir.

Tanitilan bu sistemdeki benzer faktorler Istanbul yerlesim alani icin de gegerlidir.
Gebze, Catalca ve kismen isletilen CebecikOy ocaklarindan iiretilen kirmatas ve Sakarya
ve Trakya'dan saglanan dogal agregamn beton santralleri veya direk kullanim alanlarina
ulastirilmasi; Beton santrallerinde tiretilen betonun tiiketim noktalarina ulastirilmast bu
sistemle diizenlenebilir veya kontrol edilebilir. Arz-talep dengesi degerlendirilerek yeni
beton santral noktalarinin saptanmasi karayolu ulasim aginda yeni arterlerin belirlenmesi,
demiryolu ulasimindan yararlanabilme olasiliklart sistemin gerekli kriterleri dikkate
alarak ¢oziinmeyebilecegi parametrelerdir.
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