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Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi

Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Yalgin MEMLUK

Kentlere ve peyzaja bakis agimizla birlikte, son yirmi yilda planlama ve tasarim anlayisimiz da
derinden degismistir. Giiniimiiz kentleri, gerek sosyo - ekolojik gerekse, sosyo - ekonomik
yapilar1 itibariyla; dogrusal olmayan dinamik ozelliklere ve geribildirim déngiilerine sahip
stirecler tarafindan yonetilmektedir. Bu nedenle, kent planlama kentlerin dogasinda olan beliren
stirecleri okudugu ve planlamadan tasarima peyzaji, bu siirecleri yonetmekte ara¢ olarak
kullandig1 dlgiide basarili olacaktir. Bu baglamda, gelecege yonelik mekansal projeksiyonlar
araciligryla, mevcut belirlenimci planlama ve tasarim yaklasimini yeniden gdzden gec¢irmemizi
saglayacak, karar destek araclarinin gelistirilmesi 6nem tagimaktadir.

Bu calismada; peyzaj bilesenleri arasindaki etmen tabanli iliskiler araciligiyla, alternatif
ekolojik altyap: taslaklar1 liretmeyi amaglayan, iliskisel peyzaj analiz yontemi gelistirilmistir.
McHarg’in peyzaj katmanlarinin cakistirilmasi esasina dayanan ekolojik yontemini ileriye
tasimay1 hedefleyen c¢alisma; peyzaj katmanlari, ekosistem hizmetleri ve tasarim bilesenleri
arasinda dikeyde ve yatayda coklu diizeylerde iligkiler kurmay1 temel almaktadir. Steinitz’in
Geotasarim siire¢ akist icine konumlandirilan iliskisel peyzaj analiz yontemi ii¢ asamadan
olusmaktadir. Ik asamada; planlamadan kentsel tasarim dlgegine kadar ¢oklu diizeyli temsil
modeli, siireg ve degerlendirme analizleri yoluyla peyzaj anlasilmaya galisilmustir. Ikinci
asamada; ekosistem hizmetlerini ve ekolojik altyap1 6gelerini temsil eden etmenler arasinda
iligkiler tanimlanmis; Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli Etmen Tabanli Modelleme (ETM)
ortaminda alternatif ekolojik altyap: taslaklari iiretilmistir. Son asamada ise, iiretilen alternatif
senaryolarin etki analizleri yapilarak karar destek siireci gelistirilmistir. Planlama ve tasarim
arasindaki boslugu doldurmay1 hedefleyen yéntem; Kuzey istanbul’da kentsel yagmursuyu iyi
yonetim uygulamalar1 6rneginde, kentsel peyzajlarin iliskisel analizi yoluyla tasarim fikrine
ornek teskil etmektedir.

Eyliil 2016, 184 sayfa

Anahtar Kelimeler: Iliskisel Peyzaj Analizi, Ekolojik Altyapi, Geotasarim, Peyzaj Sehirciligi,
Kent Ekolojisi, Ekosistem Hizmetleri, Disiik Etkili Gelisim, Etmen Tabanli Modelleme,
Cografi Bilgi Sistemleri.



ABSTRACT
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RELATIONAL LANDSCAPE ANALYSIS METHOD
FOR ECOLOGICAL INFRASTRUCTURE DESIGN:
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Over the last two decades, our planning and design approaches have been shifted deeply, as well
as our perspectives on cities and landscapes. Contemporary cities have been conducted by
processes that have nonlinear dynamic properties and feedback loops, in respect of both socio -
ecological and socio - economical structures. Thus, urban planning will succeed to the extent
that it reads emergent processes, inherent in cities and it uses landscape as a medium to conduct
these processes from planning to design. In this context, it is important to develop decision
support tools that provide to revise our current planning and design approaches, via future
projections.

In this dissertation, relational landscape analysis method that aim to generate alternative
ecological infrastructure templates by way of agent based relations among landscape
components has been developed. The study that aim to take forward McHarg's ecological
approach based upon overlay of landscape layers, bases to relate at multilevels vertical and
horizontal among landscape layers, ecosystem services and design elements. Relational
landscape analysis method that positioned into Steinitz's geodesign framework consists of three
main phases. Firstly; the landscape is understood via multi-level representation, process and
evaluation models from the scale of planning to the scale of urban design. Secondly; the
relationships among the agents that represent ecosystem services and ecological infrastructure
components are described, and alternative design templates are generated on Geographic
Information Systems (GIS) aided Agent Based Modelling (ABM) environment. Lastly; the
decision support process is developed by assessing impacts of alternative scenarios. The method
that aims to fill the gap between planning and design, sets an example for the design idea via
relational analysis of urban landscapes with a case study of the best management practices for
urban storm water management in North Istanbul.

September 2016, 184 pages
Key Words: Relational Landscape Analysis, Ecological Infrastructure, Geodesign, Landscape

Urbanism, Urban Ecology, Ecosystem Services, Low Impact Development, Agent Based
Modelling, GIS.
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1. GIRIS

Geleneksel sehircilikte kentsel gelisme yalnizca yapisal 6gelere dayanirken; peyzaj,
kentlerin giizellestirilmesi ve dogallastirllmas1 olarak algilanmaktaydi. Ancak,
gecmisteki bicimsel algisinin tersine; giinimiizde peyzaj, kentlerin karmasik ve beliren
(emergent) ekolojiler olarak kabul edildigi, zamanla degisen modelini tanimlamaktadir.
Geleneksel kaliplarin 6tesinde, peyzaji kentlerin bi¢cimlendirilmesinde kilit 6ge olarak
kabul eden “peyzaj sehirciligi” gibi yaklasimlar, kentsel tasarima yenilik¢i bir bakis
acist kazandirmistir. Degisen sehircilik anlayist; “ekolojik altyapi, “yesil altyapr”,
“peyzaj altyapisi”, “diisiik etkili gelisim”, “suya duyarl kentsel tasarim” gibi ortak
sOylemleri paylasan, fakat degisik kaynaklardan beslenen yaklagimlarla etkilesime
girmistir. Bu etkilesim, peyzaj ekolojisi ve kent ekolojisi temelli bilimsel bilginin

planlamadan tasarima aktarilmasina yonelik calismalara ivme kazandirmistir.

Planlama ve tasarim / tasarim ve bilim arasindaki ikilemleri ortadan kaldirabilen ¢oklu
diizeyli sistem tabanli tasarim yontemleri, son on yilda tizerinde siklikla durulan bir
konudur. Geotasarim (geodesign), bu ikilemler arasindaki boslugu doldurabilir yontem
ve araglar saglayarak, degisim ve zamani anlamamizi saglarken; peyzaj bu boslugu
ortadan kaldiracak anahtar kavram olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Peyzaj, herhangi
geotasarim eyleminde “sentez icin ara¢ ve yontem” (Nassauer 2012) olarak
degerlendirilebilir. Peyzaj ekolojisi ve kent ekolojisi temelindeki bilimsel c¢aligmalar
tasarima aktarmay1 amaglayan “peyzaj sehirciligi” (Waldheim 2006) veya “ekolojik
peyzaj sehirciligi” (Steiner 2011) kentleri insan egemen ekosistemler olarak kabul
etmektedir. Mevcut sehircilik yaklasimlarinda, tasarim artik “son diriinlii bir iiretim

stirecinden, agik uglu evrimsel bir siirece doniigmiistiir” (Batty 2008).

Uzun siiredir, doniismekte olan tasarim anlayisimiz, tasarimcinin sorun c¢oézme ve
sanatsal becerilerine odaklanan yukaridan - asagi bir olgu olmaktan cok, o6zellikle
stiregleri dikkate alarak “alternatif gelecek senaryolari” (Brunckhorst ve Morley 2008,
Bryan vd. 2011, Meentemeyer vd. 2013, Dorning vd. 2015) iireten asagidan - yukari bir
olgu haline gelmistir. Bu degisim siirecine kural tabanli, veri giidiimlii, algoritmik,
tiretken, nesne tabanli teknolojiler ve benzetim tekniklerindeki gelismelerle birlikte;
mekansal bilimlerdeki gelismeler de etki etmistir. Baglangicta birbirinden bagimsiz

olarak ortaya ¢ikan tasarim yaklagimlari, son zamanlarda “geotasarim” ¢atis1 altinda



ileri tasmnmaktadir. Gelinen noktada, cografi bilgiyi tasarim siirecine aktaracak,
yeterince teknoloji ve bilimsel bilgi gelistirilmistir. Bu ilerlemeler sayesinde, 6zellikle
son yillarda bilim ve tasarim alanlarinda 6nem kazanan geotasarim sOylevi, bundan
sonra peyzaj mimarlart ve sehir plancilart i¢in bilim tabanli tasarima yonelik biiyiik

potansiyele sahiptir.

“Geotasarim degisime yonelik onerilerin ve etki benzetimlerinin cografi baglamda
olusturulmasinda genellikle sayisal teknoloji destekli sistem diistincesine basvurur.”
(Flaxman 2010, Ervin 2012, Canfield ve Steintz 2014)

Yalnizca farkli bilim alanlarinda degil, ayn1 zamanda peyzaj mimarligi alani i¢inde de
cesitli bakis agilar1 ile birlikte peyzaj kavramina iligkin bulanik durum uzun zaman
diliminde kavrama canlilik kazandirmistir. Benzer bi¢cimde, genel olarak kabul gormiis
tanimina ragmen; geotasarim, Ervin (2012)’nin tahmin ettigi gibi bulanik hatlarim
stirdlirecek gibi goriiniiyor. Bu durum, kavrami kalaylikla benimsenebilir ve ac¢ik uglu
yapmaktadir. Oyle ki; fikir, her tiirlii yenilik¢i tasarim yaklasimi i¢in uygulama alani

olusturmustur.

“Gelecegin kentsel peyzaji akislar olarak belirecektir... Kentler birbirine bagli islev ve

eylemlerin sonsuz aglarindan olugacakur.” .” (Van Ginkel 2008)

Icinde yasadigimiz peyzaja iliskin ii¢ boyutlu algimiz ve gozlemledigimiz siireclere
iliskin dort boyutlu deneyimlerimiz, gelecegin kentsel peyzajlarin akiglarimi
yakalamakta yetersiz kalmaktadir. Geotasarim bugiine ait ii¢ boyutlu temsil ve
degerlendirme modelleri ile gegmisten giiniimiize dort boyutlu siire¢ ve degerlendirme
modellerini, ¢coklu geleceklerin degisim ve etki modelleriyle bir araya getirerek tasarima

yeni bir boyut kazandirmistir.

Peyzaj analizine iligskin bilimsel ¢alismalar; peyzajin desen ve siireg iligkileri, degisimi,
gorsel / yapisal karakteri ve fonksiyonunu analiz ederken genellikle peyzaj yapisina
odaklanmislardir. Peyzaj ekolojisi ve kent ekolojisi temelindeki bu ¢aligsmalar gelecekle
degil, gecmis ve giiniimiizle ilgilidir. Peyzajin yapisindan ziyade iligkilere odaklanmak

bilimsel bilgiyi tasarima aktarmada yararli olacaktir.



“Esasen, tasarim ve planlarimizi duragan degismez ¢oziimler olarak degil, siire¢ icinde
siirekliligi olan bir ugras olarak goérmek gerekir. Sonra, degisim ve zaman
calismalarimizda anahtar degiskenler olmalidir. Baska bir deyisle, ekologlar ve

jeologlarin yaptigi gibi degisim ve zamant nasil anlayacagimizi 6grenmeliyiz.” (Steiner
2014)

Artik, tasarimcilarin ¢ézmeye ¢alistigi temel soru yalnizca gelecekteki arazi kullanim
dagilimimi degil, ayn1 zamanda gelecegin direngli kentleri i¢in ¢ok islevli peyzajlar
ongormek olmalidir. Bu baglamda, “direnglilik” (resilience) ve ekosistem hizmetleri,
kuskusuz ekolojik altyap1 ve ekolojik peyzaj sehirciligi icin anahtar kavramlardir.
Sosyo-ekolojik siiregleri yonetmeye aday bir altyap1 fikri olarak ekolojik altyap,
sagladigi dogrudan, diizenleyici ve destekleyici ekosistem hizmetleriyle gelecegin
kentleri, peyzajlart ve topluluklari igin ipucu verir. Geotasarim bakimindan ekosistem
hizmetleri, tasarim ve toplumu bir araya getiren anahtar performans gostergesi olarak
karar  destegi  saglarken;  direnclilik, gelecek  olasiliklarinin  etkilerinin

degerlendirilmesinde anahtar kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gelistirilen iligkisel peyzaj analiz yontemi, geleneksel analiz yontemlerinin aksine,
peyzajin gelecegine 151k tutmasi bakimindan oOnemlidir. Bu baglamda, kentsel
peyzajlarin iliskisel analizi araciligiyla mevcut planlama ve tasarim anlayigimizi
yeniden gozden gecirmemizi saglayacak, karar destek araclarmin gelistirilmesi dnem

tagimaktadir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin ana amaci; ekosistem hizmetleri, peyzaj bilesenleri ve kentsel ekolojik
altyapt Ogeleri arasindaki etmen tabanli iliskilere dayali bir peyzaj analiz yontemi
gelistirmek; boylece kentsel ekolojik altyapr tasarimina yonelik coklu diizeylerde

isleyebilir bir planlama ve tasarim siireci tesis etmektir.

Ulasilmak istenen amag dogrultusunda ti¢ temel soruya yanit aranacaktir;
(1) Planlamadan tasarima c¢oklu diizeylere c¢alisabilir bir temsil modeline nasil

ulasilabilir?



(2) Planlamadan tasarima, kentsel ekolojik altyapr olusturmaya yonelik etmen tabanli
iliskilere dayal1 bir peyzaj analiz yontemi miimkiin miidiir?

(3) Kentsel su siiregleriyle ilgili ekosistem hizmetleri etmen tabanli modelleme ile nasil
iligkilendirilebilir?

Aragtirmanin sorularinin test etmek {izere iiger adet baslangic ve alternatif varsayim test

edilmistir:

(1) (Ho): 1/1000 6lgekli altlik veriler tizerinden, ¢oklu diizeylerde ¢alisabilir modiiler
hiyerarsik bir temsil modeline ulasilabilir.

(Ha): Kamu kurumlarindan temin edilen farkli 6lgek ve hassasiyette sahip altlik
haritalarin ve uzaktan algilama ile siniflandirilan verilerin halihazir haritalarla
ortiismesi miimkiin degildir.

(2) (Ho): Kentsel ekolojik altyapr dgeleri arasindaki etmen tabanli iligkilere dayali bir
peyzaj analiz yontemi gelistirilebilir.

(Ha): Ekolojik altyap1 6geleri arasindaki etmen tabanli iligki, ekosistem hizmetleri
ile iliskili gostergelerin etmen tabanlt modelleme ortamiyla iliskilendirilmesi ile
kurulabilir.

(3) (Ho): Yiizey akisina gecen birikimli yagis ile birlikte akisa gegen kirletici ve
sediment miktarlari, drenaj hatlar1 boyunca es zamanli olarak her bir nokta i¢in
tahmin edilerek etmen tabanli modelle biitiinlestirilebilir.

(Ha): Yiizey akisina gecen birikimli yagis ve akisa gecen kirletici ve sediment
miktarlari, havza ve drenaj hatti boyunca yalmzca belirlenmis noktalar igin
Olgiilebilir ~ oldugundan, ekosistem hizmetlerini etmen tabanli modelle

iliskilendirmek i¢in yeterli veri saglayamayabilir.

1.2 Arastirmamin Kapsami

Arastirma alam1  Istanbul Avrupa Yakasrnin kuzeyinde; Kilyos (Kumkdy),
Uskumrukdy, Zekeriyakdy ve Demircikdy yerlesimlerini igermektedir. Arastirmaya
konu olan yerlesimler, dogu - bati1 ydniinde dogrusal gelisim gdsteren Istanbul kent
makroformundan Belgrad Ormanlari ile ayrismaktadir. Dogal ve yar1 dogal peyzajlar ile
kentsel peyzajlarin i¢ ice gectigi c¢alisma alani, kentlesmenin olumsuz etkilerinin
giderilmesine yonelik ekolojik altyap1 i¢in adeta bir laboratuvar ortam1 sunmaktadir. Bu
nedenle, su siirecleriyle birlikte dogal, yar1 dogal ve kentsel alanlarin biitiinligi

gozetilerek arastirma alanmin smirlar1 belirlenmistir. Istanbul kent makroformunun



kuzeyindeki peyzaj 6zelliklerini ve kentsel yayilmay1 temsil eden arastirma alan1 Kuzey
Istanbul olarak isimlendirilmistir. Kuzey Istanbul &rneginde, geotasarm siireg akigini
kullanan ekolojik altyapi tasarimina yonelik iliskisel peyzaj analiz yontemi, kentsel
yagmur suyu iyi yonetim uygulamalari 6zelinde test edilmistir. Arastirma bes ana

boliimden olusmaktadir:

Birinci boliimde, gelistirilen yontemin yenilik¢i yoniine, tasarim ve bilim kuramlari
icindeki yeri ve olas1 katkilarina vurgu yapilmistir. Kentlere ve peyzaja bakis agisiyla
birlikte ortaya c¢ikan sehircilik ve tasarim kuramlarina deginilmistir. Tasarim
stireglerindeki degisimde peyzaja yapilan vurgudan bahsedilmistir. Bu baglamda;
geotasarim, peyzaj sehirciligi, ekolojik altyapi gibi kavramlar1 daha ileri tagimak igin
yapilmasi gerekenler siralanmistir. Planlamadan tasarima bilimsel bilgiyi tasarima

aktarmaya yonelik gelistirilen yontemin 6nemine deginilmistir.

Ikinci boliimde, gelistirilen iliskisel peyzaj analiz yontemine temel olusturan kavram,
yaklagim, yontem, ara¢ ve Ornek caligmalara iliskin literatiir aragtirmasina yer
verilmistir. Yontemin temel aldig1 belirme kavraminin bilimsel dayanagi olan, kentleri
karmasik uyum saglayabilir sistemler olarak kabul eden asagidan yukar1 yaklasimlarin
tarihi stire¢ igindeki gelisimleri ve bilimsel kuramlarla iligkilerine deginilmistir.
Geotasarim, peyzaj sehirciligi, ekolojik altyapi, diistik etkili gelisim, kent ekolojisi ve
ekosistem hizmetleri kavramlarina iliskin yontem, ara¢ ve Ornek calismalara
deginilmistir. Son olarak asagidan yukar1 yontemleri temel alan etmen tabanl

modelleme, hiicresel 6zdevinim gibi benzetim araclar1 incelenmistir.

Ucgiincii boliimde, arastirma alanmin biyotik ve abiyotik peyzaj ozellikleri tespit
edilmistir. Arastirma alaninin konumu, jeolojik, jeomorfolojik, hidrolojik, hidrojeolojik
ozellikleri ve hidrolojik toprak siniflari, bitki Ortiisii, yaban hayati, koruma statiileri,
yirirliikteki planlar ve yasal durumu, sosyo ekonomik ve kiiltiirel ozellikleri
detaylandirilmis ve arastirmaya altlik haritalar hazirlanmistir. Steinitz’in geotasarim

yontemi i¢ine konumlandirilan iligskisel peyzaj analiz yontemi asamalar ile anlatilmistir.



Dordiincii boliimde, iliskisel peyzaj analizi yontemi arastirma alani 6zelinde test edilmis
ve arastirma bulgular1 paylasilmistir. Arastirma alaninin temsiline iliskin arazi Ortiisii
siniflandirmas1  yapilmis, arastirma alanimin  Gzellikleri  ¢oklu  diizeylerde
detaylandirilmistir. Aragtirma alaninda 2006 - 2015 yillar1 arasindaki peyzaj degisim
stireci incelenmistir. Hidrolojik siireglere iligkin birikimli yagmursuyu akisi, akisa gecen
kirletici ve sediment miktarlar1 drenaj hatlar1 boyunca eszamanli olarak her bir nokta
icin tespit edilmis ve gorsellestirilmistir. Arastirma alaninda kentsel alanlar arasindaki
kalint1 vejetasyonun fonksiyonel peyzaj baglantiligi agisindan 6nemini degerlendirmek
tizere fonksiyonel baglantililik analizi yapilmis; habitat c¢ekirdekleri arasinda yaban
yasaminin kullanabilecegi baglanti koridorlar1 tespit edilmistir. iliskisel peyzaj
analizinin ¢ekirdegini olusturan etmen tabanli modellemeyi c¢alistirmak {izere, kentsel
yagmursuyu iyl yonetim uygulamalari i¢in tasarim ve yer se¢im Olciitleri ekosistem
hizmetleri ve peyzaj bilesenleriyle iligskilendirilmis, alternatif ekolojik altyap: taslaklari
elde edilmistir. Uretilen alternatif ekolojik altyap: taslaklarinin yagmursuyu kontroli,
kirletici giderme, sediment Onleme gibi su siirecleriyle ilgili ekosistem hizmetleri
acisindan etki analizleri yapilmistir. Ekosistem hizmetlerine iliskin etkiler

degerlendirilerek karar destek stireci i¢in altliklar olusturulmustur.

Besinci boliimde, arastirmanin bilim alanina yaptig1 yenilik¢i etki, yontem ve uygulama
ornegiyle ilgili eksiklikler ve gelistirilmesi icin gereken iyilestirmeler tartisilmistir.
Gelistirilen yontemin ve uygulamanin kullanim alanlari, gelecegine iliskin Oneriler

getirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimde, gelistirilen iliskisel peyzaj analiz yontemine temel olusturan kavram,
yaklasim, yontem, araglar ve 6rnek calismalara deginilmistir (Sekil 2.1). Arastirmaya
yon veren bilimsel temel “mekéansal karmasiklik” olmustur. Tasarim yoOntemi
gelistirmeye yonelik, giiniimiiz planlama ve tasarim anlayigini yansitan “asagidan -
yukar1” yaklagim benimsenmistir. Kentleri ve peyzaji “karmasik uyum saglayabilir
sistemler” olarak kabul eden ve kentlerin bicimlendirilmesinde peyzaji temel alan
“peyzaj bakis

yansitmaktadir. Bilimsel temel ve tasarim yaklagimi dogrultusunda, arastirmanin

sehirciligi” yaklasimi arastirmanin  kentsel tasarima acisini
ekolojik temeli “kent ekolojisi” iizerine kurgulanmistir. Boylece, Steintz’in “geotasarim
yontemi” cer¢evesinde “Cografi Bilgi Sistemleri” ve “Etmen Tabanli Modelleme”
araglar1 kullanilarak “ekolojik altyap1” tasarimina yonelik “iliskisel peyzaj analiz
yontemine” ulasilmigtir. Bu nedenle, arastirma birbiriyle iligkili, ama bir o kadar da

Ozellesmis genis bir kuramsal ¢erceveye sahiptir.

Suya Duyarli Kentsel Tasarim

Yesil Altyapi ASAGIDAN YUKARI PLANLAMA
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Oz-diizenleme

Degisim Model

GEOTASARIM

Belirme

Etki Modeli

. . EKOLOJIK )
Diistik Etkili Gelisim Peyzaj Altyapisi
ALTYAPI
iyi Yonetim Uygulamalar | Peyzaj
_— Ekolojisi
o Ekosistem
MEKANSAL ILISKISEL KENT EKOLOJISI || .
; izmetleri
PEYZAJ ANALIZ
KARMASIKLIK
> ETMEN YONTEMI Fonksiyonel
Karmasgik TABANLI Baglantililik
Uyumsaglayabilir MODELLEME Peyzaj Degisimil
Sistemler

Temsil Modeli

Siire¢ Modeli

COGRAFI BILGI SISTEMLERI

Karar Modeli

Degerlendirme Modeli

Sekil 2.1 Arastirmanin kapsami ve temel kavramlari




2.1 Mekéansal Karmasikhik

1950’1erin sistem bilimi, sibernetik ve yapay zeka uygulamalarinin ortak temeli izerine
gelisen disiplinleriistii bir alan olan karmasiklik bilimi, ¢agdas disiplinlerin goguna etki
etmistir (Sekil 2.2). Bu baglamda; karmasiklik bilimi, peyzaj schirciligi ve ekolojik
altyapisi kavramlarini gii¢lendirecek asagidan - yukari araglar saglamaktadir. Son yirmi
yil boyunca asagidan - yukar1 yaklasimlar ve araglar sehir planlama, peyzaj ekolojisi ve
mimarlik disiplinleri ig¢in temel arastirma konusu olmustur. “Belirme” (emergence)
kavrami temelinde (Holland 1998, Johnson 2002) etmen tabanli modelleme (Batty
2008) ve hiicresel 6zdevinim (Wolfram 2002) gibi asagidan - yukari modelleme
araglari, kentsel peyzajlar gibi “karmagsik uyum saglayabilir peyzajlar’in (Ryan vd.

2007) anlasilmasi ve planlanmasinda en etkili modelleme araglari olarak Onem

kazanmaktadir.
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Sekil 2.2 Karmagiklik bilimi iliskili kuram ve uygulamalarinin tarihsel gelisimi



Karmagiklik bilimi, sehircilik ve peyzaj ekolojisi kesisimine iliskin akademik
arastirmalar (Portugali 2001, Brown vd. 2006, Xie vd. 2007, Batty 2008, Reggiani ve
Nijkamp 2009, Fontaine vd. 2009, Baynes 2009, Wainwright ve Millington 2010,
Crooks 2010, Tiana vd. 2011, Haase vd. 2012, Chen 2012) incelendiginde, etmen
tabanli modelleme cogunlukla karar destek araci olarak kentsel peyzajlarin beliren

stireglerinin benzetiminde kullanilmaktadir.

2.1.1 Karmasik uyum saglayabilir sistemler

Karmagik sistemler, uyum saglayabilir (adaptive) sistemler olarak bilinirler. Uyum
saglayabilir mekanizmalar, sistemin makro ve mikro diizeylerine ayn1 anda etki ederler
(Parker vd. 2003). “Karmagsik uyum saglayabilir sistemler” (complex adaptive systems)
(Holland 1995) birbiriyle etkilesen uyum saglayan ve 6grenen ¢ok sayida “etmen”
(agent) adi verilen bilesenlere sahip sistemlerdir. Sistemin genel davranis ve deseni,
basit kurallara sahip sistem bilesenleri arasindaki yerel etkilesimlerden kaynaklanir.
Manson (2001), karmasik uyum saglayabilir sistemlerin kilit 6zelliklerini; iliskiler,
bilesenler arasindaki iliskilerin olusturdugu i¢yaps, iliskili oldugu dis ortam, 6grenme ve

hafiza, belirme, degisim (yani 6z-diizenleme) olarak siralamaktadir.

Karmagik uyum saglayabilir sistemler kurami, ekosistem dinamiklerinin (Green ve
Sadedin 2005) ve peyzaj karmasikliginin (Ryan vd. 2007) anlasilmasinda 6nemli araglar
sunmaktadir. Ryan vd. (2007), karmasik uyum saglayabilir sistemler kuraminin
peyzajlarin farkli diizeylerdeki bilesenleri arasi etkilesimin dogrusal olmayan dogasinin,
karsilikli geri bildirim dongiilerinin, desen ve siire¢ dinamiklerinin anlagilmasina ve
tanimlanmasina katki sunacagini savunur. Karmasik uyum saglayabilir peyzajlar1 daha

1yl anlamak i¢in beliren ve 6z-diizenleyici siirecleri daha detayl incelemek gerekir.

2.1.1.1 Belirme

Belirme olgusu, dogrusal olmayan 6z - diizenleyici geri bildirim dongiilerine sahip
karmasik uyum saglayabilir peyzajlarin en temel 6zelligidir. Kavram, bir sistemin genel

davranis ve desenlerinin basit kurallar ile sistem ogelerinin yerel etkilesimlerinden



kaynaklanmas1 anlamina gelmektedir. “Dogada ve baska yerlerde siireglerin nasil
calistigina iliskin radikal diisiinceyi vurgulayan™ (Wolfram 2002) o6zellik dogrusal
olmayan sistemleri, dogrusal sistemlerden ayiran belirgin karakteristiktir. Johnson
(2002) belirme kavramini, “gdérece basit 6gelerin olusturdugu birlesik bir sistemin iist
diizeylerde daha akilli ve daha wyum saglayabilir bir davramis olusturmak iizere,
kendinden organize oldugunda meydana gelen” olgu olarak tanimlar. Biitiinselci
(holistic) bir bakis agisiyla belirme, “biitiin parcalarin toplamindan fazladr” ifadesini
kanitlar. Bu nedenle, beliren O6zellikler sistemin her bir bileseninin Ozellikleri ile
anlasilamaz. Holland (1998) ve Johnson (2002) beliren o6zellikler yoluyla karmasik
uyum saglayabilir sistemlerin nasil ¢alistigina yonelik agiklayict modeller sunmaktadir.
Wolfram (1983), tek boyutlu basit kurallar ve basit programlar kullanilarak dogadakine

benzer karmasik desenler tiretebilecegini kanitlamigtir (Sekil 2.3).

rule 30
I!l | I!\_l| IHI | IH\_] u=- | I_I=IJ | \_IHI ‘ \_H_l ‘
0 0 o 1 1 1 1 0

Sekil 2.3 Tek boyutlu hiicresel 6zdevinim (kural 30), (Wolfram 2002)

2.1.1.2 Oz-diizenleme

Oz - diizenleme (self - organization), bagimsiz 6gelerden olusan sistemde yapilari
olusturan uyum saglayabilir siirecleri tanimlar (Haken 2006). Bu siiregler, sistem
bilesenlerinin etkilesimine ragmen sistem diizeyinde yapinin siirdiiriilmesini saglar
(Sudeikat vd. 2012). Dogrusal olmayan sistemlerde 6z - diizenleyici siirecler sistem
diizeyleri ve / veya bilesenleri arasinda gergeklesen geri bildirim (feedback) dongiileri
sonucu meydana gelir. Olumlu geri bildirim dongiileri sistemi dengesizlestirerek 6z
diizenleyici siireglerin giliglenmesini saglarken, olumsuz geri bildirim dongiileri 6z
diizenleyici siiregleri zayiflatarak sistemin yapisini korumasina yardimci olur (Green ve
Sadedin 2005).
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2.1.2 Karmasik asagidan - yukar bir olgu olarak peyzaj

“Peyzaj1, sistem bilesenleri arasindaki yerel etkilesimlerin biitiinlesik sonucu olarak
sistem diizeylerinde ortaya ¢ikan, bazen ongoriilemez desen ve siireglerin karakterize
ettigi sosyo — ekolojik karmasik sistemler olarak kabul eden paradigma peyzaj ve

ekosistem yonetimine dair siiregiden mevcut yaklasimlarin yerini aliyor.” (Parrott ve

Meyer 2012).

Peyzaj kavramina iligkin, farkli bakis agilari ve tanimlamalar mevcuttur. Ancak, bu
calisgmada peyzaj, karmasik uyum saglayabilir sistemler kurami temelinde
degerlendirilecektir. Oxford Ingilizce Sozliigii (1989) peyzaji, “dogal ve yapay
stire¢leri, etmenleri bicimlendiren diizenleyici bileske olarak degerlendirilen ayirt edici
ozellikleriyle birlikte bir arazi pargasi” olarak tanimlarken; Forman (1995) peyzaji,
“verel ekosistemlerin ve arazi kullamimi karisimimin benzer olarak tekrarladig
Mozaikler” olarak tanmimlamaktadir. Lepczyk vd. (2008)’e gore peyzaj yalnizca alan
olarak tanimlanamaz; en az bir ekosistemi mekéansal boyutlariyla kapsamali, yap1 ve

fonksiyonu birlikte igcermelidir.

Genel kabul gormiis peyzaj tamimlarinin Gtesinde, Lepczyk vd. (2008)’in ontolojik
yaklagimi ve Ryan vd. (2007)’nin karmasik uyum saglayabilir peyzajlar yaklagimi
dikkate alindiginda peyzaj karmasik asagidan-yukart bir olgu olarak yeniden
tanimlanmalidir. Bu baglamda peyzaj, zaman ve mekanda devamlilik gosteren ¢oklu
diizeylerde, ekosistem bilesenleri arasindaki etkilesimlerin neden oldugu beliren ve 6z-
diizenleyici stirecleriyle degisime agik, desen ve yapi Ozellikleriyle ayirt edilebilir,
sosyo-ekolojik sistemler olarak tanimlanabilir. Bu nedenle, peyzaj indirgemeci
belirlenimci yontemlerle degil, beliren ozellikleriyle ele alinmalidir. Papadimitriou
(2013)’e gore peyzaj karmasik bir sistemin biitiin 6zelliklerini icermektedir. Bunlart,
cok sayida bilesen, bilesenler arasinda yiiksek diizeyde baglantililik ve c¢ok sayida
etkilesim, dengeden uzak dogrusal olmayan etkilesimler, kisa vadeli etkilesimler,
etkilesimlerdeki dongiiler, degisime agiklik, ¢ok sayida yerel etkilesimin varligi,
gecmisteki degisimlerin gelecege etki etmesi, fonksiyon o6zelliklerinin bozulabilirligi,

yeni desenlerin belirmesi ve 6z-diizenleme olarak siralamistir. Papadimitriou (2012),
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peyzaj karmasikligini yapisal, hiyerarsik ve Olgiilebilir olarak ii¢ smifta incelemis,

peyzajlarin algoritmik karmasikligini ortaya koymustur.

Parrott ve Meyer (2012), peyzaj degisiminin ¢ogu zaman coklu diizeyler arasindaki
stireglerle baglantili olabilen kii¢lik bozulmalarin tekrarlarinin birikimli ve beliren etkisi
sonucu meydana geldigini belirtmektedir. Bu nedenle, peyzajin sahip oldugu “karmasik
sistem dinamikleri ¢oklu diizeylerde biitiinlestirilmeksizin anlasilamaz” (Gil — Quijano
vd. 2012). Coklu diizeyler (multi-levels) kavrami, zaman zaman ¢oklu olgekler (multi-
scales) olarak basite indirgenmektedir. Ancak, 6lgek kavrami mekadn ve zamanin
Olciilebilir boyutuyla ilgiliyken; diizey kavrami sistemin iist ve alt Olgeklerdeki
ozellikleriyle ilgilidir. Peyzaji olusturan ekosistemlerin alt ve st diizeyleri arasinda
dikey ve yatayda (aym diizeyde veya diizeyler arasi, ekosistem i¢i veya ekosistemler
arasi) iliskilerin olusturdugu bir hiyerarsi vardir. Bu baglamda, karmasik asagidan -

yukar1 bir olgu olarak peyzaj ¢oklu diizeylerde ele alinmalidir.

2.1.3 Karmasik sistemler olarak kentler

Kentler, genel sistem kuramindan bu yana sistem olarak degerlendirilmektedir. Kentleri
“organize karmagik sistemler” olarak degerlendiren Jacobs (1961)’in yanisira
Alexander (1964) kentsel sistemlerde asagidan - yukari siireglerin farkina varmiglardir
(Baynes 2009). Kentleri karmasik sistemler olarak goren yaklagim, uzun siiredir
asagidan - yukari beliren siireglerin farkina varmasma karsin, kentlerin beliren
stireclerini anlamaya ¢alisan uygulamalar son yirmi yildir gelistirilmeye baslanmigtir.
Ancak, giiniimiiz mekansal planlama anlayis1 kentleri analiz etmeye yonelik halen
yukaridan-agagi modelleri kullanmaktadir. Karmasik bir olgu olarak kentlerin dogasinda
olan beliren Ozelliklerini agiga c¢ikarmak i¢in daha ¢ok asagidan-yukari planlama

uygulamast gelistirmeye gereksinim duyulmaktadir.
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2.1.4 Planlama ve tasarimda yukaridan-asagi yaklasimlardan asagidan-yukari
yaklasimlara gecis

Kentler ve peyzajlar ile ilgili geleneksel modeller; belirlenimci, indirgemeci ve
yukaridan-agagl yaklagimlarin iirliniidiir. Belirlenmis bir ortamda mekansal olarak
anlasilir olmayan, kisitli parametrelere sahip denklem tabanli modeller, kentsel
peyzajlarin desen ve siire¢ iliskilerini yeterince anlasilir kilamazlar. Bu baglamda,
sistem dinamikleri, yapay sinir aglari, bulanik mantik ve Cografi Bilgi Sistemleri
kentleri karmagsik sistemler olarak anlamaya calisan geleneksel yukaridan-agagi

yaklagimlarin uygulama araglaridir.

“Organizasyonel degisim ve yapisal karmagsikliga odaklanan” (Wainwright ve
Milligton, 2010) asagidan - yukar1 yaklasimlar ise sistem bilesenleri arasindaki
etkilesim sonucu meydana gelen beliren siiregleri benzetim modelleri yoluyla
aciklamaya calisir. Yukaridan - asagi geleneksel yaklasimlarin aksine; olusturulan bir
ortamda ¢ok sayida indirgenemez parametre kullanan asagidan - yukari1 modeller,
kentsel peyzaj siireglerine yonelik mekansal olarak belirgin agiklayici bilgiler verirler
(Cizelge 2.1) .

Cizelge 2.1 Asagidan - yukari yaklasimlarin tistiin yonleri (Crooks ve Heppenstal 2012)

Yukaridan-Asag1 Yaklasim Asagidan-Yukar1 Yaklasim

* Cagdas
* Olasiliklh
+ Indirgenemez

*  Geleneksel
* Belirlenimci
* Indirgemeci

. L e Hiicresel ~ Ozdevinim,  Etmen
. Sistem Dinamikleri, Yapay Sinir Tabanli Modelleme. Siirii Zekast
Aglari, Bulanik Mantik, GIS vb. vb e

* Denklem tabanli formiiller . .
* Uyum saglayabilir etmenler

* Aciklayici
* ok sayida parametre

* Aciklayici olmayan

*  Kisith parametre

* Mekansal olarak anlagilir olmayan
* Belirlenmis ortam/cevre

*  Ona miidahale ederiz.

* Mekansal olarak belirgin
*  Olusturulan ortam/¢evre
* Ondan dgreniriz.
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Peyzaj mimarhigi, sehir ve bolge planlama, peyzaj ekolojisi disiplinleri tarihi siireg

icinde birbirleriyle ve diger disiplinlerle siirekli etkilesim halinde olmuglardir. Bu

etkilesimlerin ortaya ¢ikardigi sinerji, kentsel tasarim ve peyzaj planlama gibi alanlari

dogurmus ve ileriye tasimistir. Bilim ve bilgisayar teknolojilerindeki gelisimler, zaman

icinde bu etkilesime dahil olmus; yenilik¢i tasarim ve planlama yaklagimlarinin ortaya

cikmasinda etkili olmuglardir. Bu baglamda, son yirmi yildir planlama ve tasarim

alaninda uygulamalarinin gelistirildigi hiicresel 6zdevinim, etmen tabanli modelleme,

siirii zekas1 ve lretken algoritmalar gibi ¢cagdas modelleme araglar1 asagidan - yukari

yaklasimlarin tirtintidiir (Sekil 2.4).

19001
=3
1930l g
Q
=
=
]
1950 1ér L
L] 2 104 L) \
(J“LUU;) I7Ul/ -
1960’lar - ‘
1 Sl.stem. . (Ale.xaudej. 1965) Karmagiklik
Dinamikleri g s )
" Bi¢im Grameri
(Sitiny and .'(Hayek 1973)
19701 e ! ¢
¥ Gips 1972) | Karmagikik LAlexande, 1977
' Mekan Sentakst {
CBS CBS
Algori E
1990 lar (Holland, 1998) Uretken  |(Corner 19 ‘
HA, ETM | | Algasit :Hiﬂ §
, (Wolfram, 2002) (flé ; 2002 e N&iﬂ HA, |
200014 Uretken | Ekolaiik ET™ ||
(Siginiiz 2003) | | { i
i iski ircili Geotasarim ent (Fomman, 200/ 4)
210 g leﬁ%m < ¥ | Ekol 'siri J Z

Sekil 2.4 Yukaridan-asag1 yaklagimlardan asagidan-yukari yaklasimlara gecis
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2.2 Asagidan Yukan Siirecleri Temel Alan Planlama ve Tasarim Yaklasimlar:

Son yirmi yilda planlama ve tasarim alaninda yukaridan-asagi yaklasimlarin yerini
asagidan yukari yaklasimlar almistir. Bu yaklasimlar; kentsel mekani, tasarim yontemini
ele alis bicimleriyle, yararlandiklar1 teknolojik aracglar ve katilimci stiregleri temel
almalariyla asagidan-yukar1 olarak nitelendirilmistir. Bu baglamda, tez kapsaminda
geotasarim, peyzaj sehirciligi, ekolojik altyapi yaklasimlart katilimer siiregleri temel
alan kentlerin sosyo-ckolojik karmasikligina odaklanan ve asagidan yukar1 teknolojileri

kullanan planlama ve tasarim yaklasimlar olarak ele alinmistir.

2.2.1 Geotasarim

Geotasarim (geodesign) , Flaxman (2010)’un bilim diinyasinda kabul gormiis ifadesiyle,
“tasarum onerileri olusturmayr cografi baglamla bilgilendirilen etki benzetimleriyle
stkisikiya birlestiren tasarum ve planlama yontemi” olarak tanimlanir. Tanimdan
anlasildig1r gibi yontem, senaryo tabanli alternatif tasarimlarin cografi baglamdaki
etkilerini gelecege yonelik benzetimler araciligiyla modellemeyi temel alan esnek
sistem-tabanli bir planlama vurgusu yapmaktadir. Boylece, bir plan ya da tasarimin 6n
asamasindayken olas1 sonuglarinin, karar vericiler ve diger paydaglar tarafindan bilimsel

veriler 15181nda stizgegten gecirilebilecegi, katilimer bir karar destek sistemi saglanir.

“Geotasarim” fikrini ortaya atan Harvard Universitesinden Sehir Plancis1 Carl Steintz,
Ian McHarg ve Phillip Lewis’in 1960’larda gelistirdikleri ¢akistirma tekniklerini temel
alan bilgisayar destekli yontemiyle, CBS’nin birgok erken uygulamasinin
gelistirilmesine katki sunmustur. Steintz vd. (2003)’iin alternatif geleceklerin tasarimina
izin veren degisim modeli, geotasarimin genel g¢er¢evesini olusturur. Steinitz (2012)’nin
geotasarim stireci  birbirini izleyen tgli yinelemeli altt soru ve alti modelden

olusmaktadir (Sekil 2.5).

15



[ (A

>
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Belki
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Paydaslar Girdisi r
ya da calustr? Siire¢c modeli ;
3. Calisma alaninin mevcut b
d iyi mi? : 5 e
HaRmtE Degerlendirme modeli S
4. Calisma alan1 nasil 1
degisebilir? f e
.. i Degisim modeli m
5. Degisimler ne gibi 2
farkliliklara neden f
olur? Etki modeli
Yeniden gdzden 6. Calisma alaninin nasil -.-
gegir ve karar ver degistirilmesi gerekir? .
Karar modeli
Yontemi
Belirle

Sekil 2.5 Steinitz’in geotasarim yontemi (Steinitz 2012)

Yontem; temsil modeli (¢calisma alani nasil tanimlanmal1?), siire¢ modeli (¢alisma alani
nasil ¢alisir?), degerlendirme modeli (¢aligma alaninin mevcut durumu iyi mi?), degisim
modeli (¢aligma alani nasil degisebilir?), etki modeli (degisimler ne gibi farkliliklara

neden olur?) ve karar modelinden (¢alisma alaninin nasil degistirilmesi gerkir?)olusur:

Birinci sorudan altinct soruya dogru gergeklestirilen ilk yinelemede ¢alismanun kapsami

belirlenir:

1) Caligma alaninin sinirlar1 ve ¢alisma alanina iliskin altlik olusturan veriler nelerdir?

2) Alanin fiziksel, ekolojik ve toplumsal ana siirecleri ve iligkileri nelerdir?

3) Calisma alanma iligkin degisik kullanic1 goriisleri, sorunlari, giiclii ve zayif yonleri,
firsatlar ve tehditler nelerdir?

4) Arastirma alanindaki mevcut ve Ongoriilen degisim baskilar1 (igeriden veya

disaridan), koruma ve gelisme politikalar1 nelerdir?
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5) Yararli veya zararli olarak goriinen degsiklikleri tahmin etmeye yonelik gostergeler
nelerdir?
6.) Karar destek siirecine katki sunabilecek paydaslar, ¢atisma guruplari ve karari

etkleyebilecek diger 6nemli bagintilar nelerdir?

Altinc1 sorudan birinci soruya dogru gergeklestirilen ikinci yinelemede g¢alismanin

yontembilimsel ¢ercevesi belirlenir:

6) Karar vericilerinin hedef ve gerksinimleri, tasarim gerksinimleri ve 6nem derceleri,
degerlendirme Olgiitlerinin  niteligi, kisithiliklari, iletisim ve gorsellestirme
gereksinimleri nelerdir?

5) Alternatiflerin ekolojik, fiziksel, gorsel, ekonomik, toplumsal, kiiltiirel ve yonetsel
etkilerine iligkin olgiitleri, 6lgme ve dogrulama yontemleri nelerdir?

4) Degisime yonelik vizyon, strateji, taktik ve eylemler nelerdir? Ongérmeli, katilimcr,
ardisik, kisitlayici, tlimlesik, kural tababli, optimize, etmen tabanli ve karma degisim
modellerinden hangisi veya hangileri ¢calistirilmalidir?

3) Koruma ve degisime yonelik degerlendirme 6Slgiitleri nelerdir?

2) Ekolojik, fiziki ve toplumsal siireglere iliskin hangi siire¢ modelleri kullanilmalidir?
Modeller hangi karmagiklikta olmalidir?

1) Alana iliskin verilerin Olgegi, zamani, kaynagi, maliyeti ve sunum bigimi ne

olmalidir? Hangi veri yonetim ve gorsellestirme teknolojileri kullanilmalidir?

Birinci sorudan altinci soruya dogru gergeklestirilen igiincii yinelemede, ikinci

yinelemede belirlenen yontem uygulanir:

1) Uygun teknolojiyle mekan-zamanda veriler gorsellerstirilir ve veri paylasimi
organize edilir.

2) Siire¢ modelleri uygulanir, test edilir, birbiriyle ve degisim modeliyle iliskiendirilir.

3) Geemis ve simdiki kosullar degerlendirilir, sonuglar gorsellestirilir. Geotasarim ekibi
arasinda iletisim saglanir.

4) Gelecege yonelik degisimler Onerilir, veri ve gorsel olarak temsil edilir. Geotasarim
ekibi arasinda iletisim saglanir.

5) Herbir degisim modelinin siireg modelleri araciligiyla etkileri degerlendirilir,

gorsellestirilir. Geotasarim ekibi arasinda iletisim saglanir.
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6) Degisim modellerinin etkileri karsilastirilir, geotasarim ekibi arasinda uzlasi
saglanana kadar siire¢ yeniden baglatilir. Uzlasi saglanmasiyla birlikte kararlar

uygulamaya sunulur.

Geotasarim eylemi, tasarimin etkilerinin sonradan degerlendirilmesinden ¢ok, siirec
icinde tasarim gelistirmeye yardimci olur. Boylece yontem, performansa yonelik
stirekli bilgi saglayarak, tasarimciya ve paydaglara gergek zamanl olarak her asamada

yol gosterir.

ESRI Bagkani Dangermond (2010) ESRI’'nin 2010-2020 yillar1 arasindaki 10 yillik
vizyonunu geotasarim ile ilgili uygulamalar gelistirmeye adamistir. Konu ile ilgili
uluslararasi diizeyde uygulama ve deneyimlerin paylagilmasi amaciyla, 2010 yilindan
baslayarak her yil Redlands ESRI kampiisiinde Geotasarim Zirvesi diizenlenmektedir.
geotasarim ile ilgili ilk uygulma, 2005 yilinda ESRI tarafindan gelistirilen alternatif
geleceklerin kolaylikla ¢izilmesine olanak veren ArcSketch yazilimi olarak kabul
edilmektedir. Ancak, bu yeni disiplinler {istii alana damga vuran devrim niteligindeki
uygulama ilk ticari stirimii 2008 yilinda piyasaya ¢ikan CityEngine olmustur. CBS’yi
kentsel tasarim, peyzaj tasarimi hatta mimari ile biitiinlestiren yazilim geotasarim
alaninin gelecegine dair ipuglart vermektedir. Son on yilda geotasarim siirecine yonelik
cok sayida ara¢ ve uygulama gelistirilmistir (Cizelge 2.2). Ancak mevcut geotasarim
araglarimiz halen hizli ve tekrarlayan etki degerlendirilmesi ve alternatif tasarimlarin
gelistirilmesi i¢in yeterli degildir. Geotasarim fikrini ileriye tasimak i¢in daha fazla

yontem, teknolojik ara¢ ve uygulama gelistirilmesi gereklidir.

Cizelge 2.2 Geotasarim uygulamalar (Steinitz, 2012, McElvaney, 2012, 2013,
Anonymous, 2015, Cygan 2014)

Proje ad Yer Proje konusu | Yontemi Araglar Secenekler
S Kent
K?mp I?endleton Kaliforniya, bliyiimesi, Ongormeli Sketch 6
Bolgesi ABD . .
biyogesitlilik
Osa Yarimadas: | Costa Rica Kalkinma Katilime1
Koruma
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Cizelge 2.2 Geotasarim uygulamalar (Steinitz, 2012, McElvaney, 2012, 2013,
Anonymous, 2015, Cygan 2014) (devam)

Proje ad1 Yer Proje konusu | Yontemi Araclar Secenekler
Bermuda Cop Bermuda, ..
Depolama Alam | Isvigre Atiktan enerji | Ardisik 3
Cagliari’nin Sardinia, Bolgenin
Gelismesi Italya gelecegi Kisitlayier
Endiistri zonu .
ve Roncajette Padova, italya Endiistri park, Tiimlesik
Yesil alan
Parki
, Asagi Kent
Iéi:lli) a;;; Kaliforniya, biiylimesi, ?:QZLh 10
g Meksika koruma
Telluride Kolorado, Rekreasyon, Optimize
Bolgesi ABD turizm gelisimi | "
. Kaliforniya, Yangin Etmen CART
Idyliwild alant | (50 yonetimi Tabanl; FAEM 4
Bati Londra’nin | ;. Tarihi METRONAM
Biiyiimesi Ingiltere biiyiime, Risk Karma ICA
Calgary’de Alberta, Ekolojik Master PL.,
; Kentsel
tasarim Canada sanayi parki
tasarim
Alternatif
Soma Kenti Japonya iyilestirme
planlar
g . Yaban Hayati
Sonoran Coli Meksika Korikdorlart ADM
Ju..rong.GOI Singapur Sur.dl.lmleblhr Optimize SSIM 3
Bolgesi gelisim
Langley’in British Enerjik ArCGIS 3D
Enerjik Columbia elecek analyst,
Gelecegi g Viewshed
Idaho Ekolojik
Yellowstone ) < EAGLES, ;
Park’inda Montar_1a ve Dogal kaynak COASTER gelec_eklerl
Yaban Yasami Wyoming, planlamast RPSE tahmin
i ABD etme
Kaliforniya A
Kentinden }:ggomlya’ Yonetim plan1 | Katilimer

Kirsal Kenya’ya
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Cizelge 2.2 Geotasarim uygulamalar (Steinitz, 2012, McElvaney, 2012, 2013,
Anonymous, 2015, Cygan 2014) (devam)

Proje ad1 Yer Proje konusu | Yontemi Araclar Secenekler
. oo CityEngine,
Yuks.eltﬂmls Honolulu, U}asm . ArcGIS 3D
Demiryolu . yonelimli .
. 4 Hawaii ve Spatial
Sistemi kalkinma
Analyst
ArcGIS, Kentsel
Kirmizi . CAD, tarim,
Alanlarin Yesile ,I&gDA ngeles , :ﬁ?ﬂirﬂan Illustrator, Rekreasyon
Dondstiiriilmesi gy Photoshop |, Toplum
ve Sketch ve Ekoloji
Springfield
. - Virginia, Su kalitesinin XL
Aceotink GOII | \n/achington, | iyilestirilmesi | Or€Omeli
ABD
Massachusetts, | Tklim Community
Cape Cod ABD degisikligi Katilimei Viz
2050 Florida | 10445 agp | GelECEK LUCIS
vizyonu vizyonu
Tohoku Kenti Japonya Yeniden
yapilanma
Urban
Massachusetts | ABD Kentsel ag Network
analizi Analysis
for ArcGIS
Forest Lawn Master
Kanada
Creek planlama
King Abdullah | Suudi Master
Economik sehri | Arabistan planlama

Alternatif gelecek senaryolarin (Sekil 2.6) tiretildigi degisim modeli geotasarim eylemin
Ozilinli olusturmaktadir. Yontemin diger bes modeli alternatifler iiretme ve onlarin
degerlendirilmesine odaklanmistir. Gelecege iliskin alternatif degisim senaryolarinin
tiretilmesi yalnizca tasarim gelistirmeye yonelik degil, ayrica peyzaj desen ve siireg

degisimlerini anlamaya yonelik bilimsel arastirmalar i¢in 6nem tagimaktadir.
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Sekil 2.6 Alternatif Peyzaj Gelecekleri (Steinitz, 2012)

Gaucherel vd. (2012) peyzaj desenlerini algoritmik yontemlerle yeniden formiile etmis,
bdylece elde ettigi matematiksel peyzaj dili lizerinden degisim senaryolar: iiretmistir.
Alternatif gelecek senaryolari, belirli zaman dilimlerine ait mevcut peyzaj degisiminin
ve degisim tetikleyen etkenlerin analizi yoluyla hiicresel 6zdevinim ve etmen tabanl
modelleme kullanilarak iretilebilmektedirler (Brunckhorst ve Morley 2008,
Katoshevski-Cavari vd. 2010, Bryan vd. 2011, Meentemeyer vd. 2013).

2.2.1 Peyzaj sehirciligi
Degisen / doniisen sehircilik anlayisina tanimlama getiren peyzaj sehirciligi, peyzajin
cagdas sehirciligin temel yapitasi olarak mimarinin yerini aldigt mevcut durumda

siiregiden yaklasimin bir tarifidir (Waldheim, 2006). Bu sdylem, disiplinler aras1 yeni

melez alan1 yaratmak icin; kent planlama ve peyzaj mimarligi, planlama ve tasarim
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arasindaki boslugu birlestirme girisimde bulunur. Sabit bir tasarim yaklasimindan ¢ok,
uyum saglayan hareketli siire¢ tabanli bir planlama ve tasarim durusunu savunur.
Corner (2003), peyzaj sehirciligini “yeni bir melez disiplin onermek iizere iki farkl
kavrami bir araya getiren karmasik bir alasim” olarak tanimlar. Tanim itibariyla peyzaj
sehirciligi disiplinler arasidir. Yaklasim, ¢agdas kentsel dinamiklerin karmasikligindan
hareketle kentsel tasarimin mirasin1 genisleterek; peyzaj ekolojisi, mimarlik, kent

planlama ve ingaat miihendisliginin bilgi ve teknikleriyle biitiinlestirir (Muir 2010).

Ducker (2002), oniimiizdeki ceyrek yiizyilin karakterini son c¢eyrek yiizyildaki
gelismelere bakarak degerlendirebilecegimizi sdylemistir (Fulton 2012). Giinimiiz
kentlerinin ele alinmasinda peyzajin hizla degisen kapsami, peyzaj sehirciligi akimin
ortaya cikaran bigimlendirici etkendir. Bu akimin temelinde, bizim kiiltiirel imgemize
hakim olan dikey yogun kent yerine, cogu yonden peyzaja vurgu yapan bir kent fikri yer
alir (Waldheim 2006). Bir yaklasimin Otesinde; kentleri anlama, analiz etme ve
tasarlamada yeni bir disiplin olarak goriilebilecek peyzaj sehirciligi, kentleri yap1

modelinden ¢ok bir peyzaj modeli olarak goriir (Gray 2006).

Peyzaj sehirciligini anlamanin en 1yi yolu, gergeklestirici (performative) ve tiretken
(generative) siiregleri anlamaktan geger. Bu siirecler karmasik bir sistemde yeni ve
uyumlu yapilar, desenler ve Ozelliklerin ortaya c¢ikmak iizere sistem elemanlari
arasindaki etkilesim dinamikleri sonucu olusur. Yani, peyzaj zamanla degisen
parametrelere sahiptir. Herhangi bir basit yapiya indirgenemez; daha ¢ok zamanla yeni
yapilar iiretmeyi siirdiiriir. Bu nedenle, peyzaj sehirciligi duragan bir tasarimdan ¢ok,
uyum saglayan hareketli siire¢ tabanli bir planlama durusudur. Peyzaj sehirciligini bir
moda terim veya degisen planlama ve tasarim anlayigini tarif eden bir yaklasim
olmaktan bir sonraki asamaya tagimanin yolu, yaklasimin dogadakine benzer 6z-
diizenleyici bigimler iiretme iddiasi bulunan araglarla bulusturulmasindan ge¢gmektedir.
Evrimsel genotip, bi¢im grameri, mekan sentaks1 gibi kural tabanli yontemleri kullanan
gerceklestirici/liretken/parametrik tasarim araglarin peyzaj sehirciligi soylemi ile
bulugsmasi sehircilik ve peyzaj mimarligi alanini biitiiniiyle yenileyecek yeni ufuklar

sunmaktadir.
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2.2.2 Ekolojik altyap

Kentlerin en iiretken bilesenleri olan altyapilar, kentsel peyzaj siireglerinin
yonetilmesini ve diizenlenmesini saglar. Bu nedenle “kentsel altyap: kalitesi, kentsel
ortam kalitesiyle dogrudan ilgilidir’ (Yuan ve Ru 2011). Peyzaj schirciligi bakis
acistyla, su temini, atik su, yagmursuyu, ulasim ve diger kentsel altyapilar biiytlik 6l¢iide
peyzaj mimarliginin konularidir. “Altyap: olarak peyzaj” (Belanger 2009) ve “altyapisal
sehircilik” (Allen 1999, Gray 2006) kavramlar1 altyapi, kent ve peyzaj arasindaki
iliskiyi degistirerek, melez disiplinler arasi bir alan olarak kentsel altyapinin yeni bir
sentezini olusturur. ekolojik altyapi, peyzajda insan ve doga arasindaki iliskiyi
kolaylastiran ekolojik ag olusturarak kentteki “akislari ve peyzajlarin biitiinlesmesini”

(Nijhuis vd. 2012) kolaylastiracak sayisiz olanaklar sunar.

“Dogal ekosistemi koruyan, temiz hava ve suyun stirdiiriilebilirligini ve islevini
saglayan, insan ve yaban hayatina genis bir dizi faydalar saglayan” (Benedict ve
McMahon 2006) bir ekolojik ag sistemi olarak, yesil altyap: yaklasimi ekolojik altyapi
kapsaminda  degerlendirilmistir.  Ornegin; suyun aritilmasi, depolanmasi ve
tyilestirilmesi ¢ogunlukla miihendislik ¢6ziimleriyle suyun kontroliinii saglayan yapay
sistemler gerektirir. Yapay bicimlerine karsin, bu miihendislik yapilari ¢evresel
kosullarin olumsuz etkisini azaltma, kentsel ortami birbirine baglama gibi giicli

olanaklar sunan islevsel peyzaj 6geleridir.

Peyzaj sehirciligi bakis agisiyla, ekolojik altyapi yaklagimi asagidan-yukart bir olgudur.
Bu nedenle yaklagim, asagidan-yukar1 planlama araglarini kullanarak diger asagidan-
yukar1 yaklagimlarla biitiinlestirilmelidir. Bu yaklasimlardan biri yagmursuyu
yonetiminde “yagis kaynagina yakin miidahale etmek ve yagisin zemine stiziilmesini
kolaylastirmaya yonelik kiiciik ve merkezi olmayan yonetim uygulamalarinin
kullanimint vurgulayan™ (Matlock ve Morgan 2011) diisiik, etkili gelisim yaklagimidir.
Disiik etkili gelisim ve ekolojik altyapi planlamasimin biitiinlestirilmesinde baslica
konu, degisik iyi yonetim uygulamalar i¢in ekolojik altyapr ag:1 iizerinde en uygun

alanlarin secimine yonelik asagidan-yukari siireglerin diizenlenmesidir.
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2.2.3.1 Yesil altyap

Benedict ve McMahon (2006)’ya gore; Yyesil altyapr yaklasimi, agik alan ¢ekirdek ve
baglant1 sisteminin olusturulmasini saglayacak bir konsept olarak, ve farkli ilgi
alanlarim1 bir araya getirecek mekanizma saglayan bir siire¢ olarak iki fayda saglar.
“Dogal ekosistem degerlerinin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesini ve insanlara biitiinlesik
sosyal, ekonomik, estetik faydalar saglayan birbirine bagl bir a¢ik alan agi” (Nijhuis
vd. 2012) ve sosyo-ekolojik siiregleri yoneten bir mekanizma olusturmak igin, “yesi/
altyap planlama kentsel planlamamin ilk asamasi olmalidi” (Chang vd. 2012). Bu
planlama adimi, kentsel peyzajlara kentlerin dogrusal olmayan 06z - diizenleyici
dinamiklerini tetikleyen “sosyo - ekolojik direnclilik” (Schaffer ve Swilling 2012)

saglar.

Bu baglamda, konu ile ilgili aragtirmalar, sosyo - ekolojik siire¢leri yonetmek iizere bu
birbirine bagli ag sisteminin nasil planlanacagi ve yonetilecegi sorusu iizerine
odaklanmaktadir. Schaffer ve Swilling (2012) Johennesburg’da “kentsel ortamda insan
ve doga arasindaki esnekligi arttirmak icin hangi tiir ekolojik - teknolojik altyapi ve
planlamaya ihtiya¢ oldugu” sorgulayarak kentsel yesil altyapinin kompozisyonu ve
dagilimma odaklanmis ve bir takim nicel ve nitel degerlendirme teknikleri kullanarak
ekosistem hizmeti olarak kentsel altyapiyr degerlendirmislerdir. Yesil Altyapinin
kompozisyonuna odaklanan bir diger arastirmada, Chang vd. (2012), Cin Shenzhen
Longang Bolgesinde siirdiiriilebilir arazi kullanimina rehber olmak iizere leke, koridor,
matris modeli ile CBS tabanli ekolojik baglantililik degerlendirmesini biitiinlestirmistir.
Soille ve Vogt (2009) Birlesik Devletler biitiinlinde “cekirdek, adacik, koprii, diigiim,
dal, kenar ve delinme”lerden olusan Yyesil altyapt degisimi ve kompozisyonun
haritalanmasina yonelik “morfolojik mekdnsal desen analizi” sunmaktadir. Bu
aragtirmalar Yyesil altyapinin genel kompozisyonuna odaklanirken, diger yandan, bazi
arastirmalar ¢ogunlukla uyum saglayabilir ve biitlinlesik su yonetimi ile ilgili yesil
altyapinin  tasarimi1 uygulanmas1 ve  dOniistiiriilmesine  yonelik  ¢aligmalara
odaklanmiglardir. Graaf ve Van Der Brugge, (2010) Rotterdam Kenti icin kentsel
yenileme programlariyla baglantili bir bigimde “yeralti suyu, yiizey suyu, ulasim ve
aritma suyu, attk su ve yagmursuyunu igeren biitiin kentsel su dongiisiinii kapsayan”

biitiinlesik su yonetimi iizerine doniistiiriicii bir bakis agisi Onermistir. Newell vd.

24



(2013) Birlesik Devletler’de yedi kentte yol yesillendirme programlarini analiz ederek
kentsel yagmursuyu yonetmini, kolaylastiran, 1s1 adasi etkisini azaltan, yaban hayati

genislemesini kolaylastiran yesil yollar 6nermektedir.

2.2.3.2 Diisiik etkili gelisim (L1D)

Kentsel su yonetimi iizerine geleneksel yaklasimlar “biiyiik ol¢ekli, merkezi ve mekanik
sistemler olarak karakterize edilirken” (Farrelly ve Brown 2011), “uyum saglayabilir ve
biitiinlesik su yonetimi” lzerine yeni yaklasimlar, 0z-diizenleyici geri beslenme
dongiileriyle ekosistem karmasikligini anlamaya yonelik kavramlart benimsemektedir
(bkz. Matlock ve Morgan 2011). Diisiik etkili gelisim, kentsel su yonetiminde ekosistem
korumay1 istenen gelismeyle uzlastirmaya yonelik yeni yaklagimin bir pargasidir
(Matlock ve Morgan 2011). Yaklasim, “gelisme éncesi hidrolojik  durumun
surdiiriilmesi ve alana yonelik ekolojik ayak izinin c¢evresel etkisinin azaltilmasi”
(Brown vd. 2010) ile “kentsel havzalarda su depolanmasi tasinmasi islevierinde
merkezi olmayan yéontemlerin kullaniimasini” (Spatari vd. 2011) amaglar. Bu amaglara
ulagsmak i¢in, yaklasim kentsel yagmur suyu toplama, tasima ve aritmaya yonelik “iyi
yonetim uygulamalarim” (YU - best management practices - BMPs) kullanir. Bu
yaklasimi destekler bigimde Uluslararasi Su Birligi (IWA); yagmursuyu altyapisinin
gelecegi igin, merkezi olmayan atik su aritma, yeralti1 sistemlerinden ¢ok kaynak olarak
kullanilabilir ¢ogunlukla ylizey sistemlerinden olusan yerellestirilmis kentsel drenaj

aglarini ¢6ziim Onerisi olarak sunmaktadir (Novotny vd. 2010).

Bu konu ile ilgili arastirmalar “cevresel zararlarin azaltilmasi, yeniden kullanim
olanaklarinin arttirtlmas1 ve maliyet verimliligi” (Wang vd. 2006) saglayan merkezi
olmayan su yonetimine yonelik optimizasyon teknikleri ve karar verme siireclerine
odaklanmaktadir. ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan gelistirilen SUSTAIN
yazilimi ArcGIS (siirim 9.X) yazilimi ile biitiinlesik bir Sekilde karar destek yontemi
olarak evrimsel optimizasyon tekniklerini kullanan en iyi tasarim optimizasyon
araglarindan biridir. Lee vd., (2012), ¢coklu en iyi yonetim uygulamalarinin depolama ve
infiltrasyon islevlerinin maliyet tahmini ve verimlilik degerlendirilmesinde yazilimin
nasil kullanilacagin1 sunmaktadir. Kentsel yagmursuyu benzetimi igin diger bir etkili

ara¢ ise Green ve Ampt yontemini kullanan SWMM yazilimidir. Sekil 2.7 ve Sekil
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2.8’de kentsel yagmursuyu yonetimine yonelik disiik etkili gelisim iyi yOnetim
uygulamalarindan bazilar1 gosterilmektedir. Bu wuygulamalardan tez kapsaminda
ekolojik altyap1 6geleri olarak bahsedilecektir. Ekolojik altyapi 6gelerinin yer se¢im
kriterleri ile birlikte yagmur suyu kontrolii, azot ve sedimet 6nlemeye yonelik etkileri
cizelge 2.3’de verilmektedir.

Sekil 2.7 Ekolojik altyap1 6geleri (http://charlottenc.gov/ 2010)

a: sizdirma hendegi

b: kum filtre

c: biyo-filtre veya biyo-tutma alani
d: kuru geciktirme havzasi

e: genis ¢im hendekler

f: gblet ve yapay sulak alan
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Sekil 2.8 Yagmur bahgesi drnegi (Nisan 2016°da Bahgekdy-istanbul’da bir konut
bahgesinde uygulanmaistir.)
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Cizelge 2.3 Ekolojik altyap1 6gelerinin tasarim gereksinimleri (EPA 1999, Law 2014,

www. lakesuperiorstreams.org

Anonymous,

2016f,

2016,

http://www.lakesuperiorstreams.org/,
http://www.murfreesborotn.gov 2016, http://www.stormwatercenter.net 2016,
Vymazal 2007)

http//stormwater.pca.state.mn.us,
www.extension.psu.edu/natural-resoursces/ 2016, http://alert5.udfcd.org 2016,
http://www.sswn.info/
http://www.vwrrc.vt.edu,

2016,
2016

ivi Yonetim Drenaj En/Bov | Egim Sediment | Azot | Su
Uy lamalar1 Ekosistem hizmeti Alam Oramy (g/) tutma | tutma | tutma
vet (ha) RN CORMNCORNCD
- . Yagmur suyu kontrolii, )
Yagmur Baheeleri | 000 o eme, kirlilik | 04 31 | <5 85 46 | 30
(Rain Garden) . 0.8
onleme
. | Yagmur suyu kontrolii, )
Slzdl_rma_ Hendelderi erozyon onleme, kirlilik 08 5-20 90 60 | 40-50
(Inflitration Trenches) | .. 2.2
onleme
Kum Filitre Yagmursuyu kontroli, 0.8 - . i i i
(Sand Filter) erozyon onleme 4.5 21 = 80-94 | 30-50 | 80-90
Biyo Filitre T -
(Bio Filter, iﬁrlﬂl‘ig;g‘g““ yagmur 0485' 21 | <5 85 75 | 90
Bioretention Basins) yu '
Genis Cim Hendekler | Yagmur suyu kontrolii, 29
(Enhanced Grass kirlilik 6nleme, erozyon 9 0 2511 |0.5-6 80 50 40
Swales) Onleme, ’
Genis Geciktirme
Havzalar . 45 - . ; .
(Extended Detention Tagkin 6nleme 229 31 0.5-1| 40-60 31 85
Basins)
Goletler Tagkin 6nleme, . 80 10-50
(Wet Ponds) kullanma suyu temini 45= ) 151 ) =I5 55-90 33 80
Kirlilik 6nleme
Sulak Alanlar . ’ . 70-90
(Wetlands) erozyon Onleme, ) 45< 4:1 <15 85 40-55 85
yagmur suyu kontrolii,
Sarmclar .-
(Cisterns) Kullanma suyu temini, 9 .5< 85
Bitkisel Seritler (Filter | 070N onleme, kirlilik
Strips) onleme, yagmur suyu 2-8 86 56 51
kontrolii,
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2.3 Kent Ekolojisi

Peyzaj, Ingilizce ve diger dillerde daha ¢ok gérsel bir anlam ifade ederken, Hollanda
kokenli “landschap” sozciigii “yeni araziler olusturmak icin dogal ve kiiltiirel siireglerin
uyumu” anlamina gelmektedir. Peyzaj ekolojisi, ¢esitli sekillerde peyzajin kendi anlam
kokiinii bulmasina yardim etmektedir. “Peyzaj ekolojisi ve peyzaj sehirciligindeki
gelismeler, ekosistem anlayisimin ve kentsel tasarimin yeniden ele alinmast icin yeni

olanaklar sunmaktadir” (Steiner 2011).

Simdiye kadar peyzaj sehirciligi, goriiniirdeki bir ka¢ proje disinda daha c¢ok teorik
cergevede kalmistir. Benzer bigimde, peyzaj ekolojisi de akademik alanda peyzaj
desenleri ve siirecleri arasindaki iligki hakkinda yeterli teorik bilgi tiretmis; ancak
tasarim alanina uygulanamamistir. Bu nedenle peyzaj ekolojisi baglaminda yenilik,
desen ve siire¢c arasindaki iliskiye dair bilimsel bilginin toplum yararma tasarima
aktarilmasi siireci olacaktir. Burada tasarim, hem peyzaj desenindeki degisimin bir
tiriini, hem de peyzaj degisiminin ne olabilecegine karar verme eylemidir. Yalnizca
sabit peyzaj deseninin degerlendirilmesi ve analizinden ¢ok, tasarim igin uygun ve
etkilesimli yeni peyzaj ekolojisi modelleri iiretme ve yontem gelistirmeye odaklanilmasi
onem tasir (Nassauer ve Opdam 2008). Alberti vd. (2009), kentsel ekosistemleri
insanlarin ekosistemlerin baskin degistiricileri oldugu, bdylece melez sosyo-ekolojik
peyzaj desenleri ve siirecleri lireten karmasik insan ve dogal sistemlerin birlikteligi
olarak tanimlar. Bu gergevede “kent odakli ekolojik ¢alismalarin bir sonucu olarak kent
ekolojisi, kentsel ve kentlesen peyzajlar ile iliskili olarak kentsel itici giicler, desenler ve
stiregleri anlamaya c¢alisan disiplinler arast yaklasim olarak ortaya g¢ikmaktadir”
(Steiner 2011). Kent ekolojisi {izerine arastirmalar, insanlarin diger insanlarla ve
tiirlerle, ayn1 zamanda kendi yapili ve dogal cevreleriyle etkilesim icinde oldugunu
belirtir (bkz. Steiner 2004, Niemala vd. 2011, Forman 2014; Wu 2014, Douglas ve
James 2015). “Kentler insan-egemen ekosistemlerdir” (Steiner 2011). Ekolojinin bir
dali olan kent ekolojisi iizerine arastirmalar genellikle insan faaliyetlerinin yogun
oldugu yapili alanlardaki bitki ve hayvanlar iizerine odaklanmis olsa da; “kentsel
ekosistemlerin ¢ok yonlii boyutlarini incelemek ve agiklamak tizere Uygulamali dogal ve
sosyal bilimleri” (Douglas ve James 2015) biitiinlestirmektedir (bkz. Morse vd. 2011,
Ernstson 2013, Connolly vd. 2013).
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Geleneksel sehircilikte, kentsel gelisme yalnizca yapisal unsurlara dayanmakta;
yapilagmaya uygun olmayan alanlar, yesil alan olarak ayrilmaktaydi. Peyzaj sehirciligi
ile birlikte, dogal ve kiiltiirel siirecler kent bicimini belirlemekte tasarimciya yol
gostermektedir. Boylece, “kentler ekosistem hizmetlerini azaltmak bir yana, ekosistem

hizmetleri arttirilarak tasarlanabilir”’ (Steiner 2011).

Ekosistemler dogrudan veya dolayli olarak insanlarin yasam kalitesini arttiran “tedarik
edici, diizenleyici, kiiltiirel ve destekleyici hizmetler”
(http://lwww.millenniumassessment.org 2005) sunmaktadirlar. Gomez-baggethun ve
Barton (2013), kent planlamaya yonelik ekositem hizmetlerini; gida temini, su akisini
diizenleme ve ylizey akisini azaltma, kentsel sicaklik diizenleme, giiriiltii azaltma, hava
temizleme, ¢evresel asir1 olaylart yatistirma, kirletici aritma, iklim diizenleme, tozlagma
ve tohum dagilimi, rekreasyon ve bilissel gelisim, hayvan gozlemi olarak siralamistir.
Surdiiriilebilir ve direngeli kentsel ortam olusturmak iizere ekosistem hizmetleri
yaklagimi 6zellikle son yillarda oncelikli arastirma konularindandir (Liquete vd., 2015;
Lauf vd., 2014; Yang vd., 2015; Ahern vd., 2014; Lehmann vd., 2014; Goémez-
baggethun ve Barton, 2013; Larondelle ve Haase, 2013, Radford ve James, 2013; Gret-
regamey vd., 2013; Dobbs vd., 2011). Ekosistem hizmetlerine iliskin g¢esitli
smiflandirma  sistemleri  (http://cices.eu 2015; http://www.teebweb.org 2011;
http://www.millenniumassessment.org 2005) cizelge 2.4’de karsilastiriimaktadir.

Cizelge 2.4 Ekosistem Hizmetlerinin Siniflandirilmasi (http://ec.europa.eu 2013)

TEEB CICIES
MA Ekosistem ve Ortak Uluslararasi
2000 yil Ekosistem Biyogesitlilik Ekosistem
Ekosistem Hizmetleri Degerlendirmesi Ekonomisi Simiflandirmast
(Millennium Ecosystem (The Economics of (Common International
Assessment) Ecosystems and Classification of
Biodiversity) Ecosystem Services)
Biyokiitle (Beslenme)
Gida Gida
Biyokiitle Malzemeleri
Destekleyici Hizmetler
Su (igme - beslenme)
Tathi Su Su

Su (kullanma - malzeme)
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Cizelge 2.4 Ekosistem Hizmetlerinin Siniflandirilmasi (http://ec.europa.eu 2013)

(devam)
CICIES
MA Eko-I;iEs'i?n ve Ortak Uluslararasi
2000 y1l Ekosistem . s Ekosistem
. g . . Biyogesitlilik
Ekosistem Degerlendirmesi . Siniflandirmasi
Hizmetleri (Millennium Ekonomisi (Common
(The Economics of :
Ecosystem International
Ecosystems and e
Assessment) L Classification of
Biodiversity) .
Ecosystem Services)
Lif, Ahsap Ham Madde Biyokiitle (lif ve diger
hammadeler)
Genetik Kaynak Genetik Kaynak Biyokiilte (genetik)
. Biyo Kimyasallar Tibbi Kaynaklar Biyokiitle (lif ve diger
Destekleyici hammadeler)
Hizmetler Dekoratif Kaynaklar Dekoratif Kaynaklar Biyokiitle (lif ve diger
hammadeler)
Biyokiitle kaynakli
enerji kaynaklari
Mekanik enerji
(hayvan kaynakl1)
Hava kalitesi Hava kalitesi Gaz/hava akimlarin
diizenleme diizenleme diizenleme
Su aritma Atiksu aritma A.‘.[lk’ zchirli madde
diizenleme
Su takisini diizenleme
Su kontrolii Su akisi diizenleme
Sel, taskin dnleme
Diizenleyici

Hizmetler (TEEB)
Diizenleyici ve
Destekleyici
Servisler (MA)
Diizenleyici ve
Bakim Hizmetleri
(CICES)

Erozyon kontroli

Erozyon koruma

Kiitle akisim
diizenleme

Iklim diizenleme

Iklim diizenleme

Atmosfer
kompozisyonu ve
iklim diizenleme

Toprak verimini

Toprak formasyonu ve

Toprak formasyonu stirdiirme kompozisyonu
Yagam dongiisiiniin
Tozlagma Tozlagma stirdiiriilmesi, habitat

ve gen havuzu koruma

Zararl bocek kontroli

Hastalik kontrolu

Biyolojik Kontrol

Zararli bocek ve
hastalik kontroli

31



Cizelge 2.4 Ekosistem Hizmetlerinin Siniflandirilmasi (http://ec.europa.eu 2013)

(devam)
CICIES
MA T!E EB Ortak Uluslararasi
. Ekosistem ve :
2000 y1l Ekosistem . 1oy Ekosistem
. - . . Biyogesitlilik
Ekosistem Degerlendirmesi . Siniflandirmasi
. . . : Ekonomisi
Hizmetleri (Millennium : (Common
(The Economics of .
Ecosystem International
Ecosystems and A
Assessment) I Classification of
Biodiversity) .
Ecosystem Services)
Yagam dongiisiiniin
. . . siirdiiriilmesi, habitat
Diizenleyici

Hizmetler (TEEB)
Diizenleyici ve
Destekleyici
Servisler (MA)
Diizenleyici ve
Bakim Hizmetleri
(CICES)

Baslica iiretim
Besin dongiisii

Gog¢men tiirlerin
yasam dongiisiiniin

ve gen havuzu koruma

Su kosullarinin

saglanmasi stirdiirtilmesi
Toprak formasyonu ve
kompozisyonu
. TS Yasam dongiisiiniin
G..en?.tl.l.( geslﬂlhgm siirdiiriilmesi, habitat
stirdiiriilmesi

ve gen havuzu koruma

Kiiltiirel Hizmetler

Manevi ve dini degerler

Manevi deneyimler

Manevi ve sembolik

Estetik degerler

Estetik bilgi

Entelektiiel ve temsili
etkilesimler

Kiiltiirel ¢esitlilik

Kiltiir, sanat ve
tasarim i¢in ilham

Manevi ve sembolik

Rekreasyon ve
ekoturizm

Rekreasyon ve turizm

Entelektiiel ve temsili
etkilesimler

Bilgi sistemleri ve
egitim degerleri

Biligsel geligim igin
bilgi

Diger kiiltiirel sonuclar

Ekosistem hizmetlerini planlama ve tasarima yonelik karar destek siiregleri ile

iligkilendirebilmek i¢in ekosistem hizmetlerine iliskin  gostergelere ihtiyag
duyulmaktadir. Boylece, ekosistem hizmetlerini gelecege yonelik tasarimlarin
etkilerinin ~ degerlendirilmesine  yonelik  Olgiilebilir hale getirmek miimkiin

olabilmektedir. Bu baglamda; kentsel ekosistemlerin disaridan gelen miidahaleler,
bozulmalar ve asir1 olaylara karst uyum saglama ve 0z diizenleme yetenegini
“direnclilik” kent planlama
biitiinlestirebilmektedir (bkz. Pickett vd. 2004, Alberti ve Marziuff 2004, Pickett vd.
2013, Ahern 2013, Steiner 2014).

tanimlayan kavrami, ve kentsel tasarim ile
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2.4 Asagidan Yukarn Siirecleri Temel Alan Planlama ve Tasarim Araclari

Asagidan yukari siireglerle bigimlenen karmasik uyum saglayabilir sistemler, belirme ve
0z-diizenleme yetene8ine sahip benzetim araglar1 ile anlagilabilmektedir. Hiicresel
0zdevinim, etmen tabanli modelleme ve siirli zekasi karmasik uyum saglayabilir
sistemlerin  davraniglarin1  sergileyen yapay zeka uygulamalandir (Sekil 2.9).
Dogadakine benzer desen ve siirecleri iiretme yetenegine sahip bu benzetim
yaklasimlarindan hiicresel 6zdevinim ve etmen tabanlt modelleme peyzaj mimarhigi ve

kent planlama alanina yonelik 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Yapay ~»  Hucresel Ozdevinim
-»  Etmen tabanl modeller
Yagam
~=»  Siru Zekasi
Zeki -—»  Evrimsel Genetik Algoritmalar
4 Optimizasyon Uretken Algoritmalar
/ Siirecleri -»  Denklem Tabanl Modeller
Yanay Evrim - Yapay Sinir Aglar
-»  Mekansal DNA
Zeka -> Hesaplama
-»  Digerleri
Bilgi Tabanli = Bulanik Mantik
Zeki Sistemler =»  Uzman Sistemler, Anlamsal Arastirma
=»  Mantik Sistemleri
~» ETM, HO, SZ
Melez s - -
Yapay Yasam, Optimizasyon Suregleri
Sistemler > Py '35 P 2 ¢
-2  Yapay Yasam, CBS

Sekil 2.9 Yapay zeka uygulamalart (Ryan vd. 2007)

Son yirmi yilda kentsel peyzajlara yonelik ¢ok sayida hiicresel 6zdevinim ve etmen
tabanli modelleme aract gelistirilmistir (Sekil 2.10). Hiicresel 6zdevinim ve etmen
tabanli modellemeye yonelik araglar; kentsel biiylime modelleri, kentsel biiziisme
modelleri, peyzaj degisim modelleri, ulasim benzetimleri, arkeolojik yeniden olusturma,

acil durum tahliye modelleri, planlama ve tasarima yonelik karar destek siireclerinde
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kullanilmaktadir (Parker vd. 2003, Papov 2010, Le vd. 2010, Wu ve Silva 2010,
Heppenstall vd. 2012, An 2012, Caillaut vd. 2012).

HO ve ETM Baslica Kullanim Alanlari Baslica HO Yazilimlar Baslica ETM Yazilimlari
* Kentsel biiyiime modelleri, SELUTH, REPAST,
* Kentsel biiziisme modelleri, OBESUS, NETLOGO,
* Arazi kullanim, arazi ortiist degisim METRONAMICA, MASON,
CAESAR
modelleri, LAPSUS, SWARM,
* Peyzaj gelisim modelleri, LUDAS, STARLOGO,
*  Ulasim simiilasyonlari, Geonamica, ANYLOGIC
* Arkeolojik yeniden olusturma, Ghs, SPASIMV1,
_ _ _ GeoSO0S,
* Acil durum tahliye modelleri, DUEM, CYBEROSION,
* Karar verme stregleri, UrbanSim, AGENT ANALYST,

Sekil 2.10 Hiicresel 6zdevinim (HO) ve etmen tabanli modelleme (ETM) yazilimlar1 ve
kullanim alanlar1

Etmen tabanli modlleme, karmagsik uyum saglayabilir sistemlerin alt ve iist diizeylerinde
etmen adi verilen bilesenlerin iletisimleri yoluyla sistemin genel davranis desenini
tahmin etmeye yonelik benzetim teknigidir. Etmenler model i¢ide basit davranis
ozellikleri gosteren, birbirleriyle bilgi paylasan, karar verme ve dgrenme yetenegine
sahip bilesenleri temsil ederler. Etmen tabanli modelin ¢aligma ilkelerine iligkin detayli

bilgi Boliim 4.4’de Iliskisel Model 6rneginde agiklanmistr.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu béliimde, arastirmanin ana materyalini olusturan Kuzey Istanbul peyzaj 6zellikleri

ve gelistirilen iliskisel Peyzaj Analiz Y&ntemi ayrintilariyla agiklanmaktadir.

3.1 Arastirma Alam ve Ozellikleri

Arastirma alani; Istanbul’un kuzeyinde yer alan Kilyos (Kumkdy), Uskumrukdy,
Zekeriyakdy ve Demircikdy yerlesimlerini igcermektedir. Aragtirmaya konu olan
yerlesimler, dogu - bati yoniinde dogrusal gelisim gosteren Istanbul kent
makroformundan Belgrad Ormanlari ile ayrismaktadir. Gegmiste kirsal nitelige sahip
olan bu yerlesimler, son yirmi yillik siiregte Istanbul kent makroformunun kuzey
yoniinde gelisme egilimi gostermesinin bir sonucu olarak hizla kentlesmislerdir.
Merkezi yoOnetim tarafindan son bes yillik silirecte ortaya konan Kuzey Marmara
Otoyolu, Ugiincii Havalimam, Kanal Istanbul gibi biiyiik 6lgekli projeler, arastirma
alanindaki kentlesmeyi ve peyzaj degisimini hizlandirmis, alanin dogal ve yar1 dogal
peyzaj ozelliklerinin ve ekosistem biitiinliigliniin geri doniilmez bigimde kaybina neden

olmustur.

Dogal ve yar1 dogal peyzajlar ile kentsel peyzajlarin i¢ ice gectigi calisma alani,
kentlesmenin olumsuz etkilerinin giderilmesine yonelik ekolojik altyap: icin adeta bir
laboratuvar ortami sunmaktadir. Bu nedenle, su siirecleriyle birlikte dogal, yar1 dogal ve
kentsel alanlarin biitiinliigli gozetilerek arastirma alanimin siirlart  belirlenmistir.

Arastirmaya altlik olusturan sayisal veriler ilgili ayrintilar ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Arastirmaya altlik olusturan sayisal veriler (Asagida siralanan gesitli kurumlardan
elde edilen fakli 6lgek ve ayrintida tretilmis veriler 1/1000 o6lgekli 2014 yilina ait
halihazir haritalar temel alinarak topoloji sorunlar1 giderilmis ve Tiirkiye Ulusal Referans
Cergevesine (TUREF TM30) gore yeniden diizenlenmistir.)

Veri Kurum Veri Ayrintisi
Yasal Sinurlar Sariyer Belediyesi | 1/1000 ve 1/5000 6l¢ekli sayisal veriler
iklim Verileri Meteoroloji Genel | Kumkdy Meteoroloji Istasyonu’na ait 1970-2011 yillari
Midiirligi arast aylik iklim verileri (Anonim 2011)
Je_o IOJ.I Ver.l.len IsEar{bul . 1/25000 olgekli Istanbul ili Jeoloji Haritas1 IBB Kent
Hidrojeoloji Biiyiiksehir

Jeolojisi Projesi (Anonim 2011a)

Verileri Belediyesi
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Cizelge 3.1 Arastirmaya altlik olusturan sayisal veriler (Asagida siralanan gesitli kurumlardan
elde edilen fakli dlcek ve ayrintida iretilmis veriler 1/1000 olgekli 2014 yilina ait
halihazir haritalar temel alinarak topoloji sorunlar1 giderilmis ve Tiirkiye Ulusal Referans

Cercevesine (TUREF TM30) gore yeniden diizenlenmistir) (devam)

Veri Kurum Veri Ayrintisi
- Istanbul
Jeomorfololl Biiyiiksehir 1/1000 olgekli 2014 yilina ait Halihazir Haritalar ve 1/5000
Verileri Belediyesi ve 6lgekli 2014 yilina ait Halihazir Haritalardan yararlanilarak
Sariyer Belediyesi | hazirlanmigtir. (Anonim 20144a)
Hidroloji verileri
Istanbul 11 Gida
Hidrolojik toprak | Tarim ve 1/25000 6lgekli toprak haritalar1 ve 1/1000 6lgekli halihazir
gruplari verisi Hayvancilik altliklardan yararlanilarak hazirlanmistir.
Miidiirligii
Orman Qrmgn ve Su g 1/25000 odlgekli orman mesgere haritalar1 ve 1/1000 Slgekli
. Isleri Bakanlig: 1. ;
vejetasyonu R . 1 1~ | halihazir altliklardan yararlanilarak hazirlanmistir.
Bolge Midiirliigi
1/100000 &lgekli Istanbil Cevre Diizeni Plani; Sariyer Geri
; Goriinim  ve  Etkilenme  Bolgeleri,  Zekeriyakdy-
Istanbul RN 2 .
‘ Bityiiksehir Uskumrukpy Bolgesi, Kilyos I?emlr’c:lkoy Yerlesim A}anlan
Yirirlikteki T ve Cevresi, Kasapgayir1 Mevkii Geri Goriiniim ve Etkilenme
Belediyesi ve . . .
Planlar Sartver Beledivesi Bolgesi, Sariyer, Gumiisdere, Kisirkaya  Bolgesi,
y y Zekeriyakoy Toplu Konut Alani, Kuzey Marmara Otoyolu
Uskumrukéy-Demircikdy Gegisi 1/5000 oOlgekli koruma
amacli nazim imar planlari
Istanbul 1/1000 olgekli 2014 yilina ait Halihazir Haritalar temel
Arazi Ortiisii Biiyiiksehir almarak, Sariyer Belediyesinden elde edilen 1m
Belediyesi ve ¢coztiniirliikli  2006-2010 yillarma  ait ortofotolar ve
Sariyer Belediyesi | https://sehirharitasi.ibb.gov.tr (2015)’den yararlanilmistir.

3.1.1 Cografi konum

28° 58' 11" - 29° 4' 47" Dogu enlemleri ile 41° 11' 12"-41° 15' 28" Kuzey paralelleri
arasinda konumlanan arastirma alani, Istanbul Avrupa Yakasi’nin kuzeyinde Sariyer
Ilgesi sinirlar1 iginde yer almaktadir (Sekil 3.1). Karadeniz’e dékiilen Kilyos, Uzunya ve
Tatlisu Derelerinin  havzalar1 arastirma alani sinirlarin1  olugturmaktadir. Kilyos,
Uskumrukody, Zekeriyakdy mahalleleri sinirlarinin tamamini, Demircikdy mahalle
smirinin  biiylik bir kismint ve Gilimiisdere Koyli mahalle smirinin ise kiigiik bir
boliimiinii kapsayan aragtirma alanin biyiikligii 4269 ha’dir. Alan kuzeyde Karadeniz,
giineyde Belgrad ormanlar ile smirlandirilmistir. Doguda Giimiisdere koyi, batida
Rumelifeneri ve Garipge, glineydoguda Sariyer, glineyde ise Bahcekdy yerlesimleri ile
cevrelenmektedir. Alana ulasim Bahg¢ekdy-Kilyos Yolu ve Sariyer Tiinel baglantisindan

saglanmaktadir. 2016 yil1 iginde kullanima agilan Kuzey Marmara Otoyolu, alan1 ikiye
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bdélmektedir. Otoyolun kullanima agilmasiyla birlikte Kilyos Yolu iizerinden Anadolu
Yakasi’na karayolu ile baglanti saglanaktadir. Kuzey Istanbul’un dogal ve yaridogal
peyzajlarimi tehdit eden biiylik 6lgekli ulasim projelerinin tamamlanmasiyla birlikte,
arastirma alanindan T{g¢ilincli Havalimani’na karayolu ve rayli sistem ile baglanti

saglanmis olacaktir.
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Sekil 3.1 Arastirma alaninin cografi konumu
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3.1.2 iklim ozellikleri

Arastirma alaninda Karadeniz iklim ozellikleri belirgin olmakla birlikte, Akdeniz ve
Karadeniz iklimleri arasinda gecis ozelligi gdstermektedir. iklim 6zellikleri Kumkdy
Meteoroloji Istasyonu’na ait 1970-2011 yillar1 arasinda gozlemlenen aylik iklim verileri
tizerinden incelenmistir. Meteoroloji istasyonunda olgiilen sicaklik, yagis verileriyle
hazirlanan “Walter iklim Diyagrami” incelendiginde; alanm temmuz - agustos aylari
arasindaki kurak donem, su a¢ig1 olmaksizin gegmektedir (Sekil 3.2). Yillik su fazlasi,
su noksani, potansiyel buharlagsma gibi parametrelerle belirlenen “Thornthwaite Yagis
Etkinlik Indisi”’ne gore arastirma alani, Yart Nemli (C2) Mezotermal Iliman Iklim

ozelliklerine sahiptir.

140 25,0
120
200 __
E 100 o
E 150 %
o =
- -
) S
= 60 100 &
£ £
o 40 S
5,0
0 0,0
S 5 R SRR G- N R N
GEEPNEEN; SRS R R R A
9 D & W K ¥
Aylar

m Ort. Yagls (mm) === Qrt. Sicaklik (2C)

Sekil 3.2 Arastirma alanmin “Walter Iklim Diyagrami”

Meteoroloji istasyonunda uzun yillar gézlemlenen verilere gore (Cizelge 3.2) yillik
ortalama sicaklik 13.8 °C, yillik ortalama yagis 824.6 mm’dir. En yiiksek ortalama
sicaklik 23.4 °C ile agustos ayinda gozlemlenirken, en diisiik ortalama sicaklik 5.8 °C
ile ocak ayinda olgiilmiistiir. En yiiksek aylik ortalama yagis 122.5 mm ile aralik ayinda
iken, ortalama yagisin en diisiikk oldugu ay 25.5 mm ile temmuz ayidir. Yirmi yillik
periyotta, yirmi dort saat i¢inde diisen en yliksek yagis; 179.4 mm ile 13 Eylil 2009

tarihinde olglilmiistiir.
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Cizelge 3.2 Kumkdy Meteoroloji Istasyonu’na ait 1970-2011 yillar1 arast aylik iklim
verileri (Anonim 2011)

- v
Aylar / Degerler X S & 4 S &
NS & N < N 2D &
woay  F TS TS T
Ort. Sicaklik (°C) 58 57 72 11 156 204 231 234 197 155 11 78 138
Ort. Yagis (mm) 949 721 721 486 372 345 255 522 692 98 98 122

Ort. Basing (hPa) 1015 1014 1013 1010 1010 1009 1008 1009 1012 1014 1015 1015 1012

Ort. Nem (%) 794 784 7719 778 796 772 768 769 77 785 785 786 78

Ort. Bulutluluk (giin) 72 71 65 61 51 37 32 36 42 57 65 7 55

Ort. Riizgar hizi 49 49 41 34 29 29 33 35 37 42 45 52 4

(m/sn)

Max. Riizgar Hiz 332 3\(/)N4 354 313 276 255 340 259 314 \3\7N6 305 345
(m/sn ) ve Yonii NW W SSW SSW NNE NW ENE NW NW W SSW  SSW
Kar yagish giinler 35 39 19 04 18

sayis1

Ort.Acik Yiizey 3 04 252

Buharlagmas1 (mm)

Ort. Giinliik Toplam
Giineslenme Siiresi 222 301 403 512 724 905 952 9 654 41 307 2 54

(sa)

I(Vr;a%s'm"mwg's 6370 491 586 421 822 835 577 897 179 889 73 695 1794
Ortalama 50 cm.

Toprak Sicakligi (°C) 86 79 95 123 168 219 25 265 233 19 146 112 164

Ortalama acik yiizey buharlagsmasi 25,2 mm ile eyliil ayinda en yiiksek seviyelere
¢ikmaktadir. Ortalama nem seviyesi yil boyunca % 76,8 - 79,4 mm arasi degerlerde
Ol¢iilmiistiir. Alanda y1l boyunca ortalama 4 m/sn riizgar hiz1 gézlemlenmis olup, hakim

rlizgar yonii kuzeybat1 yoniindedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Arastirma alan1 hakim riizgar yonii (a: esme sayisi, b: esme hizina gore)
3.1.3 Jeolojik ozellikleri

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Kent Jeolojisi Projesi kapsaminda hazirlanan
Istanbul ili jeoloji haritasina (Anonim 2011a) gore arastirma alaninda Ust Kretase’den
baslaylp giiniimiize kadar uzanan genis bir zaman dilimine ait kaya¢ birimleri
bulunmaktadir (Sekil 3.4). Arastirma alaninda hakim jeolojik yapiyr Garipge
formasyonu olusturmaktadir. Ust Kretase zaman dilimine ait Garipce formasyonu
(Ksg), Imrendere iiyesi andezit — bazaltik - andezit bilesimli aglomera, volkanik tiif ve
lavlardan olusur. Arastirma alanmin giiney ve giineybati sirlart boyunca Alt-
Karbonifer zaman dilimine ait Trakya formasyonun kumtasi, seyl ardisigi, cakiltasi,
kirectas1 arakatkili birimleri hakimdir. Demircikdy - Zekeriyakdy sirtlar1 arasinda
uzanan bir diger jeolojik birimi ise Orta Miyosen zaman dilimine ait Istanbul
Formasyonu (Ti) Kayali Tepe Uyesi olusturmaktadir. Birim, ¢akil ve kaba kum
icermektedir. Kilyos Uskumrukdy yerlesimleri arasindaki sirtlarda Alt Miyosen zaman
dilimine ait Danisment formasyonu iiyesi (Tda) kum, g¢akil, kil ve komiir arakatkili
jeolojik birim egemendir. Kilyos. Tatlisu ve Uzunya Dereleri boyunca uzanan vadi
tabanlarina ise Holosen (giiniimiiz) zaman dilimine ait gen¢ Aliivyon (Qal) birimleri
hakimdir. Arastirma alaninin kuzeybatisinda ise Kilyos Kumullar1 olarak bilinen

Holosen zaman dilimine ait geng Kumul birimleri hakimdir.

Arastirma alaninin kaya stratigrafisi incelendiginde (Anonim 2011a), alanin giiney
bolgelerinden i¢ kesimlere dogru uzanan sirtlar boyunca Kaya Ortam o6zelligi

gosterirler. Karadeniz kiyilarindan vadiler boyunca i¢ kesimlere dogru uzanan algak
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alanlarda ise “Ayrismis Kaya Ortam” 6zelligi egemendir. “Gevsek tutturulmus ya da
tutturulmamis kum, cakil agwrlikli Kayali Tepe Uyesi” (Anonim 2011a) yer yer
heyelanlar meydana gelmektedir.

Belgrad Ormani "

ANAHTAR
Jeolojik Ozellikler

“* Giincel Birikintiler; Kumul

Giincel Birikintiler; Aliivyon
- Trakya Form.;Kumtasi-Seyl Ardisigi, Cakiltasi, Kiregtas1 Arakatkili
- Garipgce Form. imrendere Uyesi; Tiif, Kumtast, Kiltast Ardisig1

Danismen Form., Aga¢h Uyes; Komiir, Kil Arakatkili, Kum, Cakil K
istanbul Form., Kayali Tepe Uyesi: Cakil Kum
e ' 0.5 0 1 2
I Gebze Grubu; Dolomitik Kiregtas: -

Sekil 3.4 Arastirma alani jeolojik ozellikleri
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Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi (Anonim 1996)’na gore arastirma alaninin tamami
3’lncl derece deprem bolgesi olarak belirtilmistir. Jeofizik incelemelere (Anonim
2011a) gore alandaki olasi en blylik yer ivmesi dagilimi 14 g (gravity) birimini
gecmemektedir. Dogrultu atimli hareket 6zelligi gosteren Sariyer - Sile Fayr alanin

giiney sirtlarindan gegmektedir.

3.1.4 Jeomorfolojik ozellikler

Alanin jeomorfolojisini etkileyen en énemli jeolojik etmenler volkanizma ve faylanma
olarak siralanabilir. Arastirma alaninin geneline hakim olan Garipce Formasyonunun
“Karadeniz Bolgesinin biiyiik boliimiinii etkileyen adayayr volkanizmasin temsil ettigi
diistiniilmektedir” (Anonim 2011a). Ust Kretase andezitik - bazaltik volkanitler
arastirma alanindaki egimli yamaglar1 olusturmaktadir. Alanin bat1 sirtlarinda yer alan
Danisment Formasyonu “komiir ara diizeyli lagiin ve gol birikintilerinin ¢okelmeye
baslamasiyla® (Anonim 2011a) olusmustur. “Erken Miyosen siwrasinda Karadeniz’e
akisli akarsu birikintileri” (Anonim 2011a) Istanbul Formasyonu Kayali Tepe iiyesinin
cakil ve kaba kum birimlerini olusturmustur. Yakin dénem (Holosen) i¢inde Tatlisu,
Kilyos ve Uzunya Derelerinin asindirmasiyla aliivyon vadi tabanlar1 gelismistir.
Karadeniz kiyilarindaki su hareketleri, kuzeybati kiyilarinda ayrigmis kaya ortami
birimlerinin bulundugu alanlarda kumul olusumunu saglamistir. Kuzeydogu kiyilarinda
ise bazaltik - andezit volkanitlerinin bulundugu alanlarda su hareketleri ile kayalik
adacik ve falezlerin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Demircikdy’iin kuzeyinde yer alan

sarp kayalik kiyilarda kumul olusumu, yalnizca dere agizlarinda gézlemlenmektedir.

Aragtirma alaninin topografyasini, kuzeydogu - giineybati yoniinde uzanan vadiler ve
sirtlar bigcimlendirmektedir. Topografya, deniz seviyesinden baslayip giineyde 236 m’ye
kadar cesitlilik gostermektedir (Sekil 3.5). Onemli yiikseltiler: giineyde Arapéldiiren
Tepesi (234 m), Kayranbasi Tepesi (234 m), Devebayir1 Tepe (204 m), Tabyabayiri
Tepesi (193 m); i¢c kesimlerde ise Kestanebayir1 Tepesi (151 m), Demirciyolu Tepesi
(145 m), Kartal Tepe (117 m) olarak siralanabilir. Yerlesim birimlerinden Kilyos 2 - 50
m, Demircikdy 10 - 110 m, Zekeriyakdy 40 - 230 m, Uskumrukdy 146 m yiikseltileri
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arasinda yerlesmislerdir. Alan topografyasi, agik maden ocaklar1 ve Kuzey Marmara

Otoyolu giizergahi boyunca ile biiyiik 6l¢iide bozulmaya ugramistir.

) | I )
416000 418000 420000 422000

ANAHTAR
Yiikseklik Gruplar: (m) [T 80.1-90 [ 160.1 - 170
[ ]o10 [ J90.1-100 [ 170.1- 180

[ J10a-20 [ 100.1-110 [F0] 180.1- 190

[ 1201-30 [ 110.1- 120 [ 190.1 - 200

[ ]301-40 B 120.1- 130 ] 200.1-210

[ J401-50 B 301140 [ ] 210.1-220

] 50.1-60 B 40.1-150 [ ] 220.1-230

B 0.1 - 70 B 150.1-160 [ ] 2301+ i
1 05 0 1 2km A

Sekil 3.5 Arastirma alani topografik ozellikleri
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Arastirma alanma ait egim gruplar incelendiginde; % 12 - 20 arasi egimli vadi
yamaglarinin, alanin genelinde egemen oldugu goriilmektedir (Sekil 3.6). Tatlisu
Deresinin yiiksek kesimlerinde, Uzunya Deresi boyunca vadi yamaglarinda Kilyos ve
Uzunya Koylar1 arasindaki kayalik falezler boyunca % 30 iizeri egimli sarp yamaglar

hakimdir. Yerlesimlerin, ortalama % 6 - 12 arast egimli alanlarda yer aldigi

gozlemlenmektedir.

Egim Gruplar1 (%)
Jo-2
E1-6
J6.1-12

+ [ 12.1-20

B 20.1 - 30

B 30.1 +
Belgrad Ormam . 1 )
BREN e e k1

Sekil 3.6 Arastirma alani egim durumu

Vadi ve sirtlarin yonelimi nedeniyle, vadilerin dogu yamaglarinda kuzey bakilar bati
yamaglarinda ise dogu ve giineydogu bakilar hakimdir (Sekil 3.7). Genel olarak Kilyos
ve Uskumrukdy yerlesimleri giineydogu bakili, Demircikdy ise dogu, giineydogu ve
giiney bakili arazilere kurulmuslardir. Zekeriyakdy’de ise kuzey ve kuzeybati bakili
alanlar hakimdir.
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Sekil 3.7 Arastirma alani bak1 durumu

3.1.5 Hidrolojik ve hidrojeolojik ozellikler

Marmara Havzasi i¢inde yer alan arastirma alani, Karadeniz’e ddkiilen ii¢ adet akarsu
havzasini icermektedir (Sekil 3.8). Tatlisu Deresi toplam 1055 ha drenaj alanma
sahiptir. Ana akarsu hattina baglanan on yedi adet kuru dere yatagi vardir. Akarsu
iizerinde bir adet Akarsu Gozlem Istasyonu (AGI) bulunmaktadir. Istasyonda (Anonim
2016) 2012-2014 yillar1 arast akim degerleri ol¢iilmiis olup ortalama akim degeri ocak
ve subat aylarinda 0.Im%*sn’yi ge¢gmemektedir. Akarsuya baglanan Kireglidere
mevkiinde bir adet kiiclik bent bulunmaktadir. Tarim alanlarindaki kiigiik sulama
goletleri disinda kayda deger su ylizeyi bulunmamaktadir. Tatlisu Deresinin toplam
uzunlugu 4.3 km, dereye baglanan mevsimlik ve kuru derelerin toplam uzunlugu 19

km’dir.

Zekeriyakoy, Uskumrukdy ve Kilyos yerlesimlerinden gecen Kilyos Deresi, 1661 ha

alanla aragtirma alanindaki en biiylik drenaj alanina sahiptir. Dereye baglanan 6nemli
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akarsu kollar1 Zekeriyakdy ve Uskumrukdy Dereleridir. Kilyos Deresi 4.9 km,
Zekeriyakdy Deresi 4.2 km ve Uskumrukdy Deresi 2.9 km uzunlugundadir. Derelerin
yukar1 havzalarindaki mevsimlik ve kuru derelerin toplam uzunlugu 25.9 km’dir. Kilyos
Deresinin su toplama havzasi i¢inde iki adet kiicliik golet ve faal olmayan agik ocak

alanlarindan kalma c¢ok sayida gegici g6l bulunmaktadir.

Uzunya Deresi 870 ha drenaj alanina sahiptir. Derenin toplam uzunlugu 3,2 km olup,
dereye baglanan Degirmendere’nin uzunlugu 3,5 km’dir. Derenin yukar1 havzasindaki
mevsimlik ve kuru derelerin toplam uzunlugu ise 16,2 km’dir. Havzanin giineyinde 3,2

ha biiytikliigiinde golet bulunmaktadir.

Calisma alani igerisinde, ii¢ adet ana akarsu havzasi disinda, dogrudan Karadeniz’e
dokiilen cok sayida kiiciik 6lgekte drenaj alani bulunmaktadir. 2009 Eyliil ayinda
oldugu gibi asir1 yagislarda Kilyos Deresinde taskinlarin yasandigi bilinmektedir.
Arazide yapilan incelemelerde derenin taskina karsi temizlendigi, dogal yataginda
bozulmalar oldugu goriilmiistiir. Miidahaleye ugramis bir diger akarsu yatagi ise Tatlisu
Deresinin Karadeniz’e dokiildiigii 1 km’lik boliimii ve Tatlisu Deresinin agik ocak
alanlar1 i¢inden gecen bolimiidir. Benzer bigimde, Kuzey Marmara Otoyolunun
giizergah1 boyunca akarsu drenaj hatlarinin tamami bozulmaya ugramistir. Uzunya
Deresi arastirma alaninda akarsu yatagi en fazla korunmus akarsu olup, Karadeniz’e

dokildiigii 200 m’lik kisim yeraltina alinmastir.

Arastirma alanmin hidrojeolojisi incelendiginde alanin geneline hakim olan Garipge
Formasyonunun tiif, kumtasi, kiltagi ardisig1 jeolojik birimleri gegirimsiz 06zellige
sahiptir. Alanin kuzeybatisindaki yamacglara hakim olan Danigment Formasyonunun
komiir, kil arakatkili, kum ve c¢akildan olusan jeolojik birimler yar1 gegirgendir.
Demircikdy ve Zekeriyakdy arasindaki sirtlara hakim olan Istanbul Formasyonunun
cakil ve kumdan olugan birimleri ile giincel aliivyon birikintilerinin kum, ¢akil, kil ve

milden olusan birimleri ge¢irimli 6zellige sahiptirler (Sekil 3.9).

Aragtirma alanina iliskin hidrolojik siireclere yonelik analizlere Boliim 4.2.2°de yer

verilmisgtir.
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Sekil 3.8 Arastirma alan1 havzalar1 ve drenaj alanlari
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Sekil 3.9 Arastirma alani jeolojik gegirimlilik durumu

3.1.6 Toprak ozellikleri

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligindan elde edilen 1/25.000 6l¢ekli toprak haritalari
alana iligkin toprak gruplarmin dagilimini tam olarak yansitmamakla birlikte, yerlesim
alanlari, kaz1 ve acik ocak alanlar1 ile gilincellenerek detaylandirilmistir. Arastirma

alanindaki toprak yapisina Kireg¢siz Kahverengi Orman Topraklarinin (N) hakim oldugu
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goriilmektedir. Arazi kullanim kabiliyeti VI. sinif olan bu topraklar tarima elverissizdir.
Arastirma alaninda diger bir orman alt1 toprak tipi olan Kirmizi Sar1 Podzolik topraklar
alanin gilineybat1 sinirinda goriilmektedir. Bu tip topraklar III. simif arazi kullanim
kabiliyetine sahiptirler. 1/25.000 &lgekli toprak haritasinda vadi tabanlarindaki aliivyon
alanlari, kentsel alanlardaki miidahale gormiis topraklar ve kumullar
detaylandirilmamistir. Bu nedenle, arastirmanin amacina uygun olarak topraklar

gecirgenliklerine gore hidrolojik toprak gruplart olarak siniflandirilmistir (Sekil 3.10).

7 Kilyos

ANAHTAR
HidrolojikToprak Gruplar: K
A Grubu Topraklar: Iyi Gegirimli
I B Grubu Topraklar: Gegirimli A
C Grubu Topraklar: Az Gegirimli
Ce . 1 05 0 1 2
I D Grubu Topraklar: Gegirimsiz i

Sekil 3.10 Arastirma alan1 hidrolojik toprak gruplari
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Bu siniflandirmaya gore; Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar: C sinifi, Kirmizi Sar
Podzolik Topraklar ve kentsel alan i¢indeki bahgeler ve yesil alanlardaki miidahale
gormiis topraklar B sinifi, kazi alanlar1 ve maden ocaklarindaki s1§ toprak yapisi ise D

sinifi olarak gruplandirilmstir.

3.1.7 Bitki ortisii

Arastirma alan1, Avrupa-Sibirya floristik bdlgesinin Oksin alaninin genel &zelliklerini
tasimakla beraber, alanda Akdeniz floristik bolgesine ait vejetasyon tipleri de yayilim
gostermektedir. Alandaki yaygin vejetasyon tipleri mese (Quercus sp.), giirgen
(Carpinus betulus L.), kestane (Castanea sativa Mill.), kaymn (Fagus orientalis L.),
thlamur (Tilla argentea Desf.), kizilaga¢ (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) ve kocayemis
(Arbulus unedo L.) mescerelerinin hakim oldugu ormanlardir (Sekil 3.11). Genis
yaprakli orman vejetasyonu, 1549,8 ha alana sahip olup, orman alanlarinin % 75’ini
teskil ederler. Saf mese, mese - gilirgen, mese — giirgen - kestane mescereleri, genis
yaprakli orman vejetasyonu i¢inde en fazla alana sahip olup; orman alanlarmin %
36’simm1 kaplamaktadir. Arastirma alaninin kiyr bolgelerinde Demircikdy, Kilyos ve
Bogazi¢i Universitesi yerleskesinin cevresindeki ormanlar, geneli itibariyle sahil cami
(Pinus pinaster Aiton.), fisttk ¢cami (Pinus pinea L.), karagam (Pinus nigra Arnold.)
mescerelerinden olusan agaglandirilmis orman alanlaridir. Ibreli orman mescereleri
icinde 269 ha alana sahip olan sahil ¢ami mesceresi, orman alanlarinin % 12’sini

kaplamaktadir.

Alandaki orman mescereleri geneli itibariyle ¢ok katmanli bir yapiya sahiptirler. Orman
alt1 ¢ali katinda genel olarak siipiirge calis1 (Erica arborea L.), kocayemis (Arbutus
unedo L.), adi alig (Crataegus monogyna Jacg.), musmula (Mespilus germanica L.) ve
bogiirtlen (Rubus hirtus Waldst. & Kit.) yaygm tiirlerdir. Katirtirnagi (Spartium
junceum L.), laden (Cistus sp.), kermes mesesi (Quercus coccifera L.), c¢ali fundasi
(Erica verticillata L.) gibi Akdeniz floristik bolgesine ait elemanlar Demircikdy -
Kumkoy arasindaki giines alan sig topraklarda ve diger kiyiya yakin bolgelerde
gozlemlenmistir. Demircikdy kiyr falezlerinin arkasinda c¢ali vejetasyonu riizgar

etkisiyle 6zgiin bir goriiniim sergilemektedir.
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Sekil 3.11 Arastirma alan1 orman vejetasyon durumu
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Orman alt1 ¢ali vejetasyonundan Arbutus unedo L. ve Erica arborea L. arastirma
alanindaki bozuk orman mescerelerinde olmak iizere, dogal ve yar1 dogal cali
vejetasyonunun yaygin tiirleridir. Orman alt1 vejetasyonunda, orman sarmasigi1 (Hedera
helix L.) ve gicir dikeni (Similax excelsa L.) gibi sarmasik tiirlerinin yaygin oldugu
gozlemlenmistir. Orman altt otsu katinda ise egrelti tiirlerinin (Thelypteris sp. ve

Festuca sp.) yaygin oldugu gézlemlenmektedir.

Arastirma alanindaki dere kenarlar1 boyunca kizilaga¢ (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.),
karaaga¢ (Ulmus minér L.), thlamur (Tilia argentea Desf.), aksogiit (Salix alba L.),
titrek kavak (Populus tremula L.) ve adi findik (Corylus avellana L.) tiirleri
gozlemlenmektedir. Dere kenari otsu bitkilerinden ise Ranunculus L. sp. (Diigiin
cicegi), Juncus sp. (Hasirotu), Equisetum sp. (Atkuyrugu), Rubus L. sp. (Bogiirtlen ve

Ahududu) tiirlerinin yaygin oldugu gézlemlenmektedir.

Onemli doga alanlar

Aragtirma alaninin bati kiyilarinda bulunan Kilyos kumullart “Karadeniz sahilleri
boyunca uzanan biyolojik ¢esitlilik agisindan en zengin kumul érneklerinden biridir”
(Eken vd. 2006) ve Onemli Doga Alam1 (ODA) olarak ¢ok acil korunmasi gereken
hassas alanlardandir. Bu kumullarda, kiiresel Olgekte tehlike altinda olan bes tiir,
Avrupa 6lgeginde tehlike altinda bir tiir, ulusal 6lgekte ise dokuz tiir bulunmaktadir. Sit
alan1 statiisi disinda koruma statiisi bulunmayan bu kumullardaki iki tiir, Bern

Sozlesmesi ile koruma altina alinmstir (gizelge 3.3).

Kumul vejetasyonu gecmiste Bogazici Universitesi yerleskesi ve Arikdy Sitesinin
bulundugu alanlarda, kumul hareketleriyle birlikte genis bir alanda yayilis
gostermekteyken; yapilasma, linyit madeni ocaklari ile tahrip olmustur. Kumul
vejetasyonun daralmasina neden olan bir diger etken ise, tarim arazilerini korumaya
yonelik kumul hareketlerini onleme amacgli agaglandirma calismalar1 olmustur.
Arastirma alaninda kiy1 alanlarinda ve Universite alani i¢inde toplam 21,8 ha’lik alana

kumul vejetasyonu yayilis gostermektedir.
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Cizelge 3.3 Arastirma alanindaki Onemli Doga Alan1 Vejetasyonu (Eken vd. 2006)

Familya Cins tiir Tiirkce T | K |B
F
Malvaceae Alcea lavateriflora (Dc.) Boiss. | Uludag hatmisi 0 VU
Ranunculaceae Anemone nemorosa L. Beyaz daglalesi 0 0 R
Brassicaceae Aubrieta olympica Boiss. Ulu obrizya 0 EN
Aurinia uechtritziana (Bornm.) | Ak yumak 0 A |V
Cullen & Dudley
Rubiaceae Asperula littoralis SM. Sahil asperulasi 0o |1 |V
Asteraceae Calendula suffruticosa Vahl. Okiizgdzii 0 n/l
Cyperaceae Carex brizoides L. Narin ¢ayir sazi 0 R
Asteraceae Centaurea hermannii F. Marmara 0 1 V,EN
Hermann peygamber cicedi
Centaurea kilaea Boiss. Kilyos peygamber 0 1 V,EN
cicegi
Cirsium polycephalum DC. Cok bash 0 |1 |VCR
Koygociiren
Convolvulaceae. Concolvulus persicus L. Acem yayilgani 0 \Y
Chenopodiaceae Corispermum filifolium Ince pul otu 0 E
C.A.Mey
Cariofilacea Corrigiola litoralis L. Agacik 0 Vv
Brassicaceae Crambe maritima Deniz Lahanasi 0 E
Primulaceae Cyclamen coum Miller Siklamen 0 A | n/l
Cyperaceae Eleocharis acicularis (L.) R. & | Ciice saz 0 n/l
S.
Brassicaceae Erysimum aznavourii Candargy. | Istanbul 0 A | n/l
binbirdelik otu
Brassicaceae Erysimum graecum Boiss. & Yildiz zarife 0 |
Heldr. _ _
Euphorbiaceae Euph_orbla am_ygdalmdfas var. Has zerena. 0 A | R
robbiae (Turrill) Radcliffe-
Euphorbia lucida Waldst. & Parlak siitlegen 0 R
Kit.
Poaceae Festuca beckeri (Hackel) Sahil yumagi 0 R
Trautv. )
Apiaceae Heptaptera triquetra (Vent.) Uggen ¢aksir 0 R,EN
Tutin
Asteraceae Heracium noeanum Zahn. Siiliik sahin otu 0 VU
Brassicaceae Isatis arenaria Azn. Kelebekotu 0 1 E.EN
Campanulaceae Jasione montana L. Dag Gokgesi 0 R
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Cizelge 3.3 Arastirma alanindaki Onemli Doga Alan1 Vejetasyonu (devam)

Juncaceae Juncus bulbosus L. Yumak kofa. R
Asteraceae. Jurinea kilaea Azn. Kilyos moru R,VU
Fabaceae Lathyrus palustris L. Dere sokili R
Lathyrus undulatus Boiss. Istanbul nazendesi RVU
Liliaceae Lilium martagon L. Tiirk zambagi E
Linaceae Linum tauricum Willd. ssp. Bogaz keteni CR
bosphori Davis
Scrophulariaceae | Linaria odora (Bieb.) Fischer. Kokar nevruz otu \Y
Brassicaceae Matthiola fruticulosa (L.) Kum sebboyu n/l
Maire.
Alliaceae Nectaroscordum siculum ssp. Sicilya bal R
bulgaricum (Janka) Stearn. zambagi
Liliaceae Ornithogalum euxinum Speta. Kaba sasal EN
Apiaceae. Peucedanum obtusifolium SM. | Kiy1 kerevizi VU
Ranunculaceae Ranunculus thracicus Azn. Belgrat yag otu EN
Iridaceae Romu.lea columnae Seb & Bodur ¢igdem R
Mauri ssp. columnae
Romulea linaresii Parl. ssp. Dibi tath R
graeca Bég.
Caryophyllaceae Silene sangaria Coode & Karadeniz salkimi E,VU
Cullen.
Silene thymifolia Sibth. & SM. Istranca nakaili. R
Boraginaceae Symphytum pseudobulbosum Yalan kafes otu V,CR
Aznav.
Asteraceae Taracetum heterotomum Soluk pire otu VU
(Bornm.) Grierson
Asteraceae Taraxacum aznavourii Van Has hindiba DD
Soest.
Taraxacum Rorico R,NT
pseudobrachyglossum Van .
Fabaceae Trifolium pachycalyx Zoh. Istanbul tiggiilii E,DD
Boraginaceae Tournefortia sibirica L. Kum gelini R
Scrophulariaceae | Verbascum degenii Hal. Sahil s1g1r E,CR

kuyrugu

E : Endemik, TE : Tek nokta endemigi, K : Kiiresel Kirmiz1 Liste, B : Bolgesel/Ulusal Kirmizi Liste. A
:Avrupa, E, EN :Endanger (Tehlikede), CR: Critical (Kritik), DD : Data Deficient (Yetersiz veri), NT:

Near Threatened (Tehdite agik), R : Rare (Nadir), V,VU : Vulnerable (Duyarl).



Yerlesim alanlart disinda, arastirma alanindaki dogal ve yar1 dogal vejetasyon
alanlarmin tamami Bogazi¢i Onemli Doga Alanmin bir pargasidir. Kilyos ve Rumeli
Feneri arasinda “Sarp volkanik kayalar iizerinde gelismis kayalik bitki topluluklari
Tiirkiye'de kendi capindaki en iyi orneklerdendir” (Erken vd. 2006). Arastirma alaninda
kiiresel 6l¢ekte on, Avrupa Olgeginde ise yedi adet tehlike altinda tiir bulunmaktadir

(¢izelge 3.3).

Kentsel gelisme alanlar1 ve Kuzey Marmara Otoyolu ingaat1 gibi tehditler nedeniyle,
Onemli Doga Alani peyzajinda delinme, pargalanma, daralma, habitat kaybi gibi

bozulmalar yaganmaktadir.

3.1.8 Yaban hayati

Yerlesim alanlar1 disinda alanin tiimiinii kapsayan Bogazi¢i Onemli Doga Alam1 Doga
Dernegi'nin yaymladigi Tiirkiye nin Onemli Doga Alanlar1 Raporunda (2006) diinyanin
en 0onemli kus go¢ii yogunlasma alanlarindan biri olarak vurgulanmaktadir. K1y alanlar
Gilimiis Mart1 (Larus cachinnans michahellis) ve ormanlik alanlar ise kiigiik yesil
agackakan (Picus canus) gibi nadir tiirler i¢in 6nemli tireme alanlaridir (Eken vd. 2006).
Kirmizi listede yer alan yirmi ii¢ gdgmen kus tiirii ODA’y1 go¢, kislama ve iireme alam

olarak kullanmaktadirlar (¢izelge 3.4).

Sariyer Yaban Hayati Gelistirme Sahasinin bir boliimii arastirma alani bati siirlar
icinde yer almaktadir. Ayrica, arastirma alaninin giineyinde yer alan orman alanlari,
Belgrad Ormanlar ile fiziki biitiinliige sahip oldugundan, Belgrad Ormanlarmin devami
niteligindedirler. Tki énemli yaban yasam alam arasinda koprii niteligi tasryan orman
alanlari, bu alanlarda korumaya alinan kus, memeli siirlingen ve diger tiirlerin dogal
yasam ortami olma 6zelligine sahiptir. Bu nedenle, ODA raporunda listelenen tiirler
disinda, alanda Belgrad Ormaninda gozlemlenen “geyik (Cervus elaphus), yaban
domuzu (Sus scrofa L.), kizil sincap (Sciurus vulgaris L.), karaca (Capreolus
capreolus), kirpi (Erinaceus concolor), kostebek (Talpa europaea L.), sansar (Martes
sp.) ile yaban kedisi (Felis silvestris Schreber)” (Anonim 2015) yayilis gosterdigi

sOylenebilir. Tuna (2013), Feneryolu Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi’nin kiigiikk memeli
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tirleriyle 1ilgili gergeklestirdigi c¢alismada, “kiiciik memeli tiirlerinin ormanlarin

surdiiriilebilirligini  belirlemede bir gosterge” oldugu belirtmistir. Kiiglik memeli

tiirlerinin kompozisyonu ile orman vejetasyonunu ve yirtici tiirlerin kompozisyonu

arasindaki iligkiyi vurgulamistir. Bu ¢alismaya gore arastirma alaninda tespit edilen

kiigiik memeli ve diger hayvan tiirleri ¢izelge 3.5°te verilmistir.

Cizelge 2.4 Bogazi¢i Onemli Doga Alam Kus Listesi (Eken vd. 2006)

Familia Cins tiir Tiirkce E |TE| K |B
Accipitridae Accipiter brevipes Yoz atmaca 0 0 LC | LC
Aquila pomarina Kiigiik orman kartali 0 |0 LC | LC
Ciconiidae Ciconia ciconia Leylek 0 0 LC | LC
Ciconia nigra Kara leylek 0 |0 |LC |LC
Accipitridae Circaetus gallicus Yilan kartali 0 0 LC | LC
Picidae Dendrocopos leucotos Ak sirtl agagkakan 0 0 LC | LC
Dendrocopos medius Ortanca agackakan 0 0 LC | LC
Dendrocopos syriacus Alaca agackakan 0 0 LC | LC
Emberizidae Emberiza hortulana Bayagi kiraz kusu 0 |0 LC | LC
Muscicapidae Ficedula semitorquata Alaca sinekkapan 0 0 NT | LC
Corvidae Garrulus glandarius
hansguencheri Bayagi alakarga 1 0 LC | LC
Gaviidae Gavia arcita Kara gerdanh dalgig 0 0 LC | -
Accipitridae Hieraaetus pennatus Kiigiik kartal 0 0 LC | LC
Laniidae Lanius collurio Kizil sirth 6riimeek kusu | 0 0 LC | LC
e mcharelts i mart S Bl
Larus melanocephalus Akdeniz martist 0 0 LC | LC
Larus ridibundus Karabas marti 0 0 LC | LC
Accipitridae Milvus migrans Kara ¢aylak 0 0 LC | VU
Phalacrocoracidae Phalacroc_grax aristotelis Tepeli karabatak 0 0 LC | LC
desmarestii
Phalacrocorax carbo Karabatak 0 0 LC | LC
Picidae Picus canus Yesil agagkakan 0 0 LC | LC
Sittidae Sitta krueperi Kiigiik sivaci kusu 0 |0 NT | (NT)
Sylviidae Sylvia nisoria Cizgili 6tlegen 0 0 LC | LC

E : Endemik, TE : Tek nokta endemigi, K : Kiiresel Kirmizi1 Liste, B : Bolgesel/Ulusal Kirmizi Liste, LC :
Least Concern (Diisiik riskli), NT : Near Threatened (Tehdite agik)
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Cizelge 3.5 Arastirma alaninda yasayan hayvan tiirleri (Eken vd. 2006, Tuna 2013,
Anonim 2015, https://www.iucn.org)

Familia Cins tiir Tiirkge E| TE | K B
Erinaceidae Erinaceus roumanicus Dogu Avrupa kirpisi 0/ 0 | LC| LC
Erinaceus concolor Kirpi 0 0 | LC -
Talpidae Talpa levantis Karadeniz kostebegi 0| 0 | LC LC
Talpa europaea Avrupa kostebegi 0| 0 | LC LC
Soricidae Sorex minutus Kiigiik sivri fare 0| 0 | LC LC
Neomys anomalus Bataklik bocekgeil 0] O LC LC
Sciuridae Sciurus vulgaris Kuzil sincap 0] 0 LC LC
Cricetidae Microtus subterraneus Kisa kulakl fare 0/ 0 | LC| LC
Muridae Apodemus agrarius Cizgili orman faresi 0| 0 | LC LC
Apodemus flavicollis Sar1 boyunlu orman faresi 0| 0 | LC LC
Apodemus sylvaticus Dag faresi 0| 0 | LC LC
Rattus rattus Sigan 0| O LC LC
Rattus norvegicus Gogmen sigan 0] 0 LC LC
Mus musculus Ev faresi 0, 0 | LC LC
Gliridae Glis glis Yediuyur 0/ 0 | LC| LC
Dryomys nitedula Hasancik-Agac yediuyuru 0| 0 | LC LC
Canidae Vulpes vulpes Kizil tilki 0] 0 LC LC
Canis aureus Cakal 0] 0 LC -
Mustelidae Martes foina Kaya sansari 0| 0 | LC LC
Meles meles Porsuk 0 0 | LC LC
Mustela nivalis Gelincik 0 0 | LC LC
Felidae Felis silvestris Yaban kedisi 0| 0 | LC| LC
Suidae Sus scrofa Yaban domuzu 0| 0 | LC -
Cervidae Capreolus capreolus Karaca 0| 0 | LC LC
Cervus elaphus Geyik 0| 0 | LC -
Cyprinidae Cyprinus carpio Sazan 0| 0 | VU -
Delphinidae Tursiops truncatus Iki sise burunlu yunuslar 0| 0 | LC | (YU
Salamandridae | Triturus karelinii Piirtiiklii semender 0| 0 | LC LC
Emydidae Emys orbicularis Benekli kaplumbaga 0| O | NT | NT
Testudinidae Testudo graeca Tosbaga 0| 0 | VU| NT
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Cizelge 3.5 Arastirma alaninda yasayan hayvan tiirleri (devam)

Familia Cins tiir Tiirkce E| | TE | K B
Colubridae Zamenis situla Ev Yilani 0| 0 | LC | LC
Pieridae Anthocharis damone Siisliidamone kelebegi 0| 0 - vuU
Papilionidae Archon apollinus nikodemusi Yalanci Apollo kelebegi 1] 0 - EN
Lycaenidae Glaucopsyche alexis Karagbzmavisi kelebegi 0| 0 - VU
Glaucopsyche arion Biiylik korubeni kelebegi 0| 0O | NT | EN
Pseudophilotes bavius Bavius kelebegi 0| 0 - EN
Pseudophilotes vicrama Himalaya Mavi kelebegi 0| 0 - VU
Scolitantides orion Karamavi kelebegi 0| 0 - VU
Hesperiidae Thymelicus acteon Sarilekeli zipzip kelebegi 0| 0 - VU

E : Endemik, TE : Tek nokta endemigi, K : Kiiresel Kirmiz1 Liste, B : Bolgesel/Ulusal Kirmizi Liste, EN :
Endanger (Tehdit altinda), LC : Least Concern (Diisiik risk), NT : Near Threatened (Yakin tehdit altinda),
VU : Vulnarable (Hassas),

3.1.9 Korunan alanlar

Aragtirma alaninmn tamamim kapsayan “Istanbul Kuzey Kesimi Karadeniz Kusagi 15
Kasim 1995 tarih ve 7755 sayur” (Dinger vd. 2009) Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kurulu karariyla dogal sit alani ilan edilmistir. Bu karar ile arastirma
alanindaki orman alanlar1 birinci derece, Kilyos ve Zekeriyakdy yerlesimleri arasinda
Kilyos Deresi boyunca devam eden diiz araziler ikinci derece, arastirma alanindaki
diger alanlar ise, iigiincii derece dogal sit alani olarak tescil edilmistir. Onemli Doga
Alanlart arasinda en 6zgiin nitelige sahip olan Kilyos kumullar1 ve Kilyos -Uzunya
koylar1 arasindaki kayalik alanlardaki dogal vejetasyonun, iigiincii derece dogal sit
olarak, dogal yapilarinin korunmasi miimkiin goriinmemektedir. Arastirma alaninda sit
statlisiinden baska Yaban Hayat1 Koruma ve Gelistirme Sahasi statiisiine sahip bir alan
da bulunmaktadir. Arastirma alanindaki kumul ve mese - giirgen habitatlar1 Bern

Sozlesmesine gore korunmasi gereken tehlike altindaki habitatlardir (http://obanettr.org/).

Arastirma alaninda; Demircikoy Mahallesinde dort adet, Kilyos Mahallesinde {i¢ adet,
Zekeriyakdy Mahallesinde yedi adet ve Uskumrukdy Mahallesinde de sekiz adet olmak

izere toplam yirmi iki adet aga¢ “korumaya deger aga¢” olarak tescil edilmistir ve “anit
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aga¢” olarak tescil edilen Kilyos Mahallesinde bir adet Londra ¢mar1 (Platanus
acerifolia, 242 yasinda), Zekeriyakdy Mahallesinde ii¢ adet Londra ¢inar1 (390, 179,
398 yaslarinda) ile bir adet sapli mese (Quercus robur, 211 yasinda) olmak tizere bes

adet anit agag¢ korumaya alinmustir (Cizelge 3.6) (Anonim 2014).

Cizelge 3.6 Arastirma alan1 anit agaglart (Anonim 2014)

Mabhalleler | Cins-tir Yasi

Kilyos (Kumkoy) | Platanus acerifolia 242

Platanus acerifolia (3 adet) 390, 179, 398

Zekeriyakoy

Quercus robur 211

3.1.10 Yiiriirliikteki planlar

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 17.07.2009 tarihinde onaylanarak yiiriirliige
giren 1/100.000 dlgekli Istanbul Cevre Diizeni Planinda (Sekil 3.12), arastirma alani
“cevresel siirdiiriilebilirlik ag¢isindan yasamsal o6neme sahip alanlar” iginde yer
almaktadir. Plan raporunda (Anonim 2009); énemli bitki alanlari, igme suyu havzalar
ve orman alanlariin kentin kuzeyinde yogunlastig1 belirtilmekte; kent makroformunun
kuzey yoniinde yayilma egiliminin olusturdugu riske vurgu yapilmaktadir. Bu nedenle,
kentin kuzeyindeki yerlesim alanlar1 “gelisimi ve denetimi kontrol altinda tutulacak
alanlar” olarak plana islenmis, bu alanlarda “kentsel ve bolgesel donati alanlar:i” ve
“gliniibirlik turizm alanlari” disinda gelisme Onerisi getirilmemistir. 2009 yilinda
yiirtirliige giren yiriirliige giren 1/100.000 6l¢ekli Cevre Diizeni Planinda kentin kuzeyi
icin getirilen kisitlamalara karsin; 2010 yilinda merkezi yonetim tarafindan giizergahi
belirlenerek projelendirilen Kuzey Marmara Otoyolu insaati ¢alismalarina 2013 yilinda
baslanmistir. Koruma Amacli Nazim Imar Planlar1 25.03.2014 tarihinde onaylanan ve
2016 yilinda isletmeye agilan Kuzey Marmara Otoyolunun mevcut durumda dogal ve
yaridogal peyzajlara yikici etkisinin yaninda; arazi fiyatlarindaki artiglar ve emlak
sektoriindeki hareketlilikler géz ©niinde bulunduruldugunda Kuzey istanbul’da

kentlesme baskisini arttirdigindan sozedilebilir.
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Sekil 3.12 1/100.000 dlgekli istanbul Cevre Diizeni Plan1 (Anonim 2009)

Arastirma alaninda; Sariyer Geri Goriinim ve Etkilenme Bolgeleri (Anonim 2003a);
Zekeriyakoy-Uskumrukdy Bolgesi (Anonim 2003b); Kilyos Demircikdy Yerlesim
Alanlart ve Cevresi (Anonim 2005); Kasapgayirt Mevkii Geri Goriiniim ve Etkilenme
Bolgesi (Anonim 2006a); Sariyer, Giimiisdere, Kisirkaya Bolgesi (Anonim 2009a);
Zekeriyakdy Toplu Konut Alan1i (Anonim 2013); Kuzey Marmara Otoyolu
Uskumrukdy-Demircikdy Gegisi (Anonim 2014a) 1/5000 6lgekli koruma amagl nazim
imar planlar yirirliktedir (Sekil 3.13).

Yirtirliikteki koruma amacli imar planlarinda en yiiksek yogunluk KAKS = 0.30 hmax
= 9.5 ile ticaret + konut alanlarinda belirlenmistir. Diisiik yogunluklu konut alanlarinda
yapilagsma kosullart KAKS = 0.3 hmax = 6.5, turizm + konut alanlarinda KAKS = 0.2,
Ticaret alanlarinda KAKS = 0.2 hmax = 6.5 olarak belirlenmistir. Arastirma alaninda
393 ha alana sahip 2/B statiisiine orman vasfin1 kaybetmis orman miilkiyetindeki
alanlardan 6zellikle Bogazi¢i Geri Goriiniim Bolgesi sinirlart icinde 103 ha alan koruma

amagcli imar planlari ile imara agilmistir.
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Sekil 3.13 Yiiriirliikteki Koruma Amagli Uygulama imar Planlar1 (Anonim 2003a,
Anonim 2003b, Anonim 2005, Anonim 2006a, Anonim 2009a, Anonim
2013, Anonim 2014a)
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Koruma amagcl imar planlari ile mevcut kentsel ve kirsal yerlesim alanlart disinda 362
ha konut ve kentsel donati alani, 180 ha kentsel yesil alan onerilmistir. Cizelge 3.7’de
goriildiigii tizere kentsel gelisme alanlari biiyiik oranda orman alanlari, dogal ve yari

dogal vejetasyon alanlar1 {izerinde baski olusturmaktadir

Cizelge 3.7 Yirturliikteki planlardaki kentsel gelisme alanlarinin mevcut arazi Ortiisi
tipleri ile karsilastirilmasi

Galsme | Ditzey Ditzey 3 Dizey3 | Disey2 | Dizey 2 Alan
Alanlar
Aktif Yesil Alanlar 0,12 0,13
All Pasif Yesil Alanlar 0,17 0,20 87,09 %16,07
Tarimsal Uretim Alanlari 86,8 99,66
Orman Alanlari 12,96 5,93
AL Orman Toprag: 11,9 5,44 218,69 %
Dogal Vejetasyon 71,44 32,67 40,35
Kalint1 Vejetasyon 122,38 55,96
A24 Sucul Vejetasyon 1,99 199 %0,22
Konut ve Diizensiz Konut Alanlar1 0,56 1,42
kentsel Kirsal Yerlesimler 1,09 2,79
donati
alanlari Giintibirlik Turizm Tesis Alanlar1 | 0,11 0,29
Askeri Alanlar 0,26 0,68
B 15 Ulasim Altyapist 0,59 1,50 39,13 %7,22
Diger Alanlar 16,59 42,41
Kazi1 Alanlar 19,64 50,20
Orman - Kazi Alanlart 0,26 0,66
Orman - Agik Ocak Alanlari 0,03 0,08
B 16 Ciplak Arazi 14,39 14,39 % 2,66
B 28 Akarsu Yizeyleri 0,09 0,09 %0,02
All Tarimsal Uretim Alanlari 29,8 29,8 % 5,50
Orman Alanlari 11,61 9,69
AL Orman Toprag1 2,44 2,04 119,81 %
Yesil Dogal Vejetasyon 47,16 39,36 22,11
Alanlar Kalint1 Vejetasyon 58,61 48,95
A24 Sucul Vejetasyon 3,63 3,63 % 0,67
B 15 DY Kapali Konut Alanlari 1,1 6,03 1828 %337
OY Kapali Konut Alanlar1 0 0,01
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Cizelge 3.7 Yirurlikkteki planlardaki kentsel gelisme alanlarinin mevcut arazi ortiisii
tipleri ile karsilastiriimasi (devam)

Kentsel
. .. .. Diizey 3 Diizey 2 | Diizey 2 Alan
Gellgme | Diizey2 | Diizey 3 Alan'(ha) | Alan (ha) | (ha)
DY Ayrik Diizen Konut Alanlar1 | 0,21 1,15
iﬂ;ﬁl Eﬁlyrlk Diizen Konut 0,73 3,97
Diizensiz Konut Alanlar1 1,6 8,77
Kirsal Yerlesimler 1,57 8,59
Ticaret Alanlar1 1,03 5,61
Turizm Tesis Alanlar1 0,02 0,11
Yesil Giliniibirlik Turizm Tesis Alanlar1 | 1,42 7,76
Alanlar Ulasim Altyapist 0,82 4,51
Diger Alanlar 2,26 12,36
Kaz1 Alanlari 5,41 29,60
Orman - Kazi1 Alanlar1 2,11 11,54
B 16 Ciplak Arazi 8,49 8,49 %157
5 28 Alfarsu Yfizeyleri 0,31 56,36 055 %010
GO0l ve Goletler 0,24 43,64
Toplam 541,96
A 11 : Kiiltiire Alinmis ve Yonetilen Alanlar
A12 : Dogal ve Yaridogal Karasal Vejetasyon B 16 : Ciplak Alanlar
A 24 : Dogal ve Yaridogal Sucul Vejetasyon B 28 : Dogal Su Yiizeyleri

3.1.11 Teknik altyap:

Arastirma alaninda, 4000 m3/giin kapasiteli Zekeriyakdy Evleri Biyolojik Aritma Tesisi
(Alatli vd. 2013) ile birlikte isletim ve kapasitesi hakkinda bilgi edinilmemis olan ii¢
adet paket evsel atiksu aritma tesisi bulunmaktadir. Belirli konut kooperatiflerine hizmet
eden bu aritma tesisleri disinda 15.000 m3/giin kapasiteli Kilyos Ileri Biyolojik Aritma
Tesisi (Anonim 2012) igin projelendirme g¢aligmalari devam etmektedir. Arastirma
alaninda, evsel atiksu aritimi ile birlikte kentsel yagmur suyu yonetimine yonelik halen
geleneksel yontemler kullanilmaktadir. Yagmur suyu kontroliine yonelik mevcut
altyapi, suyun kentsel alanlardan hizli bir bi¢imde tahliyesine yonelik uygulamalardan
olusmaktadir. Atiksu ve yagmur suyu drenaj altyapilart birlesik ve ayrik olarak
uygulanmakta olup, atiksu altyapisindan bagimsiz biitlinlesik bir kentsel yagmursuyu

yonetim altyapis1 bulunmamaktadir.
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3.1.12 Sosyal, kiiltiirel ve ekonomik ozellikler

1990’larin  Oncesinde dogal, yaridogal ve kirsal oOzellik gostern Zekeriyakdy,
Demircikdy, Uskumrukdy, Kilyos yerlesimlerinin yer aldigi aragtirma alani, 1986
yilindan sonra “mevzi imar planlari ile par¢a par¢a yapilasmaya acilmistir” (Yi1lmaz
2015). Bu siiregte 1990’larin ortalarindan itibaren Zekeriyakdy Evleri gibi yiiksek gelir
grubuna hitap eden diisiik yogunluklu kirsal yerlesim alanlar1 alanin kirsal kimliginin
yerini almistir. Arastirma alaninda 1990’larin ortalarinda baslayan doniisiim siireci

halen devam etmektedir.

2013 yili niifus istatistiklerine gére (Anonim 2015a) arastirma alanindaki yerlesim
alanlart toplam 25.583 niifusa sahiptir. 16524 kisi Zekeriyakdy’de, 5478 kisi
Uskumrukoy’de, 1195 kisi Demircikdy’de yasamaktadir. Zekeriyakoy-Uskumrukoy
yerlesmelerinde %100’lik artisla en fazla niifus artist 1995-2000 yillar1 arasinda
gerceklesmistir (Anonim 2003b). Sariyer Belediye Baskanligi 2015-2019 Dénemi
Stratejik Planina gore, arastirma alaninda toplam 20.253 bagimsiz birim bulinmaktadir.
Ortalama hane halki biiyiikligii dort olarak kabul edildiginde, alanin potansiyel niifusu
81.212 kisidir.

Yiiksekogretim ve iistii egitim diizeyinin yliksek oldugu arastirma alaninda, Bogazigi
Universitesi Saritepe Yerleskesi yer almaktadir. Bogazi¢i Universitesine ait yurtlarin ve
sosyal tesislerin bulundugu yerleskenin kentsel alanlarla iligkisi zayif oldugundan,
yerlesim alanlarinda Ogrenci hareketliligi sinirhidir. Arastirma alaninda ilk ve orta
derecede bes adet resmi egitim tesisi bulunmakta olup, 6grenci sayilar1 diisiiktiir.
Yiiksek gelir diizeyine sahip yore halki arastirma alaninda ¢ok sayida bulunan 6zel
egitim kurumlarimi tercih etmektedirler. Arastirma alaninda bir adet kiiltiir merkezi
bulunmaktadir. Banliyo 0Ozelligi tagiyan arastirma alaninda calisma alanlar1 diisiik
oranda bulunmaktadir. Konut ve ¢alisma alanlar1 arasindaki hareketlilik ¢ogunlukla alan
disina dogru yasanmaktadir. Hizmet sektorii Zekeriyakdy ve Kilyos yerlesimlerinde
yogunlasmistir. Rekreasyon ve giiniibirlik alanlarin yogun oldugu arastirma alani, hafta

sonlar1 biiyiik miktarda ziyaret¢i misafir etmektedir.
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3.2 Yontem

“Tasarum Yontemi yoktur. Tekil bir tasarim yontemi olmadigindan, tekil bir geotasarim

yontemi de yoktur.” (Steintz 2012).

Mevcut  geotasarim  yontemleri (bkz. Steintz 2012, McElvaney 2012,
www.spatial.redlands.edu/Geodesign); cogunlukla taslak ¢izimi, CBS giidiimlii jeo - islem,
internet tabanli geribildirim, kontrol paneli gibi araclar ile gelecekteki arazi kullanim
dagilimiin sosyal ve gevresel etkilerini tahmin edildigi isbirlik¢i bir karar destek
sistemine vurgu yapmaktadir. Ozellikle Steintz’in degisim modeli basta olmak iizere
mevcut geotasarim yontemlerinin tamami, desen ve siire¢ analizlerini anlamaya,
degisimleri ve etkilerini 6ngérmeye yonelik yinelemeli bir tasarim siirecine igaret eder.
Ama yine de, sosyo - ekolojik siireglerin iliskiselligine dayali ekolojik altyapi
olusturmaya yonelik tasarim siirecini yenilik¢i yontem ve is akislarina ihtiyag
duymaktadir. Mevcut geotasarim yaklasimlari geneli itibariyle, asagidan - yukari
katilimcr stiregler isletilmesine ragmen, her biri igbirlik¢i gruplar tarafindan 6ngoriilen
degisim senaryolar1 {lizerinde wuzlasilmaya c¢alisilan gelecek fikrinden Gteye

gitmeyecektir.

Eger degisimleri yalnizca 6ngérmek yerine; ayni zamanda yonetmek istiyorsak; mevcut
iliskileri anlamali, yeniden iliskilendirmeli ve gelecekteki iliskileri dngérmeliyiz. Bu
nedenle, geotasarim ¢atisinin merkezi olarak Steinitz’in degisim modeli yerine iligkisel
model onerilmistir. Peyzaj katmanlar1 arasindaki etmen tabanli iligkilere odakli esnek ve
uyum saglayabilir tasarim araglar1 sunan iliskisel peyzaj analizi, tekil bir arag 6nermez.
Aksine, somut bir yazilimdan ¢ok, genel bir ‘iliskisel geotasarim’ fikrine vurgu yapar.
Bu baglamda iliskisel peyzaj analizi; ne bir tasarim catisi ne de bir degisim modeli
olarak, aksine peyzajin geg¢misi ve bugiiniinii gelecekle iligkilendirmeyi amaglayan

katalizor olarak diisiiniilebilir.

Iliskisel geotasarim, ii¢ ana asamadan olusur (Sekil 3.14). Ilk olarak; ¢oklu diizeylerde
peyzaj anlagilmaya calisilir. Bu agsamada, iliskisel peyzaj analizine altlik olusturan ortam

verisi, ekosistem godsterge ve parametreleri veri tabanma islenir. Ikinci asamada,
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geotasarimin amacina uygun olarak kurgulanan iligkisel peyzaj analiz yontemi
dogrultusunda; ekosistem hizmetleri, ekolojik altyapt Ogeleri ve peyzaj bilesenleri
etmen tabanli algoritmalarla iligkilendirilir. Bu dogrultuda hazirlanan etmen tabanh
iligkisel model; uzman, tasarimci ve isbirlik¢i guruplarin denetiminde geribildirimlere
olanak verecek bicimde calistirilir. Son olarak, Iliskisel Model ile iiretilen gelecek
olasiliklar1 ve etkileri geribildirimler yoluyla nihai karara varilmak iizere iliskisel model

icinde degerlendirilir.

Anla lliskilendir Ongor

— l
l Bilim | ETKI MODELI JEOMEKANSAL
Adamlari N BILIM
St MODELI Tasarimeilar ™ TASARIM
) @
MO !i KARAR MODELI ‘ KATILIMCILIK
Gmbllm
@ Stirecler
mler

Sekil 3.14 Iliskisel geotasarim genel cergevesi

Steinitz’in geotasarim siirecini olusturan ni¢in / nasil — ne — nerede / ne zaman
sorularinin soruldugu {i¢lii yinelemeleri ayn1 zamanda iliskisel geotasarim igin de
gecerlidir. Ama yaklasim, Steinitz’in alt1 sorusunu sorarken iliskilere odaklanmasi ile
farklilasir: Peyzaj, bilesenleri arasindaki iliskilerle ifade edilebilir mi? (temsil modeli),
Hangi temel iligkiler peyzaj siireglerini harekete gecirir? (slire¢ modeli), Mevcut iliskiler
iyl isliyor mu? (degerlendirme modeli), Peyzaj nasil iliskilendirilebilir? (iliskisel
model), Iliskiler hangi farkliliklara neden olur? (etki modeli), Peyzaj nasil

iliskilendirilmelidir? (karar modeli).
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3.2.1 iliskileri anlama

Peyzaj1 anlamak i¢in, ilk olarak jeomekansal verinin hangi diizeylerde / 6l¢eklerde nasil
temsil edilmesi gerektigi bilgisine ihtiyag duyariz. Ancak, peyzaji ve siireglerini
anlamanin en 1yi yolu iliskileri anlamak ile olur. Peyzajin tek bir 6lgek veya diizeyde
temsili, peyzaj siireglerini tetikleyen iligkileri anlamak i¢in yeterli degildir. Bu nedenle,
peyzaji ¢oklu diizeylerde temsil eden modiiler hiyerarsik bir temsil modelinin
olusturulmasi gereklidir. Ayrica, iliskilerin nasil temsil edilebilecegi sorusu, geotasarim
ekibinin mevcut peyzaji degerlendirmesinde daha iyi bir kavrayis saglayan anahtar
sorudur. Ekolojik altyap: tasarimina yénelik Iliskisel Peyzaj Analizine altlik olusturan
veriler Sekil 3.15’de ifade edilmektedir.

Azot ve
Fosfor
Kirliligi

Jeomorfoloji

Yagmur Suyu
Simiilasyonu

Peyzaj

Arazi Ortiisii Degisimi

Arazi Kullanim

Habitat
Degeri

]l

Vejetasyon

Fauna

Ekolojik
) Koruma
Oncelikleri

Ag
Tasarimi

Miilkiyet
Yiiriirhikteki Planlar

ﬁ

Sekil 3.15 Iliskisel peyzaj analizine altlik olusturan veriler

Bu baglamda, arastirma alaninda arazi oOrtiisiinii temsilen FAO-LCCS modiiler hiyerasik
arazi Ortisii smiflandirma sistemini temel alan 1/1000 ol¢ekte temsil modeli
hazirlanmistir. Peyzaji coklu diizeylerde temsil eden bu arazi ortiisli verisi lizerinden;
egim, arazi kullanimlari, degisim, toprak ozellikleri, vejetasyon, habitat degeri,

miilkiyet, plan durumlar1, yogunluklar, egri numarasi, azot, sediment parametreleri gibi



peyzaj bilesenleri ve gostergelerine iligkin bilgiler veri tabanina islenmistir. Hazirlanan
temsil modeli iizerinden peyzaj degisimi ve hidrolojik siireclere iligkin analizler
yapilmistir. Hidrolojik siire¢ analizleri sonucu elde edilen yiizey akisina gecen yagmur
suyu, akisa gegen azot ve sediment gibi parametre ve gostergeler iliskisel peyzaj
analizinde ekosistem hizmetlerinin belirlenmesi i¢in anahtar verilerdir. Ayrica, modiiler
hiyeragik arazi Ortiisii verisi lizerinden fonksiyonel peyzaj baglantililigina yonelik
degerlendirme modeli iiretilmistir. Bu veri, iliskisel modele ekolojik altyap:r 6gelerinin
yer se¢imine yonelik uygunluk analizi i¢in koruma 6nceliklerinin belirlenmesinde altlik

olusturacaktir.

3.2.2 Peyzaji iliskilendirme

Iliskisel geotasarimin ¢ekirdegi olarak iligkisel model, tasarim ekibinin gelecege yonelik
iligskiler kurdugu asamadir. Geri bildirimlerin yiiriitildiigli modelde katilimecilik ve
isbirligi en st seviyededir. Bu asamada, alternatif ekolojik altyapi sablonlarinin
tiretilmesi i¢in, ekosistem hizmetleri ve ekolojik altyapir 6geleri bir dnceki asamada elde
edilen cografi bilgi ile iliskilendirilir. EKosistem hizmetleri gelecege yonelik iligkilerin
belirlenmesinde kilit gorev lstlenir. Bu baglamda, her biri bir ekosistem hizmeti ile
iligkili jenerik etmenler (mekansal olmayan) arasindaki etkilesimlerle calisan, etmen
tabanli Iliskisel Model &nerilmistir. Jenerik etmenlerle calistirilan etmen tabanl Iliskisel
Model, etmenler arasindaki iliskileri, vektdr etmenlere miidahaleyi ve gercek zamanli

geribildirimleri kolaylagtirir.

Kentsel peyzajlarla ilgili bir¢ok konuda uyarlanabilir olan model, kentsel yagmur suyu
yonetimine yoOnelik distik etkili gelisim 1yi yOnetim uygulamalar1 06zelinde
orneklendirilmistir. Sekil 3.16°da goriildiigii tizere model; jenerik etmenler (JA), vektor
etmenler (VA) ve etmenler arasindaki iligkiler (i), etmenlere bilgi akist saglayan
jeomekansal ortam ve geribildirimler saglayan kullanici ara yiizlerinden olusur. Jenerik
etmenler; yagmur suyu kontrolii, kirlilik 6nleme, erozyon kontrolii ve kullanma suyu
temini vb. gibi dogrudan ekosistem hizmetleriyle iligkilidir. Ekosistem hizmetleri ile
iligkili jenerik etmenler tasarim gereksinimleri iizerinde fikir aligveris edilmesini

kolaylastirir. Vektor etmenler ise; yagmur bahgeleri, sizdirma hendekleri, biyo-filtreler,
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kum filtreleri, genis ¢im hendekler, geciktirme havzalari, yapay sulak alanlar, goletler

ve sarniglart tanimlayan nokta etmenlerden olusurlar. Tasarim gereksinimleri
dogrultusunda bu tiir bir calismada, etmen davraniglarina bilgi akis1 saglamak amaciyla
yagmur suyu akis modeli (slire¢ modeli); baglantilik ve gecirimlilik analizleri
(degerlendirme modeli); bitki Ortlisli, toprak, su kaynaklari, arazi kullanimi vb.

jeomekansal veriye (temsil modeli) ihtiyag duyulmaktadir.
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Sekil 3.16 Iliskisel Peyzaj Analizi bilgi akist ve etmenler arasi iliskileri belirleyen

kurallar
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Jenerik etmenler (mekansal olmayan) arasindaki etkilesimler, vektorel (mekansal)
etmenlerin konumlarini1 ve aralarindaki iliskileri belirler. Kullanict ara ylizii araciligiyla
geribildirimlere agik olan jenerik etmenler, vektor etmenler ile uygunluk olgiitleri
(yagmur suyu akis miktari, arazi kullanim, gegirgenlik, vb.), fiziksel sinirlayicilar
(gereksinim duyulan alan miktari, e§im, vb.) ve koruma politikalar1 arasinda baglanti
kurarken; ayn1 zamanda her bir etmen arasindaki yatay (ayni tiir etmenler arasindaki) ve
dikey (farkl1 etmenler arasindaki) iliskilere dair kurallar1 belirlerler. Boylece, iliskisel
Model ekosistem hizmetleri ile ilgili etmen tabanli iligkiler aracilifiyla ekolojik

altyapiya iliskin her biri tutarli ve optimize edilmis alternatifler sunar.

3.2.3 iliskileri 6ngérme

Iliskisel modelin en &nemli 6zelligi, aym parametrelerle calistirildiginda dahi alternatif
ekolojik altyapt sablonlari tiretebilmesidir. Jeoatasarim ekibi modeli farkli senaryolar,
farkli parametreler ve her bir geribildirimle birlikte tekrar tekrar galistirabilecektir.
Uretilen alternatif geleceklerin etkilerini degerlendirmek amaciyla ekosistem hizmetleri
icin “anahtar performans gostergeleri” (APQ) ile iligkili bu geribildirim mekanizmasi
geotasarim ekibinde gelecekteki iligkilere yonelik farkindalik yaratir. Boylece, tasarim
ekibi gelecekteki iligkileri zamanla 6grenme suretiyle karar verebilirler. Karar modeli
etki analizleri 1s181nda geribildirim mekanizmasina bagli olarak {iiretilen nihai iliskisel
gelecek alternatifidir. Diger bir deyisle, geotasarim ekibi karar modeline ulagsmak i¢in
alternatif gelecekler arasindan elemeye gitmez, tersine uzlasi saglanana kadar
geribildirimlere durmaksizin devam ederler. Bu geotasarim siireci sonunda, uzlasilan
karar modeli iizerinden tasarimci ekibin sanatsal becerilerini ve sezgilerini

kullanabilecegi nihai tasarim iiretilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde gelistirilen yontemi agiklamaya yonelik; temsil, siire¢ ve degerlendirme
modelleri, etmen tabanli Iliskisel Model, etki ve karar modelleri arastirma alani

orneginde uygulanmistir.

4.1 Temsil Modeli

Arastirma alanmin temsiline iliskin cografi konum, iklim, jeoloji, jeomorfoloji,
hidroloji, hidrojeoloji, toprak, bitki Ortiisii, yaban hayati, korunan alanlar, sosyal -
kiiltiirel ve ekonomik 6zellikler, ulasim ve altyapi, yirirliikteki planlar gibi bilgilere

materyal boliimiinde deginilmistir.

Geotasarim siirecinde caligma alanini dogru temsil eden ve geotasarim eyleminin
amacina hizmet edebilir detaya sahip altliklarin olusturulmasi 6nem tasimaktadir. Alani
temsil eden altliklar farkli diizeylerde ve olgeklerde ifade edilebilir olmalidir. Boylece;
peyzaj daha 1yi anlasilabilecegi gibi, siire¢ degerlendirme ve etki analizlerine yonelik

daha dogru ve belirgin degerlendirmeler yapmak miimkiin olacaktir.

4.1.1 Coklu diizeyli temsil modeli

Avrupa ve lilkemizde cesitli planlama c¢alismalarinda arazi Ortiisii altliklarinin
hazirlanmasinda siklikla basvurulan CORINE arazi ortiisii smiflandirma sistemi
geotasarim siirecinin ihtiya¢larini karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Kesin, belirlenmis
kaliplara sahip kodlama yapist ile CORINE arazi ortiisii smiflandirma sistemi
geotasarim eyleminin gerektirdigi esnekligi karsilamamaktadir. Diger yandan,
siiflandirma sisteminin en fazla 1/25.000 6l¢ege kadar arazi Ortiisii siniflandirmaya izin
vermesi, planlamadan tasarima giden siiregte kopukluga neden olmaktadir. Ayni
zamanda, CORINE arazi ortlisii siniflandirma sisteminin, peyzaj analiz siireclerinin
gerektirdigi vejetasyon ve habitat haritalama gibi altliklar iiretme yetenegi
bulunmamaktadir. Vejetasyon ve habitat haritalamaya yonelik Avrupa ve iilkemizde

basvurulan EUNIS habitat haritalama sistemi oldukca detayli bir kiitiiphaneye sahip
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olmasina karsin, kesin, belirlenmis kodlama yapis1 kullanici tanimli siniflandirmaya izin

vermemektedir.

CORINE arazi ortiisi, EUNIS habitat haritalama sistemi siniflandirma sistemleri
disinda farkl: iilkelerin ulusal siniflandirma sistemleri bulunmaktadir. FAO tarafindan
gelistirilen, LCCS arazi ortiisii siniflandirma sistemi (Gregorio, 2016; Gregorio Ve
Jansen, 2000), diger siniflandirma sistemlerine yonelik uyarlanabilirligi ve esnek yapist
ile birlikte kiiresel ¢apta kullanilabilir 6zellige sahiptir. Tomaselli vd. (2013) Akdeniz
NATURA 2000 koruma alanlarinda arazi ortiisii siniflandirma sistemlerinin peyzaj
gozlemlemeye amagli habitat taksonomilerine doniistiiriilmesine yonelik g¢alismada
CORINE, EUNIS ve FAO-LCCS siniflandirma sistemlerini karsilastirmistir. Arastirma,
FAO - LCCS smiflandirma sisteminin, diger siiflandirma sistemlerine gore dogal ve
yart dogal alanlar i¢in daha uygun, kullanici dostu oldugunu kanitlamistir. LCCS
modiiler hiyerarsik yapisi, uzman deneyimine dayali bilginin haritaya yansitilmasina
izin vermektedir. Boylece diger siniflandirma sistemlerinin aksine birbirine benzer arazi
ortiisii 6znitelik bilgileri ayristirilabilmektedir. Ornegin; arastirma alaninda dogal ve
yart dogal arazi Ortiisii tiplerinden en fazla alami kaplayan genis yaprakli ormanlar;
CORINE arazi ortiisii siniflarina gore (3.1.1) Genis yaprakli ormanlar, CORINE biyotop
smiflarma gore (41.71) Alt Akdeniz Quercus petraea ormanlari, EUNIS habitat

smiflandirmasina gore (61.75) Giineydogu alt-termofilus Quercus petraea ormanlari
olarak tanimlanmaktadir. FAO - LCCS modiiler hiyerarsik sistemine gore ise; c¢ok
katmanli, genis yaprakli, yaprak doken, kapali, orta biiyiiklikte Quercus petraea

ormani olarak tanimlanabilir. Bu tanimlamaya mekansal 6zellikler, arazi bigimleri,
toprak ozellikleri, iklim, yiikseklik vb. bilgiler dahil edilebilmektedir. FAO - LCCS ikili
hiyerarsik ve modiiler hiyerarsik yapisi sekil 4.1'de gosterilmistir.

FAO - LCCS yontemi temel alinarak arastirma alaninda; 1/100.000 Slgekten, 1/1000
Olcege kadar degisik diizeylerde isleyebilir nitelikte arazi Ortiisii siniflandirilmistir.
Literatiirde FAO - LCCS kullanilarak iiretilen arazi ortiisii harita iiretiminde ulasilan en
bliyiik 6lcek 1/5000'dir (Azerbaycan ve Bulgaristan 6rnekleri (bkz. Manakas ve Braun,
2014)). Kuzey Istanbul &rneginde yapilan ¢alisma FAO - LCCS modiiler hiyerarsik

yapist temel alinarak 1/1000 olgekte iiretilen ilk arazi ortiisii siniflandirma ¢aligmasidir.
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Planlamadan tasarima geotasarim siireci isletilerek ekolojik altyapi tasarim ydntemi
gelistirmek, planlama ve tasarim arasindaki kopuklugu ortadan kaldirmak amaciyla
1/1000 o6lgek temel alinmistir. Ayrica, lilkemizde tasarima altlik olusturabilir en biiyiik
Olcekli halihazir altliklarin 1/1000 Olgekte iiretilmesi bu Olgekte calismayr zorunlu
kilmigtir. Diger yandan, iligkisel peyzaj analizine altlik olusturan, 6zellikle hidrolojik
stireglerle ilgili analizlerin kesin sonuglar verebilmesi icin, detaylt bir arazi Ortiisii
haritasina gereksinim duyulmustur. Iliskisel modelin, alternatif ekolojik altyap:
taslaklarinin ve sonucun dogrulanmasi ve gecerli kilinmasi icin kentsel tasarim

6l¢eginde bir detaya sahip veri iizerinden degerlendirme yapmak gerekmektedir.

Yukarida ifade edilen nedenlerle, modiiler hiyerarsik arazi smiflandirmasi Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 2015 yilinda iiretilen halihazir haritalar {izerinden
tretilmistir. Uydu goriintiileri kullanilarak uzaktan algilama yontemleriyle elde edilen
siiflandirma sonuglar1 ile 1/1000 halihazir haritadaki detaylar1 elde etmek miimkiin
olmadigindan, veri girisi halihazir haritalar {izerinden diizeltilerek yapilmigtir. Veri
girisi yapilirken Sariyer Belediyesinden temin edilen 2006-2010 yillarina ait uydu
goriintiilerinden yararlanildig1 gibi, alana ait en gilincel ve en detayli durumu yansitan
https://sehirharitasi.ibb.gov.tr (2015) adresinden takip edilebilen 2015 yilina ait uydu
gorlntiisiinden yararlanilmistir. Ayrica, arazi Ortlisii veri girisi yapilirken; arazideki
gozlemler, 1/1000 olcekli imar planlari, miilkiyet haritalari, orman mescere
haritalarindan faydalanilmigtir. Uretilen modiiler hiyerarsik arazi ortiisii verisi ile
toprak, orman mescere, jeoloji, ylirtlirliikkteki planlar ve miilkiyet verileri arasindaki
topoloji hatalar1 giderilmistir. Boylece, farkli diizey ve Olgeklerde hazirlanmis veriler,
her 6lgekte ifade edilebilir duruma getirilmistir. Uretilen modiiler hiyerarsik arazi ortiisii
verisi; diizey 1, diizey 2, diizey 3, diizey 4 arazi ortiisli 6znitelik bilgilerini icermektedir.
Ayrica, vejetasyon, abiyotik yiizeyler, yapay yiizeyler, gecirimlilik durumu, orman
mesceresi, 2006 yili diizey 4 arazi Ortiisii tipleri, toprak ozellikleri, miilkiyet, imar
durumu, yap1 ve gecirimsiz yiizey yogunluklart gibi Oznitelik bilgileri veri tabanina
aktarilmistir. Boylece, bir veri {izerinden ¢oklu diizeylerde ¢ok sayida bilgiye
ulagilabilinmistir. Uretilen modiiler hiyerarsik verinin ¢oklu diizeylerdeki temsilleri

sekil 4.2°de ifade edilmektedir.
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Sekil 4.2 Arastirma alaninin ¢oklu diizeylerdeki temsilleri
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Uretilen veri birinci, ikinci ve iigiincii diizeylerde ayn1 6zelliklere sahip olan arazi ortiisii
tiplerinin, dordiincii diizeyde ayristirilabilmesine olanak saglamaktadir. Sekil 4.3’te
goriildiigii lizere sag tarafta cogunlukla gegirimsiz yiizeylerden olusan spor alani ile sol
tarafta cogunlukla gecirimli yiizeylerden olusan spor alaninin, aynm arazi ortiisii sinifi
altinda smiflandirilmasi1  6zellikle hidrolojik siire¢ analizlerinin yanlis sonuglar
vermesine neden olacaktir. Uretilen veride her iki benzer arazi kullanim tipi; yap1
alanlar1, gecirimli ve gegirimsiz alanlar, vejetasyon tipleri, degisimler, toprak 6zellikleri

ve miilkiyet 6zellikleri bakimindan ayrigsmaktadir.

Sekil 4.3 Coklu diizeylerde farklilasan arazi Ortiisii 6rnekleri

Aragtirma alaninin (diizey 2 smiflarina gére) % 7,92’si kiiltiire alinmis ve yonetilen
alanlardan olugsmaktadir. Bu alanlar, iiclincii diizey siniflaria gore % 9,48’1 aktif yesil
alanlar, % 13,031 pasif yesil alanlar, % 1.28’1 rekreasyon alanlar1, % 60,27’si tarimsal

tiretim alanlari, % 15, 94 “ii mezarliklardan olusmaktadir.

Arastirma alaninin % 65’1 (A12) dogal ve yar1 dogal karasal vejetasyondan
olusmaktadir. Bu alanlarin % 79,94’linli orman alanlari, % 3’iini orman topragi, %
2’sini dogal vejetasyon, % 6,48’ini kalint1 vejetasyon, % 0,06’sin1 kumul vejetasyonu,

% 1,15’ini liniversite alanindaki dogal vejetasyon olusturmaktadir.
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Arastirma alaninin % 0,6’s11 (A24) sucul vejetasyon olusturmaktadir. Bu alanlar, dere

kenarlar1 boyunca uzanan vejetasyonlar olup, kalint1 vejetasyon niteligindedir.

Arastirma alaninin % 24,6’si1 yapay yiizeyler ve iliskili alanlar olusturmaktadir. Bu
alanlarin % 37’sini diisiikk yogunluklu kapali konut alanlar1, % 4,86’sin1 orta yogunluklu
kapali konut alanlari, % 3,32’sini diisiik yogunluklu ayrik konut alanlar1i, % 2,61’ini
kirsal yerlesimler, % 15,48’ini orman i¢i kazi alanlari, % 4,77’sini orman agik ocak

alanlar1 olusturmaktadir.

Arastirma alanmmin % 1,2’sini (B16) ciplak alanlar olusturmaktadir. Bu alanlarin
% 44,89’unu c¢iplak arazi, % 20,25’ini kumullar, % 34,86’sin1 taglik ve kayalik alanlar

olusturmaktadir.

Arastirma alanmin % 8,81’ini (B28) dogal su yiizeyleri olusturmaktadir. Bu alanlarin

% 51,76’sm1 akarsu ylizeyleri, % 46,181ni ise golet ve gegici goller olugturmaktadir.

Arastirma alaninda kentsel alanlarin % 9,04 tinii kiiltiire alinmis ve yonetilen alanlar
olusturmaktadir. Bu alanlarin, % 39,94’iinii aktif yesil alanlar, % 54,78’ini pasif yesil

alanlar, % 5,39’unu rekreasyon alanlari olusturmaktadir.

Arastirma alanindaki kentsel alanlarin % 90,06’sin1 yapay yiizeyler ve iligkili alanlar
olusturmaktadir. Bu alanlarin % 48,26’simm1 diisiik yogunluklu kapali konut alanlari,
% 6,31°in1 orta yogunluklu kapali konut alanlari, % 4,30’unu diisiik yogunluklu ayrik

konut alanlar1 olusturmaktadir.

Arastirma alanina iliskin ikinci ve l¢lincii diizeylere ait arazi Ortiisii tiplerinin; bitki
ortiisti, ¢iplak yiizeyler ve gecirimsiz ylizeyler detayinda sayisal degerleri ¢izelge
4.1°de; dordiincii diizeye ait sayisal degerler EK-1"de verilmistir. Ikinci diizeyde arazi
ortisii tipleri Sekil 4.4’de; tglincii diizeyde arazi oOrtiisii tipleri Sekil 4.5’de; dordiincii
diizey arazi tipleri Sekil 4.6’de; ¢caligma alanina ait gegirimsiz yiizey yogunluklart Sekil

4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.4 Ikinci diizey arazi ortiisii tipleri
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Sekil 4.5 Ugiincii diizey arazi Ortiisii tipleri
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Sekil 4.6 Dordiincii diizey arazi oOrtiisii tipleri
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Sekil 4.7 Gegirimsiz ylizey yogunluklar
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Cizelge 4.1 Arastirma alan1 genelinde ikinci ve tiglincii diizey arazi Ortiisii tiplerine ait

sayisal degerler

Diizey 2 Diizey 3 Arazi ortiisii tipleri | Alan (ha) (%) l()hu;e&) “;’ I()hi;zeoyA) ?
. _ Bitki Ortiisii 23,63 0,55
. :Il;ﬁ; :{esﬂ Ciplak Yiizeyler 0,21 0,00 03/2’;’12
] 0 Y,
E, Gegirimsiz Yiizeyler | 8,23 0,19
< Bitki Ortiisii 42,60 1,00
=2 Pasif Yesil - 44,10
E Alanlar Ciplak Yiizeyler 0,25 0,01 913,03
:; Gegirimsiz Yizeyler | 1,25 0,03
4 Bitki Ortiisii 3,13 0,07 338.33
2y Rekreasyon . 4,34 % 7’ 92
E Alanlart Ciplak Yiizeyler 0,34 0,01 % 1.28 0/,
i Gegirimsiz Yizeyler | 0,87 0,02
E Bitki Ortiisii 197,28 4,62
= Tarimsal Uretim N 203,90
§, Alanlart Ciplak Yiizeyler 4,19 0,10 % 60,27
— Gegirimsiz Yiizeyler | 2,44 0,06
o
< Morarlik Bitki Ortiisii 39,82 0,93 53,91
ezarh
Gegirimsiz Yiizeyler | 14,09 0,33 % 15,94
Bitki Ortiisii 2198,45 51,50
. 223417
Orman Alanlart Ciplak Yiizeyler 35,03 0,82 9479.94
Gegirimsiz Yizeyler | 0,69 0,02 ’
Bitki Ortiisii 98,72 2,31
= 9 N 109,12
S Orman Topragi Ciplak Yiizeyler 8,32 0,19 % 390
§ Gegirimsiz Yizeyler | 2,08 0,05
3 Bitki Ortiisii 66,78 1,56
E Ozel Ormanlar Ciplak Yiizeyler 0,85 0,02 ;?’29?’ 4
] ’
5 Gegirimsiz Yiizeyler | 3,31 0,08
= Bitki Ortiisii 162,94 3,82 2794.92
20 . . N 165,78 % 65’47
< Dogal Vejetasyon | Ciplak Yiizeyler 2,17 0,05 %593 0 09,
E Gegirimsiz Yiizeyler | 0,66 0,02
@ Bitki Ortiisii 178,39 4,18
;gn Kalint1 Vejetasyon | Ciplak Yiizeyler 1,68 0,04 (}f é’i?é
[ Gegirimsiz Yizeyler | 1,15 0,03
(g\]
P Bitki Ortiisii 1,58 0,04 161
< Kumul Vejetasyon ’ ’ ;
JtsY Gegirimsiz Yizeyler | 0,03 0,00 % 0,06
Bitki Ortiisii 31,74 0,74
Dogal Vejetasyon N 32,08
(Universite A.) | o'Plak Yilzeyler 0,01 0,00 %1,15
Gegirimsiz Yizeyler | 0,33 0,01
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Cizelge 4.1 Arastirma alan1 genelinde ikinci ve ticlincii diizey arazi Ortiisii tiplerine ait
sayisal degerler (devam)

.. .. e e . . Diizey 3 Diizey 2
0
Diizey 2 Diizey 3 Arazi ortiisii tipleri | Alan (ha) (%) (ha, %) (ha, %)
Bitki Ortiisii 25,74 0,60
A24 | Sucul Vejetasyon | Ciplak Yiizeyler | 0,02 0,00 2576 5/5’07 g .
Gegirimsiz Yiizeyler | 0,01 0,00 ’
Bitki Ortiisii 197,06 4,62
DY Kapali Konut lak Yiizevl 18.04 0.42 390,87
Alanlari Giplak Yiizeyler ' ’ % 37,22
Gegirimsiz Yiizeyler | 175,76 4,12
Bitki Ortiisii 19,13 0,45
OY Kapali Konut - 51,07
Alanlart Ciplak Yiizeyler 1,50 0,04 % 4,86
Gegirimsiz Yiizeyler | 30,44 0,71
Bitki Ortiisii 18,10 0,42
DY Ayrik Konut - 34,81
Alanlart Ciplak Yiizeyler 2,10 0,05 % 3,32
Gegirimsiz Yiizeyler | 14,61 0,34
Bitki Ortiisii 6,58 0,15
CDY Ayrik Konut - 8,99
Alanlart Ciplak Yiizeyler 0,22 0,01 % 0,86
= Gegirimsiz Yiizeyler | 2,19 0,05
Ei Bitki Ortiisii 6,15 0,14
< Diizensiz Konut -~ 8,73
:E Alanlart Ciplak Yiizeyler 0,22 0,01 % 0,83
iy Gegirimsiz Yiizeyler | 2,35 0,06
o .
4 Bitki Ortiist 18,76 0,44
— . - 27,37 1050,08
% Kirsal Yerlesimler | Ciplak Yiizeyler 0,53 0,01 % 2,61 % 2460
S Gegirimsiz Yiizeyler | 8,07 0,19
- Bitki Ortiisii 5,35 0,13
&
E‘ Ticaret Alanlar Ciplak Yiizeyler 0,73 0,02 ;L/j ’12’53 6
" Gegirimsiz Yiizeyler | 8,16 0,19
= Bitki Ortiisii 6,10 0,14
Turizm Tesis . 9,5
Alanlart Ciplak Yiizeyler 0,06 0,00 % 0,01
Gegirimsiz Yizeyler | 3,34 0,08
Bitki Ortiisii 13,64 0,32
Giiniibirlik Turizm - 20,91
Tesis Alanlart Ciplak Yiizeyler 0,12 0,00 % 1,99
Gegirimsiz Yiizeyler | 7,16 0,17
. Bitki Ortiisii 4,25 0,10
Idari Tesis - 7,45
Alanlart Ciplak Yiizeyler 0,18 0,00 %071
Gegirimsiz Yiizeyler | 3,01 0,07
Bitki Ortiisti 3,48 0,08
Egitim Tesis - 7.4
Alanlart Ciplak Yiizeyler 0,05 0,00 %0.70
Gegirimsiz Yiizeyler | 3,87 0,09
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Cizelge 4.1 Arastirma alan1 genelinde ikinci ve ticlincii diizey arazi Ortiisii tiplerine ait
sayisal degerler (devam)

Diizey 2 Diizey 3 Arazi ortiisii tipleri | Alan (ha) (%) l()huaz,e&) “;’ I()hi;zleoyA) ?
Bitki Ortiisii 5,37 0,13
Spor Tesis . 12,00
Alanlar Ciplak Yiizeyler 1,17 0,03 % 114
Gegirimsiz Yiizeyler | 5,46 0,13
) Bitki Ortiisii 1,47 0,03
Universite - 4,46
Yerleskesi Ciplak Yiizeyler 0,13 0,00 % 0,42
Gegirimsiz Yizeyler | 2,86 0,07
SaglikTesis Bitki Ortiisii 0,27 0,01 1,24
Alanlar Gegirimsiz Yiizeyler | 0,97 0,02 % 0,12
Kiiltiirel Tesis Bitki Ortiisii 1,33 0,03 1,91
Alanlari Gegirimsiz Yizeyler | 0,58 0,01 % 0,18
Dini Tesis Bitki Ortiisii 0,15 0,00 0,85
Alanlari Gegirimsiz Yiizeyler | 0,69 0,02 % 0,08
Bitki Ortiisii 2,31 0,05
. . 3,24
Askeri Alanlar Ciplak Yiizeyler 0,33 0,01 % 0,31
Gegirimsiz Yiizeyler | 0,60 0,01
Bitki Ortiisii 2,30 0,05 363
Altyap1 Alanlari — o
Gegirimsiz Yizeyler | 1,33 0,03 % 0,35
Bitki Ortiisii 2,97 0,07
Ul Alt Ciplak Yiizeyl 5,37 0,13 180,15
asim Altyapist iplak Yiizeyler , , % 17.16
Gegirimsiz Yizeyler | 171,81 4,02
o Bitki Ortiisii 1,52 0,04 295
Tarihi Yapilar — o
Gegirimsiz Yiizeyler | 0,73 0,02 % 0,21
Bitki Ortiisii 10,64 0,25
. N 18,85
Diger Alanlar Ciplak Yiizeyler 3,45 0,08 % 1,80
Gegirimsiz Yiizeyler | 4,77 0,11
Bitki Ortiisii 0,07 0,00
N 27,56
Kazi1 Alanlari Ciplak Yiizeyler 25,81 0,60 % 2,62
Gegirimsiz Yiizeyler | 1,68 0,04
Orman - Kazi Ciplak Yiizeyler 155,82 3,65 162,56
Alanlari Gegirimsiz Yizeyler | 6,74 0,16 % 15,48
Bitki Ortiisii 6,02 0,14
Orman Agik Ocak . 50,04
Alanlart Ciplak Yiizeyler 43,55 1,02 % 4.77
Gegirimsiz Yizeyler | 0,47 0,01
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Cizelge 4.1 Arastirma alan1 genelinde ikinci ve ticlincii diizey arazi Ortiisii tiplerine ait
sayisal degerler (devam)

.. .. el e e . Diizey 3 | Diizey 2
(
Diizey 2 | Diizey 3 Arazi ortiisii tipleri | Alan (ha) | (%) (ha, %) (ha, 96)
= 1plak Ytzeyler 22,55 0,53
= Ciplak Arazi ¢ p. . y 3 o
£ Gegirimsiz Yiizeyler | 0,49 0,01 % 44,89
é Kumullar Ciplak Yiizeyler 10,34 0,24 10,39 51,31
= Gegirimsiz Yiizeyler | 0,06 0,00 %2025 1 %1,20
; Taslik Kayalik Ciplak Yiizeyler 17,87 0,42 17,89
~ Arazi Gegirimsiz Yiizeyler | 0,02 0,00 % 34,86
Akarsu Yiizeyleri | Ciplak Yiizeyler 4,56 0,11 4,56
o 8,81
B 28 Bitki Ortiisti 0,05 0,00 '
Gl ve Goletler 424 %0,21
Ciplak Yiizeyler 4,19 0,10 % 48,18
Genel Toplam 4269,21 100,00

A 24 : Dogal ve Yaridogal Sucul Vejetasyon
B 28 : Dogal Su Yiizeyleri

4.1.2 Kentsel yesil alan sistemi

Aragtirma alanindaki yesil alan sistemi; yerlesimleri kusatan dogal ve yar1 dogal
vejetasyon, yerlesim alanlari icinden gecen akarsu koridorlart boyunca uzanan kalinti
vejetasyon ve kiiltiire alinmis yesil alanlardan olugmaktadir. Arastirma alaninda toplam
80,51 ha aktif, pasif yesil alan ve rekreasyon alan1 bulunmaktadir. Bu deger kentsel
alanlarin % 9,04’lnli kaplamaktadir. Yesil alan orami standartlarin altinda olmasina

karsin, alandaki kalint1 vejetasyonun bu agig1 karsiladig1 g6z ardi edilmemelidir.

Aktif yesil alanlarin % 27’sini ve rekreasyon alanlarinin % 20’sini gegirimsiz yiizeyler
olusturmaktadir. Kentsel yesil alanlar genellikle akarsu koridorlar1 boyunca yer
se¢misglerdir. Kent i¢i yesil sistemin yer se¢imi, her ne kadar olumlu bir durumu yansitsa
da, akarsu koridorlar1 boyunca uzanan kalinti vejetasyonun biiyiik 0Olciide zarar
gormesine neden olmustur. Cizelge 4.2’de Arastirma alanindaki {igiincii ve dordiincii

diizeyde kentsel yesil alan dagilim1 verilmistir.
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Cizelge 4.2 Arastirma alanindaki tligiincli ve dordiincii diizeyde kentsel yesil alan

dagilim1
Diizey 3 Diizey 4 Adet | Alan (ha) | Oran (%) J}Z’?LZT
Aktif Yesil Alanlar-1 33 1,31 4,07
Aktif Yesil Alanlar-2 83 8,52 26,56
Aktif Yesil Alanlar-3 174 10,06 31,37
Aktif Yesil Alanlar-4 51 3,17 9,88
Sik Agaclik 1 0,09 0,27
Calilik 1 0,10 0,30
. . Otsu Vejetasyon 2 0,39 1,23 2,07
Aktf Yesil Alanlar [y S Ogeleri 36 1,01 3,14 W§39(,)84
Yapilar 89 0,20 0,62
Sert Zemin 252 4,06 12,65
Otopark 11 0,37 1,16
4. Derece Yol 5 0,11 0,34
Yaya Bolgeleri 67 2,48 7,72
Ciplak Toprak 12 0,21 0,66
Pasif Yesil Alanlar-1 69 9,52 21,58
Pasif Yesil Alanlar-2 101 13,26 30,07
Pasif Yesil Alanlar-3 98 9,28 21,05
Pasif Yesil Alanlar-4 73 4,54 10,30
Sik Agaclik 12 2,60 5,89
Seyrek Agaclik 10 1,94 4,41
Calilik 2 0,10 0,23
. . Seyrek Vejetasyon 4 0,51 1,16 44,10
Pasif Yesil Alanlar Otsu Vejetasyon 8 0,85 1,92 %54,78
Yapay Su Ogeleri 15 0,12 0,26
Yapilar 105 0,33 0,74
Sert Zemin 68 0,40 0,91
4. Derece Yol 4 0,06 0,14
Toprak Yol 3 0,22 0,51
Yaya Bolgeleri 12 0,34 0,77
Ciplak Toprak 1 0,03 0,06
Pasif Yesil Alanlar-2 1 0,40 8,64
Pasif Yesil Alanlar-3 7 0,59 13,55
Pasif Yesil Alanlar-4 4 0,26 6,08
Seyrek Agaclik 3 0,15 3,38
Calilik 1 0,13 3,01
Rekreasyon Alanlar1 | Otsu Vejetz.a.\syon 1 1,60 36,87 0/21"53;‘:9
Yapay Su Ogeleri 3 0,01 0,25 '
Yapilar 50 0,21 4,78
Sert Zemin 16 0,54 12,48
4. Derece Yol 1 0,11 2,52
Ciplak Toprak 0,34 1,77
Toplam 80,51 100,00
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Arastirma alanindaki dogal vejetasyona ait ikinci, ligiincii ve dordiincii diizeylerdeki

sayisal degerler ¢izelge 4.3’de ifade edilmektedir.

Cizelge 4.3 Arastirma alanindaki dogal ve yar1 dogal vejetasyona ait sayisal degerler

Diizey 3 Diizey
Diizey 2| Diizey 3 Diizey 4 Adet | Alan (ha) | Oran (%) (ha oy/o ) 2
' (ha, %)
Genis Yaprakli Ormanlar | 299 | 1549,83 70,50
£ Igne Yaprakli Ormanlar 273 526,99 23,97
§ Seyrek Agaclik 38 10,54 0,48 J198.45
< [l
= Calilik _ 145 53,46 2,43 %7953
g Seyrek Vejetasyon 204 41,34 1,88
S Otsu Vejetasyon 136 14,27 0,65
Diger 4 2,02 0,09
Genis Yaprakli Ormanlar 5 0,45 0,45
5 Sik Agaclik 9 0,32 0,33
g Igne Yaprakli Ormanlar 9 2,09 2,12
E Seyrek Agaglik 27 11,84 11,99 98,72
= Calilik 55 18,89 19,14 %3,57
§ E Seyrek Vejetasyon 73 46,99 47,60
8 © Otsu Vejetasyon 56 16,79 17,00
%
E Diger 1 1,35 1,37
= Genis Yaprakli Ormanlar 12 50,38 75,44
§ 5 Sik Agaclik 3 0,81 1,22
M i'; igne Yaprakli Ormanlar 4 2,91 4,36
,E,, g Seyrek Agaglik 5 2,24 3,36 66,78 E/Zgg’gg
-§_ ) Calilik 11 1,83 275  %2,42 ’
= g Seyrek Vejetasyon 26 5,37 8,05
o ’ Otsu Vejetasyon 18 1,73 2,59
’E” Diger 3 1,49 2,23
(= Genis Yaprakli Ormanlar 1 0,32 0,20
E s Sik Agaglik 151 41,10 25,22
= Seyrek Agaclik 100 25,52 15,66
2 162,94
) Calilik 174 25,88 15,89
> - %)5,89
= Seyrek Vejetasyon 204 43,35 26,61
g) Otsu Vejetasyon 152 26,56 16,30
Diger 7 0,20 0,13
. Sik Agaglik 67 14,88 8,34
4 Igne Yaprakli Ormanlar 1 0,04 0,02
g Seyrek Agaclik 113 11,77 6,60
= 178,39
D [l
S Calilik _ 173 21,06 11,81 %6.45
£ Seyrek Vejetasyon 257 33,37 18,71
Ci Otsu Vejetasyon 491 97,25 54,52
% Diger 1 0,01 0,01
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Cizelge 4.3 Aragtirma alanindaki dogal ve yar1 dogal vejetasyona ait sayisal degerler (devam)

) 3 ) Diizey3 | Duzey
Diizey 2| Diizey 3 Diizey 4 Adet | Alan (ha) | Oran (%) 2
(ha, %)
(ha, %)
Kumul Igne Yaprakli Ormanlar 1 0,00 0,23
Vejetasyonu | Otsu Vejetasyon 1 0,01 0,77 0/§65§6
Kumul Vejetasyonu 5 1,57 98,93 '
Sik Agaclik 1 0,10 0,32
2 >::n ’g‘ Seyrek Agaclik 1 0,01 0,04
g 8 § Calilik 6 2,74 8,65 31,74
= g © | Seyrek Vejetasyon 9 3,88 12,23| %1,15
= %23 | Otsu Vejetasyon 3 4,86 15,31
Kumul Vejetasyonu 26 20,14 63,45
- Sik Agaclik 48 12,26 47,64
= % Seyrek Agaglik 23 3,28 12,74 o 74 o 74
A24 ;3: g Calilik _ 40 3,26 12,66 %0'193 %0'103
g‘ Seyrek Vejetasyon 43 3,79 14,72
Otsu Vejetasyon 33 3,15 12,24
Toplam 2764,35 \ \

A24 : Dogal ve Yaridogal Sucul Vejetasyon

Arastirma alanindaki orman vejetasyonuna ait sayisal degerler cizelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.4 Arastirma alanindaki orman vejetasyonuna ait sayisal degerler

Diizey 3 Orman Vejetasyonu Adet Alan (ha) D‘E(f/‘(‘; § 4 ]()h';Zeg/'o :;
Mese 50 248,11 11,63
Mese, Giirgen 53 278,91 13,07
Mese, Giirgen, Kayin 37 228,63 10,72
Mese, Glirgen, Kestane 45 60,85 2,85
Mese, Kocayemis, Diger Yaprakl 5 28,48 1,33
= Giirgen 6 25,99 1,22
% Giirgen, Kestane, Mese 7 70,56 3,31
% Giirgen, Kizilagag, Diger Yaprakli 8 45,37 2,13 2133,43
2 Giirgen, Mese 7 92,20 4,32 %92,67
E Giirgen, Mese, Thlamur 3 60,34 2,83
© Kestane 9 60,39 2,83
Kestane, Mese 13 165,38 7,75
Kayn, Giirgen, Thlamur 1 7,48 0,35
Thlamur, Giirgen, Kestane 6 54,35 2,55
Sahil Cami 130 269,13 12,62
Sahil Cami, Kestane 1 2,30 0,11
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Cizelge 4.4 Arastirma alanindaki orman vejetasyonuna ait sayisal degerler (devam)

Fistik Cami 52 124,41 5,83
Fistik Cami1 Yanmig 18 15,69 0,74
Fistik Cami, Mese 14 24,52 1,15
Fistik Cami, Sahil Camui 4 4,40 0,21
Karagam Mesceresi 48 83,77 3,93
£ Karagam, Kayin 8 6,47 0,30
5 Karagam, Kestane 3 0,72 0,03
E Kocayemis, Diger Yaprakli 9 19,27 0,90
g Calilik 144 53,46 2,51
5 Seyrek Vejetasyon 204 41,34 1,94
Otsu Vejetasyon 134 14,27 0,67
Bozuk Karagam Mese 7 0,85 0,04
Bozuk Kocayemis Diger Yaprakli 1 0,91 0,04
Bozuk Mese Diger Yaprakli 46 33,30 1,56
Yanmis 10 11,58 0,54
Genis Yapraklt Ormanlar 5 0,46 0,47
>§o Sik Agaclik 8 0,31 0,31
§ Igne Yaprakli Ormanlar 9 2,09 2,15 o7 37
E Seyrek Agaglik 27 11,84 12,16 %4 23
g Calilik 55 18,89 19,40
< Seyrek Vejetasyon 73 46,99 48,26
Otsu Vejetasyon 56 16,79 17,24
Genis Yaprakli Ormanlar 12 50,38 77,17
= Sik Agaclik 3 0,81 1,25
E Igne Yaprakli Ormanlar 4 2,91 4,46
E Seyrek Agaglik 5 2,24 3,43 065’29
o % 2,84
E Calilik 10 1,83 2,81
© Seyrek Vejetasyon 26 5,37 8,23
Otsu Vejetasyon 17 1,73 2,65
Sik Agaclik 2 0,07 1,16
'5. E igne Yaprakli Ormanlar 1 0,01 0,19
TE | Seyrek Agachik 5 3,01 49,99 6.02
s ;: Calilik 12 1,32 21,96 %0,26
G & | Seyrek Vejetasyon 5 0,96 16,01
Otsu Vejetasyon 3 0,65 10,72
Toplam 2302,10
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4.2 Siire¢c Modeli

Arastirma alanina iligkin stire¢ modeli tez kapsaminda peyzaj degisimi ve hidrolojik

benzetim modelleri kapsaminda ele alinmistir.

4.2.1 Arazi ortiisii degisimi

Merkezi yonetim ve yerel yonetimlerin yanlis politikalart sonucunda, arastirma alani
hizla kentlesmekte, dogal ve kisal niteliklerini kaybetmektedir. Alanda 1960’larda
baglayan banliydlesme siireci, 2000’lerin sonunda merkezi yonetimce yiiriirliige konan
biiyiik 6lcekli projelerin hayata gecirilmesiyle birlikte hizlanmistir. Ozellikle son bes

yillik siirecte alanda telafisi miimkiin olmayan ciddi degisimler yasanmustir.

Alanda 2006-2010 yillar1 arasinda yasanan yasanan degisim siirecini tetikleyen en
onemli etkenler; Kuzey Marmara Otoyolu, maden ocaklari ve toplu konut alanlari
olarak siralanabilir. Bu etkenler sonucu toplam 245.14 ha alanda doniisiim yasanmustir.
Alaninin % 5.731inii etkileyen bu doniisiimde en biiyiik pay kuskusuz Kuzey Marmara
Otoyoluna aittir. Degisimin biiylik bir kismi, dogal ve yar1 dogal vejetasyondan kazi
alanlarina ve gegirimsiz yiizeylere doniisme seklinde meydana gelmistir. Cizelge 4.5°de
goriildiigii iizere toplam 162.14 ha orman alani, Kuzey Marmara Otoyolunun etkisiyle
kaz1 alanina doniigmiistiir. 38.15 ha alan1 kaplayan otoyol boyunca kazi alanlar1 disinda
dogal ve yar1 dogal vejetasyonda bozulmalara yol agmistir. 11.7 ha alanda degisime
neden olan orman agik ocak alanlarinda 9.17 ha genis yaprakli orman tahrip edilmistir.
35.52 ha alanda degisime neden olan toplu konut alanlarinda dogal ve yar1 dogal
vejetasyondan olusan 18.89 ha alan kazi alanina doniigmiistiir. Yaklasik 15 ha’lik alanda

vejetasyon yapisinda bozulmalar meydana gelmistir.

Alan genelinde yasanan toplam degisim ise 538 ha’dir (EK.2, EK.3). Alanda yasanan
peyzaj degisim tipolojisi incelendiginde, 230.24 ha’la en fazla dogal vejetasyondan
ciplak yiizeylere gecisin yasandigi gézlemlenmektedir. ikinci derecede goriilen degisim,
106.27 ha ile dogal vejetasyondan yapisal yiizeylere gegis seklinde meydana gelmistir.

Uciincii derecede gdzlemlenen degisim tipi ise, 92.9 ha ile dogal vejetasyondaki
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bozulma seklinde olmustur. 2006-2015 yillar1 arasindaki degisime iliskin 2006 yilina ait
arazi oOrtlisti Sekil 4.8°de, 2015 yilina ait arazi ortiisii ise sekil 4.9°da verilmistir.

| ! ! I 1
414000 416000 418000 420000 422000

ANAHTAR

2006 Arazi Ortiisii Tipleri (Diizey 4) Pasif Yesil Alanlar-3 Otsu Vejetasyon

B Dere Yataklar Pasif Yesil Alanlar-4 | Seyrck Vejetasyon
Gegici Goller [0 Bahge 1 Calilik

| Kumullar 777 Bahge 2 0 Seyrek Agaghik
Ciplak Toprak Bahge 3 I Sik Agachk

B Acik Ocaklar 8 Meyve Bahgeleri B Genis Yaprakh O.

B 1. Derece Yol I Bag Bahce B igne Yaprakli O.

" Pasif Yesil Alanlar-1 Ekili Alanlar K

| ! Pasif Yesil AlanLgr-Z ‘: = Fidanlgks + 1 2km + A

Sekil 4.8 Degisim alanlarinin 2006 y1l1 arazi Ortiisi
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Sekil 4.9 Degisim alanlarinin 2015 y1l1 arazi ortiisii
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Cizelge 4.5 Arastirma alanindaki Kuzey Marmara Otoyolu, toplu konut ve agik ocak
alanlarinin neden oldugu peyzaj degisimi

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Hafiiyat Alani Ekili Alanlar 0,11
All 0,21 ha Seyrek Agaglik 0,09
Tarimsal Uretim Alanlari B
0,73 ha Otsu Vejetasyon Bag Bahge 0,52
0,53 ha Sik Agaghik 0,01
Calilik Genis Yaprakli Ormanlar 15,77
16,47 ha Igne Yaprakli Ormanlar 0,71
Ciplak Toprak Genis Yaprakli Ormanlar 0,73
Orman Yolu Genis Yaprakli Ormanlar 0,35
Calilik 0,07
Al2 Otsu Vejetasyon Genis Yaprakli Ormanlar 1,78
Orman Alanlar1 286 ha -
27,43 ha ' Igne Yaprakli Ormanlar 0,93
Sik Agaclik 0,08
Genis Yaprakli Ormanlar 3,87
Seyrelg 23/5e Jﬁ;asyon Igne Yaprakli Ormanlar 2,62
Sik Agaclik 0,16
Toprak Yol Genis Yaprakli Ormanlar 0,37
A1l2 -
Dogal Vejetasyon Calilik Seyrek Agaglik 0,05
Al2 .
Kalintt Vejetasyon Otsu Vejetasyon Igne Yapraklt Ormanlar 0,02
A24 0,20 ha
Sucul Vejetasyon Calilik 0.18
Calilik 2,40
Ekili Alanlar 0,97
Genis Yaprakli Ormanlar 19,98
Otsu Vejetasyon 0,62
B 15 Otoyol
Ulasim Altyapist y Seyrek Agaclik 0,11
38,15 ha
38,14 ha .
Seyrek Vejetasyon 1,06
Igne Yaprakli Ormanlar 12,75
1. Derece Yol 0,09
Gegici Goller 0,17
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Cizelge 4.5 Arastirma alanindaki Kuzey Marmara Otoyolu, toplu konut ve agik ocak
alanlariin neden oldugu peyzaj degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Ciplak Toprak Otsu Vejetasyon 0,02
1. Derece Yol 0,38
Bag Bahge 0,69
Calilik 0,69
Ciplak Toprak 0,32
Hafriyat Alani Ekili Alanlar 2,53
6,77 ha Igne Yaprakli Ormanlar 0,65
Otsu Vejetasyon 0,23
B 15
Kaz1 Alanlan Pasif Yesil Alanlar-1 0,39
8,40 ha y

Seyrek Agaclik 0,33
Seyrek Vejetasyon 0,56
Bag Bahge 0,72
Calilik 0,06
Otoyol Viyadiigii Ciplak Toprak 0,12
1,61 ha Ekili Alanlar 0,35
Igne Yaprakli Ormanlar 0,17
Pasif Yesil Alanlar-1 0,20
1. Derece Yol 0,33
Calilik 2,82
Gegici Goller 2,25

Genis Yaprakli Ormanlar 89,40

Halfgisy’ztsl?]lgnl Igne Yaprakli Ormanlar 55,98
Otsu Vejetasyon 2,72

B 15
Orman - Kaz1 Alanlar1 Seyrek Agaclik 0,64
162,14 ha .
Seyrek Vejetasyon 1,13
Sik Agaclik 0,17
Orman Yolu Igne Yaprakli Ormanlar 0,06
Agik Ocaklar 0,06
Otoyol Viyadiigii

6,63 ha Calilik 0,56
Dere Yataklari 0,01
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Cizelge 4.5 Arastirma alanindaki Kuzey Marmara Otoyolu, toplu konut ve agik ocak

alanlariin neden oldugu peyzaj degisimi (devam)

Degisim Alami 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Genis Yaprakli Ormanlar 4,76
Orman. i :Z51 Aantan Otoyol Viyadiigii Igne Yaprakli Ormanlar 1,02
162,14 ha 6,63 ha Otsu Vejetasyon 0,08
Seyrek Agaglik 0,15
Acik Ocaklar Seyrek Vejetasyon 1,59
1,63 ha Sik Agaclik 0,04
Agik Ocaklar 0,36
Calilik 0,50 ha
Genis Yaprakli Ormanlar 0,14
Ciplak Toprak Seyrek Agaclik 0,04
Gegici Goller Seyrek Vejetasyon 0,08
Calilik 1,87
Ekili Alanlar 0,01
B 15 Gegici Goller 0,16
Ormaliaﬁf;rlj Ocak Haf;i,}é%t ;1: . Genis Yaprakli Ormanlar 0,68
8,04 ha Igne Yaprakli Ormanlar 0,04
Seyrek Agaclik 1,36
Seyrek Vejetasyon 0,95
Otsu Vejetasyon Bag Bahge 0,03
Acik Ocaklar 0,24
Seyreg'X;jﬁ;asyon Cahilik 0,04
Sik Agaclik 0,19
Toprak Yol Acik Ocaklar 0,20
0,22 ha Genis Yaprakli Ormanlar 0,03
Toplam 245.14




4.2.2 Hidrolojik siirec analizleri

Kentsel su yonetimine iligkin ekolojik altyap1 tasarimi eyleminde, hidrolojik stireclere
iliskin birikimli yagmur suyu ylizey akisi, akisa gecen birikimli kirlilik ve sediment
miktarlar1 gibi parametrelerin hesaplanmasi gerekmektedir. Mevcut yontemler, havza
veya drenaj alan1 bazinda veya yalnizca belirlenen noktalarda hidrolojik parametre ve
gostergelerin hesaplanmasina dayanmaktadir. Oysa, ekolojik altyap1 tasarimina yonelik
gelistirilen Iliskisel Model, drenaj hatlar1 boyunca her bir noktadaki hidrolojik
parametre ve gostergelerin hesaplanmasina ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle, hidrolojik

parametrelerin hesaplanmasinda mevcut yontemlere ek analizler yapilmistir.

Hidrolojik siire¢ analizleri gergeklestirilmeden once 1/1000 detayda firetilen sayisal
yiikseklik modeli temel alinarak, ArcHydra ortaminda drenaj hatlari, drenaj alanlar1 ve
havzalar1 belirlemeye yonelik temel analizler yapilmustir. Ilk olarak sayisal yiikseklik
modeline su ylizeyleri ve yap1 katmanlarmin yilikseklik degerleri eklenmistir. Sonra,
batma noktalar1 ve alanlar1 tespit edilmis, sayisal yiikseklik tizerindeki ylizey akisini
engelleyen alanlar doldurulmustur. S6z konusu islemlerden gegirilen diizeltilmis sayisal
yiikseklik modeli {izerinden akis ydnleri hesaplanmustir. Uretilen akis yonleri ve sayisal
yiikseklik verisi iizerinden 1 m ¢oziintirliiklii olarak piksel bazinda birikimli akis verisi
olusturulmustur. Uretilen birikimli akis verisi smiflandirilarak  drenaj hatlar
belirlenmistir. Belirlenen drenaj hatlar1 {izerinden drenaj alanlar1 ve noktalar1 ve

havzalar belirlenmistir.

Temel hidrolojik altliklarin  belirlenmesinden sonra hidrolojik parametre ve
gostergelerin hesaplanmasi1 eylemine gecilmistir. Daha Onceki asamalarda iiretilen
modiiler hiyerarsik temsil modeli bu degerlerin hesaplanmasina temel altlik
olusturmustur. Temsil modeli ve hidrolojik altliklar kullanilarak, oncelikle yiizey
akigina gegen yagmur suyu hesaplanmistir. Bu parametrenin hesaplanmasinda ABD
Ulusal Kaynaklar Koruma Servisi tarafindan gelistirilen egri numarast (SCS-CN Curve
Number) parametresine dayali yagmur suyu vyiizey akist hesaplama yontemi
kullanilmustir. Oncelikle hesaplamaya temel olusturan egri numarasi degerleri, toprak ve

arazi ortlisii kombinasyonu degerlerine gore tanimlanmustir.
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Bu asamadan sonra ArcGIS Map Algebra araci kullanilarak iiretilen raster veriler

tizerinden formiiller uygulanarak bir dizi hesaplama islemi gergeklestirilecektir

% 5 egim temel alinarak belirlenen standart egri numarasi degerleri ve egim verisi
lizerinden asagidaki formiil uygulanarak diizeltilmis egri numarasi degerleri

hesaplanmistir (Sekil 4.10).

CN,, : diizeltilmis egri numarast

CN : egri numarasi

a:egim (%)

CN, : CN*(322,79+15,63*a/0+323,52) (Ebrahimian vd. 2012)

Q : ylizey akisina gegen yagis miktari

P : yagis miktar1 (20 yillik 24 saatte mzye diisen en yiiksek yagis — 179,4 mm)
S : ylizey akis1 bagladiktan sonra potansiyel en fazla toprak nem tutma degeri
I, : yiizey akist baslamadan 6nce baslangic¢ sizdirma degeri

S : 1000/CN-10

l,: 0,05*S

P<l,icinQ =0

P> 1, igin Q = (P-1,)°/ (P-1,+S) (Cahill 2012)

Diizeltilmis egri numarast degerleri iizerinden yukaridaki formiil uygulanarak potansiyel
en fazla toprak nem tutma degeri (S) hesaplanir. Bulunan deger 0,05 ile carpilarak
baslangi¢ sizdirma degeri (I) hesaplanmistir. Sonra, 24 saatlik yagis degeri (179,4 mm)
ile toprak nem tutma degeri ve baslangic sizdirma degerleri yukaridaki formiil
uygulanarak her 1 m?ik alan igin yiizey akisina gecen yagis miktari hesaplanmistir.
(Sekil 4.11). Elde edilen yiizey akis verisi drenaj hatlari boyunca birikimli akis
degerlerini ifade etmemektedir. Bu nedenle, ArcGIS mekéansal analiz araclarindan akis
birikimi araci, ylizey akisina gegen yagmur suyu verisi agirlik degeri olarak tanimlanip
calistirilmig; boylece yiizey akisina gegen birikimli yagis degerleri drenaj hatlar
boyunca belirlenmistir (Sekil 4.12). Elde edilen birikimli akis degeri, etki analizleri i¢in

veri olusturacaktir.

97



Egri Numarasi
SCN-CN
B 55
[ 58
[ 61
[es
[ 69
23 70
73
74
76
/1 77
179
I 80
[ 86
B 51
o4
I 93

-+

)
416000

Diizeltilmis

Egri Numarasi
< 54.9-60
[ 60 - 65
B 65 - 70
1 70-75
[175-80
80 - 85
[ 85-90
Bl 00-95
B o5 -99.02

Sekil 4.10 Egri numarasi ve diizeltilmis egri numaras1 degerleri
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Akisa Gecen

Yagis Miktar: (mm)
g High: 175.661
_I_ L

S Low - 74.4955

5.587-50.0
50.0-100.0
100.0 - 500.0
500.0 - 1000.v

1000.0 - ZZQGA
2

Sekil 4.12 Akisa gecen birikimli yagis miktar1
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Ancak, drenaj hatlarinin hidrolojik karakteristigini yansitan ekolojik gostergelere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle, yiizey akisina yonelik en anlamli ekolojik gostergelerden
biri olan akis katsayisi, akisa gegcen yagis miktar1 toplam yagisa boliinerek hesaplanir.
Sekil 4.13°de goriildiigii lizere 0,5 ile 1 arasinda degisen akis katsayisi degeri arttikga
drenaj hattinin hitap ettigi alandaki gecirimliligin azaldigini ifade etmektedir. Yiizey
akisina gegen yagis miktarlari, Kilyos Deresi havzasi ¢ikisinda 229,61 mm/sn, Tatlisu
Deresi havzasi ¢ikisinda 1407,4 mm/sn, Uzunya Deresi havzasi ¢ikisinda 10,690 mm/sn
olarak Ol¢iilmiistiir. Akis katsayisi degerleri ise Kilyos Deresi havzasi geneli i¢in 0,66
mm/mm, Tatlisu havzasi Deresi genelinde 0,64 mm/mm, Uzunya Deresi havzasinda
0,59 mm/mm olarak Ol¢ililmistir. Uzunya Deresi havzasinda en diisilk degerin
Ol¢iilmesinin nedeni, havzada ge¢irimsiz yiizeylerin diger havzalara oranla daha az

olmasindan kaynaklanmaktadir.

1
416000

I~ Akas Katsayisi
(mm/mm)

0.53- 0.65
0.65-0.70

0.70 - 0.75
0.75-0.80 K

0.80-0.90 [

Sekil 4.13 Yiizey akisina gecen yagmur suyu akis katsayisi degerleri
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Kentsel yagmur suyu yonetimine yonelik ekolojik altyapi tasarimi, yayili kirlilige dair
parametrelerin bilinmesini gerektirir. Yiizey akisina gecen yayil kirlilikle ilgili en
yaygin kullanilan parametreler azot, fosfor ve askida katt madde miktar ve oranlaridir.
S6z konusu ii¢ kirletici arasinda yayili kirlilik agisindan en tahmin edilebilir olan1 azot
degerleri oldugundan arastirma kapsaminda kirlilik gostergesi olarak azot oran1 (mg/It-
ppm) parametreleri kullanilmistir. Akisa gecen azot miktarinin hesaplanmasinda
TUBITAK Ekosistem Hizmetleri Hesaplama Uygulamasindan (Serengil vd., 2014)
yararlanmistir. Bu uygulamada verilen standart degerler; orman alanlar1 i¢in 0,9 kg/ha
yil, otsu vejetasyon icin 3,4 kg/ha yil, tarim alanlarinda 5,1 kg/ha yil, yerlesim
alanlarinda 11,5 kg/ha yil olarak haritaya islenmistir (Sekil 4.14). Elde edilen ha
bazinda akisa gecen azot degerleri her 1 m?lik alan icin hesaplanmis, hazirlanan raster
veriler agirlik degeri olarak kullanilarak ArcGIS mekansal analiz araglarindan birikimli
akis islemi gerceklestirilmistir. Boylece drenaj hatlar1 boyunca her bir nokta igin yiizey
akigina gecen birikimli azot miktarlari elde edilmistir (Sekil 4.15).

1 1 T 1
416000 418000 420000 422000
- ~

Akisa Gecen
Azot Miktar1
B 0 kg/ha yil

+ [ 0.9 kg/hayil
[134%kg/hayil
[ 5.1keg/hayil
B 115 kg/hayil

Sekil 4.14 Yiizey akisina gecen azot degerleri

101



A Akisa Gegen Birikimli
Azot Miktar: (kg yil)

® -100

10.0 - 50.0

50.0 - 500.0

500.0 - 2000.0 K

2000.0 - 7542.4 ‘5

1 2

Sekil 4.15 Yiizey akisina gecen birikimli azot degerleri

Hesaplanan azot degerleri (kg-yil), mg/sn birimine doniistiiriilmiis, akisa gegen yagis
(It/sn) degerleri ile boliinerek, akisa gecen azot oranlart (mg/lt-ppm) elde edilmistir
(Sekil 4.16). Hesaplanan deger 1s18inda yiizey akisina gecen azot miktarlari; Kilyos
Deresi havzasi i¢in 7542 kg-yil, Tatlisu Deresi havzasi i¢in 2652 kg-yil, Uzunya Deresi
havzasi i¢in 1764 kg-yil olarak ol¢iilmistiir. Su kirliligine iliskin ekolojik gosterge
olarak yiizey akisindaki azot oranlar1 Kilyos Deresi havzasi genelinde 0,82 ppm, Tatlisu
Deresi havzasi genelinde 0,47 ppm, Uzunya Deresi havzasi genelinde 0,41 ppm olarak
bulunmustur. Azot kaynakli kirlilige dair ekosistem gostergelerine gore, Kilyos Deresi
havzasinda kirlilik degerinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni, yerlesim ve tarim alanlarinin

diger havzalara oranla daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
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1
416000

0.01- 0.50

0.50 - 1.00
1.00 - 1.50
1.50-2.00 g

2.00 - 2.46 [

Sekil 4.16 Yiizey akisina gecen birikimli azot oranlari

Kentsel yagmur suyu yonetimine yonelik ekolojik altyapr tasariminda, hesaplanmasi
gereken bir diger parametre ise yiizey akisina gegen sediment miktarlaridir. Sediment
miktari, Diizeltilmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE) uygulanarak

hesaplanmistir. Uygulanan formiil asagida verilmektedir.

A: Potansiyel yillik toprak kayb1 (ton/ha)

R: Yagmur suyu akis1 agindirma etkeni

K: Toprak asinma etkeni

LS: Egim uzunlugu degisim etkeni

C: Tarimsal iiretim yonetim etkeni

P: Destek uygulama etkeni

A=R*K*LS*C*P (http://gis4geomorphology.com, 2016)
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Arastirma alaninda R degeri i¢in TUBITAK Ekosistem Hizmetleri Hesaplama
Uygulamasindaki (Serengil vd. 2014) Kumkdy istasyonu i¢in verilen standart R degeri
(50,68) temel alinmistir. K etkeni, kumullar i¢in 0,04 (ton/ha), kumlu killi balgik
topraklar i¢in 0,45 (ton/ha) olarak tanimlanarak raster veri Uretilmistir. LS etkeni
ArcGIS Map Algebra  aract kullanilarak ~ egim  verisi  {izerinden
L.S=[0.065+0.0456*(egim)+0.006541*(egim)*]*[egim  uzunlugu/22.1]1"N  denklemi
yardimiyla hesaplanmistir. C etkeni i¢in, dogal vejetasyonda 0.02, meyve bahgelerinde
0.1, ekili tarim alanlarinda (0.4-0.5), ¢iplak toprak ve kazi alanlarinda (1.0) olarak kabul
edilmistir. P etkeni havza bazinda 1.0 olarak kabul edilmistir (Sekil 4.17).

1 1 \ 1
416000 418000 420000 422000

3
¢ Akisa Gecen Sediment
3 Miktar1 (ton/ha yil)

A [ 0-0.0001
[ 0.0001 - 0.001
t] 0.001-001 K

B 0.01-1
B 1 - 44597

Sekil 4.17 Yiizey akisina gecen sediment miktarlari

Yukaridaki degerler ve hesaplamalar temel alinarak iiretilen raster veriler tlizerinden
ArcGIS Map Algebra araci kullanilarak A degeri hesaplanmistir (Sekil 4.17). Bulunan
yillik potansiyel toprak kaybi degerleri 1 m?lik pikseller i¢in hesaplanmis; elde edilen
raster veri agirhik degeri olarak tanimlanmis; ArcGIS mekansal analiz araglarindan

birikimli akis islemi ¢alistirnlmigtir. Boylece, drenaj hatlar1 boyunca her bir nokta i¢in
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yiizey akigina gegen birikimli sediment miktarlart (ton-y1l) hesaplanmistir (Sekil 4.18).
Bu degerler, drenaj hatlar1 boyunca her bir noktanin hitap ettigi alana boliinmiis; toprak
kaybina iliskin ekosistem gostergesi olarak kullanilan ortalama sediment miktarlar

(ton/hektar-y1l) bulunmustur (Sekil 4.19).

Hesaplanan parametreler 1s1ginda Kilyos Deresi havzasi i¢in 5663 ton-yil, Tatlisu
Deresi havzast i¢in 14853 ton-yil, Uzunya Deresi havzasi i¢in 2469 ton-yil olarak
Olciilmiistiir. Ortalama sediment miktarlar ise, Kilyos Deresi havzasi i¢in 3.4 ton/ha-yil,
Tatlisu Deresi havzasinda 14.07 ton/ha-yil, Uzunya Deresi havzasinda 2.84 ton/ha-yil
olarak Olcililmiistiir. Tatlisu Deresi havzasinda sediment gostergesin diger havzalara
oranla fazla 6l¢iilmiis olmasinin nedeni, havzada orman kazi alanlari, maden ocaklar1 ve

tarimsal liretim alanlarinin yogun olmasindan kaynaklanmaktadir.

klsa Gegen Birikimli
'_ Sediment Miktar1 (ton y1l)
® -100

10.0 - 50.0
50.0 - 500.0

< K
500.0 - 5000.0
5000.0 - 14853.3A

Sekil 4.18 Yiizey akisina gegen birikimli sediment miktarlar
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416000

(1(%000

ediment Oram

~ o T

Y \ 45

ton/ha - yil)

0.0626 - 0.831
0.831-1.855
1.855-3.392
3392-11399 K

11.399 - 45.856A

Sekil 4.19 Yiizey akisina gegen sediment oranlari

4.3 Degerlendirme Modeli

Ekolojik altyap1 alternatiflerinin gelistirilmesine yonelik koruma Onceliklerinin
belirlenmesinde peyzajdaki ekolojik siireglerle baglantili olmayan mevcut koruma
statiilerinden yararlanilmasi yaniltict olacaktir. Koruma stratejilerinin gelistirilmesi igin
peyzajdaki ekosistemlerin biitiinliigiinii  yansitan ve yaban hayati hareketlerine
odaklanan bir veriye ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle, alandaki koruma
gereksinimleri, fonksiyonel peyzaj baglantililigi analizleri sonucunda iiretilen peyzaj
lekelerinin habitat kalitesi ve potansiyel yaban yasami koridorlar1 verileri iizerinden

degerlendirilmistir.

4.3.1 Fonksiyonel peyzaj baglantilihig:

Dogal ve yaridogal peyzajlar ile kentsel peyzajlarin i¢ ice gectigi arastirma alaninda

ekolojik altyapi olusturmaya yonelik koruma stratejilerinin gelistirilebilmesi igin
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“habitat baglantililigi” oncelikle {izerinde durulmasi gereken bir konudur. Kuzey
Marmara Otoyolu, kentsel gelisim alanlari ve agik ocak alanlar1 basta olmak iizere,
dogal ve yaridogal vejetasyonu tahrip etme odakli yesil alan planlamasi arastirma
alanindaki peyzajlarin fiziksel biitiinliigiinii 6nemli Olgiide etkilemistir. Bu nedenle,
aragtirma alanindaki koruma oOnceliklerinin dogal sit alani sinirlart gibi yasal sinirlar
tizerinden degil; peyzajdaki ekolojik siirecleri (tozlagma, tohum dagilimi, gen akisi,
yaban hayat1 hareketi, iireme vb.) kolaylastiran baglantilar {izerinden belirlenmistir.
“Habitat baglantilig1” (Kool vd. 2012), peyzaji olusturan “leke koridor ve matris”
(Forman 1995) bilesenlerinin yapisal karakteristigini yansitan “yapisal baglantililik”
(Saura ve Pascual-Hortal 2007, Saura vd. 2011) ve peyzajdaki belirli ekolojik siirecleri
anlamaya ¢alisan “fonksiyonel baglantililik” (Vogt vd. 2009) olmak {izere iki ana baglik

altinda degerlendirilmektedir.

Yapisal ve fonksiyonel peyzaj baglantilili§ini analiz etmeye yonelik ¢ok sayida arag ve
yontem gelistirilmistir. Giiniimiizde peyzaj metriklerine dayali yapisal peyzaj
baglantililig1 en sik kullanilan yontemlerden biridir. Ancak, ekosistemlerin sagligi ve
devamlilig1 bakimindan fonksiyonel baglantililik daha agiklayict ve gercekg¢i ¢ozlimler
sunmaktadir. Singleton ve McRea (2013), iklim degisikligi ve ekolojik kosullardaki
degisiklige karsilik olarak organizmalarin uyum saglamama stratejileri gelistirmesi
bakimindan fonksiyonel habitat baglantililiinin 6nemine vurgu yapmaktadir.
Fonksiyonel baglantililig1 analiz etmeye yonelik gozleme dayali verilerle desteklenen
analiz ¢alismalar1 (Baguette ve Dyck 2007) daha saglikli sonuglar verse de, gozleme
dayal1 genis kapsamli verilerin {iretilmesi uzun siiren ve yogun bir calismayi
gerektirmektedir. Bu nedenle fonksiyonel baglantiligi tahmin etmeye yonelik “¢izge
kuramina” (Bohman 2009) dayali “en diisiik maliyet uzakligi” (Bunn vd. 2000, Garcia-
feced vd. 2011, Baranyi vd. 2011), “devre kurami” (McRea vd., 2015), “etmen tabanl
modelleme” (Tracey vd. 2014) gibi yontemler yapisal peyzaj baglantiligina gore
ekolojik akislar1 anlamaya yonelik daha agiklayici bilgiler vermektedir. Fonksiyonel
baglantililiga iliskin gegerli yaklasimlardan etmen tabanli modelleme diger yontemlere
gore daha cok sayida agiklayici bilgi verse de, modelin calistirilmast ve dogrulanmasina
yonelik ¢ok sayida bilgi ve varsayima gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle

arastirmada ¢izge kuramina dayali en diigiik maliyet uzakligr yontemi temel alinmistir.
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“Nokta ve noktalar arast baglantilarin temsiline dayali iligkileri tanimlayan matematiksel
kavramlar biitiinii” (Singleton ve McRea 2013) olarak tanimlanan ¢izge kurami; parcacik
fiziginden bilgisayar bilimlerine, sosyolojiden ekolojiye kadar genis bir alanda uygulanma
olanagi bulmustur. Galpern vd. (2011)’e gore ¢izge kurami peyzaj baglantililigina iliskin su
sorularin yanitlanmasma izin vermektedir: Hangi peyzaj lekeleri fonksiyonel olarak
baglantilidir? Hangi alanlar yiiksek dereceden baglantilidir? Peyzajin biitlinliiglini
engelleyen onemli esikler nelerdir? Baglantililigin stirdiirtilmesi i¢in ag tipolojisi nasil
degerlendirilmelidir? Hangi lekeler baglantililik i¢in onemlidir? Hangi lekeler kaynak

olarak 6nemlidir? Hangi koridorlar baglantililik bakimindan 6nceliklidir?

Arastirma alaninda fonksiyonel baglantililik analizine yonelik ArcGIS 10.x ara¢ kutusuna
yiikklenen Linkage Mapper (McRae vd. 2012, Shirk ve McRea 2013) komut dizisi
kullanilmistir. Bu arag; habitat koruma ve restorasyonunu kolaylastirmak i¢in 6nemli
engelleri saptama, habitat ¢ekirdeklerini belirleme, koridorlardaki zayif bogumlar1 belirleme
ve yaban hayat1 koridorlarin1 6nceliklendirme yetenegine sahiptir. Fonksiyonel baglantililik
analizinin yapilabilmesi i¢in, dncelikle hedef tiirlere yonelik arazi ortiisiiniin habitat degeri
ve habitat direnci a¢isindan siiflandirilmasi gereklidir. Habitat degeri ve habitat direncini
tanimlayan raster haritalar fonksiyonel baglantililik analizine altlik olusturacaktir. Bu
haritalarin elde edilmesi i¢in ArcGIS 10.x ara¢ kutusuna yiiklenen Gnarly Landscape
Utilities (McRea vd. 2013) araci kullanimustir.

Habitat degeri, arazi Ortiisii verisi lizerinden 0 ile 1 arasinda degisen esik degerlere gore veri
tabanina girilmistir (Sekil 4.20). Hedef gosterge tiirler olarak belirlenen kiigiik memeli
yaban yasamina peyzajin iireme ve beslenme ortami saglamasina yonelik habitat degeri
siniflandirilmistir. Buna gére genis ve igne yaprakli ormanlar, sik agaglik ve ¢alilik alanlara
1; seyrek agaglik alanlara 0,8; seyrek ve otsu vejetasyona 0,5; kumul vejetasyonuna 0,2;
ekili ve dikili alanlar ile kent i¢i 1. ve 2. tip yesil alanlara 0,1 habitat degerleri verilmistir.
Peyzajin yaban yasami i¢in sagladigi habitat degeri ile birlikte, yaban yasami hareketi igin
olusturdugu habitat direncinin bilinmesi gereklidir. Habitat direnci her bir arazi ortiisii tipini
icin 0-100 arasinda degisen degerler iizerinden siiflandirnlmistir (Sekil 4.20). Bu
siniflandirmaya gore genis igne yaprakli ormanlar, sik agaclik ve ¢alilik vejetasyon 0 degeri
ile yaban yasami i¢in habitat direnci olusturmazken; otoyollar 100 degeri ile en fazla direng

olusturan alanlardir.
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Sekil 4.20 Habitat degeri ve habitat direnci
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Habitat degeri ve direnci belirlendikten sonra habitat uygunluk degerine gore habitat
cekirdeklerinin belirlenmesi gereklidir. Habitat ¢ekirdeklerinin belirlenmesine yonelik
en diisiik habitat degeri 0.8, en kiiciik habitat biiyiikliigii 10 ha olarak belirlenmistir. Her
bir habitat ¢ekirdegi arasinda habitat uygunlugu ve direng verisine gore en diisiik
maliyet uzakliklar1 belirlenmistir. Elde edilen koridorlar hedef tiirlerin hareket
ihtiyacina gore Onceliklendirilmistir (Sekil 4.21). Gergeklestirilen fonksiyonel
baglantililik analizine gore arastirma alaninda 5 ayrik habitat ¢ekirdegi arasinda 9
onemli koridor ve 9 6nemli baglanti noktasi tespit edilmistir. Sekilde goriildiigii tizere
Kuzey Marmara Otoyolu yaban yasami hareketini biiylik 6l¢iide sinirlamaktadir. Yaban
yasami koridorlar1 otoyol viyadiikleri altindaki 3 adet gegis noktasi ile birbirine
baglanmaktadir. Arastirma alanindaki yaban yasami koridorlar1 arasinda gegisler,
Uskumrukdy ve Kilyos yerlesimleri arasinda ve Tathisu Deresi boyunca

yogunlagmaktadir.
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Sekil 4.21 Habitat degeri, habitat direnci ve fonksiyonel habitat baglantilig
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4.4 Mliskisel Peyzaj Analizi

Geotasarim siirecinin 6n asamalarindaki peyzaji anlatmaya yonelik gelistirilen temsil,
sire¢ ve degerlendirme modelleri, iliskisel peyzaj analizine altlik olusturmak igin
hazirlanmistir.  Iliskisel peyzaj analizi, ©Onceki asamalarda {iretilen veriler
degerlendirilerek ekosistem hizmetlerinin belirlendigi, uygunluk analizlerinin yapildigi,
ekolojik altyapr alternatiflerinin iiretildigi, etki analizleri ile geri bildirim dongiilerinin
saglandigi ve karar destek mekanizmalarinin isletildigi bir siirectir. Bir anlamda,

yontem iliskisel geotasarim genel ¢er¢evesinin ¢ekirdegini olusturur.

Etmen tabanli modelleme paradigmasini peyzaj analiz yontemi olarak kentsel ekolojik
altyapt tasarimi ile bulusturan yontem, planlamadan tasarima her tiirlii geotasarim
eylemine uyarlanabilir esneklige sahiptir. Yontem, bitkisel tasarimdan peyzaj
tasarimina, kentsel tasarimdan bolge planlamaya kadar degisik diizeylerde peyzaj
analizi, alternatiflerin {retilmesi ve katilimc1 siireglerin isletildigi karar destek

mekanizmalariin olusturulmasi i¢in bir prototip niteligi tagimaktadir.

Her ¢esit etmen tabanli modelleme eyleminde oldugu gibi iliskisel peyzaj analiz
yontemi de; oldukca karmasik, emek yogun ve uzmanlik gerektiren bir eylemdir. Etmen
tabanli modellemenin yogun olarak kullanildig1 degisik bilim alanlarinda belirli bir
amaca yonelik hazirlanmis kullanic1 dostu ara yiizler bulunmaktadir. Ancak mekansal
icerikli CBS destekli etmen tabanli modelleme, diger kullanim alanlarina gérece daha
yeni ve gelistirilmeye ihtiya¢ duyan bir alandir. Bu amaca hizmet etmek i¢in tasarlanmis
olan Agent Analyst ara yiizii (Johnston 2013) ArcGIS 10.x ortaminda modelleme
olanag1 sunmaktadir. Ara yiiz; Repast ETM yazilim kiitiiphanesi, NQPy (Not Quite
Python) kodlama ortami, Java nesneleri, ArcMap gorsel ortami ile veri tabanina erigimi
kolaylagtirmaktadir. Agent Analyst Modelleme ortamini kullanmak i¢in etmen tabanl
modellemenin temel gereksinimlerine, modelin kullanildig bilimsel alana; Java, Python
ve NQPy gibi kodlama dillerine hakim olmak gerekmektedir. Etmen ortami1 ve etmenler
arasindaki algoritmik iligkilerin kodlama yolu ile ¢alisabilir duruma gelmesi, yogun bir

calisma ve deneyim gerektirmektedir.
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Iliskisel peyzaj analiz ydnteminin uygulamaya yonelik gelistirilen Etmen Tabanl
lliskisel Model olusturulmadan &nce, her ETM’de oldugu gibi bir dizi 6n islemin

yapilmasi ve modelin kavramsal ger¢evesinin kurgulanmasi gereklidir (Sekil 4.22).

Iliskisel Modelin Amacim Belirle

¥

Etmen Ortarmm Belirle Etmen Ozelliklerini,

Etmenler Arasi Iliskilerini ve
Etmenlen Belirle , Parametrelerini Belirle
Etmen Adimlarmi,

Geri Bildirim Déngiilerini ve s

; Etmen Eylemlerini Belirle
Zamanlamay1 Belirle

v

Modeli Dogrulama ve Gegerli Kilma Igin Olgiilebilir Yontemlerin Gelistirilmesi

Sekil 4.22 ETM On hazirlik siireci

ETM’nin gelistirilebilmesi i¢in ilk olarak modelin amacinin bilinmesi gereklidir. Zira,
amaci olmayan bir modelin gelistirilmesi diisiiniilemez. Bu ¢alismada peyza;j bilesenleri,
ekosistem hizmetleri ve ekolojik altyapr 6geleri arasindaki iliskilere dayali iliskisel
peyzaj analizi araciligiyla ekolojik altyap: tasarimi gelistirmek amacglanmistir. Bu amag
dogrultusunda kurgulanan Iliskisel Model ekosistem hizmetlerine yonelik gostergeleri
hesaplamali, gereksinim duyulan ekosistem hizmetlerini ve uygunluklari mekansal
olarak belirleyebilmelidir. Ayrica, ekolojik altyap1 6geleri i¢in uygun alanlar arasinda
olasiliklar1 degerlendirerek ekosistem hizmetleri agisindan en uygun noktalar
belirleyebilmeli, belirlenen ekolojik altyap: 6gelerinin sagladigi ekosistem hizmetlerini
Olcebilmeli, etki analizleri yoluyla geribildirimler saglayabilmeli, sinirsiz sayida

alternatif tretebilmelidir.

Modelin amaci belirlendikten sonra etmen ortami belirlenmelidir. Etmen ortamui,
etmenlerin karar alma ve davranis bigimlerini etkiler, ayn1 zamanda etmenler tarafindan
degistirilebilirler. Boylece etmenlerin ge¢mis eylemlerini veri tabaninda depolayarak
sonraki karar alma siireclerinde gecmis eylemleri hatirlamalart i¢in bellek olusturur.

Etmen ortami vektor veya raster verilerden olusabilecegi gibi tablo verilerden de
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(ArrayList, HashMap vb. ) olusabilir. Bu calismada egim, arazi oOrtiisii, vejetasyon,
habitat degeri, planlanmis alanlar, yesil alan sistemi, yiizey ge¢irimliligi, akarsu
yataklari, drenaj hatlari, yola yakinlik, yapilara yakinlik gibi ortam bilgilerinin yani sira;
akis katsayis1 (mm/mm), azot orani (ppm), sediment orani (ton/ha/yil), yiizey akis
hacmi (mm/sn), akisa gecen azot miktar1 (kg/yil), akisa gecen sediment miktar1 (ton/yil)
gibi hidrolojik gostergeler ve parametreler kullanilmistir. Cok sayida ortam bilgisine
ihtiya¢ duyuldugundan her bir ortam verisinin bireysel olarak model ortamina
cagrilmas1 verilerin kontroliinii zorlastiracagi gibi modelin yavaslamasina neden
olacaktir. Bu nedenle ortam verisinin saglanmast ve geometrik ag yapisinin
olusturulmasinda 6zgiin bir yontem izlenmistir. Yagmur suyu yonetimine yonelik
ekolojik altyapr tasarimi hedeflendiginden, ortam verisinin drenaj hatlar1 iizerinden
okunmasi gereklidir. Hidrolojik benzetim modelleri sonucu iiretilen drenaj hatlarina ait
raster verinin (1 m ¢ozinirlikli) her bir pikseli (336705 adet) nokta veriye
donistiirilmiistiir. Veri yiikiinii azaltmak i¢in drenaj hatlarini tanimlayan nokta verileri
arasindaki mesafe 5 m olacak Sekilde seyreltme yoluna gidilmistir. Uretilen (80073
adet) nokta verisi iizerinden her bir ortam bilgisi Oznitelik tablosuna aktarilmistir.
Boylece tek bir ortam verisi lizerinden ¢ok sayida 6znitelik bilgisi igeren etmen ortami
tesis edilmistir. Yagmur suyu drenaj hatlar1 akis yoniinde birikimli olarak birbirini
etkilediginden, olusturulacak geometrik ag tlizerindeki her bir noktanin akis yoniinde
kendinden sonra gelen noktalari, drenaj alanlarim1 ve havzalarn algilamasi i¢in ETM
ortaminda, kod yazilarak 6z nitelik tablosuna aktarilmasi saglanmistir. ArcGIS
ortaminda lretilen geometrik ag, Repast yazilimi tarafindan c¢alistirilmadig: icin boyle

bir isleme ihtiya¢ duyulmustur.

Etmen ortam1 belirlendikten sonra, model amacina uygun olarak etmenlerin
belirlenmesi gereklidir. Etmen, diger etmenler ve etmen ortami ile ¢oklu diizeylerde
etkilesime girebilen, 6grenebilen, uyum saglayabilir, davranis stratejileri gelistirilebilen
karar verici olarak degerlendirilebilir. Mekansal (raster, vektor), mekansal olmayan
(Jenerik) etmenler, etmen ortamina ve amaca yonelik tercih edilebilirler. Bu ¢alisma,
ekolojik altyapr dgelerinin noktasal olarak yer se¢imine odaklanmaktadir. Bu nedenle,
ekolojik altyapir Ogesi olarak yagmur suyu iyl yonetim uygulamalarin temsilen

“Uygulama” adinda nokta (vektor) etmen olusturulmustur. Uygulama etmeni i¢in yer
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secim kararlarinin verilmesi ve konumlariin belirlenebilmesi i¢in mekansal olmayan
(Jenerik) etmene ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, ekosistem hizmetlerini temsilen
“EkoHizmet” adinda jenerik etmen olusturulmustur. Uygulama etmeni, “Uygulamalar”,

EkoHizmet etmeni ise “EkoHizmetler” gruplar1 altinda toplanmiglardir.

Etmenler belirlendikten sonra ig¢iincii asamada; etmenlerin ortam bilgilerini
derleyebilmeleri, uyum saglayabilir stratejiler gelistirebilmeleri i¢in 6zelliklerinin
bilinmesi gereklidir. Etmen oOzellikleri dogrudan ortam Oznitelik bilgileri ile
iligkilendirilebilecegi gibi, etmene 0zgii Oznitelik bilgileri ve parametrelerden de
olusabilir. Ayrica, bu Oznitelik bilgileri kalict ve gegici degiskenler olarak
tanimlanabilirler. Bu ¢alismada, etmen Oznitelik bilgileri 6nceki asamada olusturulan
“nokta” ortam verisi ile iliskilendirilmistir. BOylece, peyzaj bilesenleri ve ekosistem
gostergelerini temsil eden ortam bilgilerine erisim saglanmistir. Diger yandan, ekolojik
altyapt Ogelerinin etkilerinin degerlendirilebilmesi i¢in uygulamalarin yagmur suyu
yiizey akisi kontrolii, kirlilik onleme ve sediment tutma oranlari gibi parametreler
tanimlanmistir. Ayrica, goOsterge ve parametreler araciligiyla, her bir uygulamanin
birikimli olarak yagmur suyu, azot ve sediment tutma miktarlarinin hesaplanabilmesi

icin vektor etmen dosyasinda 0znitelik bilgileri tanimlanmistir.

Yukarida deginilen islemler gergeklestirildikten sonra etmen eylemlerinin belirlenmesi
eylemlerin hangi araliklarla ve hangi adimlarda gerceklestirileceginin veya
tekrarlanacaginin  belirlenmesi ~ gereklidir. Ayrica etmenlerin  uyum saglama
yeteneklerinin arttirillmasi ve etmenlere zeka Katabilmek igin geri bildirim dongiilerinin
tanimlanmast gereklidir. Ayrica, modeli dogrulama ve gegerli kilma i¢in GSlgiilebilir
yontemlerin gelistirilmesi gereklidir. Bu calismada, yontemin Olciilebilir degerler
tizerinden gelistirilmis olmasi ve etki analizleri araciligi ile alternatifler arasinda
istatistiki bagintilar kurulabilir olmasindan dolayi, model etki analizleri iizerinden
dogrulanmistir. Diger yandan, arastirmanin Olgegi, iretilen ekolojik alt yap1
alternatiflerinin mekansal olarak dogrulanmasina izin vermektedir. Bu baglamda,
gelistirilen etmen tabanli iliskisel Modele ait eylem akislar1 ve dongiiler Sekil 4.23°de

ifade edilmektedir.
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ILISKISEL MODEL

: Ekosistem Hizmetleri
Etmenleri Etmenleri ile Uygulama
Baslat Etmenlerini Iligkilendir

Etmen
Yenile

EkoHizmet Ekolojik Altyap1
(Jenerik Etmen)

Uygulamalar
Esikleri Belirle (Vektor
Etki Analizi Lz )

Gistergeleri Simflandir
Alternatif Ekolojik <lukdufur (Bine
Altyap: Taslag Ortam Bilgisi)

Ekosistem Hizmetlerini

Belirle
Uygulama . Baslat
(3 Veri
Drenaj Alanlarimi . erl
Smiflandir
B sos
Etki Analizi
’ Karar
Uygulama - Sonug

Uygunluk Analizi

Ata
= Akis

s Geri Bildirim

Sekil 4.23 iliskisel Model eylem akis1 ve déngiileri

Sekil 4.23'de goriildiigii lizere Iliskisel Model, smirsiz sayida uygunluk olasiliklar:
arasindan alternatif ekolojik altyapi taslaklar1 iiretebilme, etki analizleri yoluyla geri
bildirimler saglama, karar modeline ulasana kadar model adimlarin1 yinelemeli olarak
caligtirabilme yetenegine sahiptir. Her ETM’ de oldugu gibi “etmenleri baglat” eylemi
ile “etmenleri iliskilendir” eylemini harekete gecirir. Bu adimda, EkoHizmet etmenleri
olusturulur ve Uygulama etmenleri ile iligkilendirilir. Bir sonraki adimda EkoHizmet
etmenine ait “esikleri belirle” eylemine ge¢ilir. Bu adimda Orman Alanlari, kumullar,
habitat degeri yliksek alanlar, taglik kayalik alanlar, kiyr alanlar1 gibi esikler belirlenir.
Etmenler belirlenen esikler i¢inde pasif kalacaklardir. Bir sonraki adimda ‘gostergeleri
smiflandir’ eylemine gecilir. Bu asamada ekosistem hizmetlerini belirlemeye yonelik

akis katsayisi, azot oran1 ve sediment miktar1 gibi hidrolojik siireglerle ilgili gostergeler
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esik degerler tizerinden siiflandirilir. Akis katsayist 0.5 - 0.65 - 0.75- mm/mm, azot
orant 0.5 - 1.0 - 2.0 ppm, sediment oran1 11.2 - 22.4- 33.6 ton/ha - yil esik degerleri

tizerinden siniflandirilmistir.

Bir sonraki adimda, smiflandirilan gosterge degerleri {izerinden olasilikll
kombinasyonlar degerlendirilerek her bir nokta i¢in yagmur suyu kontroli, kirlilik
Onleme, erozyon dnleme, kullanma suyu temini gibi ekosistem hizmetleri belirlenir. Her
bir nokta i¢in ekolojik alt yap1 6geleri standartlar1 dogrultusunda hitap ettikleri drenaj
alanlar1 simiflandirilir( 0.4- 0.8, 0.8-2.2, 2.2- 4.5, 4.5- 9.0, 9.0- 22.2, 22.2- 100 ha). Esik
degerleri, hidrolojik gostergeler, ekosistem hizmetleri, drenaj alanlari, eg§im, arazi
ortiisti, miilkiyet, habitat degeri, gecirimlilik, yesil alan sistemi, plan durumu, gecirimsiz
yiizeylere yakinlik gibi Olciitler dikkate alinarak her bir nokta icin ekolojik alt yapi
Ogeleri arasinda olasiliklar degerlendirilerek uygunluk analizi gergeklestirilir. Bu
adimda, Uygulama etmenleri uygun olan her bir noktada konumlandirilmis oldugundan,

bir sonraki adima Uygulama etmeni lizerinden devam edilecektir.

Uygulama etmeninin harekete gecirilmesiyle birlikte, ‘uygulamalar1 ata’ eylemi
caligtirtlir.  Uygunluk analizi sonucu konumlari belirlenen Uygulama etmenleri,
geometrik ag i¢indeki drenaj hatt1 yoniindeki konumlari, yagmur suyu yiizey akisi, akisa
gecen azot ve sediment miktarlari, noktalarin bulunduklari konumlardaki habitat degeri
ve drenaj alanlar1 kiyaslanarak en uygun noktalara atanirlar. Bu asamada etmenler i¢in
en uygun yer se¢imi yapilmasma karsin, drenaj hatti tizerindeki birikimli etkileri
hesaplanmadan, alternatif ekolojik alt yap1 taslaginin olusturulmasi s6z konusu degildir.
Ciinkii aynm1 drenaj hatti iizerinde birbiri ardi sira yer se¢mis Uygulama etmeninin
etkilerinin de kiyaslanmasi gereklidir. Etki analizi gerceklestirmek i¢in uygulanan

formiil yagmur suyu kontrolii 6rneginde asagida verilmistir:

A1, Ay, Az Ik, ikinci ve iiciincii etmen konumlarindaki yagmur suyu akis miktarlar
eYsy, eYsy, eYss : Ik, ikinci, iclincii etmenlerinin yagmur suyu tutma yiizdeleri

a, a3 : Ikinci ve iiglincii etmenlerin etkisi sonucu kalan akis miktarlari

E1, Ey, Es: 11k, ikinci, {iciincii etmenlerin etkisi

Ei=A;*eYs;
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d,= A,—E;
E,=a,* eYs;
a3=Az-E;

Ez= a3 *eYs;3

Geometrik ag boyunca her etmen i¢in yukaridaki formiiliin uygulanmasi sonucu
hesaplanan birikimli etki degerleri ile ag tlizerindeki komsu etmenler karsilastirilir.
Boylece geri bildirim saglanarak, etmenler i¢in en uygun noktalar yeniden gdézden
gecirilmesi yoluyla ‘uygulamalar1 ele’ eylemi calistirilir. Bu islem sonucu elde edilen
alternatif ekolojik altyap1 taslagi iizerinde tekrar etki analizleri gerceklestirilir. Boylece,
karar modeline ulagmak igin alternatifler kiyaslanabilecek, ya da en uygun alternatif

tiretiline kadar model yinelenecektir.

4.4.1 Degisim modeli

Iliskisel model tutarlilig: test edilmek iizere yiizlerce kere calistirilmis, her defasinda
farkli, ama mekansal konumlar ve etki analizleri agisindan tutarli alternatif ekolojik ag
taslaklar elde edildigi gozlemlenmistir. Yagmur bahgeleri, sizdirma hendekleri, biyo-
filtreler, kum filtreleri, genis ¢im hendekler, geciktirme havzalari, yapay sulak alanlar,
goletler, sarniglar gibi toplam dokuz farkli ekolojik alt yap1 6gesinden olusan alternatif
degisim modelleri elde edilmistir. Elde edilen degisim modellerinden {i¢ adet alternatif

ekolojik altyapi taslagi havza bazinda asagida verilmistir.

Ik alternatif taslakta, Kilyos Deresi havzasinda 237 adet, Tatlisu Deresi havzasinda 66
adet, Uzunya Deresi havzasinda 49 adet ekolojik altyapi 6gesi konumlandirilmistir.
Kilyos havzasinda; 23 adet yagmur bahgesi, 29 adet sizdirma hendegi, 54 adet biyo-
filtre, 67 adet kum filtresi, 2 adet genis ¢im hendek, 32 adet yapay sulak alan, 18 adet
golet, 12 adet sarni¢ 6gesi belirlenmistir. Tatlisu Deresi havzasinda; 6 adet yagmur
bahgesi, 12 adet sizdirma hendegi, 8 adet biyo - filtre, 17 adet kum filtresi, 4 adet genis
¢im hendek, 1 adet geciktirme havzasi, 13 adet yapay sulak alan, 5 adet gdlet 6gesi

belirlenmistir. Uzunya Deresi havzasinda ise; 10 adet yagmur bahgesi, 22 adet sizdirma
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hendegi, 4 adet biyo - filtre, 6 adet kum filtresi, 3 adet genis ¢im hendek, 3 adet yapay
sulak alan ve bir adet golet 6gesi belirlenmistir (Sekil 4.24).

Ikinci alternatif taslakta, Kilyos Deresi havzasinda 239 adet, Tatlisu Deresi havzasinda
66 adet, Uzunya Deresi havzasinda 51 adet ekolojik altyap1 6gesi konumlandirilmistir.
Kilyos Deresi havzasinda; 25 adet yagmur bahgesi, 23 adet sizdirma hendegi, 57 adet
biyo- filtre, 68 adet kum filtresi, 1 adet genis ¢im hendek, 4 adet geciktirme havzasi, 32
adet yapay sulak alan, 15 adet golet, 14 adet sarnig¢ 6gesi belirlenmistir. Tatlisu Deresi
havzasinda 7 adet yagmur bahgesi, 10 adet sizdirma hendegi, 9 adet biyo-filtre, 18 adet
kum filtresi, 3 adet genis ¢im hendek, 14 adet yapay sulak alan, 5 adet golet 6gesi
belirlenmistir. Uzunya Deresi havzasinda ise; 9 adet yagmur bahgesi, 24 adet sizdirma
hendegi, 5 adet biyo - filtre, 6 adet kum filtresi, 3 adet genis ¢im hendek, 3 adet yapay
sulak alan belirlenmistir(Sekil 4.25).

Uciincii alternatifte; Kilyos Deresi havzasinda 241 adet, Tatlisu Deresi havzasinda 66
adet, Uzunya Deresi havzasinda 52 adet ekolojik altyapi 6gesi konumlandirilmigtir.
Kilyos Deresi havzasinda 23 adet yagmur bahgesi, 27 adet sizdirma hendegi, 54 adet
biyo- filtre, 72 adet kum filtresi, 2 adet genis ¢im hendek, 3 adet geciktirme havzasi, 33
adet yapay sulak alan, 15 adet golet, 12 adet sarni¢ belirlenmistir. Tatlisu Deresi
havzasinda 5 adet yagmur bahgesi, 11 adet sizdirma hendegi, 10 adet biyo - filtre, 17
adet kum filtresi, 6 adet genis ¢im hendek, 3 adet geciktirme havzasi, 10 adet yapay
sulak alan, 4 adet golet belirlenmistir. Uzunya Deresi havzasinda 11 adet yagmur
bahgesi, 23 adet sizdirma hendegi, 2 adet biyo - filtre, 8 adet kum filtresi, 3 adet genis
¢im hendek, 1 adet yapay sulak alan ve 1 adet sarnig tesisi belirlenmistir (Sekil 4.26).

Her ii¢ alternatif icinde, tesis edilen ekolojik altyapi Ozelliginin havzalarin tipik
ozelliklerine gore degisim gosterdigi goriilmektedir. Ornegin, Tatlisu Deresi havzasinda
orman i¢i kazi alanlar1 ve maden ocaklarmin yogunlugu nedeniyle, sediment tutmaya
yonelik ekolojik altyap1 ogelerinin diger havzalara oranla daha fazla oldugu

sOylenebilir.

118



ANAHTAR

Ekolojik Altyap: Alternatif 1
©  Yagmur Bahgeleri
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Sizdirma Hendekleri
Kum Flitreleri
Biyo-Flitreler

Genis Cim Hendekler
Geciktirme Havzalan
Sulak Alanlar
Goletler

Sarniglar

Havzalar

| Kilyos Deresi Havzast
[ | Tatlisu Deresi Havzas1
| Uzunya Deresi Havzasi
[ Drenaj Alanlar
Akarsular

—— Kiiciik Drenaj Hatlar
——= Kury Dereler

— Mevsimlik Dereler
= Sulu Dereler

B Gol ve Goletler

1 05 O 1

o A

Sekil 4.24 Birinci ekolojik altyapi alternatifi
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Ekolojik Altyap: Alternatif 2  Havzalar
@  Yagmur Bahgeleri | Kilyos Deresi Havzast
O Sizdirma Hendekleri || Tatlisu Deresi Havzas1
© Kum Flitreleri || Uzunya Deresi Havzasi
© Biyo-Flitreler [_] Drenaj Alanlar
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Sekil 4.25 Ikinci ekolojik altyap: alternatifi
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Ekolojik Altyap: Alternatif 3 ~ Akarsu Havzalar:

©  Yagmur Bahgeleri Tatlisu Deresi Havzasi

©  Sizdirma Hendekleri Uzunya Deresi Havzasi

© Kum Flitreleri Kilyos Deresi Havzas1

@ Biyo-Flitreler [ Drenaj Alanlar

@ Genis Cim Hendekler Akarsular

O Geciktirme Havzalan —— Kiigiik Drenaj Hatlart

O Sulak Alanlar == Kiu.Dereler

@ Goletler —— Mevsimlik Dereler

© Sarniglar = Sulu Dereler
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Sekil 4.26 Ugiincii ekolojik altyap alternatifi
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4.4.2 Etki analizi

Etki analizi, etmen tabanl iliskisel Model siire¢ akis1 i¢inde geri bildirim dongiilerini
besleyen 6nemli bir bilesendir. Ayn1 zamanda ekolojik altyap1 taslaklar1 arasindan en
uygun alternatifin secilmesine yonelik karar destegi saglamaktadir. Diger yandan, etki
analizleri iliskisel Modeli dogrulama ve gecerli kilmak igin bir ara¢ olarak
kullanilmistir. ~ Alternatifler arasinda ekolojik altyapt Ogelerinin  dagilimindaki
farkliliklara ragmen; etki degerlerinin birbirine yakin olmasi, modelin istikrarl

calistigini kanitlamaktadir.

1661 ha alana sahip olan Kilyos Deresi havzasinda, ekolojik altyapi 6gelerinin hitap
ettigi alan birinci alternatif alan i¢in 1746 ha, ikinci alternatif i¢in 1710 ha, tg¢iincii
alternatif i¢in ise 1695 ha’dir. Alternatiflerin hitap ettigi drenaj alani ekolojik altyap1
Ogelerinin toplam drenaj alanlari tizerinden hesaplanmistir. Bu veri, alternatif ekolojik
altyapr 0gelerinin toplam performanslarinin karsilastirilmasi i¢in kullanilmistir. Havza

genelinde alternatiflerin karsilastirilmasinda ise havza toplam1 degerleri esas alinmustir.

Kilyos Deresi havzasi genelinde yagmur suyu yiizey akisini tutma etkisi bakimindan
kiyaslama yapildiginda ilk alternatif % 76.9, ikinci alternatif % 77.0, t¢iinci alternatif
% 77.1 oraninda etkiye sahiptir. Hitap ettigi toplam drenaj alani en kii¢iik olmasina
karsin, tiglincii alternatifin en fazla etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu etki iigiincii
alternatifte kum filtrelerinin digerlerine oranla daha fazla olmasiyla agiklanabilir. Havza
genelinde yiizey akisina gegen azot miktarlarin1 tutma bakimindan kiyaslama
yapildiginda tiglincii alternatifin % 56.6 ile en fazla etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Bu etki yapay sulak alanlarin diger alternatiflere oranla daha fazla olmasiyla
aciklanabilir. Havza genelinde sediment oranlar1 kiyaslandiginda, tigiincii alternatifin %
96.7 oranla en fazla etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu etki yapay sulak alanlarin
diger alternatiflere kiyasla daha fazla drenaj alanmma hitap etmesiyle

aciklanabilmektedir. Kilyos havzasi igin alternatiflerin etkileri ¢izelge 4.6’de verilmistir.
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1055.21 ha alana sahip Tatlisu Deresi havzasinda, alternatif ekolojik altyap1 6gelerinin
toplam drenaj alanlari, birinci ve ikinci alternatif i¢cin 681 ha, {igiincii alternatif i¢in 630

ha’dir.

Tatlisu Deresi havzasi genelinde yagmur suyu yiizey akisini tutma etkileri
karsilastirildiginda, tgiincii alternatifin % 46.22 ile en fazla etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Bu etki geciktirme havzalarinin diger alternatiflere oranla daha fazla
orana sahip olmasiyla aciklanabilir. Havza genelinde, yiizey akisina gecen azot tutma
etkisi bakimindan kiyaslandiginda her ii¢ uygulama arasinda kayda deger bir farklilik
gozlemlenememektedir. Havza genelinde yilizey akisina gecen sediment miktarlari
kiyaslandiginda {igiincii alternatif % 28.91 ile en fazla etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Tatlisu Dersi havzasi icin alternatiflerin etki analizleri cizelge 4.7°de

ifade edilmektedir.

869.63 ha alana sahip Uzunya Deresi havzasi, alternatif ekolojik altyap1 6gelerinin hitap
ettigi drenaj alanlar1 bakimindan karsilastirildigida; birinci alternatif 174.51 ha, ikinci

alternatif 177.12 ha, ii¢lincii alternatif 180.10 ha drenaj alanina hitap etmektedir.

Uzunya Deresi havzasi genelinde alternatifler ylizey akisina gecen yagmur suyu ve azot
tutma etkisi bakimindan karsilastirildiginda; her ti¢ alternatif arasinda kayda deger bir
farklilik gozlemlenememektedir. Ancak, ylizey akisina gecen sediment miktar
bakimindan kiyaslandiginda ilk alternatifin % 9.03 ile digerlerine oranla etkisinin kayda
deger bi¢imde fazla oldugu gozlemlenmektedir. Bu etki golet uygulamasinin diger
havzalarda bulunmamasiyla agiklanabilir. Uzunya Deresi havzasma iliskin

alternatiflerin etki degerlendirmeleri ¢izelge 4.8°da ifade edilmektedir.
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Cizelge 4.6 Kilyos havzasi icin alternatiflerin etkileri

Kilyos Deresi Havzas1  (1661,67 ha) |Mevcut Gostergeler Etki Degerlendirmesi Etki Oranlan
5]
g Uiyi ;ii;::::ln Adet Tli?l?l M?ll:tl:rl M?lftc;trl SIS’I?LT:th M?:::rl M?lfto:rl Slf’lcijlkT:th A((I);;)s ?:/S)t ns”IZ:It
% e (ha) | mmisn (ppm) ton/ha/yil| mm/sn = (ppm) ton/ha/yil (%)
Yagmur Bahgeleri 23 16.2 250.1  140.6 59.6 75.0 63.5 50.7] 05 13 11
Sizdirma Hendekleri 29 35.8] 555.0 3326 161.0] 249.7 196.3 1433] 18 41 31
Biyo Filtreler 54 94.5] 1456.2 6724 542.8| 1156.9  249.6 4513 82 53 97
Kum Filitreler 67 2029 2869.5 1004.4 935.1] 2352.0 702.4 692.0( 16.6 148 1438
% Genis Cim Hendekler 2 125 2076 1049 115.2 74.8 45.9 882 05 10 19
é Sulak Alanlar 32 611.6 8955.1 3303.4 3729.2| 6855.8 2364.9 2725.9| 484 499 584
Goletler 18 410.2 5490.3 1555.9 1548.1| 3487.2 4431 1140.7| 246 94 245
Sarniglar 12 362.4| 45934 11349 768.6] 34105 0.0 0.0] 241 00 00
Toplam 237 1746.1| 24377.1 8248.9 7859.7| 17662.0 4065.7 5292.0|1 725 493 67.3
Havza Toplam 237 1661.7(22961.4 7542.4 5663.9| 17662.0 4065.7 5292.0| 76.9 539 934
Yagmur Bahgeleri 25 18.4( 280.1 161.6 57.7 84.0 73.2 4901 06 15 1.0
Sizdirma Hendekleri 23 29.6] 4613 2655 124.0] 2052 1556 1072 14 32 22
Biyo Filtreler 57 99.7| 15247  676.6 464.9( 1202.1  255.4 3712 84 53 76
Kum Filitreler 68  203.7| 28829 1058.6 1008.0| 2364.8  738.3 764.6| 164 153 15.7
N |Genis Cim Hendekler 1 79| 135.0 70.9 61.0 47.0 28.5 4541 03 06 09
g Geciktirme Havzalari 4 30.3( 4829  265.3 158.0 3421 69.4 583 24 14 12
i Sulak Alanlar 32 611.2 8964.6 3315.1 3725.4] 6901.7 2377.6 2747.7] 48.0 49.3 56.3
Goletler 15 397.3( 5291.1 1484.0 1631.7| 3876.4  446.2 1266.0] 27.0 9.2 259
Sarniglar 14 312.1| 39834 1026.3 604.9| 2658.9 0.0 0.0/ 185 00 0.0
Toplam 239 f 1710.2| 24006.1 f 8323.9 f 7835.6| 17682.1 4144.1 5409.5| 73.7 49.8 69.0
Havza Toplam 239 1661.7(22961.4 7542.4 5663.9| 17682.1 4144.1 5409.5| 77.0 54.9 95.5
Yagmur Bahgeleri 23 16.4 2518 1327 755 75.5 59.9 642 05 13 13
Sizdirma Hendekleri 27 355| 5504  321.3 130.9] 2403 190.1 1114 17 40 23
Biyo Filtreler 54 94.3| 14522  646.3 533.1| 11744 2464 45471 83 51 94
Kum Filitreler 72 210.2| 2990.8 1122.6 994.7| 24449 778.6 731.1] 17.3 163 15.1
® |Genis Cim Hendekler 2 125 2074 104.8 115.2 69.7 46.2 718/ 05 10 15
S Geciktirme Havzalari 3 214 3372 1722 115.2( 230.9 445 466 16 09 10
g Sulak Alanlar 33 620.2| 9199.1 33185 4458.8( 7128.4 2406.6 3356.6[ 50.5 50.2 69.4
Goletler 15  447.6| 5816.9 1712.0 948.7| 41534 4935 638.4| 29.4 103 13.2
Sarniglar 12 237.6( 2991.0 7135 435.3| 2195.6 0.0 0.0f 156 0.0 0.0
Toplam 241 f 1695.7| 23796.8 f 8243.7 f 7807.5| 17713.2 4265.8 5474.8| 744 517 70.1
Havza Toplam 241 1661.7(22961.4 7542.4 5663.9| 17713.2 4265.8 5474.8| 77.1 56.6 96.7
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Cizelge 4.7 Tatlisu Deresi havzasi i¢in alternatiflerin etkileri

Tathisu Deresi Havzasi (1055,21 ha)

Mevcut Gostergeler

Etki Degerlendirmesi

Etki Oranlan

%';; iyi Yonetim Drenaj z.&kls ,‘Azot Se<.jiment 1.&k1§ ,‘Azot Secliiment Alis | Azot Sedi
% Uygulamalan Adet Alani |Miktar1 Miktar1 Miktar1 |Miktarn Miktar1 Miktan %) (%) ment
ﬁ (ha) | mm/sn (ppm) ton/ha/yil| mm/sn  (ppm) ton/ha/yil (%)
Yagmur Bahgeleri 6 4.8 70.9 38.1 55 19.3 15.3 39 02 07 00
Sizdirma Hendekleri 12 16.5( 2448 164.2 36.0 104.1 90.6 218 10 42 03
Biyo Filtreler 8 13.0( 187.0 70.5 185 158.9 28.2 16.7] 16 13 0.2
Kum Filitreler 17 63.4| 9289  260.0 331.4| 7651 1732 2726 75 79 35
::_:u Genis Cim Hendekler 4 246 3643 1731 109.1 97.1 68.4 4911 09 31 06
E Geciktirme Havzalar 1 13.6( 2184 31.2 2121 1318 7.7 65.0( 13 04 08
A Sulak Alanlar 13 410.6/ 6100.1 1151.8 4655.9| 3958.3  836.5 2344.6| 38.7 384 29.9
Goletler 5 1343 21102 2914 2469.6 1095.6 79.2 996.6( 10.7 3.6 127
Toplam 66 680.9(10224.6 2180.3 7838.1| 6330.2 1299.0 3770.1] 619 59.6 481
Havza Toplam 1055.2( 14074.1 26052.3  14853.3| 6330.2 1299.0 3770.1] 45.0 5.0 254
Yagmur Bahgeleri 7 4.9 74.7 51.6 49 20.4 215 32 02 10 00
Sizdirma Hendekleri 10 14.01 2089 1294 21.9 94.0 7.7 197 09 36 03
Biyo Filtreler 9 148 215.6 81.1 19.6[ 1785 30.3 175 17 14 02
N [Kum Filitreler 18 67.8] 9934 2836 364.1] 829.1 1933 300.7 81 9.0 38
§ Genis Cim Hendekler [ 3 21.3| 3119 1374 105.0 72.4 50.7 473 07 24 06
g Sulak Alanlar 14 418.7| 62319 1164.6 4800.7| 44754 8727 2769.0| 438 405 353
Goletler 5 139.6( 21928 308.4 2536.3| 660.4 444 592,71 65 21 75
Toplam 66 681.1(10229.2 2156.2 7852.5| 6330.3 1290.7 3750.1] 619 59.9 4738
Havza Toplam 1055.2( 14074.1 26052.3  14853.3| 6330.3 1290.7 3750.1] 450 5.0 252
Yagmur Bahgeleri 5 29 41.9 29.7 4.1 10.6 114 26] 01 05 0.0
Sizdirma Hendekleri 11 151 2253 1355 220 1014 81.3 198 11 39 03
Biyo Filtreler 10 21.8( 339.0 82.6 2247 2882 33.0 2022 31 16 31
Kum Filitreler 17 58.2| 8312 2750 159.5( 657.7 179.0 119.2( 70 86 18
% Genis Cim Hendekler [ 6 37.6| 5833 2039 3483 176.1 82.0 240.7( 19 39 37
E Geciktirme Havzalari 3 33.1] 551.2 76.0 602.5( 363.8 19.6 163.8( 39 09 25
A Sulak Alanlar 10 335.8| 49055 10114 2886.7| 3971.3 7848 2216.9| 42.1 37.6 337
Goletler 4 1254] 1965.0 2741 2320.8 935.3 50.3 1328.4( 9.9 24 202
Toplam 66 629.8( 94425 2088.1 6568.7| 6504.4 12414 4293.6| 689 595 654
Havza Toplam 1055.2( 14074.1 26052.3 14853.3| 6504.4 12414 4293.6| 46.2 4.8 28.9
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Cizelge 4.8 Uzunya Deresi havzasi icin alternatiflerin etkileri

Uzunya Deresi Havzasi (869,63 ha)

Mevcut Gostergeler

Etki Degerlendirmesi

Etki Oranlan

% yi Yonetim Drenaj 1'&k1§ ,‘Azot Seqiment I}kls ,ikzot Sec{iment Akis | Azot Sedi
g Uygulamalart Adet Alami | Miktarn Miktann Miktann (Miktarn Miktarnn Miktan %) (%) ment
i (ha) mm/sn | (ppm) ton/ha/yil| mm/sn = (ppm) ton/ha/yil (%)
Yagmur Bahgeleri 10 10.31| 162.62  99.58 29.55( 4878 4581 25.11) 199 411 918
Sizdirma Hendekleri 22 30.71| 469.56 311.92 36.64 207.71 182.85 32.55( 8.49 16.41 11.90
Biyo Filtreler 4 8.86] 138.53 78.18 52.41| 107.83 29.86 4457| 4.41 2.68 16.30
o [Kum Filitreler 6 18.30( 24328 80.44 14.15| 204.22 49.34 10.54| 8.35 4.43 3.86
E Genis Cim Hendekler 3 14.62| 231.88 165.17 14.00f 76.74  65.19 8.05( 3.14 5.85 2.95
i Sulak Alanlar 3 36.85| 536.90 32257 45.81( 410.14 233.22 35.92(16.77 20.93 13.14
Goletler 1 5487| 663.10 56.23 82.87 563.63  18.56 66.30|123.04 1.67 24.25
Toplam 49 17451| 2445.86 1114.09 275.42]| 1619.05 624.82 223.05|66.20 56.08 80.98
Havza Toplam 49 869.63(10689.70 1763.88  2469.32( 1619.05 624.82 223.05|15.15 35.42 9.03
Yagmur Bahgeleri 9 9.08| 14180 89.32 2594 4254  41.09 22.05| 1.71 362 7.84
Sizdirma Hendekleri 24 33.62| 519.59 336.09 45.54( 227.18 194.81 40.08( 9.13 17.17 14.26
Biyo Filtreler 5 9.79] 15250  84.98 52.85( 119.70  32.58 44.97( 4.81 2.87 15.99
&N |Kum Filitreler 6 18.30( 24328 80.44 14.15| 20257  48.85 10.54| 8.14 430 3.75
E Genis Cim Hendekler 3 1462 231.88 165.17 14.001 79.15 66.98 7.62( 3.18 590 2.71
g Sulak Alanlar 3 36.85| 536.90 32257 45.81( 410.14 233.22 35.92(16.48 20.55 12.78
Sarniglar 1 5487| 663.10 56.23 82.87( 530.48 0.00 0.00(21.31 0.00 0.00
Toplam 51 177.12| 2489.04 1134.81 281.16( 1611.75 617.53 161.17(64.75 54.42 57.33
Havza Toplam 51 869.63|10689.77 1763.88  2469.32| 1611.75 617.53 161.17(15.08 35.01 6.53
Yagmur Bahgeleri 11 11.14] 179.16 112.69 18.09] 53.75 51.84 15.38| 2.12 4.45 5.38
Sizdirma Hendekleri 23 3225 49259 322.92 49.62( 213.18 184.71 43.44| 8.41 15.85 15.20
Biyo Filtreler 2 2.25 32.99 13.63 1.02 28.04 5.45 0.92( 1.11 0.47 0.32
Kum Filitreler 8 2215 304.79 121.15 27.67( 26126 8211 22.31|10.31 7.05 7.81
% Genis Cim Hendekler 3 1462 231.88 165.17 14.00| 76.74  65.19 8.05( 3.03 559 2.82
E Geciktirme Havzalar 1 5.96 92.88  50.89 46.77 68.44  13.72 22.02| 270 118 7.70
A Sulak Alanlar 3  36.85[ 536.90 32257 4581 412.19 240.28 36.30(16.26 20.62 12.70
Sarniglar 1 5487| 663.10 56.23 82.87( 530.48 0.00 0.00(20.93 0.00 0.00
Toplam 52 180.09( 2534.29 1165.24 285.85| 1644.09 643.30 148.42|64.87 55.21 51.92
Havza Toplam 52 869.63|10689.77 1763.88 2469.32| 1644.09 643.30 148.42(15.38 36.47 6.01
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4.5 Karar modeli

Geotasarim siirecinin vazgeg¢ilmez bir bileseni olan karar modeli, etki analizleri
degerlendirilerek alternatifler arasindan en uygun olaninin katilimer siiregler isletilerek
belirlendigi asamadir. Iliskisel Model karar destegi saglamada katilimci siiregleri
kolaylastirmak i¢in tasarlanmistir. Sinirsiz sayida alternatif liretebilme yetenegi, calisma
alaninda s6z sahibi olan biitiin paydaslarin uzlasabilecegi bir karar modelinin ortaya
konmas1 bakimindan 6nem tagimaktadir. Ancak, arastirmanin genis kapsami i¢inde halk
katiliminin miimkiin olmamasi nedeniyle; karar modeli, iiretilen ii¢ alternatif ve etkileri
lizerinden degerlendirilmistir. Uretilen verilerin ve etki analizlerinin detayr dikkate
alindiginda, alternatiflerin se¢imi drenaj alani Ol¢eginde dahi gergeklestirilebilir

olmasina ragmen, havza bazinda se¢imlerin yapilmasi yeterli bulunmustur.

Etki analizleri sonucunda Kilyos Deresi havzasina ait {i¢ alternatif arasindan, yiizey
akisina gecen azot miktar1 bakimindan diger alternatiflere gorece daha {istliin olan,
liciincii alternatif tercih edilmistir. Ugiincii alternatifin tercih edilmesinin diger bir
nedeni ise, ekolojik altyapr Ogelerinin diger alternatiflere gorece havza icindeki

dagilimlarinin ve konumlarinin daha dengeli olmasidir.

Tatlisu Deresi havzasina ait ii¢ alternatif arasindan, yiizey akisina gecen yagmur suyu ve
sediment tutma bakimindan diger alternatiflere gorece daha {istiin olan {i¢iincii alternatif
tercih edilmistir. Ugiincii alternatifin tercih edilmesinin en énemli nedeni ise sediment
tutumu bakimindan daha {stiin olmasidir. Orman kazi alanlar1 ve maden ocaklarinin
yogun oldugu bu havzada sediment tutma diger gostergelere oranla daha oOncelikli

oldugu kabul edilmistir.

Uzunya Deresi havzasinda ekolojik altyap1 6gelerinin daha dengeli dagilim gosterdigi
ve yiizey akisina gecen sediment tutma bakimindan daha iistiin olan birinci alternatif
tercih edilmistir. Degerlendirme sonucu elde edilen ekolojik altyapr ag1 Sekil 4.27¢de

verilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Kentleri karmagik beliren ekolojiler olarak kabul eden ¢agdas sehircilik anlayisinda,
peyzaj bilimsel bilgiyi tasarima aktarmada “sentez icin ara¢ ve yontem olarak”
(Nassauer, 2012) degerlendirilmektedir. Gelinen noktada, tasarim gelisen teknolojinin
bir pargasi olarak asagidan yukari bir eylem haline donlismiistiir. Evrimlesen tasarim
kavrami olarak geotasarim, alternatif geleceklere ve etkilerine odaklanan bes boyutlu bir
tasarim yaklasimi sunmaktadir. Ancak, ¢oklu gelecekleri anlamak igin, peyzaji
ekosistem iistii alansal birim olarak degerlendiren geleneksel bakis agisindan ziyade,
mekan - zaman boyutunda peyzaj iligkiler biitiinii olarak goren bir bakis agisina ihtiyag
duymaktayiz. Yapidan ziyade iligkilere odaklanan peyzaj yaklasimi, gelecegin iligkisel

peyzajlarini anlamak i¢in elverisli zemin olusturmaktadir.

Eger tasarladigimiz degisimleri yalnizca Ongdrmek yerine, ayni zamanda onlari
yonetmek istiyorsak; mevcut iligkileri anlamali, yeniden iliskilendirmeli ve gelecekteki
iligkileri 6ngérmeliyiz. Bu kapsamda, gelistirilen iliskisel peyzaj analiz yontemi iliskisel
geotasarim slirecinin ¢ekirdegi olarak, ge¢mis ve bugiinii gelecekle iliskilendiren
katalizor olarak diisiliniilebilir. Tez calismasinda, mevcut girisimlere ek olarak Cografi
Bilgi Sistemleri ve etmen tabanli modellemeyi tasarim ile biitiinlestiren kuramsal,

yontembilimsel, uygulamali ve uyarlanabilir bir prototip ortaya konulmustur.

Yontem, peyzaj sehirciliginin belirme ve baglamsal iligkisellige dair soyut kuramsal
sOylemlerini elle tutulur hale getirmesi bakimindan 6nem tagimaktadir. YOntemin
geotasarim siirecine yaptigi katki ile birlikte peyzaj sehirciligi yaklagimin temel
arastirma konularina katki saglamasi1 beklenmektedir. Ayrica, kentsel tasarim alaninda
bicim arayisina odaklanan parametrik sehircilik (Schumacher, 2009) ve iliskisel
sehircilik (Rico ve Liabres, 2012) yaklasimlarinin parametrik derin iligkisellik séylemi
ile biitiinlestirilerek; kentsel tasarim alaninda enerji etkin, fonksiyonel ve ekolojik
bigimlerin iiretilmesine olanak saglayacaktir. Yontemin ve iiretilen Iliskisel Modelin en
yogun kullanilabilecegi konu kuskusuz ekolojik altyapr tasarimidir. Kentsel yagmur
suyu iyi yonetim uygulamalar1 6rneginde somutlastirilan yontem, kolaylikla ekolojik

altyap1 tasarimin peyzaj baglantiligini temel alan habitat gegisleri gibi peyzaj ekolojisi
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temelli ¢alismalara uyarlanabilir. Daha genel bir ifadeyle; kentsel, kirsal, dogal ve yari
dogal alanlarda peyzaj ekolojisi ve kent ekolojisini temel alan bilimsel bilgiyi tasarima
aktarmada arag¢ olarak kullanilabilir. Y&ntem, bahgelerden, parklara, yaya bolgelerine;
toplu konut alanlarindan kent biitiinline kadar cesitli diizeylerde ¢alismaya izin

vermektedir.

Yontemin temelini olusturan iliskisel diisiince mekansal karmagsiklik ve belirme
kavramlar1 temelinde ortaya konmustur. Fakat birbirinden bagimsiz ¢esitli alanlarda da
iliskisel bakis agilart mevcuttur. Felsefe, fizik, bilgisayar bilimleri, jeomekansal ve
sosyal bilimlere, sanata etki eden iliskiselcilik “hi¢bir seyin bilesenlerinin iligkisel
biitiinliigli olmaksizin var olamayacagmi” (Kalpayil, 2009) savunur. Ozellikle, kent
cografyasi alaninda kentleri “asemblaj” olarak kavramsallastiran yaklasim (bkz. Jacobs,
2011; Mcfarlane, 2011; Farias ve Bender, 2009; Anderson vd., 2012; Anderson, 2008;
Brenner vd., 2011; De Landa, 2006); “mekdnsal bi¢imler ve siire¢lerin bir arada nasil
var olduklari” ve “siklikla benzesmeyen eylemlerin i¢i ice nasil gegtikleri” (Anderson
vd., 2012) gibi sorulara yanit aramaktadir. Geotasarim alanina yenilik getiren iliskisel
peyzaj analiz yontemi, kent cografyasi gibi dier jeomekansal bilimlere mekansal
iliskilerin ve etkilesimler sonucu olusan mekanin kapasitesinin anlasilmasina yonelik
katkilar saglayabilir. Gelistirilen yontem felsefi bir soylemden ziyade, iliskiselci iislubu
somut, uygulanabilir ve uyarlanabilir teknolojik araclarla tasarim ve jeomekansal alana

tagimasi bakimindan énem tasimaktadir.

“Bir materyalin ozellikleri goreceli olarak sinirlyyken kapasiteleri sinirsizdir, ¢tinkii

diger bilesenlerin sonsuz kiimesi ile etkilesimlerinin sonucudurlar” (Dittmer 2013).

Tasarim yaklasgimlarimizi biitiiniiyle karmasik asagidan-yukar1 bir olgu olarak
gerceklestirebilmek icin, tasarimcilar mekanin yalnizca oOzelliklerine degil, ayni
zamanda etkilesimler sonucu olusan kapasitesine odaklanmalidirlar. Mekanin
kapasitesininin nasil temsil edilecegi sorusu bundan sonra tasarim ve diger mekansal

disiplinlerin ortak konusu olarak 6zellikle iizerinde durulmalidir.
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5.1 iliskisel Modelin Giiclii Yonleri

Gelistirilen model ETM yaklasimiin teknolojik ve bilimsel giiciinii tasarim alanina
tasimasit bakimindan Onem tasimaktadir. Bu calismada ETM, mevcut kullanim
alanlarinin aksine yalnizca karar destek araci olarak degil; ayrica, peyzaj analizi ve

tasarim aract olarak kullanilmigtir.

Peyzaj analiz siirecini dogrudan tasarim ile biitiinlestiren model, McHarg (1969)’1n
onciligiinii yaptig1 geleneksel peyzaj analiz bigimine yeni bir soluk katma iddiasini
tasimaktadir. Uygunluk degerlendirmesine yonelik geleneksel peyzaj analizleri her bir
kullanim i¢in ayr1 analiz yapmayr gerektirmektedir. Uygunlugu degerlendirilen
kullanima iliskin Olciitler ve agirlik degerleri kullanilarak, peyzaj katmanlarinin
cakistirilmasi sonucu her bir kullanim igin en uygun alan veya alanlar elde edilmektedir.
Uygunluk degerleri ¢akisan kullanimlarin se¢imi, ayrica bagka karar destek araglarinin
killanimini gerektirmektedir. Uygunluk analizleri sonucu elde edilen alansal veriler, her
ne kadar peyzaj planlama i¢in elverigli ve doyurucu altlik olustursa da; tasarim
siirecinde islevsiz kalmaktadir. liskisel Modelin geleneksel peyzaj analiz yontemlerine
gore Ustlinliigli bu noktada ortaya cikmaktadir. Modelde peyzaj bilesenlerine ait
Oznitelik bilgilerini tasiyan ortam verisi tizerinden bilgilendirilen vektorel etmenler ve
bu etmenlerle iligkili mekansal olmayan etmenler, birbirleri ile etkilesime gecerek, cok
sayida  kullanom  veya  tasarirm  0gesi arasinda  olast  kombinasyonlari
degerlendirebilmektedirler. Ortaya ¢ikan {irlin planlama ve tasarima yonelik c¢oklu

diizeylerde elverisli ve doyurucu sonuglar ortaya koymaktadir.

Modelin ¢oklu diizeylerde calisabilir olmas1 etmenlere ortam bilgisi saglayan verinin
yapist ile yakindan iligkilidir. Bu baglamda, ortam verisinin liretiminde temel althik
olarak modiiler hiyerarsik temsil modelinin iiretilmesi dnem tasimaktadir. Arastirma,
kapsaminda iiretilen temsil modeli, 1/100.000 &l¢ekten 1/1000 oOlgege kadar coklu
diizeylerde arazi ortiisii ve iliskili veriler ortaya koymas: bakimindan o6rnek teskil
etmektedir. Bu detayda iiretilen veriler, hidrolojik siire¢ analizleri ve dolayisiyla
ekosistem gostergelerinin Iliskisel Modelin gerektirdigi detay ve dogrulukta

tiretilebilmesini  saglamistir. Boylece, hidrolojik siireclerle ilgili ekosistem
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gostergelerinin  liretiminde, havza genelinde drenaj hatlart boyunca bir metre
¢oOziiniirliikte ylizey akigina gegen yagmur suyu, azot ve sediment degerleri birikimli
olarak hesaplanmistir. Akisa gecen yagmur suyunun hesaplanmasinda kullanilan yags,
arazi Ortiisii ve toprak Ozelliklerine bagli egri numaras1 degerleri, e§im verisi de dahil
edilerek hesaplanmistir. Elde edilen diizeltilmis egri numaras1 degerleri kullanilarak
birikimli yagmur suyu yiizey akist benzetim modeli yapilmistir. Havza genelinde
1/1000 detayinda sayisal yiikseklik modeli kullanilarak gergeklestirilen hidrolojik
benzetim modeli, ekosistem gostergelerinin tasarim Ol¢eginde degerlendirilmesine ve

ekosistem hizmetleri yaklagiminin tasarim ile biitiinlestirilmesine katki sunmustur.

Peyzaj analizine iligkin veri tretimi ve uygunluk degerlendirmelerindeki 06zgiin
yaklagimin yani sira; Iliskisel Model, alternatiflerin iiretilmesinde mevcut geotasarim
uygulamalarina kiyasla {istiin yonleri vardir. Es zamanli olarak sinirsiz sayida en uygun
kombinasyona sahip ekolojik altyap: alternatifleri {iretebilmesi, modelin katilimci
stirecleri temel alan geotasarim eylemlerini kolaylastiracaktir. Ayni zamanda,
alternatiflerin etki analizlerinin eszamanli olarak yapilabilmesi, geotasarim eylemlerinde
alternatiflerin  etkilerinin isbirlikgi gruplar tarafindan daha iyl anlasilmasini
kolaylastiracak, boylece uzlasi siireci hizlandirilabilecektir. Uzlasi sonucu iiretilen karar
modeli, son tasarim {iriinii elde etmeye yonelik dogrudan tasarima aktarilabilir nitelige

sahiptir (Sekil 5.1).

Bu baglamda, Kuzey Istanbul i¢in 6nerilen ekolojik altyapr agi yerel ydnetimce
dogrudan alana uygulanabilir niteliktedir. Uygulama sonrasi ortaya ¢ikan olagandisi
durumlarda ekolojik altyap1 6gelerinin performanslarin degerlendirilmesi yoluyla uyum
saglama stratejileri gelistirilebilir. Béylece; son iirlinlii olmayan, siirekli yeni durumlara

uyum saglama yetenegine sahip bir tasarim siireci igletilebilecektir.
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5.2 Iliskisel Modelin Gelistirilebilmesi icin Yapilmas1 Gerekenler

Gelistirilen etmen tabanh Iliskisel Model her tiirlii geotasarim eylemi icin elverisli
olmasina karsin, modelin teknolojik altyapisini olusturan ETM eylemi uzman deneyimi
gerektiren yogun bir siirectir. Bu nedenle, modelin kullanimina iliskin verilerin ve
parametre degerlerinin girisine olanak saglayan kontrol panellerine sahip kullanict dostu
araylizlerin gelistirilmesi 6nem tasimaktadir. Mevcut durumda CBS destekli ETM
araclari, iki ayr1 yazilim platformunun eszamanli olarak ¢alismasi ile veri paylasimina
dayanmaktadir. Modelin dogrudan CBS yazilimi ile biitiinlestirilmesi, CBS’nin sundugu
jeoislem ortaminin biitiin 6zellikleri ile bir arada calisabilmesini saglayacaktir. Bu
kapsamda Iliskisel Model ETM eyleminin CBS destekli kullamm alanlarinin

genisletilmesi i¢in tesvik edici 6zelliktedir.

Iliskisel Modelin kullanimini giiclestiren bir diger konu ise, modelin gereksinim
duydugu detayda ortam bilgisinin iiretilmesindeki zorluklardir. 4269 ha biiyiikliige
sahip aragtirma alaninda 1/1000 oOl¢ekte modiiler hiyerarsik bir temsil modeli
olusturulmas1 emek yogun ve uzun bir siirectir. Yerel yonetimlerin ihale yoluyla
kolayca iiretebilecekleri bu verilerin her tasarim eylemi i¢in ayrica yapilmasi
uygulanabilir degildir. Diger yandan, temsil modelinin ve siire¢ modelinin iiretilmesinde
ihtiyag duyulan 1/1000 halihazir altliklardaki veri yapisindaki bozukluklar, iiretilen
verilerde hatalara neden olmaktadir. Sekil 5.1°de gortildiigii lizere iiretilen althiklar her
ne kadar detayli olsa da sayisal halihazir haritalardaki veri hatalar1 tam anlamiyla
diizeltilememistir. Geotasarimimn amacma uygun halihazir althiklarr  diizeltmek
tasarimcinin  gérevi olmamalidir. Bu nedenle, yerel yonetimler tarafindan dogru
verilerin tretilmesi ve herkesin erisimine agik olmasi 6nem tasimaktadir. Ayrica,
tilkemizde yerel yonetimlerin kentsel yagmur suyu iyi yOnetim uygulamalarinin
kullanimina 1iligkin talep ve eylemleri olmadigindan, arastirma kapsaminda maliyete
yonelik etki degerlendirmesi yapilamamistir. Ideal kosullarda bu tiir bir ¢alismanin,
mevcut kentsel altyapiyr da kapsayan maliyet etkilerinin degerlendirildigi bir karar

destek siireci ile desteklenmesi gereklidir.
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5.3 Iliskisel Peyzaj Analizinin Gelecegine Yonelik Tahminler

Gelistirilen yontem ve iretilen prototipin farkli geotasarim eylemlerine uyarlanmasi
i¢in, mevcut araglarin yeterli olmadigi alanlara yonelmek gereklidir. Zira tiretilen model
mevcut geotasarim araglarinin yetersiz oldugu konulardaki boslugu doldurmaya yonelik
gelistirilmistir. Model, herhangi bir geotasarim eyleminde bagli basina bir ara¢ ve
yontem olarak kullanilabilecegi gibi, farkli yontem ve araglarla birlikte de
biitiinlestirilebilir. Genetik algoritmalar, mekan sentaksi, kural tabanli parametrik
araglar gibi teknolojik araclarla biitiinlesme, modelin kullanim alanini genisletmek icin
gereklidir. City Engine gibi 1ii¢ boyutlu parametrik geotasarim araglart ile
biitiinlestirilmesi; modeli biitiinliyle tasarim alanina tasiyacaktir. Ayrica web destekli
iligkisel model araclarinin gelistirilmesi, modelin uzmanlar disinda kullanimini

artiracaktir.

Gelistirilen iliskisel model, kent ekolojisi temelli bilimsel calismalari ve ekosistem
hizmetleri yaklasimini dogrudan kent planlama ve kentsel tasarim alanina tagimaktadir.
Kent ekolojisi temelinde bilimsel altyapisinin gii¢lendirilmesi ile model, ekoljik tasarim
icin bagvuru kaynagi olacaktir. Boylece, iliskisel model tasarim yaklagimlarini direngli

peyzajlar tesis etmeye yonelik daha uyum saglayabilir ve esnek hale getirebilecektir.
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EKLER

EK 1 Diizey 1-2-3-4 Arazi Ortiisiine iliskin Sayisal Degerler
EK 2 2006 — 2015 Yillar1 Aras1 Peyzaj Degisimi
EK 3 Kentsel Gelisme Alanlarmin Diizey 2 - 3 - 4 Arazi Ortiisii Ozellikleri
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EK 1 Diizey 1-2-3-4 Arazi Ortiisiine Iliskin Sayisal Degerler

Il)ﬁzey lz)ﬁzey Diizey 3 3; f‘ezrii Ortlst | 1y ey 4 Adet '(’?]':)” %
Aktif Yesil Alan-1 33 1,31 0,03
Aktif Yesil Alan-2 83 8,52 0,20
Aktif Yesil Alan-3 174 10,06 0,24
Bitki Ortiisii | Aktif Yesil Alan-4 51 3,17 0,07
Calilik 1 0,10 0,00
Otsu Vejetasyon 2 0,39 0,01
Aktif Yesil o Sik Agaclik 1 0,09 0,00
Alanlar Yiizeyler Ciplak Toprak 12 0,21 0,00
4. Derece Yol 5 0,11 0,00
Otopark 11 0,37 0,01
Gegirimsiz Sert Zemin 252 4,06 0,10
Yiizeyler Yapay Su Ogeleri 36 1,01 0,02
Yapilar 89 0,20 0,00
= E Yaya Bolgeleri 67 2,48 0,06
Z% é Calilik 0,10 0,00
: E’ Otsu Vejetasyon 0,85 0,02
S s Pasif Yesil Alan-1 69 9,562 0,22
g | £ Pasif Yesil Alan-2 101 [1326 |0,31
E 4 Bitki Ortiisii | Pasif Yesil Alan-3 98 9,28 0,22
§ g Pasif Yesil Alan-4 73 4,54 0,11
E % Seyrek Agaglik 10 1,94 0,05
S E Pasif Yesil Seyrek Vejetasyon 4 0,51 0,01
S | = |Alanlar Sik Agaglik 12 [260 006
E E Ciplak Ciplak Toprak 1 0,03 0,00
< | % Yiizeyler | Toprak Yol 3 022 o001
4. Derece Yol 4 0,06 0,00
o Sert Zemin 68 0,40 0,01
giig;r]‘éf‘z Yapay SuOgeleri |15 |0.12 | 0,00
Yapilar 105 0,33 0,01
Yaya Bolgeleri 12 0,34 0,01
Bahge 2 1 0,03 0,00
Calilik 1 0,13 0,00
Otsu Vejetasyon 1 1,60 0,04
Bitki Ortiisii | Pasif Yesil Alan-2 1 0,37 0,01

Rekreasyon
Alanlar Pasif Yesil Alan-3 7 0,59 0,01
Pasif Yesil Alan-4 4 0,26 0,01
Seyrek Agaclik 3 0,15 0,00
gg)zlsl;ler Ciplak Toprak 2 0,34 0,01

151




EK 1 Diizey 1-2-3-4 Arazi Ortiisiine Iliskin Sayisal Degerler (devam)

Il)ﬁzey lz)ﬁzey Diizey 3 3; f‘ezrii Ortlst | 1y ey 4 Adet '(’?]':)” %
4. Derece Yol 1 0,11 0,00
Rekreasyon Gegirimsiz | Sert Zemin 16 0,54 0,01
Alanlar Yiizeyler Yapay Su Ogeleri 3 0,01 0,00
Yapilar 50 0,21 0,00
Bag Bahge 90 12,28 |0,29
Bahge 1 6 0,21 0,00
Bahge 2 12 0,75 0,02
Bahge 3 1,62 0,04
Bahge 4 0,15 0,00
Calilik 29 2,53 0,06
o Ekili Alanlar 190 107,61 |2,52
Bitki Ortiisii -
Fidanlik 34 4,22 0,10
Meyve Bahgeleri 25 7,94 0,19
= s Otsu Vejetasyon 150 43,87 1,03
Z% é Sera Alanlari 79 1,99 0,05
: £ Tarimsal Uretim Seyrek Agaglik 15 1,17 0,03
4 <§ Alanlari Seyrek Vejetasyon |72 12,81 0,30
i 2 Sik Agacghik 5 0,13 0,00
S 4 Ciplak Toprak 15 0,56 0,01
g g Gegici Goller 0,05 |0,00
g E gg’zlzl;ler Hafriyat Alant 021|000
E @ Orman Yolu 0,26 0,01
| 2 Toprak Yol 76 [311 o007
N M
— -
< | % 4. Derece Yol 5 030 |001
Gegirimsiz Sert Zemin 44 0,24 0,01
Yiizeyler Yapay Su Ogeleri 20 0,05 0,00
Yapilar 364 1,85 0,04
Cahilik 2 1,04 0,02
Pasif Yesil Alan-1 80 11,48 0,27
Bitki Ortiisii | Pasif Yesil Alan-2 94 5,81 0,14
Pasif Yesil Alan-3 102 5,60 0,13
Pasif Yesil Alan-4 207 15,89 0,37
Mezarliklar
4. Derece Yol 2 6,39 0,15
o Otopark 1 0,02 0,00
gfl‘;'g;lzi‘z Sert Zemin 184|162 |0,04
Yapilar 18 0,06 0,00
Yaya Bolgeleri 51 6,00 0,14
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EK 1 Diizey 1-2-3-4 Arazi Ortiisiine Iliskin Sayisal Degerler (devam)

Il)ﬁzey lz)ﬁzey Diizey 3 3; f‘ezrii Ortlst | 1y ey 4 Adet '(’?]':)” %
Bag Bahge 4 0,71 0,02
Bahge 1 4 0,26 0,01
Bahge 2 3 0,09 0,00
Bahge 3 3 0,25 0,01
Bahge 4 1 0,08 0,00
Calilik 145 53,46 1,25
oenis  Yprklilagg 11549,83 36,30
Bitki Ortiisii | gne Yaprakli 273 |526.99 | 12,34
Ormanlar
Otsu Vejetasyon 136 14,27 10,33
Pasif Yesil Alan-1 4 0,13 0,00
Pasif Yesil Alan-2 1 0,02 0,00
Pasif Yesil Alan-3 2 0,33 0,01
g |Orman Alanlan Pasif Yesil Alan-4 |1 0,14  |0,00
g z Seyrek Agaclik 38 [1054 0,25
é ;% Seyrek Vejetasyon 204 41,34 10,97
g = Ciplak Toprak 66 7,82 0,18
g § Dere Yataklart 1 0,02 0,00
% E Ciplak Gegici Goller 9 1,04 0,02
) Yizeyler | Goller 1 024 |0,01
= i Orman Yolu 261 [2503 [0,59
2 | = Toprak Yol 17 087 |002
% % 1. Derece Yol 7 0,01 0,00
S z Gouirirs | Derece Yol 3 013  |0,00
p o Yfl‘;'g;?eli‘z Sert Zemin 28 |0,14  |0,00
< Yapay Su Ogeleri 12 0,08 0,00
Yapilar 83 0,34 0,01
Bag Bahge 1 0,22 0,01
Bahge 2 1 0,06 0,00
Bahge 3 2 0,05 0,00
Bahge 4 6 0,14 0,00
Calilik 55 18,89 0,44
) Ekili Alanlar 2 0,08 0,00
Orman Toprag: | Bitki Ortiisii Genis Yaprakli 5 045 001
Ormanlar ' :
IOg;]r:;anlar voprekd 9 2,09 0,05
Otsu Vejetasyon 56 16,79 0,39
Pasif Yesil Alan-1 1 0,02 0,00
Pasif Yesil Alan-2 4 0,29 0,01
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EK 1 Diizey 1-2-3-4 Arazi Ortiisiine Iliskin Sayisal Degerler (devam)

Il)ﬁzey lz)ﬁzey Diizey 3 3; f‘ezrii Ortlst | 1y ey 4 Adet '(’?]':)” %
Pasif Yesil Alan-4 7 0,50 0,01
. Seyrek Agaclik 27 11,84 0,28
Bitki Ortiisii -
Seyrek Vejetasyon 73 46,99 |1,10
Sik Agaclik 9 0,32 0,01
Ciplak Toprak 25 3,58 0,08
Gegici Goller 2 0,03 0,00
] %’lel;ler Orman Yolu 27 350 |0,08
Orman Topragi Taslik - Kayalik 1 0,10 0,00
Toprak Yol 13 1,10 0,03
4. Derece Yol 0,05 0,00
o Otopark 0,86 0,02
gi‘;‘g;‘lreli‘z Sert Zemin 37 030 o001
Yapay Su Ogeleri 5 0,45 0,01
S Yapilar 78 0,42 0,01
g 2 Bahge 1 3 009 0,00
E| 2 Bahge 2 11 |046 |001
; Z Bahce 3 6 026 001
g § Bahge 4 1 0,06 |0,00
.% E Calilik 11 1,83 0,04
i ,g,, Genis . Yaprakli | 12 50,38 |1,18
% E Igne . Yaprakli | 4 2,91 0,07
E >; Bitki Ortiisii | Otsu Vejetasyon 18 1,73 0,04
% % Pasif Yesil Alan-1 2 0,27 0,01
g )én Pasif Yesil Alan-2 3 0,25 0,01
: > Pasif Yesil Alan-3 1 0,09 0,00
< Pasif Yesil Alan-4 1 0,01 0,00
Ozel Ormanlar Seyrek Agaclik 5 2,24 0,05
Seyrek Vejetasyon 26 5,37 0,13
Sik Agaclik 3 0,81 0,02
Ciplak Toprak 2 0,14 0,00
gg’zlzl;ler Orman Yolu 5 064 |002
Toprak Yol 3 0,07 0,00
3. Derece Yol 1 0,01 0,00
4. Derece Yol 3 1,26 0,03
o Otopark 9 0,27 0,01
gfl‘;'g;lzi‘z Sert Zemin 40 |o028 |o001
Yapay Su Ogeleri 1 0,04 0,00
Yapilar 48 1,13 0,03
Yaya Bolgeleri 15 0,33 0,01
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EK 1 Diizey 1-2-3-4 Arazi Ortiisiine iliskin Sayisal Degerler (devam)

Il)“zey lz)“zey Diizey 3 3; b st | 1y iizey 4 Adet '(’?]':)” %

Bahce 4 7 0,20 0,00
Calilik 174 25,89 0,61
Genis Yapraklt | 1 0,32 0,01
Bitki Ortiisii | Otsu Vejetasyon 152 26,56 |0,62
Seyrek Agaclik 100 25,52 (0,60
Seyrek Vejetasyon 204 43,35 |1,02
Sik Agaglik 151 41,10 0,96
D(_)gal Ciplak Clpl.al? T?prak 4 0,12 0,00
Vejetasyon Yiizeyler Gegici Goller 2 0,02 0,00
Toprak Yol 35 2,03 0,05
3. Derece Yol 1 0,07 0,00
4. Derece Yol 4 0,13 0,00
Gegirimsiz Otopark 1 0,01 0,00
Yiizeyler Sert Zemin 28 0,16 0,00
Yapay Su Ogeleri 4 0,01 0,00
_ S Yapilar 70 /0,28 0,01
K 2 Calilik 173 |21,06 0,49
E 2 igne Yaprakli | 1 0,04 [0,00
< > Otsu Vejetasyon 491 97,25 |2,28
E E, Bitki Ortiisit | Sera Alanlar1 1 0,01 0,00
& B Seyrek Agaglik 113 11,77 |0,28
- X Seyrek Vejetasyon [257 (33,37 0,78
- % | Kalint Stk Agaclik 67 14,88 0,35
2 T | Vejetasyon Ciplak Toprak 11 0,06 0,00
g | 3 Cplak Gegici Goll 1 004 0,00

M >~ Yiizeyler cg1c1 Lot er d ‘
El o Toprak Yol 54 1,58 0,04
s = Sert Zemin 58 0,29 0,01
s | 2 Gegirimsiz | Yapay Su Ogeleri |6 007 |0,00
— ~ Yiizeyler Yapilar 247 0,78 0,02
“ |z Yaya Bolgeleri 2 001 0,00
oy .. | Kumul Vejetasyonu | 4 1,56 0,04
Kumul Bitki Ortiistt - Fapg, Vejetlasyoxr: 1 002 000
Vejetasyonu Gegirimsiz Sert Zemin 3 0,02 0,00
Yiizeyler Yapilar 1 0,01 0,00
Calilik 7 2,76 0,06
Kumul Vejetasyonu |2 0,02 0,00
.. . . |OtsuVejetasyon 18 19,03 |0,45
Bitki Ortisti Seyrek Agaglik 1 0,01 0,00
Dogal Seyrek Vejetasyon |17 9,82 0,23
Eﬁi?iiiﬁﬁ@ Sik Agaglik 1 0,10 |0,00
Alanr) Ciplak Toprak Yol 8 0,01 0,00
4. Derece Yol 12 0,15 0,00
Gegirimsiz Sert Zemin 4 0,13 0,00
Yiizeyler Yapay Su Ogeleri 1 0,04 0,00
Yapilar 5 0,02 0,00
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EK 2 2006 — 2015 Yillar1 Aras1 Peyzaj Degisimi

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
4. Derece Yol Calilik 0,01
0,03 ha Otsu Vejetasyon 0,02
Aktif Yesil Alanlar-1 Seyrek Agaclik 0,05
Otsu Vejetasyon 0,68
Aktif Yeiitﬁlanlar-Z Seyrek Agaghk 0,02
Sik Agaclik 0,31
Calilik 0,90
Ciplak Toprak 0,17
Aktif Yesil Alanlar-3 Otsu Vejetasyon 0,38
2,51 ha Seyrek Agaglik 0,32
Seyrek Vejetasyon 0,31
Sik Agaclik 0,43
Bag Bahge 0,03
Calilik 0,03
. . Ekili Alanlar 0,10
Aktif Y0e$71é ﬁ;anlar_ﬂ' Otsu Vejetasyon 0,14
Seyrek Agaclik 0,04
Seyrek Vejetasyon 0,05
A1l Sik Agaclik 0,35
Aktif Yesil Alanlar Calilik 0,02
597 ha Ciplak Toprak Otsu Vejetasyon 0,01
0,06 ha Seyrek Vejetasyon 0,00
Sik Agaclik 0,03
Otopark Calilik 0,07
Bag Bahge 0,00
Calilik 0,19
Ciplak Toprak 0,07
Sert Zemin 0,89 Ekili Alanlar 0,13
ha Otsu Vejetasyon 0,12
Seyrek Agaclik 0,04
Seyrek Vejetasyon 0,05
Sik Agaclik 0,29
Yapay Su Ogeleri Ekili Alanlar 0,02
0,03 ha Seyrek Agaglik 0,00
Bag Bahge 0,00
Ciplak Toprak 0,00
Yapilar ha 0,03 Otsu Vejetasyon 0,00
Seyrek Agaglik 0,01
Sik Agaclik 0,01
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alami 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Calilik 0,05
Ekili Alanlar 0,10
Aktif YésilllAlanlar Yaya Bolgeleri Otsu Vejetasyon 0,05
5,97 ha 0,55 ha Seyrek Agaglik 0,07
Seyrek Vejetasyon 0,14
Sik Agaclik 0,14
4. Derece Yol Ekili Alanlar 0,00
0,01 ha Pasif Yesil Alanlar-1 0,01
Calilik Seyrek Agaglik 0,08
Otsu Vejetasyon Seyrek Vejetasyon 0,04
Calilik 0,09
. . Ciplak Toprak 0,06
Pasif Y&iéﬁ;anlar'z Ekili Alanlar 0,03
Otsu Vejetasyon 0,01
Seyrek Vejetasyon 0,28
Calilik 0,12
Ekili Alanlar 0,14
. . Fidanlik 0,37
Pasif Yf sglé /;;anlar_s Otsu Vejetasyon 0,98
Pasif Yesil Alanlar-1 0,06
i A El-l Seyrek Agaglik 0,13
Pasif Yesil Alanlar -
3.95 ha Seyrek Vejetasyon 0,15
Calilik 0,03
Ekili Alanlar 1,05
Pasif Yesil Alanlar-4 Otsu Vejetasyon 0,10
1,25 ha Seyrek Agaglik 0,01
Seyrek Vejetasyon 0,04
Sik Agaclik 0,02
Sert Zemin 0,04 Otsu Vejetasyon 0,04
ha Seyrek Vejetasyon 0,00
Seyrek Vejetasyon Pasif Yesil Alanlar-1 0,03
0,05 ha Sik Agaclik 0,02
Ciplak Toprak 0,00
Yapilar 0,07 Ekili Alanlar 0,01
ha Otsu Vejetasyon 0,00
Seyrek Vejetasyon 0,06
All 4. Derece Yol Ekili Alanlar 0,11
Rekreasyon Alanlari
1,06 ha Bahge 2 Calilik 0,03
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alami 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Ciplak Toprak Ekili Alanlar 0,19
0,34 ha Seyrek Agaglik 0,15
Pasif Yesil Alanlar-4 Calilik 0,06
All Sert Zemin 0,39 ha 0,33
Rekreasyon Alanlari 0,33 ha Ekili Alanlar 0,00
1,06 ha
Seyrek Agaclik 0,12
Yapay Su Ogeleri Calilik ha 0,14 0,00
Yapilar 0,02
0,07 ha Ekili Alanlar 0,06
Calilik 0,17
Bag Bahge EKili Alanlar 0,54
0,81 ha Seyrek Vejetasyon 0,09
Sik Agaglik 0,01
Ciplak Toprak Calilik 0,04
0,39 ha Otsu Vejetasyon 0,35
Calilik 0,45
Ekili Alanlar Otsu Vejetasyon 1,13
2,26 ha Seyrek Agaghk 0,03
Seyrek Vejetasyon 0,65
Fidanlik Ekili Alanlar 0,25
Bag Bahge 2,32
Otsu Vejetasyon 2,63 Meyve Bahgeleri 0,05
All ha Seyrek Agaclik 0,20
Tarimsal Uretim Alanlar1 -
7.24 ha Seyrek Vejetasyon 0,07
Sera Alanlari Bag Bahge 0,37
Sert Zemin Ekili Alanlar 0,03
Seyrek Agaclik Sik Agaclik 0,07
Seyrek Vejetasyon Calilik 0,05
0.15 ha Sik Agaclik 0,10
Toprak Yol Calilik 0,03
0,04 ha Seyrek Vejetasyon 0,01
Bag Bahge 0,02
Calilik 0,01
Yapilar Ekili Alanlar 0,15
0,23 ha Otsu Vejetasyon 0,06
Seyrek Vejetasyon 0,00
Sik Agaclik 0,00
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Calilik Igne Yaprakli Ormanlar 0,17
0,23 ha Sik Agaglik 0,06
Calilik 0,33
Igne Yaprakli Ormanlar 2,80
Ciplak Toprak Otsu Vejetasyon 0,04
3,73 ha Seyrek Agaghk 0,02
Seyrek Vejetasyon 0,52
Sik Agaclik 0,01
Igne Yaprakli Ormanlar Seyrek Agaclik 0,39
Orman Yolu Igne Yaprakli Ormanlar 0,03
Calilik 0,19
Genis Yapraklt Ormanlar 0,20
A12 Otsu Vejetasyon 2,65 Igne Yaprakli Ormanlar 1,72
Orman Alanlar1 ha Seyrek Agaclik 0,30
24,73 ha Seyrek Vejetasyon 0,17
Sik Agaclik 0,07
Pasif Yesil Alanlar-3 Calilik 0,00
Sert Zemin Igne Yaprakli Ormanlar 0,01
Seyrek Agaclik Sik Agaclik 0,10
Genis Yapraklt Ormanlar 0,02
Seyrek Vejetasyon Igne Yaprakli Ormanlar 16,88
17,19 ha Seyrek Agaglik 0,25
Sik Agaclik 0,04
Igne Yaprakli Ormanlar 0,36
Tog,rjflll( hYaOI Seyrek Agaclik 0,00
Seyrek Vejetasyon 0,05
Yapilar Igne Yaprakli Ormanlar 0,00
4. Derece Yol Otsu Vejetasyon 0,00
Bahge 3 0,03
Bahge 4 Calilik 0,07
0,20 ha
Ciplak Toprak 0,10
Al2 3,02 ha Seyrek Vejetasyon 2,92
Ormgrazﬁgragl Orman Yolu Otsu Vejetasyon 0,02
’ 0,31 ha Seyrek Vejetasyon 0,29
) Calilik 0,78
Otsus\;e;egzsyon igne Yaprakli Ormanlar 0,14
Seyrek Vejetasyon 2,55
Pasif Yesil Alanlar-2 2,60 ha 0,05
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Sert Zemin Calilik 0,01
0,11 ha Seyrek Vejetasyon 0,10
A12 Seyrek Vejetasyon Seyrek Agaclik 0,15
Orman Topragi Toprak Yol Seyrek Vejetasyon 0,78
8,04 ha Calilik 0,01
2){,%%11;1; Otsu Vejetasyon 0,00
Seyrek Vejetasyon 0,03
Calilik 0,05
Otsu Vejetasyon Ekili Alanlar 0,01
0,09 ha Genis Yaprakli Ormanlar 0,04
L Al Sik Agaclik 0,00
Oze(l)g?nhznlar Pasif Yesil Alanlar-4 Otsu Vejetasyon 0,01
Seyrek Vejetasyon Calilik 0,03
0,77 ha Genis Yaprakli Ormanlar 0,74
Yapilar ) 0,00
3. Derece Yol Otsuo\,/(;aéert]gsyon 0,07
4. Derece Yol 0,00
0,13 ha Sik Agaclik 0,12
Bahge 4 0,20 Otsu Vejetasyon 0,02
ha Sik Agaglik 0,18
Igne Yaprakli Ormanlar 0,03
2C, 31211;]1; Otsu Vejetasyon 0,93
Seyrek Agaclik 1,95
Ciplak Toprak Seyrek Vejetasyon 0,06
0,10 ha Sik Agaclik 0,04
Calilik 0,29
Otsu Vejetasyon Seyrek Agaglik 011
Al2 1,59 ha Seyrek Vejetasyon 1,10
Dogal Vejetasyon
544 ha Stk Agaglik 0,09 [ 0,08
Pasif Yesil Alanlar-3 ha 0,00
_ Otsu Vejetasyon 0,01
Se(;,toéerzg n Seyrek Vejetasyon 0,00
Sik Agaclik 0,13 | 0,07
Seyrek Agaclik ha 0,06
) Bag Bahge 0,04
Seyre'gl\l/j‘ﬁ;asyon Cahilik 0,03
Sik Agaclik 0,06
Yapay Su Ogeleri 0,07 ha 0,00
Otsu Vejetasyon 0,01
gi%ﬂ;l; Seyrek Vejetasyon 0,02
Sik Agaclik 0,10
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Otsu Vejetasyon 0,00
3. Derece Yol
Seyrek Agaglik 0,00
Calilik 1,06 0.66 ha 0,66
ha Sik Agaglik 0,40
Ciplak Toprak Seyrek Agaclik 0,01
0,01 ha Seyrek Vejetasyon 0,01
Bag Bahge 1,32
Calilik 3,20
Ekili Alanlar 4,85
Otsu Vejetasyon Pasif Yesil Alanlar-1 0,02
16,36 ha Pasif Yesil Alanlar-2 1,18
Seyrek Agaclik 1,42
Seyrek Vejetasyon 3,76
Sik Agaclik 0,60
Calilik 0,01
Sert Zemin Ekili Alanlar 0,01
A12 0,04 ha Otsu Vejetasyon 0,02
Kalint1 Vejetasyon Seyrek Vejetasyon 0,00
23,89 ha Seyrek Agaglik Sik Agaclik 1,08
Bag Bahge 0,01
Calilik 3,00
Seyrek Vejetasr)]/;)n 4,82 Otsu Vejetasyon 0,47
Seyrek Agaclik 1,09
Sik Agachik 0,26
Calilik 0,05
Otsu Vejetasyon 0,27
Tog'rﬂ( rLOI Pasif Yesil Alanlar-1 0,00
Seyrek Agaclik 0,03
Seyrek Vejetasyon 0,06
Bag Bahge 0,01
Calilik 0,02
Ekili Alanlar 0,00
;fﬁllﬁ; Otsu Vejetasyon 0,01
Seyrek Agaglik 0,03
Seyrek Vejetasyon 0,04
Sik Agaclik 0,00
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Calilik 0,04 Seyrek Agaglik 0,02
ha Sik Agaglik 0,02
Ciplak Toprak Ekili Alanlar 0,00
) Calilik 1,33
A24 Otsu I/ ;zjge:]a:yon Seyrek Vejetasyon 0,12
Sucug?g(;ji';’:lsyon , Sik Agaclik 0,29
) Calilik 0,78
Seyrek Vejetas%/;)n 1,48 Seyrek Agachik 0.26
Sik Agaclik 0,44
Sik Agaglik Seyrek Vejetasyon 0,00
1. Derece Yol 0,08 ha 0,08
3. Derece Yol Otsu Vejetasyon 0,89
Bag Bahge 0,11
Calilik 0,85
Ciplak Toprak 1,17
Ekili Alanlar 1,75
4 113062312 ehaYOI Genis Yaprakli Ormanlar 0,04
Otsu Vejetasyon 4,42
Seyrek Agaclik 0,27
Seyrek Vejetasyon 1,55
Sik Agaclik 0,36
Aktif Yesil Alanlar-3 Calilik 0,02
0,44 ha Ciplak Toprak 0,42
DY Ka?)all? Konut Bag Bahge Cal_lhk 0,03
Alanlari 0,09 ha Otsu Vejetasyon 0,00
98,95 ha Seyrek Agaglik 0,06
Bahge 1 Bag Bahge 0,06
0,07 ha Otsu Vejetasyon 0,01
Bag Bahge 0,06
Bahge 2 Calilik 0,01
0,21 ha Ekili Alanlar 0,01
Otsu Vejetasyon 0,12
Bag Bahge 0,07
Calilik 0,83
Ciplak Toprak 2,71
]33;‘79?15 Ekili Alanlar 118
Genis Yapraklt Ormanlar 0,57
Otsu Vejetasyon 2,69
Seyrek Agaglik 0,38
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Bahee 3 Seyrek Vejetasyon 0,85
9,57 ha Sik Agaghk 0,29
Bag Bahge 0,21
Calilik 1,92
Ciplak Toprak 0,16
Ekili Alanlar 5,36
§Zagiehi Genis Yapraklt Ormanlar 0,05
Otsu Vejetasyon 8,28
Seyrek Agaclik 1,50
Seyrek Vejetasyon 3,54
Sik Agaclik 1,17
Bag Bahge 0,19
Bahge 1 0,12
Bahge 2 0,05
Calilik 0,60
P e Lok Ekili Alanlar 0,73
Otsu Vejetasyon 6,96
Seyrek Agaglik 0,10
B 15 Seyrek Vejetasyon 5,82
DY Kapali Konut Stk Agaghik 0,53
Alanlar Calilik 0,09
98,95 ha Ciplak Toprak 0,23
Ekili Alanlar 0,91
Cl)tgg z?]r; Otsu Vejetasyon 0,23
Seyrek Agacglik 0,01
Seyrek Vejetasyon 0,14
Sik Agaclik 0,07
' ' Otsu Vejetasyon 0,02
Pasif Y(; $:le11 ﬁ\;anlar-Z Seyrek Agaclik 0,00
Sik Agaclik 0,11
Calilik 0,02
Ciplak Toprak 0,12
. . Ekili Alanlar 0,04
Pasif YOe’ 531; ﬁ;anlar-B Otsu Vejetasyon 0,10
Seyrek Agaclik 0,01
Seyrek Vejetasyon 0,02
Sik Agaclik 0,07
. . Calilik 0,08
Pasif Y(;:lséé /?;anlar-4 Ciplak Toprak 0.00
Ekili Alanlar 0,17
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Otsu Vejetasyon 0,40
Pasif Yesil Alanlar-4 Seyrek Agaglik 0,00
0,68 ha Seyrek Vejetasyon 0,01
Sik Agaclik 0,01
Bag Bahge 0,17
Calilik 0,76
Ciplak Toprak 1,40
_ Ekili Alanlar 1,98
Si;_t, 5 f rr?;n Genis Yapraklt Ormanlar 0,27
Otsu Vejetasyon 3,81
Seyrek Agaclik 0,51
Seyrek Vejetasyon 2,10
Sik Agaclik 0,34
Seyrek Agaclik Genis Yaprakli Ormanlar 0,44
0,46 ha Sik Agaclik 0,01
Seyrek Vejetasyon Seyrek Agaglik 0,08
Sik Agaclik Otsu Vejetasyon 0,01
B 15 Calilik 0,03
DY Kapal Konut Toopﬁkh\;ol Otsu Vejetasyon 0,32
Alanlari ’ Seyrek Vejetasyon 0,10
98,95 ha
Bag Bahge 0,02
Calilik 0,09
Ciplak Toprak 0,30
. Ekili Alanlar 0,23
Yapai/ fssg hOagelerl Genis Yapraklt Ormanlar 0,08
’ Otsu Vejetasyon 0,51
Seyrek Agaclik 0,05
Seyrek Vejetasyon 0,27
Sik Agaclik 0,08
Bag Bahge 0,42
Calilik 1,40
Ciplak Toprak 1,44
Ekili Alanlar 4,07
g_?g;?]; Genis Yaprakli Ormanlar 0,40
Otsu Vejetasyon 8,20
Seyrek Agaglik 0,96
Seyrek Vejetasyon 4,05
Sik Agaclik 0,88
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Calilik 0,28
Ciplak Toprak 0,12
Yaya Bolgeleri Ekili Alanlar 0,24
1,10 ha Otsu Vejetasyon 0,22
Seyrek Agaglik 0,11
Seyrek Vejetasyon 0,12
4, Derece Yol Calilik 0,30
Bahge 3 Otsu Vejetasyon 0,06
Bahce 4 Calilik 0,43
0,21 ha Otsu Vejetasyon 0,78
Ciplak Toprak Calilik 0,06
1,44 ha .
Seyrek Vejetasyon 1,39
Otopark 1,42 ha 0,03
oy Kai allf’ Kot Pasif Yegil Alanlar-3 Otsu Vejetasyon 0,02
Alanlari Calilik 0,05
5,06 ha Sert Zemin ha 0,46 Otsu Vejetasyon 0,21
Seyrek Vejetasyon 0,21
Yapay Su Ogeleri Calilik 0,01
0,02 ha Seyrek Vejetasyon 0,02
Calilik 0,36
ii%ﬂﬁ; Otsu Vejetasyon 0,73
Seyrek Vejetasyon 0,36
Yaya Bolgeleri Calilik 0,04
2. Derece Yol Ekili Alanlar 0,01
Bag Bahge 0,05 ha 0,04
Bahge 1 Calilik 0,01
Bahce 2 Bahge 1 0,02
0,06 ha Otsu Vejetasyon 0,05
Calilik 0,34
B 15 Ekili Alanlar 0,05
DY Ayri(lillll;:ln Konut Bahce 3 Otsu Vejetasyon 1,02
9,54 ha 1,53 ha Seyrek Agaclik 0,01
Seyrek Vejetasyon 0,09
Sik Agaclik 0,01
Bahge 2 0,17
Bahge 4 Calilik 0,25
2,40 ha Ekili Alanlar 0,35
Otsu Vejetasyon 1,18
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Seyrek Agaclik 0,06
Seyrek Vejetasyon 0,36
Sik Agaclik 0,02
Bahge 2 0,12
Calilik 0,45
Ekili Alanlar 0,02
ClpllallggT ﬁgrak Otsu Vejetasyon 0,66
Seyrek Agaclik 0,03
Seyrek Vejetasyon 0,33
Sik Agaclik 0,07
Bahge 1 0,01
Bahge 2 0,02
Bahge 3 0,00
Calilik 0,10
Sert Zemin Ciplak Toprak 0,02
0,84 ha Ekili Alanlar 0,04
Otsu Vejetasyon 0,51
B 15 Seyrek Agaclik 0,00
DY Ayrik Diizen Konut Seyrek Vejetasyon 0,09
Alanlan Sik Agaclik 0,04
9,54 ha Seyrek Agaclik Otsu Vejetasyon 0,01
Calilik 0,02
Ciplak Toprak 0,00
Yapay Su Ogeleri Ekili Alanlar 0,00
0,07 ha Otsu Vejetasyon 0,03
Seyrek Vejetasyon 0,00
Sik Agaclik 0,01
Bag Bahge 0,01
Bahge 1 0,01
Bahge 2 0,14
Bahge 3 0,02
Calilik 0,42
;{l?}%ﬂﬁ; Ciplak Toprak 0,07
Ekili Alanlar 0,25
Otsu Vejetasyon 1,50
Seyrek Agaclik 0,07
Seyrek Vejetasyon 0,36
Sik Agaclik 0,04
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)

Bahge 3 Calilik 0,06

Bahge 4 0,10 ha 0,04

0,15 ha Otsu Vejetasyon 0,11

CDY Ayrll?];?lzen Konut Sert Zemin 0,08 Cal.lhk 0.04

Alandan ha Otsu Vejetasyon 0,03

0,38 ha Yapay Su Ogeleri Calilik 0,00

0,01 ha Otsu Vejetasyon 0,01

Yapilar Calilik 0,04

0,09 ha Otsu Vejetasyon 0,04

Bag Bahge Calilik 0,02

Bahge 3 Otsu Vejetasyon 0,01

Bahge 4 0,02 Calilik 0,00

ha Otsu Vejetasyon 0,02

Ciplak Toprak Calilik 0,08

B 15 Otsu Vejetasyon 0,11 0,14 ha 0,06

Diizensiz Konut Alanlar ha Seyrek Vejetasyon 0,05

0,34 ha Sert Zemin Calilik 0,00

0,01 ha Otsu Vejetasyon 0,01

Seyrek Vejetasyon Seyrek Agaglik 0,03

Calilik 0,03

2)(13%11;1; Otsu Vejetasyon 0,01

Seyrek Agaclik 0,01

4. Derece Yol Otsu Vejetasyon 0,00

Bahgce 2 Ekili Alanlar 0,00

0,08 ha Seyrek Agaglik 0,08

Otsu Vejetasyon 0,06

BOEtl(}J%ehi Seyrek Agaghik 0,03

Sik Agaclik 0,01

Bahge 4 Seyrek Vejetasyon 0,05

Otsu Vejetasyon Ekili Alanlar 0,07

B 15 ' Bag Bahge 0,01

Kirsal Yerlesimler Bahge 3 0.01

o7 he sSert Zemin Ekili Alanlar 0,01
0,03 ha !

Otsu Vejetasyon 0,00

Seyrek Vejetasyon 0,00

Bag Bahge 0,02

Bahge 3 0,01

;g%";; Ekili Alanlar 0,01

Otsu Vejetasyon 0,02

Seyrek Vejetasyon 0,01
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)

4. Derece Yol Otsu Vejetasyon 0,01

Bahce 2 0,02 ha 0,01

Ekili Alanlar 0,05

Otsu Vejetasyon 0,02

Bahee 3 ha 0,26 Pasif Yesil Alanlar-2 0,08

Pasif Yesil Alanlar-4 0,00

Sik Agaclik 0,10

Calilik 0,12

Ekili Alanlar 1,80

Otsu Vejetasyon 0,15

Bahce 4 2,63 Pasif Yesil Alanlar-2 0,08

ha Pasif Yesil Alanlar-4 0,10

Seyrek Agaclik 0,03

Seyrek Vejetasyon 0,12

Sik Agaclik 0,23

Ekili Alanlar 0,11

Ciplak Toprak ha 0,20 Otsu Vejetasyon 0,09

Pasif Yesil Alanlar-2 0,01

B 15 Ekili Alanlar 1,14

Ticaret Alanlari -

750 ha Otsu Vejetasyon 0,05

’ Otopark Pasif Yesil Alanlar-2 0,09
1,44 ha

Pasif Yesil Alanlar-4 0,05

Seyrek Vejetasyon 0,11

Calilik 0,01

Ekili Alanlar 0,36

_ Otsu Vejetasyon 0,73

Selr ’t6§err]2m Pasif Yesil Alanlar-2 0,03

Pasif Yesil Alanlar-4 0,00

Seyrek Agaglik 0,09

Seyrek Vejetasyon 0,39

. Otsu Vejetasyon 0,02

Yapag,g; hOagelerl Pasif Yesil Alanlar-2 0,00

Seyrek Vejetasyon 0,00

Ekili Alanlar 0,51

Otsu Vejetasyon 0,45

Yapilar Pasif Yesil Alanlar-2 0,04

1,32 ha Pasif Yesil Alanlar-4 0,02

Seyrelé,;/gjr?;asyon 0,30
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)

Bahge 2 0,08
Bahge 3 0,01
B 15 Bahge 4 0,06
Turizm Tesis Alanlart Otsu Vejetasyon Seyrek Vejetasyon 0.15
0,35 ha Sert Zemin 0,78 ha 0,00
Yapay Su Ogeleri 0,00
Yapilar 0,05
Bahce 3 0,19 013
ha Pasif Yesil Alanlar-2 0,06
Bahge 4 Ekili Alanlar 0,28
Otopark 0,32 ha 0,05
Pasif Yesil Alanlar-3 Calilik 0,39
0,45 ha Pasif Yesil Alanlar-1 0,06
Ekili Alanlar 0,38

Pasif Yesil Alanlar-4 -
0,49 ha Seyrek Vejetasyon 0,07
Sik Agaclik 0,03

B 15 -

Giiniibirlik Turizm Tesis Ekili Alanlar 0,15
Alanlar1 Sert Zemin Kumullar 0,01
1,97 ha 0,24 ha Pasif Yesil Alanlar-1 0,03

Seyrek Vejetasyon 0,05
Yapay Su Ogeleri Ekili Alanlar 0,04
0,11 ha 0,06

Yapilar - - )
0,07 ha Pasif Yesil Alanlar-1 0,01
Pasif Yesil Alanlar-2 0,00
Ekili Alanlar 0,12

Yaya Bolgeleri -

0,15 ha Seyrek Vejetasyon 0,02
Sik Agaclik 0,01
Bahge 4 Fidanlik 0,02
B 15 Ciplak Toprak 0,21 ha 0,18
Idari Tesis Alanlari Otopark Bag Bahge 0,01
0,66 ha Sert Zemin Fidanhk 0,37
Yapilar 0,44 ha 0,07
4. Derece Yol 0,03
Bahge 2 Otsu Vejetasyon 0,04
B 15 Bahge 3 0,49 ha 0,02
Egitim Tesis Alanlar Bahge 4 0,40
1,42 ha Otsu Vejetasyon Calilik 0,16
Sert Zemin Otsu Vejetasyon 0,77 |0.56
Yapilar ha 0,22
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)

Otopark 0,04

B 15 Pasif Yesil Alanlar-2 . 0,29

Spor Tesis Alant Pasif Yesil Alanlar-3 Ekg'g‘ﬁg'“ 0,08

0,79 ha Sert Zemin ’ 0,35

Yapilar 0,01

_BIS Otsu Vejetasyon Seyrek Agaclik 0,03

Saglik Tesis Alanlari

B 15 Pasif Yesil Alanlar-3 1,27

Kulturell",l"BezslﬁaAlanlarl Sert Zermn Otsuz\,/(g ert]gsyon 022

Yapilar 0,13

0,20

1. Derece Yol Seyrek Agaglik 0,07

0,43 ha Seyrek Vejetasyon 0,09

Sik Agaclik 0,06

Bag Bahge 0,39

Calilik 0,06

Ekili Alanlar 0,38

2. Dl%(ZCﬁ aYOI Meyve Bahgeleri 0,04

Otsu Vejetasyon 0,14

Seyrek Agacglik 0,01

Seyrek Vejetasyon 0,02

Calilik 0,13

Ekili Alanlar 0,14

B 15 3. Derece Yol Otsu Vejetasyon 1,19
Ulasim Altyapisi

13,05 ha 1,88 ha Seyrek Agaghk 0,19

Seyrek Vejetasyon 0,19

Sik Agaclik 0,04

Calilik 0,78

Ciplak Toprak 0,05

Ekili Alanlar 1,46

4 [;?;Cﬁ aYOI Otsu Vejetasyon 2,40

Seyrek Agaclik 0,23

Seyrek Vejetasyon 0,83

Sik Agaclik 0,13

Calilik 0,10

Ciplak Toprak Ekili Alanlar 0,11

1,31 ha Meyve Bahgeleri 0,01

Otsu Vejetasyon 0,65
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Seyrek Agaglik 0,10
Cip llang ﬁgrak Seyrek Vejetasyon 0,31
Sik Agaclik 0,02
Otopark Ekili Alanlar 0,05
) Calilik 0,00
Otsuo\,/oeﬂzsyon Seyrek Agaclik 0,02
Seyrek Vejetasyon 0,01
Pasif Yesil Alanlar-2 Calilik 0,00
) ) Ekili Alanlar 0,00
Pasif Yesil Alanlar-4 -
Seyrek Vejetasyon 0,00
Sert Zemin Otsu Vejetasyon 0,00
Calilik 0,04
B 15 Ekili Alanlar 0,13
Ulasim Altyapisi Toprak Yol Otsu Vejetasyon 0,82
13,05 ha 1,24 ha Seyrek Agaghk 0,02
Seyrek Vejetasyon 0,06
Sik Agaclik 0,18
Ekili Alanlar 0,00
K%ﬁﬂﬁ; Otsu Vejetasyon 0,01
Seyrek Vejetasyon 0,00
Calilik 0,09
Ciplak Toprak 0,00
i ) Ekili Alanlar 0,26
Yayi ’ lBg lh%: leri Otsu Vejetasyon 0,56
Seyrek Agaclik 0,05
Seyrek Vejetasyon 0,17
Sik Agaclik 0,03
Ekili Alanlar 0,05
4 %?;ZCEaYOI Otsu Vejetasyon 0,05
Seyrek Vejetasyon 0,03
Bahce 4 1,08 Ekili Alanlar 0,04
ha Otsu Vejetasyon 1,04
Dige? /i?anlar Bag Bahge 0,02
5,59 ha Calilik 0,19
Ekili Alanlar 0,22
Clplil;g ﬁgrak Otsu Vejetasyon 1,22
Pasif Yesil Alanlar-2 0,03
Seyrek Agaglik 0,02
Seyrek Vejetasyon 0,22
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)
Calilik 0,00
(())t(l)g Eﬁ: Ciplak Toprak 0,12
Otsu Vejetasyon 0,00
Bag Bahge 0,01
Bahge 1 0,06
_ Calilik 0,20
Otsu X;{fﬁ‘;yon Pasif Yesil Alanlar-1 0,01
Pasif Yesil Alanlar-3 0,03
Seyrek Vejetasyon 0,22
Sik Agaclik 0,02
Pasif Yesil Alanlar-3 Otsu Vejetasyon 0,13
Calilik 0,01
Ciplak Toprak 0,00
Sert Zemin Ekili Alanlar 0,01
0,26 ha Otsu Vejetasyon 0,17
Seyrek Agaclik 0,01
’ B 15 Seyrek Vejetasyon 0,05
Diger Alanlar .
5,59 ha Seyrek Agacglik Otsu Vejetasyon 0,01
Bag Bahge 0,02
Seyrek Vejetasyon Calilik 0,18
0,40 ha Seyrek Agaglik 0,13
Sik Agaclik 0,07
Toprak Yol Otsu Vejetasyon 0,08
0,09 ha Pasif Yesil Alanlar-1 0,00
Bag Bahge 0,01
Calilik 0,04
Ekili Alanlar 0,07
Otsu Vejetasyon 0,58
gg%ﬂr?; Pasif Yesil Alanlar-1 0,01
Pasif Yesil Alanlar-3 0,07
Seyrek Agaclik 0,06
Seyrek Vejetasyon 0,04
Sik Agaglik 0,01
Yaya Bolgeleri Ekili Alanlar 0,01
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EK 22006 — 2015 Yillar1 Arasi Peyzaj Degisimi (devam)

Degisim Alam 2015 Arazi Ortiisii 2006 Arazi Ortiisii Alan (ha)

3. Derece Yol Otsu Vejetasyon 0,00
Ekili Alanlar 0,00

4, Derece Yol -
Otsu Vejetasyon 0,00
Bahge 4 Seyrek Vejetasyon 0,00
Bag Bahge 0,07
Bahge 2 0,07
Calilik 1,61
Ekili Alanlar 3,09
Ciplak Toprak Genis Yaprakli Ormanlar 0,06
14,25 ha Meyve Bahgeleri 0,10
Otsu Vejetasyon 6,04
Seyrek Agaclik 1,21
Seyrek Vejetasyon 1,60
B 16 Sik Agaglik 0,40

Ciplak Arazi
14.85 ha Calilik 0,00
Sert Zemin Otsu Vejetasyon 0,01
0,02 ha Seyrek Agaglik 0,00
Seyrek Vejetasyon 0,00
Calilik 0,04
Toprak Yol Ekili Alanlar 0,10
0,38 ha Otsu Vejetasyon 0,10
Seyrek Vejetasyon 0,14
Calilik 0,02
Ciplak Toprak 0,00
Yapilar Ekili Alanlar 0,01
0,20 ha Otsu Vejetasyon 0,17
Seyrek Agaclik 0,00
Seyrek Vejetasyon 0,00
Sert Zemin 0,02
B 16 Kumullar 0,03 ha Kumullar 0,03 ha

Yapilar 0,00
B 28 Akarsu Yiizeyleri Seyrek Vejetasyon Calilik 0,00
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EK 3 Kentsel Gelisme Alanlarinin Diizey 2 - 3 - 4 Arazi Ortiisii Ozellikleri

Diizey Duzz ey
Diizey2| Diizey 3 Diizey 4 Adet (Ah'g‘)” % |3 (ﬁ;‘” Alan
o (ha,
%) | )
Aktif Yesil Alanlar-3 4 0,10 84,81
AKtif Yesil : 0,12
Alanlar Sert Zemin 2 0,00 1,66 %0.13
Yaya Bolgeleri 2 0,01 10,02
Pasif Yesil Alanlar-1 1 0,04 | 23,94
Pasif Yesil |Pasif Yesil Alanlar-2 1 0,07 | 41,00 | 0,17
Alanlar Pasif Yesil Alanlar-3 2 0,06 | 34,06 |%0,20
Sert Zemin 1 0,01 3,72
= 4. Derece Yol 2 0,08 0,09
E Bag Bahge 28 425 | 4,89
: Bahge 1 4 0,14 0,16
.é’ Bahge 2 5 0,62 0,71
% Bahge 3 2 0,03 | 0,04
E Calilik 4 | 076 | 087 87.09
g g Ciplak Toprak 6 0,09 0,10 %
E = Ekili Alanlar 66 | 60,87 | 7013 16,07
< < Fidanlik 5 | 051 | 059
g | = Tarmsal [ Gecici Goller 2 | 001 | 001 | 8680
S = Uretim - %
E M Alanlar Meyve Bahgeleri 10 2,57 2,96 99,66
g i Otsu Vejetasyon 42 | 11,08 | 12,77
§ Sera Alanlart 47 1,21 1,39
4 Sert Zemin 16 0,09 | 011
g Seyrek Agaclik 6 0,73 0,84
X Seyrek Vejetasyon 29 2,03 | 234
Sik Agaclik 1 0,01 0,01
Toprak Yol 24 1,12 1,29
Yapay Su Ogeleri 12 0,01 | 0,01
Yapilar 130 0,59 0,68
Bag Bahge 1 0,20 1,53
@, c Calilik 7 1,37 | 10,59
g % Ciplak Toprak 3 0,04 0,33
>c: % Genis Yaprakli Ormanlar 18 7,10 54,76 218.69
) Orman i 12,96 :
S Igne Yaprakli Ormanlar 5 0,59 4,53 %
=Z Alanlar % 5,93 40 35
=0 % Orman Yolu 1 0,00 | 0,03 ’
i 5 Otsu Vejetasyon 5 0,13 | 0,98
P Seyrek Agaclik 7 3,09 | 23,86
Seyrek Vejetasyon 4 0,44 3,42
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EK 3 Kentsel Gelisme Alanlarinin Diizey 2 - 3 - 4 Arazi Ortiisii Ozellikleri (devam)

Diizey | Diizey
Diizey2|  Diizey 3 Diizey 4 Adet '(Ah':)” % |3 (ﬁgn (hza
%) | %)
4. Derece Yol 1 0,05 0,46
Bahge 2 1 0,06 0,49
Bahge 3 1 0,02 0,15
Bahge 4 1 0,02 0,18
Ciplak Toprak 1 0,06 0,52
Orman Yolu 2 0,04 0,31
Otsu Vejetasyon 10 1,88 | 15,80
g;ﬂi’r‘l Pasif Yesil Alanlar-2 1 | 005 | 044 O/ilé,gz&
Sert Zemin 9 0,02 0,13
Seyrek Agacglik 1 4,15 | 34,86
Seyrek Vejetasyon 6 5,40 | 45,36
Sik Agaclik 2 0,02 0,15
Toprak Yol 1 0,01 0,11
3 Yapay Su Ogeleri 3 | 002 | 014
E i Yapilar 14 0,11 0,95
E S Calilik 60 | 10,68 | 14,95
E 3 Otsu Vejetasyon 42 | 1212 | 16,97
§ 5 Sert Zemin 3 | 000 | 000
% En Dosal Seyrek Ag.ag:hk 44 12,29 | 17,20 71,44
2 = Vejetgsyon Seyrek Vejetasyon 70 | 17,30 | 24,21 %
S = Sik Agaglik 63 | 17,87 | 25,02 | 32.67
M o gag , :
4 2 Toprak Yol 18 | 1,09 | 1,53
é §n Yapay Su Ogeleri 1 | 000 | 0,00
e _ Yapilar 21 0,08 0,11
E 4. Derece Yol 2 0,04 0,03
Calilik 100 | 11,25 | 9,19
Ciplak Toprak 5 0,05 0,04
igne Yaprakli Ormanlar 1 0,04 0,04
Otsu Vejetasyon 306 | 71,30 | 58,26
Pasif Yesil Alanlar-2 1 0,00 0,00
Kalintt Sert Zemin 44 0,16 0,13 123/(’)38
Vejetasyon | Seyrek Agaglik 59 | 684 | 559 | 55096
Seyrek Vejetasyon 158 | 25,69 | 20,99
Sik Agaclik 34 5,42 4,43
Toprak Yol 32 0,85 0,69
Yapay Su Ogeleri 4 0,06 0,05
Yapilar 195 0,67 0,55
Yaya Bolgeleri 2 0,01 0,01
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EK 3 Kentsel Gelisme Alanlarinin Diizey 2 - 3 - 4 Arazi Ortiisii Ozellikleri (devam)

Diizey | Diizey
Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Adet '(Agz)n % 3 (ﬁ:f)m 2 (ﬁ;an
%) | %)
Otsu Vejetasyon 2 0,06 3,04
Kalintt Seyrek Agaclik 3 0,30 | 15,22
Vejetasyon Seyrek Vejetasyon 11 | 051 | 2556
Sik Agaclik 5 042 | 21,18
Bag Bahge 2 0,07 12,74
Bahge 1 2 0,04 6,48
Bahge 2 1 0,06 | 11,33
Bahge 3 4 0,14 | 25,02
; ) Bahge 4 1 0,02 4,37
ngl‘:::szanlan Calilik 1 0,03 5,37 0/(?’15,?12
Ciplak Toprak 2 0,01 1,30
Otsu Vejetasyon 1 0,05 8,62
Sert Zemin 6 0,05 8,07
Seyrek Vejetasyon 1 0,01 0,94
E Yapilar 17 | 0,08 | 15,06
S =_§ Bag Bahce 4 0,05 | 4,93
§ % Bahge 1 2 0,01 0,48
s = Bahge 2 3 0,11 | 10,11
(=] <
E é“ Bahge 3 4 0,10 8,95
§ 4 Bahge 4 4 0,23 | 21,14 39.13
E ;i - Calilik 1 | 012 | 11,18 Los %
5 E Y;ﬁ:simler Cl[-)l-ak Toprak 3| 004 | 334 |40 7,22
Q - Ekili Alanlar 1 0,05 4,18
= Sera Alanlari 3 0,02 1,60
: Sert Zemin 4 | 003 | 285
; Seyrek Agaclik 1 0,06 5,96
Toprak Yol 2 0,04 3,30
Yapilar 53 0,24 | 22,03
Bahge 3 2 0,03 | 30,84
Giiniibirlik | oopark 1 | 005 | 41,95 | o11
Turizm Tesis - o |
Alanlar: Sert Zemin 2 | 001 | 702 |%029
Yapilar 2 0,02 | 22,65
Calilik 1 0,10 | 38,13
Sert Zemin 1 0,00 0,44
Askeri Alanlar | Seyrek Vejetasyon 1 0,15 | 58,58 0/3102,28
Toprak Yol 1 0,01 3,40
Yapilar 1 0,00 1,21
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EK 3 Kentsel Gelisme Alanlarinin Diizey 2 - 3 - 4 Arazi Ortiisii Ozellikleri (devam)

Diizey | Diizey
Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Adet '(A\hI:; % 3 (ﬁ:f)m 2 (ﬁ;an
%) | %)
4. Derece Yol 8 0,20 | 33,49
Otoyol 2 0,17 | 28,31
Ulasim Otsu Vejetasyon 4 0,01 2,17 | 0,59
Altyapisi Sert Zemin 3 0,00 | 0,30 |% 1,50
Seyrek Vejetasyon 2 0,19 | 32,21
Toprak Yol 2 0,02 3,27
4. Derece Yol 4 0,25 1,51
Bag Bahge 3 0,23 1,38
Bahge 1 12 0,54 3,24
Bahge 2 9 0,32 1,94
Bahge 3 11 0,36 2,15
= Bahge 4 13 1,37 8,29
§ E Calilik 6 0,92 5,57
E :_t Ciplak Toprak 57 | 257 | 1550
g % Ekili Alanlar 1 0,32 | 1,90
= = Fidanlik 1 0,17 | 1,00
é ; Genis Yapraklt Ormanlar 1 0,01 0,05
2 % Meyve Bahgeleri 1 005 | 032 | 1659
= N y
v = Diger Alanlar | Orman Yolu 1 0,00 | 0,03 %
E 5 Otopark 7 | 039 | 235 | 4241
g = Otsu Vejetasyon 66 | 4,64 | 27,94
- wn Pasif Yesil Alanlar-1 1 0,06 0,35
R Pasif Yesil Alanlar-2 1 | 002 | 012
Pasif Yesil Alanlar-3 1 0,13 0,81
Sert Zemin 61 1,09 6,56
Seyrek Agacglik 2 0,04 0,26
Seyrek Vejetasyon 17 1,14 6,87
Toprak Yol 5 0,11 0,68
Yapay Su Ogeleri 1 0,00 0,02
Yapilar 254 1,85 11,15
Yaya Bolgeleri 1 | 001 | 003
Hafriyat Alan1 58 18,42 | 93,77 19,64
Kazi Alanlar1 | Otsu Vejetasyon 1 0,07 0,35 %
Toprak Yol 13 | 116 | 590 | °0:20
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EK 3 Kentsel Gelisme Alanlarinin Diizey 2 - 3 - 4 Arazi Ortiisii Ozellikleri (devam)

Diizey | Diizey
Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Adet '(A\hI:; % 3 (ﬁ:f)m 2 (ﬁ;an
%) %)
Orman - Kazi . 0,26
S . Alanlart Hafriyat Alan1 3 0,26 | 100,00 % 0.66
IS
c Orman - Agik N 0,03
§ Ocak Alanlart Seyrek Agaclik 1 0,03 | 100,00 % 0,08
[<F) -
2 E Ciplak Toprak 146 14,01 | 97,36
S=
v S| Bl6 | sert Zemin 8 | 004 | 027
o < | Ciplak | Ciplak Arazi 14,39 | 14,39
= Alanlar Toprak Yol 7 0,25 1,72
5 Yapilar 31 0,09 0,66
X Akarsu
B 28 v . Dere Yataklar: 1 0,09 |100,00| 0,09 0,09
Yiizeyleri
4. Derece Yol 2 0,09 0,31
Bag Bahge 24 2,77 9,31
Bahge 1 2 0,06 0,22
= Bahge 2 5 0,10 0,35
E Bahge 3 2 0,13 0,44
E Calilik 1 | 000 | 001
%’ Ciplak Toprak 2 0,01 0,03
:E Ekili Alanlar 56 | 18,00 | 60,40
> B
2 | Tarmsal Fidanlik 10 | 096 | 3,22
2y Uretim Meyve Bahgeleri 9 2,95 9,890 | 29,80 | 29,80
E Alanlan Otsu Vejetasyon 26 | 3,37 | 11,30
5 < Sera Alanlari 7 | 013 | 044
< 3 Sert Zemin 2 | 001 | 0,03
s =
= g Seyrek Agaclik 3 | 021 | 071
z - Seyrek Vejetasyon 7 0,31 | 1,05
- < Sik Agaclik 1 | 001 | 002
Toprak Yol 16 0,29 0,98
Yapay Su Ogeleri 2 0,04 | 0,12
Yapilar 57 0,35 1,17
= Bag Bahge 2 0,20 1,72
’_%" § Calilik 6 0,34 | 2,93
=2 Genis Yapraklt Ormanlar 32 6,80 58,57
; ;:)—_,a Orman igne Yaprakli Ormanlar 9 3,08 | 2652 | 11,61 113(’)81
o 0,
>§n<_g Alanlar: Orman Yolu 3 0,02 0,21 | % 9,69 22,11
8 g Otsu Vejetasyon 6 0,18 | 1,58
ax Sert Zemin 1 0,00 | 0,02
< Seyrek Agaglik 4 | o051 | 443
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EK 3 Kentsel Gelisme Alanlarinin Diizey 2 - 3 - 4 Arazi Ortiisii Ozellikleri (devam)

Diizey | Diizey
. . . Alan o 3 Alan |2 Alan
Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Adet (ha) %o (ha) (ha,
%) %)
Seyrek Vejetasyon 9 0,41 3,56
Orman Sik Agaglik 1 | 000 | 002
Alanlari Toprak Yol 2 0,04 0,38
Yapilar 2 0,00 0,03
Calilik 1 0,08 3,35
Ciplak Toprak 2 0,11 4,41
Orman Yolu 1 0,01 0,32
Otsu Vejetasyon 4 0,73 | 29,93
Orman : 2,44
Toprag Sert Zemin 1 0,00 0,12 % 2,04
Seyrek Agaclik 2 0,26 10,83
Seyrek Vejetasyon 9 1,22 | 49,81
g Sik Agaclik 3 0,03 1,25
g Yapilar 2 0,00 0,15
;% Calilik 54 | 7,52 | 15,94
= Genis Yapraklt Ormanlar 1 0,32 0,69
g Otsu Vejetasyon 64 | 6,80 | 14,41
= G
= M Sert Zemin 5 | 006 | 013 | 4745
= g | Dogal - o
< = Vei Seyrek Agaclik 23 7,92 | 16,79 %
= S ejetasyon - 3936
E 5 Seyrek Vejetasyon 51 7,98 | 16,93 '
T) Sik Agaclik 42 15,77 | 33,44
% Toprak Yol 10 0,75 1,58
z Yapilar 20 | 0,04 | 0,09
Q 4. Derece Yol 1 0,02 0,03
< Calilik 69 | 9,74 | 16,62
Ciplak Toprak 5 0,01 0,01
Gegici Goller 1 0,04 0,07
Otsu Vejetasyon 184 | 25,90 | 44,19
Sera Alanlar1 1 0,01 0,01 58.61
Kalint1 - !
. Sert Zemin 13 0,07 0,13 %
Vejetasyon 48.95
Seyrek Agaclik 54 4,92 8,40 J
Seyrek Vejetasyon 95 7,61 | 12,99
Sik Agaclik 32 9,47 16,15
Toprak Yol 21 0,70 1,20
Yapay Su Ogeleri 2 0,01 | 0,01
Yapilar 43 0,10 0,18
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EK 3 Kentsel Gelisme Alanlarinin Diizey 2 - 3 - 4 Arazi Ortiisii Ozellikleri (devam)

Diizey | Diizey
. . . Alan o 3 Alan |2 Alan
Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Adet (ha) %o (ha) (ha,
%) | %)
Calilik 7 0,53 | 14,49
§ Ciplak Toprak 1 0,00 | 0,03
3 Otsu Vejetasyon 4 0,35 | 9,72
[«b]
A24 g‘ Seyrek Agaclik 8 1,28 | 3534 | 3,63 3,63
El Seyrek Vejetasyon 10 0,67 | 18,47
A Sik Agaglik 7 0,79 | 21,80
Yapilar 1 0,00 0,11
1. Derece Yol 1 0,01 1,19
Bahge 1 4 0,22 | 20,03
Bahge 2 3 0,31 | 28,47
Ciplak Toprak 4 0,34 | 31,27
DY Kapali Sert Zemin 6 0,11 9,58 1,10
Konut Alanlar1 | Seyrek Agaglik 1 0,06 5,04 |% 6,03
Sik Agaclik 1 0,01 1,18
Yapay Su Ogeleri 1 0,02 1,39
Yapilar 5 0,02 1,81
. . Yaya Bolgeleri 1 0,00 0,27
[} ]
= = OY Kapah . 0,00
%: :cg Konut Alanlart Otsu Vejetasyon 1 0,00 0,00 % 0,01
’E» ] Bahge 1 2 | 004 | 2099
ﬁ Bahge 2 2 0,06 | 28,03
z DY Ayrik Bahge 3 4 003 | 14,77 | 921 | 1828
2 Diizen Konut - % ‘1 15 %
? Alanlart Sert Zemmn 2 0,04 | 17,55 ) 337
=>=j Yapay Su Ogeleri 1 0,01 2,44
E Yapilar 9 0,03 16,52
= 4. Derece Yol 3 0,04 | 5,52
= Bahge 1 3 0,14 | 18,64
B |CDYAynk  [ganee3 4 | 035 | 48,00 | 073
Diizen Konut % ’3 97
Alanlari Bahge 4 2 0,12 | 16,88 ;
Sert Zemin 3 0,04 | 537
Yapilar 7 0,04 5,10
4. Derece Yol 1 0,01 0,53
Bahge 1 5 0,42 | 26,42
Diizensiz Bahge 2 7 0,10 5,96 1,60
Konut Alanlar1 | Bahge 3 16 0,48 30,05 | % 8,77
Bahge 4 3 0,12 7,64
Ciplak Toprak 2 0,02 1,12

180




EK 3 Kentsel Gelisme Alanlarinin Diizey 2 - 3 - 4 Arazi Ortiisii Ozellikleri (devam)

Diizey | Diizey
Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Adet '(A\hI:; % 3 (ﬁ:f)m 2 (ﬁ;an
%) | %)
Diizensiz Sert Zemin 17 0,14 8,55
Konut Alanlart | Yapilar 63 0,32 | 19,87
Bag Bahce 6 0,46 29,18
Bahge 1 4 0,12 7,93
Bahge 2 10 0,31 | 19,72
Bahge 3 10 0,17 10,79
Bahge 4 5 0,12 7,52
Karsal Ciplak Toprak 1 0,00 0,06 1,57
Yerlesimler | Otopark 1 0,01 | 0,59 |%859
Otsu Vejetasyon 2 0,13 8,53
Pasif Yesil Alanlar-2 2 0,01 0,74
Sert Zemin 13 0,05 3,19
. Yapay Su Ogeleri 2 0,01 | 0,77
E Yapilar 36 0,17 11,00
f Bahge 1 3 0,10 9,58
Z Bahge 2 4 | 006 | 552
E = Bahge 3 1 | 002 | 211
z E Bahce 4 2 | 001 | 053
% 4:; Ticaret Ciplak Toprak 5 0,29 | 27,95 | 1,03
= = Alanlart | Fidanlik 1 | 008 | 802 |%561
E Otopark 1 0,06 | 5,70
= Sert Zemin 12 | 0,08 | 8,00
- Toprak Yol 2 0,10 | 9,42
& Yapilar 27 | 023 | 22,71
fuviam TeSIS | otopark 1 | 002 | 000 |,/ '(?jl
Bahge 1 2 0,02 1,22
Bahge 2 4 0,33 | 23,06
Bahge 3 4 0,14 9,81
Bahge 4 2 0,10 7,09
Giiniibirlik | otgpark 2 | 007 | 459 | 142
Turizm Tesis - o
Alanlar: Otsu Vejetasyon 1 0,07 | 463 |%7,76
Pasif Yesil Alanlar-1 3 0,27 19,04
Pasif Yesil Alanlar-3 1 0,04 3,13
Sert Zemin 6 0,10 7,06
Yapilar 61 0,29 20,23
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EK 3 Kentsel Gelisme Alanlarinin Diizey 2 - 3 - 4 Arazi Ortiisii Ozellikleri (devam)

Diizey | Diizey
. . . Alan o 3 Alan |2 Alan
Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Adet (ha) %o (ha) (ha,
%) | %)
1. Derece Yol 2 0,02 2,75
2. Derece Yol 2 0,19 | 22,57
%_ 3. Derece Yol 1 0,03 | 3,22
s 4. Derece Yol 4 | 031 | 3837
= 0,82
< ’
= Ciplak Toprak 3 0,05 5,56 % 4,51
z Otsu Vejetasyon 3 0,02 1,94
S Seyrek Vejetasyon 3 0,02 | 2,97
Toprak Yol 2 0,10 | 12,02
Yaya Bolgeleri 10 0,09 11,10
4. Derece Yol 6 0,08 3,55
Bahge 1 1 0,06 2,68
Bahge 2 0,04 1,89
Bahge 3 0,15 6,53
g Ciplak Toprak 18 | 0,68 | 29,88
=
9 = Otopark 037 | 16,48 | 226
= < - %
E );';D Otsu Vejetasyon 0,01 0,59 12,36
= < A Sert Zemin 18 | 0,34 | 15,05
E % Seyrek Agacglik 0,05 2,10
< = :
= E Seyrek Vejetasyon 0,01 0,36
= 5 Toprak Yol 0,08 | 3,66
?:; Yapilar 47 | 039 | 1721
= Hafriyat Alani 39 | 521 | 96,37 | 541
> Kazi Alanlar . %
§ Otoyol Viyadiigii 1 0,20 3,65 29,60
o Orman - K 2,11
&L ALl A7 | Hafriyat Alant 5 | 211 | 039 | %
- anlan 1154
E 4. Derece Yol 4 0,01 0,17
fv E Ciplak Toprak 79 8,02 | 94,46
< = Sert Zemin 008 | 098 | gag | 849
B < % %
= = Toprak Yol 012 | 1,43 | %100 | ;'
&) = :
N &) Yapilar 32 0,19 2,30
o
=) Yaya Bolgeleri 1 0,06 0,67
0,31
Akarsu | b Yataklan 5 | 031 |10000| %
Yiizeyleri 0,55
56,36
B 28 %
0,24 010
Gol ve Goletler | Goller 1 0,24 | 100,00 % '
43,64
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