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OZET
iZMiR iLi ORNEGINDE PEYZAJ DEGIiSiM
SENARYOLARINA YONELIiK MODELLEME YAKLASIMI:
CLUE-s

ERDOGAN, Nurdan

Doktora Tezi, Peyzaj Mimarligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Engin NURLU
Temmuz 2011, 200 sayfa

Arastirmada, onemli peyzaj gostergelerinden biri olan alan kullanim/arazi
ortiisti degisimleri icin gelecege yonelik alternatif degisim senaryolarini ortaya
koymada kullanilabilecek modeller irdelenmis ve arastirma alani olarak belirlenen
Urla, Cesme ve Karaburun ilgeleri alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri ¢ok
Ol¢ekli, dinamik ve mekansal bir modelleme yaklasimi olan CLUE-s (Conversion
of Land Use Change and its Effects at Small Regional Extent) yaklagimi

kullanilarak modellenmistir.

Arastirma alaninda, alan kullanim/arazi Ortiisii degisimleri 1987-2000 ve
2000-2010 yillar1 arasinda belirlenmistir. Degisim analizinde elde edilen sonuglara
gore, alandaki en onemli degisim, kentsel yapilar sinifinda yasanan artistir. Bu

artisa paralel olarak tarim alanlarinda 6nemli bir azalma yasanmaistir.

Arastirma alaninda, 2010 — 2025 yillar1 arasinda alan kullanim/arazi Ortiisti
degisimleri CLUE-s modelleme yaklasimi kullanilarak modellenmistir. Modelin
kalibrasyonu 1987-2010 tarihleri arasinda yapilmistir. Alan kullanim/arazi Ortiisii
ile yonlendirici faktorler arasindaki iliskiler lojistik regresyon analizinin
kullanimiyla sayisal olarak belirlenmistir. Karar kurallari, doniisiim elastikiyetleri
ve doniisiim matrisleri olmak tizere iki sekilde belirlenmistir. Modelin dogrulugu

coklu ¢oziintirliik siireci tarafindan degerlendirilmistir.

Modelleme siirecinin sonuglarina gore, 2010-2025 yillar1 arasindaki alan
kullanim/arazi oOrtiisii degisimleri biiyiik oranda Urla ilge merkezi ile Urla’nin
kuzeydogu ve kuzeybati sahilleri ¢evresinde gerceklesecektir. Karaburun ilgesine

giden yollarn iyilestirilmesi durumunda ise, turizm sektorii tarafindan sekillenen
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kentsel yapilar sinifina yonelik talebin neredeyse tamami bu ilgede yogunlasacagi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj degisim senaryolari, peyzaj degisim modelleri,
alan kullanim/arazi ortlisii degisim modelleri, CLUE-s, Urla-Cesme-Karaburun

Ilceleri
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ABSTRACT

MODELLING APPROACH FOR LANDSCAPE CHANGE
SCENARIO ON THE CASE OF IZMIR:
CLUE-s

ERDOGAN, Nurdan

PhD in Landscape Architecture
Supervisor: Prof. Dr. Engin NURLU
July 2011, 200 pages

In the research, models that can be used to provide alternative landscape
change scenarios for predicting future land use /land cover changes which one of
the most important landscape indicators were examined and land use/land cover
changes of Urla, Cesme and Karaburun Districts determined as study area were
modelled by using CLUE-s (Conversion of Land Use Change and its Effects at
Small Regional Extent) approach, multi-cscale, dynamic and spatially explicit
modelling approach.

In the research area, changes of land use/land cover were detected for the
period between 1975 and 1990, 1990 and 2005. According to the results obtained
from change detection analyses, the most important change in the area is the
increase in class of artificial fabrics. In parallel with this increase a significant

decrease in agricultural areas has experienced

Land use/land cover change in research area was modelled by using CLUE-
s modelling approach between 2010-2025. The model was calibrated for period
between 1987-2010. Relations between land use/land cover and driving factors
were determined quantitatively by using Logistic Regression Analysis. Decision
rules were specified in two ways as conversion elasticities and conversion matrix.

Validation of the model was evaluated by using multi resolution procedure.

According to the results of modelling process, land use/land cover changes
between 2010-2025 will occur largely around the centre of Urla district and

northwest and northeast coasts of the district. It was determined that if roads
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providing access to Karaburun District are improved, nearly all of the demand for

the class of tourism sector-driven artificial fabrics will intensify in this district.

Keywords: Landscape change scenarious, landscape change models, land

use/land cover changes models, CLUE-s, Urla-Cesme-Karaburun Districts.
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belirlenmesi ile analizinde arastirma alanina yonelik bilgi ve deneyimleri ile beni
yonlendiren ve aragtirma alanina yonelik topografik haritalarin elde edilmesinde
yardimei olan E.U. Edebiyat Fakiiltesi Cografya Boliimii dgretim iiyesi Sayin Yrd.
Doc. Dr. Liitfi Thsan SEZER’c ve degerli arkadasim Ars. Gér. Beycan



X

HOCAOGLU’na, alan kullanim/arazi 6rtiisii smiflarinin belirlenmesinde katk1
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1. GIRIS

Sanayi devriminin yasandigi 1800°’li yillardan bu yana, ozellikle
sanayilesme ve kentlesme siireclerinin neden oldugu cevre sorunlari, 20. yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren yerel dlgekten kiiresel Olgege kadar farkli boyutlarda ve
cesitlilikte goriilmeye baslanmustir. Ozellikle 1960’11 yillardan sonra diinya
giindemine giren ¢evre konusuna yonelik calismalar, birey ve toplumlari ve

ozellikle de arastiricilart ¢cevre sorunlarina ¢éziim iiretmeye itmistir.

Cevreyle uyumlu gelisme yoOniinde zaman gecgirmeden adimlar atilmasi
gerekliliginin giderek daha fazla iilke tarafindan kabul edilmesi, bu konuda ortak

hareket etme ve politika belirleme egilimini dogurmustur.

Cevre konusunda artan kaygilar, kiiresel Olgekte degerlendirmelerin
yapildigi 1972 yilinda Isve¢’in Stockholm kentinde gerceklestirilen Birlesmis
Milletler (BM) “Insan Cevresi Konferansi”ni saglamistir. Cevre konusundaki
uluslararasi diizenlemelerin baglangict olan bu konferans sonucunda yayinlanan
Stockholm Deklarasyonu, ulusal ve uluslararasi olarak kabul edilen ¢aligmalara
yol gosterici ve 11k tutucu olmustur. Deklarasyon ile insan ve ¢evre iliskilerine,
insan faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerine, devletlerin ekonomik
gelisme  sorunlarina, ¢evrenin korunmasi konusuna yonelik uluslararasi
isbirliginin Onemine deginilmis ve “insanlarin saghkli ve temiz bir cevrede

vasama hakki” kabul edilmistir.

1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yayinlanan
“Ortak Gelecegimiz” baslikli, Komisyon Baskani’nin adini tasiyan “Brundtland
Raporu”nda, giderek agirlagan ¢evresel sorunlar karsisinda, insanligin ¢ikis yolu
olarak, cevresel gelisme ile ekonomik kalkinma arasindaki yasamsal kdpriiniin
kurulmas1 ve gelismenin “siirdiiriilebilir” olmas1 gosterilmektedir. Bu egilimin
sonucu gerceklesen 1987 yilindaki “Brundtland Raporu- Ortak Gelecegimiz” ile
“stirdiiriilebilir kalkinma” kavraminin hayata gegcirilmesi i¢in gereken politik,
ekonomik, sosyal ve teknolojik, ulusal ve uluslararast yonetim sistemleri

tanimlanmistir (Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu, 1991).

Stockholm Deklarasyonu dogrultusunda kurulan BM Cevre Programinin
(United Nations Environmental Program — UNEP), 21. yiizyil ¢evre sorumlugu

alaninda Oncelikli konular olarak, iklim degisimi, hastaliklar ile miicadele,



ekosistem yonetimi, ¢evre yonetimi (governance), zararli maddeler ile kaynaklarin
veterliligi temalarini belirlemistir (UNEP, 2010).

1972 yilinda diizenlenen BM Cevre ve Kalkinma Toplantisi’ndan bu yana
yiriitiilen ulusal ve uluslararasi ¢abalara ragmen, ¢evre tizerindeki insan baskilar
artarak devam etmektedir. Dogal Hayat1i Koruma Vakfi tarafindan iki yilda bir
yayinlanan “Yasayan Gezegen” raporunda, diinya kaynaklari tizerindeki insan
talebinin son 50 yilda iki katindan fazla arttigi vurgulanmistir (Dogal Hayati
Koruma Vakfi, 2008). Birlesmis Milletler’in Onciiliigliinde hazirlanan “Bin Yil
Ekosistem Degerlendirme (Millennium Ecosystem Assessment)” raporunda ise,
diinya ekosistemleri tizerindeki insan baskisinin artarak devam ettigi belirtilmigtir

(Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Stirdiiriilebilir yasam ve nitelikli ¢evre olusturmada en 6nemli adim dogayz,
baska bir ifadeyle ekolojik yapiyr anlamaktir (Miller, 2000). Eski Yunanca’da
Oikos “ev, eve ait”, Logos da “bilim, ¢aligma, arastirma” anlamina gelmektedir.
Ekoloji sozctigi de bu iki kelimenin birlestirilmesiyle olusturulmustur. So6zliik
anlamiyla ekoloji “canlilarin birbirleriyle olan iligkilerinin ¢aligilmast ve
aragtirtlmas1” demektir. Giiniimiiz bilim c¢evrelerince kabul goren tanimiyla
ekoloji, “canlilarin birbirleriyle ve cevreleriyle olan iligkilerini inceleyen bilim
dali”’dir (Odum and Barrett, 2008).

Karmagik iliskilerden ve etkilesimlerden olusan ekolojiyi izlemek, analiz
etmek, anlamak ve degerlendirmek ancak, uygun dl¢egin secilmesi ile miimkiin
olabilmektedir. Baslangigta, biyolojinin bir yan dali olarak tiirler iizerinde
incelemeler yapan ekoloji, daha sonra 6zgiin ekolojik yapilar olan ekosistemler
Olceginde ele alinmaya baslanmistir. Bu yaklasimda, ekosistemler arasindaki
etkilesimlerin dikkate alinamamasi nedeniyle, giliniimiizde, ekolojik siireclerin
olustugu ve izlenebildigi, ekosistem ve bdlge arasinda yer alan, ekolojik
sistemlerin bir organizasyon kademesi olan peyzaj 6l¢egi 6ne ¢ikmistir (Burel and
Baudry, 2003).

Peyzaj kavrami ilk olarak, yaklasik 200 yil 6nce Alman cografyaci
Alexander von Humboldt tarafindan “bir arazi parcasinin tiim karakteristik
ozellikleri” olarak tanimlanmistir (Farina, 2006; Turner et al., 2001). Giiniimiizde,
en genis kabul goren tanimlamasina gore peyzaj, “etkilesim halindeki ekolojik
birimlerin bir araya gelmesiyle fonksiyonel bir biitiin olusturdugu mozaik bir
yap1” dir (Forman, 1995).



Peyzaj, peyzaj yapist (mekansal doku) ve peyzaj isleyisi (ekolojik stirecler)
olmak tizere etkilesim icindeki iki temel bilesenden meydana gelmektedir.
Doku/siire¢ paradigmasina gore, peyzajin bilesenlerinden birisinin incelenmesi ile
digerine yonelik bilgilere ulasabilmektedir. Peyzaj ekolojisi ise peyzajin yapisi ve
isleyisi arasindaki etkilesimleri, peyzajda zamana bagli olarak yasanan degisimleri
analiz ederek ortaya koymaktadir.

Peyzajin yapisi, tarim alanlari, yerlesimler, ormanlar, ¢oller gibi alan
kullanim/arazi ortiisii 6gelerini igermekte ve bu 6gelerin farkli komposizyon ve
konfigiirasyonlarindan olugsmaktadir (Deniz vd., 2006; Koffi et al., 2007; Steiner,
2008). Bu kapsamda, alan kullanimlari/arazi Ortlisiiniin mekansal dokusunda
meydana gelen degisimler, peyzaj dinamiklerinin ve ekolojik siireglerin
anlagilmasinda temeldir (Koffi et al, 2007). Son yillarda uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemleri gibi teknolojik gelismeler, alan kullanimlar1 ve arazi ortiisi
degisimlerinin  sayisal  olarak  ortaya  konulmasint ve izlenmesini
kolaylastirmaktadir (Turner et al., 2001). Bu nedenle, ¢evre, ormancilik, hidroloji,
tarim, jeoloji, biyogesitlilik ve ekolojide degisimin izlenmesi ve saptanmasinda;
genellikle insan-gevre etkilesimlerini yansitan en belirgin peyzaj gostergesi olarak

alan kullanimi/arazi ortiisii degisimleri kullanilmaktadir (Nurlu vd, 2009).

Gilinlimiizde, dogal peyzajin, tarim, otlatma, ormancilik, sanayilesme, kent
gelisimi ve ulasim aglar1 gibi dogrudan insan kullanimlar1 kapsaminda
dontistiiriilmesi nedeniyle, diinya yiizeyinin %50’si degisime ugramistir. Ayrica,
bu degisimler diinya yiizeyinin %90’indan fazlasini etkilemistir (Entwisle, 2005;
World Bank, 2008). Yogunlasan bu insan faaliyetleri nedeniyle diinya, biiytikliik
ve siddet bakimindan 6nceki zamanlardan oldukga farkli hidrolojik, klimatolojik
ve biyolojik degisimlerin yasandig1 bir siirece girmistir. Son derece énemli olan
bu kiiresel degisimlerin nedenlerini ve sonuglari agiklayabilmek ve tahmin
edebilmek i¢in diinya sistemlerinin isleyisinin arastirilmasinda temel konulardan
birisi olarak ele alinan alan kullanim/arazi Ortlisii degisimlerinin izlenmesi ve
saptanmast yeterli olmamaktadir (Stern ve ark, 1992; Aspinall, 2008; Lambin et
al., 2006).

Bu noktada, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin neden-sonug iligkileri
kapsaminda tanimlanmasi, agiklanmasi, gelecege yonelik tahmini, etkilerinin
degerlendirilmesi ve ¢Oziim Onerilerinin getirilmesine olanak taniyan etkin
araglara gereksinim duyulmaktadir. Gergek diinyada karmasik yapidaki iliskilere

sahip sistemlerin yada siire¢lerin, incelenebilir, anlasilabilir ve analitik olarak



yonetilebilir sekilde sadelestirilmis sunumlar1 olarak tanimlanan modeller, son
yillarda alan kullanim/arazi ortlisii degisimlerine yonelik c¢aligmalarda yaygin
olarak kullanilmaya baglanmistir (Briassoulis, 2000; Dokmeci, 2005). Mekansal,
cok Olcekli ve dinamik modelleme yaklagimlarinin kullanimiyla olusturulan alan
kullanim/arazi ortiisii degisim modelleri, gelecege yonelik alternatif senaryolarin

ortaya konmasinda etkin araglardir (Veldkamp and Lambin, 2001).

Peyzaj degisimleri cercevesinde ele alindiginda senaryolar, dogal siirecler
ve insan gereksinimlerinin karsilanmasi  dogrultusunda  gergeklestirilen
eylemlerin, peyzaji ne sekilde degistirebilecegine yonelik ongoriiler gelistirmekte,
daha siirdiiriilebilir kosullarin saglanmasi i¢in alternatif onerilerin getirilmesinde
yol gosterici olmaktadir. Ayrica, senaryolarin kullanimiyla farkli plan ve yonetim

kararlarinin peyzaj tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir.

Son yillarda alan kullanim/arazi oOrtiisii degisimlerine yonelik ¢ok sayida
model gelistirilmigtir. Bu modeller, genellikle, arastirma alanina, amacina,
Olcegine ve modeli gelistirenlerin  bilimsel deneyimlerine dayali olarak
gelistirilmis, 6zgiin modellerdir. Bununla birlikte, diinyanin genelinde yasanan ve
farkli 6zellikler gosteren alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin agiklanmasi,
modellenmesi ve gelecege yonelik ongoriilerin getirilebilmesi i¢in, glivenilirligi
uygulamalarla test edilen ve genel kapsamda kabul goérmiis modelleme
yaklagimlarmma  gereksinim  duyulmaktadir. Alan  kullanim/arazi  Ortiisii
aragtirmalar1 kapsaminda, diinyadaki en 6nemli olusumlardan birisi olarak kabul
edilen (Turner et al., 1995; Overmars, 2005; Veldkamp and Lambin, 2001) ve
Uluslararas1 Jeosfer ve Biyosfer Programi (International Geosphere-Biosphere
Programme-IGBP) ile Uluslararas1 Kiiresel Cevre Degisiminde Insan Boyutu
Programi (International Human Dimension Programme on Global Environmental
Change-IHDP) ortaliginda vyiiriitiilmekte olan, Alan Kullamm/Arazi Ortiisii
Projesi’nde, alan kullanim/arazi Ortlisii degigsimlerine yonelik kiiresel diizeyde
oncelikli calisma alanlar1 belirlenmistir. Bu o6ncelikli konulardan bir tanesi,
tahmin ve projeksiyon kapasitesi gelistirilmig, giicli ve bolgesel farkliliklara
duyarli kiiresel modellerin gelistirilmesidir (IGBP and IHDP, 1999). Bu amaca
ulagabilme yolunda, mevcut modellerin farkli alanlar i¢in uygulanmasi ve

sonuclarinin degerlendirilmesi gerektirmektedir.

Bu kapsamda, arastirmanin amaci, genel kapsamda kabul gérmiis ve
uygulama Ornekleri bulunan alan kullanim/arazi oOrtiisii degisim modellerini

tanitmak ve bu modeller arasindan segilen CLUE-s (Conversion of Land Use and



its Effects at Small regional extent) modelleme yaklasimini, belirlenen arastirma
alan1 i¢in uygulayarak elde edilen degisim senaryolarini degerlendirmektir.
Arastirma alani olarak, Izmir iline bagl Urla, Cesme, Karaburun ilgeleri idari
sinirlar goz Oniine alinarak belirlenmistir. Bu ilgeler, son yillarda, Izmir kentinin
turizm gereksiniminin karsilanmasina yonelik kent merkezine yakin dogal
alanlarin az olusu nedeniyle, turizm gelisimi agisindan 6n plana ¢ikmistir. Bu
durum, dogal ve kiiltiirel yapisin1 biiylik oranda korumakta olan arastirma alani
icin bir tehdit olarak goriilmektedir. Bu kapsamda arastirmada, arastirma alaninin
alan kullanim/arazi Ortiisii dokusunda gelecekte meydana gelebilecek degisim
senaryolart, CLUE-s modelleme yaklasimi kullanilarak ortaya konularak

degerlendirilecektir.

Arastirma bes ana boliimden olusmaktadir. Arastirmanin ilk boliimiinde,
aragtirmaya yonelik genel bilgiler ile arastirmanin amacinin belirtildigi Giris
bolimi yer almaktadir. Girig bolimiinii izleyen ikinci boliimde, arastirmanin
cercevesini belirleyen konuyla ilgili tanim ve kavramlar ile onceki ¢aligmalarin
belirtildigi Literatiir Ozeti yer almaktadir. Literatiir 6zetinde, peyzaj, peyzaj
degisimi, peyzaj degisim senaryolart ve bu senaryolarin ortaya konulmasinda
kullanilabilecek modeller kapsaminda bilgiler verilmis ve ozellikle en onemli
peyzaj gostergelerinden birisi olan alan kullanim/arazi ortiisii degisim modelleri
tizerinde durulmustur. Materyal ve Yéntem boliimiinde, aragtirma alaninin tanimi
yapilmis, arastirmada kullanilan veri ve araglar ile aragtirmanin yontemi hakkinda
bilgi verilmistir. Arastirma Bulgularinin yer aldig1 dordiincii boliimde, arastirma
sonucunda elde edilen ge¢misten glinlimiize alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimlerine ve gelecege yonelik alternatif degisim senaryolarina yonelik
bulgular verilmistir. Arastirmanin son bolimiinii olusturan Tarfisma, Sonu¢ ve
Oneriler boliimiinde ise, arastirma bulgular1 ve CLUE-s modelleme yaklasiminin

arastirma alan1 kapsaminda performansi degerlendirilmis ve dneriler getirilmistir.



2. LITERATUR OZETI
2.1 Konu ile ilgili Tamim, Kavram ve Kapsam
2.1.1 Peyzaj ve peyzaj ekolojisi

Bilimsel anlamda ilk kez, yaklasitk 200 yil 6nce Alman cografyact
Alexander von Humboldt tarafindan "bir arazi parcasinin tiim karakteristik
Ozellikleri” olarak tanimlanan peyzaj kavrami iizerine, zaman igerisinde farkli
yorumlamalar getirilmistir (Farina, 2006; Turner et al., 2001). Peyzaj kavramu,
1950°1i yillara kadar dogay1 anlama amaciyla ele alinan fiziksel ¢evre konulari
dogrultusunda sekillenmistir (Forman, 1995). Ornegin, Schmithiisen (1936)
peyzaji “yerkiirenin, tim Ozelliklerine bagli bir birim olarak algilanabilecek
herhangi bir pargasinin tiim 6zellikleri” olarak tanimlamis ve peyzaji durumuna
gore, kiiltiirel ve dogal peyzaj olarak iki temel gruba ayirmustir (Volk and
Steinhardt, 2002).

1950°li yillardan sonra yapilan peyzaj tanimlamalarinda, insan ile
etkilesiminin 6ne ¢ikmasi sonucunda, planlamaya yonelik entegre yaklagimlar
getirilmeye baslanmistir (Forman, 1995). Bu doénemde, ekolog Danserau (1957)
peyzaji, “cevresel siireglerin ve iliskilerin en yiiksek biitiinciil diizeyi” olarak
tanimlamis ve ¢aligmalarinda insanin peyzaj tizerindeki etkisini aragtirmak igin
arazi ve arazi kaynaklarini ele almistir. Troll (1970) ise peyzaji, “geosfer, biyosfer
ve insanin olusturdugu yasam ortaminin, toplam mekansal ve gorsel varligi
olarak” tanimlamistir (Volk and Steinhardt, 2002).

1980°1i yillardan itibaren, peyzajin mekansal boyutu 6nem kazanmis ve
peyzaj, planlama konusu olarak ele alinmaya baglanmistir. Bu déonemde, Forman
ve Godron (1986) peyzaji, “etkilesim halindeki ekosistemlerden olusan ve benzer
bicimlerde tekrar eden heterojen yeryiizii pargasi” olarak tanimlamiglardir. Wiens
ve Milne (1989), peyzaji tanimlarken, peyzajin mekansal boyutu yaninda, insanin
peyzaj iizerinde yogunlagan dinamik rolii izerinde durmus ve “genis 6l¢eklerde,
insanin ¢evresiyle etkilesim halinde oldugu alanlar” ifadesini kullanmistir.
Forman (1995) ise, peyzajin her noktasinda ekolojik bir biitiinliik bulundugunu
belirtmektedir. Green vd. (1996) ise peyzaji, “dogal ve kiiltiirel siire¢ ve
aktivitelerin uygunlugunun smirlarin1 belirleyen topografya, vejetasyon ortiisi,
arazi kullanimi ve yerlesim desenlerine ait 6zel bir konfigiirasyon” olarak

tanimlamistir.



20.10.2000 tarihinde imzaya agilan ve 01.03.2004 tarihinde yiiriirliige giren
Avrupa Peyzaj S6zlesmesi’nin genel hiikiimler boliimiinde tanimlar maddesinde
peyzaj "insanlar tarafindan algilandigi sekliyle, karakteri dogal ve/veya insani
unsurlarin eyleminin ve etkilesiminin sonucu olan bir alan" olarak tanimlanmigtir
(Council of Europe, 2011)

Peyzaj, mekansal doku ve ekolojik siire¢ler olmak iizere iki temel
bilesenden meydana gelmektedir. Doku ve siire¢ paradigmasina gore ekolojik
stiregler, peyzaj dokusunu sekillendirmekte ve peyzaj dokusunda meydana gelen
degisimler, ekolojik siire¢leri etkilemektedir. Bu nedenle, mekansal dokunun
analizi ile temel ekolojik siireglere yonelik degerlendirmeler yapilabilmektedir. Bu
paradigma, peyzaj ekolojisinin temel ¢ergevesini olusturmaktadir (Koffi et al.,
2007; Turner et al., 2001).

Peyzajin taniminin gelisimine paralel olarak, peyzaj ekolojisi kavrami da
zaman i¢inde farkli sekillerde ele alinmigtir. Peyzaj ekolojisi ilk kez Troll (1939)
tarafindan, “canli topluluklari ve bu canlilarin ¢evresel kosullar1 arasindaki
karmasik neden-sonug iligkilerinin incelenmesi ile ugragsan bilim dali” olarak
tanimlanmistir (Forman, 1995; Wu, 2006). Peyzaj ekolojisi, ekoloji ile entegre bir
bicimde, mekansal doku ve ekolojik siirecler arasindaki karsilikli etkilesimleri
incelemektedir (Turner, 2005).

Forman (1995) peyzaji, etkilesim halindeki ekolojik birimlerin bir araya
gelmesiyle fonksiyonel bir biitiinli olusturdugu mozaik bir yap1 olarak
tanimlamaktadir. Bu tanimdan hareket ederek peyzaj ekolojisinin ¢aligma alanini,
peyzajin yapist (mekansal doku), peyzajin isleyisi (ekolojik siirecler) ve peyzaj
degisimi olusturmaktadir (Forman and Godron, 1986). Peyzaj ekolojisi, peyzajin
yapist ve isleyisi arasindaki iliskileri, peyzajda zamana bagli olarak degisimleri

analiz ederek ortaya koymaktadir.

Peyzajin  Yapisi: Peyzaj elemanlarmin veya ekosistemlerin mekansal
dagilimin ifade etmektedir. Peyzajin yapisi, leke, koridor ve matris olmak iizere
ic temel 6geden meydana gelmektedir (Forman, 1995; Turner et al.,, 2001; Leitao
et al., 2006). Peyzajin yapisi, peyzajin heterojenligini ortaya koyan kompozisyon
ve konfiglirasyon olmak iizere iki temel bilesenden olusmaktadir (Koffi et al.,
2007; McGarigal and Cushman, 2002). Kompozisyon, haritalarda ayirt edilebilen
ve peyzajin igleyisi ile iliskili olan peyzaj elemanlarinin sayisini belirtmektedir.

Konfigiirasyon ise, peyzaj elemanlarinin mekansal dagilimini ve igeriklerini ifade



etmektedir. Peyzaj ekolojisi, peyzajin mekansal dokusu iizerinde yogunlagmakta,
mekansal konfigiirasyonunun ekolojik olaylar tizerindeki etkisini arastirmaktadir.
Bu durum, peyzaj ekolojisini, ekolojinin diger disiplinlerinden ayiran en dnemli
ozelligidir (Wiens et al., 1993; Turner et al., 2001; Leitao et al., 2006).

Peyzajin Isleyisi (Peyzajda Etkilesim Siireci): Peyzaj, dolasima olanak
taniyan acgik sistemlerdir. Bu nedenle de, diger peyzajlar ile etkilesim halindedir
(Liu and Taylor, 2002). Peyzajlar arasindaki madde, enerji ve canli dolasimi,
peyzajin isleyisi olarak tanimlanmaktadir (Forman, 1995; Leitdo et al., 2006).
Peyzajin isleyisi, ekolojik siirecler olarak da ele alinmaktadir (Turner et al., 2001).
Peyzaj fonksiyonu, ayn1 zamanda, peyzajlarin sahip oldugu dogal kaynaklarin,
insan gereksinimlerini karsilama potansiyeli ve uygunlugu olarak da ele
alinmaktadir (Kronert ef al., 2001).

Peyzajin Degisimi: Peyzaj siirekli degisim gosteren dinamik bir olgudur.
Peyzajda yasanan bu degisimler, dogal siiregler ile insanlarin planli eylemlerinin
karsilikl1 etkilesimleri sonucunda olusmaktadir (Antrop, 1998). Ozellikle, son
yillarda, niifus artisi, yeni yerlesim alanlar1 ve ulasim aglarinin yanisira,
rekreasyon alanlar1 gibi araziye dayali gereksinimlere yonelik taleplerde de artisa
neden olmaktadir. Bu taleplerin karsilanmasina yonelik gereksinimler nedeniyle,
peyzajlar siirekli degisime ugramaktadir. Bu degisimler, sadece peyzajin mekansal
konfigiirasyonunu degil, ekolojik siireclerini de etkilemektedir. Bu etkilerin
kontrol altina almmasma yonelik olarak, peyzajlarin taninmasi, peyzajlarin
degisimleri ve izlenmesi gerekliligi onem kazanmistir. Peyzajin mekansal
degisiminin zamana bagli olarak ¢esitli 6l¢eklerde incelenmesi 6n plana ¢ikmistir

(International Association of Landscape Ecology, 2011).
2.1.2 Peyzaj degisimi

Diinyamiz, peyzajin yapisini etkileyen degisimlere ugramis ve ugramaktadir
(Nurlu vd., 2009). Giiniimiizde, dogal peyzajin, tarim, otlatma, ormancilik,
sanayilesme, kentlesme ve ulasim aglart gibi dogrudan insan kullanimlari
kapsaminda doniistiiriilmesi nedeniyle, diinya ylizeyinin %50’si degisime
ugramistir (Entwisle, 2005; World Bank, 2008). Turner et al. (2001), insan
kullanimlar1 ve bu kullanimlarin sonucunda ortaya ¢ikan degisimler nedeniyle,

diinya dogal peyzajinin %94 {iniin etkilendigini belirtmistir.



Peyzajdaki degisimler; delinme, boliinme, par¢alanma, kiiciilme ve eksilme
olarak bes agamada ortaya ¢ikmaktadir. Peyzaj degisimlerinin ilk agamasi olarak
bilinen delinme, biitiinlik gosteren dogal habitat yada arazi ortiisiinde deliklerin
olugmasidir. Boliinme ise, biitiinliik gosteren dogal habitat yada arazi Ortiisiiniin
esit genislikteki koridorlarla pargalara ayrilmasidir. Ugiincii asama ise, dogal
habitatin yada arazi ortiislinlin kiiciik parcalara ayrildigi, parcalanma asamasidir.
Kiigiilme, parcalanma basladiktan sonra, dogal habitatlarin siirekli olarak
kiigiilmesi seklinde tanimlanabilmektedir. Kii¢iilmenin artmasi ile dogal habitat

pargalarinin kaybolmasi, eksilme olarak isimlendirilmektedir (Turner ef al., 2001).

Tiim canlilar ile birlikte insanlart da etkileyen bu degisimler, bazen goz ardi
edilecek kadar yavas ilerlemekte, ancak sonugta ciddi ¢evre sorunlarina neden
olmaktadir. Diinyamizi tehdit eden ve siirdiiriilebilir gelismeye engel olan bu
degisimlerin izlenmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasi kapsaminda; c¢esitli
gostergeler tanimlanmakta ve Onerilmektedir Bu gostergeler arasinda; alan
kullanimi/arazi Ortiisii, biyocesitlilik, kentlesme ve niifus degisimi gibi peyzaji

etkileyen gostergeler sayilabilir (Nurlu ef al., 2008).

Peyzajin mekansal dokusu, yapisal olarak farklilik gosteren tarim alanlari,
yerlesim alanlari, ormanlar ve su ylizeyleri gibi alan kullanim/arazi ortiisii
elemanlarin1  icermekte ve bu elemanlarin farkli komposizyonlar ve
konfigiirasyonlarindan olusmaktadir (Koffi et al., 2007; Steiner, 2008). Peyzajin
mekansal dokusunda meydana gelen degisimler, genellikle bir alan kullanim/arazi
ortiisiiniin digerine doniisiimii seklinde gerceklesmektedir (Leitdo et al., 2006).
Peyzaj degisim calismalarinda, peyzaj gostergesi olarak alan kullanim/arazi ortiisii
one c¢ikmakta ve siirdiiriilebilir alan kullanim hedeflerine ulasilmasinda siklikla
kullanilmaktadir (Nurlu vd., 2009).

Peyzaj degisimlerinin, neden ve sonug iliskileri ¢cercevesinde incelenmesi ve
potansiyel etkilerinin tanimlanabilmesi i¢in, zaman ve mekan Slgeginde verilere
gereksinim duyulmaktadir. Izleme calismalari, peyzajin mekansal yapisi ve
ekolojik siireclerin dinamikleri yaninda, insan aktivitelerinin ¢evresel etkilerini
ortaya koymada somut ve giivenilir veri saglamaktadir (Fu et al., 2007). Diger bir
ifadeyle, uygun zaman ve uygun yontemler ile diinya yilizeyindeki degisimlerin
izlenmesi, insan ve dogal unsurlar arasindaki iligkilerin ve etkilesimlerin
anlagilmasinda ve dogru planlama kararlarinin alinmasinda O6nemli rol
oynamaktadir (Lu ef al.., 2004).
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Degisimin izlenmesi ve saptanmasi, yaygin olarak uzaktan algilama
tekniklerine dayanmaktadir. Ayrica, cografi bilgi sistemleri ve konuya yonelik
diger bilgisayar yazilimlarinin gelisimi ile degisimlerin analizi ve

degerlendirilmesi kolaylagmaktadir (Turner et al., 2001).

2.1.3 Peyzaj degisim senaryolari

Peyzaj degisimleri, dogal siirecler sonucunda olustugunda, genellikle
beklenen ve istenen degisimlerdir. Ancak, insan kaynakli degisimler, cogu zaman
peyzajin mekansal dokusuna ve ekolojik siireglere zarar vermektedir (Johnson and
Hill, 2001). Bu degisimleri dogru sekilde yonlendirebilecek etkin planlama ve
yonetim yaklagimlarinin olusturulabilmesi i¢in, mevcut kosullara ait giivenilir
verilerin yaninda, 6nerilen plan ve politikalarin olast sonuglarina yonelik gergekei
ongorilere gereksinim duyulmaktadir (Barredo et al., 2003). Ciinkii, planlama ve
yonetim  siireglerinde kullanilan veriler, ge¢misi yada mevcut durumu
yansitmaktadir. Plan kararlar ise, gelecek icin alinmaktadir. Senaryolar, plan
kararlarinin  alinmasinda, gelecege yonelik gercekei Ongoriilerin  ortaya

konmasinda, etkin araglar olarak kullanilmaktadir (Leitdo et al., 20006).

Senaryo, “olaylarin, gelecege yonelik c¢ercevesi” yada “olasi bir dizi
aktivitenin yada olayin hesaplanmasi ve 6zetlenmesi” olarak ifade edilmektedir
(Steinitz, 2003). Senaryolar, nedensel siireglere ve kararlara odaklanmak igin
yaratilan, varsayimlara dayali olaylar dizisidir (Canham ef al., 2003; Leitdo et al.,
2006). Genellikle, belirlenmis bir dizi parametreye, zorlayici dis faktore ve
baslangic kosullarmma bagli olarak, gelecekte meydana gelebilecek olaylar
dizisinin ¢ercevesini ortaya koymaktadir (Canham et al., 2003; Steinitz, 2003).

Peyzaj degisimleri ¢ercevesinde ele alindiginda senaryolar, kiiltiirel ve dogal
sistemlerin birlikte ele alindig1, gelecekte bu sistemlerde yasanabilecek alternatif
degisim ve gelisme bigimlerini, nitel yada nicel olarak ortaya koyan ifadelerdir
(Albert, 2009; Canham et al., 2003; Nassauer and Corry, 2004). Peyzaj degisim
senaryolari, dogal siireglerin ve/veya insan gereksinimlerinin kargilanmasi
dogrultusunda gerceklestirilen eylemlerin, peyzaji ne sekilde degistirebilecegine
yonelik Ongoriiler gelistirmekte, daha siirdiiriilebilir kosullarin saglanmasi igin
alternatif Onerilerin getirilmesinde yol gosterici olmaktadir. 1970’li yillardan bu
yana senaryolar, dogru ve etkin planlara ulagilmasinda ve planlarin beklenmedik
sonuclarinin  ortaya konmasinda stratejik bir planlama aract olarak
kullanilmaktadir (Ahern, 1999).
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Senaryolar, planlama ve yOnetim siireglerinin dayandigi hedefleri ve
varsayimlari, peyzajin mekansal degisimleri ile iligskilendirmektedir. Bu
iligkilendirmeyi yapabilmek i¢in, bir dizi “eger/0yleyse (if/then)” sorusu sormakta

ve bu sorulara yanitlar tiretmektedir (Ahern, 1999; Alcoma et al., 2008).

Senaryolar, durum senaryolart ve siire¢ senaryolar: olmak iizere iki temel
smifa ayrilmaktadir. Durum  senaryolari, gelecekteki kosullart  kabaca
tanimlamakta, ancak bu kosullarin ortaya ¢ikmasina neden olan asamalara yada
olaylara yonelik bilgi vermemektedir. Siire¢ senaryolari ise, hem gelecekteki
kosullar1, hem de bu kosullarin olusmasini etkileyen siire¢leri tanimlamaktadir.
Bu nedenle, peyzaj planlanma ve yoOnetimi caligmalari i¢in uygun oldugu
vurgulanan siire¢ senaryosu, iki grupta ele alinmaktadir (Leitdo et al., 2006;
Ahern, 1999). “Tahmin (forecasting)” yada ‘“baslangic kosullarina bagh
(beginning state driven)” olarak isimlendirilen ilk grup senaryolar, gelecege
yonelik alternatif gelisim ve degisimlerin ortaya konulmasinda, mevcut kosullari
referans alan senaryolardir (Ahern, 1999; Leitdo et al., 2006; Greeuw et al.,
2000). Bu senaryolarda, mevcut egilimler ve beklentiler dogrultusunda gelecegin
tahmini yapilmaktadir (Palang et al., 2000). “Geriye doniik tahmin (backcasting)”
yada “sonu¢ kosullarmma bagli (end state driven)” senaryolar ise, mevcut
kosullardan farkli durumlarin gergeklesmesi sonucunda olusabilecek olasi
alternatif degisimleri ortaya koymaktadir. Bu nedenle, “geriye doniik tahmin
senaryolar1”, genellikle planlamanin farkli hedeflerinin yada varsayimlarinin
mekansal sonuglarini ortaya koymak i¢in kullanilmaktadir (Ahern, 1999; Leitao et
al., 2006; Greeuw et al., 2000).

Senaryolar ayrica, nitel senaryolar ve nicel senaryolar olmak iizere iki
smifa da ayrilmaktadir (Alcoma et al., 2008). Nitel senaryolar, gelecegi
tanimlarken, genellikle kelimeleri kullanmaktadir. Katilimer bir yaklagimla
olusturulan nitel senaryolar, paydaslarin ve uzmanlarin goriislerini, ayn1 anda
gosterme  olanagmi  sunmaktadir.  Nicel senaryolar ise, genellikle
gelistirilmis/sekillendirilmis  bilgisayar modelleri tarafindan hesaplanan ve

tablolar, grafikler yada haritalar seklinde sayisal bilgiler sunan senaryolardir.

2.1.4 Model ve modelleme

Genel anlamda model, gercek yasamdaki olaylarin gergegini kaybetmemek
kosuluyla basitlestirilmis sekli olarak tanimlanmaktadir. Modeller, bir sorunun

yapisini ortaya koyarak, olasi tiim ¢6ziim yollarinin degerlendirilmesi sonucunda,
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en iyi ¢ozlimiin se¢iminde kullanilan etkin bir aragtir (Dokmeci, 2005).

Modeller, ger¢cek diinyada, karmasik yapidaki iliskilere sahip sistemlerin
yada siireclerin, incelenebilir, anlasilabilir ve analitik olarak yonetilebilir sekilde
basitlestirilmis seklidir. Modellerde, gercegin sunulmasi sembollerin kullanim ile
olmaktadir. Matematiksel teknikler ise, semboller ile gosterilen varliklar yada
olusumlar arasindaki iligkilerin anlasilmasi i¢in kullanilmaktadir (Briassoulis,
2000).

Modeller, sorunlar1 ve kavramlar1 eksiksiz ve agik bir sekilde
tanimlayabilmek, veriler arasindaki baglantilar1 analiz edebilmek ve tahminler
tiretilebilmek amaciyla kullanilmaktadir. Modeller, sistemin yada siirecin yapisi
ve dinamiklerine yonelik olarak iiretilen hipotezlerin sonuglarinin ortaya
konmasima katkida bulunmaktadir (Turner et al., 2001). Diger bir ifadeyle,
hipotezler dogrultusunda secilen degiskenlerin degisimi sonucunda ortaya
c¢ikabilecek bir dizi kosul altinda, sistemin yada siirecin ne sekilde davranacagina
yonelik bilgileri sunarlar (Veldkamp and Lambin, 2001). Bu nedenle, modeller,
bir sistemin yada siirecin ne sekilde calistigini ve degisimlere ne sekilde tepkiler

verebilecegini anlamamiza yardimci olan etkin 6grenme araglaridir (Singh, 2003).

Modellerin gelistirilmesinde, c¢aligmanin amaci ve Olgegi ile uzman
deneyimi yaninda, karar vericilerin gereksinim ve beklentileri de 6nemli rol
oynamaktadir (Millspaugh et al., 2008).

Modelin olusturulma siirecini ifade eden “modelleme”, sekiz asamadan
olugmaktadir (Sekil 2.1) (Turner et al., 2001);

1. Sorunun Tanimlanmasi: Modelleme siirecinin bu ilk asamasi, sorunun
tanimlanmasi ile baslamaktadir. Bu asamada, modelin olusturulmasini zorunlu

kilan nedenler ve modelin olusturulma amaci ortaya konmaktadir.

2. Kavramsal Modelin Olusturulmasi: Bu asamada, modelin amaci
dogrultusunda, = modellenecek  sisteme  yonelik  kavramsal  ¢ergeve
olusturulmaktadir. Modellenecek sistemin sinirlari, model bilesenlerinin
ozellikleri ve bu Ozellikler arasindaki etkilesimler ile modelden beklenen

davraniglar (behaviour) bu agamada belirlenmektedir.
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3. Model Tipinin Belirlenmesi: Bu asamada, modellenecek sistemdeki etkilesim
ve siireglerin dogasina ve modelden beklenen sonuglara bagli olarak kullanilacak modelin

tipi (mekansal-mekansal olmayan, dinamik-statik vb.) belirlenmektedir.

Eawtamsal Modelin
Olusturualimas

Eavramsal Cergeve

Model Tipinin |, Modelin Higkilerin Analizi
Beliflenimesi Geligtirilmesi

(/- Eavramsal Uygulama \\.

Test Etme
[yilestirme
Parametrelerin Bilzizayrat Degetlendirme
Beliflenimesi Uyraalamast
Modelin Degetlenditilmesi
Ve Usrgalama

Deneme we Tahmin

Sekil 2.1. Modellerin olusturulma siiregleri (Turner et al., 2001)

4. Modelin Gelistirilmesi: Bu asamada, model tarafindan kullanilacak
matematiksel esitlikler ve/veya mantiksal formiiller ortaya konmaktadir. Bu

siirecte, ¢esitli matematiksel ve istatistiksel teknikler kullanilabilmektedir.

5. Bilgisayar Uygulamasi: Bu asamada, modelin bilgisayar ortaminda
uygulanmasina yonelik altyapt hazirlanmaktadir. Bu kapsamda, bilgisayar

donanimi, yazilimi ve programlama dillerinden yararlaniimaktadir.
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6. Parametrelerin Belirlenmesi: Bu asamada, modelde degistirilemeyen

sabit sayilar1 yada katsayilar1 ifade eden model parametreleri belirlenmektedir.

7. Modelin Degerlendirilmesi: Bu asamada, modelin performansi
degerlendirilmekte, model sonuclarinin veriler ile karsilastirilmast sonucunda,

modelin ve parametrelerinin hassasiyeti belirlenmektedir.

8. Deneme ve Tahmin: Modelin olusturulmasi ve degerlendirilmesi
sonucunda, model farkli uygulamalar i¢in kullanilabilmekte ve gelecege yonelik

tahminler ortaya konabilmektedir.

2.1.5 Peyzaj degisim modelleri

Peyzaj, dogal ve kiiltiirel stireglerin etkilesimi sonucunda siirekli degisen
dinamik ve dolayisiyla karmasik bir yapiya sahiptir. Peyzaj planlama ve yonetim
calismalarinda, farkli zamansal ve mekansal Glgeklerde gergeklesen siireglerin,
peyzajin mekansal yapisi ile birlikte analiz edilmesi gerekmektedir. Peyzajin
karmasik yapisinin analizi, uygun ara¢ ve yontemlerin kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir (Turner et al., 2001). Bu nedenle modeller, son yillarda peyzaj
planlama ve yonetim calismalarinda yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir
(Millspaugh et al., 2008). Peyzaj degisim modelleri, genelde “peyzaj neden ve
nasil degisiyor?” ile “gelecekte peyzaj yapisi ve isleyisi ne sekilde olacaktir?”

seklinde iki temel soru tarafindan yonlendirilmektedir.

Modellerin, peyzaj planlama ve yonetimi ¢alismalarinda kullanim amacglart;

0 Peyzaj dinamiklerini yonlendiren siire¢lere yonelik bilgi diizeyini arttirmak,

0 Peyzaj elemanlarnn ve siirecler arasindaki etkilesimleri sayisal olarak ortaya
koyabilmek,

O Peyzaj ekolojisi ¢alismalart sonucunda elde edilen deneyimleri biraraya
getirerek, planlama ve yonetim siirecleri ile iligkilendirebilmek,

0 Gelecege yonelik alternatif alan kullanim/arazi ortiisii degisim senaryolarini
iretebilmek ve ekonomik, politik vb. farkli sektorler icin gelistirilen
senaryolar test edebilmek,

O Peyzaj ekolojisine yonelik teoriler gelistirebilmek olarak siralanmaktadir
(Turner et al., 2001; Fall and Fall, 2001; Turner et al., 2002)
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Peyzaj degisim modelleri, bireye dayali modeller, siirece dayali modeller ve

stokastik modeller olmak lizere {i¢ ana sinifa ayrilmaktadir (Brown et al., 2006 ).

Bireye dayali modeller, peyzajda meydana gelen degisimleri
modelleyebilmek icin tek bir canliya yada mekanizmaya yonelik Ol¢timleri bir

araya getiren modellerdir.

Siirece dayali modeller, peyzajlar arasindaki madde, besin, su ve canl
dolagim1 gibi siiregleri modelleyerek. peyzaj yapisinda meydana gelen degisimleri
tahmin etmeye c¢alismaktadir. Bu modelleme yaklasiminda peyzaj, farkli
yonleriyle peyzaji temsil eden bolimlere ayrilmakta ve bu boliimler arasindaki

siire¢cler modellenmektedir.

Stokastik modeller, peyzajin plankarelere (gridlere) ayrilmis sunumu
tizerinde caligmaktadir. Bu modellerde, plankarelerin 6zelliklerine, plankarelerin
bulundugu yamalarin (patch) mekansal konfigiirasyonuna ve plankarelerin
doniisiim olasiligina baglh olarak peyzajin yapisindaki degisimler modellenmeye

calisilmaktadir.

Peyzajin karmasik yapisi nedeniyle, peyzaj degisimlerinin bir biitiin olarak
Olciilmesi, sayisal olarak ifade edilmesi ve modellenmesi genellikle miimkiin
degildir. Bu nedenle, peyzaj degisimleri modellenmesi, genelde peyzaj
gostergeleri (alan kullanim/arazi Ortiisii, habitat, tlir vb.) diizeyinde yapilmaktadir
(Palang et al., 2000). Bu durumda, peyzajin mekansal yapisi ve ozellikle de
peyzaj mekansal yapisini olusturan alan kullanim/arazi Ortlisii degisimleri dnem
kazanmaktadir (Brown et al., 2006 ).

2.2 Alan Kullamim/Arazi Ortiisii Degisimleri

Alan kullanimi ve arazi ortiisii birbirlerini tamamlayan, ancak birbirlerinden
farkli kavramlardir. Arazi Ortiisii, yeryliziinii kaplayan dogal ve kiiltiirel 6geleri
(orman, maki, yapisal 6geler vb.) ifade etmekte ve yeryiiziinlin saptanabilir yada
gorilinebilir Ozellikleri olarak tanimlanmaktadir (Koomen and Stillwell, 2007;
Turner et al., 1995; Verburg et al., 2003). Alan kullanimi ise, arazinin fiziksel ve
biyolojik 6zelliklerinin, diger bir ifadeyle arazi oOrtiisiiniin, insanlar tarafindan

hangi amaglar dogrultusunda (ormancilik, doga koruma alanlari, kentlesme,
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sanayilesme gibi) islendigini ifade etmektedir (Verburg, 2000). Arazi oOrtiisi,
sicaklik, nem, topografya gibi ¢evresel kosullara bagli olarak sekillenmekte, alan
kullanimlari ise, insanlarin gereksinim, amag ve hedefleri ile dogal ¢evre arasinda
bir iliski kurmaktadir (Heistermann et al., 2006). Alan kullanimlarindaki
degisimler, genellikle arazi ortlisii degisimlerinin nedenidir (Lambin, 2004). Bu
nedenle, alan kullanimlarinin incelenmesi, arazi ortlisii degisimlerine neden olan

faktorlerin anlasilmasini da saglamaktadir (Turner et al, 1994).

Alan kullanim/arazi ortiisti degisimleri, cevrenin dogal bilesenleri olan hava,
su, toprak ve biyogesitlilik tizerinde dogrudan ve dolayl etkilerde bulunmaktadir.
Bu nedenle, alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri, kiiresel ¢evre degisimlerinin
en onemli 6gesi olarak gosterilmektedir (Koomen and Stillwell, 2007; Overmars,
2005; Kesgin and Nurlu, 2009; Fischer and Sun, 2001). Giiniimiizde, alan
kullanim/arazi ortiisii degisimleri, ¢evre yonetimi, dogal kaynak yoOnetimi ve
peyzaj degisimlerinin izlenmesi ¢aligmalarinin odaginda yer almaktadir (Kesgin
and Nurlu, 2009; Lambin et a/. 2000; Lambin et al, 2006).

Alan kullanim politikalar1 ve planlarinin temel amaci, gelisme talebi ile
dogal cevrenin korunmasi gerekliligi arasindaki dengenin saglanmasidir (US
EPA, 2000; Reid et al., 2006). Ancak, politika ve planlarin olusturulmasi
stireclerinde, alan kullanim degisimlerinin ne sekilde ve ne miktarda olduguna
yonelik kapsamli verilere ve bu degisimlerin neden ve sonuglarina yonelik
sistematik gdostergelere, genellikle ulagilamamaktadir (US EPA, 2011). Bu
nedenle alan kullanim/arazi ortlisii degisimlerinin izlenmesi, neden ve sonug
iligkisi g¢ercevesinde agiklanmasi ve gelecekte olusabilecek alternatif kosullara
yonelik senaryolarin olusturulmasina yonelik arastirmalar, son 20 yi1l iginde biiyiik

oranda artig gostermistir (Overmars and Verburg, 2006).

Alan kullanim/arazi  ortiisii  degisimlerinin  kapsamli  bir bigimde
anlagilabilmesi i¢in, alan kullanim/arazi oOrtiisii degisimlerinin dokusunun ve
konumlarmin saptanmasi ve izlenmesi, degisimlere neden olan yonlendirici
faktorlerin etkilesimlerinin anlasilmasi ve gelecek degisimlerin tahminine yonelik
teknolojilerin kullanimi, degisimlerin ekosistemler iizerindeki sonuglarinin ve
gelecek alan kullanim/arazi Ortlisii segeneklerinin belirlenmesi gerekmektedir

(Defries et al., 2004). Bu nedenle, alan kullanim/arazi ortiisii degisim ¢aligmalari,

- Uzaktan algilama tekniklerinin kullanimi ile alan kullanim/arazi ortiisii

degisimlerinin saptanmasi ve izlenmesi,
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- Alan kullanim/arazi Ortiisii degisimlerini, nedensel siiregler kapsaminda
aciklayan ve alan kullanim degisimlerini belirleyen ydnlendirici

faktorlerin tanimlanmasi,

-Alan kullanim/arazi Ortiisii  degisimlerinin  modellenmesi  seklinde
gergeklestirilmektedir (Overmars, 2005).

2.2.1 Alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin yonlendirici faktorleri

Alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerine yonelik dogru politika ve plan
miidahalelerinin yapilabilmesi i¢in, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin
altinda yatan nedenlerin, diger bir ifadeyle yonlendirici faktorlerin (driving
factors) anlagilmasi gerekmektedir. Yonlendirici faktorler, alan kullanim/arazi
ortiisii degisimlerine neden olan ve degisimin sekli ile miktarin1 belirleyen
faktorlerdir (Hersperger and Biirgi, 2007; Stillwell and Scholten, 2001).

Baslangicta, alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri dogal kosullara ve
ekonomik faktorlere gore agiklanmaya calisilmistir. Bu yaklasimi siirdiiren
aragtirmacilar bulunmakla birlikte, glinimiizde alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimlerine neden olan faktorler, genellikle daha kapsamli olarak ele
alinmaktadir (Stillwell and Scholten, 2001).

Alan kullanim/arazi oOrtiisti degisimlerine yonelik yonlendirci faktorler,
dogal (biyolojik ve fiziksel ¢evre) ve sosyo-ekonomik faktorler olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir (Verburg et al., 2003; Irwin and Geoghegan, 2001).
Yonlendirici faktorler, alan kullanim/arazi Ortlisii degisimlerinin nitelik ve
niceligini belirlemektedir. Ancak, yonlendirici faktorleri, degisimin nitel yada
nicel ozelliklerini yonlendirmelerine gore smiflandirabilmek miimkiin degildir.
Clinkii bir yonlendirici faktdr, bazen degisimin niteligini, bazen de niceligini
degistirebilmektedir. Bununla birlikte, dogal faktorler, genellikle dogrudan alan
kullanim/arazi ortiisii degisimine neden olmamakta, belirli bir alanda olusabilecek
alan kullanim/arazi ortiisii degisiminin kisitlayicisi olabilmekte ve dolayisiyla alan
kullanim kararlarini etkileyebilmektedir (Verburg et al., 2002; Briassoulis, 2000).
Insan ile iliskili sosyo-ekonomik faktdrler ise, giiniimiizde ve yakin gecmiste
meydana gelen alan kullanim/arazi oOrtiisii degisimlerinin temel yonlendirici
faktorii olarak gosterilmektedir (Briassoulis, 2000). Bu faktorler, demografik,
ekonomik, kiiltiirel, teknolojik, politik ve kurumsal yap1 olmak iizere alt1 sinifa
ayrilmaktadir (Verburg ef al., 2002).
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Hersperger and Biirgi (2007) ise, yonlendirici faktorlere yonelik farkli bir
cerceve olusturmustur. Bu ¢erceveye gore, alan kullanim/arazi ortiisti degisimlert,
dogal, Kkiiltiirel, ekonomik, politik ve teknolojik faktorler tarafindan
yonlendirilmektedir (Sekil 2.2). Dogal faktorler, diger yonlendirici faktorlerin
hareket alanini olusturmaktadir. Kiiltiirel faktorler ise, toplumsal gerceveyi
belirlemektedir. Ekonomik gereksinimler ve baskilar politik kararlari, politik
kararlar ise ekonomik kosullar1 belirledigi icin, alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimleri, bu iki faktoriin etkilesimi tarafindan sekillenmektedir (Hersperger
and Biirgi, 2007). Ayrica, uluslararasi sdzlesmelerin de alan kullanim/arazi ortiisii
degisimleri tlizerinde onemli etkileri bulunmaktadir (Veldkamp and Lambin,
2001). Teknolojik faktorler ise, ancak politik ve ekonomik faktorler ile iligkili
olarak alan kullanim/arazi oOrtiisii degisimleri {izerinde etkili olmaktadir
(Hersperger and Biirgi, 2007).

Kulturel Faktorler (:Demogmﬁk yapt, yasama bicimleri ve alighardiklar: vb.)

Ekonomi
Thiketici taleplert,
pivasalann papist

ve degisimleri,

Politikalar

Doga koruma
politialar, altyap:
politikalar, Eyota

Protokal gibi politikalarla / siyas:
wlusiarars: belirlenen tegvikier
sazlesmeler vi Teknoloj 1 vh.
Teknolajik Gelizmeler

Dogal Faktorler (Toprak, topografya, iklim degisimivb,)

Sekil 2.2. Yonlendirici faktorlerin kavramsal gergevesi (Hersperger and Biirgi, 2007)

Ayrica, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin nedenleri, belirleyici
(proximate) ve temel (underlying) nedenler olarak iki sinifta toplanmaktadir.
Belirleyici nedenler, yerel diizeyde arazi oOrtiisii ve ekosistem isleyisinin insan
tarafindan dogrudan degistirilme seklini ve nedenini agiklamakta ve genellikle de
arazi Ortlisii lizerindeki fiziksel eylemleri kapsamaktadir. Temel nedenler

(underlying) ise, alan kullanim/arazi ortiisiinii etkileyen yerel faaliyetlerin altinda
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yatan nedenleri ve faktorleri agiklamaktadir. Belirleyici nedenler, yerel diizeyde
islerken, temel nedenler, bolgesel hatta kiiresel diizeylerde ortaya ¢ikmakta ve bir
yada birden fazla belirleyici nedeni degistirmekte, etkilemektedir (Geist et al.,
2006; Lambin and Geist, 2007).

2.2.2 Alan kullamim/arazi ortiisii degisim modellenmesi

Alan  kullanimi/arazi ~ Ortiisii ~ degisimlerinin  modellenmesi, alan
kullanim/arazi ortiisii  dinamiklerinin ve gelecege yonelik olas1t degisim
alternatiflerinin  ortaya konulabilmesi icin, alan kullanim/arazi Ortiisii
sistemlerindeki etkilesimlerin yapay olarak sunulmasi olarak tanimlanmaktadir
(Verburg et al., 2006a). Bu kapsamda, alan kullanim/arazi ortiisii degisim
modelleri, alan kullanim/arazi oOrtiisii sistemlerinin isleyisinin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in kullanilan ve alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin neden
ve sonuglarinin analizine olanak taniyan araglardir (Verburg et al, 2004;
Rounsevell et al., 2006). Diger bir ifadeyle, alan kullanim/arazi oOrtiisii degisim
modelleri, alan kullanim/arazi ortiisli sistemlerinin dinamiklerinin anlagilmasi igin
farkll teknikleri ve yaklasimlari bir araya getiren yontemlerdir. (Verburg et al.,
2006a; Veldkamp and Lambin, 2001). Alan kullanim/arazi oOrtiisii degisim
modellerinin  kullanimiyla, farkli senaryo kosullar1 altinda, gelecek alan
kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin ortaya konmasi desteklenmektedir (Schot et
al., 2004). Bu nedenle, alan kullanim/arazi ortiisii degisim modelleri, alan
kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin analizine yonelik kapasiteyi gelistiren ve
boylece karar verme siireclerinin bilgiyle desteklenmesini saglayan, etkin ve

yeniden tiretilebilen araglar olarak tanimlanmaktadir (Verburg et al., 2004).

Alan kullanim /arazi ortiisii degisim modelleri, temelde alan kullanimlarinin
"neden", "nerede", "ne kadar" ve "ne zaman" degisecegi sorularindan en az birinin
yanitlanmasi i¢in kullanilmaktadir (Lambin, 2004). Bu sorularin yanitlanmast ile;
alan kullanim/arazi Ortiisii degisimlerinin yonlendirici faktorlerinin ve sistem
dinamiklerinin neden-sonug iligkisi i¢inde tanimlanmasi, agiklanmasi, gelecek
alternatif alan kullanim/arazi Ortlisii  degisimlerinin tahmini, etkilerinin
degerlendirilmesi ve ¢oziim Onerilerinin getirilmesi saglanabilmektedir (Erdogan

vd., 2010a).

Alan kullanim/arazi ortiisti  degisimleri, dogal ve sosyo—ekonomik
etkilesimlerin kesisme noktasinda yer almasi nedeniyle, dinamik ve karmasik bir
yapiya sahiptir (Koomen and Stillwell, 2007). Bu dinamik ve karmasik yapi,

degisimlerin incelenmesinde modellerin kullanilmasini gerekli kilmaktadir. Alan
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kullanim/arazi ortilisii degisimlerinin karmasikligi (complexity) asagida belirtilen
ozellikler ile karakterize edilebilmektedir (Messina and Walsh, 2001);

a) Alan kullamim/arazi Ortlisii  degisimleri, zamansal ve mekansal
Olgeklerde aniden ortaya ¢ikan olaylarin makro diizeydeki sonuglari

tarafindan etkilenmektedir.

b) Alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri, cok sayida aktoriin davranislari
dogrultusunda  belirlenen  karar verme  siliregleri  tarafindan

etkilenmektedir.

c) Alan kullanim/arazi oOrtiisii sistemlerinin igsel Ozellikleri ve alan
kullanimi/arazi Ortiisiinii etkileyen aktorlerin davranislari heterojen bir

yapiya sahiptir.

d) Sosyal ve diger etkilesimler, aktorlerin ve alan kullanim/arazi Ortiisii

sistemlerinin i¢sel 6zelliklerini etkilemektedir.

e) Alan kullanim/arazi ortiisii sistemlerindeki geribildirim mekanizmalari,
dogrusal olmayan kosullarin ve davranislarin ortaya ¢ikmasina neden

olmaktadir.

f) Alan kullanim/arazi Ortiisii sistemleri agik ve birbiriyle baglantili

sistemlerdir.
g) Gegmisteki kosullar, mevcut ve gelecekteki durumlari etkilemektedir.

Alan kullanim/arazi Ortlisii  degisimlerinin  karmasik yapisi, isleyis
karmasikligi ve yapisal karmagiklik olmak iizere iki farkli sekilde ele
alinmaktadir. Isleyis karmasikligi, ¢ok sayida aktdriin farkli amaglar ve hedefler
dogrultusunda, alan kullanim/arazi  Ortiisii  sistemlerini  etkilemesinden
kaynaklanmaktadir. Yapisal karmasiklik ise, alan kullanim/arazi ortiisii degisim
dokusunun ve siireclerinin 6lgege bagimliligina dayanmaktadir Bu nedenle; dlgek,
alan kullanim/arazi Ortiisii degisim modellerinde tizerinde Onemle durulan
konulardandir (Veldkamp et al., 2011).

Alan kullanim/arazi ortiisii degisim modellerinde 6lgek, alan kullanim/arazi

ortiisii degisimlerinin olustugu ii¢ boyut kapsaminda degerlendirilmektedir. Alan
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kullanim/arazi ortiisii degisimleri, zaman ve mekan iginde, dogal faktorlerin,
insanlar ile iliskili sosyo—ekonomik faktorlerin karsilikli etkilesimi sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore, alan kullanim/arazi ortiisi degisimleri, "zaman",
"mekan", "karar verme siireci" olmak iizere li¢ boyutta olusmaktadir (Sekil 2.3).
Zaman ve mekan, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin temel iki boyutunu
olugturmakta ve dogal yapi1 ve insan ile iligkili siireglerin hareket alanin
saglamaktadir. Alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerine neden olan tligiincii boyut
ise, karar verme stirecidir. Alan kullanim/arazi ortiisii degisim modellerinde dlgek;
mekansal 6l¢ek, zamansal 6l¢ek ve karar verme Olgegi olarak ele alinmaktadir
(Agarwal et al., 2001).

Mekan (Y)

{______./7

Dogal siirecler

e __ olusmaktadir

» Zaman (X)

Karar Verme
Siireci (Z)

Sekil 2.3. Alan kullanim/arazi ortiisii degisim modellerinde ele alinan {i¢ boyut (Agarwal ef al., 2002)

Modelleme c¢alismalarinda 6lgek; c¢oOziiniirlik (resolution) ve kapsam
(extent) kavramlar ile ele alinmaktadir (Cizelge 2.1.). Coziintirliik, modellerdeki
Olgim ve analizlerde ele alinan en kiiciik birim olarak tanimlanmakta ve
modellerin hassasiyeti de, ¢oOzilniirliige gore belirlenmektedir. Kapsam ise,
modelde Olgiilen yada analiz edilen boyutun biiyiikliigiinii ifade etmektedir
(Agarwal et al., 2002; Irwin and Geoghegan, 2001).
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Cizelge 2.1. Mekansal, zamansal ve karar verme dlgeklerinde ¢oziiniirlik ve kapsam (Agarwal et

al., 2002)

Mekansal Zamansal Karar Verme

Coziiniirlik Coziiniirliik Zaman Adimi Etmen
En kiiciik mekansal birim  En kiigiik zamansal birim  Karar veren birey/gruplar

Kapsam Kapsam Siire Etki Alam
Toplam alan biiytikliigi Toplam zaman dilimi En biiyiik sosyal
organizasyon diizeyi

Alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri lizerinde etkili olan her bir siireg, bir
dizi oOlgekte meydana gelmektedir. Bu siiregler, farkli bir dizi Olgekle
iligkilendirilebilen ¢ok sayida digsal yonlendirici faktér tarafindan
yonlendirilmektedir (Verburg et al., 2003; Veldkamp and Lambin, 2001). Her bir
siirecin yada yonlendirici faktoriin incelenmesi i¢in uygun bir Olgek
bulunabilmektedir.  Ancak, alan kullanim/arazi  Ortiisii  degisimlerinin
modellenmesinde, bir tek 6lgegin kullanilmasi yeterli olmamaktadir (Veldkamp et
al., 2001). Bu nedenle, giiniimiizde yiiriitiilen ¢alismalarda, ¢ok 6l¢ekli modelleme

yaklagimlariin gelistirilmesi 6n plana ¢ikmustir.

Toplumsal planlamalarda (community planning) modeller, baslangicta
bolgesel ekonomik egilimlerin belirlenmesi ya da ekonomik biiylimenin ulagim
tizerine etkilerinin anlagilmasi konularina yogunlagsmistir. Giiniimiizde ise, veriye
ulagimin kolaylasmasi, ileri bilgisayar sistem ve teknolojilerinin geligimi ve son
yillarda siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik artan vurgularin yapilmasi, alan
kullanimi/arazi ortiisii  degisimlerinin ¢evresel etkileri iizerinde yogunlagan

modelleme yaklasimlarinin 6nem kazanmasina neden olmustur (US EPA, 2000).

Bu dogrultuda gelistirilen alan kullanim/arazi Ortiisii degisim modellerine
yonelik ilk caligmalar, kaliteli verilere ulasimin kolay oldugu dogal faktorler
tizerine odaklanmigtir. Bununla birlikte, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin
sosyo-ekonomik faktorler tarafindan yonlendirilmesi, sosyo ekonomik yapiya
iligkin verilerin de modelleme siirecine dahil edilmesini ve modelleme
yaklagimlarinin ¢ok disiplinli olarak ele alinmasini zorunlu kilmigtir (Veldkamp
and Lambin, 2001). Ancak, alan kullanim/arazi Ortiisii degisimlerinin, sosyal
bilimler ve doga bilimleri tarafindan farkli yaklagimlarin kullanimiyla ele
alinmasi, bu bilimler tarafindan elde edilen verilerin, modeller tarafindan bitiinciil

olarak ele alinmasini zorlastirmaktadir. Bu noktada, alan kullanim/arazi ortiisii
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degisimlerinin arastirilmasinda, “dokuya dayali (pattern based)” ve “siirece dayali
(process based)” olmak tizere iki farkli yaklasim on plana ¢ikmaktadir (Janmaat
and Anputhas, 2010). Alan kullanim/arazi ortlisii degigimlerinin dokusu, alan
kullanim/arazi ortiisii yada degisimlerinin belirli bir 6lgekte haritalarda sunulmus
mekansal dokusunu ifade etmektedir. Alan kullanim/arazi ortiisii degisim siiregleri
ise, bu degigsimlere neden olan ve bu degisimleri agiklayan yonlendirici faktorlerin
arasindaki nedensel etkilesimleri kapsamaktadir. Cografi bilgi sistemleri temelli
yaklagim olarak da isimlendirilebilen dokuya dayali (pattern based) yaklasimda,
alan kullanim/arazi Ortiisii degisimlerinin saptanan mekansal dokusu ile
yonlendirici faktorler arasindaki korelasyonun ortaya konulmasi ile alan
kullanim/arazi ortiisii dokusu analiz edilmektedir. Bunun sonucunda, mekansal
dokuda yasanan degisimler, alan kullanim/arazi ortiisii degisimine neden olan
siiregler ile iliskilendirilmeye c¢alisilmaktadir. Genellikle sosyal bilimlerde
kullanilan siirece dayali (process based) yaklagimda ise, alan kullanim/arazi ortiisii
degisimine neden olan aktorlerin karar verme siireglerine ve aktorler arasindaki
etkilesimlere odaklanilmaktadir. Bu yaklasimda, aktorlerin almis olduklart
kararlara bagli olarak, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin mekansal dokusu
tahmin edilmeye caligilmaktadir. Diger bir ifadeyle, dokuya dayali yaklasimda,
saptanan alan kullanim/arazi Ortiisii  degisim verilerinden yOnlendirici
mekanizmalara ulasilmaya calisilmaktadir. Siirece dayali yaklagimlarda ise,
nedensel varsayimlara dayali olarak alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri tahmin
edilmekte ve bu degisimler test edilmektedir. Tiimevarim ve tiimdengelim
metodolojileri arasindaki farka karsilik gelen bu iki ug¢ yaklasimi biitiinciil olarak
ele alabilmek, modelleme yaklagimlarinin en 6nemli ugras alanlarindan biridir
(Overmars, 2005).

Modelleme c¢alismalarinda, sosyal ve doga bilimlerinden elde edilen
verilerin biitiinclil olarak ele alinmasinda analizin diizeyi Onemlidir. Sosyal
bilimler, sosyo-ekonomik yapiy1 ortaya koyabilmek icin, genellikle mikro
diizeyde insan davraniglart iizerinde yogunlasmakta ve niteliksel yaklasimlar
kullanmaktadir. Doga bilimlerinde ise, alan kullanim/arazi Ortlisii degisimleri,
makro diizeyde uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin kullanimiyla
mekansal ve sayisal olarak agiklanmis bir yaklasimla ele alinmaktadir (Verburg et
al., 2004). Modelleme ¢alismalarinda, mikro ve makro diizeyde iiretilen verilerin
entegrasyonuna yonelik “pikseli sosyallestirmek (socialising the pixel)” ve
“sosyali  piksellestirmek (pixelising the social)” kavramlari iizerinde
durulmaktadir (Verburg et al., 2004; Overmars 2005; Castella and Verburg,
2007).
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Ulkesel, bolgesel, yerel gibi farkli olgeklerde gerceklestirilen peyzaj
planlama ve yonetimi c¢aligmalarinda, alana iliskin veriler ve verilen yonetim
kararlar1 her bir diizey i¢in farkliliklar gosterebilmektedir. Kiiresel yada iilkesel
diizeyde gergeklestirilen modeller, alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri igin
sicak noktalar (hot spot) olarak nitelendirilen, degisimlerin hizli gerceklestigi
bolgelerin tanimlanmasi ve belirlenmesi i¢in etkin bir yoldur. Sicak noktalar
belirlendikten sonra, bolgesel ve yerel diizeyde gergeklestirilen daha ayrintili alan
kullanim/arazi ortiisii degisimi analizleri gerekli olmaktadir. Bolgesel ve yerel
diizeyde, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin dogal kaynaklar tizerindeki
etkilerini degerlendirebilmek i¢in, su dengesi modelleri, besin dengesi modelleri,
erozyon/sedimentasyon  modelleri  gibi  0zgiin  sistem  modelleri ile
desteklenebilmektedir (Verburg et al, 2002) (Sekil 2.4).

Kiiresel/Ulkesel M
) Sicak Noktalarin
1 >' Belirlenmesi
Makro

Bolgesel

J \\

Alan Kullanim/Arazi
Ortiisii Analizi
X >

Mikro Yerel

Ozgiin Sistem
Modelleri

Sekil 2.4. Alan kullanim/arazi ortiisti degisim modellerinin hiyerarsik yapisi

2.2.3 Alan kullammm/arazi ortiisii degisimlerinde kullanilan
modellerin siniflandirilmasi

Peyzaj planlama ve yonetimi ¢alismalarinin bilgi gereksinimi karsilamak ve
gelecek alan kullanim/arazi Ortiisii degisimlerinin etkilerini belirlemek amaciyla,
cok sayida alan kullanim/arazi ortiisii degisim modeli gelistirilmistir (Verburg et

al., 2006a). Bu modeller, arastirmanin amacina, arastirma alanina ve 6l¢egine, ele
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alman degiskenlerin Ozellikleri ile uzmanlarin deneyimlerine bagli olarak

olusturulmustur.

Briassoulis (2000), alan kullanim/arazi Ortiisii  degisim modellerini

ozelliklerine gore, sekiz kategoride siniflandirmstur;

a)Modelin _amacina gore; Tanimlayici, aciklayici, kuraler (prescriptive),

tahmine ve etki degerlendirmeye yonelik modeller,

b)Modelin temelini olusturan teoriye gore: Mikro yada makro ekonomik teori

modelleri, ¢cekim yada mekansal etkilesim teorisine dayali modeller,

biitiinciil modeller,

c)Modelin mekansal olcegine gore: Yerel, bolgesel, bolgelerarasi, iilkesel

yada kiiresel modeller,

d) Modelin _mekansal olarak acik olma durumuna gére: Cografi olarak

koordinatlandirilmis (mekansal olarak acgik) ve koordinatlandirilmamis

(mekansal olarak agik olmayan) modeller,

e)Modelde analizi vapilan alan kullanim/arazi ortiisii tipine gore: Kentsel

modeller, kirsal modeller, sektorel modeller,

f) Modelde ele alinan alan kullanim/arazi ortiisii degisim siirecinin_tipine

gore: Ormansizlasma, kentlesme vb. modeller,

g) Modelde zamansal boyutunun islenme bicimine gore: Statik, yari statik

yada yar1 dinamik, dinamik modeller,

h) Modelde kullamlan ¢éziim_tekniklerine gore: Istatistiksel, programlama,

¢ekimsel, simiilasyon ve biitlinciil modeller,

Modelleme ¢alismalarinda, modelin mekansal olma durumu ve zaman
boyutunu isleme bi¢imi, modelden beklenen yanitlar1 belirlediginden, model
seciminde 6nemli rol oynamaktadir (Verburg et al., 2006a). Ozellikle, alan
kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin modellenmesinde mekansal ve dinamik
yaklagimlarin kullaniminin ¢ok daha uygun oldugu vurgulanmaktadir (Veldkamp

and Lambin, 2001). Mekansal olarak acik ve dinamik alan kullanim/arazi ortiisii
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degisim modelleri, modelleme yaklagimlarinin altinda yatan teoriler ve model
olusturulmasinda kullanilan teknikler acisindan farklilik gostermektedirler (Geist,
2006). Bu nedenle, modellerin degerlendirilmesinde kullanilan en yaygin
siiflandirma bigimi, modellerde kullanilan ¢6zliim tekniklerine dayali olarak

yapilan simiflandirmadir.

Briassoulis (2000) bu kapsamda modelleri, istatistiksel ve ekonometrik
modeller, mekansal etkilesim modelleri, optimizasyon modelleri, biitlinciil

modeller olmak tizere dort grupta ele almistir.

Lambin (2004) ise, alan kullanim/arazi Ortlisi degisim modellerini
kullandiklar1 teknikler dogrultusunda; istatistiksel modeller, stokastik modeller,
optimizasyon modelleri, dinamik simiilasyon modelleri ve biitlinciil modeller

olmak {izere bes grupta siniflandirmistir.

Koomen and Stillweel (2007) ise, modellerin tekniklerine dayali olarak
siiflandirilmasinda, daha detayli bir yaklasim izlemis ve alan kullanim/arazi
ortiisii degisimlerinde kullanilan teknikleri; ekonomik ilkeler, mekansal etkilesim,
kurala dayali modeller, hiicresel otomata (cellular automata), istatistiksel
teknikler, optimizasyon teknikleri, ¢ok etmenli modeller ve mikrosimiilasyon
olmak iizere sekiz grupta ele almislardir. Alan kullanim/arazi ortiisii degisim
modellerinde kullanilan tekniklerin agiklanmasinda bu siniflandirma referans
alimmigtir. Ancak ¢ok etmenli modeller ile mikrosimiilasyon modelleri benzer
yaklagimlart igerdigi i¢in teknikler yedi sinif altinda agiklanmistir. Mevcut alan
kullanim/arazi ortiisii degisim modelleri, asagida aciklanan tekniklerden en az

birini kullanmaktadir.

Ekonomik Ilkeler

Alan kullanim/arazi Ortiisiiniin  ekonomik ilkeler c¢erg¢evesinde ele
alimmasinin nedeni, arazinin, belirli bir ekonomik degere sahip olmasidir
(Koomen and Stillwell, 2007). Arazi arz1 sabittir ve bu durum arz-talep iliskisinin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayrica, her bir arazi pargasi, kendisini diger
arazi pargalarindan ayiran farkli 6zelliklere (toprak yapisi, yiikseklik, erisebilirlik
vb.) sahiptir ve belirli bir arazideki kullanim bigimi, c¢evresindeki arazilerin
kullanim bi¢imini ve degerini etkilemektedir (Koomen and Burman, 2002;
Koomen and Stillwell, 2007). En 6nemlisi arazi; tarimsal iiretim, yerlesme gibi

bir¢ok insan aktivitesinin temel girdisi durumundadir (Bell et al., 2006). Alan
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kullanimlari ise, genellikle, araziden elde ettikleri faydayr maksimuma ¢ikarmayi
hedefleyen arazi sahiplerinin kararlar tarafindan sekillenmektedir (Verburg et al.,
2004).

Ekonomik ilkelere dayali alan kullanim/arazi ortiisii degisim modellerinde
ele alinan teoriler, zaman i¢inde degisim gostermistir. Arazinin ekonomik degeri,
baslangicta toprak verimliligi, diger bir ifadeyle arazinin kalitesi ile agiklanmaya
calisilmistir. Sonraki donemde ise, alan kullanim/arazi Ortiisii dokusunu ve arazi
fiyatlarin1 agiklamak i¢in uzakligin ve dolayisiyla ulasim maliyetlerinin {izerinde
durulmustur. Giiniimiizde modellerde temel alinan teori, genellikle “teklif edilen
rant teorisi"dir. Bu teoriye gore, arazi sahipleri, arazi fiyatini, ulagim maliyetini ve
gereksinim duyulan arazi miktarini etkilemektedir (Koomen and Burman, 2002;
Koomen and Stillwell, 2007). Bu nedenle ekonomik ilkelere dayanan modellerde,
alan kullanim kararlarin1  veren, arazi sahiplerinin bakis agis1 iizerine
yogunlasilmakta, modelin isleyis bi¢ciminin ve agiklayict degiskenlerin se¢imini
de kapsayan modelin gelistirilmesi siirecinde ekonomik teoriler temel
alimmaktadir (Verburg et al., 2004).

Alan kullanim/arazi ortiisii dokusunu acgiklamakta kullanilan ekonomik
kavramlardan bir digeri ise, “ayrik karar teorisi (discrete choice theory)’dir. Bu
teoride, bir bireyin belirli bir alternatifi se¢me olasiligi, var olan tiim
alternatiflerin toplam yarari ile belirli alternatifin yararina oranina baglidir. Bu
olasilik, 0-1 arasinda degerler almaktadir. Alan kullanim/arazi Ortiisii degisim
caligmalarinda, bir alanda belirli bir alan kullanim/arazi ortiisii seklinin olma
olasiligr, bu alan kullanim/arazi oOrtiisii seklinin sagladigi yararmn, tiim alan
kullanim/arazi Ortiistiniin sagladig1 toplam yarara oranina baglidir. Bir alanin
faydasi, belirli bir kullanim i¢in uygunlugu olarak tanimlanabilmektedir. Belirli
bir konumun uygunlugu; fiziksel uygunluk, erisim kolayligi, mekansal politikalar,
potansiyel kullanicilar gibi farkli faktorler ile ifade edilebilmektedir (Koomen and
Stillweell, 2007).

Mekansal Etkilesim

Mekansal etkilesim, insan eylemleri sonucunda mekanda olusan her tiirli
hareketi ifade etmektedir (Koomen and Stillwell, 2007). Mekansal etkilesim
modellerinde ise, etkilesimde bulunan varliklar ve bu varliklar arasindaki
etkilesimin sekli modellenmeye calisilmaktadir (Briassaulis, 2000). Mekansal

etkilesim modellerinin ilk uygulamalari, Newton’un Cekim Yasasina benzer bir
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sekilde, iki kent arasindaki etkilesim hacminin, iki kentin biyiikligii ile dogru, iki
kent arasindaki uzaklik ile ters orantili oldugu varsayimina dayanmaktadir. Bu
nedenle de, mekansal etkilesim modelleri, baslangicta ¢ekim modelleri olarak
isimlendirilmistir (Koomen and Stillwell, 2007; Esmer, 2010).

Mekansal etkilesim modellerinde, modelleme alaninin, orijin bolge ve hedef
bolge olarak isimlendirilen ¢ok sayida bolgeye ayrildigi varsayilmaktadir. Orijin
bolge, hedef bdlgeye ulagmak icin hareketin bagladigi bolgeyi ifade etmektedir.
Her bir bolge, orijin yada hedef yada her ikisi birden olabilmektedir. Buna gore,
bolge a ve b arasindaki etkilesim, orijin ve hedef bolgelerin boyutlar1 ve kiitleleri
ile dogru, aralarindaki uzaklik ile ters orantihidir. Etkilesim ise, is seyahati, gog,
bilgi yada iirlin akis1 gibi aktiviteleri ifade etmektedir. Etkilesim kavraminin
Olciilmesinde, bolgeler arasindaki yolculuk sayisi, bdlgeler arasinda taginan
mallarin hacmi, gé¢men akisi gibi veriler kullanilmaktadir. Orijin ve hedef
bolgelerinin  boyutlar1 yada kiitlesinin 6lglim kriterleri, uygulamalara gore
degismektedir. Modelin ¢ogu uygulamasinda, orijin bdlgenin boyutu, niifus yada
niifusun gelir diizeyi ile ifade edilmektedir. Hedef bolgenin boyutu ise, is
alanlarinin kapladig1 alan biiytikliigl, isletmelerin toplam gelirleri yada g¢alisan
sayisi olarak ele alinmaktadir. Bu Oolgiitler, ayn1 zamanda hedef bdlgenin

¢ekicigini yansitmaktadir (Biassoulis, 2000).

Alan kullanim/arazi Ortlisii analizinde, etkilesim bireylerin eylemleri
sonucunda ortaya ¢ikmasina ragmen, bu etkilesimlerin tanitilmasinda farkli alan
kullanim/arazi ortiisii sekilleri kullanilmaktadir. Alan kullanim/arazi ortiisii
sekilleri arasindaki etkilesimin kuvveti, iligkili aktivitenin biiyiikligiine ve
dogasina baghdir. Bu nedenle, aktivitede meydana gelen degisimler (bu
degisimler ayrica etkilesimlerin de degisimini ifade etmektedir), hem nicel hem de
nitel alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerine neden olabilmektedir. Bunun tersi
seklinde, alan kullanim/arazi ortiisiinde meydana gelen degisimler, aktivitelerin ve
etkilesimlerin degisimine neden olabilmektedir. Ayrica, iki bolge arasindaki
etkilesimin kolaylagsmasi (ulasim aglarinin iyilesmesi gibi), etkilesimde bulunan
aktivitelerin ve alan kullanim/arazi Ortiisiiniin degisimine neden olabilmektedir.
Bu karsilikli iliski nedeniyle mekansal etkilesim modelleri, alan kullanim/arazi
ortiisiit  degisimlerinin modellenmesinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
mekansal etkilesim modelleri, dogrudan alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri
tizerinde yogunlasmamaktadir. Bu, onlarin dissal bir sonucudur. Gelisebilir uygun
alanlarin  varligt durumunda model, niifusun bu bolgelere dagilimim

degerlendirebilmekte, ancak tersi miimkiin olmamaktadir. Ayrica, mekansal
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etkilesim modellerinde bir denge mekanizmasi olmamasi nedeniyle, niifus, is
olanaklar1 ve uygun gelisebilir alanlardaki degisimlerin mekansal dokuyu ne

sekilde etkileyecegine dair bilgi veremez (Briassaulis, 2000).
Kurala Dayali Modeller

Kurala dayali modeller, kati, nicel ve konuma dayali kurallar tarafindan
tanimlanabilen stireglerin taklit edilmesinde kullanilmaktadir (Koomen and
Stilweel, 2007). Bu modelleme yaklagimi, model kullanicilarina, modelin
davraniglarint yonlendiren agik kurallar1 belirleme olanagi vermektedir. Kurala
dayali modellerin bu 6zelligi, mekansal kararlarin sonug¢larinin simiilasyonuna
olanak tanidigindan, bu model planlama g¢aligmalarinda 6nemli bir destek araci
olarak kullanilmaktadir (Koomen and Stilweel, 2007).

Alan kullanim/arazi ortiisii degisim modelleri genellikle, belirli bir alanda,
farkli alan kullanim/arazi ortiisii sekilleri arasindaki rekabetin belirlenmesi esasina
dayanmaktadir. Farkli alan kullanim/arazi ortiisii sekillerinin rekabet gliciiniin
belirlenmesinde, belirli bir alanin alan kullanim/arazi ortiisii sekillerine uygunlugu
onem kazanmaktadir. Birgok alan kullanim/arazi ortiisii degisim modelinde,
kurala dayali sistem, alanin uygunlugunun belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Kurala dayali modellerde, her bir konum i¢in, farkli alan kullanim/arazi ortiisii
sekillerine yonelik goreli tercihin (relative preference), kurallar ile belirtilmesi
gerekmektedir (Verburg et al., 2006b). Alan biiyiikliiglinde artis yada alandaki
stireglere yonelik bilgilerin yetersiz oldugu durumlarda, kurallar1 belirlemek igin

istatistiksel teknikler kullanilmaktadir.
Istatistiksel Teknikler

Alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri, farkli siireclerin etkilesimleri ile
belirlenmektedir. Bu siirecler, c¢ok sayida yonlendirici faktdr tarafindan
etkilenmektedir (Veldkamp and Lambin, 2001). Alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimlerinin en Onemli basamagi, bu degisimler ile yonlendirici faktorler
arasindaki iliskilerin belirlenmesi olarak gosterilmektedir. Istatistiksel teknikler,
alan kullanim/arazi Ortiisii degisimleri ile yonlendirici faktorler arasindaki
iligkilerin sayisal olarak ortaya konmasi amaciyla kullanilmaktadir (Kok and
Veldkamp, 2001; Verburg et al., 1999a). Bu nedenle istatistiksel teknikler,
genelde alan kullanim/arazi ortiisi degisim modellerinin  temel bileseni
durumundadir (Koomen and Stillwell, 2007).
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Alan kullanim/arazi ortiisii ile yOnlendirici faktorler arasindaki iligkilerin
ortaya konmasinda, c¢ok degiskenli istatistiksel teknikler kullanilmaktadir
(Serneels and Lambin, 2001). Bu tekniklerin kullanimi sonucunda, bagimli
degisken (alan kullanim/arazi oOrtilisii) ile bagimsiz degiskenler (ydnlendirici
faktorler) arasindaki iligkiler, sayisal olarak belirlenebilmekte ve her bir bagimsiz
degiskenin, bagimli degisken tizerindeki etkisi, goreli olarak siralanabilmektedir
(Kok and Veldkamp, 2001; Evans et al., 2005). Istatistiksel yaklasimlar, dogrusal
olmayan iliskilerin bulundugu durumlarda ve aniden ortaya c¢ikan olaylarin
etkilerinin degerlendirilmesinde yetersiz kalmaktadir (Evans et al., 2005). Ayrica,
istatistiksel tekniklerin kullanilmasi ile sadece degiskenler arasindaki iliskiler

ortaya konmakta, siirece yonelik bilgi edinilememektedir (Orekan, 2007).

Gelecek alan kullanim/arazi ortiisii dokusunu tahmin etmek i¢in, ge¢gmisten
glinlimiize saptanan degisimlerin istatistiksel agiklamasina dayali ¢ok sayida alan
kullanim/arazi Ortlisii  degisim modeli bulunmaktadir. Uygulama ag¢isindan
kolaylik saglayan bu yaklasim, alan kullanim/arazi Ortiisii  degisimlerini
yonlendiren siireglerin anlagilmast ve simiilasyonu kapsaminda yetersiz
kalmaktadir (Koomen and Stillwell, 2007).

Hiicresel Otomata (Cellular Automata)

Matematiksel modelleme yaklasimlarindan biri olan hiicresel otomata
(kendi kendine isleyen), kendi kendisini organize eden sistemlerin
aragtirtlmasinda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Wu and Webster, 1998;
Irwin and Geoghegan, 2001). Diger modelleme tekniklerine kiyasla daha basit bir
yontem olmasi nedeniyle, son yillarda matematik, kimya, biyoloji gibi bilim
dallarinda farkli amaglara yonelik olarak kullanilmaktadir (Yiizer ve Yiizer, 2006;
Akin ve Berberoglu, 2010).

Hiicresel otomata modelleri ¢cok basit bir yapiya sahip olmalarina ragmen,
karmasik mekansal ve zamansal siire¢lerin modellenmesinde etkin bir aragtir. Bu
yontem, bir dizi basit tanmimlayict kural vasitasiyla karmasik formlar
iretebilmektedir. Hiicresel otomatada, bir dizideki her bir hiicrenin durumu, bir
dizi gecis kuralina gore, komsuluk kapsamindaki hiicrelerin bir 6nceki durumuna

bagli oldugu mekansal sistemler olarak tanimlanmaktadir (Barredo et al., 2003).

Hiicresel otomata, 1zgara big¢iminde diizenli hiicrelerden olusmaktadir
(Senbil vd., 2010; Entwisle, 2005). Bu hiicrelerin her biri, farkli zaman
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adimlarinda, iteratif olarak gilincellenen sinirhi sayida durumda bulunmaktadir
(Entwisle, 2005). Her bir hiicre, bir onceki zaman adiminda, kendi 6zellikleri
kadar kendisini ¢evreleyen hiicrelerden de etkilenen bir duruma sahiptir.
Durumlar arasindaki etkilesimlerin yonii ve derecesi, degisim kurallar tarafindan
belirlenmektedir (Koomen and Stilwell, 2007).

Bir hiicresel otomata modeli, ¢ogunlukla degisim kurallarini i¢eren “eger—o
zaman” durumlar setinden meydana gelmektedir. “Eger”; bir hiicrenin
komsusunda bir sey olursa; “Oyleyse” ise, bir sonraki adimda hiicrenin kendisinde
bir seyler oluru ifade etmektedir (Senbil vd., 2010)

Bir hiicresel otomata modeli, hiicre, durum, komsuluk, gecis kurallar1 ve
zaman olmak tlizere bes temel elemandan olugmaktadir. Hiicre; hiicresel bir
mekanin temel mekansal birimidir. Hiicresel otomata, tek, iki ve ii¢ boyutlu
olabilmektedir. ki boyutlu hiicreler, kentsel biiyiime ve alan kullanimi/arazi
ortiisii degisimlerinin modellenmesinde en ¢ok kullanilan formlardir. Durum,
sistemin niteligini tanimlamaktadir. Her hiicre, herhangi bir zamanda, var olan
durumlar setinden sadece bir durum alabilmektedir. Komsuluk; her bir hiicrenin
etkilesimde bulundugu hiicreler setidir. Iki boyutlu mekanda, genelde iki temel
komsuluk modelinden s6z edilebilmektedir; dogu, bati, kuzey ve giliney
komsgularini igeren dort hiicreli “Neumann komsulugu” ile dogu, bati, kuzey ve
gliney komsulari disinda giliney-bati, giliney-dogu, kuzey-bati ve kuzey-dogu
komsgularini igeren sekiz hiicreli “Moore komsulugu”dur. Gegis kurallari; bir
hiicrenin durumunun, mevcut durumuna ve komsularinin durumuna bagli olarak
nasil degisecegini tanmimlayan kurallardir. Bu kurallar, modellenen sistemin
stirecini temsil etmesi nedeniyle, hiicresel otomatanin anahtar Ogesidir ve
modelleme pratiginin basariya ulagabilmesi i¢in gerekmektedir. Zaman; hiicresel

otomatanin siire boyutunu tanimlamaktadir (Senbil vd., 2010).

Hiicresel otomata, giliniimiizde alan kullamim/arazi ortiisii degisimlerinin,
Ozellikle de kentsel gelisimlerinin simiilasyonu ve tahmininde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Akin ve Berberoglu, 2010). Hiicresel otomatanin; interaktif
olmasi, sonuglarinin gorsel olarak yorumlanabilir ve alansal olarak oOlgiilebilir
olmasi, cografi bilgi sistemleri ile kolayca iliskilendirilebilir olmasi, uzaktan
algilama teknikleri sonucunda elde edilen goriintiiler gibi raster tabanli konumsal
verilerin modele dahil edilebilir olmasi, ¢evresel modellerle kolayca

iligkilendirilebilir olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Erdogan vd., 2010b).
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Optimizasyon modelleri

Alan kullanim/arazi ortiisti degisimlerinin modellenmesinde kullanilabilecek
diger bir teknik, optimizasyon teknigidir. Matematikte, bu teknik “bir probleme en
iyl ¢0ziim bulma siireci” olarak tanimlanmaktadir. Bu siire¢, genellikle bir
fonksiyonun degerinin verilen kisitlar altinda maksimize yada minimize
edilmesinden olugmaktadir (Cetin, 2011). Alan kullanim/arazi  Ortiisii
degisimlerinde optimizasyon, sinirlt bir alanda, sonlu kaynaklar ile farkli
fonksiyonlar arasindaki mekansal iligkiler ¢er¢evesinde, bir hedefin maksimize

yada minimize edilmesi i¢in gelistirilmistir (Loonen et al., 2007).

Bir sistemde var olan kaynaklarin en verimli sekilde kullanilarak belirli
amaglara ulagmay1 saglayan bir yaklasim olan optimizasyon modelleri, sistemin
isleyisi ve Ozelliklerini, sistem igindeki ve ¢evresindeki sistemler ile
etkilesimlerini kapsayan matematiksel ifadelerden olusmaktadir. Bu dogrultuda,
optimizasyon modellerinde, matematiksel programlama teknikleri (dogrusal
programlama, dogrusal olmayan programlama vb.) ile sezgisel teknikler (genetik

algoritma, sinir aglar1 vb.) kullanilmaktadir (Loonen et al., 2007).

Cok Etmenli Modeller

Cok etmenli modeller, insan etkilesimleri ve karar verme siirecleri lizerinde
durmaktadir (Matthews et al., 2007). Modelde ele alinan etmenler, bireyler ve
karar vericilerdir (Koomen and Stillwell, 2007). Bu model kapsaminda, etmenler

asagidaki 6zellikleri ile ifade edilmektedir.

e Etmenler amagclarina ulasabilmek i¢in, eylemlerini ve igsel durumlarini

kontrol edebilen 6zerk varliklardir.

e Etmenler, iletisim ve etkilesimler ile ayn1 ¢evreyi paylasmaktadirlar.

e Etmenler davraniglarint  ¢evreyle  baglayan/iliskilendiren  kararlar
almaktadirlar (Parker et al., 2003).

Cok etmenli modeller, tiim sistemin davraniginin, her bir etmenin toplam
davranig bigimine bagli oldugu varsayimina dayanmaktadir (Matthews et al.,
2007). Siirece dayali modeller olarak da tanimlanan ¢ok etmenli modeller ile

etmenlerin davraniglarina dayali olarak alan kullanim/arazi Ortiisii ve alan
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kullanim/arazi Ortiisi  degisim dokular1 ortaya konulmakta ve tahminler
olusturulmaktadir (Overmars, 2005). Mekansal yapiya sahip olmayan bu
modeller, hiicresel otomata ve cografi bilgi sistemleri gibi mekansal tekniklerle

birlikte kullanilma olanagi sunmaktadir (Koomen and Stillwel, 2007).

2.2.4 Alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinde kullanilan baz
modeller

Alan kullanim/arazi Ortlisii degisimlerinin modellenmesine yonelik ¢ok
sayida model gelistirilmis ve gelistirilmektedir. Bu boliimde, alan kullanimi/arazi
ortiisi  degisimi konularinda gelistirilen modeller arasinda uygulamalari
sonucunda giivenirlilikleri test edilmis bazi modeller iizerinde durulmustur.
Arastirma kapsaminda incelenen modeller arasinda genel kapsamda kabul goérmiis
ve uygulama ornekleri bulunan modellerden, SLEUTH, LUCAS, Markov Zinciri,
MOLAND, UrbanSim, What if?, CLUE ve CLUE-s modellerinin genel 6zellikleri

arastirilmis ve asagida 6zetlenmistir.

SLEUTH MODELI

SLEUTH modeli, kentlerin gelisme ve ¢evrelerindeki alan kullanimlarimni
degistirme sekillerinin simiilasyonunda kullanilan, uyarlanabilir hiicresel otomata
tabanli sayisal bir simiilasyon modelidir (Dietzel and Clarke, 2007). SLEUTH
ismi, modeli ¢alistirmak icin gerekli olan verilerin isimlerinin bas harflerinden
meydana gelmektedir (Oguz ve ark., 2010);

- Slope (egim),

- Landuse (alan kullanimi),

- Excluded layer (biliylimeden hari¢ tutulan bolge),

- Urban (kent),

- Transportation (ana yollar),

- Hillshade (golgeleme).

SLEUTH modeli, kent biiylimesini, c¢esitli biiyiime kurallarina, kent
piksellerinin diizenine ve c¢evreleriyle etkilesimine bagli olarak tahmin
edebilmektedir. Model, zamanla pikselin kentlesme olasiligini tekrarlayarak
(iteratif) tahmin etmektedir (Oguz vd., 2010).
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Bir olasilik modeli olan SLEUTH modeli, Monte Carlo programini
kullanarak bir¢ok biiylime simiilasyonu iiretmektedir. Modelin uygulanmasi;
girdilerin hazirlanmasi, kalibrasyon ve tahmin olmak {izere li¢ asamadan
olugmaktadir (Sekil 2.5). Kalibrasyon kisminda, model ge¢misteki biiyiime
egilimini tekrarlamasi i¢in egitilmekte, tahmin kisminda ise, bu gec¢misteki
biliylimenin ileriki yillara uygulamasi yapilmaktadir (Oguz vd., 2010). Modelin
kalibrasyonu igin, ge¢cmise yonelik en az dort farkli zamana yonelik kent
haritasina, iki farkli zamana yonelik alan kullanim/arazi Ortiisii haritasina, iki
farkli zaman i¢in ulasim aglarina, bir egim ve bir hari¢ tutulan bolgeler haritasina
gereksinim bulunmaktadir (Oguz et al., 2007). Bu model kullanilarak farkli
bliylime plan Ongoriilerinin etkilerini ve alan kullanim/arazi Ortiisii degisimi
senaryolarmin  etkilerini  test etmek i¢in  birgok farkli  tahminler
gelistirilebilmektedir (Oguz vd., 2010).

SLEUTH modeli, bir pikselin kentsel alana doniisiip doniisemeyecegini,

dort biiytime kurali gercevesinde karar vermektedir (Oguz vd., 2010);

1.Kendiliginden olan biiyiime (Spontaneous Growth),
2.Yeni gelisen merkez biiylime (New Spreading Centre Growth)
3.Kenar (sinir bolgelerde) biiyiime (Edge Growth)

4.Yol etkilesimli biiyiime (Road influenced Growth)

Bu dort biiyiime kurali, her bir biiyiime doneminde ardisik olarak
uygulanmakta ve bes biiylime parametresi tarafindan kontrol edilmektedir (Oguz
et al., 2007). Bu parametreler, difiizyon parametresi, lireme parametresi, yayilma
parametresi, egim parametresi ve yol ¢ekim parametresidir. Bu parametrelerin her
biri 0-100 arasinda degerler almaktadir. Bu parametreler, biiylimeden harig tutulan
bolgelerle birlikte degerlendirilerek, verilen bir konumun kent olma olasiligini
belirlenmektedir. Biiylimeden hari¢ tutulan bolgeler, gelisimin tamamen yada
kismen olamayacagi alanlar i¢in kullanici tarafindan belirlenmektedir (Oguz et al.,
2007).
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Sekil 2.5. SLEUTH Modelinin isleyis Diyagrami
LUCAS MODELI

LUCAS (Land Use Change Analysis System-Alan Kullanim Degisim Analiz
Sistemi), UNESCO’nun “Insan ve Biyosfer” Programn (MAB) tarafindan
desteklenen ¢ok disiplinli bir alan kullanim yonetimi araci olarak gelistirilmistir
(LUCAS, 2002). Mekansal bir simiilasyon modeli olan LUCAS, alternatif alan
kullanom  yonetim  politikalarinin  etkilerinin ~ ortaya  konulmasi  igin
kullanilmaktadir. Modelde, bolgesel alan kullanim/arazi ortiisii degisim dokulari,
sosyal tercihlerin ve diizenleyici yaklasimlarin bir fonksiyonu olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica, LUCAS, alternatif ekosistem ydnetimi
stratejilerinin  etkilerinin  karsilastirilmast  ve alan kullanim/arazi  Ortiisii
degisimlerinin dogal kaynak arzi ve yerel gelirler lizerine etkisinin arastirilmasi
konularinda da kullanilabilmektedir (Rauscher and Potter, 2001).
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LUCAS modeli, genel bir veri tabani ile iliskilendirilmis ii¢ modiil
cercevesinde yapilandirilmistir (Sekil 2.6) (Alberti, 2008; Naiman et al., 2005).
Sosyo-ekonomik model, alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri ile iliskili olarak
gecis olasiliklarinin  iiretilmesi i¢in  kullanilmaktadir (Alberti, 2008). Bu
olasiliklar, sosyo-ekonomik degiskenlerin bir fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir
(Berry et al., 1995). Bu degiskenler;

1) Ulasim aglar (erisim ve ulasim maliyetleri)

2) Egim ve yiikseklik (alan kullanim potansiyellerinin gdstergesi)
3) Miilkiyet (arazi sahiplerinin karakteristikleri)

4) Arazi Ortiisii (vejetasyon)

5) Niifus yogunlugu’dur.

—»|| Sosyo-ekonomik |
model

4l
-

| Veritabani

Gegis olasilik

g

matrisi 5

. oo - -
Peyzaj degisim =
modeli e o

g -

> =

. . oo
Etki modeli =
o

Etki haritalar /
grafikleri

Sekil 2.6. LUCAS modelinin kuramsal ¢ercevesi (Naiman et al., 2005)

Sosyo-ekonomik modelinin sonug¢ iiriinii olan ge¢is olasilik matrisi
(transition probability matrix - TPM), peyzaj degisim modelinin bir girdisi olarak
kullanilmaktadir (Alberti, 2008). LUCAS simiilasyon siirecinin kullanimi ile,
peyzaj durum/kosul (condition) etiketleri, peyzaj durum/kosul degerleri ile
eslestirilmektedir. Uciincii modiil olan etki modelinde ise, peyzaj degisim

modelinin sonuglar1 kullanilarak, segilen c¢evresel (belirlenen tiirler icin
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habitatlarin miktar1 ve mekansal diizenlemesi, su kalitesi degisimleri vb.) ve
kaynak-arz degiskenleri iizerindeki etkiler dngoriillmeye ¢alisiimaktadir (Alberti,
2008; Berry et al., 1995).

LUCAS tarafindan kullanilan harita katmanlari, uzaktan algilanmis
goriintiiler, miilkiyet haritalari, topografik haritalar ve ekonometrik modellerin
sonuclarindan {retilmektedir. Bu modellerin saklanmasi, goriintiilenmesi ve

analizinde cografi bilgi sistemleri kullanilmaktadir (Berry ef al., 1995)

MARKOYV ZiINCIiRi

Markovian siireci, bir sistemin mevcut durumundan 6nceki yapist temel
alinarak gelecekteki durumunun modellendigi etkin bir siiregtir (Erdogan vd.,
2010b). Markov zinciri, durumlar setinden olusmaktadir. Siire¢ bir durum ile
baslamakta ve ardigik olarak bir durumdan digerine hareket etmektedir. Markov
zincirinde, verilen bir durumun sonuglari, gelecekteki durumlarin sonuglarini
etkilemektedir (Murayama and Thapa, 2011). Diger bir ifadeyle, Markov zinciri,
belirli bir zaman araligindaki olasiliklari, gegmis zamandaki degerlere bagli olan
tesadiifler serisidir. Bu nedenle diizenli gegis olasiliklari tanimlandiginda, verimli
tahminler elde edilebilmektedir (Erdogan vd., 2010b).

Markov zinciri modeli, peyzajdaki siirecler ve degisimlerin tanimlanmasinin
glic oldugu durumlarda alan kullanim/arazi ortiisii degisiminin modellenmesinde
yararl bir aragtir (Erdogan vd., 2010b). Bu modelde, alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimlerinin stokastik siiregler oldugu varsayilmakta ve farkli alan
kullanim/arazi oOrtiisii sekilleri, bir zincirin durumlar1 olarak ele alinmaktadir
(Murayama and Thapa, 2011). Markov zinciri modelinde, iki zaman periyodu
arasindaki alan kullanim/arazi Ortiisii degisimi saptanmakta ve goriintii ¢iftlerinin
birlikte analizi ile gegis olasilik matrisi elde edilmektedir (Pena, ef al., 2007).
Matristeki her bir 6ge, belirli bir alan kullanim/arazi ortiisii seklinden digerine
gecisin olasiliklarini ifade etmektedir (Lein, 2003) . Bu siirecin sonuglari, gelecek
degisimlere ait tahminlerin olusturulmasinda kullanilmaktadir (Akin ve
Berberoglu, 2010). Markov zinciri modeli, mekansal bir yapiya sahip

olmadigindan, genellikle hiicresel otomata ile birlikte kullanilmaktadir.



38

MOLAND MODELI

MOLAND (Monitoring Land Use/Cover Dynamics), Avrupa Komisyonu,
Ortak Arastirma Merkezi (JRC), Cevre ve Sirdiirilebilirlik Enstitiisii, Arazi
Yonetimi ve Dogal Afet Birimi tarafindan ytiriitiilmekte olan, kentsel ve bolgesel
kalkinma konularina yonelik faaliyetleri kapsayan arastirma projesidir. Proje,
Avrupa Birligi ¢evre politikast ve mevzuatinin hazirlanmasi, tanimlanmasi ve
uygulanmasi siireglerini desteklemek igin gergeklestirilmistir (Lavalle et al.,
2004).

MOLAND modelinin amaci, Avrupa’daki gesitli kent ve bolgelere yonelik
alan kullanim/arazi ortiisii ile ulagima yonelik veritabanini olusturarak, Avrupa'nin
geemis, glniimiiz ve gelecek kentsel ve bolgesel gelisimlerini, siirdiiriilebilir
kalkinma perspektifi acisindan degerlendirmek, izlemek ve modellemektir.
MOLAND metodolojisi, “degisim”, “anlama” ve “tahmin” olmak {izere Ti¢
adimdan olusmaktadir (Erdogan vd., 2006).

“Degisim” asamasinda, Avrupa’da se¢ilmis alanlarda alan kullanim/arazi
ortiisti degisimleri Ol¢lilmektedir. 50 yillik bir periyodun dikkate alindigi bu
asamada, biri gilincel, digerleri de ge¢mise ait alan kullanim/arazi Ortiisii
durumunu gosteren dort farkli zaman dilimine ait veriler kullanilmaktadir. Zaman
icinde meydana gelen degisimi ortaya koyabilmek icin sosyo ekonomik veriler,

alan kullanim/arazi Ortiisii haritalar ile birlestirilmektedir (Barredo et al., 2003).

“Anlama” asamasinda, kent ve kent periferilerinin siirdirtlebilirliginin
Olcimiine yonelik cevresel gostergeler tanimlanmaktadir. Gostergeler, farkli
kentlerin gelisme potansiyellerini karsilastirmak amaciyla kullanilmaktadir.
Boylece Avrupa biitiinlinde, kentsel ve bolgesel gelisimlerin, sosyal, ekonomik,
cevresel ve peyzaj karakteristiklerinin  bu kapsamda degerlendirilmesi
gergeklestirilebilmektedir (Engelen ef al., 2007; Erdogan vd., 2006).

“Tahmin” asamasinda ise, secilen kentler i¢in “kentsel gelisim” senaryolari
ortaya konmaktadir (Engelen et al., 2007). Bu asama, makro ve mikro cografik
diizeylerde ¢alisan dinamik mekansal modellerden olusmaktadir. Makro diizeyde
modelleme ¢ergevesi, ¢alisilan alan1 simgeleyen dogal, sosyal ve ekonomik alt
sistemleri sunan ¢ok bilesenli alt modelleri bir araya getirmektedir. Bu modeller,
birbirleri ile karsilikli etkilesim ag1 ¢ergevesinde iliskilendirilmektedir (Barredo et

al., 2003). Mikro diizeyde ise, hiicresel otomata tabanli model kullanilmaktadir.
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Bu modelde, alanin bireysel, kurumsal, c¢evresel karakteristikleri ile
komsulugunda yer alan alanlardaki aktivite tiplerine bagli olarak, alanin
gelecekteki olast durumlarini ortaya konmaktadir. Mikro diizeyde yiiriitiilen
modelleme siirecinde, asagida belirtilen bes sayisal girdi haritasina gereksinim
bulunmaktadir (Lavalle et al., 2004);

- mevcut alan kullanim/arazi ortiisii sekilleri,
- alanin ulasim aglarina erisebilirligi,

- alanin farkli alan kullanim/arazi Ortiisii sekilleri igin igsel/dogal

(inherent) uygunlugu,
- imar durumu (yasal kisitlar),

- alanin sosyo-ekonomik 6zellikleri (niifus, gelir, liretim, istthdam vb.).

Bu verilerin kullanimu ile alternatif mekansal plan ve politika senaryolarina
dayali olarak, gelecege yonelik alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri (genellikle

10 yada 25 yil sonrasi i¢in) tahmin edilmektedir (Lavalle ef al., 2004).

URBANSIM

UrbanSim, metropol o0l¢eginde, ulasim ile alan kullanim planlamasi
arasindaki koordinasyonunun ve analizinin desteklenmesi igin gelistirilmistir
(Waddell, 2010). Model, arazi piyasasindaki degisimlere dayali olarak, talep-arz
etkilesimlerinin simiilasyonunu yapmaktadir (Jones, 2005). Modelin temelinde,
kentin zamansal ve mekansal gelisiminin, hane (household), isletme (business),
miiteahhit (developers) ve hiikiimet (goverment) olmak iizere dort aktdr grubunun
tercihleri ve faaliyetleri sonucunda olustugu varsayimi yer almaktadir (NCHRP,
2005). Bu dogrultuda model, hane ve isletmelerin, politikalara tepki olarak
verdikleri konumsal kararlar1 taklit etmeye calismakta ve ne zaman ve nereye
sorularin1 cevaplamaya c¢alismaktadir (Jones, 2005). Modelde, gelecek alan
kullanimlarinin projeksiyonu, alan kullanim planlari, yogunluk kisitlari, kentsel
bliyiime siirlari, gelisim etkisi iicretleri ve politikalar1 (development impact fees
and policies), cevresel acidan duyarli yoreler gibi faktorlere dayali olarak
yapilmaktadir (Jones, 2005). UrbanSim, erisebilirlk modeli, ekonomik ve
demografik gec¢is modeli, konumsal tercih modeli, arz-talep modeli gibi ¢ok
sayida alt modeli bir araya getirmektedir (Sekil 2.7) (Waddell, 2002).
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UrbanSim modelinin gereksinim duydugu girdi veriler;

e Temel alinan yil i¢in alan kullanim haritas,
e Niifus,

e Istihdam olanaklari,

¢ Bolgesel ekonomik tahminler,

e Ulasim sistem olanaklari,

e Alan kullanim planlari

e Arazi gelisim politikalari,

olarak siralanabilmektedir. Model, ayrica, ¢evresel ve politik kisitlamalari, kar
beklentisini de dikkate almaktadir (NCHRP, 2005).

WHAT IF? MODELI

What if? modeli, 06zellikle hizli gelisen kentlerde kentsel degisim
senaryolarii degerlendirmek i¢in kullanilan ve cografi bilgi sistemleri ile iliskili
bir modeldir (Bhatta, 2010). What if? modelinin amaci, 6ncelikli olarak gelecek
kosullart tahmin etmek degil, belirtilen politika tercihlerinin uygulanmasi
durumunda (if), neler olabilecegini belirlemek (what) ve gelecege yonelik
varsayimlarin dogrulugunu test etmektedir. Bu nedenle, What if? modeli, politika

odakl1 bir planlama araci olarak tanimlanmaktadir (Klosterman, 1999).

What if? modeli, timevarim yaklagimina dayanan bir modeldir. Homojen
arazi birimlerini yada uniform analiz zonlarin1 kullanmaktadir (Klosterman, 1999)
Model, uygunluk modiilii, biiyiime modiilii ve dagitim modiilii olmak iizere, {i¢
modiilden olugsmaktadir (Jones 2005; U.S. EPA, 2000). Uygunluk modiild,
kullanict tarafindan belirlenen, alan kullanim/arazi Ortlisii kriterlerine dayali
olarak, standart agirlik ve oran uygulayarak, birimlerin, farkli alan kullanim/arazi
ortiisii sekillerine uygunlugunu belirlemektedir. Biiylime modeli ise, her bir alan
kullanim/arazi ortiisii sekli i¢in dngoriilen biiyiimeye gore, gelecekteki dort zaman
dilimi i¢in alan kullanim/arazi Ortlisii talep projeksiyonlar1 olusturmaktadir.
Modelde alan kullanim/arazi ortiisii, yerlesim, endiistri, ticaret, koruma ve yerel
odakli kullanimlar olmak iizere bes sinifta ele alinmaktadir. Dagitim modiili ise,
tahmin edilen alan kullanim/arazi ortiisii talebinin dagitimini, birimin alan
kullanim/arazi ortiisti sekilleri i¢in uygunluguna, talebe, altyapiya, alan kullanim

planlarina dayali olarak yapmaktadir (Jones, 2005).
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Sekil 2.7. UrbanSim Modelinin Yapisi ve Isleyisi (Urbansim, 2011)

Model, gelecegi etkileyecek politka tercilerinin yaninda, detayli yerel

biiylime bilgilerine (hane halk: sayisi, konut tiplerin yogunlugu, bolgesel isttihdam
vb.) gereksinim duymaktadir (Brail and Klosterman, 2001; U.S. EPA, 2000).

CLUE MODELI

CLUE (Conversion of Land Use and its Effects) modelleme yaklagimi,
plankare (grid) tabanli, ¢ok 6lcekli, dinamik ve mekansal bir alan kullanim/arazi

ortiisii degisim modelidir (Verburg ef al., 1999b). Ulkesel ve kitasal dlgekler icin

gelistirilen CLUE modelleme yaklagimi, ge¢gmis ve mevcut alan kullanim/arazi

ortiisii kosullarina dayali olarak yakin gelecekteki alan kullanim/arazi ortiisii
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degisimlerini modellemektedir (Verburg et al., 2002; Verburg et al., 1999c).
Model, alan kullanim/arazi oOrtiisii ile yonlendirici faktorler arasindaki iligkilerin
sayisal olarak belirlendigi mekansal analizler ile dinamik modelleme

yaklagimlarini bir araya getirmektedir (Verburg ef al., 1999a).

Modelleme yaklasimi; talep modiilii, niifus modiilii, tiriin modiilii ve deger
atama modiilii olmak iizere dort modiilden olusmaktadir (Sekil 2.8.) (Verburg et
al., 1999a). Talep modiiliinde, farkli alan kullanim/arazi ortiisii sekillerine yonelik
talep, iilkesel diizeyde hesaplanmaktadir. Bu hesaplama, tarimsal iiretim, niifus
artis1 gibi sosyo-ekonomik faktorlere dayali olarak yapilabilmektedir (Verburg et
al., 1999b). Niifus modiiliinde ise, niifusta ve iligkili demografik o6zelliklerde
meydana gelen degisimler, projeksiyonlara ve ge¢cmis biiylime oranlarina dayali
olarak hesaplanmaktadir (Verburg et al., 1999b). Uriin béliimiinde ise, iiriin
miktarlart ve dagilimi, iilkesel diizeyde ortaya konmaktadir (Verburg et al.,
1999a). Modelin merkezinde ise, deger atama modiilii yer almaktadir. Deger
atama modiiliinde, alan kullanim/arazi ortiisii ile sosyo ekonomik kosullar ve
dogal kisitlamalar arasindaki etkilesimler, mekansal analize dayali olarak
belirlenmektedir. Bu amagla, ¢coklu regresyon analizleri kullanilmaktadir (Verburg
et al., 1999b).

CLUE modeli, tlkesel ve kitasal Olgekli calismalara yonelik olarak
gelistirildiginden, her bir plankaredeki alan kullanim/arazi ortiisii sekilleri, oransal
(%30 tarim, %30 mera, %40 orman gibi) olarak tanimlanmaktadir. Modelde
kullanilacak girdi verileri, kullanici tarafindan belirlenmektedir (Verburg et al.,
2002).

CLUE-s MODELI

CLUE-s (Conversion of Land Use and its Effects at Small regional extent)
modelleme yaklagimu, iilkesel ve kitasal 6lgekli ¢aligmalar i¢in gelistirilen CLUE
modelinin, yerel ve bolgesel Olgeklerdeki ¢aligmalarda uygulanabilmesi
dogrultusunda gelistirilmistir ~ (Verburg et al., 2002). CLUE modelleme
yaklagiminda, ele aliman mekansal kapsam, c¢ok biiylik alanlar1 kapsadigi igin,
mekansal ¢oziniirlik 7x7-32x32 km boyutlar1 arasinda degismektedir. Daha
kiigiik alanlarin ¢aligilmasinda ise, kullanilan verilere bagli olarak, bu ol¢ekler
dogrudan ele almamamaktadir. Bu nedenle, bdlgesel ve yerel diizeyde

gergeklestirilecek uygulamalarda kullanilmak tizere, mekansal ¢oziiniirliigii birkag
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Sekil 2.8. CLUE Modelleme yaklasiminin genel ¢ergevesi (Verburg et al., 1999c)

metreden 1x1 km’ye kadar degisebilen CLUE-s modelleme yaklasimi
gelistirilmistir (Sekil 2.9).

CLUE-s modelleme yaklasimi, farkli sektorlerin (tarim, kentlesme vb.) alan
kullanim/arazi Ortiisiine olan talebinde meydana gelen degisimlere, alan
kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin mekansal dokusunun tepkisinin dinamik
olarak simiilasyonuna dayanmaktadir (Verburg and Overmars, 2007). CLUE-s
modelleme yaklagiminin yapist esnektir ve senaryo kosullarini detayli olarak
belirtme olanagi sunmaktadir (Verburg et al., 2006c; Verburg and Veldkamp,
2004). Ayrica, modelleme yaklagiminin algoritmasi, farkli arastirma alanlar1 ve
farkli alan kullanim sistemleri i¢in kullanilabilmesine olank tanimaktadir
(Verburg and Overmars, 2007). Model, “mekansal olmayan talep bolimii” ve
“mekansal deger atama bolimii” olmak {iizere iki alt modiilden olusmaktadir
(Sekil 2.10) (Verburg et al., 2002; Verburg, 2010).
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Uygulama Olgegi ve Veri Kaynaklar

*Ulkesel ve kitasal kapsam *Yerel ve bolgesel kapsam

*Diisiik ¢oziiniirlik (> 1x1 km) . *Yiiksek ¢oziiniirliik (<1x1 km)

*Alan kullanim/arazi Srtiisii verileri sayim *Alan  kullamm/arazi ~ ortiisii  verileri
yada arazi c¢alismalari sonucunda elde haritalardan  yada uzaktan algilanmig
edilmektedir. goriintiilerden elde edilmektedir.
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(Verburg et al., 1999a; (Verburg et al., 2002)

Veldkamp and Fresco. 1996)

Sekil 2.9. CLUE ve CLUE-s Modelleme yaklagimlari arasindaki temel farkliliklar (Verburg et al.,
2002)
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Sekil 2.10. CLUE-s Modelleme yaklasiminin genel ¢ercevesi (Verburg, 2010)

Mekansal olmayan talep boliimiinde, degisim alani her bir alan
kullanim/arazi ortiisii sekli i¢cin ayr1 ayr1 belirlenmektedir (Verburg, 2010). Talep
modiiliinde, basit egilim analizlerinden karmasik ekonomik modellere kadar ¢ok
farklh teknikler kullanilabilmektedir. Bu teknikler arasinda yapilacak se¢imde, en
onemli alan kullanim/arazi ortiisii degisiminin dogasi etkili olmaktadir. Alan

kullanim/arazi ortiisii  sekillerine yonelik talep, her yil i¢in ayr1 olarak
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belirlenmekte ve dagitim modiiliiniin dogrudan girdi verisi olarak kullanilmaktadir
(Verburg et al., 2002).

Tekrarlayan (iterative) bir yapiya sahip olan mekansal deger atama bolimii
ise, mekansal analiz ve dinamik modelleme tekniklerinin birlesiminden
olusmaktadir. Mekansal analizde, alan kullanim/arazi Ortiisiiniin mekansal
dagilimi ile bu dagilimi etkileyen yonlendirici faktorler arasindaki iliskiler ortaya
konmaktadir. Bu asamada, lojistik regresyon analizi kullanilmaktadir. Ayrica,
mekansal deger atama bolimiinde, alan kullanim/arazi ortiisii doniistimlerini
kisitlayan karar kurallar1 kullanici tarafindan belirlenmektedir (Verburg et al.,
2002; Verburg, 2010).

Arastirmada uygulamaya yonelik olarak, CLUE-s modelleme yaklagimi

secilmistir. Bu se¢imde,

e Modelleme yaklagiminin dinamik ve mekansal bir yapiya sahip olmasi,

Cok olgekli ¢alismalara olanak tanimasi,

Modelleme yaklagiminda, alan kullanim/arazi ortiisii yapisi ile kullanici
tarafindan belirlenen yonlendirici faktorler arasindaki iligkilerin,

istatistiksel analizler ile neden-sonug iliskisi kapsaminda agiklanabilmesi,

e Dogal ve sosyo-ekonomik yonlendirici faktorlerin alan kullanim/arazi

ortiisii yapist lizerindeki etkilerini birlikte degerlendirebilmesi,

o Istatistiksel analizler ile kestirilemeyen &zel durumlarm (alan
kullanim/arazi Ortiisii sekillerinin 6zellikleri yada aragtirma alanindaki

plan kararlar1 gibi), modelleme siirecine dahil edilebilmesi,
e Birden cok alan kullanim/arazi ortiisii seklini ayn1 anda modelleyebilmesi,

e Esnek yapisi nedeniyle, arastirma alanina yonelik 6zgiin 6zelliklerin ve

uzman goriislerinin modelleme siirecinde sekillendirilebilmesi,

e Modelleme yaklasimi cergevesinde gelistirilen ve ¢ok giiglii bir yapisi
bulunan Dyna CLUE yaziliminin modelin uygulanmasinda, goreceli

olarak diger modellere gore kolaylik saglamasi,



46

gibi avantajlart etkili olmustur. Bununla birlikte, her modelin oldugu gibi CLUE-s
modelleme yaklasiminin bazi kisitlamalar1 bulunmaktadir. CLUE-s modelleme
yaklagiminin en onemli kisitlamasi, alan kullanim/arazi Ortiisii degisimleri ile
yonlendirici faktorler arasinda iligkilerin giincel alan kullanim/arazi oOrtiisii
dokusuna dayali olarak belirlenmesi nedeniyle, gelecekte yasanabilecek
glinimiizden farkli Ozelliklerdeki alan kullanim/arazi Ortiisii degisimlerinin
kestirilememesidir. Ayrica, arastirma alaninda, ¢ok kiiciik alanlarda dagilim
gosteren alan kullanim/arazi ortiisti sekilleri ile yonlendirici faktorler arasindaki

iligkiler, istatistiksel olarak dogru bir bigimde belirlenememektedir. Ayrica;

e CLUE-s modelleme yaklasiminin, en fazla 1200x1200 plankare ile birlikte
calisabilmesi,

e Ayni anda en fazla on alan kullanim/arazi ortiisii sinifin1 ele alabilmesi,

e Ayni anda en fazla otuz yonlendirici faktoriin alan kullanim/arazi ortiisii
yapisi lizerindeki etkisini ele alabilmesi,

modelleme yaklagiminin diger kisitlamalaridir.
2.2.5. Alan kullanim/arazi ortiisii degisim modellerin dogrulanmasi

Modelleme siireglerinin en 6nemli agamalarindan birisi, olusturulan modelin
dogrulugunun ve tahmin giiciiniin degerlendirilmesidir (Veldkamp and Lambin,
2001). Modellerin karsilastirilmast ve modelleri iyilestirebilmek i¢in en iyi ¢dziim
yollarinin ~ belirlenmesi, uygun dogrulama tekniklerinin  kullanimiyla
gergeklestirilebilmektedir (Pontius ef al., 2001).

Alan kulanim/arazi ortiisii degisim modellerinin dogrulugunu sayisal olarak
belirlemek zordur. Bu dogrultuda, genel olarak kabul gormiis bir yontem
bulunmamaktadir (Costanza, 1989; Pontius et al., 2004). Bu nedenle, giiniimiizde
gelistirilen ¢cogu modelde, etkin dogrulama g¢ergeveleri bulunmamaktadir. Ayrica,
model sonucunda iretilen projeksiyonlarin dogrulugunun belirlenmesinde
kullanilabilecek veriler bulunmamaktadir (Kok et al., 2001; Rounsevell et al.,
2006).

Modeller, gercek diinyadaki karmagik sistemlerin sadelestirilmis sunumu

olmalar1 nedeniyle, hi¢cbir model, gergegi tiim yonleri ile yansitmamaktadir.
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Modelin dogrulanmasinda amag, bir dizi kosul ve kriter altinda, model
performansin1 ortaya koymaktir (Costanza, 1989). Alan kullanim/arazi oOrtiisii
degisim modellerinin dogrulugunun degerlendirilmesinde, genellikle modelin
simiilasyon yeteneginin degerlendirildigi, "Kappa Istatistik" testi kullanilmaktadir
(Verburg et al., 2002). Ayrica, Costanza (1989), karmasik mekansal dokunun
6l¢iilmesinde bir ¢oziintirliikte yapilan dl¢timlerin yeterli olamayacagi i¢in "¢oklu
¢Oziinlirliik  prosediiriic  (multi resolution procedure)" yaklasimini ortaya

koymustur.
2.3 Arastirmaya Iliskin Onceki Calismalar
2.3.1 Arastirma konusuna yonelik calismalar

Berkhoff and Herrmann (2009) “Modeling land use change: A GIS based
modeling framework to support integrated land use planning (NabanFrame)”
isimli ¢aligmalarinda, Cin’in glineydogusunda yer alan bir dogal rezerv alani i¢in
olusturduklar1 ve sosyal, tarimsal, ekolojik ve alan kullanim degisim modellerinin
birlikte kullanildigit NABANFRAME modelleme ¢ergevesini tanitmiglardir. Bu
modelleme ¢ergevesinin  merkezinde, CLUE-s modelleme yaklagiminin
kullanildigi CLUEnapaN isimli alan kullanim degisim modeli yer almakta, alan
kullanim/arazi ortiisii degisimleri senaryolarinin modelleme ¢ergevesinde yer alan

diger sistemler tizerindeki etkisi degerlendirilmektedir.

Castella and Verburg (2007) “Combining top-down and bottom-up
modelling approaches of land use / cover change to support public policies:
application to sustainable management of natural resources in northern Vietnam”
isimli ¢aligmalarinda, Kuzey Vietnam’da yer alan Bac Kac ili i¢in, 3 farklhi
modelleme yontemini bir arada uygulamislardir. Bu yontemlerden birincisi, ¢ok
etkenli modelleme teknigini kullanan ve siirece dayali modelleme
yaklagimlarindan birisi olan SAMBA ve dokuya dayali modelleme
yaklagimlarindan olan LUPAS ve CLUE modelleme yaklasimlari olarak
belirlenmistir. Bu {i¢ modelleme yaklasiminin ayni arastirma alani igin
uygulanmast sonucunda, bu ¢ yaklasim, alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimlerinin  analizi ve planlamast kapsaminda karsilagtirilmig  ve
degerlendirmelerde bulunulmustur. Bu tekniklerin birlikte kullanimi, bilgi
bosluklarimin  kapatilmasinda tamamlayict bir rol oynamis, gelisme ve
politikalarin olusturulmasinda paydaslarin bilgilendirilmesi ve etkilesimlerinin

arttirllmasinda etkili olmustur. Arastirmada, c¢ok oOlgekli olarak ele alinmasi
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gereken dogal kaynak yonetimi konularinda, farklt modelleme yontemlerinin

birlikte kullanimlarinin 6nemi vurgulanmaistir.

Veldkamp and Verburg (2004) “Modelling land wuse change and
environmental impact” isimli c¢alismalarinda, alan kullanim/arazi Ortiisii
dinamiklerinin neden ve sonuclarinin anlagilmasi ve agiklanmasinda Snemli
araclar olarak tanimladiklar1 alan kullanim/arazi Ortiisii degisim modelleri
kapsaminda gereksinim duyulan gelisme adimlarint ele almiglardir. Alan
kullanim/arazi Ortiisii degisim modellerine yonelik gelismeler biyofiziksel ve
sosyo-ekonomik ozelliklerin analizinde c¢oklu o6l¢eklerin kullanimi, entegre
degerlendirme modellerinde entegre mekansal alan kullanim/arazi ortiisii degisim
modellerinin  kullanimi, alan kullanicilar1  ve politikacilarin ~ kararlarini
desteklemek amaciyla alan kullanim degisimlerinin  gorsellestirilmesi  ve
sayisallagtirilmasi, karar verme siire¢lerinin modellenmesinde ¢ok etmenli

modellerin kullanilmas1 olarak dort baslik altinda ele alinmistir.

Verburg et al. (2002) “Modeling the spatial dynamics of regional land use:
the CLUE-s model” isimli ¢alismalarinda, Filipinler ve Malezya’da
gergeklestirilen iki uygulama c¢alismasi ile CLUE-s modelleme yaklagiminin
yapisi, isleyisi ve dogrulanmasi konusunda bilgiler verilmigtir. Arastirma
sonucunda, CLUE-s modelleme yaklasiminin farkli arastirma alanlari igin
uygulanabilir oldugu belirlenmistir. Ayrica modelleme yaklagiminin, senaryo
analizi i¢in uygun oldugu ve farkli senaryolar dogrultusunda, sicak nokta (hot
spot) bolgelerinin tanimlanmasinda etkili oldugu vurgulanmistir. CLUE-s
modelleme yaklagimimin, farkli gelisme alternatifleri sonucunda ortaya ¢ikan
dinamiklerin gorsellestirilmesi konusunda etkin oldugu belirtilmistir. Bu nedenle,
model, dogal kaynak yoOnetimi kapsaminda kullanilabilecek 6nemli araglardan

birisi olarak tanimlanmustir.

Verburg (2006) “Simulating feedbacks in land use and land cover change
models” isimli ¢alismasinda, alan kullanim/arazi Ortiisii modellerinin en 6nemli
kisitlarindan birisi olan geri bildirimler konusunu ele almistir. Alan kullanim/arazi
ortiisii degisimlerinin modellenmesinde, alan kullanim/arazi ortlisli sisteminin ve
sistem dinamiklerinin degerlendirilmesi kadar, sistemdeki geri bildirim
mekanizmalarinin da modelleme siirecine dahil edilmesi gerekmektedir. Bu
calismada, CLUE-s modelleme yaklagimi kullanilarak, alan kullanim/arazi ortiisti

sistemlerinde geri bildirim mekanizmalarinin rolii analiz edilmistir.
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Verburg et al. (2006c) “Downscaling of land use change scenarios to assess
the dynamics of European landscapes” isimli ¢aligmalarinda, Kiiresel Ekonomik
Model, Entegre Degerlendirme Modeli ve CLUE-s modellerini kullanarak, farkli
mekansal politikalara dayal1 olarak olusturduklari senaryolart
degerlendirmiglerdir. Modelleme siirecinin sonuglari, mekansal politikalarin dogal
ve kiltiirel peyzajlarin  korunmasmma onemli katkilar saglayabilecegini
gostermistir. Ayrica, dinamik simiilasyon modellerinin, alan kullanim/arazi ortiisti
degisimlerinin izleyebilecegi yollarin ortaya konmasinda etkin araglar oldugu

vurgulanmustir.

Verburg et al., (2006d) “A multi-scale, multi-model approach for analyzing
the future dynamics of European land use” isimli ¢aligmalarinda, alan
kullanim/arazi ortiisii dokusunu etkileyen kiiresel diizeydeki geligsmelerin, yerel
diizeydeki etkilerini belirlemek amaciyla bir metodoloji sunmuglardir. Bu
yaklagimda, Kiiresel Ekonomik Model (GTAP) ve Entegre Degerlendirme Modeli
(IMAGE) kullanilarak, tarimsal alanlara yonelik talep iilkesel diizeyde
belirlenmistir. Belirlenen bu talebin alan kullanim/arazi Ortiisii dokusuna
doniistiiriilmesinde  ise mekansal alan kullanim/arazi  Ortlisii  degisim

modellerinden birisi olan CLUE-s modelleme yaklasimi kullanilmigtr.

Verburg and Overmars (2007) “Dynamic simulation of land-use change
trajectories with the Clue model” isimli ¢alismalarinda, CLUE-s modelleme
yaklagiminin, farkli arastirmalar i¢in uygulanabilirligi sorgulanmistir. Hollanda’da
kirsal ve Malezya’da kentsel bir alan Tlizerinde uygulanan modelleme
yaklagiminin, diinyanin farkli bolgeleri ve farkli yapidaki alan kullanim/arazi

ortiist etkilesimlerinin modellenmesinde etkin bir ara¢ oldugu vurgulanmistir.

Verburg and Overmars (2009) “Combining top-down and bottom-up
dynamics in land use modeling: exploring the future of abandoned farmlands in
Europe with the Dyna-CLUE model” isimli g¢alismalarinda, yerel siirecgler
tarafindan belirlenen alan kullanim/arazi Ortiisii degisim siireglerine yonelik
gelistirdikleri Dyna CLUE modelleme yaklagimi, Avrupa biitiiniindeki alan
kullanim/arazi oOrtiisii  lizerinde gerceklestirilen uygulamali bir calisma ile
aciklanmaktadir. Dyna CLUE Modeli, CLUE-s modelleme yaklagiminin, yerel
diizeyde uygulanmasi amaciyla degistirilmis bir versiyonudur. Arastirmada,
tarimsal alanlara yonelik talepte meydana gelen degisimler ile tarimsal alanlar

tarafindan degistirilmis dogal vejetasyon alanlarinda siiksesyon siirecleri
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arasindaki etkilesimler sorgulanmustir. Sonuglar, Avrupa biitiiniindeki alan
kullanim/arazi ortiisii ve peyzaj dinamiklerinin yerel diizeyde ortaya konulmasina

yardimc1 olmustur.

Verburg, (2010) “The Clue modelling framework:Course material” isimli
calismasinda, CLUE-s modelleme yaklagimini tanitmakta, teknik ve uygulamaya
yonelik  6zelliklerini  Filipinler’de yer alan Sibuyan Adasi Orneginde

aciklamaktadir.

Wassenaar et al. (2007) “Projecting land use changes in the Neotropics: the
geography of pasture expansion into forest” isimli ¢aligsmalarinda, asir1 otlatma
nedeniyle, ¢ayir-meralarin orman Ortiisline zarar verdigi tropik yapiya sahip Latin
Amerika’da alan kullanim/arazi ortiisii  degisimlerini, CLUE modelleme
yaklagimint kullanarak modellemislerdir. Potansiyel alan kullanim/arazi ortiisii
degisimlerinin projeksiyonunu 2010 yili i¢in yaptiklar1 bu c¢alismada, orman
Ortiisiiniin, cayir mera ve tarim alanlarina doniismesi ile iligkili “sicak orman

noktalar1” belirlenmistir.
2.3.2 Arastirma alanina yonelik ¢calismalar

Atalay vd. (1995) tarafindan hazirlanan “Cesme Yarimadasi’'nda dogal
ortamim turizm potansiyeli iizerine etkileri” adli ¢calismada, turizm faaliyetleri ile
dogal ¢evre Ozellikleri arasindaki iligki ortaya konulmustur.. Bu sahada oncelikle
dogal cevre ozelliklerini olusturan jeolojik yapi, yiizey sekilleri, iklim, toprak ve
bitki ortiisii 6zelliklerine genis yer verilmis, bu fiziki yapi lizerinde gelisen turizm
etkinliklerinin tarim ve yerlesme (turistik yerlesme) {izerindeki dogrudan yada

dolayl etkileri lizerinde durulmustur.

Emekli (2005) “Urla kent cografyasi” isimli ¢alismasinda, Urla ilgesinin
sosyo-kiiltiirel ve ekonomik yapisini ortaya koymustur. Tiirkiye’nin {i¢iincii biiylik
kenti Izmir’in hinterlandinda yer alan Urla’nin gelisiminin, biiyiik oranda bu
biiylik kentten etkilendigi vurgulanmistir. Ayrica ¢aligmada, bir anket ¢alismasi
ile, Urla kentsel gelisimine yonelik halkin goriisleri ve degerlendirmeleri

alimmustir.

Ko¢man ve Giimiis (1995) “Cesme Yoresi'nde (Izmir) iklim kosullar: ve
hidrojeolojik  ozelliklerin ~ yerlesme ve turizm agisindan onemi” adli
calismalarinda, bir bdlgenin turizm potansiyelinin belirlenmesinde, diger

fakorlerin yaninda, iklim kosullarinin 6nemli oldugu vurgulanmistir. Bu
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dogrultuda, Cesme YOresi’nin turizm potansiyeli sicaklik, riizgar, giineslenme
stiresi gibi iklim kosullar1 gibi iklim ozellikleri ¢er¢evesinde agiklanmaya
calisilmistir. Ayrica, yorenin turizm gelisimini kisitlayabilecek su ihtiyaci, yagis
rejiminin karakterine bagl olarak agiklanmis ve gelecekte yasanabilecek sorunlara

yonelik bilgiler verilmistir.

Kogman (2005) “Cesme’de (Izmir) kiyi kumullarindaki giincel gelismeler”
adl1 galigmasinda, Cesme’de bir ¢evre sorunu haline gelen giincel kiyr kumullari
hakkinda ayrintih bilgi vermektedir. Ozellikle, yoredeki yogun ve plansiz
kullanimlarin ve yapilagmalar sonucunda, glincel kumullarin tahrip edildigini, bu
tahribin riizgar deflasyonunu arttirdigint ve bunun sonucunda plaj ve giincel
kumul alanlarindan eski kumul alanlar1 {izerine yogun bir kum tasimiminin

oldugunu belirtilmistir.

Mater (1982) “Urla Yarimadasi 'nda arazinin siniflandirilmast ile kullanilisi
arasindaki iligkiler” adli arastirmasinda, Urla Yarimadasi alan kullanim/arazi
ortiisii dokusu ile dogal ve kiiltiirel yap1 arasindaki iligkileri ayrintili bir bigimde
ele almistir. Yarimadanin tarimsal potansiyel yaninda turizm faaliyetleri agisindan
uygun dogal ozelliklere sahip olmasi nedeniyle, alan kullanimlari, 6zellikle bu iki

sektor kapsaminda ele alinmistir.

Nurlu vd. (2003) “Alacati kiyr bélgesinde alan kullamim planlamasina
yonelik arazi ortiisii simiflandirmast” 1zmir ili Cesme ilgesi Alacat1 beldesi kiy1
bolgesinde, alan kullanim planlamasina yonelik arazi oOrtiisii siniflandirmasi
gergeklestirmistir. Arastirmada, CORINE (Cevresel Bilgi Isbirligi Programu)
programi kapsaminda, cevreye yonelik uygulama ve arastirma g¢aligmalarinda
standardizasyonu saglamak i¢in alan kullanim/arazi ortiisii standartlart {izerinde
ayn1 temel verileri toplamada kullanilan CORINE Arazi Ortiisii Siniflandirmasi
(Land Cover Classification) uygulanmistir. Calisma ile planlama kararlarinda

temel olusturacak ¢evresel bilgi sistemi olusturulmustur.

Nurlu et al. (2003) "Plant cover and land degradation relationship on
Aegean coastal zone" isimli c¢alismalarinda, Ege Denizi kiyisinda yer alan
Karaburun Yarimadasi’nda segilen 6rnek ¢alisma alanlarinda, alan kullanimi/arazi
ortiisi  dagilimmi belirlemislerdir. Landsat TM goriintiisiiniin  kullanildig1
caligmada, arazi Ortiisi siniflari CORINE standartlarina gore belirlenmistir.

Arastirmanin sonucunda, alanin % 50’sinin orman ve yar1 dogal alanlarla ortiilii
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oldugu belirlenmistir. Arastirma alaninin bati boliimiiniin  %30.9’u, dogu

boliimiiniin ise % 7.9’u dogal sit kapsaminda korunmaktadir.

Nurlu et al. (2008) “Landscape, demographic developments, biodiversity,
and sustainable land use strategy: a case study on Karaburun Peninsula Izmir,
Turkey” isimli ¢aligmalarinda, Karaburun Yarimadasi’ndaki, dogal, kiiltiirel ve
tarihi 6zellikler ile alan kullanim/arazi ortiisli gercevesinde biyogesitlilik ve peyzaj
par¢alanmasi  lizerinde  durmuslardir. Karaburun  Yarimadasi’nin  alan
kullanim/arazi Ortiisiiniin belirlenmesinde uzaktan algilanmis veriler, haritalar,
istatistikler gibi yardimei verilerin kullanimi ile ortaya konulmustur. Yarimadanin
alan kullanim/arazi ortiisii siniflar, CORINE Arazi Ortiisii Siniflandirmasi’na

gore belirlenmistir.

Nurlu vd. (2009) “Corine standartlarina gore Karaburun Yarimadast
orneginde alan kullanimi/arazi értiisti degigiminin saptanmasi tizerine arastrma”
isimli ¢aligmalarinda, Karaburun Yarimadasi alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimlerini belirlemislerdir. Calismada, alan kullanim/arazi ortiisii sekillerinin
siniflandirilmasinda  CORINE  Arazi Ortiisii  Smiflandirmas:  kullanilmstr.
Calisma, 1975-1990, 1990-2005 yillar1 arasinda alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimlerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir Arastirmada alan
kullanimi/arazi oOrtiisiindeki degisimlerin belirlenmesinde, Landsat MSS (1975),
Landsat TM (1990) ve ASTER (2005) uydu gorintileri kullanilmistir.

Degisimler, siniflandirma sonrasi karsilastirma teknigi kullanilarak saptanmustir.

Soykan vd. (1993) “Karaburun Yarimadasimin dogal ozellikleri, tarihsel
cografyast ve turizm potansiyeli” isimli arastirmalarinda, alanin jeomorfoloji,
klimatoloji, hidrografya, toprak ve bitki ortilisii gibi dogal 6zellikleri ve bunlarin
birbirleriyle etkilesimleri incelenmistir. Ayrica, yarimadanin zaman igindeki
yerlesim dokusu, niifus yapisi, ekonomik yapisi ve bu 6zelliklerin zaman igindeki
degisimleri ve bu degisimlerin birbirleriyle ve dogal ¢evre ile olan etkilesimleri
ele alimmistir. Dogal karakterini korumakta olan yarimadada goriilen turizm
faaliyetleri ve yarimadanin turizm potansiyeli ele alinmis ve gelecege yonelik

Oneriler getirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Arastirma Alaninin Tanimi

Arastirma alan1 olarak, Ege Bolgesi’nin batidaki en u¢ noktasini olusturan
Urla Yarimadas: iizerinde konumlanan, Izmir iline bagli Cesme, Karaburun ve
Urla ilgeleri, idari sinirlar g6z oniine alinarak belirlenmistir (Sekil 3.1). Arastirma
alaninin se¢iminde, yarimada iizerindeki ii¢ ilgenin, alan kullanim/arazi Ortiisii
dokulariin benzerligi yaninda, CLUE-s modelleme yaklagiminin sahip oldugu, en
fazla 1200x1200 plankare ile ¢alisabilme kisitlamasi etkili olmustur. Arastirmada
idari sinirlarin temel alinmasinda, verilere ilge bazinda ulasmanin daha gilivenilir
ve kolay olmasi rol oynamustir. 26° 13” 49°°-26° 55° 47 enlemleri ile 38° 40° 48’
-38° 06’ 10°* boylamlar1 arasinda yer alan arastirma alani, 1420 km* lik bir alan
kaplamaktadir.

Arastirma alaninda, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerini genel olarak,
tarim ve turizm sektorleri belirlemistir. Aragtirma alaninin turizm ozellikleri,
biiyiik 6lgiide Izmir il merkezine yakinhi@ kapsaminda sekillenmistir. Izmir
kentinin turizm gereksiniminin karsilanmasina yonelik kent merkezine yakin
dogal alanlarin az olusu, alanin turizm gelisimi kapsaminda 6n plana ¢ikmasina
neden olmustur. Arastirmada, dogal ve kiiltiirel yapisin1 koruyan ve biyogesitlilik
acisindan son derece Onemli alanlardan biri olan Urla Yarimadasi'nin,
stirdiiriilebilir planlamaya yonelik plan kararlariin desteklenmesi amaciyla, alan
kullanim/arazi Ortiisii degisimleri modellenmis ve gelecege yonelik alternatif

degisim senaryolari ortaya konmustur.
3.1.1 Dogal yap1
Jeoloji-Jeomorfoloji

Arastirma alani, jeolojik olarak Paleozoik, Mezozoik, Neojen ve Kuaterner
yaslt karbonatli-kirintili kayaglardan olusan sedimanter ve lav, tif ve piroklastik
kayaglardan olusan volkanik kokenli litolojiden yapilidir (Sezer, 1993). Alanda,
en yash formasyon kumtasi-seyl konglomera karmasigidir. Temeli olusturan
yapiy1 karbonath masif kayalar1 6rtmektedir. Karbonatli kayagclari, yer yer andezit,
bazalt, aglomera, tiifler, yer yer de gorsel olusumlu kayaclar 6rtmektedir. Aliivyon
ve yamag¢ molozlart da en geng birim olup, olusumlar1 devam etmektedir (Hepcan,
2008).
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Arastirma alaninda, Paleozoik, Mezosoik, Neojen ve Kuaterner’e ait
birimlerin bir arada bulunmasi, litolojik anlamda ¢esitliligi olusturmustur. Bu
birimlerin tektonik, volkanik, asindirma ve biriktirme gibi ¢esitli dogal stiregler ile
islenmesi, morfolojik anlamda da farkli birimlerin ortaya ¢ikmasma neden
olmustur (Giilderen, 2007).

Arastirma alaninin morfolojisi, belirgin bir relief gdsteren dag ve tepeler ile,
bunlar1 kisa mesafeler igcinde birbirinden ayiran kiy1 ovalarindan ve yer yer de
kiigiikk ova genisligindeki aliivyal tabanlardan olusmustur. Dik yamaglardaki
egimlerin azalmasiyla, kiy1 seridine ulasilmaktadir (Mater, 1982; Sengiin, 2007).
Arastirma alan1 ve ¢evresindeki dag-tepe, kiy1 ve sirt-vadi sistemi bigimindeki bu

sekillenme, Neojen ile baslamistir (Sezer, 1993).

Aragtirma alani, dogu-bat1 uzanimli olmasina ragmen, Cesme ve Karaburun,
kuzey-giiney dogrultusunda bir topografik uzanisa ve yapisal kurulusa sahiptir
(Mater, 1982; Kogman, 2005). Kuzey-giiney dogrultusu, 6zellikle Karaburun’da
belirginlesmektedir (Darkot ve Tuncel, 1978).

Arastirma alaninin dogu ve orta kesimi, oldukea algak bir goriiniise sahiptir.
Bu alanlar, genellikle gre, kalker ve marnlardan olusan Neojen ve volkanik
Neojen arazilerde ortaya g¢ikmaktadir (Mater, 1982). Alanin bati kesiminde,
yiikselti fazla olmayip, kimi yerlerde 400 metreye yaklasmaktadir. Arastirma
alaninin  kuzeyini olugturan Karaburun’un orta kesiminde, kuzey-giiney
dogrultusunda, dar bir alanda dik egimli yamaglarla 1218 metreye yiikselen
karbonatl kayalardan yapili Karaburun Bozdag kiitlesi yer almaktadir (Nurlu vd.,
2009). Bozdag’in omuz boliimlerinden itibaren kiyilara dogru azalan bir egimle
pre-Neojen kalker, kumtasi-seyl ve magmatik kayaglar ile Neojen gol dolgular1 ve
volkanik kayaclar1 iizerinde basamaklar halinde uzanarak g¢epecevre kusatan
Karaburun platolar1 yayilmaktadir (Sezer, 1993; Soykan vd., 1993; Nurlu vd.,
2009)

Arastirma alanindaki kiyilarin  gekillenmesinde, litolojik yap1 ve
tektonizmanin yaninda, Kuaterner’deki deniz seviyelerindeki degisimler etkili
olmustur (ilhan, 1996). Arastirma alaninin kuzeyinde yer alan Karaburun ile
giiney kiyilarinda, kiyilar oldukca dik, kiy1 seridi olduk¢a dar yada hemen hemen
hi¢ yoktur. Arastirma alaninin batisinda yer alan Cesme’de ise, kiy icerilere kadar

sokularak, genis plaj alanlarini olugturmustur.



56
Hidroloji

Subtropikal Akdeniz iklim &zelliklerine ve litolojik yapisina bagli olarak,
aragtirma alaninin hidrolojik bakimdan zengin olmadigi gériilmektedir (ilhan,
1996; Mater, 1982). Birkag kii¢iik derenin haricinde akarsularin biiyiik cogunlugu,
yilin 6nemli bir bdliimiinde kurudur. Bu akarsularin hemen hepsinin kisa boylu,
sel karakterli oldugu dikkati ¢ekmektedir. Daimi akarsular, ¢ok az olup, hemen
hepsi kuvvetli karstik kaynaklardan beslenmektedir (Mater, 1982). Hidrolojik
olarak arastirma alanmin en fakir boliimiini, Cesme olusturmaktadir. Urla’da
Havuzlu ve Piarli dereleri ile Cesme’de Camibogazi, Biiyiikdere, Kurdime ve
Arap dereleri, arastirma alanmmin 6nemli dereleridir. Aragtirma alaninin diger
boliimlerine oranla daha iyi gelismis bir su sebekesine sahip Karaburun’da,
uzunluklart 20 km’yi ge¢gmeyen mevsimlik akarsular, biri kapali olmak iizere
kiigiiklii biiyiiklii 19 akarsu havzaya ayrilabilmektedir (Soykan vd., 1993).

Arastirma alani yeraltt suyu yoniinden zengin degildir. Bununla birlikte,
(Cesme’de kaya birimleri dikkate alindiginda, hazne kaya olabilecek formasyonlar
bulunmaktadir. Ozellikle volkanik tiifler, permabilite yoniinden olumlu
litolojilerdir. Neojen yash kiregtasi, marn, kiltast katmanl tlif-kumtasi-marn
ardalanmasi yeralt1 suyunun depolanabilecegi 6zelliklere sahiptir. Mezozoik yaslt
kire¢ taglari, fiziksel ve kimyasal ozellikleri nedeniyle yeralti suyu agisindan
aranan kaynaklardir. Arastirma alaninin ii¢ tarafinin denizler ile c¢evrili olmasi,
denizden tuzlu su girisine neden olmaktadir. Kiregtaslarinin ¢ok catlakli olmasi,

yagis sulariin denize bosalmasini hizlandirmaktadir (Kogman ve Giimiis, 1995).

Cesme'de Ildir ve Halkapinar kaynaklari, bol ¢atlak, karstik bosluk ve kirik
sistemleri igceren mezozoik kirectaslar1 i¢inde yeraltindan drene edilen sularla
beslenmektedir (Caner, 2004). Ozellikle Camibogazi ve Saplaz kirik hatlari
boyunca, karstik yeralti sulari, bol debil kaynaklarin ve zengin sulariin

olusumunu saglamaktadir (Atalay vd., 1995).

Arastirma alaninda, ¢esitli dogrultularda mevcut fay hatlari, zengin termal
kaynaklarin olusmasini saglamistir (Mater, 1982). Bu kaynaklar arasinda, Urla
jeotermal sahasi olarak isimlendirilen, Urla’nin batisindaki Malkaca Dagi’nin bati
yamaci boyunca sicak ve soguk su kaynaklar1 (35 °C) ile Cesme'de Ilica-Sifne
termal kaynak alanlari (25-60 °C) bulunmaktadir ( Mater, 1982; Sengiin, 2007).
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Toprak

Arastirma alaninda, Akdeniz iklimi kosullar1 ile bitki oOrtiisiiniin etkisi
altinda farkli yas ve litolojik Ozellikteki ¢esitli ana materyal {izerinde genellikle
iskelet topragi karakterinde olgun horizonlasma gostermeyen toprak tipleri
gelismistir. Arastirma alaninda, zonal toprak grubuna giren kahverengi Akdeniz,
kahverengi orman, kiregsiz kahverengi, kiregsiz kahverengi orman, kirmizi
Akdeniz,, intrazonal grubuna giren rendzina ve azonal grubuna aliivyal ve

koliivyal topraklar bulunmaktadir.

Arastirma alaninda en genis alan1 kaplayan kirmizi kahverengi Akdeniz
topraklari, cesitli yastaki kalker formasyon iizerinde olustuklarindan yiiksek
oranda kire¢ igermektedir (Mater, 1982). Bulundugu alanlardaki genel topografya
dalgali ve tepelik olan bu topraklar, arastirma alaninin genellikle orta kismi ile
Karaburun’un dogusunda kalker formasyonu {iizerindedir (Mater, 1982; Soykan
vd., 1993; Hepcan, 2008). Bu topraklar, egimin miisait oldugu alanlarda, II. ve III.

siif arazi yetenek sinifina sahiptirler (Mater, 1982).

Arastirma alaninda genis yer kaplayan kiregsiz kahverengi topraklar,
genellikle andezit, bazalt gibi volkanik kayalar ile kuvarsit, gre gibi kayaclarin
ayrigmasi sonucu olusmustur (Mater, 1982). Daglik, tepelik karakterinde gelismis
olan ve si1g bir profile sahip olan bu topraklar, Alacati Ovasi ve g¢evresindeki
volkanik neojen alanlar ile Karaburun’un batisinda goriilmektedir (Mater, 1982;
Soykan vd., 1993). Taslilik oraninin yiiksek ve egimin fazla olmasi nedeniyle bu
alanlar genellikle, VI. ve VII. sinif arazi yetenek sinifina sahiptirler (Mater, 1982;
[Than, 1996).

Kiregsiz kahverengi orman topraklari, aragtirma alanindaki tepelik ve daglik
alanlarda, ozellikle de egimin fazla oldugu yerlerde goriilmektedir. S1g olmalar
nedeniyle, tarima elverisli degillerdir. Arastirma alaninda bu topraklarin yayilis

gosterdigi alanlar, VII. sinif arazi yetenek siifi gosterirler (Mater, 1982).

Arastirma alani i¢inde cogunlukla Neojen kalker ve marnlarin {izerinde
olusan Rendzina topraklari, orta dereceli egime sahip dalgali bir topografya
iizerinde yayilis gosterirler. Ozellikle egimin uygun oldugu alanlarda bu topraklar,

genellikle I1. ve II1. sinif arazi yetenek sinifi 6zelligi gosterirler (Mater, 1982)..
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Arastirma alaninda kirmizi Akdeniz topraklari, s1g ve taslt topraklar olup,
taglhilik oraninin fazla olmasi nedeniyle, VII. simif arazi yetenek smifi 6zelligi
gosterirler (Mater, 1982; Soykan vd., 1993).

Aliivyal topraklar, arastirma alaninin tarimsal yonden en verimli alanlarini
olugturmaktadir. Yarimadada aliivyal topraklar, algak kiyr ovalart ile kiyi
alanlarinda bu 6zelliklere sahiptir. (Mater, 1982). Bu topraklar, genellikle I. ve II.

siif arazi yetenek sinifina sahip olarak degerlendirilirler.

Arastirma alan1 icinde az yer kaplayan kahverengi orman topraklari,
genellikle Rendzina topraklari ile birlikte bulunmaktadir. Bu topraklar, arastirma
alaninda egimin fazla oldugu alanlarda olustugundan, arazi yetenek sinifi olarak
IV.-V.-VL-VIL sinif alanlar olarak degerlendirilmektedir (Mater, 1982).

Arastirma alaninda, {iizerinde belirgin bir toprak oOrtiisii bulunmamasi
nedeniyle, arazi tipi VIII. simif araziler olarak degerlendirilen ve genellikle
%45°ten fazla egime sahip olan alanlar, genelde ¢iplak kayalik alanlar olarak

degerlendirilmektedir.
Iklim

Tirkiye’nin en bati uzantisi olan ve Ege Bolgesi'nde yer alan aragtirma
alani, Akdeniz makro klima alan1 iginde yer almakta ve Sezer yagis etkenligi ve
karasallik indislerine gore, yillik ortalamada "yar1 nemli denizel iklim" sinifinda
yer almaktadir (Mater, 1982; Sezer, 1988; Nurlu vd., 2009). Arastirma alan,
etkisi altinda bulundugu Akdeniz ikliminin bir 6zelligi olarak yagis rejimi 6-7 ay
stiren kurak bir donemle karakterize edilmektedir (Kogman ve Giimiis, 1995). Y1l
icinde Haziran-Agustos arasindaki 3 aylik devre "kurak", Eylill "yar1 kurak",
Mayis "az yar1 nemli", Nisan ve Ekim aylar1 "yar1 nemli", Kasim "nemli", Aralik-
Mart arasindaki 4 aylik devre ise "¢ok nemli" kosullar altinda bulunmaktadir
(Sezer, 1988).

Arastirma alani, her mevsim riizgarlidir. Riizgarlarin devamlilik gosterdigi
en yiiksek frekanslar, yaz mevsiminde goriilmektedir (Emekli, 2005). Arastirma
alaninda, kuzey ve kuzeybati yonlii riizgarlarin daha baskin oldugu goriilmektedir.
Temmuz, Agustos, Eyliil aylar1 disinda en kuvvetli riizgarlar, gliney sektorlidiir
(Atalay vd., 1995). Arastirma alaninda etkili olan diger riizgar sistemi, glinliik

kara-deniz riizgarlaridir. Imbat olarak adlandirilan bu deniz meltemlerinin,
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Ozellikle kara-deniz arasinda sicaklik farklarinin arttig1 yaz aylarinda ve 6gleden

sonra etkileri giiclenmektedir (Emekli, 2005).

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Cesme Meteoroloji
Istasyonu'ndan alman 1975-2008 yillar1 arasina ait 33 yillik rasat degerleri ile
aragtirma alaninin iklim kosullar1 ortaya konmustur (Cizelge 3.1). Arastirma
alaninda ortalama sicaklik 25.7°C, en yiiksek ortalama sicaklik ise 38.1 °C ile
Temmuz ayinda goriilmiistiir. Kis aylarinin en diisiik ortalama sicakligi -4.0 °C ile
Subat ayina aittir. Arastirma alaninda ortalama riizgar hizi, 3.1 m/sn ile Subat

ayinda Ol¢tilmistiir. Yillik ortalama yagis miktar1 ise, 601 mm’dir.

Arastirma alaninda turizm faaliyetlerine yonelik en 6nemli etkinliklerden
olan yiizme i¢in en uygun ortalama hava sicakligimin 20-28 °C, deniz suyu
sicakliginin da 22-25 °C olmasi gerekmektedir.  Cesme ilgesinde, deniz
banyosu/ylizme i¢in ortalama 136 giin siiren elverigli bir donem saptanmuistir.

(Kogman ve Giimiis, 1995).

Cizelge 3.1. Aragtirma alanma ait iklimsel veriler (1975-2008) (Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii, 2010)

AYLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 YILLIK
S(Lcc*‘)kz)';‘) 96 96 116 151 194 238 257 254 224 183 138 108 17,1
(Slgﬁlf.';ks) 209 204 252 275 340 380 381 376 361 3L1 363 211 38,1
(S‘g;:‘lll‘]'l‘n) 35 40 26 10 55 102 120 119 90 47 07 03 40
:fg[‘zz) oy 1027 BL6 644 380 180 34 10 08 312 515 1030 1054 601,0
I(‘:stgli‘)r(% 20 31 28 25 22 21 22 20 20 22 25 29 2,5

Flora

Tipik Akdeniz bitki Ortiisiiniin dagilim gosterdigi arasgtirma alani, orman,
maki vejetasyonu, frigana ve kumul vejetasyonuna ait tiirlerle kaplidir. Orman
vejetasyonundan Pinus brutia Ten. (kizil ¢cam) (Pinaceae), maki vejetasyonu
elemanlarindan Juniperus macrocarpa Sibth. & Sm. (iri kozalakli katran ardici)
(Cupressaceae), Pistacia lentiscus L. (sakiz) (Anacardiaceae), Pistacia terebithus
L. (menengi¢) (Anacardiaceae), Olea europea L. (delice) (Oleaceae), Quercus
coccifera L. (kermes mesesi) (Fagaceae), Arbutus unedo L. (kocayemis)
(Ericaceae), Ceratonia siliqua L. (keci boynuzu) (Fabaceae), Calycotome villosa
(kegibogan) (Fabaceae), Cistus creticus L. (Girit ladeni) (Cistaceae), C.
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salviifolius L. (beyaz c¢igekli laden) (Cistaceae), Phillyrea latifolia L. (akga
kesme) (Oleacea), Pyrus sp. (ahlat) (Rosaceae), frigana vejetasyonundan
Sarcopoterium spinosum L. (abdestbozan) (Rosaceae), Origanum onites L. (Izmir
kekigi) (Labiatae), Genista acanthoclada Dc. (katirtirnagl) (Fabaceae),
Verbascum sp. (sigir kuyrugu) (Scrophulariaceae) tiirleri ile kumul vejetasyonuna
ait Ammophila arenaria L. (kum cavdari) (Poaceae) gozlenen tiirler arasindadir
(Oztiirk vd., 1994; Nurlu vd., 2009).

Arastirma alaninin giineybatisinda Alagati-Zeytineli kiyilari, Onemli Bitki
Alan1 (OBA)'dir (OBANET, 2009). Bu alanda, maki ve frigana formasyonuna ait
bitkiler yayilis gostermektedir. Asphodelus aestivus L. (girisotu) (Liliaceae),
Cistus salviifolius L. (beyaz ¢igekli laden) (Cistaceae), Sarcopoterium spinosum
L. (abdestbozan) (Rosaceae), Anthyllis hermanniae L. (kumtifill)) (Fabaceae),
Pistacia lentiscus L. (sakiz) (Anacardiaceae), Thymelaea tartonraira L. (serce
dili) (Thymelaeaceae), Juniperus oxycedrus L. ssp. macrocarpa (katran ardici) ve
J. phoenicia L. (finike ardic1) (Cupressaceae), Cistus monspeliensis L. (Fransiz
ladeni) (Cistaceae), Scilla autumnalis L. (adasogani) (Liliaceae), Trifolium spp. L.

(licgiil) (Fabaceae) alanda gbzlenen tiirlerdendir.

Arastirma alanina yonelik olarak Hepcan (2008), GEF II (Cevre ve Orman
Bakanlig1 Biyolojik Cesitlilik ve Dogal Kaynak Yonetimi Projesi) Projesi
verilerine dayanarak nadir ve endemik tiirleri belirlemistir. Ayrica Sarigam
(2007), Tirkiye Bitkileri Kirmizi Kitab1 rehber alarak tehdit altindaki tiirleri
endemik ve endemik olmayan tiirler olarak ortaya koymustur. Bu ¢calismalara gore
arastirma alaninda belirlenen, arastirma alanindaki endemik ve nadir bitki tiirleri

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Fauna

Tiirkiye’nin 6nemli doga alanlarindan {igiinii i¢inde barindiran arastirma
alani, fauna agisindan olduk¢a zengindir. Arastirma alaninda, yabandomuzu (Sus
scrofa) (Suidae), tilki (Vulpes vulpes) (Canidae), sansar (Martes sp.) (Mustelidae),
su samuru (Lutra lutra) (Mustelidae), porsuk (Meles meles) (Mustelidae), tavsan
(Lepus capensis) (Leporidae), sincap (Sciurus vulgaris) (Sciurus) gibi memeli
hayvanlart gibi ¢ok genis bir dogal yasam yelpazesi bulunmaktadir (Sarigam,
2007; Veryeri, 2006).
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Cizelge 3.2. Arastirma alanindaki endemik ve nadir bitki tiirleri (Sarigam, 2007; Hepcan, 2008).

ENDEMIK BITKI TURLERI

Aristolochia hirta (LR), Bairum tenufolium var. zeleborii (LR), Campanula Ilyrata
ssp.lyrata (LR), Carex distachya var. phyllostachioidea (VU), Carex divulsa subsp.
coriogyne (LR), Centauria acicularis var. urvellei (VU), Centauria caleopsis (LR),
Centauria lydia (LR), Centauriacariensis subsp. maculiceps (LR), Chinodoxa forbesii
(LR), Colutea melanocalyx ssp. davisiana (LR), Crocus fleischeri (LR), Crocus oliveri
subsp. balansae (LR), Erodium absinthhoides ssp. absinthoides (LR), Euphorbia
erythrodon (LR), Euphorbia falcata subsp. macrostegis (LR), Ferulago humulis (LR),
Fritillaria carica subsp. carica (LR), Fritillaria fleischeriana (LR), Gallium penduflorum
(LR), Gladiolus anatolicus (LR), Heracleum platytaenium (LR), Hypericum
avicularifolium subsp. Balansae (LR), Lamium moschatum var. rhodium (LR), Linum
tmoleum (LR), Minuartia anatolica var. anatolica (LR), Minuartia juressi subsp. asiatica
(LR), Nepeta cadmea (LR), Papaver argemone subsp. davisii (VU), Papever
purpureomarginatum (CR), Phlomis nossolii (LR), Salvia smyrnea (EN), Saponaria
chlorifolia (LR), Scrophularia floribunda (LR), Sideritis sipylea (LR), Symhytum
anatolicum (LR), Thymus cilicicus (LR), Trigonella smyrnea (LR), Ventenada subevernis
(VU), Verbascum antinori (VU), Verbascum smrnaeum (DD), Veronica pectinata var.
glandulosa (LR), Vervascum lydium var. heterandrum (LR)

NADIR BITKI TURLERI

Allium albotunic (VU), Arum nickelii (VU), Bairum tenuifoli (VU), Bupleurum semico
(DD), Centaurea amplif (VU), Cistus monspelie (VU), Crocus biflorus (VU), Cutandia
stenost (VU), Cyclamen hederifolium VU, Cymbalaria mural (VU), Cyprsis acuminat
(DD), Erysimum pusillum VU, Globularia alypum VU, Isoetas histrix (DD), Lilium
candidum (VU), Limonium graecum (VU), Limonium sieberi (VU), Malcomia graeca
(DD), Plantago crassif (VU), Senecio bicolor (VU), Sideria sipylea LR (nt), Stachys
cretica ssp. anatolica LR, Tulipa praecox (NE)

VU: Hassas, DD: )ietersiz Bilgi, EN: Tehlikede, NE: Degerlendirilmemis, CR: Yok olmak
tizere —Kritik, LR: Onceligi Diisiik

Anakara ve kiyilart magara ve kovuk olusumu yoniinden ¢ok zengin olan
Karaburun Yarimadasi, nesli tehlike altinda olan ve {ilkemizin ulusal mevzuati1 ve
taraf oldugumuz uluslararasi sézlesmeler tarafindan koruma altina alinan Akdeniz

foku (Monachus monachus) (Phocidae) i¢in lireme ve yasama alanidir (Soykan
vd., 1993; Nurlu vd., 2009).

Arastirma alaninda 204 kus tiirQi tespit edilmistir. Bu tiirlerin arasinda
Akdeniz’e endemik, nesli tehlike altinda olan Ada martist (Larus audounii), kara
dogan (Falco naumanii) gibi 6nemli tiirler bulunmaktadir (Eken, 1997). Ayrica
alanda, Alacati, Karaburun ve Ildir Korfezi Adalari Onemli Doga Alanlari
bulunmaktadir. Korumaya bagimli bu alanlardaki 6nemli kus tiirleri Aquila
chrysaetos (kaya kartal), Bubo bubo (bayagi puhu), Buteo rufinus (kizil sahin),
Caprimulgus europaeus (bayagi ¢obanaldatan), Circaetus gallicus (yilan kartali),

Emberiza caesia (kizil kirazkusu), Emberiza cineracea (boz kirazkusu), Falco
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biarmicus (bryikli dogan), Falco eleonorae (ada dogan1), Falco naumanni (kiigiikk
kerkenez), Hieraaetus fasciatus (tavsancil), Hippolais olivetorum (zeytin
mukallidi), Lanuis nubicus (maskeli 6riimcekkusu), Larus audouinii (ada martisi),
Oenanthe hispanica (karakulakli kuyrukkakan), Phalacrocorax aristotelis (tepeli
karabatak), Puffinus yelkouan (yelkovan), Sitta krueperi (kiigiik sivacikusu),
Sylvia contillans (biyikli 6tlegen), Sylvia melanocephala (maskeli 6tlegen), Sylvia
rueppelli (kara bogazli 6tlegen)’dir (Kili¢ ve Eken, 2004; Doga Dernegi, 2006).

3.1.2 Kiiltiirel Yap1

Tarihsel Gelisim

Arastirma alani, gegisten glinlimiize cografi konumu ve limanlariyla 6nem
kazanmistir. Antik caglardan itibaren arastirma alaninin kiy1 alanlarinda, liman
kentleri kurulmustur (Emiroglu, 1988). Diinyadaki ilk kentlesme orneklerinden
birisi olan ve M.O. 6000 yillarmin sonuna kadar ulasan "Liman Tepe", 12 Ion
kentinden, Klazomenai ile Erythrai kentleri, aragtirma alaninin kiyilarinda yer alan
liman kentleriydi (Giilderen 2007; Emekli, 2005). Antik cagda adi, "Mimas"
olarak bilinen Karaburun’da eski ¢aglardan bu yana yerlesim izlerine rastlanmis
ve Kalkolitik Cag'a ait kesici aletler ile ¢canak ¢omlekler bulunmustur. Arastirma
alaninda M.O 3000’li yillardan itibaren Hititler, onlarin ardindan da, Yunanllar,
Persler, Romalilar, Bizanslilar ve Osmanli Imparatorlugu egemen olmustur
(Karaburun Belediyesi, 2010; Cesme Rehberi, 2010).

Deniz ticaretinin ekonomik olarak etkin oldugu bu yerlesimlerde, zamanla
bagciliga ve zeytincilige dayali tarimsal faaliyetler gelismistir (Emiroglu, 1988).
Ozellikle Sakiz Adasi karsisinda limana sahip olan Cesme’den baslayip, Utrla
Yarimadasi'nt dogu-bat1 yoniinde kat eden ticaret yolunun varligi, bu yol iizerinde
yer alan ve verimli topraklara sahip Urla ve Karaburun ilgelerinde de ticaretin
gelismesine neden olmustur. Antik ¢agda 6nemli bir ticaret merkezi olan Cesme
(Erythrai), bu 6nemini Roma, Bizans dénemlerinde de siirdiirmiistiir. Izmir’in
XVI. ylizyilda 6nemli bir ticaret merkezi olarak ortaya ¢ikmasi ve Anadolu'dan
gelen yollarin  Cesme’ye ugramamasi yarimadanin canlili§int  yitirmeye

baslamasina neden olmustur (Emekli, 2005).

XIX. yiizyilda yeniden onem kazanan arastirma alani, ticari, turizm ve
sosyal yasam bakimindan gelismeye baslamistir (Kayin, 1988; Emekli, 2005;
Soykan vd., 1993). Bu donemde, degisik etnik gruplara ait insanlar bir arada

yasamistir. Kurtulus Savast Donemi'nde, arastirma alaninda yasayan ve bagcilikla
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ugrasan Rumlarin alani terk etmesi ve onlardan bosalan alanlara tiitlinciiliikle
ugrasan Balkanlardan ve Yunanistan'dan gelen go¢menlerin yerlestirilmesi,
aragtirma alaninin yasadigr en kokli degisimlerden birini olugturmustur. 80’li
yillara kadar genelde go¢ veren ve niifusu artmayan aragtirma alaninda, uzun bir
donem olusan yeni duruma uyum saglanamamigtir. 1920’lerden sonra liman
kentlerinin, adalar ile Ozellikle deniz ticaretine bagli ekonomik yapisinin
bozulmasi sonucunda kiyida kurulmus ¢ok sayida yerlesim yeri ortadan kalkmistir
(Emiroglu, 1988).

Cumhuriyet Dénemi'nde izmir iline baglanan arastirma alani, 1950’lerden
sonra turizmin hizla gelismesinden etkilenerek, Izmir ilinin, hatta iilkemizin en
onemli turizm alanlarindan birisi durumuna gelmistir. Ozellikle, 1960’lardan
sonra arastirma alaninda ikinci konutlar, hizli bir sekilde gelismeye baglamistir
(Mater, 1982).

Niifus Yapis1

Arastirma alaniin niifus yapisinda, tarihi siire¢ i¢inde onemli degisimler
yasanmugtir. Bu degisimlerin, alan kullanimlar1 iizerinde olduk¢a 6nemli etkileri
olmustur. Yakin tarihte alanin yasadigi en kokli degisimlerden birisi, Kurtulusg
Savagi Donemi'nde ve sonrasinda bagcilikla ugrasan Rumlarin arastirma alanini
terk etmesi ve farkli bir tarimsal kiiltlirii bulunan Balkanlardan ve Yunanistan’dan
gelen gogmenlerin yerlestirilmesidir. Arastirma alanina yerlesen yeni gégmenlerin
tarimsal yapiya uyum saglayamamasi, kisa siirede alani terk etmeleri ile

sonuglanmis, tarim alanlarinin biiyiik bir bolimii bos birakilmistir (Mater, 1982).

Cumbhuriyet Donemi'nde arastirma alaninin niifusu incelendiginde, uzunca
bir donem, olusan bu yeni duruma uyum saglanamadigi ve niifusun artmadigi
gorlilmektedir (Cizelge 3.3). Arastirma alaninda, turizm faaliyetlerinin bagladigi
1960’1 yillardan baglayarak ve ozellikle 1980’lerden itibaren kentsel niifusta,
onemli artislar yasanmistir. 1990’11 yillarda, Izmir-Cesme Otoyolu’nun yapimi,
aragtirma alanina ulasimi1 kolaylastirmig, yerlesimler ile egitim ve sanayi
alanlarimin da aragtirma alani yoniine kaymasi, arastirma alaninda niifus hareketini
arttirmistir (Emekli, 2005). Gilinlimiizde yaz aylarinda, turistik ve rekreasyonel
aktiviteler sonucunda, arastirma alaninin niifusu 4-5 kat artmaktadir. Ancak, arazi
yapist nedeniyle arastirma alanmin kuzeyinde yer alan Karaburun’a ulagimda
yasanan giicliikler yaninda, is giicii kapasitesinin azlig1 gen¢ niifusun gogciine
neden olmustur (Yigiter ef al., 2002).
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Cizelge 3.3. Arastirma alanmin niifus yapis1 (Mater, 1982, Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2010)*

CESME URLA KARABURUN

Yillar Toplam Kentsel Kirsal Toplam Kentsel Kirsal Toplam Kentsel Kirsal

Niifus Niifus Niifus Niifus Niifus Niifus Niifus Niifus Niifus

1935 11247 3091 8156 15894 9961 5933 5766 763 5003
1940 12 433 4292 8141 16 740 10330 6410 5789 730 5059
1945 12 331 4029 8302 17 521 10 206 7315 5 886 762 5124
1950 12 336 3699 8637 17 701 10 403 7298 6 494 770 5724
1955 10 305 4196 6109 18 246 10 892 7354 6 827 1 006 5821
1960 9752 3712 6 040 18 475 10 827 7 648 6429 998 5431
1965 10 400 4068 6332 20 626 12 454 8172 6 867 1053 5814
1970 10 186 3940 6246 21170 12 641 8529 6 683 1120 5563
1975 11 850 5284 6296 22774 13903 8871 6478 1235 5243
1980 13 888 6451 7437 26 066 14116 11950 7420 1456 5964
1985** 16 129 10 124 6 005 26 907 21 641 5266 7 802 2020 5782
1990%*** 29 463 20 622 8 841 35467 25 648 9819 9020 3405 5615
2000 37372 25257 12 115 49 269 36 579 12 690 13 446 2932 10514
2009 32475 20 455 12 020 50 609 43 386 7223 8 889 2785 6104

*Kentsel nitelik tasiyan Alagati ve Mordogan belde merkezleri kirsal niifus iginde ele alinmistir

**%1981 yilinda, Balikhova, Giilbahce, Ozbek, Zeytinalan, Giivendik ve denizli kéylerine mahalle
statiisii verilmigtir.

**¥%1985 -1990 yillari arasinda Ciftlikkéy, Dalyankdy ve Reisdere koyleri, mahalleler olarak
Cesme Merkeze baglanmistir. Ayica, 1981 yilinda mahalle statiisii verilen kéylerden Balikliova,
Giilbahge ve Ozbek kéyleri halkin istegi ile 1990 sayimlar: éncesinde tekrar kéy statiisiine
doniistiiriilmiistiir.

3.1.3 Sosyo-Ekonomik Yapi

Arastirma alaninin ekonomik yapisinda, tarim ve turizm sektorleri etkili
olmaktadir. Urla ve Karaburun il¢elerinde belirleyici sektor tarim iken, Cesme

ilgesinde turizm sektorii, en dnemli paya sahiptir.
Turizm

Kumsallari, temiz denizi, iklim o&zellikleri gibi dogal c¢ekiciliklerinin
yaninda, kiiltiirel kaynaklar1 ve Izmir’in kent merkezine yakinlig1 gibi faktorlere
bagli olarak gelisen turizm sektorii arastirma alaninda ekonomik yapiy1 belirleyen
iki sektorden birini olusturmaktadir. Turizm faaliyetleri arastirma alaninin
tamaminda goriilmek ile birlikte, Cesme ilgesi, sektdrel anlamda Urla ve
Karaburun ilgelerine oranla, farkli bir yapi sergilemekte ve turizm ilgenin
ekonomik yapisinin temelinde yer almaktadir. Cok eski donemlerden beri termal
kaynaklar1 ile bilinen Cesme ilgesi, giliniimiizde i¢ ve dis turizm agisindan

tilkemizin dnde gelen turizm merkezlerinden birisi durumundadir (Mater, 1982).
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Arastirma alaninda gelisen turizm faaliyetleri, 20. yiizyilda biitiin diinyada
etkili olan deniz-giines-kum iiggenine dayanmaktadir. Bu nedenle, turizm tesisleri
genellikle kiy1 boyunca lekeler halinde gelisme gostermektedir. Turizm tesisleri,
Ozellikle arastirma alaninin kuzey bati ve kuzey dogu kiyr kesimlerinde

yogunlagmistir (Caner, 2004).

Izmir'in kent merkezine yakinlig1, arastirma alanindaki turizm karakterinin
olugmasinda da kendisini gostermektedir. Arastirma alanindaki turizm aktivitesi
genellikle ikinci konutlar tizerine kurulmustur (Yigiter et al., 2002). 1970-1990
yillar1 arasindaki yirmi yillik siire i¢inde, aragtirma alaninin yapilasmis dokusunun
%70’i, ikinci konut haline gelmistir (Emekli, 2005). Ikinci konut gelisimi,

genellikle tarim potansiyeli yiiksek alanlar {izerinde yasanmaistir.

1973 yilinda Cesme’nin “Turizm Merkezi” olarak ilan edilmesi ve turizm
yatirimlariin ilgeye kaymasi, arastirma alaninda Urla ilgesinin de geri planda
kalmasina zemin hazirlamigtir. Bu nedenle, Urla’nin 1970-1975’lerde olusan
turizm fonksiyonu, bugiin ¢ok gerilemistir. Konaklama ve gecelemelerin yok
denecek kadar az olmasi, turizme yonelik mal ve hizmet tiiketiminin azlig1
turizmden s6z edilmesini engellemektedir. Ayrica, Urla ilgesinin Izmir’e
yakinligi, egitim alanlarinin ilge yoniine kaymasi ve 10.07.2007 tarihinde Urla’nin
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari igine alinmasi nedeniyle, Urla’nin kuzey
kiyilarinda yer alan ikinci konutlar, birincil konuta donlisme egilimi gostermeye
baslamistir (Emekli, 2005) .

Arastirma alaninda yer alan ve Izmir’in niifus olarak en kiigiik ilgesi olan
Karaburun, turistik faaliyetlerin en son gelismeye basladigi ilgedir. Karaburun’a
ulagimin dar ve virajli yolar ile saglanmasi, bu yorenin turistik kimlik kazanmasini
geciktiren en Onemli nedenlerin basinda gelmektedir. Bunun yani sira,
Karaburun’da kiyilarin darligi, denize dik egimlerle inen kayaliklarin varligi,
turizmin ilgede, ¢ok fazla gelismemsine, dogal yapisini gilinlimiize kadar
koruyabilmesine etkili olmustur (Saricam, 2007). Giliniimiizde Karaburun ve

cevresinde agroturizm konularinda etkin olan faaliyetler yiiriitilmektedir.

Tarim

Arastirma  alaninda, Akdeniz iklimine 0zgii tarimsal faaliyetler
yapilmaktadir. Alanda, su noksanlig1 nedeniyle, aragtirma alaninda kuru tarim
hakimdir (Mater, 1982; Hepcan, 2008; Semenderoglu, 1999). Ayrica, alanda tarim
topraklari, genellikle dar alanlarda yayilis gostermektedir (Emiroglu, 1988).
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Aragtirma alaminda tahil tarimmin hakimiyeti yaninda, olduk¢a gesitli kiiltiir
bitkilerinin {iretimi yapilmaktadir. Uzerinde rendzina topraklarin bulundugu Neojen
yapidaki diiz ve hafif egimli araziler ile aliivyal ovalarda, genellikle tarla tarim (tiitlin,
tahil, anason) yapilirken, ¢akilli topraklar ve aliivyal alanlarin bulundugu hafif egimli
yamaglar ve genis vadilerin yamag kesimlerinde, ¢ogunlukla zeytin, badem ve incir

agaclar1 ve baglardan olusan bahge tarimi yapilmaktadir (Hepcan, 2008).

Buna gore, Urla algak alaninda tiitiin ve zeytin, Seferihisar ve ¢evresinde tiitiin,
zeytin, sebzecilik, seracilik, ¢icekgilik, turunggil iiretimi, Cesme—Alacati
Depresyonunda anason, Cesme-Ilica Depresyonunda bagcilik, Karaburun yoresinde
bagcilik ve tiitin, Mordogan ve Catalkaya koylerinde kesme ¢igek iiretimi
yapilmaktadir (Emiroglu, 1988).

Cesme’de diizlik alanlarin az olmasi nedeniyle, tarimsal alanlar kisith
durumdadir. Ancak aliivyal ve koliivyal topraklarin bulundugu yerler az egimli yamag
boliimleri ve daglik tepelik alanlardaki hafif diizliiklerde etkinlikler yapilmaktadir
(Yigiter et al, 2002). Cesme’de yetistirilen énemli iirlinlerin basinda zeytin, kavun,
enginar, domates, anason, bamya ve tahil gelmektedir (Izmir Tarrm 11 Midiirliigi,

2010). Ayrica, Cesme’de sakiz agacinin iiretimine yonelik ¢caligmalar yapilmaktadir.

Urla ilgesinde, arastirma alaninin diger boliimlerine oranla daha genis tarim
alanlar1 bulunmaktadir. Urla’nin giineyinde, batisinda, kuzeydogusundaki verimli
ovalar, Urla’da ekonomik yapmnin tarimsal faaliyetlere dayandigimnin belirleyicisi
durumundadir. Baglica tarim iirtinleri arasinda, zeytin, tahil, bamya, domates ve enginar
gelmektedir (Izmir Tarim il Miidiirliigii, 2010). Ayrica, 1980°li yillardan bu yana baz:
kdylerde seracilik faaliyetleri yapilmaktadir. Bu seralarda, sebze-siis-saksi ve dis mekan
bitkileri yetistirilmektedir (Emekli, 2005).

Engebeli topografyasina ragmen tarim, Karaburun igin her donemde en 6nemli
gecim kaynag olmustur. Ozellikle iiziim ve zeytin iiretimi antik ¢aglardan bu yana
tarimsal etkinliklerde ayr1 bir éneme sahip olmustur. “Sultani Uziim” ve “Hurma
Zeytini’nin orijini olan Karaburun’da giiniimiizde niifusun yarisindan fazlasi, tarimla
ugrasmaktadir. Giinlimiizde, hurma zeytin, enginar, nergis ve mandalina yetistiriciligi,
Karaburun’un en ©6nemli tarimsal iiriinlerini olusturmaktadir (Izmir Tarm 1l
Miidiirligi, 2010).

1920’lerde bagcilik ve zeytincilikle ugrasan Rumlarin alandan ayrilmasi ve

bunun sonucunda tarmmsal {iretimde olusan boslugu doldurmak amactyla uygulanan
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gogmen iskani, aragtrma alanindaki tarimsal yapmin  hizla  ¢okmesini
engelleyememistir. Bu nedenle, bag alanlarinda 6nemli gerilemeler yasanmustir.
Giinlimiizde, arastrma alanindaki, 6zellikle Karaburun’daki bagciligi gelistirmeye
yonelik ¢alismalar yapilmaktadir (Isik, 2002). Arastirma alaninda 6nemi her gegen giin
artan tarimsal {irlinlerden bir digeri de, enginar yetistiriciligidir. Karaburun ile baslayan

enginar liretimi, Cesme'de baz1 kdylerde de yapilmaktadir.

Son yillarda arastirma alaninin genelinde tarim alanlant kiigilmeye ve
parcalanmaya baglamistir. Bunun en dnemli nedeni, ikinci konut sayisindaki artigtir.
Arazi sahipleri, tarimsal faaliyetler yapmaktansa, miilklerini elden ¢ikararak daha fazla

gelir elde etme yoluna gitmektedirler.

Aragtirma alaninda hayvancilik faaliyetleri, her ii¢ ilgede de yapilmaktadir.
Karaburun ilgesinde, topografik yap1 nedeniyle, halk basta keci yetistiriciligi olmak
tizere kiiciikkbas hayvan yetistiriciligi ile ugragmaktadir. Karaburun ilgesinde 20 904,
Urla ilgesinde ise 13 183 ve Cesme ilgesinde ise 3 940, adet kiigiikbag hayvan varlig
bulunmaktadir. Ayrica Cesme ilgesinde 1102 adet biiyiik bas ve 134 000 adet kiimes
hayvani varligi bulunmaktadir. Urla’da ise 3 870 biiyiik bag ve 644 000 adet kiimes
hayvani bulunmaktadir. Arastirma alaninda, Cesme’de ti¢, Karaburun ve Urla’da onar
koyde, yaklasik 4 000 kovanda aricilik yapilmaktadir (Izmir Tarmm 11 Miidiirliigi,
2010).

Ug tarafi denizlerle gevrili arastirma alaninda balik¢ilik yerel halkin énemli gelir
kaynaklarindan ve ugraslarindan birisidir. Avlanan baliklar iginde, levrek, ¢ipura,
barbun, lidaki, sardalya, kefal, 6zbek kefali, kalamar, ¢inekop, tranca bagslicalaridur.
Ayrica, arastirma alaninda denizde kafes balik¢iligi yapan igletmeler bulunmaktadir. Bu
isletmelerde genel olarak cipura ve levrek ve az da olsa karagoz, sinerit ve eskina baligi
{iretimi yapilmaktadir (Izmir Ticaret Odasi, 2006a; izmir Ticaret Odas1, 2006b; izmir
Ticaret Odasi, 2006c¢).

Sanayi ve Ticaret

Arastirma alaninda tarim ve turizm sektoriiniin hakim oldugu bilinmektedir.
Ozellikle turizmin gelisimine olumsuz ydnde etkileyebilecegi diisiiniilen sanayi
sektorl, aragtirma alaninda gelisme alani bulamamistir. Bununla birlikte, alanin
gereksinimlerini karsilamaya yonelik olarak, arastirma alaninda Cesme ve Urla
ilgelerinde kiiciik sanayi isletmeleri bulunmaktadir (Izmir Ticaret Odasi, 2006a;
[zmir Ticaret Odasi, 2006b). Arastirma alanindaki ticaret ise, turizme ve dzellikle

de ikinci konutlara bagli olarak sekillenmektedir.
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Aragtirma alaminda Cesme ilgesinde, riizgar potansiyeli oldukg¢a yiiksektir.
Ulkemizin yeni enerji politikalar1 ile 6n plana ¢ikan riizgar santralleri, 2008 yilindan
bu yana biiyiik bir artis gdstermektedir. Iicede, 1998 yilindan itibaren yaklasik 60 adet
riizgar santrali devreye girmistir (TUREB, 2007). Bunlardan biri, Tiirkiye nin ilk
rliizgar enerji santrali olma ozelligini tasimaktadir. Tesis yilda yaklasik 5.000.000
kilovat saat elektrik iiretmektedir. Bu iiretim 5.000 kisinin elektrik gereksinimini
karsilayacak kapasitededir (Hepcan, 2008).

3.2 Materyal

Aragtirmada, dinamik ve mekansal modelleme yaklagimlarindan CLUE-s
(Conversion of Land Use Change and its Effects at Small Regional Extent) yaklagim,
[zmir ili rneginde uygulanmustir. Arastirma materyali; arastirma alani ile arastirma
arag ve gereclerinden olusmaktadir. Bu kapsamda, arastirma, arastirma alanindaki
alan kullamm/arazi ortiisii degisimlerinin ve degisimleri yonlendiren faktorlerin
belirlenmesine yonelik mekansal ve mekansal olmayan veriler ile veri igleme araglarini
icermektedir. Bu dogrultuda, aragtirma alaninda yerinde yapilan gézlem ve incelemeler,
arastirma alani ile ilgili kurum ve kuruluslarda gorevli uzmanlarin goriigleri, aragtirma
alanina ait her tiirlii yazili, gorsel bilgi ve belgeler, haritalar, uydu goriintiileri, aragtirma
materyali olarak kullanilmigtir. Arastirmada kullanilan uydu veri seti, 14.07.1987,
01.07.2000, 11.06.2010 tarihli LANDSAT TM uydu goriintiilerinden olusmaktadir.
Ayrica, Harita Genel Komutanlhigi (HGK) 1990 ve 2000 yillarina ait 1/25000 6lgekli
standart topografik haritalari, 1/25000 6lgekli toprak haritasi, 1985, 1990, 2000, 2007,
2008, 2009, 2010 yillarna ait niifus saymm sonuglari, 2025 yil niifus projeksiyonlari,
1/100000 Manisa-Izmir-Kiitahya Planlama Bolgesi Cevre Diizeni Plani, T.C. Kiiltiir ve
Turizm Bakanlig1 [zmir I numarali Kiiltiir ve Tabiat Varliklarmm Koruma Kurulu 1996

ve 2006 yillar sit haritalari, arastirma materyali olarak kullanilmistir.

Alan kullanim/arazi ortiisiiniin belirlenmesinde; yerinde yapilan arazi gozlemleri,
alandan cekilen fotograflarin yaninda, arazideki 6rnekleme bolgelerinin tespit edilip,
siniflandirmasimna yonelik kiiresel yer belirleme sistemi (GPS-Global Positioning

System) aletinden yararlanilmistir.

Arastirma siiresince; veri setlerinin hazirlanmasinda cografi bilgi sistemi
yazilimlarindan Arc GIS 9.3, uydu goriintiilerinin analizinde ERDAS Imagine 8.7
ile ENVI 4.1, istatistiksel analizlerin gergeklesitilmesinde SPSS ve Microsoft
Excel 2003, deger atama siirecinde Dyna—CLUE yazilimlar1 kullanilmistir. 3.3
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Yontem

Arastirmanin amaci, arastirma alanindaki alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimlerinin saptanmast ve bu degisimlerin dogal ve Kkiiltiirel faktorlerle
iligkilerinin neden sonug iliskileri kapsaminda anlasilmasi, modellenmesi ve
gelecege yonelik alternatif alan kullanim/arazi ortiisii degisim senaryolarinin
olugturulmasidir. Alan kullanim/arazi ortiisii  degisimlerinin saptanmasinda,
Siiflandirma Sonras1 Karsilastirma Teknigi; alan kullanim/arazi = Ortiisii
degisimlerinin dinamik olarak modellemesinde ve gelecege yonelik alternatif alan
kullanim/arazi  Ortiisii  degisim senaryolarinin  olusturulmasinda CLUE-s
(Conversion of Land Use Change and its Effects at Small Regional Extent)
modelleme yaklagimi kullanilmistir. Bu kapsamda, arastirma, alan kullanim/arazi
ortiisii degisimlerinin saptanmasi ve modelleme siireci olmak iizere iki temel

asamada yiiritiilmistir (Sekil 3.2).
3.3.1 Alan kullamim/arazi ortiisii degisimlerinin saptanmasi
Arastirma alanina ait alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin saptanmasi,
degisim analizlerine yonelik veri setinin hazirlanmasi ve degisim analizleri olmak

tizere iki asamadan olugmaktadir (Sekil 3.3).

3.3.1.1 Degisim analizlerine yonelik veri setinin hazirlanmasi

Arastirmada, 1987, 2000 ve 2010 yillar1 arasindaki alan kullanim/arazi
ortiisii degisimlerinin saptanmasinda, Siniflandirma Sonrasi1 Karsilagtirma Teknigi
kullanilmistir. Degisim analizlerine yoOnelik veri setinin hazirlanmasi; verilerin
elde edilmesi, uydu gorintileri i¢in O6n hazirlik iglemlerinin uygulanmasi,

goriintiilerin siniflandirilmasi ve haritalanmasi agamalarindan olusmustur.

Arastirmada alan kullanim/arazi oOrtiisii degisimlerinin saptanmasinda,
14.07.1987, 01.07.2000 ve 11.06.2010 tarihli LANDSAT TM uydu gorintiileri
kullanilmistir. Landsat TM uydu goriintiileri, yakin ve orta kizilotesi dalga
boylarinda, 7 banttan olusmakta olup, 30 m yersel ¢oziiniirliige sahiptir.
Goriintiilerdeki mevsimsel farkliliklar1 en aza indirebilmek i¢in, uydu

goriintiilerinin donemsel olarak yakin tarihlere ait olmasina dikkat edilmistir.
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Werilerin Elde Edilmesi
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Sekil 3.3. Alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin saptanmasi agamasinin akis diyagrami

Uydu goriintiilerinin 6n hazirlik islemlerinde, geometrik diizeltme ve
goriintli ~ zenginlestirme  islemleri uygulanmustir.  Siniflandirma  Sonrasi
Karsilagtirma Tekniginde, degisim tespiti piksel diizeyindeki karsilagtirmalarla
yapildig1 i¢in, dogrulugu etkileyen asamalardan birisi geometrik diizeltme
(rektifikasyon) islemidir. Degisim analizlerinde hata oraninin, genellikle 1
pikselden az olmasi istenmektedir. Arastirmada geometrik diizeltmeler, daha dnce
cografik diizeltmesi yapilmis olan topografik haritalar referans alinarak
gergeklestirilmistir. Goriintiiler, ayni1 yer kontrol noktalar1 ile diizeltilmistir.
Goriintiilerin geometrik dontistimiinde, maksimum karesel ortalama hata (RMS)
miktari, 1987 yilina ait Landsat TM goriintiisii i¢in 0.42 piksel, 2000 yilina ait
Landsat TM goriintiisii i¢in 0.61 piksel, 2010 yilina ait Landsat TM goriintiisii i¢in

0.38 piksel olarak belirlenmistir. Goriintii zenginlestirilmesinde, geometrik
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diizeltmesi yapilan goriintiiniin daha net algilanabilmesi i¢in, Gaussian Yontemi

kullanilmistir.

Uydu gorintiilerinin  siniflandirilmasinda, Kontrolli ~ Siniflandirma
yontemlerinden Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood) algoritmasi
kullanilmistir. Bu algoritmada, kontrol smiflar1 arasindaki smir degerler,
piksellerin varyans, kovaryons ve standart sapma gibi degerlerine bagli olarak
belirlenmektedir. Pikseller, siniflandirmada kullanilan bantlar degerlendirilerek,

spektral modelinin en yakin oldugu kontrol sinifina atanmaktadir.

Arastirmada, gergeklestirilen 6n siniflandirmalarda, birbirine yakin yansima
degerlerine sahip kentsel yapilar, bazi tarim alanlar ile az yada hig¢ bitki ortiisii
icermeyen alanlar ile karigsmistir. Bu karigiklig1 gidermek igin, 1987 ve 2000 uydu
gorilintiilerinde, alana yoOnelik oOnceki ¢alismalar ve uzman kisi goriisleri

dogrultusunda el ile diizeltmeler yapilmistir.

Lojistik Regresyon Analizi i¢in, referans olarak alinan 2010 yilina ait uydu
gorilintlistiniin dogruluk oranini arttiritlmasi amaciyla, 2009 yilina ait Quickbird
uydu goriintiisti kullanilmistir. Bu kapsamda, arastirma alanindaki kentsel yapilar
ile tarim alanlari, s6z konusu uydu goriintiisiiniin kullanimu ile sayisallastirilmig
ve 30 m c¢Oziintrliklii raster formatina doniistliriilmiistiir. 2010 yilia ait
LANDSAT TM goriintiisii ise, bu smiflar olmadan smiflandirilmistir. Cografi
bilgi sistemi yazilimlarindan ArcGIS 9.3. yazilimi kullanilarak, iki haritanin
cakistirilmast  sonucunda, 2010 yili alan kullanim/arazi Ortiisii  haritasi

olusturulmustur.

Goriintiilerin - siniflandirilmasi, Avrupa Birligi CORINE Arazi Ortiisii
Smiflandirmast  (CORINE Land Cover Classification-LCC) dogrultusunda
belirlenen alan kullanimi/arazi ortiisii siniflarina gore yapilmistir. CORINE Arazi
Ortiisii Siniflandirmasi, Avrupa Birligi iiye iilkelerinde, ¢evreye yonelik uygulama
ve aragtirma c¢aligmalarinda standardizasyonu saglamak amaciyla ayni temel
verileri toplamak i¢in gelistirilen CORINE Programi (Co-Ordination of
Information on the Environment - Cevresel Bilgi Isbirligi) cercevesinde
olusturulmustur (Erdogan vd., 2006). Bu siniflandirmada, alan kullanim/arazi
ortiisti iic diizeyde smiflandirilmaktadir. Birinci diizeyde (Diizey 1), alan
kullanim/arazi ortiisii; Yapay Yiizeyler, Tarim Alanlari, Orman ve Yar: Dogal
Alanlar, Sulak Alanlar ile Su Yiizeyleri olmak iizere bes temel grup altinda ele

alinmaktadir. ikinci diizeyde (Diizey 2) 15 alt sinif, iiciincii diizeyde (Diizey 3) ise
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alan kullanimi/arazi Ortiisii 44 alt smifa ayrilmaktadir (Nurlu vd., 2009).
Arastirma alaninda bulunan alan kullanim/arazi ortiisii siniflari, arazi gozlemleri,
onceki caligmalar ile uzman kisilerin goriigleri sonucunda belirlenmistir. Arazi
gozlemleri sonucu elde edilen 6rnek noktalar yer kontrol noktalari, kiiresel yer

belirleme sistemi (GPS) aleti ile belirlenmistir.

3.3.1.2 Alan kullanim/arazi ortiisii degisim analizleri

Alan kullanim/arazi ortiisii  degisimlerinin belirlenmesinde kullanilan
teknikler, temelde, simniflandirma Oncesi ve siniflandirma sonrasi olmak tizere iki
gruba ayrilmaktadir (Singh, 1989). Smiflandirma sonrasi teknikler,
degerlendirmede kolayliklar saglamasi nedeniyle, gilinimiizde yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Arastirmada 1987, 2000 ve 2010 yillar1 arasindaki alan kullanim/arazi
ortiisii  degisimlerinin belirlenmesinde Siniflandirma Sonras1 Karsilastirma
Teknigi (Post-Classification Comparison Technique) kullanilmistir. Bu teknikte,
farkli tarihlere ait iki goriintii birbirinden bagimsiz olarak siniflandirilmakta ve
siiflandirilan goriintiilerin ¢akistirilmasi ile degisim belirlenmektedir (Nurlu vd.,
2009). Bu teknigin uygulanmasi ile, degisim alanlarindaki “den- e” (from-to)
degisim bilgisi elde edilmektedir (Alphan, 2004). Bu teknigin kullanimiyla,
aragtirma alaninda yasanan alan kullanim/arazi ortlisii degigimleri, 1987-2000 ve
2000-2010 yillart arasinda olmak tizere iki farkli donemde saptanmis ve her bir
simiftan digerine olan degisim belirlenmistir. Degisimler, degisim matrisleri ve

degisim haritalar1 ile ortaya konulmustur.

3.3.2 CLUE-s modelleme siireci

Arastirmada, alan kullanim/arazi oOrtiisii degisimlerinin modellenmesinde,
CLUE-s (Conversion of Land Use Change and its Effects at Small Regional
Extent) modelleme yaklasimi kullanilmigtir. CLUE-s, alan kullanim/arazi ortiisii
degisimlerinin modellenmesinde kullanilan dinamik, ¢ok 6l¢ekli ve mekansal bir
modelleme yaklagimidir. Model, “mekansal olmayan talep” ve “mekansal deger
atama” olmak iizere iki alt boliimden olugmaktadir. Mekansal olmayan talep
boliimiinde, alan kullanim/arazi ortiisii yapisinda, gelecekte meydana gelebilecek
degisim miktarlar1 belirlenmektedir. Mekansal deger atama boliimii, mekansal
analiz, karar kurallari ve dinamik simiilasyon siireci olan deger atama siirecinden

olusmaktadir.
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Modelleme yaklagiminin metodolojisi, giincel alan kullanim/arazi Ortiisii
yapisi ile bu yapiy1 etkileyen yonlendirici faktorler arasindaki mekansal iligkilerin
sayisal olarak belirlenmesine dayanmaktadir. Arastirma alaninin plankarelere
(grid hiicreler) ayrildigi CLUE-s modelleme yaklasiminda, alan kullanim/arazi
ortiisii yapist ile yonlendirici faktorler arasindaki iliskilerin belirlenmesi
sonucunda, her bir plankare i¢in her bir alan kullanim/arazi ortiisii sinifina yonelik
olasilik (uygunluk) degerleri belirlenmektedir. Modelin, “deger atama siireci” ad1
verilen simiilasyon siirecinde, alan kullanim/arazi ortiisii siiflarina yonelik
talepte meydana gelebilecek degisim miktarlari, belirlenen olasilik degerlerine

bagli olarak, plankarelere dagitilmaktadir.

Arastirmada, alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri, CLUE-s modelleme
yaklagimi kullanilarak, 2025 yilina yonelik alternatif degisim senaryolari
olusturulmustur. Olusturulan modelin dogrulugunu degerlendirebilmek igin,
model kalibrasyonu 1987-2010 tarihleri arasinda yapilmis ve 2010 yili i¢in
simiilasyon alan kullanim/arazi Ortiisii haritas1 elde edilmistir. Mevcut 2010 alan
kullanim/arazi Ortlisii haritas1 ile simiilasyon haritasinin karsilastiriimasi ile,
modelin dogrulugu test edilmistir. Dogrulugu kabul edilen modelin kullanimiyla,
gelecege yonelik alan kullanim/arazi Ortiisii degisim senaryolar1 olusturulmustur.
Bu dogrultuda modelleme siireci, veri setlerinin hazirlanmasi, alan kullanim/arazi
oOrtiistine yonelik talebin belirlenmesi, mekansal deger atama siireci olmak tizere

lic asamada ytiriitiilmiistiir.

3.3.2.1 Modelleme siirecine yonelik veri setlerinin hazirlanmasi

Arastirma alaninda, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin modellenmesi
sirecinde kullanilacak veri setleri, alan kullanim/arazi Ortiisii veri seti,
yonlendirici faktorlere yonelik veri seti ve karar kurallarinin belirlenmesinde
kullanilan sit kararlarina yonelik veri seti olmak iizere ii¢ grupta olusturulmustur.
Plankarelere dayali olarak isletilen CLUE-s modelleme yaklagimi, en fazla
1200X1200 plankareyi degerlendirebilme kapasitesine sahiptir. Bu nedenle tiim
veriler 100X100 m biiyiikliigiindeki plankarelere ayrilmistir.

Alan kullanim/arazi ortiisii veri setinin olusturulmasi
Modelleme siirecinde kullanilacak alan kullanim/arazi Ortiisii haritalari,

degisim analizleri i¢in olusturulan 1987, 2000 ve 2010 yillarina ait olan

kullanim/arazi Ortiisii haritalar1 referans alinarak olusturulmustur. Modelleme
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stireci, glinimiiz alan kullanim/arazi Ortiisii yapis1 ile bu yapiyr etkileyen
yonlendirici faktorler arasindaki iligkilerin belirlenmesine dayanmaktadir. Bu
nedenle, arastirma alaninda yer alan, ancak arastirma alaninda modellenecek alan
kullanim/arazi ortiisti siniflarinin = 6zelliklerini yansitmayan kullanimlar i¢in
"diger"” smifi olusturulmus ve bu sinif, modelleme siireci disinda birakilmistir. Bu
kapsamda, arastirma alaninda mevcut olan ve siniflandirmada "kentsel yapilar”
siifi biinyesinde ele alinan, havaalani, atik deponi alanlar: ve otoyol, modelleme
stirecinde ele alman yerlesim dokusunun genel degisim Ozelliklerini
yansitmadiklart igin, "diger” grubu olarak siniflandirilmistir. Ayrica, arastirma
alan1 iginde yer alan Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii yerleske alanindaki
yerlesim dokusunda yasanan degisim Ozelliklerinin, arastirma alanindaki diger
yerlesim dokularindan farkli olmasi nedeniyle, yerleske smirlart da "diger”
grubuna dahil edilmistir. Ayrica, siniflandirmalarda kentsel yapilar sinifina dahil
olan arkeolojik sit alanlari, giinimiizdeki kentsel yapilar siifinin 6zelliklerini
yansitmamaktadir. Bu nedenle, arastirma alaninda yer alan arkeolojik sit
alanlarin, mekansal analiz siirecinde, kentsel yapilar sinifina yonelik sonuglari
etkilememesi icin bu alanlar da, "diger” sinifina dahil edilmistir.  Bu
degisikliklerin yapilmasi sonucunda elde edilen alan kullanim/arazi Ortiisii
haritalari, her bir plankare tek bir alan kullanim/arazi Ortlisii siifin1 igerecek

sekilde, 100 X 100 m boyutlarindaki plankarelere ayrilmistir.
Yonlendirici Faktorlere Yonelik Veri Setinin Olusturulmasi

Alan kullanim/arazi ortiisti  degisimlerinin dogru bir sekilde analiz
edilebilmesi i¢in, alan kullanim/arazi ortiisti degisimlerinin nedenlerinin, diger bir
ifadeyle yonlendirici faktorlerin belirlenmesi gerekmektedir. Yonlendirici
faktorler, alan kullanim/arazi Ortiisii degisimlerini etkileyen, konumsal
Ozelliklerdir. Arastirmada, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerini etkileyen
faktorler; degisim analizlerine, dnceki calismalara ve uzman goriislerine dayali
olarak belirlenmistir. Modelleme siirecinde, belirlenen yoOnlendirici faktorlerin,
alan kullanim/arazi ortiisii lizerindeki etkileri, mekansal analiz ile sayisal olarak

ortaya konulmaktadir.

Yonlendirici faktorler, dogal ve sosyo-ekonomik faktorler olmak {izere iki
ana gruba ayrilmaktadir. Dogal faktorler, ozellikle alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimlerinin mekansal dagilimmi etkilemektedir. Alan kullanim/arazi Ortiisii
dokusunu sekillendiren dogal faktorler olarak, genellikle topografya, toprak
yapisi, jeolojik yapi, hidrolojik yapi, iklim yapist ele alinmaktadir. Alan
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kullanim/arazi ~ Ortiisiinii ~ yonlendiren — sosyo-ekonomik faktorler ise, alan
kullanim/arazi ortiisti degisimlerinin mekansal dagilimini, miktari1 ve hizin
belirleyen faktorlerdir. Ancak, sosyo-ekonomik yapiya yonelik verilerin mekansal
olarak ifade edilmesi zordur. Bu nedenle, sosyo-ekonomik yapiya iligkin verileri
modelleme siirecine dahil edebilmek i¢in, genellikle, kent merkezlerine olan uzaklik,
yollara olan uzaklik gibi belirleyici (proximate) nedenlere yonelik veriler
kullanilmaktadir (Veldkamp and Lambin, 2001).

Aragtirma alanma yonelik yonlendirici faktorler, dogal ve sosyo-ekonomik
faktorler bazinda Cizelge 3.4’deki gibi belirlenmistir. Bu faktorlerden; yiikseklik,
egim, baki, toprak derinligi, erozyon derecesi ve plajlara olan uzaklik olarak
belirlenen dogal yonlendirici faktorler ile sosyo—ekonomik faktorlerden biri olan ilge
merkezlerine olan wuzaklik faktorii, yillar icinde degisime ugramayan statik
faktorlerdir. Yollara olan uzaklik, otoyol giris ve ¢ikis noktalarina olan uzaklik ve
niifus yogunluklart ise, dinamik faktorlerdir. Bu faktorler, zaman icerisinde degisime
ugrayabileceginden, modelleme siirecinde bu faktorlere yonelik olarak, farkl tarihler

i¢in farkli veriler olusturulmustur.

Dogal Faktorler

Topografyaya yonelik veriler;

Aragtirmada, alanin topografyasini yansitan yiikseklik, egim ve baki 6zellikleri
ele alinmustir. Bu oOzelliklere yonelik veriler, ASTER (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer) tarafindan saglanan ve 30 m
¢ozliniirliige sahip Kiiresel Sayisal Yiikseklik Modeli’nden (Global Digital Elevation
Model/GDEM) yararlanilarak, yiizey analizleri ile elde edilmistir.

Toprak ve Jeolojik yapiya yonelik veriler;

Modelde, alan kullanim/arazi ortiisti yapisi ile yonlendirici faktorler arasindaki
iliskiler, mekansal analiz ile sayisal olarak ortaya konmaktadir. Bu sayisal verilere
bagl olarak, her bir alan kullanim/arazi ortiisii sinifina yonelik olasilik degerleri
belirlenmektedir. Mekansal deger atama siirecinde, bu olasilik degerlerine bagl
olarak, talep boliimiinde belirlenen alan kullanim/arazi ortiisii degisim miktarlari
plankarelere dagitilmaktadir. Toprak yapisina yonelik olarak, toprak gruplarinin
(aliivyal, rendzina vb.) modelleme siirecine dahil edilmesi, belirli alanlarda belirli

alan kullanim/arazi ortiisii smiflarnm olasilik degerini arttirmaktadir. Ornegin,
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aliivyal topraklarin bulundugu alanlarda, tarim alanlarmin olma olasiligi ¢ok

yiiksektir. Bu nedenle, modelin mekansal deger atama siirecinde, bu alanlara diger

alan kullanim/arazi oOrtiisii siniflarmin dagitilmast miimkiin olmamaktadir. Benzer

durum, jeolojik birimler i¢in de gegerlidir. Bu nedenle, modelleme siirecinde, toprak

ve jeolojik yapi Ozelliklerini birlikte yansitan toprak derinligi ve erozyon derecesi,

diger dogal yonlendirici faktorler olarak belirlenmistir. Bu 6zelliklere yonelik veriler,

aragtirma alanina ait toprak haritasinin sayisallastirilmasi sonucunda elde edilmistir.

Cizelge 3.4. Arastirma alaninda, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerini yonlendiren faktorler

Yonlendirici Faktorler Birim Kaynak Verisi
Yiikseklik m ASTER
Kiiresel Sayisal Yiikseklik Modeli (GDEM)
Egim Derece ASTER
Kiiresel Sayisal Yiikseklik Modeli
5 | Baki Derece ASTER
g Kiiresel Sayisal Yiikseklik Modeli
CE: Toprak Derinligi cm 1/ 25000 dlgekli Toprak Haritasi
)én Erozyon Derecesi Az yada Hig 1/ 25000 &lcekli Toprak Haritast
Orta Siddetli
Siddetli
Cok siddetli
Plajlara Olan Uzaklik m Cesme-Karaburun-Urla belediyeleri
I. Derece Yollara Olan Uzaklik m 1/25000 6lgekli Harita Gen. Kom. (HGK)
1990 ve 2000 y1l1 topografik haritalar

II. Derece Yollara Olan Uzaklik m 1/25000 6lgekli Harita Gen. Kom. (HGK)
g 1990 ve 2000 y1l1 topografik haritalar:
é II1. Derece Yollara Olan Uzaklik m 1/25000 6lgekli Harita Gen. Kom. (HGK)
E 1990 ve 2000 yili topografik haritalar
’E Ilge Merkezlerine Olan Uzaklik m 1/25000 6lgekli Harita Gen. Kom. (HGK)
é 2000 y1l1 topografik haritasi
ﬁﬁ Otoban Girislerine Uzaklik m 1/25000 6lgekli Harita Gen. Kom. (HGK)
% 2000 y1l1 topografik haritasi
- Niifus Yogunlugu Kisi/km? Tiirkiye Istatistik Kurumu

1985, 1990, 2000, 2007, 2008, 2009, 2010

yil1 niifus istatistikleri

2025 yili niifus projeksiyonlar
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Hidrolojik Yapiya Yonelik Veriler;

Arastirma alaninda, siirekli olarak akis gdsteren akarsu ile gol, golet gibi
dogal su kaynaklar1 bulunmamaktadir. Bu nedenle, hidrolojik yapiya yonelik
herhangi bir yonlendirici nitelikte dogal faktér, modelleme siirecine dahil

edilmemistir.
Iklim Yapisina Yonelik Veriler;

Arastirma alani, Akdeniz iklimi o6zellikleri gostermektedir. Bu nedenle,
aragtirma alanmin genel iklimsel Ozellikleri ac¢isindan, biiyiikk farkliliklar
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, sicaklik, glineslenme siiresi, golgelilik, yagis

ozellikleri gibi yerel 6zellikler ise, genellikle baki tarafindan belirlenmektedir.
Plajlara Olan Uzaklik;

Arastirma alaninda, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerini yonlendiren
temel sektorlerden birisi, 6zellikle denize dayali turizm sektoriidiir. Bu nedenle,
plajlara olan uzaklik, diger bir yonlendirici faktor olarak ele alinmistir. Bu
dogrultuda, arastirma alanindaki onemli plajlar, Cesme, Karaburun ve Urla
belediyelerinden elde edilen veri ve bilgiler dogrultusunda elde edilmistir. Bu
veriler bilgisayar ortaminda sayisallagtirilarak, arastirma alaninda mesafe

analizleri ile plajlara olan uzakliklar belirlenmistir.

Sosvo-Ekonomik Faktorler

Tlce merkezlerine olan uzaklik;

Arastirma alaninda ilge merkezlerine olan uzakliklarin belirlenmesinde,
Cesme, Karaburun ve Urla ilge merkezlerinin yani sira, bu ilgelere bagli Alagati
ve Mordogan belde merkezleri de dikkate almmustir. Bu merkezlerin
belirlenmesinde, 2000 yilina ait 1/25000 o6lcekli topografik harita kullanilarak,
aragtirma alaninda mesafe analizleri ile ilge merkezlerine olan uzakliklar

belirlenmistir.
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Yollara olan uzakliklar;

Arastirma alaninda, o6zellikle kentsel yapilar smifinin degisiminde etkili
olan ikinci konutlara dayali yerlesim alanlarinin sekillenmesinde, Tiirkiye’nin
niifus bakimindan iiciincii biiyiik kenti olan izmir kent merkezine ulasim kolaylig
etkili olmaktadir. Arastirma alanindaki yollar, Izmir kent merkezine ulagim
kolaylig1 agisindan {i¢ grup altinda ele almmustir. Buna goére, izmir-Urla-Cesme
arasindaki ulasimi saglayan D-300 Karayolu, ulagimin en kolay oldugu 1. derece
yol olarak ele alinmistir. Urla-Karaburun arasindaki ulasimi saglayan D-505
Karayolu, yolun ¢ok virajli ve egimli olmasi nedeniyle ulasim kolayligi a¢isindan
2. derece yol olarak dikkate alinmistir. Arastirma alanindaki, tali yollar ise, 3.
derece yollar olarak smiflandirilmigtir. “Yollara olan uzaklik” faktorii, yillar
icinde degisime ugrayan dinamik bir faktordiir. Bu nedenle, mekansal analiz,
modelin kalibrasyonu ve gelecege yonelik senaryolarin iiretilmesinde farkl veriler
kullanilmistir. Mekansal analizde ele alinan alan kullanim/arazi ortiisii haritasi ile
yonlendirici faktorlere yonelik verilerin, miimkiin oldugu kadar birbirlerine yakin
tarihlere ait olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, 2000 yili topografik haritasindan
sayisallagtirilan yollara olan uzakliklar, mesafe analizleri ile belirlenmistir.
Modelin kalibrasyonunun gerceklestirildigi, 1987-2010 yillar1 arasinda, arastirma
alaninda ulasim kolayligin1 belirleyen 1., 2. ve 3. derece yollara yonelik
degisimlerin modelleme siirecine dahil edilmesinde, iki farkli zaman dilimine ait
yol haritast olusturulmustur. Bu yol haritalari, 1990 ve 2000 yillar1 topografik
haritalarina dayali olarak sayisallagtirilmig ve mesafe analizleri ile yollara olan
uzakliklar belirlenmigtir. 1990 yilina ait topografik haritaya dayali olarak
olusturulan yollara olan uzaklik verileri 1987-2000, 2000 yilina ait topografik
haritaya dayali olarak olusturulan yollara uzaklik verileri ise, 2000-2010 yillar1
arasinda kullanilmistir. Gelecege yonelik senaryolarin iiretilmesinde ise, engebeli
topografyasi ve virajli yollar1 nedeniyle turistik aktiviteler i¢in tercih edilmeyen
Karaburun ilgesi'ne ulasim olanaklarmnin iyilestirilmesi sonucunda yasanabilecek
degisimler degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, Urla ile Karaburun arasindaki
ulagimi saglayan D-505 karayolunun genisletilmesi ve bu yolun 1. derece yol

olmas1 varsayimi iizerinde durulmustur.
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Oroyol giris ve ¢ikig noktalarina olan uzakhklar

Arastirma alaninda, ulasim kolaylig1 saglayan diger bir faktor, izmir-Cesme
Otoyolu’dur. Otoyollar, sadece belli noktalardan girise ve ¢ikisa izin verilen yollar
olmalar1 nedeniyle, modelleme siirecinde, otoyol giris ve ¢ikis noktalarina olan
uzaklik, yonlendirici faktdr olarak alinmustir. izmir-Cesme Otoyolu, 1993-1996
yillar1 arasinda kademeli olarak faaliyete gecirilmistir. Buna gore, 1993 yilinda
Urla ve Karaburun, 1995 yilinda Zeytinler ve 1996 yilinda da, Alacat1 ve Cesme
ayrimlar1 faaliyete ge¢mistir (OIB, 2011). Bu nedenle, otoyol giris ve ¢ikis
noktalarina olan uzakliklara yonelik veriler, 1987-2010 yillar1 arasinda, 1987-
1993 (aragtirma alaninda otoyolun bulunmadigi tarihler), 1993-1995 (Urla ve
Karaburun ayrimlari), 1995-1996 (Karaburun, Urla ve Zeytinler ayrimlari), 1996-
2010 (Karaburun-Urla-Zeytinler-Alagati-Cesme ayrimlari) olmak iizere dort farkli

zaman dilimi i¢in olusturulmustur.
Niifus yogunlugu

Alan kullanim/arazi Ortiisii degisimlerinin miktar ve hiz bakimindan
etkileyen en dnemli faktorlerden birisi, niifus yogunlugudur. Arastirmada, kentsel
ve kirsal niifus yogunluklari, belediye imar sinirlarina dayali olarak belirlenmistir.
Niifus yogunluklarinin belirlenmesinde, Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan elde
edilen niifus sayimi sonuglarina dayali olarak, 1985, 1990, 2000, 2007, 2008,
2009 ve 2010 yillar1 olmak tizere sekiz farkli zaman dilimine ait, Cesme,
Karaburun ve Urla ilgeleri kentsel ve kirsal niifuslarina yonelik niifus yogunlugu
haritalar1 elde edilmistir. Bu yillar arasindaki degisimlerin dogrusal oldugu
varsayilarak, her yil i¢in farkli bir niifus yogunlugu haritas1 olusturulmustur.
Gelecege yonelik niifus yogunluklarinin belirlenmesinde, 1/100000 Manisa-
Kiitahya-Izmir Planlama Bélgesi Cevre Diizeni Plani’na altlik olusturan 2025 yili

niifus projeksiyonlar1 dikkate alinmistir.

Karar kurallarina (kararlarin getirdigi kurallar) yonelik veri
setinin olusturulmasi

Modelleme siirecinde, aragtirma alaninda alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimlerini kisitlayan, engelleyen yada destekleyen faktorlerin modelleme
siirecine dahil edilmesi, karar kurallar1 ile saglanmaktadir. Bu dogrultuda,
arastirma alaninda, T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanhg Izmir Kiiltiir ve Tabiat

Varliklarin1 Koruma Kurulu tarafindan alinan sit kararlar1 dikkate alinmustir.
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Arastirma alanindaki sit kararlarma yonelik veri seti, 1996 ve 2006 sit
haritalarinin sayisallagtirllmasi sonucunda elde edilmistir. Ayrica, gelecege
yonelik senaryolarin iiretilmesinde, “Onemli Doga Alanlari” (ODA)nin smirlari,
alternatif koruma kararlarinin sonuglarinin degerlendirilebilmesi i¢in, modelleme

stirecine dahil edilmistir.

3.3.2.2 Alan kullanim/arazi ortiisiine yonelik talebin belirlenmesi

CLUE-s modelleme yaklasiminda “mekansal olmayan talep” olarak
isimlendirilen bdliimde, alan kullanim/arazi Ortiisiinde gelecekte meydana
gelebilecek degisimler, miktar olarak belirlenmektedir. Bu asamada, dogrusal
egilim analizlerinden, kapsamli ekonomik modellemelere kadar c¢ok degisik
yontemler kullanilabilmektedir. Her bir alan kullanim/arazi ortiisii sekli i¢in yillik
olarak belirlenen talep degisimleri, mekansal deger atama (simiilasyon) siirecinin
dogrudan girdisi olarak kullanilmaktadir.

Arastirmada, 2025 yili i¢in, alan kullanim/arazi oOrtiisii degisimlerinde

yasanabilecek degisim miktarlari, iki sekilde belirlenmistir.

Ik olarak, arastirma alaninda, 1987, 2000 ve 2010 yillart arasinda yasanan
alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerine dayali olarak dogrusal egilim analiz
uygulanmistir. Egilim analizi, bir parametrenin bilinen degerlerini kullanilarak
gelecekteki  durumunun kestirilmesinde kullanilan istatistiksel bir tahmin
yontemidir (Kiigiikdeniz, 2011). Diger bir ifadeyle, bir degiskenin, gecmiste almig
oldugu degerler ile gelecekte alacagi degerler, tahmin edilmektedir. Dogrusal
egilim analizinde, zaman serisindeki degiskenler arasindaki iligki, dogrusal olarak
ifade edilmekte ve

“y=a+bx” denklemi ile belirlenmektedir (Nalbant vd., 2005). Denklemde;
y; zaman serisindeki degiskenin belirli bir y1l i¢in alacagi deger,
x; degiskenin degerinin belirlenmeye calisildigi yil,
a ve b; dogrusal egilim analizi sonucunda belirlenen katsayilardir.

Arastirmada, her bir alan kullanim/arazi Ortiisii sinifi igin, dogrusal egilim
denklemi, ayr1 ayr1 belirlenmistir.
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Ikinci olarak, 2025 yili igin alan kullanim/arazi 6rtiisii degisim miktarlarinin
belirlenmesinde, 1/100000 6lgekli Manisa-Kiitahya-Izmir Planlama Bélgesi Cevre
Diizeni Plani referans alinmistir. Buna gore, 0,002 hata payi ile cografi diizeltmesi
yapilan ¢evre diizeni plan1 paftalarina dayali olarak, planda kentsel geligim alani,
turizm tesis alanlart ve tarimsal alan olarak belirtilen alanlar sayisallagtirilmigtir.
Bunun sonucunda, 2025 yilma ig¢in, “kentsel yapilar” ve “tarim alanlar1”
siiflarina yonelik degisim miktarlart belirlenmistir. Diger alan kullanim/arazi
ortiisii siniflarinda meydana gelebilecek degisimler ise, sayisallagtirilan alanlarin,
2010 yili alan kullanim/arazi Ortiisii  haritasindan ¢ikarilmasi sonucunda

belirlenmistir.

3.3.2.3 Mekansal deSer atama siireci

Arastirmada, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin CLUE-s yaklagimi
ile modellenmesinin ikinci asamasini  “mekansal deger atama” bolimii
olusturmaktadir. Bu boliim, alan kullanim/arazi ortiisii yapist ile bu yapiy1
yonlendiren faktorler arasindaki iligkilerin kuruldugu mekansal analiz, doniisim
matrislerinin ve dontisebilme elastikiyetlerinin belirlendigi karar kurallar: ve tim
verilerin birlikte degerlendirilmesi ile gerceklestirilen deger atama (simiilasyon)
asamalarindan olugan bir siiregtir. Mekansal Deger Atama siirecinin akis semast
Sekil 3.4°de verilmistir.

Alaq lful}ar}lm/ Alan kullanim/arazi 6rtiisii
a?&jzrlﬂzggisrtilc\i/e Lojistik sekillerine yonelik talep Mevcut alan
> .
faktorlerin regresyon kullanim/arazi
mekansal dokusu l Ortiisti haritast
v I
Yonlendirici Alan kflanun/ Degiimin dasil Karar kurall
. arazi Ortiisii 3 egisimin dagitilmasi arar Kurallari
—| pe—
faktvo.rllenﬁ sekillerine
degisimi yonelik olasilik

Sekil 3.4. Mekansal Deger Atama Siirecinin Akis Semast

Mekansal Analiz

Alan kullanim/arazi Ortiisii degisim modellerinin temel asamalarindan
birisini, alan kullanim/arazi Ortiisii yapist ile bu yapiyr etkileyen yonlendirici

faktorler arasindaki iligkilerin sayisal olarak belirlendigi “mekansal analiz”
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bolimii olusturmaktadir. Istatistiksel tekniklerin kullanildigi bu asamada,

genellikle regresyon analizleri uygulanmaktadir.

Arastirmada, Lojistik Regresyon Analizi uygulanmistir. Lojistik Regresyon
Analizinin amaci, en az degiskeni kullanarak, bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkiyi en iyi uyuma sahip olabilecek sekilde tanimlayabilen ve kabul
edilebilir bir model olusturmaktir (Oguzlar, 2005). Diger bir ifadeyle, regresyon
analizinin amaci, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi, bu iligkiyi

en iyi sekilde temsil edecek dogru denklemi bularak belirlemektir.

Lojistik Regresyon, analizde ele alinan bagimli degiskenin yapisina bagh
olarak, ikili, siral1 yada goklu olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Ikili lojistik
regresyonunda bagimli degisken, "var-yok", "basarili-basarisiz", "olumlu-
olumsuz" ifadeleri gibi, iki diizeyli kategorik verilerden olugmaktadir.
Arastirmada, lojistik regresyonun kullanim amaci, her bir alan kullanim/arazi
oOrtiisti sinifinin aragtirma alanindaki dagilimini etkileyen faktorleri belirlemektir.
Bu nedenle, lojistik regresyon analizi her bir alan kullanim/arazi ortiisii sinifi igin
ayr1 ayrit uygulanmistir. Analizdeki bagimli degisken, analizin uygulandig1 alan
kullanim/arazi ortlisii sinifina ait “olma” ve “olmama” durumu olmak iizere iki
kategoride belirlenmistir. Bu nedenle, analizde “ikili lojistik regresyon”

kullanilmistir.
Lojistik regresyon;

Byt B X+t B, X,
P= € denklemi ile ifade edilebilmektedir
1+ eﬂn+ﬁ1X1+.......+ﬁpo

Denklemde ;

P: incelenen olayin gozlenme olasiligin,

Po: Bagimsiz degiskenler sifir degerini aldiginda bagimli degiskenin
degerini, yani sabiti,

BuBo... [« : Bagimsiz degiskenin regresyon katsayilarimi,

X, X ... X : Bagimsiz degiskenleri
P: Bagimsiz degisken katsayisini

e: 2,718 sayisimi gostermektedir.
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Bu denklemde, incelenen bir olasihigin (P) lojit degeri, dogrusal modele
esitlendiginde asagidaki denklem elde edilmektedir;

logit[P]- In (%J Bt BiX BaXa bt BXe

N tane bagimsiz gozlem cifti (xi, yi) (i=1,2....,n) ele alindiginda y; i. deney
tinitesinden Olcililen bagimli degiskenin degerini, x; ise aym1 deney iinitesindeki
bagimsiz degiskenin degerini gostermektedir. Bagimli degiskenin 0 veya 1
degerlerinden  birini almasi1 nedeniyle, lojistik regresyon modelinin
kullanilabilmesi i¢in Py ve P;’in tahmin edilmesi gerekmektedir. Lojistik
regresyon analizinde, parametrelerin tahmininde yaygin olarak kullanilan yontem,
En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood Estimator, MLE) Yoéntemidir. Genel
anlamda, bu yontem, gozlenen veri kiimesini elde etme olasiligini maksimum

yapan bilinmeyen parametrelerin degerlerini vermektedir.

Lojistik regresyon analizindeki bagimsiz degiskenlere ait katsayilar tahmin
edilmesinden sonra, olabilirlik fonksiyonlar1 kullanilarak gdzlenen degerler ile

kestirilen degerler asagidaki ifadeyle karsilastiriimaktadir (Coskun vd., 2004).

D= - 211{&1 andaki modelin 013b]111’11g1:|

Doymus modelin olabilirligi

Olusturulan modelde, her bir bagimsiz degisken i¢in belirlenen f
katsayilarinin 6nemine karar verilmesi gerekmektedir. Katsayilarin énem testi,
genellikle Olabilirlik Oran (Likelihood Ratio) Testi ve Wald Testi kullanilarak
yapilmaktadir. Olabilirlik Oran Testinde, denklemde o bagimsiz degiskenin
bulundugu ve bulunmadigi durumlardaki D degerleri, G istatistigi kullanilarak
karsilagtirilirlar. G istatistigi, p serbestlik derecesiyle ki-kare dagilimi
gostermektedir (Coksun vd., 2004).

G= D(Degiskensiz model icin)-D(Degiskenli model igin)

G= -2In Degiskensiz modelin olabilirligi}

Degiskenli modelin olabilirligi

Wald Testinde ise, egim parametresi 3;’in en ¢ok olabilirlik tahmini ile bu

tahminin standart hatasin1 karsilastirmaya dayanmaktadir. B, nin standart hatasi,
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kovaryans matrisindeki kdsegen elemanlarinin karekdklerinin alinmasiyla elde
edilmektedir. Lojistik regresyon modeli i¢in bu test istatistigi agsagidaki bigimde
tanimlanabilir (Oguzlar, 2005):

__B,
W_SEiB”,i

Ayrica, katsayilarin 6nem kontrolii i¢in, lojistik regresyon modeli
olusturulurken, ¢esitli model se¢cim yontemleri kullanilabilmektedir. Arastirmada,
Ileriye Dogru Degisken Se¢im Yontemi kullamilmistir. Bu yéntemde, regresyon
denkleminde hi¢ bir degisken bulunmazken, bagimli degisken ile, en yiiksek
iligkisi olan degiskenden baslanarak, her adimda denkleme 6nemli degiskenlerin

birer birer eklenmesi temeline dayanmaktadir.

Olusturulan modelde, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin
ylizdesel olarak degerlendirilmesinde, “Cox ve Snell R™ ve “Nagelkerke R™’
istatistiklerinden yararlamlmaktadir. "Cox ve Snell R* ve "Nagelkerke R*"
istatistikleri, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda yaklasik ne

kadarlik bir iligki oldugunu gostermektedir.

Lojistik Regresyon Analizi sonucunda kestirilen katsayilarin yorumlanmast,
“Odds Oranlar1” kullanilarak yapilmaktadir. Lojistik regresyon analizinde Odds
Orani, “Exp (B)” olarak ifade edilmektedir. Bu, bir olaymm meydana gelme
olasiliginin meydana gelmeme olasiligina oranmi ifade etmektedir. Buna gore;
Exp (Bp), y degiskeninin gbzlenme olasiliginin, X, degiskeninin etkisi ile kag kat

yada % kag oraninda degisecegini gostermektedir.

Modelin uyum 1iyiligi (goodnes of fit), bagiml degiskeni aciklamak icin
olusturulan modelin 1iyiligini degerlendirmektedir. Uyum iyiliginde kullanilan
istatistik ve analizler, cesitlilik gostermektedir. Arastirmada, ikili lojistik
regresyon modelinin uyum 1iyiliginin analizinde, ROC (Receiver Operating
Characteric) Analizi uygulanmistir. ROC egrisi, ikili siniflandirma sistemlerinde
ayrim esik degerinin farklilik gosterdigi durumlarda, hassasiyetin kesinlilige olan
orantyla ortaya ¢ikmaktadir. ROC, dogru pozitiflerin, yanlis pozitiflere olan kesri
olarak da ifade edilmektedir.

Modelleme siirecinde, Lojistik Regresyon Analizinin kullanim amaci, her

bir alan kullanim/arazi ortiisii sinifinin, arastirma alanindaki dagilimini etkileyen
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yonlendirici  faktorler ile iliskilerini belirlemektir. CLUE-s modelleme
yaklagiminda, mekansal analiz gilincel alan kullanim/arazi ortiisii dokusuna dayali
olarak gergeklestirilmektedir. Bu nedenle, Lojistik Regresyon Analizi, 2010 yili
alan kullanim/arazi Ortiisii haritasi1 referans alinarak, her bir alan kullanim/arazi
ortiisii sinift icin ayri ayr1 uygulanmistir. Analizdeki bagimli degisken, analizin
uygulandigi alan kullanim/arazi Ortiisii sinifina ait “olma” ve “olmama” durumu
olmak tiizere iki kategoride belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler ise, Cizelge
3.4’de belirtilen yonlendirici faktorlerden olusmustur. Arastirmada, bagimsiz
degiskenlerin oneme gore segiminde, ileriye Dogru Degisken Secim Yontemi
kullanilmistir.  Olusturulan modelin uyum iyiliginin belirlenmesinde, ROC
Analizi'nden yararlanilmistir. ROC Analizi sonuglari, 0,700’den biiyiik olmasi,

lojistik regresyon analizi sonuglarinin, kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.
Lojistik Regresyon Analizi sonuglara dayali olarak her bir alan

kullanim/arazi Ortlisii sinift i¢in her bir plankareye yonelik olasilik (uygunluk)
degerleri elde edilmistir (Sekil 3.5).

GIRDILER

LANDSAT TM
(11.06.2010)

Y

On Gérintii Iyleme Teknikleri

\/

Kontrolli Stniflandirma

Tkili Alan Kullamm Haritas
Adimgal

Lojistilk +
Arc(GIS 93

Regresyon o
veROC Yonlendirici Faktorler
Analizi (Biyofiziksel, Demografik,

Ekonomik, Sosyal, Kilttirel,)

—

B

CIKTILAR
OLASILIK HARITALARI

Sekil 3.5. Arastirmada mekansal analiz siirecinin akis diyagrami
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Komsuluk Ozellikleri

Bazi1 alan kullanim/arazi ortiisii siniflarinin degisimlerinin bir boliimii,
komsuluk iliskileri ile aciklanabilmektedir. Ornegin, kentsel gelisim alanlarinin,
mevcut kentsel yapilarin yakininda yer almasi beklenmektedir. Bu nedenle,
kentsel yapilarin, mevcut kent alanlarinin komsulugundaki plankarelerde gelisme
olasilig1, alanin diger boliimlerinde gelisme olasiligindan daha yiiksek olmaktadir.
Bu nedenle, komsuluk iligskisinin 6nemli oldugu alan kullanim/arazi ortiisii
siiflar1 i¢in, mekansal analiz sonucunda belirlenen olasilik degerleri ile komsuluk

ozelliklerinin iliskilendirilmesi gerekmektedir.

CLUE-s modelleme yaklasiminda, bir alanin komsuluk ozellikleri
“Zenginlestirme Faktorii" (Enrichment Factor) tarafindan belirlenmektedir. Buna
gore, Zenginlestirme Faktorii, herhangi bir alan kullanim/arazi ortiisii sinifinin,
belirli bir alanin komsulugunda olma olasiliginin, tiim arastirma alaninda olma

olasiligina orani olarak tanimlanmakta ve asagidaki denklem ile bulunmaktadir.

n,my
"
Fiaa = ———
I
Y

Burada;

Fiias alan kullanim/arazi ortilisii sinift “k” ile kapl “i” lokasyonu i¢in “d”
zenginlestirme faktorii

Nk a4 is i lokasyonunun komsulugunda yer alan alan kullanim/arazi Ortiisii
sinift “k” ile kapli plankarelerin sayis1

Ny 1 lokasyonunun komsulugunda yer alan plankarelerin toplam sayisi,

Nis Tiim arastirma alaninda “k alan kullanim/arazi oOrtiisii sinifin1 i¢ceren
plankarelerin say1s1

N; Arastirma alanindaki toplam plankare sayisi

Arastirmada, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin modellenmesinde,
“kentsel yapilar” ve “tarim alanlar:” simiflarinin degisiminde, komsuluk iligkileri
dikkate alinmistir. Zenginlestirme faktorii, Dyna CLUE yazilimi tarafindan her bir
alan kullamim/arazi Ortiisii sinifi i¢in ayr1 ayri1 belirlenmistir. Zenginlestirme
faktorleri ile mekansal analiz boliimiinde belirlenen olasilik degerlerinin

iliskilendirilmesi i¢in, arastirmada, mekansal analiz asamasi ile benzer sekilde
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Lojistik Regresyon Analizi uygulanmistir. Lojistik Regresyon Analizi, 1987 yilina
ait alan kullanim/arazi Ortiisii haritasina dayali olarak “kentsel yapilar” ve “tarim
alanlart” siiflar1 ile her bir alan kullanim/arazi oOrtiisii sinifi i¢in belirlenen
zenginlestirme faktorleri arasinda uygulanmistir. Lojistik Regresyon Analizinde
elde edilen katsayilara bagli olarak, komsuluk o6zellikleri modelleme siirecine
dahil edilmisgtir.

Karar Kurallar (kararlarin getirdigi kurallar)

Karar kurallari, mekansal analiz sonucunda belirlenen iliskiler disinda,
aragtirma alanindaki alan kullanim/arazi Ortiisii  siniflarinin  6zellikleri, bu
siiflarin karsilikli iligkileri ve alan kullanim/arazi ortiisti degisimlerini kisitlayan,
engelleyen yada destekleyen durumlari modelleme siirecine dahil edebilmek igin
kullanilmaktadir. CLUE-s modelleme yaklagiminda karar kurallari, doniisiim

elastikiyetleri ve doniisiim matrisi olmak tizere iki sekilde tanimlanmaktadir.

Doniistim elastikiyetleri, alan kullanim/arazi ortiisii siniflarinin 6zelliklerine

bagli olarak, ii¢ kural tarafindan belirlenmektedir;

1. Ik doniisiimlerinden sonra ikinci bir doniisiime olanak vermeyen, diger bir
ifadeyle, duragan alan kullanim/arazi ortiisii sekilleri i¢in “1” elastikiyet

degeri verilmektedir,

2. Diger alan kullanim/arazi oOrtiisii sekillerine doniisiimii ¢ok kolay olan alan

kullanim sekilleri i¢in “0” elastikiyet degeri verilmektedir,

3. Bu iki ekstrem durum arasinda kalan, ¢ok sayida alan kullanim/arazi ortiisii
sekli bulunmaktadir. Bu gruba giren alan kullanim/arazi ortiisii sekillerinin
doniistimii, ancak farkli bir alan kullanim/arazi ortiisii seklinin, digerinden
daha cekici hale gelmesi durumda gerceklesebilmektedir. Bu nedenle, alan
kullanim/arazi ortiisii  sekillerinin doniistimleri i¢in goreli elastikiyetin
tanimlanmas1 gerekmektedir. Goreli elastikiyet; 0 (ikinci durum) ve 1
(birinci  durum) arasinda degisim gostermektedir. Buna gore, goreli
elastikiyetin yiiksek olmasi, diger bir alan kullanim/arazi ortiisii sekline
doniisimiin  zorlugunu ifade etmektedir. Goreli elastikiyet, kullanici
tarafindan belirlenmekte olup, modelin dogrulanmasi siirecinde tekrar

gbzden gegirilebilmektedir.



89

Dontistim matrisinde ise, alan kullanim/arazi Ortiisii sekillerinin birbirine
dontigebilme olasiliklart ve bu doniigebilme icin 6zel kosullar belirlenmektedir
(Sekil 3.6). Ayrica, aragtirma alanina yonelik plan kararlarinin yada arastirma
alanindaki koruma alanlarinin alan kullanim/arazi Ortlisii iizerindeki etkileri

doniisiim matrislerinde belirtilmektedir.

Alan Kullammm/Arazi Ortiisii Doniisiim Matrisi

Gelecek alan
kullammu P A
~+ donigim olabilir

- diniietim mimkiin degil

Tarumsal Alan
Agaclandirma

Alam

Greginis alan
Plankarede en fazla i il tanmsal kullaminu
iretitn yapilabilir. Tarumsal Alan

Alan en az 5 yi boyunca nadasa

Nadas + Mir brrataldilktan sonra aZaclanlandirma
_ 5y alanima donigebilir.

Agaclanduwma alam

Topragm iyilegebilmesi icin en az
g il nadasa buralalmas
gerekmeltedir.

Sekil 3.6. Alan kullanim/arazi ortiisii sekillerine yonelik doniisiim matrislerinin kuramsal yapisi

Arastirmada, modelleme siirecinin  6n uygulamalarinda, doniisiim
elastikiyetlerinde, sadece "kentsel yapilar'in doniisimii engellenmis ve “1” degeri
verilmigtir. Diger alan kullanim/arazi ortiisii siniflarinda, doniisiim elastikiyetleri
“0” olarak belirlenmis ve son degerler, modelin 6n uygulamalarinin
degerlendirilmesi sonucunda belirlenmistir. Yine aymi sekilde, doniisiim
matrislerinde, baslangigta alan kullanim/arazi Ortlisii  siniflarinin  karsilikl
doniistimlerine yonelik bir kisitlama getirilmemis, 6n uygulama sonuglarina gore
degerler revize edilmistir. Bununla birlikte, dogal sitlerde, "tarim alanlari”,
"orman alanlart", "maki formasyonu", "frigana formasyonu" ve "az yada hig bitki
ortiisii icermeyen" siniflarin, "kentsel yapilara” donlisiimleri, doniislim matrisleri

kullanilarak engellenmistir.
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Deger Atama (Simiilasyon) Siireci

Bir dinamik simiilasyon prosediirii olan deger atama siirecinde, alan
kullanim/arazi ortiistinde meydana gelebilecek degisim miktarlari, her bir alan
kullanim/arazi ortiisii sinifi icin hesaplanan olasilik degerleri ve belirlenen karar

kurallar1 dogrultusunda plankarelere dagitilmaktadir (Sekil 3.7).

Mekansal Plan Alan Kullanim/Arazi Ortiisiine
Kararlari Yonelik Doniigiim Bilgisi

Milli Parklar Goreli Doniisiim Elastikiyeti

‘ Yasak Bolgeler ‘
- — - Déniisiim Matrisi
\ Gelisme Bolgeleri ‘
CLUE-s
Mekansal Deger |

Atama Siireci

Alan Kullanim/Arazi Plankarelerin 6zellikleri
Ortiisi'me Yonelik Talep 'Y onlendirici
Olasilik
Trendler j k - N Fakitbrler
y Lojistik Regresyon

Talep Analizi

Modeller

Sekil 3.7. Deger Atama Siirecinin akis semast

Modelleme siirecinin merkezinde yer alan bu asamada, siiregte olusturulan
tiim veriler bir araya getirilmektedir. Tekrarlayan (iteratif) bir siire¢ olan deger
atama asamasinda, alan kullanim/arazi Ortlisii degisimlerinin plankarelere

dagitilmasi, bes asamada gerceklesmektedir; .

1. asama: Degisebilme olasiligi bulunan plankareler belirlenir. Alan
kullanim/arazi ortiisii degisimine izin vermeyen plankareler degerlendirme

dis1 birakilir.

2. asama: Degisebilme olasiligi bulunan plankareler icin, toplam
degisebilme olasilig1 belirlenir. Bu asamada, toplam degisebilme olasiligi
her bir plankare i¢in, her bir alan kullanim/arazi ortiisii sekline yonelik

olarak ayr1 ayr1 belirlenmektedir. Bu asamada, regresyon analizi sonucunda
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elde edilen olasilik degerleri ve karar kurallar1 bolimiinde belirlenen goreli

doniisiim elastikiyet degerleri kullanilmaktadir.

TPROP;, =P;,+ ELAS, +ITER
TPROP;,:Toplam olasilik

P, ,: Regresyon analizleri sonucunda elde edilen olasilik
ELAS;,: Karar kurallar1 sonucunda belirlenen elastikiyet
ITER,,: iterasyon degiskeni

3. asama: Her bir alan kullanim/arazi ortiisii sekli i¢in ayni iterasyon degeri
verilerek, on bir deger atamasi yapilmaktadir. Buna gore, plankarelere, en
yliksek olasiliga sahip alan kullanim/arazi ortiisii sekli dagitilmaktadir.

4. asama: Mekansal talep boltimiinde belirlenen alan kullanim/arazi ortiisii
simiflarma yonelik degisim miktarlar1 ile 3. asamada yapilan dagitim
sonuglar1 karsilastirilmaktadir. Talep miktarinin altinda dagitim yapilan alan
kullanim/arazi Ortiisii sekilleri i¢in iterasyon degeri ylkseltilirken, listiinde
dagitim yapilan alan kullanim/arazi ortiisii sekilleri i¢in iterasyon degeri

diistirilmektedir.

5. agsama: Degisim miktar1 ile deger atama sonucunda elde edilen alan
kullanim/arazi Ortiisii miktarlar1 esitlenene kadar, ikinci ve dordiincii

agsamalar tekrarlanmaktadir.

Arastirmada, modelin dogrulugunun degerlendirilebilmesi i¢in, deger atama
siireci Oncelikle 1987-2010 yillar1 arasinda gerceklestirilmistir. Bu asamaya,
modelin  kalibrasyon siireci ismi verilmektedir. Modelin dogrulugunun
degerlendirilmesinden sonra, gelecege yonelik alternatif degisim senaryolarinin
belirlenebilmesi i¢in, deger atama siireci 2010-2025 yillar1 arasinda

gerceklestirilmistir.

Modelin Kalibrasyonu ve Dogrulanmasi

Alan kullanim/arazi ortiisii degisim modellerinin en énemli asamalarindan

birisi, olusturulan modelin dogrulanmasidir. Modelin dogrulanmasinda, modelin

performansi degerlendirilmekte ve model sonuglarini iyilestirmeye yonelik ¢oziim
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Onerileri getirilmektedir. Ayrica, farkli sekillerde olusturulan modellerin
sonuclarinin ~ kargilastirilmast  ile  modelin  kisit  ve  potansiyelleri
tanimlanabilmektedir. Modellerin dogrulanmasinda, genel anlamda kabul gérmiis
bir yontem bulunmamaktadir. Ayrica, modeller, belirsiz bir gelecege yonelik
sonuglar vermekte ve sonuglarinin degerlendirilmesinde uygun ve dogru verilerin

elde edilmesi, genellikle miimkiin olamamaktadir.

Kullanilan CLUE-s modelleme yaklasiminda, {i¢ farkli dogrulama asamasi
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, alan kullanim/arazi Ortiisi siniflar1 ve
yonlendirici faktorler arasindaki iligkilerin belirlendigi Lojistik Regresyon Analizi
sonuglarinin, ROC Analizi ile degerlendirilmesidir. ROC Analizi sonuglarinin
0,700’den biiyiik olmasi, lojistik regresyon sonuglarinin kabul edilebilir oldugunu
gostermektedir. Dogrulamada, ikinci olarak, Lojistik Regresyon Analizi
sonucunda belirlenen katsayilara bagli olarak olusturulan, olasilik (uygunluk)
haritalarinin  gérsel yorumlanmasidir. Bu degerlendirmede, gilincel alan
kullanim/arazi Ortiisii siniflarinin mekansal dagilimi ile olasilik degerlerinin
mekansal dagilimi karsilagtirilmaktadir. Ancak, bu iki dogrulama asamasinda,
modelleme stirecinin belirli asamalarinin dogrulugu degerlendirilmektedir. Diger
bir ifadeyle, bu dogrulamalar, modelleme siirecinin dogru bir sekilde ilerleyip,

ilerlemediginin gostergesidir.

Uglincii asamada ise, olusturulan modelin dogrulugu belirlenmektedir.
Bunun i¢in modelleme siirecine ge¢misteki bir zaman diliminden baslanilmakta
ve giincel alan kullanim/arazi Ortlisii yapisina yonelik simiilasyon alan
kullanim/arazi Ortlisii haritas1 olusturulmaktadir. Gergek ve simiilasyon alan
kullanim/arazi ~ Ortiisii  haritalarinin ~ karsilagtirllmasi  sonucunda, modelin
dogrulugu, diger bir ifadeyle performasi degerlendirilmektedir. Modelin
kalibrasyonu olarak da isimlendirilen bu asamada, dogrulugu kabul edilebilir
diizeyde olan modellerde deger atama siireci, gelecege yonelik olarak devam
ettirilmektedir. Aksi takdirde, modelin performasini iyilestirmeye yonelik ¢oziim

Onerileri getirilmeye caligilmaktadir.

Arastirmada, modelin  kalibrasyonu, 1987-2010 yillar1  arasinda
gergeklestirilmistir. Bu yillar arasinda, statik ve dinamik yonlendirici faktorler
dikkate alinarak, 2010 yilina ait simiilasyon alan kullanim/arazi Ortiisii haritasi
olusturulmustur. 2010 yilina ait ger¢ek ve simiilasyon alan kullanim/arazi ortiisii
haritalarinin karsilastirilmas: sonucunda, modelin dogrulugu degerlendirilmistir.

Bu asamada, Coklu Coziiniirlik Prosediirii (Multi Resolution Procedure)
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uygulanmistir. Coklu Coziiniirliik Prosediirii, mekansal zaman serisi yada
modelleme c¢alismalarinin sonug verilerindeki mekansal doku benzerliklerinin
sayisal olarak Ol¢lilmesine dayanmaktadir. Bu prosediirde, veriler, oncelikle, tek

tek plankareler diizeyinde, daha sonra ise plankareler "2x2, 3x3, 4x4 .....

seklindeki gruplar halinde karsilagtirilmaktadir.

Gelecege yonelik alan kullamim/arazi ortiisii degisim senaryolarinin

olusturulmasi

Olusturulan modelin dogrulugu degerlendirildikten sonra, 2025 yilina
yonelik alan kullanim/arazi ortiisii degisim senaryolar1 olusturulmustur. Bu
dogrultuda, alt1 farkli degisim senaryosu belirlenmistir. Senaryolar, dogrusal
egilim analizi ve 1/100000 &lgekli Manisa-Kiitahya-Izmir Planlama Bélgesi Cevre
Diizeni Plani’na dayali olarak belirlenen alan kullanim/arazi ortiisii degisim
miktarlart dikkate alinarak olusturulmustur. Bu degisim miktarlarina dayali
olarak, aragtirma alanindaki koruma alanlarinin degisimleri sonucunda ortaya
cikabilecek alan kullanim/arazi ortiisii degisim senaryolar1 belirlenmistir. Buna

gore, 2010—- 2025 yillarin arasinda;

1. izmir T Numarali Kiiltir ve Tabiat Varliklarrm Koruma Kurulu sit

kararlarinda, 2025 yilina kadar bir degisim olmamasi,

2. Arastirma alaninda belirlenen “Onemli Doga Alanlar” simirlarinin

koruma alanlar1 olarak belirlenmesi,

3. Arastirma alaninda koruma yapilmamasi, varsayimlarinin sonuglar

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Alan Kullanim/Arazi Ortiisii Stmflar1 ve Ozellikleri

Arastirmada, alan kullanim/arazi Ortiisii siniflari CORINE Arazi Ortiisii
smiflandirmasina goére Diizey 2 seviyesinde belirlenmistir. Siniflandirmada,
islenebilir alanlar, ¢ok yillik bitki Ortiisii, mera ve heterojen tarim alanlarinin
ayriminda zorluklar yasanmasi nedeniyle, bu alanlar, tarim alanlar: olarak Diizey
1 seviyesinde degerlendirilmistir. Ayrica, CORINE siniflandirmasinda Diizey 3
seviyesinde yer alan sclerophyllus vejetasyonlar: sinifi altinda ele alinan maki ve
frigana formasyonlari, arastirma alaninda 6nemli yer tutmalari ve yoOnlendirici
faktorlerden farkli sekilde etkilenmeleri nedeniyle, ayri ayri1 degerlendirilmistir.
Boylelikle; arastirma alaninda alan kullanimi/arazi ortiisii siniflamasi; kentsel
yvapilar, tarim alanlari, orman alanlari, maki formasyonu, frigana formasyonu, az
vada hig bitki ortiisii icermeyen ag¢ik alanlar ile karasal sulak alanlar ve karasal

su yiizeyleri seklinde belirlenmistir.
4.1.1 1987 yih alan kullanim/arazi ortiisii siniflari ve ozellikleri

1987 yili alan kullanim/arazi ortiisii haritasi, 19.06.1987 tarihli Landsat TM
uydu goriintiisiiniin  kontrollii siniflandirilmasi ile elde edilmistir. Arastirma
alaninda, karasal su yiizeyleri siifin1 olusturan Alacati Baraji, 1997 yilinda
faaliyete gectigi icin, 1987 yilina ait smiflandirmada yer almamaktadir. Bu

nedenle, alan kullanim/arazi ortiisii 7 sinifta belirlenmistir.

1987 yilina ait alan kullanimi/arazi ortiisti dagilimlart  Sekil 4.1°de
verilmigtir. 1987 yilinda Maki formasyonu 61123,4 hektar (% 43,7) ile en genis
dagilima sahip olan alan kullanimi/arazi Ortiisti sinifi olarak belirlenmistir. Maki
formasyonunu, 33116,6 hektar (% 23,7) ile tarim alanlari, 26721,8 hektar (% 19)
ile frigana formasyonu, 10151,3 hektar (% 7,2) ile az yada hi¢ bitki ortiisii
icermeyen alanlar izlemektedir. Kentsel yapilar ise, 1457,6 hektarlik bir alani
kaplamaktadir (Sekil 4.2).
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1987

1457,58

31116,58

7329,87

61123,41

26721,81

10151,28

58,95

Sekil 4.2. 1987 yil1 alan kullanim/arazi 6rtiisii siniflarinin dagilimi

1987 alan kullanim/arazi oOrtiisii haritasi incelendiginde tarim alanlarinin,

aragtirma alaninin biiylik bir bolimiinii kapladigr goriilmektedir. Tarim, bu

donemde alanda hakim sektor durumundadir. Turistik gelismeler ise, ozellikle

Cesme ile Urla'nin kuzeydogusunda gelisme gostermeye baglamistir. Genellikle

ikinci konutlara bagli olarak gelisme gostermeye baslayan kentsel yapilar, kiyilara

yakin farim alanlar: arasinda, kiiclik parcalar halinde goriillmektedir.

4.1.2 2000 yihh alan kullanim/arazi ortiisii siniflari ve ozellikleri

2000 yilina alan kullanim/arazi Ortiisii degisim haritasi, 01.07.2000 tarihli

Landsat TM uydu goériintiisiiniin kontrollii siniflandirilmast ile elde edilmistir.

2000 yilina ait alan kullanimi/arazi ortiisii dagilimlar: Sekil 4.3°de verilmistir.

2000 yilina

aragtirma alaninin

formasyonunun,

ait

alan kullanim/arazi

% 43 Uni

ortusu

incelendiginde,
(60284,61 ha) kapladigi

maki

gorlilmektedir. Bunu sirastyla, % 20 ile tarim alanlar: (28621,98 ha), %18 ile

frigana formasyonu (25040,97 ha) ve % 11 ile az yada hi¢ bitki értiisii icermeyen

alanlar izlemektedir. Kentsel alanlar ise, 4240,71 hektarlik bir alan kaplamaktadir

(Sekil 4.4).
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Kentsel Maki Frigana Bitki Ortiisii | Karasal Sulak | Karasal su

Tarim Alanlari |Orman Alanlar . . .
Yapilar Formasyonu | Formasyonu Igermeyen Alanlar Yiizeyleri
Alanlar

2000 4240,71 28621,98 5712,93 60284.61 25040,97 15362,19 440.1 225,99

Sekil 4.4. 2000 yil1 alan kullanim/arazi 6rtiisii siniflarinin dagilimi

2000 yil1 alan kullanim/arazi Ortiisii haritasina gore tarim alanlari arastirma
alanmin % 20’ sini kaplamaktadir. Bununla birlikte, bu veri 2000 yilina ait Izmir
Tarim 11 Miidiirliigii verileri ile birlikte degerlendirildiginde, séz konusu tarim
alanlarinin  6nemli bir boliimiinii islenmeyen tarim alanlarinin olusturdugu
anlasilmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni, arastirma alaninda turistik faaliyetlerin
On plana ¢ikmasi ile arazi sahiplerinin, arazilerini yliksek fiyatlarla ellerinden
cikarip, daha c¢ok kar etme istekleridir. Ayrica bu durumun diger bir nedeni,
arastirma alaninin kirsal bdlgelerinde yasayan geng¢ niifusun, daha iyi yasam
kosullarina ulasabilmek igin, ilge merkezlerine yada Izmir kent merkezine gd¢

etmesidir.
4.1.3 2010 yih alan kullanim/arazi ortiisii siniflari ve ozellikleri

2010 yili alan kullanim/arazi ortiisti haritasi, 11.06.2010 tarihli LANDSAT

TM uydu goriintiistiniin siniflandirilmasi sonucunda elde edilmistir (Sekil 4.5).

2010 yili alan kullanim/arazi Ortiisii haritas1 incelendiginde; arastirma
alaninda en genis yayillim gosteren maki formasyonunun 61176,87 hektarlik bir
alan1 kapladigr goriilmektedir (Sekil 4.6). maki formasyonunu, sirasiyla, tarim
alanlar1 (26037 ha), frigana formasyonu (23987,07 ha) ile az yada hig bitki oOrtiisii
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7198,02 hektarlik bir alam

kaplayan kentsel yapilar ise, arastirma alaninin % 5’ini kaplamaktadir.

icermeyen alanlar (14282,73 ha) izlemektedir.
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Sekil 4.5. 2010 yil1 alan kullanim/arazi ortiisii haritast
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Sekil 4.6. 2010 yil1 alan kullanim/arazi 6rtiisii siniflarinin dagilimi

4.2 Alan Kullamim/Arazi Ortiisii Degisim Analizleri

Arastirmada alan kullanim/arazi  ortiisii  degisimlerinin  saptanmast
asamasinda, li¢ veri seti, 1987-2000 ve 2000-2010 yillar1 arasinda, ayri ayri

degerlendirilmistir.

4.2.1 1987-2000 yillar1 arasindaki alan kullammm/arazi ortiisii
degisimleri

1987-2000 yillar1 arasinda, alan kullanimi/arazi ortiisii toplam 17262,36
hektarlik bir degisime ugramistir. Bu déonemde alanda en biiytik degisim, 5210,91
hektarlik artis ile az yada hi¢ bitki ortiisti icermeyen alanlarda goriilmiistiir. Bu
donem icerisinde, tarim alanlarinda 4494,60 hektarhik bir azalma, kentsel
vapilarda 2813,13 hektarlik bir artis yasanmuistir. 1987 yilinda, kiyiya yakin tarim
alanlar1 icinde kopuk yerlesimler olarak goriilen kentsel yapilarda, bu dénem
icinde, birlesmeler goriilmeye baslanmistir. Kentsel yapilarda degisimin en yogun
bicimde yasandigi alanlar, Cesme ve Alacati arasi, Urla ilgesinin kuzeydogusu
kiyilaridir. Ayrica, bu dénemde, 1987 yilinda, kentsel yapilarin ¢ok az bulundugu,
Karaburun Yarimadasi’nda Karaburun ve Mordogan'da, turistik gelismelere bagh

olarak, kentsel yapilar goriilmeye baslanmistir (Sekil 4.7, Cizelge 4.1). Alandaki
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diger onemli degisimlerden bir digeri de orman alanlarinda goriilen 1616, 94
hektarlik azalmadir.

Cizelge 4.1. 1987-2000 y1llar1 arasinda alan kullanim/arazi ortiistiniin degisimi

L 1987 2000 Degisim  Yiizde

ALAN KULLANIM/ARAZI ORTUSU
alan (ha) alan (ha) (ha) (%)

Kentsel Yapilar 1427,58 4240,71 2813,13 197
Tarim Alanlar 33116,58 28621,98  -4494,60 13,6
Orman Alanlar 7329,87 571293  -1616,94 22
Maki Formasyonu 61123,41 60284,61 -838,80 1,4
Frigana Formasyonu 26721,81 25040,97 -1680,84 6,3
Az yada Hic Bitki Ortiisii icermeyen Alanlar 10151,28 15362,19  5210,91 513
Karasal Sulak Alanlar 58,95 440,10 381,15 646,5
Karasal Su Yiizeyleri * 225,99 225,99 226

1987-2000 yillar1 arasinda, alan kullanim/arazi ortiisiinde meydana gelen
degisimlerin toplam alanlar bazinda karsilastirilmasinin yani sira, Siiflandirma
Sonras1 Karsilastirma Teknigi kullanilarak da, piksel bazli karsilastirmalar
gergeklestirilmistir. 1987 yilina ait alan kullanim/arazi Ortiisii haritasindan elde
edilen “-den” bilgisi ile, 2000 yilina ait alan kullanim/arazi Ortilisii haritasindan
elde edilen “-e” bilgisinin karsilastirilmasi sonucunda olusturulan degisim matrisi
Cizelge 4.2°de, verilmistir. 1987-2000 yillar1 arasindaki alan kullanim/arazi Grtiisii
degisimleri, s6z konusu matrise gore hesaplanmistir. Degisim matrisindeki negatif
degerler (-) azalma oldugunu, pozitif degerler (+) ise, artis oldugunu ifade
etmektedir. Bu matrise bagli olarak iiretilen degisim haritasi, Sekil 4.7°de

verilmistir.

Olusturulan degisim matrisine gore, kentsel yapilarin biiyliik oranda tarim
alanlar: lizerinde gelistigi anlasilmaktadir. 1987-2000 yillar1 arasinda, 2726,37
hektarlik tarim alani, kentsel yapilara doniigsmiistiir. Ayrica, 310,14 hektar frigana
formasyonu, 187,74 hektar az yada hi¢ bitki ortiisii icermeyen alanlar ve 181,80

hektar maki formasyonu, kentsel yapilara donigmiistiir.



102

Cizelge 4.2. 1987-2000 yillar1 arasinda alan kullanim/arazi ortiisii degisim matrisi

ALAN KULLANIM/ARAZI ORTUSU 1987 (HA)

1 2 3 4 5 6 7 Toplam (2000)

1 829,35 2726,37 5,31 181,80 310,14 187,74 0.00 4240,71

2 439,83 19360,98 260,01 4185,72 2804,67 1568,61 2,16 28621,98

g 3 180 205,47 2565,81 2585,52 194,85 145,44 14,04 5712,93

§ 4 26,64 4579,11 3739,77 41872,86 7195,05 2867,31 3,87 60284,61

; 5 56,79 3173,22 467,19 5765,58 14385,87 1182,15 10,17 25040,97

g 6 73,17 3025,89 271,71 6285,78 1623,33 4075,65 6,66 15362,19

§ 7 0,00 41,94 20,07 242,10 108,18 5,76 22,05 440,10

é 8 0,00 3,60 0,00 4,05 99,72 118,62 0,00 225,99

é (Tl(;g;AM 1427,58 33116,58 7329,87 61123,41 26721,81 10151,28 58,95 0,00
g | Siuf

2 | Degisimleri 598,23 13755,60 4764,06 19250,55 12335,94 6075,63 36,90 0,00

gggg;}’ﬁ% ri| 281313 -4494,60 -1616,94 -838,80 -1680,84 5210,91 381,15 0,00

1. Kentsel Yapilar, 2. Tarim Alanlary, 3. Orman Alanlari, 4. Maki Formasyonu, 5. Frigana Formasyonu, 6. Az yada Hi¢ Bitki Ortiisii fg:ermeyen Alanlar, 7. Karasal Sulak

Alanlar, 8.Karasal Su Yiizeyleri
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Sekil 4.7. 1987-2000 yillar arasi alan kullanim/arazi ortiisii degisim haritasi
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4.2.2 2000-2010 yillar1 arasindaki alan kullamim/arazi ortiisii
degisimleri

2000-2010 yillar1 arasinda, 10188,44 hektarlik bir alan, alan kullanim/arazi
ortiisii degisimine ugramistir (Cizelge 4.3). Bu alan i¢inde en biiyiik degisim,
2957,31 hektarlik bir artis gosteren kentsel yapilarda yasanmistir. Bu donem
icerisinde, Cesme ilge merkezi, Ilica sahil seridindeki ikinci konut yerlesimleri ile
Alagati beldesi yerlesim alanlar1 birlesmis durumdadir (Sekil 4.8). Bu degisim ise
biiylik oranda tarim alanlar tlizerinde gergeklesmistir. 2000-2010 yillar1 arasinda,
3031,83 ha tarim alani kentsel yapilara dontismiistiir (Sekil. 4.8, Cizelge 4.4).
Veriler, 2000-2010 Izmir Tarmm 11 Miidiirliigii verileri ile birlikte dikkate
alindiginda; tarimsal iiretim i¢in yapilan tesvikler nedeniyle, iiretim yapilan tarim
alan miktarlarinda artiglar yasanmustir. Ayrica, 1990’Ii yillarda baslayan
agaclandirma c¢aligsmalar1 sonucunda, orman alanlarinda, ©nemli artiglar

yasanmigtir.

Cizelge 4.3. 2000-2010 y1llar1 arasinda alan kullanim/arazi ortiistiniin degisimi

L 2000 2010 Degisim Yiizde
ALAN KULLANIM/ARAZI ORTUSU
alan (ha) alan (ha) (ha) (%)

2957,3
Kentsel Yapilar 4240,71 7198,02 '
1 69,7
Tarmm Alanlarn 28621,98 26037,27 2584,7
1 9
Orman Alanlari 5712,93 6950,79 1237,8
6 21,7
Maki Formasyonu 60284,61 61171,87 887,26 1,5
Frigana Formasyonu 25040,97 23987,07 1053,9
0 4,2

Az yada Hig Bitki Ortiisii icermeyen Alanlar ~ 15362,19 14282,73  1079,4

Karasal Sulak Alanlar 440,10 63,95 -376,15 85,5
Karasal Su Yiizeyleri 225,99% 237,78 11,79 5,2




Cizelge 4.4. 2000-2010 y1llar1 arasinda alan kullanimi/arazi ortiisii degisim matrisi

105

ALAN KULLANIM/ARAZI ORTUSU 2000 (HA)

1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam (2000)

1 3300,84 3031,83 12,24 179,64 379,26 294,03 0,18 0,00 7198,02

2 689,85 17670,33 180,54 2918,43 2279,70 2282,67 15,75 0,00 26037,27

g 3 0,45 101,61 3782,34 2789,19 240,12 28,89 8,19 0,00 6950,79

g 4 28,17 2805,93 1575,09 45553,14 5540,13 5357,79 316,62 0,00 61176,87

5 5 79,92 2481,48 90,63 5242,86 14623,92 1399,05 68,49 0,72 23987,07

g 6 140,94 2523,87 58,05 3597,48 1960,47 5992,65 8,82 0,45 14282,73

.§ 7 0,00 2,16 14,04 3,87 10,17 6,66 22,05 0,00 58,95

ié 8 0,54 4,77 0,00 0,00 7,20 0,45 0,00 224,82 237,78

EE ;l;(;;;l)AM 4240,71 28621,98 5712,93 60284,61 25040,97 15362,19 440,10 225,99 0,00
-

g ls)lgglfsimleri 939,87 10951,65 1930,59 14731,47 10417,05 9369,54 418,05 1,17 0,00

gggg%ﬁ;ﬁ RI 2957,31 -2584,71 1237,86 892,26 -1053,90 -1079,46 | -381,15 11,79 0,00

1. Kentsel Yapilar, 2. Tarim Alanlari, 3. Orman Alanlari, 4. Maki Formasyonu, 5. Frigana Formasyonu, 6. Az yada Hi¢ Bitki Ortiisii Icermeyen Alanlar, 7. Karasal Sulak

Alanlar, 8.Karasal Su Yiizeyleri
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Sekil 4.8. 2000-2010 yillar1 arast alan kullanim/arazi ortiisii degisim haritast
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4.3 CLUE-S Modelleme Siireci

4.3.1 Modelleme siirecine yonelik alan kullamim/arazi ortiisii veri
seti

Modelleme siirecinde kullanilacak alan kullanim/arazi Ortiisii haritalari,
degisim analizleri i¢in olusturulan 1987, 2000 ve 2010 yillarina ait alan
kullanim/arazi Ortlisii haritalar1 referans alinarak elde edilmistir. Son olarak,
plankare boyutu 100X100 m olarak degistirildiginde, 5 plankarelik bir yiizeyi
kapsayan karasal sulak alan sinifi, diger sinifi kapsaminda ele alinmistir. Buna
gore, aragtirma alanindaki alan kullanim/arazi ortiisii yapisi, kentsel yapilar, tarim
alanlari, orman alanlar:, maki formasyonu, frigana formasyonu, az yada hig bitki

ortiisii icermeyen alanlar ve diger siif olmak iizere 7 smifta ele alinmistir (Sekil
4.9,4.10,4.11).

4.3.2 Yonlendirici faktorlere yonelik veri seti

Arastirma alanindaki alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerini yonlendiren
konumsal o6zellikler/yonlendirici  faktorler, degisim analizlerine, Onceki
caligmalara ve uzman goriislerine gore degerlendirilmis olup, yontem boliimiinde
Cizelge 3.4’de belirtilmistir. Bu yonlendirici faktorlerden, statik yonlendirici
faktorler olarak ele alinan yiikseklik, egim, baki, toprak derinligi, erozyon
derecesi, plajlara olan uzaklhik ve ilce merkezlerine olan uzaklik faktorleri
modelin kalibrasyonu ve gelecege yonelik alan kullanim/arazi Ortlisii degisim
senaryolar1 olusturulurken degistirilmemistir (Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14,
Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18). Dinamik ydnlendirici faktorler
olarak belirlenen 1. derece yollara olan uzaklik, Il. derece yollara olan uzaklik,
111. derece yollara olan uzaklik, otoyol giris ve ¢ikis noktalarina olan uzakiik ve
niifus yogunluklar: faktorleri i¢in farkli zaman dilimlerine yonelik farkli veri
setleri kullanilmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil
4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31).
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Sekil 4.9. Modelleme siirecine yonelik olarak olusturulan 1987 yili alan kullanim/arazi Ortiisii

haritasi
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Sekil 4.10. Modelleme siirecine yonelik olarak olusturulan 2000 yili alan kullanim/arazi ortiisii

haritasi
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Sekil 4.11. Modelleme siirecine yonelik olarak olusturulan 2010 yili alan kullanim/arazi ortiisii

haritasi
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Sekil 4.12. Arastirma alani yiikseklik haritasi
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Sekil 4.31. Aragtirma alaninda 2010-2011 yillar1 arasindaki niifus yogunluklar
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4.3.3 Alan kullanim/arazi ortiisiine yonelik talebin belirlenmesi

Arastirmada, alan kullanim/arazi oOrtiisiinde, gelecekte meydana gelebilecek
degisim miktarlar iki sekilde belirlenmistir.

Ik olarak, modelleme siireci i¢in olusturulan 1987, 2000 ve 2010 yil1 alan
kullanim/arazi Ortiisii haritalarina dayali olarak, her bir alan kullanim/arazi ortiisii
smifi i¢cin dogrusal egilim analizi uygulanmis ve her bir alan kullanim/arazi ortiisii
siifi i¢in dogrusal egilim denklemi belirlenmistir (Cizelge 4.5). Elde edilen
denklemlere dayali olarak, her bir alan kullanim/arazi Ortiisii sinifi i¢in 2010-

2025 yillar1 arasindaki degisim miktarlari belirlenmistir (Cizelge 4.6)

Cizelge 4.5. Alan kullanim/arazi ortiisii siniflarina ait dogrusal egilim denklemleri

Alan kullanim/arazi ortiisii stmifi Dogrusal Egilim R?
Denklemi

Kentsel Yapilar y=241,17x - 477960 0,9934
Tarim Alanlar: y=-304,65x + 637001 0,9897
Orman Alanlar y=-21,038x + 48740 0,0859
Maki Formasyonu y=-5,5526x + 69464 0,1075
Frigana Formasyonu y=-100,85x + 225342 0,9976
Az yada Hi¢ Bit. Ortiisii Icermeyen y=190,92x - 368790 0,6492
Alanlar

Arastirmada, 2010-2025 yillar1 arasinda yasanabilecek degisim miktarlari,
ikinci olarak, 1/100 000 &lgekli Manisa-Kiitahya-izmir Planlama Bolgesi Cevre
Diizeni Plani’na dayali olarak belirlenmistir. Buna gore, Cevre Diizeni Plani’nda,
kentsel yapilar sinifinda 2025 yilina kadar 3064 hektarlik bir artis ongoriilmiistiir.
Plana gore ise, tarim alanlari, 14969 hektara gerileyecektir. 2010-2025 yillar
arasindaki degisimin linear olacagi varsayilmis ve buna gore degisim miktarlari,

her yil i¢in ayr1 ayri belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.6. Dogrusal egilim analizine gore alan kullanim/arazi ortiisii siniflarinin 2010-2025

yillar1 arasindaki degisimleri (ha)

Yillar
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

Alan kullanim/arazi ortiisii siniflar:

1 2 3 4 5 6
6938 24895 6970 58423 22671 13900
7032,87 24349,85 6432,582 58297,72 22532,65 15150,12
7274,04 24045,2 6411,544 58292,17 22431,8 15341,04
7515,21 23740,55 6390,506 58286,62 22330,95 15531,96
7756,38 23435,9 6369,468 58281,06 22230,1 15722,88
7997,55 23131,25 6348,43 58275,51 22129,25 15913,8
8238,72 22826,6 6327,392 58269,96 22028,4 16104,72
8479,89 22521,95 6306,354 58264,41 21927,55 16295,64
8721,06 222173 6285,316 58258,85 21826,7 16486,56
8962,23 21912,65 6264,278 58253,3 21725,85 16677,48
9203,4 21608 6243,24 58247,75 21625 16868,4
9444,57 21303,35 6222,202 582422 21524,15 17059,32
9685,74 20998,7 6201,164 58236,64 214233 17250,24
9926,91 20694,05 6180,126 58231,09 21322,45 17441,16
10168,08 20389,4 6159,088 58225,54 21221,6 17632,08
10409,25 20084,75 6138,05 58219,99 21120,75 17823

* ] Kentsel Yapilari, 2. Tarim Alanlari, 3.0rman Alanlari, 4.Maki Formasyonu, 5.Frigana
Formasyonu, 6.4z Yada Hig Bitki Ortiisii Icermeyen Alanlar

Cizelge 4.7. 1/100000 Manisa-Kiitahya-izmir Planlama Bélgesi Cevre Diizeni Plani’na gore alan

kullanim/arazi 6rtiisii siniflarinin 2010-2025 yillart arasindaki degisimleri (ha)

Yillar
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

Alan kullanim/arazi ortiisii siniflar:

1 2 3 4 5 6
6938 24895 6970 58423 22671 13900
7142267 24160,87 7001,267 58683,33 22760,33 14048,93
7346,533 23426,73 7032,533 58943,67 22849,67 14197,87
7550,8 22692,6 7063,8 59204 22939 14346,8
7755,067 21958,47 7095,067 59464,33 23028,33 14495,73
7959,333 2122433 7126,333 59724,67 23117,67 14644,67
8163,6 20490,2 7157,6 59985 23207 14793,6
8367,867 19756,07 7188,867 60245,33 23296,33 14942,53
8572,133 19021,93 7220,133 60505,67 23385,67 15091,47
8776,4 18287,8 72514 60766 23475 15240,4
8980,667 17553,67 7282,667 61026,33 23564,33 15389,33
9184,933 16819,53 7313,933 61286,67 23653,67 15538,27
9389,2 16085,4 7345,2 61547 23743 15687,2
9593,467 15351,27 7376,467 61807,33 23832,33 15836,13
9797,733 14617,13 7407,733 62067,67 23921,67 15985,07
10002 13883 7439 62328 24011 16134

* ] Kentsel Yapilari, 2. Tarim Alanlar, 3.Orman Alanlari, 4.Maki Formasyonu, 5.Frigana
Formasyonu, 6.Az Yada Hig Bitki Ortiisii Icermeyen Alanlar
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Arastirmada, alan kullanim/arazi Ortiisii degisimlerinin, neden — sonug

iligkilerinin anlagilabilmesi i¢in, her bir alan kullanim/arazi Ortiisii sinifi

yonlendirici faktorler ile Lojistik Regresyon Analizine sokulmustur. Lojistik

Regresyon Analizi, 2010 yili alan kullanim/arazi Ortiisii haritasina dayali olarak

gergeklestirilmistir.  Kentsel yapilar, tarim alanlari, orman alanlar, maki

formasyonu, frigana formasyonu ve az yada hi¢ bitki ortiisii icermeyen alanlar

smiflart i¢in kestirilen katsay1 (B), kestirilen katsayisinin standart hatasi (S.E),

kestirilen odds oran1 (Exp(p)), model i¢in -2log- olabilirlik degeri, Cox ve Snell

R? ve Nagelkerke R” istatistikleri ve Lojistik Regresyon Analizinin uyum

iyiliginin test edilmesinde kullanilan ROC Analizi sonuglar1 Cizelge 4.8, Cizelge

4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Kentsel yapilar sinifi i¢in lojistik regresyon analizi sonuglari

B S.E. Wald SD Sig. Exp(B)
1 -,010 ,000 443,61 1 ,000 ,990
2 - 124 ,006 439,60 1 ,000 883
3 -,193 015 164,45 1 ,000 825
4 -,001 ,000 27,731 1 ,000 ,999
5 -,0001 ,000 196,32 1 ,000 1,000
6 -,00006 ,000 171,88 1 ,000 1,000
7 ,0003 ,000 1097,96 1 ,000 1,000
8 -,0003 ,000 1092,67 1 ,000 1,000
9 -,001 ,000 1062,51 1 ,000 ,999
10 ,002 ,000 1343,97 1 ,000 1,002
Sabit -,668 ,060 123,47 1 ,000 513

Dogru Simflandirma Yiizdesi = 95,4

-2 Log likelihood =32222,90
Cox & Snell R Square =,152

Nagelkerke R Square =,465
ROC =,936

1. Yiikselik, 2. Egim, 3. Erozyon Derecesi, 4. Baki, 5 Plajlara olan uzaklik, 6. Iice merkezlerine
olan uzaklik, 7. Otoyol giris ve ¢ikis noktalarina olan uzakhk., 8. 1. derece yollara olan uzaklik, 9.
II1. derece yollara olan uzaklik, 10.Niifus Yogunlugu
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Cizelge 4.9. Tarim alanlar1 siifi igin lojistik regresyon analizi sonuglar1

B S.E. Wald SD Sig. Exp(f)
1 -,004 ,000 1330,10 1 ,000 ,996
2 -,122 ,002 2891,33 1 ,000 ,885
3 ,095 ,006 215,35 1 ,000 1,100
4 -,406 ,010 1751,13 1 ,000 ,666
5 -,001 ,000 99,39 1 ,000 ,999
6 ,0001 ,000 463,79 1 ,000 1,000
7 -,00007 ,000 1363,35 1 ,000 1,000
8 -,00005 ,000 141,28 1 ,000 1,000
9 -,0002 ,000 1597,73 1 ,000 1,000
10 ,00008 ,000 302,80 1 ,000 1,000
11 -,000007 ,000 29,29 1 ,000 1,000
12 -,0002 ,000 479,67 1 ,000 1,000
Sabit 1,690 ,040 1787,17 1 ,000 5,421
Dogru Simiflandirma Yiizdesi = 84,5
-2 Log likelihood =98254,81 Nagelkerke R Square =,343
Cox & Snell R Square =,209 ROC =,838

1. Yiikseklik, 2. Egim, 3. Toprak Derinligi, 4. Erozyon Derecesi, 5. Baki, 6. Plajlara olan uzakiik, 7.
Ilge merkezlerine olan uzaklik, 8. Otoyol giris ve ¢ikis noktalarina olan uzaklik., 9. Koylere olan
uzaklik, 10. 1. derece yollara olan uzaklik, 11. Il. derece yollara olan uzaklik, 12. Ill. derece
yollara olan uzaklik

Cizelge 4.10. Orman alanlari smifi igin lojistik regresyon analizi sonuglari

B S.E. Wald SD Sig. Exp(P)
1 -,001 ,000 218,74 1 ,000 ,999
2 ,046 ,002 444,35 1 ,000 1,047
3 ,180 ,011 260,12 1 ,000 1,197
4 ,331 ,020 265,26 1 ,000 1,392
5 ,004 ,000 747,26 1 ,000 1,004
6 ,0003 ,000 1609,91 1 ,000 1,000
7 -,00001 ,000 14,88 1 ,000 1,000
8 -,0003 ,000 1321,85 1 ,000 1,000
9 ,00009 ,000 129,89 1 ,000 1,000
10 ,0003 ,000 1123,24 1 ,000 1,000
11 -,00009 ,000 989,77 1 ,000 1,000
12 -,00006 ,000 26,10 1 ,000 1,000
13 -,001 ,000 59,15 1 ,000 ,999
Sabit -4,409 ,069 4057,16 1 ,000 ,012
Dogru Smmiflandirma Yiizdesi . 95
-2 Log likelihood = 49406,07 Nagelkerke R Square =,128
Cox & Snell R Square =,042 ROC =,754

1. Yiikseklik, 2. Egim, 3. Toprak Derinligi, 4. Erozyon Derecesi, 5. Baki, 6. Plajlara olan uzaklik,
7. Iice merkezlerine olan uzaklik, 8. Otoyol giris ve ¢ikis noktalarina olan uzaklik, 9. Koylere olan
uzakhk, 10. I derece yollara olan uzaklhik, 11. II. derece yollara olan uzaklik, 12. Ill. derece
yollara olan uzaklik, 13. Niifus yogunlugu
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Cizelge 4.11. Maki formasyonu sinifi igin lojistik regresyon analizi sonuglari

B S.E. Wald SD Sig. Exp(B)
1 ,00002 ,000 16,67 1 ,000 1,000
2 ,044 ,001 1517,58 1 ,000 1,045
3 -,017 ,005 9,81 1 ,002 ,984
4 ,236 ,009 687,57 1 ,000 1,266
5 -,0004 ,000 36,49 1 ,000 1,000
6 ,00006 ,000 297,46 1 ,000 1,000
7 ,00004 ,000 806,73 1 ,000 1,000
8 -,0002 ,000 1658,55 1 ,000 1,000
9 ,00008 ,000 673,34 1 ,000 1,000
10 ,0001 ,000 1499,82 1 ,000 1,000
11 -,00006 ,000 2456,19 1 ,000 1,000
12 ,0001 ,000 187,44 1 ,000 1,000
13 -,002 ,000 826,93 1 ,000 ,998
Sabit -1,256 ,031 1677,43 1 ,000 ,285
Dogru Smiflandirma Yiizdesi = 70,2
-2 Log likelihood = 163989,79 Nagelkerke R Square =,128
Cox & Snell R Square =170 ROC =744

1. Yiikseklik, 2. Egim, 3. Toprak Derinligi, 4. Erozyon Derecesi, 5. Baki, 6. Plajlara olan uzaklik,
7. lice merkezlerine olan uzaklik, 8. Otoyol giris ve ¢ikis noktalarina olan uzakhik, 9. Kéylere olan
uzaklik, 10. 1. derece yollara olan uzaklik, 11. II. derece yollara olan uzaklik, 12. III. derece
yollara olan uzaklik, 13. Niifus yogunlugu

Cizelge 4.12. Frigana formasyonu simifi igin lojistik regresyon analizi sonuglari

B S.E. Wald SD Sig. Exp(p)
1 -,003 ,000 1691,78 1 ,000 997
2 -,023 ,002 214,54 1 ,000 977
3 ,031 ,011 3034,82 1 ,000 1,880
4 ,002 ,000 503,13 1 ,000 1,002
5 ,0001 ,000 220,76 1 ,000 1,000
6 -,00003 ,000 213,81 1 ,000 1,000
7 ,0002 ,000 1332,35 1 ,000 1,000
8 -,00002 ,000 38,32 1 ,000 1,000
9 -,0001 ,000 879,08 1 ,000 1,000
10 ,0001 ,000 4692,17 1 ,000 1,000
11 -,00002 ,000 6,76 1 ,009 1,000
12 -,003 ,000 1251,32 1 ,000 997
Sabit -4,358 ,042 10807,30 1 ,000 ,013
Dogru Siiflandirma Yiizdesi = 83,3
-2 Log likelihood = 104655,21 Nagelkerke R Square =222
Cox & Snell R Square =,129 ROC =,780

1. Yiikseklik, 2. Egim, 3. Erozyon Derecesi, 4. Baki, 5. Plajlara olan uzaklik, 6. Iice merkezlerine
olan uzaklik, 7. Otoyol giris ve ¢ikis noktalarmma olan uzaklik, 8. Koylere olan uzaklik, 9. I. derece
yollara olan uzaklik, 10. II. derece yollara olan uzaklik, 11. IIl. derece yollara olan uzaklik, 12.
Niifus yogunlugu
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Cizelge 4.13. Az yada hig¢ bitki ortiisii igermeyen alanlar smifi igin lojistik regresyon analizi

sonuglari
B S.E. Wald SD Sig. Exp(P)
1 ,004 ,000 5045914 1 ,000 1,004
2 -,120 ,009 184,188 1 ,000 ,887
3 -,002 ,000 383,231 1 ,000 ,998
4 -,0002 ,000 806,755 1 ,000 1,000
5 -,00003 ,000 193,196 1 ,000 1,000
6 ,00003 ,000 20,230 1 ,000 1,000
7 ,00004 ,000 62,608 1 ,000 1,000
8 -,00002 ,000 13,174 1 ,000 1,000
9 ,00004 ,000 527,616 1 ,000 1,000
10 -,00008 ,000 80,266 1 ,000 1,000
11 -,001 ,000 117,259 1 ,000 ,999
Sabit -2,263 ,047 2349,264 1 ,000 ,104
Dogru Simiflandirma Yiizdesi = 90,9
-2 Log likelihood = 81053,71 Nagelkerke R Square =,138
Cox & Snell R Square =,066 ROC =,704

1. Yiikseklik, 2. Toprak Derinligi, 3. Baki, 4. Plajlara olan uzaklik, 5. Ilce merkezlerine olan
uzaklik, 6. Otoyol giris ve ¢ikis noktalarina olan uzaklik, 7. Kéylere olan uzaklik, 8. I. derece
yollara olan uzaklik, 9. II. derece yollara olan uzaklik, 10. IIl. derece yollara olan uzaklik, 11.
Niifus yogunlugu

Lojistik Regresyon Analizi sonuglar1 yorumlanirken, odds orant (Exp (B))
degeri dikkate alinmaktadir. Odds orani, siirekli bagimsiz degiskenlerde,
degiskenin birim degismesi sonucunda, bagimli degiskenin olma olasiliginin
degisim ylizdesini (%), kesikli bagimsiz degiskenlerde ise, kac kat degisecegini
ifade etmektedir. Degisimin yonii ise, analizde kestirilen katsaymnin (B) pozitif
yada negatif olusuna goére belirlenmektedir. Ornegin, kentsel yapilar bagimli
degiskeni ile niifus yogunlugu arasinda pozitif (f=0,002), yiikseklik arasinda
negatif bir iligski bulunmaktadir (3=-0,010). Buna gore, niifus yogunlugu bir birim
arttiginda, kentsel yapilar olma olasiligi %1,002 artarken, yiikseklik bir birim
arttiginda %0,990 azalmaktadir.

Lojistik Regresyon Analizi sonucunda, kestirilen katsayilara dayali olarak,
her bir alan kullanim/arazi Ortiisii sinifi i¢in, asagida gosterilen model denklemleri
belirlenmis ve her bir alan kullanim/arazi ortiisii sinifi icin olasilik haritasi
olusturulmustur (Sekil 4.32, Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35, Sekil 4.36, Sekil
4.37).
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Kentsel yapilar sinifi igin model denklemi;

-0,668 -0,010 (Yiikseklik) — 0,124 (Egim) — 0,193 (Erozyon Derecesi) — 0,001

_ P (Baki) — 0,0001 (Plajlara Olan Uzaklik) -0,00006 (llge Merkezlerine Olan

ln[—} ~— Uzaklik) + 0,0003 (Otoyol Giris ve Cikis Noktalarina Olan Uzaklik) — 0,0003 (1.

I-pP Derece Yollara Olan Uzaklik) — 0,001 (III. Derece Yollara Olan Uzaklik) +
0,002 (Niifus Yogunlugu)

Tarim alanlar: sinifi i¢cin model denklemi;

1,690 - 0,004 (Yiikseklik) — 0,122 (Egim) + 0,095 (Toprak Derinligi) - 0,406
ln[ P } (Erozyon Derecesi) -0,001 (Baki) + 0,0001 (Plajlara Olan Uzaklik) -0,00007
1—P (Ilge Merkezlerine Olan Uzaklik) -0,00005 (Otoyol Giris ve Cikis Noktalarina
Olan Uzaklik) — 0, 0002 (Koylere Olan Uzaklik) + 0,00008 (I. Derece Yollara
Olan Uzaklik) -0,000007 (II. Derece Yollara Olan Uzaklik) — 0,0002 (III.

Derece Yollara Olan Uzaklik)

Orman alanlar: sinifi igin model denklemi;

-4,409 -0,001 (Yikseklik) + 0,046 (Egim) + 0,180 (Toprak Derinligi) + 0,331

P (Erozyon Derecesi) + 0,004 (Baki) + 0,0003 (Plajlara Olan Uzaklik) — 0,00001

1H|: } (ilce Merkezlerine Olan Uzaklik) -0,0003 (Otoyol Giris ve Cikis Noktalarina

I-pr olan Uzaklik) + 0,00009 (Kdylere Olan Uzaklik) + 0,0003 (I. Derece Yollara

Olan Uzaklik) -0,00009 (II. Derece Yollara Olan Uzaklik) -0,00006 (III.
Derece Yollara Olan Uzaklik) — 0,001 (Niifus Yogunlugu)

Maki formasyonu smifi igin model denklemi;

-1,256 + 0,0002 (Yiikseklik) + 0,044 (Egim) -0,017 (Toprak Derinligi) + 0,236
11{ P }_ Erozyon Derecesi -0,0004 (Baki) + 0,00006 (Plajlara Olan Uzaklik) + 0,00004

(Ilge Merkezlerine Olan Uzaklik) -0,0002 (Otoyol Girig ve Cikis Noktalarina
Olan Uzaklik) + 0,00008 Koylere Olan Uzaklik + 0,0001 I. Derece Yollara Olan
Uzaklik -0,00006 II. Derece Yollara Olan Uzaklik + 0,0001 (III. Derece Yollara
Olan Uzaklik -0,002 (Niifus Yogunlugu)

Frigana formasyonu siifi i¢in model denklemi;

-4,358 -0,003 (Yiikseklik) — 0,23 (Egim) + 0,631 (Erozyon Derecesi) + 0,002
P (Baki) + 0,0001 (Plajlara Olan Uzaklik) -0,00003 (llge Merkezlerine Olan
ln{ }

= Uzaklik + 0,0002 (Otoyol Giris ve Cikis Noktalarina Olan UZaklik) — 0,00002
1-P (Koylere Olan Uzaklik) -0,0001 (I. Derece Yollara Olan Uzaklik) + 0,0001 (II.
Derece Yollara Olan Uzaklik) -0,00002 (III. Derece Yollara Olan Uzaklik) —
0,003 (Niifus Yogunlugu)

Az yada hig bitki ortiisii icermeyen alanlar smifi igin model denklemi,

-2,263 + 0,004 (Yiikseklik) -0,120 (Egim) -0,002 (Baki) -0,0002 (Plajlara Olan
P Uzaklik) — 0,00003 (flge Merkezlerine Olan Uzaklik) + 0,00003 (K&ylere Olan
In —p ~  Uzaklhik) -0,00002 (I. Derece Yollara Olan Uzaklik) + 0,00004 (II. Derece
Yollara Olan Uzaklik) -0,00008 (III. Derece Yollara Olan Uzaklik) — 0,001

(Niifus Yogunlugu)
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Sekil 4.35. Maki formasyonu smifi i¢in olasilik haritasi
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Sekil 4.36. Frigana formasyonu sinifi i¢in olasilik haritasi
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Sekil 4.37. Az yada hig bitki Ortiisii igermeyen alanlar
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Komsuluk Ozellikleri

Modelleme siirecinde, kentsel yapilar ve tarim alanlart smiflariin
degisiminde, komsuluk iliskileri dikkate alinmistir. Buna gore, Dyna—CLUE
yazilimi tarafindan her bir alan kullanim/arazi ortiisii sinifi i¢in zenginlestirme
faktorleri belirlenmistir. Bu faktorler (bagimsiz degiskenler) ile 1987 yilindaki
kentsel yapilar ve tarim alanlar: smifinin mekansal dagilimi (bagimli degisken)
ayr1 ayr lojistik regresyon analizine sokulmustur (Cizelge 4.14, Cizelge 4.15).
Lojistik Regresyon Analizinde elde edilen katsayilarin modelleme siirecine dahil
edilmesi sonucunda komsuluk ozellikleri ile bu simiflar i¢in mekansal analiz
boliimiinde uygulan Lojistik Regresyon Analizi sonucunda belirlenen olasilik
degerleri iliskilendirilmigtir.

Cizelge 4.14. Kentsel yapilar smifi igin, lojistik regresyon analizi sonucunda belirlenen komsuluk

ozellikleri
p S.E. Wald SD Sig. Exp(p)
Kentsel Yapilar icin 514 ,130 15,618 1 ,000 1,671
Zenginlestirme Faktorii
Sabit -14,203 3,312 18,384 1 ,000 ,000

Cizelge 4.15. Tarim alanlar1 sinifi i¢in, lojistik regresyon analizi sonucunda belirlenen komsuluk

ozellikleri

B S.E. Wald SD Sig. Exp(p)
Kentsel Yapilar igin ,160 ,003  2129,316 1 ,000 1,174
Zenginlestirme Faktorii
Tarmm  Alanlar1  icin ,781 ,016 2410,806 1 ,000 2,183
Zenginlestirme Faktorii
Orman Alanlarn icin ,400 ,036 123,988 1 ,000 1,491
Zenginlestirme Faktorii
Maki Formasyonu icin ,382 ,014 721,398 1 ,000 1,466
Zenginlestirme Faktorii
Frigana Formasyonu ,325 ,009 1345,047 1 ,000 1,384
icin Zenginlestirme
Faktorii
Az yada Hi¢ B.O.1.A. icin -,189 ,034 31,663 1 ,000 ,828

Zenginlestirme Faktorii
Sabit -3,765 ,084  1994,555 1 ,000 ,023
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Karar Kurallan

Aragtirma, alan kullanim/arazi ortiisii yapisina yonelik olarak mekansal analiz
sonucunda belirlenen iliskiler disinda, arastirma alanindaki alan kullanim/arazi Ortiisii
smiflarinin 6zellikleri, bu smiflarm karsilikli iligkileri ve alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimlerini kisitlayan, engelleyen yada destekleyen durumlari modelleme siirecine
dahil edebilmek i¢in karar kurallar1 belirlenmistir. Karar kurallar; doniisiim
elastikiyetleri ve donilisiim matrisleri olmak iizere iki sekilde belirlenmistir.
Arastirmada, modelleme siirecinin 6n uygulamalarinda, doniistim elastikiyetlerinde,
sadece kentsel yapilarin doniisimii engellenmis ve “1” degeri verilmistir. Diger alan
kullanim/arazi oOrtiisii siniflarinda, doniistim elastikiyetlerine “0” degeri verilmis ve
son degerler modelin 6n uygulamalarinin degerlendirilmesi sonucunda, Cizelge
4.16’daki gibi belirlenmistir. Bu degerlere gore, kentsel yapilar sinifidan sonra, diger
alan kullanim/arazi ortiisii sekillerine doniisiimii en zor alan kullamim/arazi Ortiisti
smifi orman alanlar olarak belirlenmistir. Tarim alanlar1 ve frginana formasyonu ise,
goreli olarak orman alanlar1 ve maki formasyonuna gore diger alan kullanim/arazi
ortlisii siniflarina daha kolay doniisebilmektedir. Az yada hig bitki Ortiisli icermeyen
alan alanlar ise, arastirma alaninda, diger alan kullanim/arazi Ortiisii siniflarina en

kolay doniigebilen alan kullanim/arazi ortiisii sinifi olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Alan kullanim/arazi ortiisii siniflari igin belirlenen doniisiim elastikiyetleri

o
E = TS
a a < c 0
_ _ E8
R . x L& 22 ENE-
- EE EE BE SZES
a9 B~ —
M~ = < o< = < m.2<
Dontistim
¥ 1 0,2 0,6 0,4 0,2 0

Elastikiyetleri

* Doniisiim elastikiyet degeri “1” e yaklastik¢a, alan kullanim/arazi ortiisii sinifinin digerlerine
doniisiimii zorlasmaktadir

Yine ayni sekilde, doniisiim matrislerinde, baslangicta alan kullanim/arazi
ortlisii smiflariin karsilikli doniisiimlerine yonelik bir kisitlama getirilmemis, 6n
uygulama sonuglarina gore degerler revize edilmistir. Ayrica, T.C. Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig1 izmir Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kurulu tarafindan belirlenen
dogal sit alanlarinda, tarim alanlari, orman alanlari, maki formasyonu, frigana
formasyonu ve az yada hig bitki ortiisti icermeyen alanlar smiflarinin kentsel yapilara
doniistimleri, doniisiim matrisleri kullanilarak engellenmistir. Modelleme stirecinde
sit kararlar1 1987-1996 (sit kararlarina yonelik verilerin bulunmadigi), 1996-2006 ve

2006-2010 olmak tizere ti¢ farkli zaman diliminde ele alinmustir. Bununla birlikte, 6n
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uygulamalarda, olusturulan 2010 simiilasyon alan kullanim/arazi ortiisii haritalarinda,
kentsel yapilar smifinin dogrulugunda 6nemli azalmalar gortilmiistiir (Sekil 4.38).
Olusturulan bu modelde, 6zellikle Urla il¢esinin kuzeydogusu ile Cesme ilgesi kiy1
kesimindeki (Sifne ile Ildir arasindaki) kentsel yapi dokusu tam olarak ortaya
konamamuistir. Diger bir ifadeyle sit kararlar, aragtirma alanindaki kentsel yapilar
smifimn geligimini engelleyememistir. Bu nedenle, sonraki uygulamalarda, 1987-
2010 yillart arasinda koruma alanlar1 modelleme siirecine dahil edilmemistir. Buna

gore, bu yillar arasindaki doniisiim matrisi Cizelge 4.17°deki gibi belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Alan kullanim/arazi ortiisii siniflar1 arasindaki degisim kurallarini belirleyen

doniisiim matrisi

=5
2 %5

5 = = - z =z | 8° &

2= = =S — g | g S._.g=

EEEE EE |25 | F5 | 255

M= =< o< = = EE | <BS<
Kentsel Yapilar 1 0 0 0 0 0
Tarim Alanlar 1 1 1 0 0 0
Orman Alanlar1 1 1 1 1 1 0
Maki Formasyonu 1 1 1 0 1 0
Frigana 1 1 | 1 1 0
Formasyonu
Az yada Hi¢ Bit. 1 1 1 1 1 0
Ort. icer. Alanlar

*  Déniisiim matrisinde “1” degeri bir alan kullanim /arazi ortisii simfimin  digerine
doniisebilecegini, “0” degeri ise doniisiimiin miimkiin olmayacagini gostermektedir.

Deger Atama (Simiilasyon) Siireci
Modelin Kalibrasyonu ve Dogrulanmast

Aragtirmada, modelin  kalibrasyonu  1987-2010  yillan  arasinda
gerceklestirilmistir. Bu nedenle, deger atama siireci Oncelikle bu yillar arasinda
yiiriitilmiistiir. Burada, 1987-2010 yillari arasinda meydana gelen alan
kullamim/arazi ortiisii degisimlerinin, 1987-2000-2010 alan kullanim/arazi Ortiisii
haritalar1 dikkate alinarak, 1987-2000 ve 2000-2010 yillar1 arasinda dogrusal bir yap1
gosterdigi varsayillmistir (Cizelge 4.18). Modelleme disinda birakilan diger sinifinda
ise, degisim olmayacagi varsayillmustir. Lojistik Regresyon Analizi sonucunda
kestirilen bagimli degiskenin bagimsiz degiskenlerle arasindaki iliskilere yonelik

katsayilar, kentsel yapilar ve tarim alanlar i¢in komsuluk ozellikleri, belirlenen
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doniisiim elastikiyetleri ve doniisim matrisleri dogrultusunda 2010 yili i¢in

simiilasyon alan kullanim/arazi ortiisii haritasi elde edilmistir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.38. Sit kararlar1 dikkate alinarak olusturulan 2010 yili simiilasyon alan kullanim arazi

Ortlisti haritasi
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Cizelge 4.18. 1987-2010 yillar1 arasindaki alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri (ha)

1 2 3 4 5 6 7
1987 1357 31848 7335 58523 24982 9752 5939
1988 1569,308  31497,77  7213,385 58494 24873,92 10148,62 5939
1989 1781,615 31147,54  7091,769 58465 24765,85 10545,23 5939
1990 1993,923  30797,31  6970,154 58436 24657,77 10941,85 5939
1991 2206,231  30447,08  6848,538 58407 24549,69 11338,46 5939
1992 2418,538  30096,85  6726,923 58378 24441,62 11735,08 5939
1993 2630,846  29746,62  6605,308 58349 24333,54 12131,69 5939
1994 2843,154  29396,38  6483,692 58320 24225,46 12528,31 5939
1995 3055,462  29046,15  6362,077 58291 24117,38 12924,92 5939
1996 3267,769  28695,92  6240,462 58262 24009,31 13321,54 5939
1997 3480,077  28345,69  6118,846 58233 23901,23 13718,15 5939
1998 3692,385  27995,46  5997,231 58204 23793,15 14114,77 5939
1999 3904,692  27645,23  5875,615 58175 23685,08 14511,38 5939
2000 4117 27295 5754 58146 23577 14908 5939
2001 4399,1 27055 5875,6  58173,7 23486,4 14807,2 5939
2002 4681,2 26815 5997,2  58201,4 23395,8 14706,4 5939
2003 4963,3 26575 6118,8  58229,1 23305,2 14605,6 5939
2004 52454 26335 6240,4  58256,8 23214,6 14504,8 5939
2005 5527,5 26095 6362  58284,5 23124 14404 5939
2006 5809,6 25855 6483,6 583122 23033,4 14303,2 5939
2007 6091,7 25615 6605,2  58339,9 22942.8 14202,4 5939
2008 6373,8 25375 6726,8  58367,6 22852,2 14101,6 5939
2009 6655,9 25135 68484 583953 22761,6 14000,8 5939
2010 6938 24895 6970 58423 22671 13900 5939

* ] Kentsel Yapilari, 2. Tarim Alanlar, 3.Orman Alanlari, 4.Maki Formasyonu, 5.Frigana
Formasyonu, 6.4z Yada Hi¢ Bitki Ortiisii Icermeyen Alanlar, 7. Diger
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Sekil 4.39. Sit kararlar1 dahil edilmeden olusturulan ve dogrulugu kabul edilen 2010 yilina ait

simiilasyon alan kullanim/arazi ortiisii haritasi
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Olusturulan  modelin  dogrulugunu, diger ifadeyle performansini
degerlendirebilmek i¢in, 2010 yil1 alan kullanim/arazi Ortlisii haritasi, modelleme
stireci sonunda elde edilen ayni tarihe ait simiilasyon alan kullanim/arazi Ortiisii
haritas1 ile karsilagtinlmigtir. Bu asamada, c¢oklu ¢oziiniirlik prosediirii
kullanilmistir. Coklu ¢oziliniirlikk prosediiriiniin temelinde, model sonuglarinin
karsilastirilmasinda tek ¢oziiniirliiglin yeterli olamayacagi ve model sonuglarinin
karsilastiritlmasinda alan kullanim/arazi ortiisii  degisim dokusunun farkl
coziiniirliiklerde karsilastirilmast gerekliligi ilkesi yer almaktadir. Bu nedenle,
yontemde dogrulugun degerlendirilmesinde, once tek tek plankareler
karsilastirilmakta, daha sonra, alan kullanim/arazi Ortiisii  dokusunu
karsilastirabilmek i¢in plankareler 2X2, 3X3 seklinde giderek genisleyen gruplar

halinde degerlendirmeye sokulmaktadir.

Coklu ¢oziiniirlikli prosediiriin kullanimiyla elde edilen dogruluk egrisine
gore, 2010 yilina ait gercek ve simiilasyon alan kullanim/arazi Ortiisii haritalarinin
tek tek plankareler diizeyinde karsilastirilmasi sonucunda belirlenen dogruluk
orant %72’dir (Sekil 4.40). Arastirmada, ¢oklu ¢oziniirlik prosediiriinde,
plankareler 2x2, 3x3,4x4, ...... 80X80 seklinde genisleyen gruplar diizeyinde

karsilastirilmig, modelin dogruluk oran1 %97’ ye kadar ulagmistir.

1,2
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"
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Sekil 4.40. Coklu ¢oziiniirliik prosediirii ile olusturulan modelin dogrulanmast
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Gelecege yonelik alan kullamim/arazi ortiisii degisim senaryolarinin

olusturulmasi

Olusturulan modelin dogrulugu degerlendirildikten sonra, 2025 yilina
yonelik alan kullanim/arazi ortiisii degisim senaryolari olusturulmustur. Bu
dogrultuda, 6 farkli degisim senaryosu belirlenmistir. Senaryolar, dogrusal egilim
analizine ve 1/100000 6lgekli Manisa-Kiitahya-izmir Planlama Bélgesi Cevre
Diizeni Plani’na dayali olarak belirlenen alan kullanim/arazi ortiisii degisim
miktarlart dikkate alinarak olusturulmustur. Bu degisim miktarlarina dayali
olarak, aragtirma alanindaki koruma alanlarinin degisimleri sonucunda ortaya
c¢ikabilecek alan kullanim/arazi Ortiisii senaryolar1 belirlenmistir. Buna gore, 2010

-2025 yillarin arasinda alan kullanim/arazi ortiisii degisim senaryolari,
Dogrusal Egilim Analizi sonucunda belirlenen degisim miktarlarina dayali olarak;

Senaryo 1; T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig: sit kararlarinda, 2025 yilina kadar

bir degisim olmamasi,

Senaryo 2; Arastirma alaninda belirlenen “Onemli Doga Alanlar1” sinirlarmin

koruma alanlar1 olarak belirlenmesi (Sekil 4.43),
Senaryo 3; Arastirma alaninda koruma uygulamasi yapilmamasi,

1/100000 6lgekli Manisa-Kiitahya-Izmir Planlama Bolgesi Cevre Diizeni Plani’na

dayali olarak belirlenen degisim miktarlarina dayali olarak;

Senaryo 4; T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig: sit kararlarinda, 2025 yilina kadar

bir degisim olmamasi,

Senaryo 5; Arastirma alaninda belirlenen “Onemli Doga Alanlar1” sinirlarmin

koruma alanlar1 olarak belirlenmesi (Sekil 4.41),
Senaryo 6; Arastirma alaninda koruma uygulamasi yapilmamasi

varsayimlarina dayali olarak 2025 yilina ait 6 adet simiilasyon haritasi
olusturulmustur (Sekil 4.42, Sekil 4.43, Sekil 4.44, Sekil 4.45, Sekil 4.46, Sekil
47).
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Sekil 4.41. Arastirma alaninda Doga Dernegi tarafindan ilan edilen Onemli Doga Alanlar
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Sekil 4.42. Senaryo 1’e gore 2025 yilina yonelik simiilasyon alan kullanim/arazi ortiisii haritasi
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Sekil 4.43. Senaryo 2’ye gore 2025 yilina yonelik simiilasyon alan kullanim/arazi ortiisii haritasi



155

LLOT

‘agy 1biprewy fezkag

nshpisu3 Lejug usd 'N'3

1z8] BIOPOQ - NYDOQYT UepinN

LJsewunseny
uLIs||spo YI|eUQA eulle[oAleusg
wnsifaq lezfad apuifauig 1) 11wz,

Sl gL Gle 0
SIsloWoy |

s6a [

lejuely uakeuusd| nspuQ piig 514 epek zy _H_
nuoAsewno euebuy _H_

nuoAsewlo BHew _H_

LIE|UE]Y UBLLIO I

LejuelY Wiiel _H_

Ieides jasjuay| -

NSNUQ IZely / wiue|ny uepy

.,,000042V .,...,000092F ......0000S2V¥ ..., 0000FECY ..., 0000ECY ..., ,O000CEY

000082V .,

wor00006%  10,,,00008%  ,,,,,0000.LY

A5 =pEL g &
«/w/_\}%&mm

f

Zap0y x.ummﬁ
. kg

+00009%  ...,0000SY  ,x0000FY ., 0000EY

IZIN3d 393

AD FULUIn,

B\

173103 ]|

adyeqazng

1780 BIUBIEG

ueBop.oj

uningesey|

2000008V 00::00008Y  1100:0000LF 3000009 00 ,00008F 00000 02, 0000EY

0000000228

000 00009CF 00020 0000GZF 000:0000FCV 5000 0000EZY

w0000 0000LEF oo

0000821

oo

(¢ oA1euag) IsejueH NSNJQ IZe1y / Wiue|INY Ue|y UoAse|nuis IIA §Z02Z

Sekil 4.44. Senaryo 3’e gore 2025 yilina yonelik simiilasyon alan kullanim/arazi ortiisii haritasi
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Sekil 4.46. Senaryo 5’e gore 2025 yilina yonelik simiilasyon alan kullanim/arazi ortiisti haritasi
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2025 yilina yonelik simiilasyon alan kullanim/arazi Ortiisii haritalart
degerlendirildiginde, tiim senaryolar i¢in degisimlerin Cesme ve Urla il¢elerinde
yogunlastig1 goriilmektedir. Gegmisten giiniimiize egilimlerin gelecekte de devam
edecegi varsayilan dogrusal egilim analizine dayali olarak olusturulan simiilasyon
haritalarina gore, sit kararlarinin devam etmesi durumunda yada alternatif koruma
onerisi olarak degerlendirilen Onemli Doga Alanlari sinirlarinin koruma alani ilan
edilmesi durumlar1 arasinda Onemli farkliliklar bulunmamaktadir. Bu noktada,
kentsel yapilar sinifi genellikle Cesme alt1 sahilleri, Urla ilce merkezi ve igmeler
mevkiinde yogunlagsmaktadir. Cesme’de ise, aragtirma alaninin biiyiik bir boliimii
sit kararlar1 altinda ele alindigi i¢in, kentsel yapilara yonelik bir degisim
yasanmamaktadir. Arastirma alaninda, koruma yapilmamasi durumunda ise, yine
benzer sekilde Urla ilge merkezi ve ilgenin kuzeydogu ve kuzeybati sahilleri
boyunca kentsel yapilar énemli oranda yogunlasmaktadir. Ayrica, Cesme’nin
batisinda ve Yumru Koyu ¢evresinde kentsel yapilarda gelismeler goriilmektedir.
Tarim alanlarinda yasanan gerilemeler ise, genellikle kentsel yapilar siifinda
yasanan gelismelere dayali olarak yasanmaktadir. Tiim senaryo sonuglari
degerlendirildiginde, Karaburun ilge sinirlarinda, alan kullanim/arazi ortiistinde
onemli degisimler yasanmamistir. Bunun en 6nemli nedeni, engebeli topografyasi
ve virajli yollar1 nedeniyle ilgeye ulasimin son derece zor olmasidir. Bu nedenle,
ilgeye ulasim olanaklarinin 1iyilestirilmesi durumunda, arastirma alaninda
yasanabilecek degisimler ortaya koyabilmek i¢in ilgeye ulasimi saglayan D-505
karayolunun iyilestirilerek, daha dnce II. derece yol olarak siniflandirilan bu yolun
I. dereceye doniistiiriilecegi varsayimi degerlendirilmistir. Buna bagli olarak,
yukarida agiklanan 6 senaryo bu kapsamda yeniden degerlendirilmistir (Sekil
4.48, Sekil 4.49, Sekil 4.50, Sekil 4.51, Sekil 4.52, Sekil 4. 53).
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Sekil 4.48. Karaburun ilgesine ulagim olanaklarinin iyilestirilmesi durumunda, Senaryo 1’e gore

2025 yili alan kullanim/arazi ortiisii simiilasyon haritasi
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Sekil 4.49. Karaburun ilgesine ulagim olanaklarinin iyilestirilmesi durumunda, Senaryo 2’ye gore

2025 yili alan kullanim/arazi Ortiisti simiilasyon haritasi
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Sekil 4.50. Karaburun ilgesine ulagim olanaklarinin iyilestirilmesi durumunda, Senaryo 3’e gore

2025 yili alan kullanim/arazi Ortiisti simiilasyon haritasi
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Sekil 4.51. Karaburun ilgesine ulagim olanaklarinin iyilestirilmesi durumunda, Senaryo 4’e gore

2025 yili alan kullanim/arazi ortiisii simiilasyon haritasi
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Sekil 4.52. Karaburun ilgesine ulagim olanaklarinin iyilestirilmesi durumunda, Senaryo 5’e gore

2025 yili alan kullanim/arazi ortiisii simiilasyon haritasi
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Sekil 4.53. Karaburun ilgesine ulasim olanaklarimin iyilestirilmesi durumunda, Senaryo 6’ya gore

2025 yili alan kullanim/arazi ortiisti simiilasyon haritasi
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5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Arastirma, gelecege yonelik peyzaj degisim senaryolarinin olusturulmasina
yonelik modellerin arastirilmasi, bu modeller arasindan segilen CLUE-s
modelleme yaklasimimin izmir ili rneginde arastirma alani olarak belirlenen Urla,
Cesme, Karaburun ilgeleri kapsaminda uygulanarak elde edilen peyzaj degisim
senaryolariin degerlendirilmesi amaciyla yiiritilmiistir. Cok bilesenli ve
karmasik bir yapiya sahip olan peyzajin bir biitiin olarak dl¢iilmesi, sayisal olarak
ifade edilmesi ve modellenmesi, genellikle miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle,
aragtirmada peyzaj degisimlerinin en 6nemli gostergesi olarak; alan kullanim/arazi
ortiisii degisimleri secilmis ve degisimlerin modellenmesi bu gosterge dikkate

alinarak gerceklestirilmistir.

Alan kullanim/arazi ortlisti degisimleri, ¢evrenin dogal bilesenleri olan hava,
su, toprak ve biyogesitlilik iizerinde, dogrudan ve dolayl etkilerde bulunmaktadir.
Bu nedenle, alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri, kiiresel ¢evre degisimlerinin
en onemli gostergesi olarak gosterilmektedir. Glinlimiizde kiiresel ve yerel ¢evre
sorunlarint etkileyen en dnemli degisken olarak gosterilen, alan kullanim/arazi
oOrtiisli degisimlerinin saptanmasi, izlenmesi ve gelecege yonelik giivenilir
Ongoriilerin ortaya konulmasina yonelik c¢aligmalar giderek artmaktadir. Bu
kapsamda, uluslararas1 platformda ve ¢ok farkli 6l¢eklerde, ¢cok disiplinli ve ¢ok

uluslu ¢aligmalar gerceklestirilmis ve gerceklestirilmektedir.

Alan kullanim/arazi ortiisii degisimleri, zaman ve mekanda, dogal ve sosyo-
ekonomik faktorlerin karsilikli etkilesimleri sonucunda ortaya ¢ikmakta ve ¢ok
sayida faktor tarafindan yonlendirilmektedir. Bu nedenle, alan kullanim/arazi
oOrtiisii degisimlerinin izlenmesi ve saptanmasinin yaninda, yonlendirici faktorler
ile etkilesimlerinin neden-sonu¢ iligkileri kapsaminda agiklanmasi, bu
degisimlerin temel nedenlerinin anlasilmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Bununla
birlikte, yonlendirici faktorlerde meydana gelen degisimler sonucunda, gelecekte
yasanabilecek alan kullanim/arazi oOrtiisii degisimlerine yonelik, gilivenilir

senaryolarin elde edilmesi, uygun plan kararlarinin alinmasi agisindan 6nemlidir.

Modeller, sorunlari ve kavramlar1 eksiksiz ve agik bir sekilde
tanimlayabilmek, veriler arasindaki baglantilar1 analiz edebilmek ve gelecege
yonelik gergekei ve giivenili senaryolar iiretilebilmek amaciyla kullanilan etkin
araglardir. Son yillarda alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerine yonelik ¢ok

sayida model gelistirilmistir. Bu modeller, genellikle, arastirma alanina,



167

aragtirmanin amacina, dlgcegine ve modeli gelistirenlerin bilimsel deneyimlerine
dayali olarak gelistirilmis 6zgiin modellerdir. Dolayisiyla, gelistirilen modellerin
bircogu, genel anlamda kabul goren yaklasimlar degildir. Bununla birlikte,
diinyanin farkli bolgelerinde yasanan ve farkli oOzellikler gosteren alan
kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin agiklanmasi, modellenmesi ve gelecege
yonelik Ongoriilerin getirilebilmesi i¢in, giivenilirligi farkli uygulamalarla test
edilen ve genel kapsamda kabul gormiis modelleme yaklagimlarina gereksinim

duyulmaktadir.

Arastirmada, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerine yonelik uygulamalari
kabul goren ve taninan modellerden, SLEUTH, LUCAS, Urbansim, What if?,
MOLAND, Markov Zinciri, CLUE ve CLUE-s modellerinin genel 6zellikleri
aciklanmistir. Arastirmanin uygulama béliimiinde, Izmir ili 6rnegi peyzaj
ozellikleri temel alinarak, CLUE-s modelleme yaklagimi se¢ilmistir. Bunun
yaninda, CLUE-s modelleme yaklagimi c¢oklu alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimlerini birarada modelleyebilmekte, farkli oOlgekleri, dogal ve sosyo-
ekonomik yonlendirici faktorlerin etkileri ile arastirma alanina yonelik farkli
kararlarin sonuglarimi ve etkilerini degerlendirebilmektedir. Ayrica, Malezya,
Filipinler, Hollanda, Kosta Rika ve Avrupa Birligi biitiinii gibi diinyanin farkl
bolgeleri i¢in uygulanmis ve dogrulugu kabul edilmis olusu, CLUE-s modelleme
yaklagiminin uygulamaya yonelik secilmesinde en Onemli etmenlerden birini

olusturmustur

Secilen CLUE-s modelleme yaklagiminin performansini etkin bir bi¢cimde
degerlendirebilmek igin, Izmir il biitiiniinde, alan kullanmim/arazi ortiisii yapisi
acisindan benzer ozellikler gosteren Urla, Cesme ve Karaburun ilgeleri, idari
siirlar géz Oniine alinarak, arastirma alani olarak belirlenmistir. Arastirma alani,
deniz, kiyi, dag, orman ve sulak alan ekosistemlerini bir arada icermektedir.
Arastirma alaninda, alan kullanim/arazi Ortiisii degisimleri, tarim ve turizm
sektorleri tarafindan yonlendirilmektedir. Ozellikle, iilkemizin en 6nemli turistik
merkezlerinden birisi olan Cesme Ilcesi’nin kuzey ve kuzeybat: sahillerinde ve
Utrla Ilgesi’nin kuzeydogu sahillerinde, ikinci konutlarin artisma baglh olarak
yerlesim alanlarinda énemli bir degisim yasanmustir. Karaburun ilgesi’nde ise,
ilcenin engebeli topografyasina ragmen, tarim sektorii oncelikli durumdadir.
Tiirkiye’nin niifus bakimindan fiigiincii bilyiik kenti olan Izmir'de, turizm
gereksinimini karsilamaya yonelik kente yakin dogal peyzajlarin nitelik ve nicelik
yonilinden olumsuz etkilenmesi, giinimiizde arastirma alaninin turizm gelisimi

acisindan, 6n plana ¢ikmasina neden olmaktadir. Dogal yapisini biiylik oranda
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korumakla beraber, arastirma alani i¢in bu durum biiyiik bir tehdit olarak
gorlilmektedir.

Arastirma alaninda yasanan alan kullanim/arazi Ortlisii yapisint  ve
degisimlerini anlayabilmek i¢in, arastirmada Oncelikle alan kullanim/arazi ortiisti
smiflar1 ve Ozellikleri belirlenmis, 1987-2010 yillar1 arasinda yasanan alan
kullanim/arazi ortiisi  degisimleri saptanmistir. Arastirma alaninda, alan
kullanim/arazi ortiisii siniflar, CORINE arazi Ortiisii siniflandirmasina dayali
olarak, kentsel yapilar, tarim alanlari, orman alanlari, maki formasyonu, frigana
formasyonu, az yada hi¢ bitki Ortiisii igermeyen alanlar, karasal sulak alanlar ve
karasal su yiizeyleri olarak belirlenmistir. Aragtirma alaninin 61 176,87 hektarlik
biiylik bir boliimiinii maki formasyonu kaplamaktadir. Bu siifi, 26 037 hektar ile
tarim alanlari, 23 987,07 hektar ile frigana formasyonu ve 14 282,73 hektar ile az
yada hi¢ bitki Ortiisii icermeyen alanlar izlemektedir. 7 198,02 hektarlik bir alani

kaplayan kentsel yapilar ise, arastirma alaninin % 5’ini kaplamaktadir.

Arastirma alaninda yasanan alan kullanim/arazi Ortiisii degisimlerinin
saptanmasinda, Siniflandirma Sonras1 Karsilastirma Teknigi uygulanmistir. Buna
gore degisimler, 1987-2000 ve 2000-2010 yillar1 arasinda olmak tizere iki farkli
donemde belirlenmistir. Aragtirma alaninda yasanan alan kullanim/arazi ortiisii
degisimleri incelendiginde, biiyiik oranda ikinci konutlara dayali olarak gelisim
gosteren kentsel yapilar sinifinin 1987-2000 doneminde 2813 hektar, 2000-2010
doneminde ise 2 957 hektar artig gosterdigi belirlenmistir. Bu artis, biiylik oranda
altyapi olanaklarina ulasimin kolay oldugu tarim alanlar iizerinde goriilmiistiir.
Buna paralel olarak, tarim alanlar1 simifinda 1987-2000 yillar1 arasinda 4 495
hektar, 2000-2010 yillar1 arasinda ise 2 585 hektar azalma gozlenmistir. Tarim
alanlarinin gerilemesinin en énemli nedenlerinden birisi de, Karaburun Ilgesi’nde
yasayan geng¢ niifusun daha ¢ok kazang ve daha rahat yasam kosullarina ulagsmak
iizere, ilge merkezlerine ve Izmir kent merkezine gbd¢ etmesinden

kaynaklanmaktadir.

Alan kullamim/arazi ortiisi  degisimlerinin CLUE-s yaklasgimi ile
modellenmesi ise iki agamada yiiriitiilmiistiir. Birinci asamada, alan kullanim/arazi
ortiisii degisimlerinde gelecekte yasanabilecek degisim miktarlari, diger bir
ifadeyle alan kullanim/arazi oOrtiisii sekillerine yonelik talep belirlenmistir.
Gelecekte yasanabilecek degisim miktarlari, ge¢misten giiniimiize yasanan
degisimleri temel alinarak gergeklestirilen dogrusal egilim analizine ve 1/100 000

olgekli Manisa-Kiitahya-izmir Planlama Bélgesi Cevre Diizeni Plani’na dayali
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olmak tizere iki sekilde belirlenmistir. Bu degisim miktarlar1 degerlendirildiginde,
mevcut egilimlerin devam etmesi durumunda, kentsel yapilar smifinda daha
bliyik bir artisin olacagi, orman alanlari, maki formasyonu, frigana
formasyonunda 6nemli azalmalar yasanacagi belirlenmistir. Cevre Diizeni Plani
referans alinarak belirlenen degisim miktarlarinda ise, bu alan kullanim/arazi
ortiisti siniflarinin  hepsinde artis olacagi Ongoriilmiis, ancak kentsel yapilar
siifinin artisin, dogrusal egilim analizi sonuglarina gore yaklasik 400 hektar daha
az olacag tespit edilmistir. Ayrica, her iki yaklagimda da tarim alanlari sinifinda
azalma olacag1 ongoriilmiistiir. Ancak, Cevre Diizeni Plani’ndaki azalma miktari,

dogrusal egilim analizi sonuglarina goére 7000 hektar daha fazla olacaktir.

Arastirmanin mekansal deger atama siireci ismi verilen ikinci asamada ise,
alan kullanim/arazi Ortlisii degisimleri ile bu degisimleri yonlendiren faktorler
arasindaki iligkiler sayisal olarak belirlenmis, kentsel yapilar ve tarim alanlar
siiflart i¢cin komsuluk iligkileri analiz edilmis, karar kurallar1 ortaya konulmugve
deger atama siireci gergeklestirilmistir. Degisim analizlerine, onceki
caligmalara ve uzman goriislerine gore, aragtirma alaninda yasanan alan
kullanim/arazi ortiisii degisimlerini yonlendiren faktorler olarak yiikseklik, egim,
baki, toprak derinligi, erozyon derecesi, plajlara olan uzaklik ve ilgce merkezlerine
olan uzaklik, 1. derece yollara olan uzaklik, II. derece yollara olan uzaklik, II1.
derece yollara olan uzaklik, otoyol giris ve ¢ikis noktalarina olan uzaklik ve niifus
vogunluklar: olarak belirlenmistir. Bu yonlendirici faktorlerin, alan kullanim/arazi
ortiisii siniflar ile olan etkilesimleri, neden-sonug iliskileri ¢ergevesinde, Lojistik
Regresyon Analizi ile belirlenmistir. Ayrica, kentsel yapilar ve tarim alanlari
simiflarinin degisiminde komsuluk iliskileri etkili oldugu i¢in bu siniflar igin
komsuluk o6zellikleri, yine lojistik regresyon analizinin kullanimi1 sonucunda

belirlenmistir.

Bu iligkiler disinda, alan kullanim/arazi ortiisii siniflarinin degisimi {izerinde
etkili olan faktorler karar kurallar1 tarafindan belirlenmistir. Bu kurallar, alan
kullanim/arazi Ortiisii siiflarinin  6zelliklerine bagli olarak belirlenen goreli
dontisiim elastikiyetleri ve alan kullamim/arazi oOrtiisii siniflarinin  karsilikli
dontigiimlerinin ele alindigi doniisim matrisi olmak {izere iki bigimde
belirlenmistir. Alan kullanim/arazi ortlisii siniflarinin 6zelliklerine bagli olarak
belirlenen donilisim elastikiyetlerinde, diger alan kullanim/arazi Ortiisii
degisimlerine donilisimii en zor olan smif olarak kentsel yapilar sinifi
belirlenmistir. Bu smifi sirasiyla, orman alanlari, maki formasyonu, frigana

formasyonu, tarim alanlar1 ve az yada hi¢ bitki ortiisii icermeyen agik alanlar
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siiflart izlemistir. Tarim alanlar1 smifinin, Ozellikle kentsel yapilar sinifina
doniisiimii istenmeyen bir durum olmakla birlikte, iilkemizde altyap1 olanaklarina
ulagimin en kolay oldugu alanlar olmasi nedeniyle bu sinifin kentsel yapilara
dontigimii kolaylikla gergeklesmektedir. Doniisiim matrislerinde ise, arastirma
alanina yonelik plan kararlar1 dikkate alinmistir.. Bun gore, arastirma alaninda
dogal niteligi bakimdan korunmasi gerekli alanlar olarak nitelenen dogal sitlerde,
diger alan kullamim/arazi Ortiisii  siniflarinin - kentsel yapilara doniisiim

engellenmistir.

Modelin kalibrasyonu, 1987-2010 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Bu
nedenle, deger atama siireci oncelikle 1987-2010 yillar1 arasinda gergeklestirilmis
ve 2010 yilina yonelik simiilasyon alan kullanim/arazi Ortlisii haritas1 elde
edilmistir. Modelin kalibrasyonu i¢in, ¢cok sayida 6n uygulama yapilmistir. Elde
edilen modellerin dogrulugu, ¢ok ¢oziniirliik prosediirii ile degerlendirilmistir.
Dogrulugu kabul edilen model kullanilarak gelecege yonelik degisim senaryolari
olusturulmustur. Burada, vurgulanmasi gereken noktalardan birisi, modelin 6n
uygulamalarinda, kentsel yapilara doniisiimiin engellendigi dogal sitlerin kentsel
yapilar smifinin gelisimini engellemekte etkili olamamasidir. Diger ifadeyle, sit
kararlari, 1987-2010 yillar1 arasinda kentsel yapilar smifinin gelisiminde
kisitlayic1 rol oynayamamistir. Bu nedenle, sit kararlari, kalibrasyon siirecinde

modelden ¢ikarilmistir.

2025 yilia yonelik alan kullanim/arazi ortiisii degisim senaryolari, dogrusal
egilim analizi ve 1/100 000 &lgekli Manisa-Kiitahya-izmir Planlama Bolgesi
Cevre Diizeni Plani’na dayali olarak belirlenen degisim miktarlarina ve koruma
olup olmamasina gore olusturulmustur. Buna gore. bu iki farkli gelisim degerine
dayali olarak, arastirma alanindaki koruma kararlar i¢in asagidaki durumlarin

sonuglar1 degerlendirilmistir ;

e T.C. Kiiltlir ve Turizm Bakanlig sit kararlarinda, 2025 yilina kadar bir

degisim olmamasi,

e Arastirma alanminda belirlenen “Onemli Doga Alanlar1” smirlarmmn

koruma alanlar1 olarak belirlenmesi ,
e Arastirma alaninda koruma uygulamasinin yapilmamasi.

Yukarida agiklanan durumlara gore, 2025 yilinda arastirma alanindaki alan

kullanim/arazi Ortiisi  degisimlerine yonelik oncelikle 6 farkli senaryo
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gelistirilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, degisimlerin genellikle
Urla ve Cesme ilgelerinde yogunlastigi goriilmektedir. 2010-2025 yillart arasinda
aragtirma alaninda koruma alternatiflerinin uygulanmasi durumunda, ozellikle
alanda yer alandaki 6nemli doga alanlarindan birisi olan Cesme ilgesinin bati
burnu ve cevresindeki kentsel gelisimlerin engellendigi goriilmektedir. Bu
nedenle kentsel degisimler genellikle, Urla’nin kuzeydogu sahilleri ¢evresinde
yogunlagmaktadir. Kentsel degisimler nedeniyle, Urla ilgesi tarimsal peyzajinda
onemli parcalanmalarin ve kiigiilmelerin yasanacagi goriilmektedir. Ozellikle
Cevre Diizeni Plani’nda tarimsal alanlarda onemli bir azalma Ongoriilmesi
nedeniyle, planda 6ngdriilen degisim miktarlarinin gergeklesmesi durumunda Urla
ilge merkezi periferisindeki tarim alanlarimin neredeyse tamami yok olma
tehlikesiyle karst karsiya kalacaktir. Aragtirma alaninda koruma uygulamasi
yapilmamasi durumunda ise, kentsel degisimler genellikle Cesme Bati1 Burnu ve
Alacati Yumru Koyu kiy1 seridinde yasanacaktir. Bununla birlikte, arastirma
alaninmn bu béliimiinde Cesme Bati Burnu Onemli Doga Alani ile Alagati
Zeytineli Kiyilar1 Onemli Bitki Alam yer almaktadir. Kentsel yapilar simifinin bu
alanlarda yogunlagmasi, bu alanlar ve Cesme Bat1 Burnu sahillerinde gézlemlenen

uluslararas1 6neme sahip Akdeniz Foku igin bir tehdit olusturmaktadir.

Olusturulan bu senaryolarda, dikkati ¢eken noktalardan birisi, 2025 yilinda
Karaburun Ilgesi alan kullamim/arazi ortiisii dokusunda onemli degisimlerin
olmayacagidir. Bunun en 6nemli nedeni, engebeli topografyasi ve virajli yollar
nedeniyle, il¢ceye ulasimin son derece zor olmasidir. Bu nedenle, yukarida
aciklanan 6 senaryo, Karaburun Ilgesi'ne ulasimin iyilestirilmesi varsayimi
dikkate alinarak yeniden degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ilgede
koruma kararlarmin uygulanmamasi durumunda, Karaburun Ilgesi'ne ulasimin
kolaylasmasi ile kentsel yapilara yonelik talebin tamamen Karaburun ilge merkezi
ve Mordogan belde merkezi ¢evresine kaydigi goriilmektedir. Buna paralel olarak,
korumanin olmadigi yada mevcut sit kararlarina dayali korumanin yapildig:
durumlarda ilgenin topografyasinin elverisli oldugu bolgeler kentsel yapilara
dontismektedir. Boyle bir durumda, nesli tehlike altinda olan Akdeniz foku, Ada
martist ve su samuru tiirleri i¢in 6nemli yasam alanlar1 durumunda olan il¢enin,
dogal yapisina biiyiikk zarar verilecektir. Ayrica, gelecek yillarda yasanacak
kentsel gelismelerin 6nemli bir boliimii tarimsal alanlar iizerinde gergeklesecektir.
Bu durum, engebeli topografyasi nedeniyle, tarim alanlarinin olduk¢a dar
alanlarda yayilis gosterdigi yarimadada, en énemli ge¢im kaynagi durumundaki

tarimsal {iretimi olumsuz yonde etkilenecektir.
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Arastirmada kullanilan CLUE-s modelleme yaklasimi degerlendirildiginde,
yaklagimin iilkemizdeki ilk kez uygulandigi bu arastirmada, farkli arastirma
alanlart ve farkli alan kullanim/arazi oOrtiisii dokulari i¢in adaptasyonunun
miimkiin oldugu ortaya konmustur. Benzer sekilde Verburg and Overmars (2007)
CLUE-s modelleme yaklasimini, Hollanda’da kentsel ve Malezya’da ise kentsel
bir bolge olmak iizere iki Ornek alan {izerinde uygulamis ve modelleme
yaklagiminin diinyanin farkli bolgeleri ve farkli yapidaki alan kullanim/arazi

ortiist etkilesimlerinin modellenmesinde etkin bir ara¢ oldugu vurgulamiglardir.

CLUE-s modelleme yaklagiminda alan kullanim/arazi ortiisii sekillerine
yonelik talepte meydana degisimler, farkli sekilde belirlenebilmektedir.
Arastirmada, alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerine yonelik talep, iki sekilde
belirlenmistir. Ilk olarak, 2025 yili alan kullanim/arazi ortiisii degisim talebini
belirlemek i¢in, Soepboer (2001) ve Verburg et al. (2002) 'in belirttigi sekilde,
aragtirma alaninda 1987-2000 ve 2010 yillar1 arasinda yasanan degisimlere dayali
olarak, dogrusal egilim analizi uygulanmistir. ikinci olarak, 2025 y1l1 i¢in Manisa-
Kiitahya-Izmir Planlama Bélgesi Cevre Diizeni Plani’nda kentsel gelisim alani,
turizm tesis alanlari ve tarimsal alan olarak ongoriilen alanlara dayali olarak,
gelecege yonelik alan kullanim/arazi oOrtiisii degisimleri belirlenmistir. Ayrica,
CLUE-s modelleme yaklagiminda alan kullanimlarina yonelik talebin belirlenmesi
icin, makro ve mikro diizeydeki yapiyr ele alan ekonomik modeller ile
entegrasyon saglanabilmektedir. Ornegin, Verburg et al, (2006d), alan
kullanim/arazi ortiisii dokusunu etkileyen kiiresel diizeydeki gelismelerin, yerel
diizeydeki etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri ¢alismada, Kiiresel
Ekonomik Model (GTAP) ve Entegre Degerlendirme Modeli (IMAGE)
kullanmiglardir . Calisma sonucunda, iilkesel diizeyde tarim alanlarina yonelik
talebi belirlemiglerdir. Luo et al. (2007), CLUE-s modelleme yaklagimini,
ozellikle mikro diizeydeki sosyo-eckonomik degisimlere bagli olarak alan
kullanim/arazi ortiisii sekillerine yonelik talebi belirlemekte kullanilan SD
Modeli ile birlikte kullanmuglardir.

CLUE-s modelleme yaklasimi, dogal ve sosyo-ekonomik yapiya yonelik
yonlendirici faktorlerin birlikte degerlendirilmesine olanak taniyan bir modelleme
yaklagimidir. Sosyo-ekonomik yapiya iliskin verilerin mekansal olarak ifade
edilmesi, olduk¢a zordur. Arastirmada, sosyo-ekonomik yapiya yonelik olarak
yollara olan uzaklik, ilce merkezlerine olan uzaklik gibi gosterge veriler
kullanilmistir. Bununla birlikte, ¢ok disiplinli ¢alismalarda, mikro diizeydeki

insan davraniglarina yonelik veriler de, modelleme siirecine dahil edilmektedir.
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Ornegin, Overmars and Verburg (2005), gerceklestirdikleri arastirmada, alan
kullanim/arazi ortiisii degigsimlerini agiklamak igin dogal faktorlerin yaninda,
aragtirma alanindaki ortalama yas, egitim diizeyi, seyahat maliyeti gibi mikro

diizeydeki verileri de modelleme siirecine dahil etmislerdir.

CLUE-s modelleme yaklasiminin esnek yapiya sahip olusu, uzmanlari
aragtirma alanina yonelik bilgi ve deneyimlerinin modelleme siirecine
entegrasyonuna olanak tanimaktadir. Bu dogrultuda, karar kurallart etkin bir
bicimde kullanilabilmektedir. Arastirmada uygulanan modelin sonuglari,
modelleme yaklagimiin doniisiim elastikiyetleri ve doniisiim matrislerine duyarl
oldugunu gostermektedir. Verburg er al. (2002) ve Soepboer (2001),
gerceklestirdikleri CLUE-s modeli uygulamalarinda, karar kurallar1 degerlerinin
etkisi test etmisler, benzer sekilde modelin doniisiim elastikiyetleri ve doniisiim

matrislerine duyarliligint vurgulamiglardir.

Cok olgekli bir yapiya da sahip olan model, makro ve mikro diizeyde
alinabilen plan kararlar1 sonuglarinin degerlendirilebilmesine olanak tanimaktadir.
Alternatif kararlara dayali olarak olusturulan senaryolarin, alanin hassas
bolgelerinin biyogesitlilik, gida giivenligi gibi 6zellikleri ile degerlendirilmesi
sonucunda, model dogru plan ve yonetim kararlarinin alinmasini miimkiin
kilmaktadir. Modelleme siirecinin, erozyon, su dongiisii, tiir modelleri gibi 6zgiin
sistem modelleri ile desteklenmesi, hem alan kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin,
bu sistemler lizerindeki etkisi degerlendirilmesi, hem de bu sistemlerde meydana
gelebilecek degisimlerin geri bildirimlerinin alan kullanim/arazi ortiisii tizerindeki
etkilerinin belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Berkhoff and Wehner
(2010), CLUE-s modelleme yaklagiminin, sosyo-ekonomik model, tarimsal
ekonomik model (GAMS), ekolojik model ve hidrolojik model ile birlikte
kullanildigit NABANFRAME modelleme ¢ergevesini tanitmislardir.

CLUE-s modelleme yaklagiminda elde edilen simiilasyon sonuglari, kolayca
gorsellestirilebilmektedir. Boylelikle, plan ve yonetim siireglerinde yer alan tiim
paydaslarin, alan kullanim/arazi oOrtiisii  degisimlerinin  olas1 etkilerini
degerlendirmesine olanak taninmaktadir. Bu nedenle, modelleme yaklasimi,
ozellikle dogal kaynaklarin yonetimi kapsaminda kullanilabilecek etkin araglardan

birisidir.

CLUE-s modelleme yaklagiminin en 6nemli kisitlamasi, alan kullanim/arazi

ortiisti degisimleri ile yonlendirici faktorler arasinda iligkilerin giincel alan
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kullanim/arazi Ortlisii dokusuna dayali olarak belirlenmesi nedeniyle, gelecekte
yasanabilecek gilinlimiizden farkli oOzelliklerdeki alan kullanim/arazi oOrtiisii
degisimlerinin kestirilememesidir. Ayrica, aragtirma alaninda, ¢ok kii¢iik
alanlarda dagilim gosteren alan kullanim/arazi Ortiisii sekilleri ile yonlendirici
faktorler arasindaki iligkiler, istatistiksel olarak dogru bir bicimde
belirlenememektedir. Bu nedenle, arastirmada karasal sulak alanlar sinifi
degerlendirmeye alinamamistir. Bunun igin, modelleme yaklasimi, alanda genis
alanlar1 kaplayan ve alanin her yerinde benzer Ozellikler gosteren alan

kullanim/arazi ortiisii sekillerinin degerlendirilmesinde etkin bir ara¢ olmaktadir.

Sonu¢ olarak arastirmada, dogal ve Kkiiltiirel yapisint koruyan ve
biyogesitlilik agisindan son derece Onemli olan arastirma alani igin, g¢evreyle
uyumlu gelisebilmesine yonelik dogru plan kararlarinin alinmasina temel
olugturmast kapsaminda, alan kullanim/arazi oOrtiisii degisimleri saptanmus,
modellenmis ve gelecege yonelik degisim senaryolari olusturulmustur.
Glinlimiizde arastirma alaninda, ikinci konutlara dayali turizm sektorii hizli bir
gelisme gostermektedir. Bu gelismenin 6nemli bir bolimii, tarima uygun
alanlarda gergeklesmektedir. Olusturulan degisim senaryolarinda, bu degisim
yapisinin devam edecegi goriilmektedir. Ozellikle Izmir kentinin turizm talebini
yakin cevrede karsilayacak alternatif alanlarin bulunmamasi bu durumun en
onemli nedenidir. Ancak, yaz aylarinda 6zellikle Izmir ili ve yakin gevresinden
gelen ikinci konut sakinleri, yarimada niifusunu bu donemde gecici olarak
arttirmakla birlikte, yore halkinin turizmden bekledigi ekonomik gelismeyi
desteklememektedir. Bu kapsamda, arastirma alaninda siirdiiriilebilir alan
kullanim planlarinin olusturulabilmesi i¢in, aragtirma alaninin yerel degerlerinin
korunmasi, gelistirilmesi ve alanin sosyo-ekonomik agidan kalkinmasi igin

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Arastirma alani, tarim, hayvancilik, balik¢ilik ve turizm gibi stirdiiriilebilir
alan kullanim aktivitelerinin gelistirilmesi agisindan biiyiik bir potansiyel
tagimaktadir. Antik donemlerde arastirma alaninda 6nemli yer tutan ve arastirma
alaninin  fiziksel Ozellikleri ile uyum gosteren bagcilik ve zeytincilik
faaliyetlerinin zenginlestirilmesi gerekmektedir. Yine alan i¢in 6nemli olan sakiz,
anason, enginar, nergis, simbiil gibi iirlinlerin tiretimi desteklenmelidir. Ayrica,
aragtirma alaninin dogal ve kiiltiirel niteliklerini biiyiik oranda korudugu dikkate
alindiginda, Akdeniz ve Ege kiyilarin genelinde goriilen kitle turizmi elemanlari

olan biiyiik otel ve tatil kdylerinin gelisimi yerine, dogal ve geleneksel yapisinin
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korundugu, yerel halka destek olacak agroturizm gibi dogayla uyumlu turizm

faaliyetlerinin gelisimi desteklenmelidir.

Arastirma alaninda, 6zellikle kiyr alanlarinda ¢ogunlukla plansiz olarak
gelisme gosteren ikinci konut alanlarinin genislemesini engellemek i¢in koruma-
kullanma temeline dayanan koruma yaklagimlarinin hayata gecirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda Sarigam’in (2007) Karaburun Yarimadasi igin
gergeklestirdigi  arastirmada lizerinde durdugu biyosfer rezerv alanlari bu
dogrultuda etkin bir ara¢ olarak kullanilabilmektedir. Ayrica, aragtirma alanindaki
dogal peyzajlar arasindaki mekansal baglantilarin saglanabilmesi i¢in Hepcan
(2008) tarafindan Cesme —Urla Yarimadasi drneginde ortaya konulan ekolojik

aglar gibi yaklagimlar ele alinmalidir.

Arastirma alaninin turizm agisindan 6nemi nedeniyle, son donemde farkl
kurum ve kuruluslar tarafindan biiyiik ve kiigiik olgekli planlama caligmalari
yiiriitiilmektedir. Ayrica, izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 2008 yilinda
Urla-Cesme-Karaburun Ulusal Fikir Yarigmasi diizenlenmistir. Arastirma alaninin
gelecegi acisindan son derece Onemli olan bu gelismelerin, alanin alan
kullanim/arazi oOrtiisii yapis1 iizerindeki etkilerinin degerlendirilebilmesi igin
gecelege yonelik modelleme c¢alismalarinin  yapilmasi gerekmektedir. Bu
caligmalarda, arastirma sorularim1 cevaplamada her model kendi kisit ve
potansiyellerine sahip olmasi nedeniyle farkli modelleme yaklasimlarinin

kullanilmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesi dnemlidir.
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