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OZET

ALANSAL DEGIiSIiME ETKi EDEN PARAMETRELERIN AYVALIK iLCESI
ORNEGINDE iINCELENMESI

Figen ALTINER
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Peyzaj Mimarligi1 Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Abdullah KELKIT
31/01/2022, 115

Alan kullanimlari/6rtiisiinde meydana gelen degisimleri analiz etmek, degisimlere etki
eden parametreleri belirlemek ve alan kullanimlarinin gelecek simiilasyonlarini olusturmak,
siirdiiriilebilir planlama ¢alismalar1 igin olduk¢a 6nemlidir. Bu galismada, Ayvalik flgesi’nin,
1985-2020 yillar1 aras1 alan kullanimlarinda meydana gelen zamansal degisimlerin
belirlenmesi ve alan kullanimlarinin gelecekteki simiilasyonlarinin ortaya koyulmasi
caligmanin temel amacini olusturmaktadir. Alan kullanimlari/6rtiistiniin - zamansal
degisimlerinin hesaplanmasi i¢in Uzaktan Algillama ve Cografi Bilgi Sistemleri’nden
yararlanarak, Ayvalik Ilcesi’ne ait 1985-1990-1995-2000-2005-2010-2015-2020 yillari
Landsat uydu goriintiilerinin Maksimum Likelihood algoritmasi ile siiflandirilmast iglemi
gergeklestirilmis ve degisimler hesaplanmigtir. Gelecekteki tahmini alan kullanimlarinin
modellenmesinde ise CA-Markov modeli yontemi uygulanmis ve Ayvalik ilgesi’ne ait 2050
yil1 tahmini alan kullanim haritas1 olusturulmustur. Yapilan ¢aligsmalar sonrasinda yerel halk,
kamu kurum ve kuruluglart ile iletisime gecilerek alan kullanimlarinin degisimlerinin

sebeplerini ve etkilerini incelemek adina goriismeler gerceklestirilmistir.

Calismanin sonucunda, niifus artis1 ve kentsel bilyiimenin, Ayvalik Ilgesi’nde 1985-
2020 yillar1 arasinda meydana gelen alan kullanimi/6rtiisii tizerindeki degisimlere etki eden
en onemli parametreler oldugu ortaya cikmustir. Ozellikle yerlesim, sanayi, turizm ve
eglence alanlarinda meydana gelen artislar, ilgedeki tarim ve orman alanlarinda baski unsuru
olusturdugu ve 2050 yilinda orman alanlarinda %16, tarim alanlarinda ise %30,1 azalma
yasanacagi ortaya ¢ikmustir. Yapisal alanlardaki artigin en ¢ok ¢iplak yiizeyler ve dikili tarim

alanlar1 lizerinde olustugu 6nemli sonuglar arasindadir. Dikili tarim alanlar1 kapsamindaki
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zeytinlikler, her ne kadar ilge igin 6nemli dinamikler arasinda yer alsa da 2050 yilina kadar
bu alanlarin %50 azalacagi sonucuna ulasilmistir. Ayvalik Ilgesi’nde kentsel biiyiimenin
gelecekte ciddi boyutlara ulagsmasi ilgenin tarihi, sosyal, kiiltiirel, ekolojik ve ekonomik

yapisinda bozulmalara neden olabilecegi dngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alan Kullanim Degisimi, Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan

Algilama, Hiicresel Otomasyon, Markov Zinciri, CA-Markov Modeli



ABSTRACT

THE EXAMINATION OF PARAMETERS AFFECTING THE SPATIAL CHANGE
IN THE AYVALIK DISTRICT EXAMPLE

Figen ALTINER
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Doctoral Dissertation in Landscape Architecture Science
Advisor: Prof. Dr. Abdullah KELKIT
31/01/2022, 115

Analyzing the changes in land use/cover, determining the parameters affecting the
changes and creating future simulations of land uses are significant fort he studies of
sustainable planning. The primary aim of the study is to determine the temporal changes in
the land use of Ayvalik District between 1985 and 2020 and to reveal the future simulations
of the land uses when the significance is referenced. The classification process of the Landsat
satellite images of Ayvalik District for 1985-1990-1995-2000-2005-2010-2015-2020 has
been carried out with the Maximum Likelihood algorithm, and the changes have been
calculated by utilizing the Remote Sensing and Geographic Informatin Systems to calculate
the temporal changes of the land uses/cover. The CA-Markov model method has been
employed in the modeling of the estimated future land uses, and the estimated land use map
of 2050 for Ayvalik District has been created.

As a result of the study, it has been revealed that population growth and urban growth
are the most significant parameters affecting the changes in land use/cover in Ayvalik
District between 1985 and 2020. it has been concluded that increases in settlement, industry,
tourism and entertainment areas create a pressure factor in the district’s acriculture and
forests, with a 16% forest and a 30,1% decrease in agricultural land by 2050. The increase
in the structural areas occurring mostly on bare surfaces and planted agricultural areas is
among significant findings. It has been concluded that this land will decrease by 50% by
2050 although olive groves within the scope of planted agricultural areas are among the

significant dynamics for the district. It is predicted that the urban growth in Ayvalik District
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is to reach serious dimensions in the future, which can cause deterioration in the historical,

social, cultural, ecological and economic structure.

Keywords: Land Use Change, Geographic Information Systems, Remote Sensing,
Cellular Automation, Markov Chain, CA-Markov Model
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Degisim, bir nesnenin zaman igerisinde en az iki farkli an arasindaki alan veya yer
farkliligidir. Degisimi tespit edebilmek icin, farkli anlardaki durumlar karsilastirilmalidir
(Antrop, 2008). Peyzajlar, alan kullanimlarindaki degisimlerden, iklimlerdeki farkliliklardan
ve insanlardan kaynakli karmasikliklardan etkilenmekte ve bu etkilerden kaynakli ekolojinin
yapisi degismektedir (Farina, 2000). Ekolojilerdeki bu degisimler farklit mekansal boyutlarda
ve sikliklarda olabilmektedir (Viteusek vd., 1997; Shi ve Singh, 2002). Alan kullanim1 ve
ortiistiniin  degisimi farkli zamansal ve mekansal degisimlerin kiiresel Olcekte
degerlendirilmesi i¢in dnemli bir aractir (Magliocca vd., 2015; Verburg vd., 2002; Ozelkan
vd., 2018). Zaman igerisinde alan kullanimlar1 ortiisii ilizerindeki degisimlerin artmasi
kiiresel Olgekte endiseye sebep olmustur (Powers vd., 2019). Alan kullanimlarindaki
zamansal degisimlerin biiyiik oranda antropojenik faaliyetler (ormansizlagsma, kentlesme,
tarimin yogunlastirilmasi ve alan kullanimlarinin daha fazla tahribata ugramasi vb.) sonucu
ortaya ¢ikmustir (Noszczyk, 2019; Sarwar vd., 2019). Ozellikle kentlesme olgusu, mekan ve
zaman Olceginde diisiiniildiigiinde, diinya ve c¢evresi tizerindeki en biiyiik antropojen etki
olarak goriilmektedir (Gulgun vd., 2014). Asir1 niifus artist ve kentlesme, kentsel alan
kullanimlarinin degigsmesine ve kentsel kalkinmanin sagliksiz bir sekilde gelismesine sebep
olmustur (Varol, 2019). Alan kullanimindaki degisiklikler, toprak ve su kalitesi, ekosistem
stirecleri, kiiresel iklim sistemleri {lizerinde etkileri nedeniyle dogal kaynaklar i¢in 6nemli
sonuglar dogurmaktadir. Ayn1 zamanda peyzaj biitiinliigiiniin zarar gérmesi, habitatlarin ve
biyotoplarin pargalanmasi, alan kullanimlarinda degisimlerin yasanmasi, ekosistemin yok
olmasi, biyogesitliligin azalmasi gibi sonuclara neden oldugu gibi, bolgesel ve kiiresel
olabilen bu egilimler iklim degisiminin de tetikleyicileri arasinda yer alir (Costanza ve Ruth,
1998; Kalnay ve Cai, 2003). Alan kullanim degisimleri ve bu degisimlere etki eden
parametrelerin incelenmesi olduk¢a 6nemlidir (Islam ve Weil, 2000). Alan kullanim1 ve
ortiisii degisikligi, cevresel degisimin kilit itici giicii olarak tanimlanmaktadir. Bu itici
giiclerin daha iyi anlagilmasiyla, ortaya ¢ikmasi muhtemel degisiklikleri, verilen
biyofiziksel, sosyoekonomik, politik durum icin basarili olabilecek Onerilen ydnetim

segeneklerini tahmin etmek miimkiindiir (Magliocca vd., 2015).



Alan kullanimlarmin degisimlerinin incelenmesinde Uzaktan Algilama (UA) ve
Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) rolii oldukc¢a biiyiiktiir. UA, nesneler yada cisimler ile
fiziksel bir temasta bulunulmamasina ragmen onlar hakkinda bilgi edinilmesi, ¢evresindeki
diger bilesenlerden ayirt edilebilmesi ve elde edilen bilgilerin goriinti  seklinde
aktarilmasidir (Liang ve Weng, 2010). UA ve uydu goriintiileri yardimiyla alan kullanimin
zaman igerisindeki degisimine yonelik analizlerini yapabilmek miimkiindiir (Damtea vd.,
2020). Orta ve yiiksek ¢oziiniirlikklii uydu goriintiilerinin erisimine saglanmasi ile uzaktan
algilamadaki uygulamalar ve yontemler artmis ve bir¢gok meslek disiplini tarafindan
kullanilir olmustur. UA gériintiilerinden olusturulan alan kullanimi / ortiisii haritalari, alansal
degisimin belirlenmesi, iist Olgekli planlama calismalari, tarim ve ¢evre koruma gibi
alanlarda etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Vogelman vd., 2001). Alan kulanimlarinin
iretildigi haritalar, biyocesitlilikteki degisimler, biyokimyasal dongiileri, enerji degisimleri
gibi siirecleri bilimsel olarak incelemede 151k tutar (Rimal, 2011; Zhang vd., 2020). Uzaktan
algilamada uygulamalarin veya yontemlerin, CBS ile senkronize calisabilmesi, meydana
gelen degisiklikleri izlemeye imkan tanimasi, ¢ok bantli algilayicilarla elektromanyetik
spektrumda insan goziiniin algilayamadigi bolgelerde de veri elde edebilmesi gibi 6zellikler,
uzaktan algilamanin O6nemini arttirmaktadir. CBS ve UA teknikleri vasitasiyla alan
kullanimlarin/ortiistiniin gelecek yillara ait simiilasyonlarin1 olusturmak ve hesaplamak
ekolojik planlama calismalarinda olduk¢a Onemlidir. Gelecek yillara ait simiilasyon
modelleri ile kentsel ve kirsal alanlarda olugsmasi tahmin edilen degisimleri incelemek ve
korunan alanlar kapsamina giren tiim duyarli alanlarda alan kullanimlarindaki degisim
egilimlerini belirleyerek tahminler yapmak iist dl¢ekli planlama ¢alismalarinda 6nemli bir
calisma konusu olmustur (Caglayan ve Dagli, 2015; Halmy vd., 2015; Cengiz ve Yilmaz,
2016; Ates vd., 2020).

Alan kullanim1/ortiisii  degisiminin sebeplerinden olan kentsel biiylimenin
incelenmesi ve kentsel ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi i¢in bir¢cok kentsel biiylime
modelleri iiretilmistir. Uretilen modeller farkli &lgeklerdeki zaman ve mekan, insan
aktivitelerinin etkilesimi ve biyofiziksel degisiklikler sonucu izlenen ¢ok parametreli
karmasik siiregleri anlamak i¢in oldulga degerlidir (Guan vd., 2011; Bozkaya, 2013; Esbas,
2013; Liu vd., 2015; Xu vd., 2019; Canpolat ve Dagli, 2020). Gelecek yillara ait olasi alan
kullanimlarini/6rtiisiinii analiz etmek ve Ongodrebilmek icin kullanilan alan kullanim

modellerini ii¢ kategoride incelenmistir. Bu modeller; yapay sinir aglari, lojistik regresyon,



karar destek vektorleri ve derin 6grenme gibi makine 6grenmesi modelleri; SLEUTH,
Hiicresel Otomasyon (HO), Markov Zinciri (MC), gibi hiicresel modeller; s6z konusu
yontemlerin entegre kullanimindan olusan Hiicresel Otomasyon (HO)-Markov Zincir
Modeli (MCM), Yapay Sinir Aglari, Vektorel Hiicresel Otomasyon, Hiicresel Otomasyon-
Lojistik Regresyon, gibi karma modeller seklinde ifade edilebilir (Al-shalabi vd., 2013;
Alsharif ve Pradhan, 2014; Fadhil ve Kurban, 2022). Son yillarda HO ve MC entegrasyonu
en cok kullanilan model olmustur. HO kapsamli veri gerektirmeyen, yeterli sayidaki
parametre ve fiziksel kisitlar ile kentsel ve kirsal alanlarin gelecekteki similasyonlari

yapilabilmektedir (Kumar vd., 2015; Cengiz ve Yilmaz, 2016).

Calismanin amaci; Ayvalik Ilcesi'nde 1985-2020 yillarr arast alan kullanimlarinda
meydana gelen zamansal degisimleri belirlemek ve CA-Markov modeli yardimiyla 2050 yil1
tahmini alan kullanimlariin simiilasyonlarini olusturmaktir. Yapilan analiz sonuclarinin
yorumlanmasiyla, Ayvalik ilgesi’nin siirdiiriilebilir kentsel ve kirsal planlama ¢alismalarma
ve alan kullanimlan iizerinde gelecekte olusabilecek baskilara karsi onlemler alinmasina

yardimci olabilecek Oneriler getirmek ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

Calismanin kapsami; Ayvalik ilgesi idari smirlari igerisinde alan kullanimlar1 17
sinifta incelenmistir. Bu smiflara ait 1985-1990-1995-2000-2005-2010-2015-2020 Landsat
uydu gorilintiileri Maksimum Likelihood algoritmasi yardimiyla smiflandirilmis ve
degisimler hektar bazinda hesaplanmistir. 1990 ve 2020 yilina ait siniflandirilmis haritalar
TerrSet 2020 programinda yer alan Hiicresel Otomasyon ve Markov Zincirleri modellerinin
entegre kullanildigit CA-Markov modeli analizi yardimiyla 2050 y1l1 tahmini alan kullanim
haritast olusturulmus ve 2050 yilina ait alan kullanimlari hesaplanmistir. Ayn1 zamanda
calismada, 1985-1990-1995-2000-2005-2010-2015-2020 yillarina ait mekansal degisim
analizi gergeklestirilmis, kazanilan ve kaybedilen alanlar haritalandirilmis ve degisimler
yorumlanmistir. Degisimlerin yorumlanmasinda yerel halk, kamu kurum ve kuruluglarindan

alinan verilerden yararlanilmigtir.

1.1. Alan Kullanimlarinin Zamansal Degisimi

Alan kullanimlar ve arazi ortiisii ifadeleri, bilimsel bircok kaynakta birlikte yada ayr1
ayr1 kullanilmaktadir. Fakat, bu ifadeler farkli anlamlarda kullanilmaktadir. Alan kullanimi1

insanlar tarafindan kullanilan ayrica hidroloji, biyojeokimya ve biyocesitlilik de dahil arazi
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yiizeyini degistiren tarim, ormancilik, yerlesim ve mera gibi alanlar1 ifade etmektedir. Ayrica
alan kullanimi, insanligin gerek soSyolojik gerekse ekonomik gelisimini etkileyen énemli
etkilerden biri olarak, insan ve doga arasindaki etkilesimin en 6nemli, cogu zaman da geri
dondiiriilemez sonucudur. Arazi ortiisii ise, ¢iplak ve sert yilizeyleri, bitki ortiisii, su ylizeyleri
olmak tizere, ekosistemlerdeki biyofiziksel ortii olarak tanimlanmaktadir (D1 Gregorio ve
Jansen, 2000; Al-Zangana, 2017). Ekolojinin yapisini olusturan alan kullanimlar/rtiisii (AKO)
zaman igerisinde birbirini etkileyebilmektedir. Ayrica, bu iki terimde gergeklesen herhangi bir
degisikligin nedeni digeri olmayabilir. Farkli sosyal sebeplerden kaynaklanan ve zaman
icerisinde degisime ugrayan alan kullanimlari, iklimleri, biyogesitliligi, su yiizeylerini, gaz
emisyonlarini ve biyosferi etkileyerek alan ortiisiinde degisime sebep olmaktadir (Ellis ve

Pontius, 2006; Al-Zangana, 2017).

Alan kullanimi ve arazi ortiisti fiziki ve beseri cografya ozelliklerine bagli olarak
gelisme gostermektedir. Insan faktorii alan kullanimi degisiminde en 6nemli etkidir ve bu
etki literatiirede antropojen etki olarak gegmektedir. Fiziki cografya Ozellikleri ise, arazi
ortiistindeki degisimleri etkileyen en onemli faktorlerdir. Bu sebeple, kentsel ve kirsal
kalkinma planlamalar1 igin althik olusturan AKO ¢alismalarinda sadece fiziki faktdrlerin
degil, aym zamanda insan faaliyetlerinin mevcut arazi ortiisii tizerindeki etkisi ve bahsi
gecen alanlarda yasayan kisiler i¢in yeterli olup olmadigi, ileriye doniik planlar igin
gelistirilip gelistirilemeyecegi gibi konular da teorik ve pratik tiim ¢aligmalarda 6nemli konu

bagliklaridir (Bayar, 2019).

1.1.1. Alan Kullanmlarinin ve Ortiisiiniin Zamansal Degisiminde Etkili
Faktorler

Son 10 bin yildir insan faaliyetleri doga lizerinde belirli degisimlerin yasanmasina
sebep olmugtur. Niifusun artigina paralel olarak yerlesim alanlarinin artmasi, gida ihtiyacinm
karsilamak amaciyla ormanlik alanlarin yok edilerek yerine tarim alanlarimin agilmasi
dogadaki fauna ve floralarin yasam alanlarini daraltmistir. Sanayi devrimiyle hiz kazanan ve
giinlimiize kadar artan antropojenik baskilar, farkl diizey ve bigimlerde ekosistemler ve
dogal peyzajlar iizerinde etkisini gostermektedir. Artan antropojenik baskilar iklimlerde,
dogadaki yasamsal dongiilerde ve biyocesitlilikte ciddi yikic etkiler birakmaktadir. Yikici
etkiler sonucu dogal ekosistemler ve habitatlar zamanla parcalanmakta hatta yok olmaktadir

(Turan vd., 2008; Yildirim, 2013). Niifus artisinin hizlandigi 19. ve 20. yy’da teknolojideki
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gelismeler ile birlikte insanlarin dogaya sekil verme becerileri artmistir (Lausch ve Herzog,
2002). Dogal peyzajlar, artan gida, is, egitim, saglik vb. ihtiyaglardan kaynakli degismekte
ve degisim sonucu bu alanlar yerini tarim, yerlesim, sanayi ve ticaret gibi alanlara

birakmaktadir (Turan vd., 2008).

AKO’nde zaman icerisinde meydana gelen degisimlerin ayrintili bir sekilde
incelenebilmesi i¢in, bu degisimlerin konumlarinin ve dokusunun belirlenmesi ve izlenmesi,
degisimlere neden olan yonlendirici faktorlerin olusturdugu etkilerin arastirilmasi ve
ilerleyen yillarda meydana gelmesi tahmin edilen degisimlerin modellenmesi,
ckosistemlerde yaratacagi bozulmalarin belirlenmesi gerekmektedir (Defries vd., 2004).
AKO degisimine yonelik dogru kararlarin alinabilmesi ve buna yonelik politikalarin
olusturulabilmesi igin, degisimlere neden olan etkilerin veya yonlendirici faktorlerin
arastirilmas1 gerekmektedir (Hersperger ve Biirgi, 2007). Her ne kadar gecmiste AKO
degisimleri ekonomik ve dogal faktorlerle agiklanmaya calisilsa da giiniimiizde bu faktorler
daha kapsamli olarak ele alinmistir (Stillwell ve Scholten, 2001; Erdogan, 2011; Borelli vd.,
2020; Wu vd., 2021).

AKO degisikligi kapsaminda etkili faktdrler, sosyo-ekonomik ve dogal faktorler
olarak ikiye ayrilmaktadir (Verburg vd., 2002). Etkili yada yonlendirici faktorler, alan
kullanim1/6rtiisii degisimlerinin 6zelliklerini belirlemektedir. Bu faktdrler degisimi hem
niteliksel hem de niceliksel olarak etkilemektedir. Genel olarak dogal faktorler, alan
kullanim/ortiisti degisimine sebep olmamakla birlikte, zamanla bir alanda meydana gelecek
alan kullanim/6rtiisii degisiminin sinirlayicis1 yada kisitlayicist roliinii istlenmektedir.
Sosyo-ekonomik faktorler ise, ge¢misten gliniimiize alan kullanim/6rtiisii degisimlerinde

etkili ana faktor olarak belirtilmektedir (Onder vd., 2009). Sosyo-ekonomik faktorler:

o demografik,

. ekonomik,

° kiiltiirel,

o teknolojik,

o politik

. kurumsal yapi olarak ayrilmistir (Verburg vd., 2002; Erdogan, 2011).



Hersperger ve Biirgi’e (2007) gore, zaman igerisinde meydana gelen alan
kullanim/ortiisti degisimlerini yonlendiren faktorler; kiiltiirel, politik, ekonomik, dogal ve

teknolojik olarak ayrilmaktadir.

AKO’ne etki eden dogal faktorlerin dnemli 6zelliklerinden birisi, diger yonlendirici
faktorlerin hareket alanini olusturmaktadir. Burada toplumsal g¢ergevenin olusmasinda
kiiltiirel faktorler rol oynamaktadir. AKO’de olusan degisimler politik ve ekonomik kararlar
tarafindan bi¢cimlenmektedir. Burada politika ve ekonomi birbirini etkileyen iki 6nemli
unsurdur (Erdogan, 2011; Hersperger ve Biirgi, 2020). Tarih boyunca alan kullanimlarinin
zamansal degisimleri tizerine yapilan anlagmalar ve sézlesmelerin 6nemli etkileri olmustur
ve anlasma ve sozlesmeler konu iizerinde birgok politikanin degismesinde ve
olusturulmasinda rol almustir. Giiniimiizde AKO degisimlerinde, teknolojik faktorler ancak
ve ancak politik ve ekonomik faktorlere bagl olarak etkilemektedir (Hersperger ve Biirgi,

2007).

1.1.2. Siirdiiriilebilir Kentsel ve Kirsal Planlamalar Baglaminda Alan
Kullanimlarindaki Degisimlerin Belirlenmesinin Yeri ve Onemi

Siirdiiriilebilirlik kelimesi dilimizde, ingilizce “sustainability” kelimesinin karsiligi
olarak kullanilmaktadir. Siirdiiriilebilirlik, icerdigi anlam bakimindan, daim olma, devamli
olma, siireklilik gdsterme gibi anlamalar icermektedir (Géssling, 1999; Kuter ve Unal, 2009;
Goneng ve Woflin, 2007). Siirdiirtilebilirlik; doga, insan ve glinlimiizdeki nesillerin, gelecek
nesiller i¢in sorumluluklar: arasindaki iliskiyi tantmlamak adina kullanilmaktadir. Yapilan
ulusal ve uluslararasi ¢aligmalarda stirdiiriilebilirligin ¢evresel, ekonomik ve sosyal baglam
acisindan ti¢ temel bilesen lizerine kuruldugu gortilmektedir. Hart’a (1999) gore, ekonominin
toplumun igerisinde, toplum ise ekonomi ile birlikte c¢evrenin igerisinde yer almasi
gerekmektedir. Boylelikle, siirdiiriilebilirligin saglanmasinin sarti; toplum, g¢evre ve
ekonominin birlikte ele alinarak coziimler iiretmekten gegmektedir. Sirdiiriilebilirlilik
kavram olarak ilk kez, 1982 yilinda Diinya Dogay1 Koruma Birligi tarafindan kabul edilen
Diinya Doga Sart1 belgesinde yer almistir. Belgeye gore toplumlarin faydalandig: ekosistem,
deniz, kara, ve atmosfer kaynaklarinin siirdiiriilebilirliligini saglayabilecek sekilde
planlanmalar1 ve yonetilmeleri gerektigi vurgulanmistir. Fakat tiim bu c¢aligmalarin
ekosisteme ve biyogesitlilige zarar vermeden yapilmasinin alt1 ¢izilmistir. Siirdiiriilebilir

gelisme kavraminin giinlimiizde kullanildigi anlamiyla ifade edilmesi ise 1987 yilinda
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Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nun yaymladigi Ortak Gelecegimiz (Bruntland)
raporunda yer almistir. Bruntland Raporu’na gore siirdiiriilebilir gelisme, glinlimiizde ihtiyag
duyduklarimizi karsilarken gelecek nesillerin bu ihtiyaclardan yoksun kalmayacak sekilde
yonetilmesi seklinde yer almistir (Keles, 1998; Kaya ve Susan, 2020). 1992 yilinda
gergeklesen Rio Zirvesi’nde siirdiiriilebilirligin daha ¢ok on plana c¢ikmis ve farkh
disiplinden meslek gruplarinin giincel tartisma konusu olmustur (Tekeli, 1996).
Stirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri Raporu’nda (2018), diinyadaki bir¢cok kentte, kentsel
bliylimenin planlanmasi, niifus artiglarinin  yonetilmesi, konut ihtiyacinin ortadan
kalidirilmasi, kentsel altyapilarin olugturulmasi, kentsel alan kullanimlarindaki degisimlerin
cevresel etkilerinin incelenmesi ve dogal afetlere karsi onlemlerin alinmasi1 gibi 6nemli
hedefler belirlenmistir. Bu baglamda siirdiiriilebilir kalkinma ile, kentsel biiylimeden
kaynakli olusan tehlikeleri azaltarak, alan kullanim kararlar1 ve sehir planlamasi ile kiiglik
ve biiyiik 6l¢ekli planlama stratejileri hedeflemek ve hayata gecirmek amaclanmistir (BM,
2018).

Siirdiiriilebilir planlama ; c¢evresel, ekonomik ve sosyal sorunlara uzun vadeli bir
bakis gelistirmesi ve gelecek nesilleri dnemsemesi sebebiyle Onemini giin gectikge
arttirmaktadir. Siirdiiriilebilir planlama; cavresel, ekonomik ve mekansal oldugu kadar
sosyal hedefler dogrultusunda basarili ve etkin bir degerlendirmeyi, toplumsal talepleri,
degisen toplum yapisimi incelemeyi amaglar (Oguz, 2019). Kentsel ve kirsal alanlardaki
strdiiriilebilirligin saglanmasi, ekosistem veya devamliligi olan herhangi bir sistemin
icerisinde bulundurdugu dogal kaynaklara zarar vermeden sahip oldugu ve igerisinde
bulundugu sistemini desteklemek bi¢imiyle ifade edilebilir (Karaman, 2009). Bu sebeple
strdiirtilebilirlik, yer alti/listii zenginlikleri, su yiizeyleri ve yeralti su kaynaklari, toprak,
fauna ve flora varlig1 gibi ortak varliklarin kullaniminda rasyonel bir iyilesmeyi saglama
giiciine sahiptir. Bunlarla birlikte siirdiiriilebilir gelisme; alan kullanimlari, kentsel biiylime
formu, alt yapinin planlanmasi, kaynak ihtiyaglarinin yonetiminin saglanmasi ve tim
bunlarin en az 50-100 yil boyunca tahminlerle incelenmesi ve ele alinmasi gerekliligine

sahiptir (Tagkan ve Atik, 2020).

Bolgesel siirdiiriilebilir kalkinmanin amaci ise; bolgede yasayan ve gelecekte
yasayacak olan kisilerin refahinin kabul edilebilir bir diizeyde bugiin ve gelecek i¢in garanti
altina alabilen, uzun vadede kiiresel Olgekte kalkinmayi ve g¢evre ile uyumlu olmasimi

hedefleyen ¢alismalarin ve planlamalarin yapilmasidir. Siirdiiriilebilir bolgesel kalkinma
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kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalarda, bolge planlamanin kapsamli bir sekilde diistiniilmesi ve
bolgeye yonelik politik hedefler i¢in planlamalarin yapilmasi gerekmektedir (Yildiz ve
Saritas, 2021; Erdogan ve Aslan, 2021).

Kentsel alanlarin ve yakin ¢evresinin AKO degisiminin belirlenmesi, son yillarda
gergeklesen hizli niifus artis1 sonucu dogal kaynaklarin optimum diizeyde kullanimi amaci
ortaya ¢ikmasidan dolayr énemli bir konu olmustur. AKO’ niin kontrolsiiz bir sekilde
degisimi, kentsel ve kirsal alanlarda doniistim{i miimkiin olmayan kayiplar olugsmasina sebep
olmaktadir. Gida ihtiyacinin artmasi sonucu orman alanlarinin tahrip edilip yerine tarim alani
olusturulmasi, verimli tarim alanlarinin ise sanayi alanlarina doniismesi, yerlesim alanlarinin
plansizca gelisimi ciddi sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Siirdiiriilebilir gelisim
planlamalarinin olusturulabilmesi i¢in plansiz gelisimleri 6nlemek ve izlemek amaciyla
AKO iizerindeki zamansal degisimlerin hesaplanmasi ve belirlenmesi gerekmektedir

(Wang vd., 2020).

1.2. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Temel Esaslar1 ve Kullanim

Cografi bilgilerin elde edilmesi, islenmesi ve yorumlanmasi islemlerinin tamami
teknolojiden faydalanmadan klasik yontemlerle yapildigi taktirde is giicli, zaman ve
maliyetler agisindan bir¢ok dezavantaja saglamaktadir. Son yillarda bilim ve teknolojideki
hizli gelismeler sayesinde yeni teknolojiler {iretilmis ve klasik yontemlerin kullanimi
azalmistir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesi, uzay bilimlerinin 6nem kazanmasi1 ve

ilerlemesi, UA ve CBS tekniklerinde hizli gelismelerin yasanmasina yardimei olmustur
(Chen vd., 2012).

UA belli bir uzakléktan bilgi edinme teknigi ve bilimidir. UA' da varliklara fiziksel
temasta bulunulmasa da bilgi edinilebilmektedir. Uzaktan algilama, varliklarin ne sekilde
ortaya cikabilecegini kavramak ve bu varliklar icin birgok teori ve araclar saglayarak
gecmisten glinlimiize ilerlemekte ve analiz teknikleri kullanarak bilgiler ortaya koymaktadir
(Yomralioglu, 2000). UA tekniklerinin ¢alisma prensibi, nesneye ¢arpan dogal yada yapay
151k 1s1mlariin nesne iizerinden geri yansimasi ve algilayicilar tarafindan toplanarak dijital
veri haline doniistiirilmesidir. Uydu goriintiileri ve hava fotograflari i¢in giines, LIDAR ve
Radar gibi gelismis UA teknolojileri i¢in kendi biinyesinde barindirdiklari elektromanyetik

enerji Ureticileri, nesnelerin algilanmasi icin gerekli kaynagi olusturmaktadir. Hedef nesne



iizerinden yansiyan isinlarin spektral degerleri, objenin niteligi hakkinda 6nemli bilgiler
sunmaktadir. Bu spektral degerler, arazi Ortlisii haritalamalarinda, arazi ortiisii tiplerinin
tespiti ve siniflandirilmasinda kullanilmaktadir (Foody, 2020; Rajendran vd., 2020). Uzaktan

algilamanin temel bilesenleri:

“Enerji kaynagi: Uzaktan algilamanin ilk gereksinimi, hedefe elektromanyetik enerji

saglayacak bir enerji kaynagina sahip olmaktir.

Isinim ve atmosfer: Enerji kaynaktan yeryiiziine ve yeryliziinden algilayiciya

giderken atmosfer ile etkilesim i¢indedir.

Hedef ile etkilesim: Atmosferden gegen elektromanyetik enerji, hem 1s1nim hem de

hedefin 6zelliklerine bagli olarak hedef ile etkilesime ugrar.

Algilayic tarafindan enerjinin kayit edilmesi: Elektromanyetik 1s1nimin toplanmasi

ve kayit edilmesi i¢in bir algilayiciya gereksinim duyulmaktadir.

Aktarma, bilgi alma ve isleme: Algilayici tarafindan kaydedilen enerji, goriintiiler

iizerinde islem yapmak amaciyla, alici ve isleme istasyonlarina iletilir

Yorum ve analiz: Hedef hakkinda bilgi ¢ikarimi yapabilmek igin goriintiiler

yorumlanir ve analiz edilir.

Uygulama: Goriintiilerden elde edilen bilgilerin 6zel problemlerin ¢dziimiine yardim
edecek hale getirilmesi ve yeni bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in yapilan iglemlerdir”

(Kayman, 2015; Aliyazicioglu, 2019).

Insan davramslarindan kaynakli diinyanin gevresel bozulmasinin artmasi, kiiresel
degisimlerin gelismesini engelleyen birincil sorun haline gelmistir. Kaynak eksikligi ve
cevresel bozulma artik belirli bolgelere 6zgii durumlar degildir. Son 50 yilda uzay bilgi
teknolojisi, 6zellikle uzaktan algilama teknolojisi, kapsamli, hizli, dinamik ve dogru olmanin
avantajlar1 ile diinya kaynaklarinin arastirilmasi, yerel ve bolgesel ¢evre degisimlerinin
izlenmesi ve hatta kiiresel degisimlerin incelenmesi noktasinda gelismis tespit ve arastirma
araglart saglamistir. UA verileri esas olarak fiziksel modellere dayali ¢evresel parametre

izleme i¢in kullanilmistir (Berberoglu vd., 2003; Chang-ging vd., 2005).



Son yillarda UA tekniklerinde oldugu gibi CBS’lerindeki teknolojik gelismeler AKO
iizerinde meydana gelen zamansal degisimlerin belirlenmesi ve hesaplanmasinda oldukga
biiyiikk fayda saglamistir (Tagil vd., 2018). CBS, donanim, yazilim, veri, prosediirler ve
aglarin arayliziinii igeren bir dizi teknolojiyi ifade etmektedir. CBS, cografi mekansal verileri
depolamak, goriintiilemek ve temsil etmek, yorumlamak ve analiz etmek icin
kullanilmaktadir. Baska bir deyisle, CBS, ger¢ek diinyadaki belirli yerlerle iligkili verileri
depolayan ve temsil eden bir bilgi sistemleri grubudur. CBS, doga bilimlerinde aragtirmalar
icin siklikla kullanilmakta, sosyoloji ve egitim gibi alanlarda daha popiiler hale gelmektedir
(Hamida et.al 2018; Hiew vd., 2019). CBS, mekansal verileri islemek i¢in gii¢lii bir aragtir.
Cografi konumun 6nemli bir 6zellik oldugu durumlarda nesnelerin ve olaylarin toplanmast,
depolanmasi ve analizi i¢in tasarlanmistir (Maguire, 1991). Bir CBS'nin veri girisi bileseni,
verileri mevcut formlarindan CBS tarafindan kullanilabilecek olan bilesenlere
doniistiirmektedir. Bir CBS'ye iki tiir veri girilmektedir. Bunlar detaylarin cografi
konumlarin1 temsil eden noktalar, ¢izgiler ve alanlar gibi mekénsal veriler ve tanimlayict
bilgi saglayan iligkili mekansal olmayan Oznitelik verileridir. Veri yonetimi bileseni,
veritabanindan veri depolamak ve almak i¢in gereken islevleri icermektedir. CBS'de, veriler
dijital formatta tutulmaktadir (Shi ve Singh, 2002; Carmona ve Nahuelhual, 2012). Cografi
bilginin mekansal bileseninin temsili, ya homojen birimlerin diizenli hiicreler oldugu raster
modelini ya da vektdr modelini ya da mekéansal birimlerin noktalar, ¢izgiler ve ¢okgenler
oldugu modeli takip etmektedir. Veri analizi ve manipiilasyon islevleri, CBS tarafindan
uretilebilecek bilgileri belirlemektedir. CBS, belirli faaliyetleri ve veri yorumlama
prosediirlerini otomatiklestirmektedir. En yaygin olarak kullanilan CBS islevlerinden
bazilar1 siniflandirma, mekéansal enterpolasyonlar, jeoistatistiksel analizler ve baglanti
islevleridir (Belgiu ve Drigut 2016; Singh vd., 2017; Ozelkan vd, 2018). Bir CBS'nin ¢ikt1
veya raporlama islevleri haritalar, tablolar veya istatistiksel sonuglar tiretmektedir. Bunlarla
birlikte, CBS, uzaktan algilama ile 6lgiilen biyofiziksel bilgileri dogal ve kiiltiirel peyzaj
ozelliklerinin haritalarina (toprak tipi, topografya, ¢esitli mesafelerle dlgiilen erisilebilirlik),
alan ol¢iimlerine (mahsul verimi veya su kalitesi) ve hane halki anketleri yoluyla elde edilen
sosyoekonomik bilgilere (refah gostergeleri, niifus artis orani, tarimsal girdi kullanimi)
baglayarak uzaktan algilama verilerinin yorumlanmasini kolaylastirmaktadir (Clarke, 1986;
Phange, 2006; Jain, 2009).

1.3. Alan Kullaniminda Simiilasyon Modelleri
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1.3.1. Hiicresel Otomasyon Modeli

Hiicresel Otomasyon kavramsal olarak ilk kez 1940 yilinda Stonislaw Ulam
tarafindan gelistirilmistir. Ulam HO kavrammin AKO degisikliklerinde uygulama amagl
kullanilmast i¢in gelistirildigini ifade etmistir. HO, daha sonra Waldo Tobler tarafindan
cografi modellemede kullanilmistir ve gelecekteki alan kullanimlarini tahmin etmek igin
mekansal modelde yaygin olarak faydalanilmistir. HO, bir 1zgara veya raster alanindan
1zgara hiicrelerini karakterize eden bir dizi durumdan ve hiicrelerin komsuluk diizenlemesi
noktasinda bir tanimlamadan olusmaktadir. Bir dizi geg¢is kurali, komsu hiicrelerin
konumunun bir fonksiyonu olarak hiicrelerin her biri i¢in durum gegislerini belirler ve bir
dizi ayr1 zaman adimi daha sonra tiim hiicrenin bilesimini ve yapilandirmasini ayni anda
giinceller. HO' nin temel prensibi, herhangi bir konum (hiicre) i¢in alan kullaniminin mevcut
durum ve komsu hiicrelerdeki degisiklikler ile agiklanabilmesidir (White, 1989; Tobler,
1970; Atak, 2013).

HO, AKO degisikliklerinin mekansal kaliplarini sunma konusunda giivenilir bir
yontemdir. Gegis olasiliklari, uygunluk faktorleri ve komsuluk etkileri dahil olmak {izere
faktorleri dikkate alarak, her hiicre durumunun ge¢misteki tanimlanmis bir zaman
noktasindan gelecege olan degisimini tanimlamaktadir. HO simiilasyonlar1 yalnizca
topografya, toprak ve iklim kosullar1 gibi biyofiziksel faktorleri dikkate almakla kalmaz;
ayn1 zamanda politika, ekonomi ve teknoloji gibi insan faktorlerini ve alan kullanim
degisikliginin tarihsel egilimlerini de dikkate alir. Ayrica HO sonuglarinin dogrulugu, CBS
ile entegre edildiginde artar (Tobler, 1970). HO basit ve esnek ozelliginden kaynakli
karmagsik sistemleri incelemede olduk¢a faydalidir. HO temelde bes bilesenden

olusmaktadir:
o Bir grid uzayda model eylemleri
. Grid uzaydaki hiicrelerin durumu
. Alansal dinamik stiregleri tanimlayan gecis kurallari
o Merkez hiicreyi etkileyen komsu hiicreler

o Zaman olarak ayrilmaktadir (Cengiz, 2019).
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1.3.2. Markov Zincirleri Modeli

Markov zincir modeli 1970 yilinda Andrey A. Markov adli bir Rus matematikgi
tarafindan ortaya atilmistir. Bu model ilk olarak Burnham tarafindan alan kullanimi
modellemesi igin kullanilmistir (Parsa vd., 2016). MC, alan kullanim kategorileri arasindaki
degisiklikleri gosteren stokastik siirecler ve matrisler olup (tarihsel gelisimin siirdiiriilmesi
temel ilkesine dayanarak) genellikle AKO' niin modelleme ve simiilasyon degisikliklerinde
ve egilimlerinde kullanilir. Markov modeli rastgele degisen ve siirekliligi olan yiizeyleri
simiile etmek i¢in kullanilan stokastik bir modeldir. Ayrica bu model, herhangi bir nesnenin
gelecekteki durumunun 6nceki durumlara degil, esasen halihazirdaki durumuna bagli oldugu
varsayimima dayanan bir teoridir. AKO degisikliklerinde model, arazi siniflar1 arasindaki
doniisiim durumlarinin miktarlarini agiklamakta ve ¢esitli alan kullanim tiirleri arasindaki
transfer oranlarini hesap etmektedir. Alan kullanimlarindaki degisiklikler, gegisin olasilik
matrisinin hesaplanmasina dayali olarak olusturulmaktadir. (Arsanjani vd., 2013). Markov
modeli cografi arastirmalarda, 6zellikle kentsel biliylime ve arazi ortiisii degisikliklerinde,
stirekli olay sistemlerini tahmin etme konusunda genel anlamda iin kazanmis bir sistemdir

(Mishra ve Rai, 2016; Hua, 2017).

1.3.3. CA-Markov Modeli

Markov zinciri, her bir alan kullanim sinifinin mekansal dagilimini veya biiyiimenin
mekansal yoniinii dikkate almadigindan dolayr tek bagma AKO dinamiklerinin
simiilasyonunun yapilmas1 ve tahmin edilmesi igin yeterli degildir. AKO degisikliklerinin
mekansal yapisini ve cografi yonlerini dikkate almak i¢in MC ile HO yani Cellular Automata
(CA) modeli birlestirilmistir (Subedi vd., 2013). CA-Markov, HO, MC, ¢ok kriterli ve ¢ok
amacli AKO tahmininin bir kombinasyonu olup, MC analizine mekansal yakinlik yapis1 ve
alan kullaniminin cografi dagilimi bilgisini dahil etmektedir. CA-Markov modeli, degisime
oncliliik etmenin 6nemli bir faktorii olan mekansal yakinlik kavramina dayali olarak ¢oklu
AKO Kkategorilerinin degisikliklerini modellemektedir. HO ve MC modellerinin alan
kullanim degisikliklerinin modellenmesi i¢in avantajli oldugu diigiiniilmektedir. Bir Markov
modeline eklenen hiicresel otomatlar, belirli bir alanda belirli bir siire boyunca meydana
gelen olas1t mekansal gecislere yol agar. Baska bir deyisle, MC modelindeki degisikliklerin

miktar1 daha sonra hiicresel otomatlarla cografi olarak yonlendirilir ve mekansal hale
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getirilir. CA-Markov modeli, belirli bir zamandan daha sonraki bir zaman dilimine kadar
diger alan kullanim 6&zelliklerinin gelistirilmesini saglamak adina bir bitisiklik filtresi
uygulamak i¢in MC analiz ¢iktilarini, 6zellikle de gecis alant dosyasini kullanir (Mansour
vd., 2020; Huang vd., 2020). HO, siniflara dayali olarak mevcut arazi kullanimiyla yaklasik
olarak ayni1 olan belirli alanlar iizerinde, rastgele olmayan bir agirlik uzami gelistirebilir. Bu
nedenle, CA-Markov modeli, nicel tahmin ve AKO dinamigini modellemek i¢in sahip
oldugu mekénsal ve zamansal dinamik nedeniyle etkili bir yaklasim olarak kabul
edilmektedir. CA-Markov modeli ile CBS ve uzaktan algilamadan faydalanarak analizlerin

hesaplanmasi kolaylasmakta ve zamandan tasarruf edilmektedir (Hua, 2017).
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IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Alan KullamimlaryOrtiisiiniin Degisiminin Incelenmesine Yonelik
Cahismalar

Alpaslan ve Ortacesme (2009) “Side Manavgat Kiy1 Kesimi Alan Kullanimlarinin
Kiy1 Planlamasi ve Yo6netimine Yonelik Degerlendirilmesi” ¢alismasinda, Side- Manavgat
kiyr alanlarinin  1981-2003 yillar1 arasinda meydana gelen zamansal degisimler
belirlemislerdir. Calismanin sonucunda, c¢alisma alaninda planlama ve ydnetim
eksikliginden kaynakli bircok sorunlarin olustugu ifade edilmis, siirdiiriilebilir kiyt

planlamalari i¢in etkin planlama c¢aligmalarinin yapilmasi gerektigi onerisi getirilmistir.

Atak (2013), “Didim Yarimadasi Orneginde SLEUTH Modeli Kullanarak Alan
Kullanim Senaryolarinin Gelistirilmesi” adli doktora tezi kapsaminda SLEUTH modeli
kullanarak Didim Yarimadasi’nda 1984-2010 yillar1 aras1 alan kullanimlarinin zamansal
degisimlerini ortaya koyarak 2035 yil1 kentsel biiylime modelini olusturmustur ve ti¢ farkli
kentsel biiytime senaryosu elde etmistir. Sonug olarak kentsel biiyiime modellerinde

SLEUTH modelinin en etkili yontem oldunu ifade etmistir.

Uzun ve Somuncu (2013) “Madra Dag1 ve Cevresinin Arazi Ortiisii/ Kullanimindaki
Zamansal Degisimin Uzaktan Algillama Yontemi ile Degerlendirilmesi” isimli
caligmalarinda, Madra Dag1 ve ¢evresinin 1987-2000 yillar1 arasinda meydana gelen alan
kullanimlarindaki zamansal degisimleri incelemislerdir. Calisma sonucunda, boélgedeki

tarim alanlarinin arttig1 fakat orman alanlarinin azaldigi ortaya ¢ikmustir.

Goksel ve Karip (2017) “Igneada Koruma Alaninin Arazi Ortiisii/Arazi Kullaniminim
Zamana Bagl Degisiminin Markov Zincirleri Ile Modellenmesi” isimli ¢aligmasinda
Igneada Koruma Alan1 ve gevresinde 1984-2010 yillar1 arasinda alan kullanimlarinin
zamansal degisimleri incelenmis tahmini AKO haritas1 icin Markov Zinciri yontemine dayali
belirli modeller kullanilmis ve calisma sonucunda MLP- Markov modelinin en dogru

sonuclart verdigini belirtmiglerdir.

Aktas ve Donmez (2019) “Effects of Urbanisation and Human Activities on Basin

Ecosystem: Sapanca Lake Basin” isimli ¢alismalarinda Sapanca Havzasi’nda 2000-2017
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yillar1 arasinda alan kullanimlarinda meydana gelen zamansal degisimler incelenmis,
caligma sonucunda havzada yerlesim baskisinin arttigit ve bu artisin niifus ve turizm

faaliyetleriyle paralellik gosterdigini ifade etmislerdir.

Cengiz (2019) “Kentsel Biiyiime Dinamiklerinin Modellenmesi: Ankara Kenti
Simiilasyonu” isimli doktora ¢alismasinda Ankara kentinin 1984-2038 yillar1 aras1 kentsel
gelisimin simiilasyonunu olusturarak kentsel gelisimin degisimini incelemistir. Calisma
sonucunda Ankara’nin kentsel gelisimin Ozellikle tarim alanlari, seyrek ve 1slak alan

vejetasyon alanlari iizerinde degisime neden oldugu sonucuna ulagsmustir.

Sabuncu ve Ozener (2019) “Uzaktan Algilama Teknikleri ile Yanmis Alanlarin
Tespiti: Izmir Seferihisar Orman Yangmi Ornegi” isimli ¢alismalarinda, UA teknikleri
yardimiyla 2009 yilinda Izmir Ili'ne baglh Seferihisar Ilgesi’nde meydana gelen orman
yangininin oncesi Ve sonrasi Lansat uydu goriintiileri kullanarak siniflandirma islemi

yapilmis ve sonugta 665 ha alanin yandigini ortaya koymuslardir.

2.2. CA-Markov Modeli ile Gelecek Alan Kullanimlary/Ortiisiiniin
Modellenmesine Yonelik Calismalar

Ye ve Bai (2007) “Simulating land use/cover changes of Nenjiang County based on
CA-Markov model” isimli ¢alismalarinda, Nenjiang kentinde 1985-2000 yillar1 arasinda
AKO iizerinde meydana gelen zamansal degisimleri belirlemek icin UA ve CBS’nden
yararlanmistir. Calisma sonucunda, orman alanlarmin 1985 yilinda %49,46 iken 2000
yilinda %39.03’e diistiigiinii ifade etmislerdir. Calismada, kentte 2015 ve 2030 yillarindaki
alan kullanimini tahmin edebilmek igin CA-Markov modelini kullanmilmistir. Calisma
sonucuna gore, 2000'den 2015'e, 2000'den 2030'a, ekili alanlar sirasiyla %2,53 ve %2,85

artacagi ve ekili alanlardan yararlanmanin zirveye ulagsacagi vurgulanmastir.

Shade ve Kremer (2019) “Predicting Land Use Changes in Philadelphia Following
Green Infrastructure Policies” adli ¢alismalarinda, Philadelphia 'da 2015-2036 yillar
arasinda alan kullanimi/toprak ortiisii degisikliklerini tahmin etmek igin HO ve MC
analizinin kombinasyonunu kullanmislardir. Calisma sonucunda, kentsel gelisimin artmasi
nedeniyle mevcut peyzaj desenlerinde pargalanma meydana geldigini ve ileride bu degisimin

artacagini ifade etmislerdir.

15



Ates vd. (2020) “Eskisehir Kentsel Biiyiime Alanin Hiicresel Otomat ve CA-Markov
Zincirleri ile Analizi (1984-2056)” adli ¢alismasinda, ¢alisma alani olarak belirledikleri
Eskisehir kentinin 2056 yilinda tahmini alan kullanimlarinin incelenmesi amaciyla
caligmasimi yliriitmiis ve gerceklesmesi tahmin edilen kentsel genislemedeki artisin
incelenmesi, Eskisehir 6zelinde ¢alisma yiiriiten tiim karar alicilara ve arastirmacilara fayda

saglayacagini belirtmistir.

Tarig ve Shu (2020) “CA-Markov Chain Analysis of Seasonal Land Surface
Temperature and Land Use Land Cover Change Using Optical Multi-Temporal Satellite
Data of Faisalabad, Pakistan” ¢aligmalarinda, Faisalabad kenti 6zelinde kentsel bitylimenin
1990-2018 wyillar1 arasindaki degisimini belirlemisler ve 2048 yilindaki durumunu
belirlemek amaciyla CA-Markov modeli yardimryla AKO degisimlerini ve modellerini

ortaya koymuslardir.

Raj ve Sharma (2021) “Assessment of Land-Use Dynamics of the Aravalli Range
(India) Using Integrated Geospatial and CART Approach” adli ¢alismada, Hindistan’da
bulunan Aravalli daginda 1975-2019 yillar1 arasi alan kullanimlarinda meydana zamansal
degisimler belirlenmis ve CA-Markov modeli yardimiyla 2059 yil1 tahmini alan kullanimlari
haritas1 olusturulmustur. Yiiriitiilen calismanin sonucunda, 1975-2019 yillar1 arasinda orman
alanlarin %7,63 azaldig1 2059 yilinda ise azalmanin %21,64 olacag: belirtilmistir. Ayrica,
orman alanlarinda yasanan azalmanin en 6nemli sebebinin, yerlesim alanlarimin ve

madencilik faaliyetlerinin artmasi oldugunu vurgulamislardir.

Yadav ve Ghosh (2021) “Assessment and Prediction of Urban Growth for a Mega-
City Using CA-Markov Model” isimli ¢alismalarinda, Chennai kentinin AKO iizerindeki
zamansal degisimini, 1981-2011 yillar1 Landsat uydu goriintiileri yardimiyla Maksimum
Likelihood algoritmas1 kullanilarak siniflandirmislardir. Ayrica c¢alismada, siniflandirma
sonras1 karsilastirma teknigi kullanilarak mekansal degisim analizi yapilmis ve 2051 yili
AKO tahmini i¢in CA-Markov Modeli kullanilmistir. Calisma sonucunda, Chennai'nin
kentsel alan1 1981-2011 déneminde 40,74'ten 103,52 km?ye yiikseldigini belirtilmistir.
Chennai bolgesinin kentsel alaninmn 2011-2051 doneminde 103,52'den 140,79 km?'ye
cikabilecegini ve 1981-2051 doneminde tahmin modeli, ¢ogunlukla bitki ortiisii ve gorak

alanlarin kentsel alan kullanim sinifina doniisecegi vurgulanmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez kapsaminda ¢alisma alani olarak segilen Ayvalik ilgesi (Sekil 1), Tiirkiye'nin
kuzey batisinda, Ege bolgesinin kuzeyinde, Edremit korfezinin giiney kiyisinda ve Balikesir
il sinirlart igerisinde bulunmakta olup, 39°18°54.85-39°17°35.17” kuzey paralelleri ve
26°42°52.877-26°45°11.38” dogu meridyenleri karasinda yer almaktadir (CTM, 2020).

BALIKESIR iLI AYVALIK iLCESi LOKASYON HARITASI

LEJANT

— {T]ke Siniri

il Stmrlan

ilge Simrlar

Sekil 1. Calisma alaninin konumu

Yiiz 6l¢iimii 293 km? olan Ayvalik Ilgesi’nin toplam niifusu Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2021 niifus verilerine gore 71,725 kisidir (TUIK, 2021). Ilgede Akdeniz iklimi
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hiikiim stirmektedir. Lodos riizgarlarinin hakim oldugu Ayvalik’ta yazlar sicak kislar 1lik ve

serin gegmektedir.

Ayvalik Tlzerine yapilan c¢aligmalar incelendiginde, ilcenin hangi tarihlerde
kurulduguna iliskin kesin ve bilimsel veriler bulunmamaktadir. Ancak, Ayvalik ilgesi’nin
Yumurta Adasi, Cunda Adasi, Maden Adasi ve Ciplak Ada’da bulunan arkeolojik
kalmtilardan MO VIII. yiizyilda Yunanistan’dan gd¢ eden kisilerin bu adalara yerlestigi ve
uzun bir siire bu adalarda yasadigi ortaya ¢ikmustir. Ilgenin Bizans doneminde one
cikmamasi, gereken Onemin verilmemesi ve Edremit  Korfezi’'ne yapilan korsan
saldirilardan kaynakli bugiin Ayvalik merkez olarak adlandirilan alanin yerlesim yeri olarak
kullanilmast gecikmistir (Akin, 2007). Midilli ve ¢evresinde Korsan istilasindan kacan
Rumlar daha sonra Ayvalik merkeze go¢ ederek burada Tiirkler ile birlikte yasamaya
baslamislardir. Ayvalik Ilgesi gecmisten giiniimiize bircok etnik kokenden insanlarin
birarada yasadig1 kozmopolit bir yapiya sahip olmustur. Farkli uluslarin birarada yasamasi
kiiltiirleri de etkilemis ve bu durum mimariden sanata, ekonomiden giinliik yasam tarzlarina
kadar bir¢ok alanda kaynasmayi ve cesitliligi saglamistir (Arikan, 1988; Asimgil ve
Erdogdu, 2013).

Ayvalik Ilgesi’ne ait dogal ve kiiltiirel veriler, alan calismalari ile sentezlenerek

bulgular boliimiinde detayli olarak verilmistir.

3.2. Yontem

Tez calismasinda, Ayvalik Ilgesi’nin 1985-1990-1995-2000-2005-2010-2015-2020
yillarinda alan kullanimlarimda meydana gelen zamansal degisimler incelenmis ve gelecekte
tahmini alan kullanim simiilasyonu olusturularak degisimlerin yonii ve hizi yorumlanmustir.
AKO degisiminin belirlenmesinde 1985 yilindan 2020 yilana kadar 8 farkli yila ait
goriintiilerin kullanilmasinin amaci gergeklesen degisimlerin sebeplerini detayli bir seklide
ele almaktir. Son yillarda UA ve CBS’ndeki gelismeler ile, AKO degisiminin hesaplanmasi
ve incelenmesi arastirmacilarin daha dogru ve bilimsel verilere ulasmasina yardimci
olmustur. Bu sebeple, 1985-2020 yillar1 aras1 alan kullanimlarindaki zamansal degisimleri
hesaplamak icin UA ve CBS’den faydalamlmistir. Ayvalik Ilgesi’nin gelecek AKO

haritasinin olusturulmasinda Hiicresel Otomasyon ve Markov Zinciri modelinin entegte
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kullanildig1 CA-Markov modeli kullanilmis ve 2050 yili tahmini AKO’ndeki degisim

miktarlar1 hesaplanmistir. Calismanin yontemi 6 asamadan olusmaktadir (Sekil 2):

o Landsat uydu goriintiilerinin elde edilmesi

o Landsat uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi

. Degisimin belirlenmesi

. Dogruluk analizlerinin yapilmasi

. Gelecek AKO degisimlerinin modellenmesi

. Sonuglarin degerlendirilmesi igin yerel halk, kamu kurum ve

kuruluslart ile goriismelerin yapilmasi
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Landsat Uydu Gériintiilerinin Elde Edilmesi
(1985- 1990- 1995- 2000- 2005- 2010- 2015- 2020)

Veri On Isleme

Landsat Uydu Goriintiilerinin Smiflandirilmast

Maximum Likelihood
Algoritmasi Yardimiyla Gériintiilerin

Alan Kullanim Simiflarinin

Belirl si
chrienmest Smiflandinlmast
Degisimin Belirlenmesi
Dogruluk Analizinin Yapilmast
Gelecek Alan Kullanimlar
Degisiminin Modellenmesi
1- Simflandiritns 2- Land Change 3- Land Change 4- TerrSet 2020 5- TerrSet 2020
haritalarin TerrSet Modeller modiilii Modeller modiilii progranu yardimiyla progranu yardimiyla
2020 programinda rst kullanarak 1990 ve kullanarak mekansal Markov Zinciri CA- Markov 2050
dosyasma 2020 rst degisim degisim egiliminin degisim oranlarinin haritasinin
doniistiiriilmesi haritalannin siif olusturulmas: (Spatial belirlenmesi olusturulmas:
bazinda olugturulmasi Trend of Change)

Sonuglarin Yorumlanmasi igin Yerel Halk ve
Kamu Kurum Kuruluglariyla Gériismeler
Yapilmasi

Sekil 2. Yontem akis semast
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3.2.1. Landsat Uydu Verilerinin Elde Edilmesi

Alan kullanimlariin dogru bir sekilde belirlenebilmesi ve gerekli sayisallagtirma
islemlerinin yapilabilmesi i¢in, Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi’ndan alinan
Statip, Mescere ve Fonksiyon haritalarindan, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii’'nden alinan Ayvalik ilgesi’nde bulunan baraj, dere ve goletler ile ilgili verilerden
ayrica Google Earth ve hava fotograflarindan da yararlanilmistir. Arastirmada kullanilan
birincil veriler United States Geological Survey (USGS) Earth Explorer web sitesinden elde
edilmigtir. Caligmada, 21.05.1985 (Lansat 5), 19.05.1990 (Lansat 5), 17.05.1995 (Landsat
5), 22.05.2000 (Landsat 7), 12.05.2005 (Landsat 5), 26.05.2010 (Landsat 5), 24.05.2015
(Landsat 8), 24.05.2020 (Landsat 8) goriintiilerinden yararlanilmistir. Tablo 1°de uydu

goriintiilerinin 6zellikleri gdsterilmistir.

Tablo 1

Uydu goriintiilerinin 6zellikleri
Uydu Sensor Path-Row  Edinilme Bant Veri Kaynagi

Tarihi Numaralari

Landsat5 TM 181-033 21.05.1985 7 Landsat 4-5 TM C1 Level-1
Landsat5 TM 181-033 19.05.1990 6 Landsat 4-5 TM C1 Level-1
Landsat 5 ™ 181-033 17.05.1995 6 Landsat 4-5 TM C1 Level-1
Landsat 7 ETM 181-033 22.05.2000 6 Landsat 7 ETM + C1 Level-1
Landsat 5 ™ 181-033 12.05.2005 6 Landsat 4-5 TM C1 Level-1
Landsat 5 ™ 181-033 26.05.2010 6 Landsat 4-5 TM C1 Level-1
Landsat 8 OLI_TIRS  181-033 24.05.2015 8 Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-1
Landsat 8 OLI_TIRS 181-033 24.05.2020 8 Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-1

Yararlanilan tiim uydu goriintiileri spatial ¢oziiniirliikleri 30 (m) dir. Goriintiiler
secilirken bulutsuzluk oraninin en diisiik oldugu ve vejetasyon doneminin en belirgin oldugu
Mayis ayr goriintiileri kullanilmistir. Ayrica kullanilan her bir goriinti 30x30 m
coziiniirliiktedir. Arc-Gis 10.3 yazilimi kullanarak bantlarin  birlestirme islemi
gerceklestirildikten sonra, UTM Zone 35N- WGS 1984 projeksiyon sistemine gore ¢aligsma

alan1 sinirlar1 baz alinarak yeniden bi¢gimlendirilmistir.

3.2.2. Uydu Goriintiilerinin Simiflandirilmasi ve Degisimin Belirlenmesi

Goriintii siniflandirmasi, uzaktan algilamada goriintii analizi i¢in 6nemli bir islemdir.
Bir¢ok durumda, goriintiilerin siniflandirilmas: islemi bagli basina analizin amaci

olabilmektedir (James, 2011; Ge vd., 2012). Omegin, uzaktan algilanan verilerden alan
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kullaniminin smiflandirilmasi, alanin nihai triinii olarak harita benzeri bir goriinti
iretmektedir. Bu nedenle, goriintii siiflandirmasi dijital goriintiilerin incelenmesi igin
onemli bir ara¢ olusturmaktadir. Siniflandiric terimi, genel olarak, goriintii siniflandirmasi
icin belirli bir prosediir uygulayan bir bilgisayar programi anlamina gelmektedir. Analist,
belirli bir gorevi en iyi sekilde gergeklestirecek bir siniflandirma yontemi se¢melidir. Bu
nedenle, her analistin goriintii siniflandirmasi i¢in alternatif stratejileri anlamasi énemlidir,
boylece mevcut gorev icin en uygun siniflandiriciyr segme konusunda hazirlikli olabilir.
Literatiirde, cesitli arastirmacilar tarafindan farkli amaglar i¢in kullanilan farkli goriintii
simiflandirma yaklagimlart bulunmaktadir. Bu yaklagimlar, piksel ve nesne tabanli

siniflandirma olmak iizere ikiye ayrilir (Franklin ve Wulder, 2002; Sarwar vd., 2019).

Piksel tabanli siniflandirmada, tekil goriintii pikselleri kapsadiklari spektral verilerle
siniflandirilmaktadir. Piksel bir uydu goriintiisiiniin temel (mekansal) birimi oldugundan ve
sonu¢ olarak kendiliginden ve genellikle uygulanmasi kolay oldugundan, bu yontem
geleneksel bir siniflandirma yaklasimidir. Maksimum olasilik (Maksimum Likelihood),
Minimum-Mahalanobis-mesafe ve Minimum-ortalama-mesafe piksel tabanli siniflandirma
yontemleri arasinda yer almaktadir. Siniflarin istatistiksel olarak karakterize edildigi
varsayilmakta olup, bu nedenle ortalamalar1 ve varyanslari bilinmektedir. Ug semanin tiimi,
hangi sinifa piksel atanacagina karar vermek i¢in sinifin ortalamasina olan "mesafe"

kavramini kullanmaktadir (Franklin ve Wulder, 2002).

Maksimum olasilik (ML) siiflandirmasi, sinif imzalarinin normal dagilimlara sahip
oldugu varsayilan denetimli bir istatistiksel siniflandirma yaklagimidir. ML piksel tabanli
yontem, siiflarin ¢ok degiskenli olasilik yogunluk fonksiyonu temelinde c¢aligmaktadir.
Pikseller, maksimum olasiliga sahip sinifa atanmaktadir, bu nedenle her egitim simnifinin bir

Gauss dagilimini takip edecegi sekilde egitim 6rneklerini segmek dnemlidir.

v Birincisi, Maksimum olasilik karar kurali sezgisel olarak caziptir,
clinkii secilen sonuglarda aday sonuglar arasinda en "muhtemel" sonug¢ odur.

v Ikincisi, karar kuralinin iyi gelismis bir teorik temeli vardir ve normal
olarak dagitilmis veriler i¢in matematiksel olarak izlenebilmekte ve birgok Olctiyle
istatistiksel olarak arzu edilebilmektedir.

v Ugiinciisii, maksimum olasilik siniflandirmasi, uydu goriintii

verileriyle ortak bir olay olan kovaryans verileri kolayca barindirilabilmektedir. Son
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olarak, maksimum olasilik siniflandiricilarinin bir dizi ortii tipi, kosul ve uydu sistemi
iizerinde 1yi performans gosterdigi kanitlanmistir (Buruzzone ve Prieto, 2001; Peng

vd., 2018).

Ayvalik ilgesi’nin 1985-1990-1995-2000-2005-2010-2015-2020 yillarina ait AKO
iizerinde meydana gelen zamansal degisimleri incelemek icin UA ve CBS yardimiyla
gorlintiiler siniflandirilmistir. Goriintiilerin siiflandirilmasinda Piksel tabanli siniflandirma

yontemlerinden olan Maximum Likelihood (ML)algoritmas1 kullanilmastir.

Ayvalik Ilgesi alan kullamim haritalarin1 olusturmak igin 17 alan kullanim smnifi
belirlenmistir. Alan kullanim smiflar1 T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’nin Ayvalik i¢in

kulanmis oldugu siniflar belirlenmistir. Bu siniflar Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2
Alan kullanim siiflar1 (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2021)

Alan Kullanim Simiflari
Sanayi alanlari

Koy yerlesim alanlari
Merkez yerlesim

Turizm ve eglence

Genis yaprakli orman alanlari
Ibreli orman alanlar
Dikili tarim alanlari

Sulu tarim alanlari

Kuru tarim alanlar1
Ciplak yiizey

Tuzla (gol)

Akarsu

Mera

Bozkir

Fundalik ve ¢ayirlik
Karayollar1

Limanlar

Alan kullanimlarinin siniflandirilmasi isleminden sonra ArcMap 10.3 yazilimindan
faydalanarak 1985-1990-1995-2000-2005-2010-2015-2020 yillarinda ortaya ¢ikan degisim

miktarlar sayisal olarak belirlenmistir.
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3.2.3. Dogruluk Analizlerinin Yapilmasi

Dogruluk analizi smiflandirma isleminin en Onemli asamalarindan birisidir.
Siniflandirilmis haritalarin dogruluk analizlerinin yapilmasinin sebebi, piksellerin dogru
alan kullanim simiflarina ne derecede dogru 6rneklendigini sayisal olarak hesaplamaktir. Bir
smiflandirma dogrulugu degerlendirmesini uygulamadan o©nce, hatalarin kaynaklarini
bilmek gerekmektedir. Siniflandirmanin kendisinden kaynaklanan hatalara ek olarak,
kayittan kaynaklanan pozisyon hatalari, yorumlama hatalari, egitim veya test 6rneklerinin
kalitesizligi gibi diger hata kaynaklari, siniflandirmanin dogrulugunu etkilemektedir.
Dogruluk degerlendirmesi siirecinde genellikle bir goriintii siniflandirma sonucu ile referans
veriler arasindaki farkin siniflandirma hatasindan kaynaklandigi varsayilmaktadir

(Congalton, 1991).

Calismada kontrollii siniflandirma iglemlerinin dogrulugunu analiz etmek amacryla
hata matrisleri belirlenmistir. Calima kapsaminda Oncesinde segilen referans piksel
noktalarindan yararlanilmistir. Hata matrisi yaklasimi, dogruluk degerlendirmesinde en
yaygin olarak kullanilan yaklasimdir. Bir hata matrisini diizgiin bir sekilde olusturmak icin,

belirli 6nemli husular vardir, bunlar:

referans veri toplama,
ornekleme semasi,
simiflandirma semasi,

mekansal otokorelasyon,

D N N N N

ornek boyutu ve 6rnek birimidir (Topaloglu vd., 2016; Yigit ve Uysal,
2021).

Siniflandirmanin dogrulugunu hassas bir sekilde belirleyebilmek i¢in referans piksel
sayist ¢cok onemlidir. Yapilan literatiir arastirmalarinda, bir sinifin dogruluk ortalamasini
hesaplayabilmek i¢in referans piksel sayisinin 250’den fazla olmasi gerekliligi belirtilmistir

(Saralioglu ve Giingor, 2019).

Caligmanin bu boliimiinde uygulama asamasinda yararlanilan Landsat uydu
gorilintiileri ve sayisallagtirma yapilan Google Earth goriintiileri {izerine referans noktalar
atanmistir ayrica bu noktalara verilen kotlar daha 6nce kontrollii siniflandirma asamasinda

her bir sinif igin verilen kotlar ile ayn1 olmasina dikkat edilmistir. Alan kullanimlarinin
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siiflandirilmasi iglemi esnasinda alan kullanim siniflarina atanan kod yani Tip numaralari

Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3

Siniflara ait tip numaralari

Tip No Smiflar

1 Sanayi alanlar1

2 flge merkezi

3 Turizm ve eglence alanlari
4 Ibreli ormanlar

5 Dikili tarim alanlari

6 Sulu tarim alanlart

7 Kuru tarim alanlari

8 Ciplak ytizeyler

9 Tuzla

10 Koy merkezleri

11 Akarsular

12 Mera

13 Bozkir

14 Fundalik ve ¢alilik

15 Genis yaprakli ormanlar
16 Karayollar1

17 Limanlar

Her bir siif i¢in 15 nokta olmak iizere tek bir yila ait 255, toplam 8 yila ait goriintii
icin ise 2040 nokta atanmistir. ArcMap 10.3 yaziliminda “Spatial Analyst Tools” araci
yardimiyla referans noktalar1 ve daha 6nce tiretilen noktalar ile karsilastirilmistir. Sonrasinda
ise dogruluk analizinde oldukg¢a sik kullanilan Hata Matrisi yontemi yardimiyla iiretici ve
kullanict dogruluklart hesaplanmigtir. ArcGis 10.3 yazilimi kullanilarak belirlenen sinifa ait
dogru bir sekilde siniflandirma islemi gergeklesmis piksel sayisinin o sinif i¢in kullanilan
orneklem piksel sayisina boliinmesiyle iiretici dogrulugu, yine belirlenen ve dogru bir
sekilde siniflandirilmis olan piksel sayisinin o kategoride siniflandirilan tiim piksel sayisina
boliinmesiyle ise kullanict dogrulugu hesaplanmistir. Genel dogruluklarin hesaplanmasinda
dogru siniflandirilmis piksellerin toplaminin referans piksellerin toplamina boliinmesi islemi

gergeklestirilmistir.

Calisma kapsaminda ayrica Kappa dogruluk analizi yapilmistir. Kappa analizi, tek
bir hata matrisini analiz etmek ve ¢esitli hata matrisleri arasindaki farkliliklar karsilagtirmak
icin giiclii bir yontem olarak kabul edilmektedir. Degistirilmis kappa katsayist siniflandirma

dogrulugunun gelistirilmis 6l¢iitleri olarak gelistirilmistir. Kappa (K) istatistigi, referans veri
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ve otomatik bir siniflandirici arasindaki ger¢ek uyusum ile ayni referans verinin rastgele bir
smiflandiriciyla arasindaki sans uyumu farkinin bir 6lgiitii seklinde tanimlanabilir (McHugh,
2012).

3.2.4. Gelecek Alan Kullanimlarimin Belirlenmesi

Ayvalik ilgesinin gelecekteki tahmini AKO haritasinin olusturulmasinda Hiicresel
Otomasyon ve Marcov Zincirleri modellerinin entegre kullanildigi CA-Markov modeli
yontemi kullanarak 2050 yili AKO haritas: iiretilmis ve her bir AKO hektar bazinda
hesaplanmistir. HO, basit ve dogal olarak mekansal - zamansal olarak dinamik olduklari i¢in
birden fazla Ol¢ekte alan kullanim degisikligini simiile etmek adina yaygin olarak
kullanilmaktadir. Geleneksel olarak, cografi mekansal HO modelleri, sistemdeki her bir
hiicrenin tekdiize bir alan kullanim tiiriinde oldugunu varsayar ve her bir zaman adiminda
ayr1 bir durum etiketi atar. Bagka bir deyisle, geleneksel HO modellerinin hiicre durumu saf
ve ayriktir. Bununla birlikte, alan kullanim modellerinin karmagikligi nedeniyle, 6zellikle
sehirlerde, bir arazi pargasi genellikle ¢oklu islevlere hizmet eden ¢oklu alan kullanim
tiirlerinin bir karisimidir (Wang vd., 2012). Bu nedenle, HO modellerinin yaygin olarak
kullanilan 6l¢eklerinde (6rnegin, 30 m % 30 m ve daha kalin) bir hiicrenin arazi alani
genellikle farkli kaplama oranlarina sahip ¢esitli alan kullanim tiirleri igerir, bu da bir HO
modelinin kafesinin (hiicre alan1 olarak da adlandirilir) sadece saf hiicrelerden degil, ayni
zamanda ¢oklu alan kullanim yapilarina sahip ¢ok sayida karisik hiicreden de olustugu
anlamina gelmektedir. Ornegin, tek bir kentsel ticari hiicre devlet daireleri ve konutlar
icerebilirken, bir tarim hiicresi yollar, evler ve goletler igerebilir. ‘Karigik hiicre® teriminin
ilk olarak Hu ve Li (2004) tarafindan belirtilmesine ragmen, “CA-Markov Zincir Modeli
karigik hiicre” kavramindan farkli olarak, noktalarin, ¢ok cizgilerin ve c¢okgenlerin bir
karigimi anlamina geldigini belirtmek gerekir (Benenson ve Torrens, 2004; Ayazli vd.,

2011).

Y 6ntem kapsaminda, CA-Marcov yonteminin kullanilmasinda TerrSet 2020 ve Arc-
Gis 10.3 programlarindan faydalanilmistir. 2050 yili tahmini AKO haritasinin iiretilmesinde
Maksimum Likelihood algoritmast yardimiyla siniflandirilmis olan 1990 ve 2020 yil
haritalar1 kullanilmistir. 1985 yili1 ve Landsat 4-5 TM C1 Level 1 kaynagindan elde edilen

uydu goriintiisiiniin bantlarinin TerrSet 2020 programinda hata vermesi, TerrSet 2020 destek
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merkezinin 1985 yilina ait birgok sorun yasadiklarini ifade etmeleri sebebiyle 1990 yili
Landsat uydu goriintiisiinden iiretilmis ve siniflandirilmis harita kullanilmistir. Y6ntemin bu

boliimii bes asamadan olusmaktadir. Bunlar:

. Siniflandirilmis haritalarin TerrSet 2020 programinda “rst” dosyasina
dontistiiriilmesi.

o Land Change Modeller (LCM) modiilii kullanarak 1990 ve 2020 “rst”
degisim haritalarinin siif bazinda olusturulmast

. LCM modiilii kullanarak mekansal degisim egiliminin olusturulmasi
(Spatial Trend of Change)

o TerrSet 2020 programi yardimiyla Markov Zinciri degisim
oranlarinin belirlenmesi

o TerrSet 2020 programi yardimiyla CA-Markov 2050 haritasinin

olusturulmasi

3.2.5. Yerel Halk, Kamu Kurum ve Kuruluslarni ile Goriismelerin
Gerceklestirilmesi

Ayvalik Ilgesi’nde AKO iizerinde gerceklesen zamansal degisimleri yorumlamak
amaciyla, bu degisimlerden etkilenen yerel halk, kamu kurum ve kuruluslarin goriisleri

alimmistir. Bu kapsamda asagidaki islemler gergeklestirilmistir:

. Kirsal alant olusturan 16 koye ziyaretler gerceklestirilmistir.
Koylerdeki muhtarlar ve yerel halk ile iletisime ge¢ilmis 1985-2020 yillar1 arasinda
kirsal alanda meydana gelen ekolojik, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel degisimler
izerine goriismeler yapilmistir.

o Ayvalik ilge merkezinde yasayan halkla goriismeler yapilmistir.

o Ayvalik Belediyesi, Ayvalik Orman Isletme Sefligi, Ayvalik Ilge
Tarim ve Orman Midirliigli ve Altinova Sulama Birligi’nden yetkili kisiler ile

roportajlar gerceklestirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Tez calismasinda, Ayvalik Ilgesi’nin 1985-2020 yillar1 arast alan kullanimlarinda
meydana gelen zamansal degisimlerin incelenmesi ve 2050 yil1 tahmini alan kullanimlarinin
modellemesi islemleri gergeklestirilmistir. Bu degisimlere etki eden parametrelerin
arastirilmasi i¢in ilgedeki yerel halk, kamu kurumlari ile gériismeler gerceklestirilmis ayrica

caligma alaniin dogal ve kiiltiirel 6zellikleri incelenmistir.

4.1. Calisma Alaninin Dogal Ozellikleri
4.1.1. Egim ve Baki Ozellikleri

Calisma alaninin egim ve baki haritasinin olusturulmasinin sebebi, alanin dogal
ozelliklerin incelenmesi, tarim, turizm ve ormancilik faaliyetlerinin yorumlanmasinda fayda
saglamasidir. Ayvalik Ilgesi’nin egim (Sekil 3) ve baki (Sekil 4) haritalar1 CBS ortaminda
iiretilmistir. Egim gruplart 6 farkli grupta ylizde olarak gosterilmistir. Egimin en yiiksek
oldugu (30-100) alanlar orman, ¢iplak yiizeyler, ¢ayir, mera ve fundalik alanlar, diisiik
alanlar ise il¢enin kiy1 ve merkez yerlesim alanlar1 oldugu tespit edilmistir. Baki haritasi
incelendiginde, tarimsal faaliyetlerin yogunlukla yapildig: alanlar, giiney, giiney dogu ve
bat1 bakarlhdir.

Lejant
Egim Yiizdesi
[__To-1
-

3-7
| EAY

¥ B s-30
e e —— S tiin B so- 100

Sekil 3. Ayvalik ilgesi egim haritasi
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Sekil 4. Ayvalik ilgesi baki haritasi

4.1.2. Jeolojik Ozellikleri

Jeoloji haritasi, Balikesir Maden Tetkik Arama (MTA) Kuzeybati Anadolu Genel

Miidiirliigii’nden elde edilen Ayvalik lgesi 1/25000 dlgekli jeoloji ve diri fay hattina ait

raster verilerden yararlanarak CBS ortaminda iiretilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Ayvalik ilgesi jeoloji haritasi
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Jeoloj haritas1 incelendiginde (Sekil 5) ilcede metamorfik kayaglardan olusan
Karakaya formasyonu bulunmaktadir. Yaygin lav akintilarindan olusan Alibey formasyonu
icerisinde kilit tasi, tifit ve kire¢ tasi, glineyde ise demir, kursun, bakir ve ¢inko
cevherlesmesi ve Hallaglar formasyonunda, dasit, andezit, tiifler ve silislesmis tiifler
bulunmaktadir. Ust miyosen ve Kozak formasyonunda ise altin cevherlesmesi
goriilmektedir. MTA Kuzeybati Anadolu Bolge Miidiirliigi’niin verilerine gore ilgenin
Bagyiizii kirsal alaninda 1,000,000 ton goriiniir altin rezervi bulunmaktadir. ilcede aym
zamanda sanayi sektoriinde oldukga fazla kullanilan 4,410,094 ton goriintir, 2,893,000 ton
muhtemel, 11,185,094 ton miimkiin Kaolen rezervi vardir. Ayvalik Pindos (Maden Adasi)
olarak adlandirilan alanda ise 72,500 ton ¢inko, bakir ve kursun rezervi vardir. Karaayit kdyii
basta olmak iizere Ayazmant Yatagi’nda toplam 6,000,000 ton demir rezervi mevcuttur.
Karaayit kdylinde bulunan demir maden ocagi (Sekil 6) ilgedeki en biiyiikk maden ocagidir.
2008 yilinda Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) raporu alinan demir maden ocaginin
ingas1 2010 yilinda bitmis ve faaliyete girmistir (Balikesir MTA Kuzey Bati Anadolu Genel
Midiirliiga, 2021).

e

Sekil 6. Karaayit demir mden ocagl (KMC, 2021)

flge depremsellik acisindan incelendiginde Altinova mahallesinden gegen bir adet

diri fay hatti mevcuttur. Fakat dogusunda Kozak blogu faylari, batisinda Midilli ¢ukuru,
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kuzeyinde Havran-Edremit-Kaz daglar1 faylar1 ve giineyinde ise Dikili, Bakircay, Izmir,
Gediz havzasi faylar1 bulunmaktadir. Bu sebeple Ayvalik ilgesi 1. derece deprem riski
tasiyan alanlar arasindadir. Balikesir 1 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii’nden edinilen
bilgiler 15131nda tarih boyunca Ayvalik ilgesi’nde birgok deprem meydana gelmistir. Kayitlar
incelendiginde 1865 yilinda merkez iissii Midilli ve biiyiikliigli 9.0 siddetinde olan depremde
Ayvalik ciddi zararlar gérmeden atlatmistir. Sonrasinda 1867 yilinda 7.0 siddetinde merkez
iissii Ayvalik ve Midilli olan bir bagka deprem yaganmistir. 1880 yilinda biiyiik Batt Anadolu
depremi, sonrasinda ise 1901 yilida 5.9, 1919 yilinda 6.9 siddetindeki depremlerden
etkilenmstir. Ayvalik ilgesi’nde tarih boyunca kayitlara gecen ve ilgeyi en cok etkileyen

deprem 1944 yilinda 6.8 biiyiikligiinde ger¢eklesmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Ayvalik Ilgesi’nde 1944 yilinda gerceklesen deprem sonrasina ait fotograf (Ayvalik
Belediyesi, 2021a).

1944 depreminde 27 kisi hayatin1 kaybetmis, bircok kisi yaralanmis ve 1158 yap1
zarar gOrmiistiir. Bu tarihten sonra Ayvalik il¢esinde can ve mal kaybina sebep olan

depremler goriilmemistir.
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4.1.3. 1985-2020 Yillar1 Arasi Sicaklik ve Yagis Degisimleri

Ayvalik ilgesi Tiirkiye’nin énemli tarim alanlar1 arasinda yer almaktadir. Ozellikle
dikili tarim alanlar1 kapsaminda yer alan zeytin iiriinii ilge ekonomisine onemli katki
sunmaktadir. Fakat, Ayvalik Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden edinilen bilgilere gore,
son yillarda iklimde meydana gelen degisimlerin tarimsal {iretimi de dogrudan etkiledigi,
ozellikle yagis ve sicakliklardaki degisimlerin zeytin yetistiriciliginde onemli etkileri
oldugunu vurgulamislardir. Tarimsal faaliyetlerdeki degisimlerin yorumlanabilmesine
yardimci olmast igin 1985-2020 yillar1 arasinda il¢enin ortalama sicaklik ve yagistaki
degisimleri incelenmistir. Balikesir Meteoroloji Bolge Miidiirlii’nden 1985-1990-1995-
2000-2005-2010-2015-2020 yillarma ait sicaklik ve yagis verileri elde edilmis ve yillik

ortalamalar1 hesaplanmistir.

Ayvalik Ilgesi’nin 1985-2020 yillar1 aras1 aylik toplam yagis miktarlar1 Tablo 4’te

gosterilmistir.

Tablo 4
Ayvalik Ilgesi 1985-2020 yillar1 aras1 aylik toplam yagis (mm=kg+m?) (Balikesir Meteroloji
Bolge Miidiirliigii, 2021)

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
1985 114,7 60,4 112 2,2 48 0,7 0,3 - 47,3 965 26,8
1990 30 31,3 10,2 423 8.2 11,3 0,4 2 2,7 368 799 2624

1995 2584 86,3 141 281 01 0,3 0 4,5 414 25 79,8 958
2000 450 889 591 441 44 - - 1,9 - 1014 846 26,6
2005 70,0 2268 60,1 649 7.3 5,6 3,4 - 1 253 171,8 98,7
2010 965 2701 218 309 260 31 - - 165 2114 379 971

2015 1356 1008 96,2 404 78 56,6 - - 14,8 240,6 56,6
2020 329,6 60,3 555 945 23 7,3 35,7 - - -

Aylik ortalama yagis miktarma gore hazirlanan yillik ortalama yagis grafiine
bakildiginda (Sekil 8) en diisiik yagis miktar1 2000 yilinda 456 mm, en yiiksek yagis ise 2010
yilinda 873 mm oldugu goriilmektedir. Yagis miktarlar1 6zellikle ilgedeki zeytincilik
faaliyetlerinde olduk¢a 6nemli bir parametredir. Zeytin agacinin yillik yagis istegi 600-800
mm’ dir. Zeytinciligin yapildig1 alanlarda kis ve ilkbahar aylarinda yagan yagmur toprak
tarafindan depo edilerek zeytin agaclarinin su ihtiyaglarini karsilamakta, ¢igeklenmesini,
meyve tutum oranini arttirmakta ve haziran ¢igek dokiimiinii azaltmaktadir (Temugin, 1994).

2010 yilindan sonra yillik yagis miktarlarinin 600 mm altmma diismesi dikili tarim
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faaliyetlerini olumsuz etkileyebilecegi goriilmektedir. Her ne kadar 2010 yilinda en yiiksek
yagis seviyesine ulagsa da 6zellikle bu yildan sonra ilgedeki su baskinlari sayist artmistir.
Balikesir il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii’nden (AFAD) alinan bilgiler dogrultusunda
Ayvalik Ilgesi’nde &zellikle 2012, 2016, 2018 ve 2019 yillarinda meydana gelen su
baskinlar1 sebebiyle ilgenin birgok bdolgesi olumsuz etkilenmistir. Kiiresel iklim
degisikliginin sonuclarindan olan yagislardaki dengesizlik Ayvalik Ilgesi’ni de etkilemistir.
AFAD vyetkilileri bu yillarda olusan su baskinlarmnin ilgenin AKO iizerinde ciddi degisimler
yaratmadig1 fakat bir¢ok biiyiikbas ve kiiciikbag hayvanlarin yasamlarini yitirdigi ve halkin

maddi zarara ugradigini ifade etmislerdir.

Ayvalik llgesi 1985-2020 yillar1 arasi aylik ortalama sicakliklari Tablo 5°te

gosterilmistir.

Tablo 5
Ayvalik llgesi 1985-2020 yillar1 arasi aylik ortalama sicaklik (°C) (Balikesir Meteroloji
Bolge Midiirliigi, 2021)

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
1985 9,7 47 96 158 20,8 238 25,5 26,1 22,3 153 142 106

1990 6,1 9 124 156 19,2 233 27 25,9 21,7 17,7 155 10,6
1995 86 10,3 10,9 13,7 195 257 26,8 25,7 226 163 10 10,1
2000 49 83 98 16 20 24,5 28 27 22,7 16,7 144 103

20056 90 74 10,7 149 20,1 237 27,2 27,2 23,1 16,7 11,7 10,4
2010 89 109 116 156 20,3 242 27,6 29,1 234 16,7 16,7 11,8
2015 79 85 108 13,7 21 23,7 27,3 28,4 245 185 149 89
2020 83 89 122 145 201 264 26,7 28,1 26,5 17 145 10

Aylik ortalama sicaklik tablosu (Tablo 5) yardimiyla olusturulan verilerde, yillik
ortalama yagisin en yiiksek oldugu 2010 yilinda ayn1 zamanda yillik ortalama sicakligin da
en yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 8’de Ayvalik Ilgesi 1985-2020 yillar1 aras1 yillik

toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik degisim grafigi gosterilmistir.
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Sekil 8. Ayvalik Ilgesi 1985-2020 yillar1 arast yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik
degisim grafigi

Zeytin yetistiriciliginde yillik ortalama sicakligin 15-20 °C olmasi gerekmektedir.
Ayrica zeytin agaglarinin, ilk siirglinlerinin goriilmesinden sonraki olusumuna kadar ki
zamanda (Subat-Mart) 5-10 °C, ¢i¢eklenme zamaninda (Mayis-Haziran) 15-20 °C, tam
olgunluktan hasat zamanina kadar olan zamanda ise (Kasim-Ocak) 5°C sicaklik isteklerine
sahiptir. Fakat sulama yapmak sartt ile 40°C nin {zerindeki sicakliklara da
dayanabilmektedir (Temugin, 1994). Tablo 1 incelendiginde Ayvalik ilgesinin en 6nemli
gecim kaynagi olan zeytin agaclart i¢in 1985-2020 yillar1 arasinda sicaklik parametresi

baglaminda extrem durumlarin olmadig: goriilmektedir.

4.1.4. Calisma Alaninda Bulunan Baraj/Barajlara Ait Isletme Verileri

Calisma alani igerisinde sadece bir adet baraj bulunmaktadir. Madra baraj1 olarak
adlandirilan bu baraj 1998 yilinda, Madra ¢ayi1 ilizerinde igme suyu ve sulama amaciyla
kurulmustur. Barajin gévde hacmi 3,167,000 m? olup, 10,185 hektarlik bir alana sulama
hizmeti vermektedir. Madra barajina ait verilerin elde edilmesi o bdlgede tarimsal
faaliyetlere olan etkisinin arastirilmasi agisindan énemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle
barajin sulu tarim faaliyetleri {izerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla Devlet Su Isleri

(DSI) Balikesir 25. Bolge Miidiirliigii'nden baraja ait isletme verileri elde edilmistir. Fakat
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DSI Genel Miidiirliigii ve DSI 25. Bolge Miidiirliigii'niin agiklamalar1 1s131nda talep edilen

verilerin 2010-2019 yillar1 arasinda mevcut oldugu Oncesi ve sonrasi yillara ait bilgilerin

kurumlarda mevcut olmadigi belirtilmistir. Bu sebeple DSI Balikesir 25. Bolge

Midiirliigii’nden elde edilen bilgiler arastirma kapsamina gore sentezlenmis ve gerekli

bilgiler tablo (Tablo 6) ve grafikler (Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12) halinde

gosterilmistir.

Tablo 6

Madra baraji isletme tablosu (DSI Balikesir 25. Bolge Miidiirliigii)

Yillar Gl hacmi (hm?®) Sulamaya harcanan su (hm®)  Buharlasma(hm®)  Toplam sarfiyat(hm?)
2010 748,079 38,289 2,093 143,929
2011 673,994 41,726 2,144 79,203
2012 603,850 41,726 2,355 80,560
2013 602,121 46,786 2,268 148,579
2014 314,402 44,322 1,124 46,323
2015 372,930 50,515 1,581 54,550
2016 252,767 44,340 1,078 46,489
2017 547,569 50,212 2,155 64,084
2018 413,807 49,693 1,509 52,507
2019 564,253 49,693 1,750 71,340

1985-2020 yillart aras1 yillik yagis toplaminin 873 mm ile en fazla goriildiigii 2010

yilinda g6l hacminin en yiiksek seviyeye ulastig1 Sekil 9 gl hacmi grafiginde goriilmektedir.

Ilgede 2010 yilindan sonra toplam yagis miktarlarinda azalmalar goriilmiis ve bu durum

Madra baraj1 yillik g6l hacmi tablosunu da etkilemistir.
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Sekil 9. 2010-2019 yillar1 aras1t Madra baraji gol hacmi degisim grafigi

Madra barajinda tarimsal faaliyetler i¢in harcanan su miktarlar1 incelendiginde

50,515 hektometrekiip ile 2015 yilinda en yiiksek degerine ulagmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. 2010-2019 yillar1 aras1 Madra baraji sulamaya harcanan su miktar1 degisim grafigi
Madra baraj1 buharlasma verileri incelendiginde buharlasma miktarinin en yliksek

2012 yilinda 2,355 hm? ve en diisiik 2014 yilinda 1,124 hm? oldugu goriilmektedir (Sekil
11).
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Sekil 11. 2010-2019 yillar1 aras1 Madra baraj1 buharlasma miktar1 degisim grafigi

Toplam sarfiyat olarak incelendiginde sarfiyatin en yiiksek 2013 yilinda 148,579 hm?
ve en diisiik 2014 y1linda 46,323 hm?® oldugu hesaplanmustir (Sekil 12).
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Sekil 12. 2010-2019 yillar1 aras1 Madra baraj1 toplam sarfiyat miktar1 degisim grafigi

Madra baraj1 sulu tarim faaliyetleri agisindan olumlu katkis1 bulunsa da Karaayit’ ta
bulunan demir maden ocaginin hemen 2 km mesafede olmasi yerel halk i¢in tedirginlik
yaratmaktadir. Yerel halk ile yapilan goriismelerde demir madeninden ¢ikan kimyasal
atiklarin baraj suyuna karistigr iddia edilmis ve bu durumun halk sagligini olumsuz

etkiledigini belirtmislerdir.
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4.2. Calisma Alaninin Sosyal, Kiiltiirel ve Ekonomik Ozellikleri

Bugiin Ayvalik llgesi Tiirkiye’nin turizm ve tarim potansiyeli agisindan énemli
ilceleri arasinda yer almaktadir (Sekil 13). ilgenin kozmopolit yapisi, turizm ve tarim

potansiyeli kiiltiirel ve sosyal yapiyr dogrudan etkilemistir (Olgun vd., 2018). Ayvalik

ilgesinde onemli turizm alanlar1 sunlardir:

Miizeleri, tarihi evleri ve yapilari
Cami ve kiliseleri

Cunda adas1

Sarimsakli plaji

Seytan sofrast

Kamping ve doga yiiriiyiisii gibi birgok rekreasyon alanlaridir.

Sekil 13 Ayvahk Ilgem (Ayvahk Beled1yes1 2021b)

Ayvalik Ilgesi’nin kiiltiirel yapisinin belirlenmesinde niifus nemli bir parametredir.
Bu sebeple ilgenin 1985-2020 yillar1 arasi niifus degisimlerinin incelenmesi ve bu

degisimlerin ilge lizerindeki etkisi li¢ asamada (Tablo7 , Tablo 8 ve Tablo 9) incelenmistir:
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. Ayvalik Tlgesi 1985-2020 yillar1 arasi toplam niifus degisimleri
. Ayvalik ilge merkezi 1985-2020 yillar1 aras1 niifus degisimi
o Ayvalik kirsal alanlar1 1985-2020 yillar1 arasi niifus degisimi

Tablo 7

Ayvalik Ilgesi 1985-2020 yillar1 aras1 toplam niifus degisimleri (TUIK, 2021)
Ayvalik Niifusu 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
21,381 25,687 29,342 58,738 58,638 63,627 67,902 70,720

Ayvalik ilgesinin 1985 yilindan 2020 yilana kadar toplam niifusunda %230’ luk bir
artts yasanmustir. Ozellikle 1995-2000 yillar1 arasinda ilge niifusundaki artis dikkat
cekmektedir. Akova (2011) “Ayvalik Sehrinin Niifus Ozellikleri” isimli ¢alismasinda
niifusun 6zellikle bu dénemde artmasinin sebebini Ayvalik’taki zeytin, zeytin sabunu ve
zeytin yag1 lizerine kurulan sanayi tesislerinin artmasi olarak belirtmistir. Sekil 14°te Ayvalik

Tlgesi 1985-2020 yillar1 aras1 toplam niifus degisimleri grafigi gosterilmistir.
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Sekil 14. Ayvalik Ilgesi 1985-2020 yillar1 aras1 toplam niifus degisimleri grafigi

Ozellikle son yillarda Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa ve Adana basta olmak iizere
niifusun ve kentsel biiyiimenin hizli bir sekilde gergeklestigi biiylik kentlerde yasayan orta
ve lst gelir diizeyine sahip kisiler, daha rahat kosullarda yasayabilecekleri kentsel yada kirsal
alanlara go¢ etmeye baslamistir. Ayvalik sahip oldugu iklim, cografi yapi, tarihi, kiiltiirel ve

mimari dokusuyla biiyiik kentlerden gog¢ i¢in ideal alanlar arasinda yer almaktadir. Bu
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sebeple ilgenin turizm ve rekreasyon agisindan 6nemli merkezi alanlarina gogler artmaktadir.
Ayvalik Belediyesi’'nden elde edilen veriler 1s1ginda Ayvalik merkez mahallelerine tek
basma disardan degil ayn1 zamanda Ayvalik kirsal alanlarinda yasayan insanlarin da is,
egitim, saglik vb. sebeplerden kaynakli gd¢ ettikleri sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayvalik ilge
merkezi 1985-2020 yillar1 aras1 niifus degisimleri Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8
Ayvalik ilge merkezi 1985-2020 yillar1 aras1 niifus degisimleri (TUIK, 2021)

llge Merkezi 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
14,795 18,813 22,487 51,813 51,624 56,695 61,299 64,121

Ayvalik ilge merkezi 1985-2020 yillar1 arasi niifus degisimleri grafigi (Sekil 15)
incelendiginde Ayvalik ilgcesinin toplam niifus degisimleri ile paralellik gosterdigi

goriilmektedir.
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Sekil 15. Ayvalik ilce merkezi 1985-2020 yillart aras1 niifus degisimleri grafigi

Ayvalik’1in kirsalini olusturan 16 kdy yerlesimi bulunmaktadir; Akcapinar, Bagyiizii,
Besiktepe, Bulutcesme, Cakmak, Camoba, Haciveliler, Karaayit, Kircalar, Murateli, Mutlu,
Odaburnu, Tifillar, Tiirkozii, Uckabaaga¢ ve Yenikoy. 2012 yilinda yiiriirliige giren 6360
sayil1 Biiyliksehir Yasasi ile Balikesir’in biiyiiksehir ilan edilmesi sonucu Ayvalik’in tiim
koyleri mahalle statiisiine gecmistir. Ayvalik ilgesine bagl kirsal yerlesim alanlarinin 1985-

2020 yillar1 aras1 niifus degisimleri Tablo 9’da gdsterilmistir
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Tablo 9

Ayvalik kirsal alanlarinda 1985-2020 yillar arast niifus degisimleri (TUIK, 2021)

Yerlesim adlar1 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Akgapinar 770 855 902 1004 1042 1052 1048 1102
Bulutgesme 231 258 251 251 242 230 229 231
Besiktepe 276 290 311 326 331 308 296 274
Cakmak 694 710 730 749 807 792 767 775
Karaayit 314 326 331 349 351 356 365 375
Kircalar 318 349 354 369 386 403 390 383
Odaburnu 229 236 334 332 235 224 216 212
Uckabaagac 457 483 502 527 560 554 553 558
Bagyiizii 1109 1124 986 962 856 828 721 652
Camoba 658 709 715 724 808 798 816 817
Haciveliler 169 168 160 156 150 149 135 133
Murateli 111 91 100 104 105 125 86 111
Mutlu 307 314 266 206 223 216 197 188
Tifillar 282 266 230 199 229 214 168 197
Tiirkozii 304 311 296 283 281 273 217 209
Yenikoy 357 384 384 384 398 399 399 382
Toplam 6586 6874 6855 6925 7014 6932 6603 6599

Ayvalik Ilgesi’nin kirsal alanlarinda meydana gelen niifus degisimlerinin ilge

merkezinin niifus degisimlerinden farklilastigi goriilmektedir. Ilgenin ve merkez

mabhallelerin niifusu hizli bir sekilde artarken kirsal alanlarinda 1985-2005 yillar1 arast kismi

artiglar yasansa da 6zellikle 2010 yilindan sonra azalmalar yagsandig goriilmektedir (Sekil

16).
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Sekil 16. Ayvalik kirsal alanlar1 1985-2020 yillar1 arasi niifus degisimleri grafigi
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Ayvalik Ilgesi'nde 1990-1995 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki birgok kirsal alanda
oldugu gibi kentlere go¢ yasanmustir. Tiirkiye’de yasanan 2000-2001 yilindaki ekonomik
kriz Ayvalik kirsal alanlarin1 da dogrudan etkilemistir. Ayvalik Belediyesi ve Ayvalik
Ticaret Odasi’ndan alinan bilgiler 1s181inda Ayvalik kdylerinde yasayip kentlere gé¢ eden
birgok kisi 2000-2001 ekonomik krizden kaynakli issizlik sebebiyle koylerine donmiislerdir.
Bu durum niifusta kisa siireli de olsa artisa sebep olmustur. Caligma alan1 kapsamindaki
kdylerde 1985 yilindan giiniimiize kadar gegen siirede en ¢ok niifus artiginin yasandigi yil
2005 y1l1 olsa da bu yildan sonra niifus azalma baslamistir. Ekonomik kriz sonrasi sanayi ve
teknolojideki gelismeler kentlerde yeni is imkan1 sunmasi, 6zellikle Ayvalik ilge merkezinde
zeytinyag1 fabrika sayilarinin artmasi, Tuz iiretim sahasinin agilmasi ve ilge merkezindeki
saglik ve egitim olanaklarinin artmasi gibi nedenler kdylerdeki gogii hizlandirmistir. Ayni
zamanda Karaayit koyiine 2 km uzaklikta kurulan demir maden ocaginin cevreye
verebilecegi kirlilik diisiincesi yerel halkta tedirginlik yaratmis ve kente gocii tetiklemistir.
Demir maden ocaginin CED raporlarinin 2008 yilinda kabul edilmesi ve 2010 yilinda
insasinin tamamlanmasi sonrasinda yakin ¢evresindeki koylerde niifus azalmaya baslamistir.

Ayni durum Bagyiizii koyli yakinlarinda kurulan altin maden ocagi i¢in de gegerli olmustur.

Ayvalik ilcesinin kirsal yerlesim alanlardaki toplam niifus sadece sayr olarak
azalmamis olmasi1 ayn1 zamanda geng ve orta yas niifusun da azalmasi dikkat ¢eken sonuglar
arasindadir. Ayvalik ilgesi kirsalin1 olusturan koylere disardan goglerin neredeyse yok
denilebilecek kadar az oldugu ortaya ¢cikmistir. Sadece Bagyiizii ve Tifillar kdyiine Istanbul’
dan gb¢ eden 8 hane bulunmaktadir. TUIK veri tabanina gore bolgedeki niifusun %82’si 50
ve lizerindeki yas grubunda olan insanlardir. Kirsalda yasayan orta yas ve geng niifusun
egitim, 1§ olanaklar1 ve kiiltiirel faaliyetler i¢in kent merkezlerine tasinmasi bu alanlardaki
tarimsal faaliyetleri etkiledigi gibi sosyal ve kiiltiirel yapiy1 da etkilemistir. Yerel halkin yas
ortalamasinin yiiksek olmasi bolgede mevsimlik tarim isciliginin gelismesine sebep
olmustur. Ozellikle cevre il ve ilgelerden gelen mevsimlik tarim iscileri kirsal alandaki is
giicliniin temelini olusturmaktadir. Ayrica kdylerdeki geng niifusun az olmasi sosyal faaliyet
ve etkinliklerin de yetersiz olmasina neden olmustur. Yerel halk ile yapilan goriigmelerde

ozelikle kis aylarinda kdylerin hayalet mekanlara doniistiigli ifade edilmistir

Ayvalik kirsalini olusturan kdylerin temel ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktir.
(Tablo 10). Tarimin temel ekonomik kazanc¢lardan olmasi sebebiyle Ayvalik kirsali, Tiirkiye

geneliyle degerlendirildiginde 6nemli potansiyellere sahiptir.
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Tablo 10

Ayvalik kirsal alanlarinin temel gecim kaynaklari (Ayvalik Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii,
2021)

Yerlesim adlar1 Tarim Hayvancihk

Akgapinar Bamya, zeytin Kiiciikbas, biiyilikbas
Bulut¢esme Bamya, zeytin Kiigiikbas, biiyiikbas
Besiktepe Incir, bamya, zeytin Kiiciikbas, biiyiikbas
Cakmak Pamuk, bamya, zeytin, bugday Kiigtikbas, biiyiikbas
Karaayit Bamya, zeytin Kiigiikbas, biiyiikbas
Kircalar Pamuk, bamya, zeytin Kiigiikbas, biiyiikbas
Odaburnu Bamya, zeytin Kiigiikbas, biiyiikbas
Uckabaagag Incir, badem, bamya, zeytin Kiiciikbas, biiyiikbas
Bagytizii Bagcilik, ¢am fistigi, zeytin Biiyiikbas, kiiglikbas ve aricilik
Camoba Bamya, zeytin Kiigiikbas, biiyiikbas
Haciveliler Bamya, zeytin Kiigiikbas, biiyiikbas
Murateli Bamya, zeytin Kiigtikbas, aricilik

Mutlu Zeytin, bamya Kiigiikbas, biiyiikbas

Tifillar Bamya, zeytin Kiigiikbas, biiyiikbas
Tiirkozii Bamya, zeytin Kiigtikbas, aricilik, biiyilikbas
Yenikoy Bamya, zeytin Kiigiikbas, biiyiikbag

Cakmak, Ak¢apinar ve Bagyiizii egitim ve saglik hizmetlerine erisim imkanlarina
sahip olmasindan kaynakli merkez koy statiisiindedirler. Bu koyler Ayvalik merkeze uzak
olsa da, sahip olduklar1 imkanlar sebebiyle hem kendilerine hem de etrafindaki diger kdylere
hizmet vermektedir (Olgun vd., 2018). Kdylerin birbirine yakin olmasi ve hizmetlerden ortak
faydalanma sebebiyle koyler arasindaki kiiltiirel etkilesim oldukga fazladir. Sekil 17°de

Ayvalik kirsal alanlarina ait fotograflar gosterilmistir.

Sekil 17. Ayvalik kirsal lﬁlanlarma ait fotograflar
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4.3. Ayvahk llcesi’nin Alan Kullammlarinda Meydana Gelen Zamansal
Degisimler ve 2050 Yili Tahmini Alan Kullanim Modelli

4.3.1. Alan Kullanimlarinin Siniflandirilmasi ve Degisimlerin Belirlenmesi

Ayvalik llgesi’nin 1985-2020 yillar1 arasi alan kullanimlarinin siniflandiriima
asamasit Oncesi veri On isleme islemleri gerceklestirilmistir. Her yila ait Landsat uydu
gorlintiileri ¢calisma alaninin sinirlarina gore diizenlenmesi ve koordinat atama islemleri
gerceklestirilmistir. Bu diizeltmeler ArcGIS 10.3 yaziliminda yapilmistir. 1985-1990-1995-
2000-2005-2010-2015-2020 yillarina ait uydu goriintiileri Piksel tabanli siniflandirma
yontemlerinden olan Maximum Likelihood algoritmasi kullanarak siniflandirilmistir.
Smiflandirilmig haritalar Sekil 18, Sekil 19, Sekil 20, Sekil 21, Sekil 22, Sekil 23, Sekil 24,
Sekil 25’ te gosterilmistir.

1985 YILI AYVALIK
ILCESI ALAN
KULLANIM HARITASI

LEJANT

Orman Alanlar:

Tarim Alanlar
Kuru Mutlak Tarim
~ Sulu Mutlak Tarim
Dikili Tanm Alanlan
Yerlesim
B oo Merkezi
Koy Merkezleri
Konut Dis: Yap: Alanlar:
Limanlar
- Sanayi Alanlan
- Karayollar1

Tatil - Eglence Alanlar:

I i:ne Yapraklh Orman
I Genis Yaprakh Orman g

B :undalik ve Galilik

Dogal ve Yar1 Dogal Alanlar
Seyrek Bitki Alanlan Bozkirlai
Ciplak Kayaliklar

Cayir - Mera

- Mera

Sulak Alanlar

- Tuzlalar

Su Alanlar:

- Akarsular

0 15 3 6 9 12
O s Km

Sekil 18. 1985 yili Ayvalik Ilgesi alan kullanim1 haritasi
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1990 YILI AYVALIK
iLCESi ALAN
KULLANIM HARITASI

LEJANT
Orman Alanlar:

Tarmm Alanlar: - igne Yaprakli Orman

Kuru Mutlak Tarim I Genis Yaprakh Orman g
[ sulu Mutlak Tarm B :undalik ve Galilik

Dikili Tanim Alanlan Dogal ve Yar1 Dogal Alanlar
Yerlesim Seyrek Bitki Alanlan Bozkirlai
- ilge Merkezi Ciplak Kayaliklar
Koy Merkezleri Cayir - Mera
Konut Disi Yap: Alanlar: - Mera
- Lty Sulak Alanlar
- Sanayi Alanlan - Tazialar
B Karayolian Su Alanlar: 0o 15 3 6 9 12

Tatil - Eglence Alanlari - Akaisular - O e s Km

Sekil 19. 1990 yili Ayvalik Ilgesi alan kullanim1 haritasi

1995 YILI AYVALIK
ILCESI ALAN
KULLANIM HARITASI

LEJANT
Orman Alanlary

Tarmm Alanlar: - igne Yaprakh Orman

Kuru Mutlak Tarim - Genis Yaprakh Orman g
P sulu Mutlak Tarim I :undalik ve Galilik

Dikili Tarim Alanlan Dogal ve Yar1 Dogal Alanlar .
Yerlegim Seyrek Bitki Alanlan Bozkirlary
B iice Merkezi Ciplak Kayaliklar
E Koy Merkezleri Cayir - Mera
Konut Dis: Yap: Alanlary - Mera
- Pl Sulak Alanlar

B senoyi Alanlan B Tooata
I Karayollan Su Alanlar: o 15 3 6 9 12
Tatil - Eglence Alanlart N Ay orsutar - — KM

Sekil 20. 1995 yili Ayvalik Ilgesi alan kullanimi haritasi
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2000 YILI AYVALIK
iLCESIi ALAN
KULLANIM HARITASI

LEJANT

Orman Alanlar:

Tarmm Alanlar: - igne Yaprakh Orman

Kuru Mutlak Tarim I Genis Yaprakh Orman g
[ sulu Mutlak Tarim B :undalik ve Galilik

Dikili Tarim Alanlan Dogal ve Yar: Dogal Alanlar
Yerlesim Seyrek Bitki Alanlar Bozkirl
- ilge Merkezi Ciplak Kayaliklar
i Koy Merkezleri Cayir - Mera
Konut Dis1 Yap: Alanlary - Mera
Liz Limanlar

Sulak Alanlar

- Sanayi Alanlan - Tuzlalar
Karayoll: N s Y

- ArayQlar Su Alanlar: [¢] 1,5 3 6 9 12
Tatil - Eglence Alanlari - Akarsular -

Sekil 21. 2000 yili Ayvalik Ilgesi alan kullanim1 haritasi

2005 YILI AYVALIK
ILCESI ALAN
KULLANIM HARITASI

LEJANT

Orman Alanlar:

Tarmm Alanlar: - igne Yaprakh Orman

Kuru Mutlak Tarim - Genis Yaprakli Orman
[ sulu Mutlak Tarim B i undalik ve Galilik

Dikili Tanim Alanlan Dogal ve Yar: Dogal Alanlar
Yerlesim Seyrek Bitki Alanlan Bozkirl,
B iice Merkezi Ciplak Kayaliklar
‘{ Koy Merkezleri Cayir - Mera
Konut Dis: Yap: Alanlary - Mera
5 Limanlar

Sulak Alanlar
- Sanayi Alanlan B tuzialar

ayoll
- Karayollan Su Alanlar: 0o 15 3 6 9 4 bod
Tatil - Eglence Alanlars N Ay arsutar - — — KM

Sekil 22. 2005 yili Ayvalik Ilgesi alan kullanimi haritas:
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2010 YILI AYVALIK
iLCESi ALAN
KULLANIM HARITASI

LEJANT

Orman Alanlar:
Tarim Alanlart I i:nc Vaprakli Orman
Kuru Mutlak Tarim - Genis Yaprakli Orman g

P sulu Mutlak Tarm B :undalik ve Galilik
Dikili Tanm Alanlan Dogal ve Yar: Dogal Alanlar

Yerlesim Seyrek Bitki Alanlan Bozkirlai

B iice Merkezi Ciplak Kayaliklar

| K&y Merkezleri Cayir - Mera

Konut Dis1 Yap: Alanlary - Mera

LZ:' el Sulak Alanlar

- Sanayi Alanlan - Tazialar

- Karayollar: Su Alanlar: 0 15 3 6 9 12
Tatil - Eglence Alanlar - ALsirsilae [ am  eess— G

Sekil 23. 2010 yil1 Ayvalik Ilgesi alan kullanim1 haritasi

2015 YILI AYVALIK
ILCESI ALAN
KULLANIM HARITASI

LEJANT

Orman Alanlar:

Tarim Alanlary I o Vaprakl Orman
Kuru Mutlak Tarim - Genis Yaprakh Orman g

[ sulu Mutlak Tarm - Fundalik ve Calilik
Dikili Tarim Alanlan Dogal ve Yar1 Dogal Alanlar

Yerlesim Seyrek Bitki Alanlan Bozkirl

B iice Merkezi Ciplak Kayaliklar

l Koy Merkezleri Cayir - Mera

Konut Dis1 Yap: Alanlary - Mera

E el Sulak Alanlar

B senoyi Alanlan B Tooa

- Karayollar1 SeAlaalas 0 15 3 8 ° 12
Tatil - Eglence Alanlari - Abrsilie [ e e )

Sekil 24. 2015 yili Ayvalik Ilgesi alan kullanimi haritasi
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LEJANT

Tarmm Alanlary
Kuru Mutlak Tarim
Sulu Mutlak Tarim
Dikili Tannm Alanlan

Yerlegim

Orman Alanlar:
- Igne Yapraklh Orman
- Genis Yaprakh Orman g

B ¢ undalik ve Galilik

Dogal ve Yar1 Dogal Alanlar

Seyrek Bitki Alanlan Bozkirla \

2020 YILI AYVALIK
ILCESI ALAN
KULLANIM HARITASI

B ice Merkezi Ciplak Kayaliklar §
Koy Merkezleri Cayir - Mera 7

Konut Disi Yap: Alanlar: - Mer. V=< g
Limanlar - \

- Sulak Alanlar

B sonoyi Alanlan B ool *

= K“"]“-""F"“l" L SeAlsalan 0 15 3 6 9 12
Tatil - Eglence Alanlari - Km

Akarsular

Sekil 25. 2020 yili Ayvalik Ilgesi alan kullanim1 haritasi

Alan kullanimlarinin siniflandirilmasi igleminden sonra ArcMap 10.3 yazilimindan
faydalanarak yillar igerisinde ortaya ¢ikan degisim miktarlar1 sayisal olarak belirlenmistir

(Tablo11).

Tablo 11

Alan kullanimlarinin degisim miktari (ha)

Alan Kullanimlar1

(ha) 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Sanayi 59,88 71,5 97,84 107,9 120,66 117,17 152,57 140,01
Koy yerlesim 159,71 40,8 515,27 704,46 754,38 858,18 1191,12 1341,29
Tlce merkezi 453,27 493,22  695,1 713,63 791,61 764,65 958,27 931,3
Turizm ve eglence 65,9 38,61 43,73 51,68 150,59 153,16 162,65 343,19
Genis yaprakli o. 229569 1721,7 101122 71545 1076,43 1059,25 1201,49 723,28
Ibreli orman 2849,69 2610,33 2160,84 395391 3072,26 1654,6 2504,66 3915,72
Dikili tarim 10488,78 9762,92 10947,84 11108,77 9668.82 10903,71 10975,24 8384,3
Sulu tarim 1841,45 972,04 1374,22 1409,84 1506,62 1888,6 21436 2457,15
Kuru tarim 2119,19 2010,71 1383,34 1287,84 1219,03 995,23 183561 1310,58
Ciplak yiizey 5812,11 6214,43 6223,66 5367 7046,11 78951 3502,62 5784,95
Tuzla (gol) 102,67 19,21 105,92 118,19 109,62 110,91 111,51 120,28
Akarsu 37,62 - - - 16,55 30,82 27,61 30,72
Mera 271,89 441,23 44356 - 109,45 - 205,6 174,6
Bozkir 2021,02 3863,32 3525,74 347495 2880,75 2449,86 3515.44 2884,37
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Tablo 11’in devami

Fundalik/calilik 616,78  525,8 648,57 58,52 449,83 58,21  395.2 225,28
Karayollar 61,58 122,6 77,94 180,84 279,02 312,54 37119 473,32
Limanlar 52,41 32,22 54,85 56,66 57,91 57,65  55.26 69,3
Toplam 29309,64 29309,64 29309,64 29309,64 29309,64 29309,64 29309,64 29309,64

Yillar igerisinde alan kullanim miktarlarindaki degisimlerin daha iyi anlagilabilmesi
ve yorumlanabilmesi i¢in 1985-2000-2020 yillar1 referans alinmis ve degisimler yiizdelik
olarak hesaplanmustir (Tablo 12).

Tablo 12

Alan kullanimlarinin degisim miktar1

Alan kullanimlar1  Degim Degisimin

miktari yiizdesi

(ha) (%)

1985-2000 2000-2020 1985-2020 1985-2000  2000-2020  1985-2020
Sanayi +48,02 +32,11 +80,13 +80,2 +29,7 +133,8
Koy yerlesim +544,75 +636,83 +1181,58 +341,1 +90,3 +739,8
Ilge merkezi +260,36 +217,67 +478,03 +57,4 +30,5 +105,4
Turizm ve eglence  -14,22 +291,61 +277,29 -21,5 +564,2 +420,7
Genis yaprakli o. -1580,24 +7,83 -1572,41 -68,8 +1,1 -68,5
Ibreli ormanlar +1104,22 -38,19 +1066,03 -38,7 -1 +37,4
Dikili tarim +619,99 -272,47 -2104,48 +6 -2,4 -20,1
Sulu tarim -431,61 +1047,31 +615,7 -23,4 +74,2 +33,4
Kuru tarim -831,35 +22,74 -808,61 -39,2 +1,7 -38,1
Ciplak yiizeyler -445,11 +417,95 -27,16 -7,6 +7,7 -0,5
Tuzla +15,52 +2,09 +17,61 +15,1 +1,7 +17,1
Akarsu -37,62 +30,72 -6,9 -100 +100 -18,3
Mera -271,89 +174,6 -97,29 -100 +100 -35,7
Bozkir +1453,93 -590,58 +863,35 -71,9 -16,9 +42,7
Fundalik /¢alilik -558,26 +166,76 -391,5 -90,5 +284,9 -63,4
Karayollar +119,26 +292,48 +411,74 +193,6 +161,7 +668,6
Limanlar +4,25 +12,64 +16,89 +0,08 +22,3 +32,2

Alan kullanimlarinin zamansal degisimlerinin analizlerinin yapilmasi sonucu
yerlesim, sanayi, turizm, karayolu ve liman gibi yapisal alanlarin hektar bazinda arttig
sonucu ortaya ¢ikmistir. Ilgenin karayolu ulasim aginda %668,6, turizm ve eglence
alanlarinda %420,7, merkez ve kdylerindeki yerlesim alanlarinda toplamda % 152, sanayi
alanlarinda %133,8, liman alanlarinda %32,2 bir artis olmustur. Ormanlik alanlar
incelendiginde ibreli ormanlik alanlarin %37,4 arttig1 fakat genis yaprakli orman alanlarinin
%68,5 azaldig1 goriilmistiir. Toplam ormanlik alanlarda ise %19,3’ luk bir azalma meydana
gelmistir. Tarim alanlar1 bazinda incelendiginde ise, sulu tarim alanlarinin %33,4 arttig

fakat kuru tarim alanlarmin %38,1 ve dikili tarim alanlarinda %?20,1 azaldig1 ortaya
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cikmistir. Mera alanlarinda %37,7, fundalik ve ¢aliliklarda %63,4, ¢iplak yiizeylerde %0,5
azalma, bozkir alanlarinda ise %42,7 artis meydana gelmistir. Ayn1 zamanda Tuzla olarak
adlandirilan tuz iiretim sahasinda %17,1 artis olurken, akarsularda %18,3’liik bir azalma

yasanmigtir.

1985-2020 yillar1 arasindaki alan kullanimlarinda meydana gelen zamansal
degisimlerin ayrintili incelenmesi ve yorumlanabilmesi i¢in herbir alan kullanimi tez

caligmasinin bulgular boliimiiniin ilerleyen asamalarinda ayr1 basliklar halinde ele alinmistir.

4.3.2. Alan Kullanimlarimin Smiflandirilmasina iliskin Dogruluk Analizlerinin
Yapilmasi

Caligmada dogruluk analizlerinin yapilabilmesi amaciyla, her bir sinif i¢in 15 nokta
olmak {izere tek bir yila ait 255, toplam 8 yila ait goriintii i¢in ise 2040 nokta atanmistir.
ArcMap 10.3 yaziliminda “Spatial Analyst Tools” aract yardimiyla referans noktalar1 ve
daha 6nce iiretilen noktalar ile karsilastirilmistir. Sonrasinda ise dogruluk analizinde olduk¢a
stk kullanilan Hata Matrisi yontemi yardimiyla {iretici ve kullanici dogruluklar
hesaplanmistir. ArcGis 10.3 yazilimi kullanilarak yapilan islemler sonucunda her bir sinifin
dogru olarak simiflandirilmig piksel sayisinin (ana kdsegen iizerinde) o sinif i¢in kullanilan
orneklem piksel sayisina (siitun toplami) bdliinmesiyle iiretici dogrulugu hesaplanmistir. Her
bir siniftaki dogru olarak siniflandirilmis piksel sayisinin o kategoride siniflandirilan toplam
piksel sayisina (satir toplami) boliinmesiyle ise kullanic1 dogrulugu hesaplanmistir. 1985
(Tablo 13), 1990 (Tablo 14), 1995 (Tablo 15), 2000 (Tablo 16), 2005 (Tablo 17), 2010
(Tablo 18), 2015 (Tablo 19), 2020 (Tablo 20) yillarina ait iretici ve kullanict dogrulugu
hesaplanmigstir. Tablo 21°de ise tiim yillara ait liretici ve kullanict dogruluklar: tek bir tabloda

birlestirilerek gdsterilmistir.

Tablo 13

1985 yil iiretici dogrulugu (UD) ve kullanic1 dogrulugu (KD)
%5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 UD KD
1 2 o 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 o0 1 0 0 0 15 75 80
2 2 121 0 0 0 0 O O O 0 O O 0 O O 0 15 8 80
3 o 1 11 0 0 0O 1 0 0 2 0 0O 0 0 0 0 0 15 733 733

4 0 0 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 15 857 80
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Tablo 13’iin devami

5 0 0 0 2 12 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 857 80

6 0 0 0 0 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 86,6 86,6
7 0 0 0 0 0 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 92,8 86,6
8 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 1 1 0 0 0 0 15 81,2 86,6
9 1 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 15 933 933

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 3 15 857 80

11 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 14 0 0 0 0 0 0 15 100 933
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 2 0 0 0 0 15 928 86,6
13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 2 0 0 0 15 705 80

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 13 0 0 0 15 81,2 86,6
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 15 100 100
16 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 15 86,6 86,6

17 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12 15 80 80

1985 yilinda toplam dogru piksel sayis1 216, toplam piksel sayis1 ise 255’tir.

Toplam piksel sayisinin toplam dogru piksel sayisina boliimii ile 1985 yilina ait genel
dogruluk orani belirlenmistir. Yapilan bu islemler, tiim yillar bazinda hesaplanmis ve herbir

yila ait genel dogruluklar belirlenmistir.

Tablo 14

1990 y1li iiretici dogrulugu (UD) ve kullanic1 dogrulugu (KD)
1990 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 UD KD
1 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 15 8L2 866
2 0 13 2 0 0 0 0 O O O O 0 0 O 0 0 0 15 100 866
3 0o o 122 3 0 0 0 0 0 0O O O 0 O O 0 O 15 8 8

5 0 0 0 2 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 923 80

6 0 0 0 0 1 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 722 86,6
7 0 0 0 0 0 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 928 86,6
8 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 2 0 0 0 0 0 15 812 86,6
9 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 15 93,7 100

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 2 0 0 0 2 0 15 100 70,3
11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 14 0 0 0 0 0 0 15 100 933

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 2 0 0 15 86,6 86,6



Tablo 14’iin devami

13 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 13 0 0 0 0 15 86,6 86,6
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 13 0 0 0 15 100 86,6
15 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 15 86,6 86,6
16 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12 0 15 80 80

17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 15 100 86,6

1990 yilinda toplam dogru piksel sayis1 219, toplam piksel sayist ise 255°tir. 1985
yilina gore dogru piksel sayisinin arttig1 goriilmektedir. Dogru piksel sayisinin artmasi uydu

goriintiilerindeki gelismelerle paralellik gostermektedir.

Tablo 15

1995 yil iiretici dogrulugu (UD) ve kullanic1 dogrulugu (KD)
1995 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 UD KD
1 3 0 0 0 0 O O 0 0 O 0 O 0 0 O 2 0 15 8L,2 866
2 2 130 0 0 O O O O O O 0 0 O 0 0 0 15 100 866
3 o 0 180 0 0 2 0 0 0 0O 0 0 0O 0 0 0 15 928 866
4 o 0o 0o 14 0 1 0O O 0 0 O O 0 0O 0 0 0 15 93 933
5 o o 0o 1 18 0 0O 1 0 0 O O 0 O O 0 O 15 86 866
6 o 0o 0 0 1 1 1 0 0O 0 O 0 0 0O 0 0 0 15 8L2 866
7 o o 0o 0 0O 2 130 0 0 O O 0 0O 0O 0 0 15 764 866
8 o o 0o 0 0 O O 13 0 0 0O 2 0 0 0 0 0 15 82 86
9 o 0o 0 0 0 O O O 15 0 0O 0 0 0O 0 0 0 15 937 100

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 2 0 15 100 733
11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 14 0 0 0 0 0 0 15 100 933
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 2 0 0 0 15 722 86,6
13 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 13 0 0 0 0 15 100 86,6
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 2 0 0 15 86,6 86,6
15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 15 875 933
16 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12 0 15 857 80

17 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14 15 100 933

1995 yilinda toplam dogru piksel sayis1 224, toplam piksel sayis1 ise 255’tir.
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Tablo 16

2000 y1l iiretici dogrulugu (UD) ve kullanic1 dogrulugu (KD)

2000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 UD KD
1 13 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 15 812 86,6
2 1 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 100 86,6
3 2 0 12 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 75 80
4 0 0 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 933 933
5 0 0 0 0 12 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 100 80

6 0 0 0 1 0 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 60 80

7 0 0 0 0 0 3 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 80 80

8 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 2 0 0 0 0 15 100 86,6
9 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 1 0 0 0 0 0 0 15 77,7 933
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 2 0 15 100 86,6
11 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 13 0 0 0 0 0 0 15 928 86,6
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 1 2 0 0 0 15 80 80
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 12 0 0 0 0 15 66,6 80
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 12 0 0 0 15 857 80
15 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 15 100 86,6
16 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 15 86,6 86,6
17 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 13 15 100 86,6
T= 6 13 16 15 12 20 15 13 18 13 14 15 18 14 13 15 13

2000 yilinda toplam dogru piksel sayist 216, toplam piksel sayis1 ise 255°tir. 1985

yilindan sonra artan dogru piksel sayis1 2000 yilinda yeniden azalmis ve 216 dogru piksel

sayisina diigmiistiir.

Tablo 17

2005 yil1 iiretici dogrulugu (UD) ve kullanict dogrulugu (KD)
2006 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 UD KD
1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 15 764 866
2 1 14 0 0 0 0O 0O O O O 0O 0 0 0 0 0 0 15 933 933
3 3 0 120 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 o0 15 100 80
4 0o 0 0 130 2 0 0 0 0O 0 O 0 0 O 0 0 15 100 866
5 o 0 0o 0 14 1 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 o0 15 100 933
6 o 0 0o 0 0 182 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 62 8.6
7 o o 0 0 0O 2 1 1 0 0 0 0O 0 0O O 0 0 15 87 8
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Tablo 17’nin devami

8 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 2 0 0 0 0 0 15 76,4 86,6
9 0 0 0 0 0 0 0 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 15 875 933
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 2 1 15 100 80
11 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 14 0 0 0 0 0 0 15 100 933
12 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 13 1 0 0 0 0 15 765 86,6
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 1 2 0 0 15 80 80
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 12 0 0 0 15 857 80
15 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 15 857 80
16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 1 15 81,2 86,6

17 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 12 15 857 80

2005 yilinda toplam dogru piksel sayis1 218, toplam piksel sayisi ise 255’tir.

Tablo 18

2010 y1l1 iiretici dogrulugu (UD) ve kullanic1 dogrulugu (KD)
200 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 UD KD
1 4 0 0 0 0 O O 1 0 O 0 O 0 0 O 0 0 15 100 933
2 o 123 0 0 0O O 0 0 0 0 O 0 0 O 0 0 15 100 80
3 o 0 15 0 0 0 O O O 0O O 0 0 O 0 0 0 15 82 100
4 o 0 2 180 0 O O 0 0 O O 0 O O 0 O 15 86 86
5 o o 0o 1 18 0 0O 0 0 0 O 1 0 0 0 0 0 15 100 866
6 o o 0 0 0 13 0 0O 0O 0O O 0 0 O 0 0 O 15 789 100
7 o o 0 0 O 3 1220 0 0 O 0 0 O O 0 0 15 100 80
8 o o 0o 0 0 O O 13 0 0 0 O 2 0 0 0 0 15 86 86
9 o 0o 0 0 0 O O O 15 0 0 0 0 0O 0 0 0 15 933 100

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 1 1 15 100 86,6
11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 14 0 0 0 0 0 0 15 875 933
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 1 1 0 0 0 15 928 86,6
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 1 0 0 0 15 928 933
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 2 0 0 15 86,6 86,6
15 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 15 86,6 86,6
16 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 13 0 15 928 86,6

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 13 15 928 86,6
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2010 yilinda toplam dogru piksel sayis1 228, toplam piksel sayis1 ise 255°tir.

Tablo 19

2015 yilt iiretici dogrulugu (UD) ve kullanici dogrulugu (KD)
2015 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 UD KD
1 4 0o 0o 0 O 0 O 0O O O O O O 1 0 0 0 15 100 933
2 O 14 1 0 0 0 O O O O O 0 0 O 0 0 0 15 100 933
3 o 0o 14 0 0 1 0 O O O O 0 0 O 0 ©0 0 15 777 933
4 0o 0 2 180 0 0 0 O 0O 0 0 0 0 0 0 0 15 928 866
5 o 0 0o 1 130 0 0 O 0 0 1 0 0 0 0 0 15 100 866
6 0o 0 0 0 O 14 1 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 15 736 933
7 o o 0 0 0 3 1220 0 0 O 0 0 O 0 0 0 15 923 80
8 o o 0 0 0 O O 13 0 0 0O 0 0 O 0 2 0 15 100 866
9 o 0o 0o 0 O O O O 14 0 0 0 0 0 0 0 1 15 833 933

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 1 1 15 100 86,6
11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 14 0 0 0 0 0 0 15 100 933
12 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 13 0 0 0 0 0 15 86,6 86,6
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14 0 0 0 0 15 933 933
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12 2 0 0 15 100 80

15 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 15 875 933
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 15 833 100

17 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 15 875 933

2015 yilinda toplam dogru piksel sayis1 230, toplam piksel sayis1 ise 255 tir. 1985-
1990-1995-2000-2005-2010-2015-2020 yillarina ait en yiiksek toplam dogru piksel sayisi
2020 yilinda hesaplanmistir (Tablo 20).

Tablo 20

2020 y1l iiretici dogrulugu (UD) ve kullanic1 dogrulugu (KD)
2020 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 UD KD
1 4 0 o 0 0 0 0 L O O O 0 O O 0 0 o0 15 83 933
2 o 150 0 0 O O 0 0O O O O 0 0 O 0 O 15 100 100
3 0o 0o 14 1 0 0O 0 0 0 O O O 0 0 0O 0 0 15 93 933

4 0 0 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 875 933

5 0 0 0 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 875 933
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Tablo 20’nin devami

6 0 0 0 0 0 14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 15 100 93,3
7 0 0 0 0 0 0 13 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 100 86,6
8 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 1 1 0 0 0 15 81,2 86,6
9 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 15 100 100

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 15 833 100
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 15 882 100
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 14 0 0 0 0 0 15 100 933
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 13 0 0 0 0 15 928 86,6
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 12 2 0 0 15 923 80

15 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 15 86,6 86,6
16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 15 100 933

17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 15 100 86,6

2020 yilinda toplam dogru piksel sayis1 235, toplam piksel sayisi1 ise 255’tir.

Tablo 21
1985-2020 yillar1 tiretici dogrulugu ve kullanic1 dogrulugu

Tip 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

D KD Up KD Up KD UD KD Up KD ©UOD KD ©UD KD UD KD

1 75 80 81,2 866 81,2 866 812 866 764 866 100 933 100 933 823 933
2 80 80 100 866 100 866 100 866 933 933 100 80 100 933 100 100
3 733 733 80 80 928 866 75 80 100 80 88,2 100 77,7 933 933 933
4 85,7 80 65 866 933 933 933 933 100 866 866 866 928 866 875 933
5 85,7 80 923 80 86,6 86.6 100 80 100 933 100 866 100 866 875 933
6 866 866 722 866 812 866 60 80 62 866 789 100 736 933 100 933
7 928 866 928 866 764 866 80 80 85,7 80 100 80 923 80 100 86,6
8 81,2 866 812 866 812 866 100 866 764 866 866 866 100 866 812 866
9 933 933 937 100 937 100 777 933 875 933 933 100 833 933 100 100
10 85,7 80 100 703 100 733 100 866 100 80 100 866 100 86,6 833 100
11 100 933 100 933 100 933 928 866 100 933 875 933 100 933 882 100
12 928 866 866 866 722 866 80 80 765 866 928 866 866 866 100 933
13 705 80 866 866 100 866 66,6 80 80 80 928 933 933 933 928 866
14 81,2 866 100 866 866 86.6 857 80 85,7 80 866 866 100 80 92,3 80

15 100 100 866 866 875 933 100 866 857 80 866 866 875 933 866 866

56



Tablo 21’in devami

16 86,6 86,6 80 80 857 80 866 866 812 866 928 866 833 100 100 933

17 80 80 100 866 100 933 100 866 857 80 928 866 875 933 100 86,6

Son asamada ise genel dogruluk ve Kappa analizi yapilmistir. Genel dogruluklarin
hesaplanmasinda dogru siiflandirilmis piksellerin toplam sayisinin (ana kdsegen toplami)
referans piksellerin toplam sayisina boliinmesi igslemi gerceklestirilmistir. Kappa analizi
dogru degerleri elde ederken sans mi yoksa gercek bir uyusum mu oldugunu belirler.
Kappa katsayisi g¢ogunlukla 0-1 arasinda bir degerdir (Lark, 1995). Tablo 22’de
1985-1990-1995-2000-2005-2010-2015-2020 yillarina ait genel dogruluk ve Kappa

katsay1s1 gosterilmistir.

Tablo 22
1985-2020 yillart arast genel dogruluk (GD) ve Kappa katsayist (KK)

Yular 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

GD% 847 85,8 87,8 84,7 85,5 89,4 90,2 92,1
K.K. 0,8375 0,85 0,8708 0,8375 0,8458 0,8875 0,8958 0,9166

Kappa katsayisinin ve genel dogrulugun en yiiksek oldugu yil 2020 yili oldugu
goriilmektedir. Son yillarda uydu teknolojilerindeki gelisme daha net ve bulutsuz
goriintiilerin elde edilme sansin1 arttirmaktadir. Bu sebeple 2010, 2015 ve 2020 yillarindaki
dogruluk oranlar1 daha yiiksek ¢cikmustir.

4.3.3. 2050 Yili Tahmini Alan Kullanim Modelli

Ayvalik ilgesinin gelecek AKO tahmini haritasinin olusturulmasimim amaci;
gecmisten glinlimiize degisen alan kullanimlariin gelecekte degisimin yoniinii ve miktarin
belirleyerek degerlendirmek, yorumlamak ve ¢6ziim Onerileri getirmek olmustur. Ayrica
siirdiiriilebilir kentsel ve kirsal planlama calismalarinda her bir AKO iizerinde zaman
icerisinde meydana gelebilecek antropojenik, cevresel ve iklimsel etkilerden kaynakli
olusabilecek tehlikeleri en aza indirmek ve Onlemler almak temel amaglar arasindadir.
Ayvalik Ilgesi'ne ait 2050 yili tahmini modelin olusturulmast bes asamada

gerceklestirilmistir (Sekil 26).
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Ayvalik ilcesi 2050 Yil
Tahmini Alan Kullanimlar
Modeli

Siniflandinimig Land Change Land Change TerrSet 2020 TerrSet 2020
haritalarin TerrSet ~ Modeller modiilii  Modeller modiilii programi programi
2020 programinda kullanarak 1990  kullanarak yardimiyla yardimiyla CA-
"rst" dosyasina ve 2020 rst mekansal degisim Markov Zinciri Markov 2050
donistirilmesi. degisim egiliminin degisim haritasinin
haritalarinin olusturulmasi oranlarinin olusturulmasi
sinif bazinda (Spatial Trend of belirlenmesi
olusturulmasi Change)

Sekil 26. Ayvalik Ilgesi 2050 yili tahmini alan kullanimlar1 modelinin olusturulmasi

asamalar1

Siiflandirilmis haritalarin TerrSet 2020 programinda rst dosyasina doniistiiriilmesi
asamasinda; Arc-Gis 10.3 programinda olusturulan kontrollii siniflandirma islemi yapilmis
raster haritalar once Conversation Tools modiili yardimiyla ASCII (txt) formatinda

degistirilmis ve bu dosyalar TerrSet 2020 programinda Import araci kullanarak “rst” dosyast

(13 b4

olarak donustiirilmistir. Sekil 27°deTerrSet 2020 programinda “rst” dosyasina

doniistiiriilmiis 1990 ve 2020 haritalar1 gdsterilmistir.
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Change Analysis

TerrSet Explorer

" Create new session :
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Sekil 27. TerrSet 2020 programinin ara yiizii ve “rst” dosyasina doniistiiriilmiis haritalar

Land Change Modeller modiilii kullanarak 1990 ve 2020 rst degisim haritalarinin

sinif bazinda olusturulmasi asamasinda; 1990 ve 2020 yillarina ait eski ID numaralar

referans alinarak yeniden Id numarasi verilmis ve lejant olusturulmustur (Sekil 28). Lejant

olustururken siniflarn ilk iki harfi kullanilmasinin sebebi siniflar tam olarak yazildiginda

programin hata vermesidir.

) TenSet Geospatial Monitoring and Modeling System

TerrSet Explorer

Land Change Modeler : LCM

File IDRISI GIS Analysis IDRISI Image Processing Land Change Modeler Habitat and Biodiversity Modeler
GeOSIRIS Ecosystem Services Modeler Earth Trends Modeler Climate Change Adaptation Modeler
@B L LT J (MBI QmO G iV A kS EEE S el | v b [ b
1 | &
{5 1990rst new =] B B S [=E =

Sekil 28. TerrSet 2020 programinda yeniden siniflandirma
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LCM modiilii kullanarak mekansal degisim egiliminin olusturulmasimin (Spatial
Trend of Change) amaci, degisim modelini genellestirmenin bir yolunu saglamaktir. Sayisal
degerlerin, degisikligin nerede daha yogun (daha yiiksek sayilar, daha kirmizi renkler) veya
daha az yogun (daha diisiik sayilar, daha koyu yesilden maviye renkler) olduguna dair bir
gosterge saglamaktir (Sekil 29). Mekansal degisim egilimi her bir simf i¢in tek tek
olusturulmus ve calismanin ilerleyen boliimlerinde alan kullanimlarinin ayr1 ayn

yorumlanmasi asamasinda detayli bir sekilde ele alinmustir.

ket

[=] Land Change Modeler : LCM 228 | ||'{E tmpoo1 \El-
Cubic Trend : sa to ye

Change Anabsis | Transtion Potertials | Change Predicton | Plarring | REDD Profect |

¥| LCM Session Parameters

Terrset Explorer

_"‘ -0,00055|
v . -0,00049)
¥ change Analysis S
-0,00038|
_¥| Change Maps -0,00032|
-0,00027|
[A Spatial Trend of Change | -0,00021
-0,00015|

Map spatial rend fom: | sa =l e =l

-0,00010,
-0,00004)
0,00001
0,00007

Order of polynomial gd —p—

000013
utput name (optionz) J bzp s 0,00018
000024
0,00030
000035

.l

Sekil 29. TerrSet 2020 programinda mekansal degisim egilimlerinin olusturulmasi

Terrset 2020 programinda yeniden siniflandirilmis ve Marcov Zincirler analizine
uygun hale getirilmis 1990 ve 2020 yil1 “rst” dosyalar1 Marcovian Transition Estimator

modiilii (Sekil 30) araciligiyla herbir sinifa ait Markov kosullu olasilik haritalar1 tiretilmistir
(Sekil 31).

wa Markow - Markowian transition estimator = =2 || S
E First [garlier] land cowver image: |-| 99A0rzt Few .
k= L
L%" Second [later] land cover image: |202Dr3t_l,l_new o
E Prefix for output conditional probakbility images: |C:"-.LlSers"-.Leano'\Desktop"-.2050'\tm| o
5
'_
Fumber of tinne periods bebween the first and second land cower images: 30
Furmber of tinne periods to project forweard from the second image: 30

B ackground cell option
* Mesign 0.0

7 MAssign equal probabilities
7 Assign relative frequency

Froportional error: u]

Cloze | Help |

Sekil 30. Marcovian transition estimator modiilii ara yiizii
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Markovian Conditional Probability of being class_6

0,00
0,03

0,08
0,11
0,13
0,16
0,19
021
0,24
027
0,29
0,32
0,35
0,37
0,40
0,43

Sekil 31. Alan kullanim siniflarina ait kosullu olasilik haritalar1

1900 ve 2020 yillarina ait AKO gegis olasilik matrislerinin iiretilmesinden sonra
Terrset 2020 programinda CA-Markov modiilii ile 10x10 hiicresel boyuta sahip olan raster
veriler vektdr veriye doniistiiriilmiistiir (Sekil 32) ve Ayvalik ilgesi 2050 yil1 tahmini AKO

haritas1 olusturulmustur.

Output land cover projection:

Mumber of Cellular Automata iterations:

Cellular Avutomata filker type:

|I:: YU zershlenovohDeszkioph 20504 m

i

fe Standard 5« 5 contiguity filker
" Uzer-defined filker

Output documentation .. |

oK, Close Help |

*+ | () CA_MARKOV - Cellular Automata/Markov Change Prediction | = | = |[sEs]
g Baziz land cover image: |'I 990zt _ e J

="

(i M arkov transition areas file; |'I 990202 0mark ovtranzition_areas J

o

p Tranzsition suitability image collection: |1 390_2020mark.ov J

[ak]

= =

Sekil 32. Marcovian transition estimator modiilii ara yiizii
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Ca- Marcov modiilii araciligiyla iiretilen 2050 yili tahmini “rst” uzantili AKO haritasi
oncelikle Terrset 2020 programinda Arg-Gis programinda agilabilmesi i¢in ASCI formatina
doniistiiriilmiistiir. ASCI formatindaki 2050 yil1 tahmini AKO haritas1 daha sonra Arg-Gis
10.3 programinda raster veriye doniistiiriilerek alan kullanimlarindaki tahmini degisimlerin

miktarlar1 hektar bazinda hesaplanmistir (Sekil 33).

5 .
g Projected Land Cover
g "
g L
[
14
5
|
o 9 Rt ASHTOL
2 O RasteT ASCITo! 8 .
al 8
& [ Rt ASCTo Polgor
n
n
CH
n
5
]
H
y
n
n
8
m
"
& 0 ASCHTo,asct Clip2
0 ASCTo ct
3 5 (3 DAGAWALKWAVALK LANE
: 1 Nierabis 380 Y

Sekil 33. 2050 yil1 haritasinin raster veriye doniistiirlmesi

Tiim hesaplamalardan sonra Ayvalik lgesi’nin 2050 y1li AKO haritas1 iiretilmistir
(Sekil 34). Ayrica Sekil 35°te tiim AKO haritalar1 gosterilmistir.

2050 YILI AYVALIK ILGESI ALAN KULLANIM HARITASI

» e
% ““ «‘:"—-_ ‘0 < !‘)

Sekil 34. 2050 yili tahmini AKO haritasi
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LEJANT

Tarim Alanlar: Yerlesim
Kuru Mutlak Tarim . Tlge Merkezleri

. Sulu Mutlak Tarim . Koy Merkezleri
Dikili Tarim Alanlari Konut Digi Yap: Alanlari

Orman Alanlari . Limanlar

. [gne Yaprakli Orman . Sanayi Alanlart

. Genis Yaprakli Orman . Karayollart

. Fundalik ve Calilik Tatil Eglence Alanlar

Dogal ve Yari Dogal Alanlar

Seyrek Bitki Alanlari Bozkirlar
Ciplak Kayaliklar

Cayir - Mera

. Mera

Sulak Alanlar

. Tuzlalar s

Su Alanlar

0153 8 o 1
- Akarsular I S R T—

Sekil 35. Ayvalik ilgesi alan kullanim haritalar

63




Ayvalik ilgesi 2050 y1li tahmini AKO degisim miktarlar1 hesaplandiginda (Tablo 23);
sanayi alanlarinin 1866,55 ha, koy yerlesim alanlarinin 1889,99 ha, ilge merkezi yerlesim
alanlarinin 2587,14 ha, turizm ve eglence alanlarinin 558,16 ha olacagi sonucu ¢ikmuistir.
Ormanlik alanlar bazinda hesaplandiginda; genis yaprakli ormanlik alanlarin yok olacagi,
ibreli orman alanlarinin ise 4293,16 ha olacagi ortaya ¢ikmistir. Tarim alanlar1 bakimindan;
dikili tarim alanlarinin 5234,27 ha, sulu tarim alanlarinin 3596,82 ha, kuru tarim alanlarinin
ise 1284,3 ha olacagi hesaplanmistir. Dogal ve dogala yakin alanlar incelendiginde; ¢iplak
yiizeylerin 308,17 ha, mera 353,04 ha, bozkir 2559,1 ha, fundalik ve ¢alilik alanlarin 216,9
ha olarak hesaplanmistir. Su yiizeyleri bazinda hesaplandiginda; Tuzla tuz iiretim sahasinin
3919,76 ha ve akarsularin ise 22,55 ha olacagi tahmin edilmektedir. Ayrica karayollarinin

kapladigi alanin 620 ha olmasi limanlarin ise yok olacagi sonucu ¢ikmustir.

Tablo 23

2050 yil1 alan kullanimlariin tahmini degisim miktari

Alan Kullanimlari (ha) 2050
Sanayi alanlari 1866,55
Koy yerlesim alanlari 1889,99
flge merkezi 2587,14
Turizm ve eglence 558,16
Genis yaprakli orman alanlari 0

Ibreli orman alanlar1 4293,16
Dikili tarim alanlar 523427
Sulu tarim alanlari 3596.82
Kuru tarim alanlar 1284,03
Ciplak ylizey 308,17
Tuzla (gol) 3919,76
Akarsu 22,55
Mera 353,04
Bozkir 2559,1
Fundalik ve ¢alilik 216,9
Karayollari 620
Limanlar 0

4.4. Ayvalik Ilgesi’nin Yerlesim Alanlarinda Meydana Gelen Zamansal
Degisimlerin ve 2050 Yili Tahmini Yerlesim Alanlar1 Modellerinin Incelenmesi

4.4.1. Ayvalk Ticesi Merkez Yerlesim Alanlarinin Degisiminin Incelenmesi
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Ayvalik Ilgesi merkezinin yerlesim alanlarindaki zamansal degisimler incelendiginde
1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 ve 2050 yillarinda alan kullanim miktarlar
sirastyla, 453,27 ha, 493,22 ha, 695,1 ha, 713,63 ha, 791,61 ha, 764,65 ha, 958,27 ha, 931,3
ha ve 2587,14 ha olarak hesaplanmistir. 1985 yilindan 2020 yilana kadar gegen siirede
merkez yerlesim alanlarinin %105,4 arttig1 ve 1985 yilindan 2050 yilana kadar tahmini
artisin ise % 470 olabilecegi ortaya ¢cikmistir.

Merkez yerlesim alanlarinin yillar igerisindeki diger alan kullanimlari ile yer

degistirme grafigi Sekil 36’da gosterilmistir.

Genis yaprakl ormanlar | :
Kay yerlesim .
Limanlar :
Fundalik ve galilik |
Bozkir I
Mera :
Akarsu i
Tuzla |
Gk iyl —
Kuru tarim ! _
Sulu tarim ! _
Dii —
Ibreli ormanlar I
Turizm ve eglence I
Karayolu :
=

Sanayi

Hektar (ha) -10 0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Sekil 36. Merkez yerlesim alanlarinin 1985-2020 yillari icerisinde diger alan kullanimlari ile
yer degistirme grafigi

Sekil 36 incelendiginde, Ayvalik kent merkezinde yeni insa edilen yerlesim
alanlarinin oncesinde sirasiyla ¢iplak ylizeyler, dikili tarim, sulu tarim ve kuru tarim alanlari
oldugu goriilmektedir. Ayvalik ilgesi merkez yerlesimlerinde 2020 yilina kadar kazanilan ve

kaybedilen alanlar Sekil 37°de gosterilmistir.
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Bl Kaybedilen alan
[ Kazanilan alan

Sekil 37. Ayvalik Ilgesi merkez yerlesimlerinde 2020 yilina kadar kazanilan ve kaybedilen

alanlar

1985-2020 wyillar1 arast merkez yerlesimlerin kaybedilen alanlar bazinda
incelendiginde en ¢ok kirsal yerlesim alanina doniistiigii goriilmektedir. Bu durumun sebebi;
2012 yilinda Balikesir ilinin Biiyiiksehir olmastyla Ayvalik Ilgesi’ne bagl kdylerin mahalle
Statiisline gegmesi ve ilce merkezine yakin mahallelerin 2012 den sonra kirsal yerlesim alani
olarak goriilmesidir. Ayvalik ilge merkezinde yeni inga edilen yerlesim alanlarinin 6ncesinde
sirasiyla ¢iplak yiizeyler, dikili tarim, sulu tarim ve kuru tarim alanlar1 oldugu belirtilmisti
ve bu alanlardan merkez yerlesim alanlarina ait mekansal degisim egilimi Sekil 38°de

gosterilmistir.

66



Ciplak yiizeylerden merkez yerlesim alanlarina mekansal degisim Dikili tarim alanlarindan merkez yerlesim alanlarina mekansal
egilimi degisim egilimi
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Sekil 38. Ciplak ylizeyler, dikili tarim, sulu tarim ve kuru tarim alanlarindan merkez yerlesim

alanlarina olan mekansal degisim egilimi

Ciplak yiizey ve dikili tarim alanlarindan merkez yerlesim alanlarina olan gecisin
ilcenin Ozellikle kuzey bolgelerinde yogunlastigi goriilmektedir. Sulu tarim ve kuru tarim
alanlarindan merkez yerlesim alanlarina olan ge¢isin ise ilgenin 6zellikle giiney bolgelerinde
yogunlastig1 goriilmektedir. Ayvalik Ilgesi’nin giineyinde bulunan ve tarimsal iiretim
acisindan ilge i¢in en 6nemli alanlarindan olan Altinova, Kiigiikkdy ve Sarimsakli gibi
mabhallelerinde yapilagmanin arttig1 ortaya ¢ikmigtir. Ayrica mevcut tarim alanlarinin imara

acilmasi il¢e i¢in 6nemli tehditler arasinda yer almaktadir.

flgenin 1985 yilinda merkez yerlesim alanlarinda toplam niifus 14,795 kisi iken bu
rakam 2020 yilinda 64,121° e ¢ikmistir. Ayvalik Belediyesi ile yapilan goriigmelerde, son
bes yilda yaz mevsiminde ilge merkez niifusunun yaklasik 10 katina ¢iktig1 ve bu mevsimde

konut, altyapi, is olanaklar1 gibi bir¢ok alanda ihtiyag artis1 da goriildiigii belirtilmistir.

1985 yilindan 2050 yilana kadar tahmini artisin %470 ‘lere ¢ikmasi ihtimali Ayvalik

Ilgesi igin olduga 6nemli bir sorundur. 2050 yilma kadar hesaplanan tahmini artisin
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gecmisten gliniimiize oldugu gibi tarim alanlar1 {izerinden gergeklesmesi ihtimali, tarimsal

tiretimin ve tarim topraklarinda ciddi azalmalar yagsanmasi anlamina gelmektedir.

2017 yilinda yiiriitiilen “Balikesir 1li 2. ve 3. Derece Arkeolojik, Dogal, Kentsel Sit
Alanlarina Ait 1/5000 Koruma Amagcli Nazim Imar Plan1 ve Bir Kisminda 1/1000-1/500
Koruma Amagh Uygulama Imar Plani, Revizyon ve Bir Kisminda Plana Esas
Mikrobolgeleme Etiit Yapimu Isi” kapsaminda Balikesir 1li igin Koruma Amagh Imar Plan
hazirlanmistir. Bu ¢alismaya gore Ayvalik Kentsel Sit Alan1 (Sekil 39) olarak bir ¢alisma
yapilmis ve toplamda 250 adet tasinmaz tescillenmistir (Balikesir Belediyesi, 2021).
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Sekil 39. Ayvalik merkez kentsel sit alan1 (Balikesir Belediyesi, 2021)
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Kentsel yayilmanin artmasi ilge icerisindeki tarihi yapilar1 ve korunan alanlari da
tehlikeye atmas1 ongdriilmektedir. Ayvalik ilge merkezinde bulunan tarihi yapilarin birgogu,
Neoklasik mimari 6zellige sahiptir. Eski Roma ve Helen yapilariyla benzer 6zellik gosteren

bircok tarihi yap1 giiniimiize kadar korunmustur. Sekil 40°da Ayvalik Ilgesi’nde bulunan

tarithi yap1 ornekleri gosterilmistir.

R

Bt Sz = = - __..;
Sekil 40. Ayvalik Ilgesi’nde bulunan tarihi yap1 rnekleri (ATDB, 2021)

Binalarin yap1 malzemeleri incelendiginde sarimsaklitasi, nitelikli tugla, kursun,
ahsap, demir kullanildig1 gortilmektedir (Asimgil ve Erdogdu, 2013). Yaklasik olarak 100-

150 yillik bir gegmise sahip tarihi binalar Anitlar kurulu tarafindan koruma altina alinmistir.

2050 y1li tahmini AKO haritas1 incelendiginde suan Ayvalik Merkez Sit Alani olarak
kabul edilen alanin gelecekte yerlesim, sanayi ve turizm alami olarak kullanilacagi
goriilmektedir. Bu noktada kamu kurum ve kuruluslarca alinan 6nlemler dikkatli birsekilde
yiritiilmesi gerekmektedir. Asirt niifus artis1 sonucu is ve barinma ihtiyacinin artmasi ve
yasal onlemlerin alinmamasi1 durumunda tescillenmis tiim yapilarin zarar gérme ihtimali

artmaktadir.

4.4.2. Ayvalik flcesi Kirsal Yerlesim Alanlarimin Degisiminin incelenmesi

Ayvalik Tlgesi kirsal yerlesim alanlarindaki zamansal degisimler incelendiginde
1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 ve 2050 yillarinda alan kullanim miktarlar
sirastyla, 159,71 ha, 409,8 ha, 515,27 ha, 704,46 ha, 754,38 ha, 858,18 ha, 1191,12 ha,
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1341,29 ha ve 1889,99 ha olarak hesaplanmistir. 1985 yilindan 2020 yilana kadar gegen
stirede kirsal yerlesim alanlarinin %739,8 arttig1 ve 1985 yilindan 2050 yilana kadar tahmini
artigin ise %1068,7 olabilecegi ortaya c¢ikmistir. Kirsal yerlesim alanlarmin yillar

icerisindeki diger alan kullanimlar ile yer degistirme grafigi Sekil 41°de gosterilmistir.
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Sekil 41. Kursal yerlesim alanlarinin yillar igerisindeki diger alan kullanimlari ile yer

degistirme grafigi

Sekil 41 incelendiginde, Ayvalik kirsal alanlarinda yeni insa edilen yerlesim
alanlarinin 6ncesinde sirastyla dikili tarim, ¢iplak yiizeyler, sulu tarim ve kuru tarim alanlari
oldugu goriilmektedir. Sekil 42°de Ayvalik kirsal yerlesim alanlarinin 2020 yilina kadar

kazanilan ve kaybedilen alanlar1 gosterilmistir.
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I Kaybedilen alan
[ Kazanilan alan

Sekil 42. Ayvalik kirsal yerlesim alanlarinda 2020 yilina kadar kazanilan ve kaybedilen

alanlar

Dikili tarim, ¢iplak yiizeyler, sulu tarim ve kuru tarim alanalarindan kirsal yerlesim

alanlarina olan mekansal degisim egilimi Sekil 43’de gosterilmistir.

Dikili tarim alanlarindan kirsal yerlesim alanlarina mekansal degisim Ciplak yiizeylerden kursal yerle's.xm. alanlarina mekansal degisim
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Sekil 43. Dikili tarim, ¢iplak yiizeyler, sulu tarim ve kuru tarim alanlarindan kirsal yerlesim

alanlarina olan mekansal degisim egilimi
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Mekansal degisim egilimleri analizi sonuglar1 incelendiginde Ayvalik kirsalinda inga
edilen yeni konut alanlarinin daha 6ncesinde dikili tarim alanlar1 oldugu ve bu alanlarin
mekansal degisimin daha ¢ok il¢enin batisinda oldugu goriilmektedir. Sulu ve kuru tarim
alanlarindan kirsal yerlesime gecisin ise ilgenin giineyinde yer alan alanlarda meydana
gelmistir. Ayrica, ilgenin giineyinde bulunan, sulu ve kuru tarimin yogunlukla yapildig:

Altinova mahallesi bu durumdan en ¢ok etkilenen alan olmustur.

Yapilan bu calismada ortaya ¢ikan en biiyiik ¢eliski gecmisten glinlimiize kirsal
niifusun azalmasma ragmen kirsal yerlesim alanlarinin hektar ve bina bazinda artmasi
sonucudur. Yerel halk ile yapilan goriismeler sonrasinda kentlere gé¢ eden kisilerin 6zellikle
yaz tatillerinde koylerini ziyaret edebilmek i¢in konut yaptirdiklarini bu sebeple konut

sayisinin arttigini ifade etmislerdir.

Yapilar ile kullanicilar arasinda siki bir bag vardir. Insanlar yasadigi mekanlari
giinliik yasam kosullarina gore bicimlendirebilmektedir. Daha 6ncesinde yiiriitiilen bilimsel
calismalar ve arsiv kayitlar incelendiginde ge¢miste Ayvalik kirsalini olusturan evler
dogal tas malzemesinden yapildig1 ve ahsabin tamamlayici malzeme olarak kullanildig:
incelenmistir (Sekil 44). Asimgil ve Erdogdu’ya (2013) gore Ayvalik evlerinin ana insa
malzemesi ve teknigi, ahsap arasi kerpi¢ dolgu ve tastir. Genellikle ciftlik bigciminde
olusturulan yapilar tarimin ozellikle zeytincilik faaliyetlerinin mimarilerinde ¢ok fazla
etkili oldugu goriilmektedir. Bircok evin alt katlar1 iiretim, depo, satis alani olarak
ayrilmistir. Giiniimiizde ise eski Ayvalik evleri olarak adlandirilan bu evlerin yerini dogal
olmayan betonarme konut yapisi almistir. Konutlarin bilingsiz kullanimi sebebiyle bir¢ok

yap1 yikilmis, tarihi dokusu ortadan kalkmustir.
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Eski konut yapisi Yeni konut yapisi

Sekil 44. Kirsal alanlara ait eski ve yeni konut yapist

“Geleneksel konutlarin yeni konutlara uyumu, modern malzemelerin uygulanmak
istenmesi ayrica siirekli el degistirmesi hem cephe diizeninde hem de i¢ mekaninda orijinal
dokusuna uygun olmayan yenilemeleri ortaya cikarmustir” (Ozker, 2020: 214). Zaman
icerisinde kirsal alanlardaki kendine has mimari yapisinin degisime ugrayarak bozulmasina

sebep olmustur. Sekil 45’de yerlesim alanlarinin degisim grafigi gosterilmistir.

Yerlesim alanlarinin degisimi
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Sekil 45. Yerlesim alanlarinin degisim grafigi
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4.5. Ayvahk llcesi’nin Turizm, Sanayi, Liman ve Karayolu Alanlarinda
Meydana Gelen Zamansal Degisimlerin ve 2050 Yiiinda Tahmini Alanlarimin
Incelenmesi

Ayvalik Tlgesi Tiirkiye’nin énemli turizm potansiyeli olan alanlar arasinda yer

almaktadir. Ayvalik Ilgesi’ne ait turizm gesitleri:

o Kiy1 turizmi

o Yat turizmi

. Deniz turizmi

o Gastronomi turizmi
. Kiiltiir turizmidir.

Ayvalik ilgesinin 6nemli plajlari; Sarimsakli, Badavut, Altinova, Armutguk, Duba
Mevkii, Cunda plajlaridir. Ayrica Midilli Adasi, Dikili, Ayvalik Ilgesi’ne bagl 22 adaya da
yat turlar1 diizenlenmektedir. Sualt1 dalis, su istii sporlari, yelken ve sorf sporlari 6nemli
turizm aktiviteleri arasinda yer almaktadir. Ayrica gastronomi turizmi agisindan da énemli

destinasyonlar arasinda yer almaktadir. Toplamda 80 adet otel ve pansiyon bulunmaktadir.

Ayvalik Ilgesi turizm ve eglence alanlarindaki zamansal degisimler incelendiginde
1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 ve 2050 yillarinda alan kullanim miktarlar
sirasiyla, 65,9 ha, 38,61 ha, 43,73 ha, 51,68 ha, 150,59 ha, 153,16 ha, 162,65 ha, 343,19 ha
ve 558,16 ha olarak hesaplanmistir. 1985 yilindan 2020 yilana kadar gegen siirede turizm ve
eglence alanlarinin %420,7 arttig1 ve 1985 yilindan 2050 yilana kadar tahmini artigin ise
%746,9 olabilecegi ortaya cikmustir. Sekil 46’da turizm ve eglence alanlarmin yillar

icerisindeki diger alan kullanimlari ile yer degistirme grafigi gosterilmistir.
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Sekil 46. Turizm ve eglence alanlarmin yillar igerisindeki diger alan kullanimlari ile yer

degistirme grafigi

Sekil 46°daki grafik incelendiginde turizm ve eglence alanlarindaki artistan en gok

ciplak yiizeyler etkilendigi goriilmektedir. Ilge merkezi ve kirsal yerlesim alanlarindaki

artista 0zellikle dikili tarim alanlar1 oldukc¢a etkilenmisti. Fakat turizm ve eglence alanlari

icin insa edilen yeni yapilarin ¢iplak yiizeylere yapilmasi ve dikili tarim alanlarinin daha az

etkilenmesi ortaya ¢ikan sonuglar arasindadir. Mekansal degisim egrisi incelendiginde

turizm alanlarinin ilgenin kuzeyinden baslayip gilineye dogru arttifi goriilmektedir (Sekil

47).
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[ Kaybedilen alan
B Kazanian alan

0,004
-0,003
-0,003
-0,002
-0,001
-0,001
0,000
0,001
0,001
0,002
0,003
0,003
0,004
0,004
0,008
0,006
0,006

Sekil 47. Ciplak yiizeylerden turizm ve eglence alanlarina mekansal degisim egrisi ve 2020

yilina kadar kazanilan ve kaybedilen turizm ve eglence alanlari

Ayvalik Ilgesi sanayi bakimindan incelendiginde basta zeytin, zeytin yag: sabunu ve
zeytinyag1 iretimi lizerine dayalidir. Ayvalik Ticaret Odasi’na kayith 49 adet zeytinyag:
iiretim sirketi bulunmaktadir. Ayvalik ilgesi sanayi alanlarindaki zamansal degisimler
incelendiginde 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 ve 2050 yillarinda alan
kullanim miktarlar sirasiyla, 59,88 ha, 71,5 ha, 97,84 ha, 107,9 ha, 120,66 ha, 117,17 ha,
152,57 ha, 140,01 ha ve 1866,55 ha olarak hesaplanmistir. 1985 yilindan 2020 yilana kadar
gecen siirede sanayi alanlarinin %133,8 arttig1 ve 1985 yilindan 2050 yilana kadar tahmini
artisin ise %3017,01 olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Sekil 48’de sanayi alanlarinin yillar

icerisindeki diger alan kullanimlar ile yer degistirme grafigi gosterilmistir.
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Sekil 48. Sanayi alanlarinin yillar igerisindeki diger alan kullanimlari ile yer degistirme

grafigi

1985-2020 yillar1 aras1 yeni sanayi alanlarinin kurulmasinda ¢iplak yiizeyler ve dikili

tarim alanlarindan faydalanilmistir. Ozellikle ilgenin kuzey batisindaki ¢iplak yiizeyler yeni

sanayi alanlarmin olusmasi ig¢in kullanilmistir (Sekil 49).

F M Kaybedilen alan
& B Kazanilan alan

Sekil 49. Ciplak ylizeylerden sanayi alanlarina mekansal degisim egrisi ve 2020 yilina kadar

kazanilan ve kaybedilen sanayi alanlari
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Ayvalik ilgesi AKO zamansal degisimleri limanlar bazinda incelendiginde 1985,
1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 yillarinda alan kullanim miktarlar1 sirasiyla,
52,41 ha, 32,22 ha, 54,85 ha, 56,66 ha, 57,91 ha, 57,65 ha, 55,26 ha, 63,3 ha olarak
hesaplanmistir. 2050 yili tahmini AKO haritasinda limanlarin yok olacag sonucu ortaya
cikmugtir. Sekil 50°de liman alanlarinin yillar i¢erisindeki diger alan kullanimlan ile yer

degistirme grafigi gosterilmistir.
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Sekil 50. Liman alanlarinin yillar igerisindeki diger alan kullanimlar ile yer degistirme

grafigi

Liman alanlarinin zamansal degisimleri incelendiginde ¢ogunlukla belirli ¢iplak
ylizeylerin liman alanlarina doniistiigii sonucu ortaya ¢ikmistir. Ciplak yiizeylerden liman
alanlarina mekansal degisim egilimi incelendiginde degisimin ilgenin giineyine dogru

yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 51).



I Kaybedilen alan
B Kazanlan alan

Sekil 51. Ciplak yiizeylerden liman alanlarina mekansal degisim egrisi ve 2020 yilina kadar

kazanilan ve kaybedilen liman alanlari

llgedeki karayollarmin alan kullamimlarinin zamansal degisimleri incelendiginde
1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 ve 2050 yillarinda alan kullanim miktarlar
sirastyla, 61,58 ha, 122,6 ha, 77,94 ha, 180,84 ha, 279,02 ha, 312,54 ha, 371,19 ha, 473,32
ha ve 620 ha olarak hesaplanmistir. 1985 yilindan 2020 yilana kadar gegen siirede
karayollarmin %668,6 arttig1 ve 1985 yilindan 2050 yilana kadar tahmini artigin ise %906,8
olabilecegi ortaya ¢ikmustir. Ilgedeki sanayi, turizm, liman ve karayollari alanlarinin degisim

grafigi Sekil 52°de gosterilmistir.

Sanayi, turizm, liman ve karayollari degisim grafigi

© 2000
< 1800
8 1600
E 1400
£ 1200
g 1000
E 800
p 600
‘E‘ 400
200
0 — — - |
1985 2020 2050
Yillar
M Sanayi alani Turizm alani  ELimanlar ® Karayollar

Sekil 52. Sanayi, turizm, liman ve karayolu alanlarinin degisim grafigi
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4.6. Ayvahk Ilcesi’nin Tarim Alanlarinda Meydana Gelen Zamansal
Degisimlerin ve 2050 Yilinda Tahmini Tarim Alanlarinin Modellerinin incelenmesi

4.6.1. Dikili Tarim Alanlarinin Degisiminin Incelenmesi

Ayvalik Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden edinilen bilgiler dogrultusunda

ilcedeki dikili tarim alanlarinin %85°1 zeytinlik alanlardir.

Zeytinyag1, UNESCO tarafindan 2010 y1linda *‘Insanligin Somut Olmayan Miras1’’
kabul edilmistir (Kémiir, 2020). Ayvalik ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden edinilen
bilgilere gore zeytinyagi Ayvalik Ilgesi igin ekonomi, turizm ve gastronomi agisindan
kiiltiirel bir deger olarak goriilmektedir. Ayvalik ilgesi Tiirkiye’nin 6nemli zeytin ve
zeytinyagi liretim alanlart arasindadir. 2006 yilinda Ayvalik Ticaret Odasi tarafindan alinan
“Ayvalik Zeytinyag1 Cografi Isareti” ile bdlgenin ulusal ve uluslararasi alanda taninirhig
artmistir. Zeytinyaginda Cografi Isareti belgesinin alinmasi kirsal alanda yasayan ve
gecimini zeytinyagi iizerinden karsilayan yerel halk i¢cin 6nemli ekonomik adimlar arasinda
yer almaktadir. Ayvalik kiiltiirel mirasinin temsilcisi olan zeytincilik, istihdam agisindan
onemli bir faaliyettir. Ayrica ilk kez 2004 yilinda gerceklestirilen ve uluslararasi bir festival
olan Ayvalik Zeytin Hasat Giinleri, yerel halkin sosyal iligkilerinin ve ekonomik

faaliyetlerinin giiglenmesinde yardimci olmustur.

Alan kullanimlarinin zamansal degisimleri hesaplandiginda tarim alanlarinin
tamaminda 1985-2020 yillar1 aras1 %15,9’luk bir azalma yasanirken, 2050 yilina kadar
%30,1 azalma beklenmektedir. Zeytinciligin ve zeytin lizerine kurulan tim tarimsal
faaliyetlerin Ayvalik i¢in &nemi biiyiik olmasina ragmen 1985-2020 yillar1 arasindaki AKO
iizerinde zamansal degisimlerinin hesaplanmasi sonrasinda dikili tarim faaliyetlerinin
azaldig1 ve 2050 yilinda bu azalmanin daha da fazla yasanacag ortaya ¢ikmistir. 1985-2020
yillart arasi toplam tarim alanlarinda %15,9’luk bir azalma yasanirken 2050 yilinda
%30,1’lik bir azalma yasanacagl tahmin edilmektedir. Dikili tarim alanlari agisindan
incelendiginde 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 ve 2050 yillarinda alan
kullanim miktarlar sirasiyla, 10488,78 ha, 9762,97 ha, 10974.84 ha, 11108,77 ha, 9668,82
ha, 10903,71 ha, 10975,24 ha, 8384,3 ha ve 5234,27 ha olarak hesaplanmigtir. 1985 yilindan
2020 yilana kadar gecen siirede dikili tarim alanlarinin %20,1 azaldig1 ve 1985 yilindan 2050
yilana kadar tahmini azalmanin ise %50 olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Sekil 53’te dikili tarim

alanlarinin yillar igerisindeki diger alan kullanimlari ile yer degistirme grafigi gosterilmistir.
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Sekil 53. Dikili tarim alanlarinin yillar igerisindeki diger alan kullanimlart ile yer degistirme

grafigi

Dikili tarim alanlarindaki azalmanin sebebi zaman igerisinde bu alanlarin yerlerini
kirsal yerlesim, kuru tarim, sulu tarim, ibreli ormanlar, karayollar1 ve ilge merkez yerlesim
alanlarinin almasidir. Sekil 53’deki grafik incelendiginde dikili tarim alanlar1 iizerindeki
etkinin en ¢ok ibreli orman alanlarinin oldugu goriilmektedir. Ayvalik Orman Isletme
Sefligi’nden ve Ayvalik Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii'nden elde edilen bilgiler 15181inda,
ilgede dncesinde orman arazisi i¢erisinde bulunan zeytinliklerin daha sonrasinda silvikiiltiir
caligmalar1 ile Pinus brutia (Kizilgam) ve Pinus pinea (Fisttk ¢ami) ormanlarina
doniistiiriilmesi sonucu zeytinlik alanlarindaki en yiiksek kayip yasanmustir. Ibreli orman
alanlarindan dikili tarim alanlarina mekansal degisim egilimi incelendiginde degisimin
ilgenin kuzeybatisina dogru yogunlastigr goriilmektedir. Ayrica dikili tarim alanlarindaki

kaybedilen alanlar haritalandiginda giinlimiizde sulu tarim, kuru tarim, kirsal yerlesim,
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merkez yerlesim ve turizm alanlarinin 6nceden ¢ogunlukla dikili tarim alanlar1 oldugu

goriilmektedir (Sekil 54).
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Sekil 54. Ibreli ormanlardan dikili tarim alanlarina mekansal degisim egrisi ve 2020 yilina

kadar kazanilan ve kaybedilen dikili tarim alanlar

4.6.2. Sulu Tarim Alanlarinin Degisiminin incelenmesi

Ilgedeki sulu tarim alanlariin zamansal degisimleri incelendiginde 1985, 1990,
1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 ve 2050 yillarinda alan kullanim miktarlar1 sirasiyla,
1841,45 ha, 972,04 ha, 1374,22 ha, 1409,84 ha, 1506,62 ha, 1888,6 ha, 2143,6 ha, 2457,15
ha ve 3596,82 ha olarak hesaplanmigtir. 1985 yilindan 2020 yilana kadar gegen siirede sulu
tarim alanlarinin %33,4 arttig1 ve 1985 yilindan 2050 yilana kadar tahmini artigin ise %93,8

olabilecegi ortaya ¢ikmistir.

1998 yilinda ilgede kurulan Madra Baraji’nin sulu tarim iizerindeki etkisi oldukga
biiyiiktiir. 2000 y1li itibariyle ilgedeki sulu tarim alanlari artmaya baglamig ve 2020 de en
yiiksek seviyesine ulagmistir. Sekil 55°te sulu tarim alanlarinin yillar i¢erisindeki diger alan

kullanimlar1 ile yer degistirme grafigi gosterilmistir.
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Sekil 55. Sulu tarim alanlarmin yillar igerisindeki diger alan kullanimlari ile yer degistirme

grafigi

Sekil 55 incelendiginde sulu tarim alanlarinin artmasinda basta kuru tarim, dikili
tarim ve ¢iplak yiizeyler rol oynamistir. Madra Baraji’nin ve Altinova Sulama Birligi’nin
kurulmast kirsal bolgede yasayan halki sulu tarim faaliyetlerine yoneltmistir. Ozellikle
damlama ve yagmurlama sulama sistemlerinin gelismesi, sulama birliginin bu konuda yerel
halka hizmet vermesi sulu tarim faaliyetlerinin artmasinda etkili olmustur. Kuru tarim
alanlarindan sulu tarim alanlarina olan mekansel degisim egrisi grafigi ve 2020 yilina kadar

kazanilan ve kaybedilen sulu tarim alanlar1 Sekil 56°da gosterilmistir.
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Sekil 56. Kuru tarim alanlarindan sulu tarim alanlarina mekansal degisim egrisi ve 2020

yilina kadar kazanilan ve kaybedilen sulu tarim alanlar1

Kuru tarim alanlarindan sulu tarim alanlarina mekansal degisim egilimi
incelendiginde degisimin ilgenin giineyinde yogunlastig1 gériilmektedir. Ozellikle tarimsal
faaliyetlerin en ¢ok yapildigi Altinova’da bu degisimler gézlemlenmistir. Ayrica sulu tarim
faaliyetleri kapsaminda bulunan bamya yetistiriciligi Ayvalik ilgesi i¢in olduk¢a énemli bir
tarimsal Uriindiir. Ayvalik kirsalini olusturan 16 koyilin tamaminda bamya yetistiriciligi
mevcuttur. Kdylerdeki bamya iiretimiyle Balikesir basta olmak iizere yakin il ve ilgelerin

bamya ihtiyacinda destek sunulmaktadir.

4.6.3. Kuru Tarim Alanlarinin Degisiminin Incelenmesi

Ilgedeki kuru tarim alanlarinin zamansal degisimleri incelendiginde 1985, 1990,
1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 ve 2050 yillarinda alan kullanim miktarlart sirasiyla,
2119,19 ha, 2010,71 ha, 1383,34 ha, 1287,84 ha, 1219,03 ha, 995,23 ha, 1835,61 ha, 1310,58
ha ve 1284,03 ha olarak hesaplanmustir. 1985 yilindan 2020 yilana kadar gegen siirede kuru
tarim alanlarinin %38,1 azaldig1 ve 1985 yilindan 2050 yilana kadar tahmini azalmanin ise
%39,4 olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Sekil 57°de kuru tarim alanlarinin yillar igerisindeki

diger alan kullanimlar ile yer degistirme grafigi gosterilmistir.
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Sekil 57. Kuru tarim alanlarinin yillar igerisindeki diger alan kullanimlar ile yer degistirme

grafigi

Madra Barajinin ve Altinova Sulama Birliginin kurulmasi sulu tarim faaliyetlerini
arttirmig, kuru tarim faaliyetlerini ise azaltmistir. Sulu tarim alanlarindan kuru tarim
alanlarina olan mekansel degisim egrisi grafigi ve 2020 yilina kadar kazanilan ve kaybedilen

kuru tarim alanlart Sekil 58’de gosterilmistir.
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Sekil 58. Sulu tarim alanlarindan kuru tarim alanlarma mekansal degisim egrisi ve 2020

[T . ., R = Kaybedilen alan |
B Kazanilan alan

yilina kadar kazanilan ve kaybedilen kuru tarim alanlari
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Sulu tarim alanlarindan kuru tarim alanlarma mekansal degisim egilimi
incelendiginde degisimin ilgenin giineyinde yani Altinova mahallesinde yogunlastig

goriilmektedir. Tarim alanlarindaki degisim grafigi Sekil 59°de gosterilmistir.

Tarim alanlarindaki degisim
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Dikili tarim  ® Sulu tarim Kuru tarim

Sekil 59. Tarim alanlarinin degisim grafigi

4.7. Ayvahk Ilgesi’nin Orman Alanlarinda Meydana Gelen Zamansal
Degisimlerin ve 2050 Yili Tahmini Orman Alanlar1 Modellerinin Incelenmesi

4.7.1. ibreli Orman Alanlarinin Degisiminin Incelenmesi

Ayvalik Orman Isletme Sefligi “Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman
Plan1” kapsaminda Ayvalik smnirlari igerisinde bulunan ormanlar fonksiyon agisindan 3

gruba ayrilmistir. Bunlar:

Ekonomik Fonksiyon

o En yiiksek miktarda endiistriyel odun iiretimi igletme amaci
. Bitkisel tiriinler isletme amaci

Ekolojik fonksiyon

. Dogay1 koruma igletme sinifi
. Sulak alan koruma isletme sinifi
Sosyokiiltiirel fonksiyon

86



o Hidrolojik fonksiyon
o Estetik fonksiyon

. Ekoturizm ve rekreasyon

Ayvalik orman sinirlart igerisinde en yiiksek miktarda endiistriyel odun iiretim
isletme amaci ile kullanilan ibreli orman agaglari Pinus brutia (Kizilgam) ve Pinus nigra
(Karagam) ormanlaridir. Bitkisel tiriinler iseltme amaciyla kullanilan ormanlar ise Pinus

pinea (Fistik gami1) ormanlik alanlaridir (Balikesir Orman Bolge Midiirliigii, 2021).

Ayvalik ilge sinirlart igerisindeki toplam orman alanlarinin zamansal degisimlerinin
hesaplanmasi sonucunda 1985-2020 yillari arasi orman alanlarinin %10 azaldig1 1985-2050
yillar1 aras1 ise bu azalmanin %16 olacag tahmin edilmektedir. Ibreli orman alanlarinin
degisimleri incelendiginde 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 ve 2050
yillarinda alan kullanim miktarlar sirasiyla, 2849,69 ha, 2610,33 ha, 2160,84 ha, 3953,91
ha, 3072,26 ha, 1654,6 ha, 2504,66 ha, 3915,72 ha ve 4293,16 ha olarak hesaplanmistir. 1985
yilindan 2020 yilana kadar gecen siirede ibreli alanlarinin %37,4 arttig1 ve 1985 yilindan
2050 yilana kadar tahmini artisin ise %39,4 olabilecegi ortaya cikmustir. llgede 2005 ve 2010
yillar1 arasinda ibreli orman alanlarinda ciddi bir azalma yaganmistir. Bu durumun sebebi
2006 yilinda Ayvalik Adalar1 Tabiat Parki Seytan Sofrast mevkisinde ¢ikan orman
yanginidir. Bu yanginda toplamda 300 ha Pinus halepensis (Halep ¢ami) tiiriinden olusan
ibreli ormanlik alan tamamen yok olmustur. Sekil 60’ta ibreli orman alanlarinin yillar

icerisindeki diger alan kullanimlari ile yer degistirme grafigi gosterilmistir.
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Sekil 60. Ibreli orman alanlarinin yillar igerisindeki diger alan kullanimlari ile yer degistirme

grafigi

Ibreli ormanlarin artisinda en ¢ok dikili tarim alanlarinin etkili oldugunu ve bunun

sebebinin ilgede dncesinde orman arazisi igerisinde bulunan zeytinliklerin daha sonrasinda
silvikiiltiir caligmalar1 ile Pinus brutia (Kizilgam) ve Pinus pinea (Fistik ¢gami) ormanlarina
doniistiiriilmesinden kaynaklandigi o6nceki bdliimlerde ifade edilmistir. Dikili tarim

alanlarindan ibreli orman alanlarina olan mekansel degisim egrisi grafigi ve 2020 yilina

kadar kazanilan ve kaybedilen ibreli orman alanlar1 Sekil 61’de gosterilmistir.
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Sekil 61. Dikili tarim alanlarindan ibreli orman alanlarina mekansal degisim egrisi ve 2020

yilina kadar kazanilan ve kaybedilen ibreli orman alanlar

Dikili tarim alanlarindan ibreli orman alanlarina doniisiimiin ilgenin kuzeybatisinda

yogunlastig1 goriilmektedir.

4.7.2. Genis Yaprakli Orman Alanlarinin Degisiminin incelenmesi

Genis yaprakli orman alanlarinin degisimleri incelendiginde 1985, 1990, 1995, 2000,
2005, 2010, 2015, 2020 ve 2050 yillarinda alan kullanim miktarlari sirasiyla, 2295,69 ha,
1721,7 ha, 1011,22 ha, 715,45 ha, 1076,43 ha, 1059,25 ha, 1201,49 ha, 723,28 ha ve 0 ha
olarak hesaplanmistir. 1985 yilindan 2020 yilana kadar gegen siirede genis yaprakli
alanlarinin %68,5 azaldigr ve 1985 yilindan 2050 yilana kadar tahmini azalmanin ise
%2295,6 olabilecegi ortaya ¢ikmustir. Sekil 62°de genis yaprakli orman alanlarinin yillar

icerisindeki diger alan kullanimlari ile yer degistirme grafigi gosterilmistir.
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Sekil 62. Genis yaprakli orman alanlariin yillar icerisindeki diger alan kullanimlari ile yer

degistirme grafigi

Querqus cerris (Sagh mese) ve Querqus ithaburensis (Palamut mesesi) Ayvalik
sinirlar1 igerisinde genis yaprakli orman alanlarini olusturan en énemli ve baskin tiirlerdir.
Ayvalik Orman Isletme Sefligi’nden alinan bilgiler dogrultusunda, 1995 yilindan sonra
silvikiiltiir caligmalar1 kapsaminda mese tiirlerinin yerini en yiiksek miktarda endiistriyel
odun tiretimi hedefi ile Pinus brutia (Kizilgam) tiirlerinin getirilmesi genis yaprakli orman
alanlarinin azalmasma sebep olmustur. Ibreli orman alanlarmdan genis yaprakli orman
alanlarina olan mekansal degisim egrisi grafigi ve 2020 yilina kadar kazanilan ve kaybedilen

genis yaprakli orman alanlar Sekil 63’te gosterilmistir.
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Sekil 63. Ibreli orman alanlarindan genis yaprakli orman alanlarina mekansal degisim egrisi

ve 2020 yilina kadar kazanilan ve kaybedilen genis yaprakli orman alanlar

Mekansal degisim egrisi incelendiginde genis yaprakli orman alanlarin ibreli orman
alanlarma doniistimii ilgenin dogusunda gerceklestigi goriilmektedir. Orman alanlarindaki

degisim grafigi Sekil 64’de gosterilmistir.
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Sekil 64. Orman alanlarinin degisim grafigi

4.8. Ayvalik Tlcesi’nin Dogal ve Dogala Yakin Alanlarinda Meydana Gelen
Zamansal Degisimlerin ve 2050 Yilinda Tahmini Dogal ve Dogala Yakin Alanlan
Modellerinin incelenmesi
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Ayvalik Ilgesi'nin AKO zamansal degisiminin hesaplanmasi ile 1985-2020 yillari
arasinda ¢iplak yiizeylerde %0,5, fundalik ve c¢alilik alanlarda %63,4, mera alanlarinda
%35,7 azalma yasanirken, bozkir alanlarinda ise %42,7 artis goriilmektedir. 1985 yilindan
2050 yilina kadar degisimin ¢iplak yiizeylerde %94,6, fundalik ve calilik alanlarda %64,8,
mera alanlarinda %7,3, bozkir alanlarinda ise %26,6 azalma tahmin edilmektedir. Sekil
65°de Ciplak yiizeyler, bozkir, mera, fundalik ve ¢alilik alanlarinin yillar igerisindeki diger

alan kullanimlar ile yer degistirme grafigi gosterilmistir.
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Sekil 65. Ciplak yilizeyler, bozkir, mera, fundalik ve ¢alilik alanlarinin yillar icerisindeki

diger alan kullanimlari ile yer degistirme grafigi

Degisim grafikleri incelediginde mera, bozkir, fundalik ve calilik alanlarin zaman
icerisinde azalan alanlarmin c¢iplak yiizeylere doniistiigii goriilmektedir. Fakat c¢iplak
yiizeylerde meydana gelen alansal artig yillar i¢erisinde yerini sulu tarim, dikili tarim, kirsal

yerlesimler, merkez yerlesim, sanayi, Tuzla, turizm ve eglence alanlar1 i¢in kullanildig:
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gorilmektedir. Sekil 66’da ¢iplak yiizeyler, bozkir, mera, fundalik ve ¢alilik alanlarinda

mekansal degisim egilimleri Sekil 67°de ise kazanilan ve kaybedilen alanlar gosterilmistir.
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Sekil 66. Ciplak ylizeyler, bozkir, -mera, fundalik ve calilik alanlarinda mekéansal degisim
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Sekil 67. Clplak yiizeyler, bozkir, mera, fundalik ve c¢alilik alanlarinda kazanilan ve

kaybedilen alanlar
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Bozkir, mera, fundalik ve ¢alilik alanlariin ilgenin daha ¢ok dogusunda yer almakta
ve bu alanlarda gergeklesen degisimler ilge merkezinden uzakta daha ¢ok kirsal alanlara
yakin bolgelerde bulunmaktadir. Kirsal alanlardaki muhtarlar ile yapilan goriismelerde yerel
halkin, yapr ihtiyaglarint giderme, kiiciikbas hayvan besleme (otlatma) ve yeni zeytinlikler
olusturmak amaciyla bu alanlar1 kullandig1 bilgisine ulasilmistir. Sekil 68’de ciplak

yiizeyler, bozkir, mera, fundalik ve ¢alilik alanlarindaki degisim grafigi gosterilmistir.

Ciplak ylzey, Mera, Bozkir, Fundalik ve Calilik Alanlarin Degisimi
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Sekil 68. Ciplak yiizeyler, bozkir, mera, fundalik ve ¢alilik alanlarindaki degisim grafigi

4.9. Ayvalik Ilcesi’nin Su Yiizeylerinde Meydana Gelen Zamansal Degisimlerin
ve 2050 Yihinda Tahmini Su Yiizeylerinin Modellerinin incelenmesi

Ayvalik llgesi’nin su yiizeylerini olusturan alanlarm biiyiik boliimii tuz iiretim
alanlar1 i¢in kullanilmaktadir. 1980 yilinda kurulan ve Ayvalik Tuzlas1 olarak adlandirilan
bu sahalar 5 adet kristalizasyon ve 17 adet evaporasyon havuzunu birbirine baglayan toprak
setlerden olusmustur (Sekil 69). Ayrica, bu alanlarda yilda ortalama 20, 000 ton tuz
iiretilmektedir. Uretilen tuz gida, kar miicadelesi ve deri gibi calismalarda kullanilmaktadir.
Iicede ayrica Altinova sinirlarindan gecen Madra Cay1 onemli akarsulari arasinda yer

almaktadir.
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Sekil 69. yvahk tuz tretim shalar1 BG, 4)

Su yiizeylerinin zamansal degisimleri incelendiginde, 1985-2020 yillar1 arasinda
Tuzla alanlarinda %17,1 akarsularda %8,1 artis yasanmistir. 1985-2050 yillar1 arasi ise Tuzla
alanlarinda %3717, akarsularda ise %38,1 artis tahmin edilmektedir. Sekil 70’de su
yiizeylerinin yillar igerisindeki diger alan kullanimlar1 ile yer degistirme grafigi
gosterilmigtir. Grafik incelendiginde her iki alan kullaniminda da ¢iplak yiizeylerle degisim
gecirdigi gorilmektedir.
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Sekil 70. Su yiizeylerinin yillar i¢erisindeki diger alan kullanimlar ile yer degistirme grafigi

95



Sekil 71’de ¢iplak yiizeylerden su yiizeylerine olan mekansal de§isimi ve su

ylizeylerinde kazanilan ve kaybedilen alanlar gosterilmistir.

Bl Kaybedilen alan Bl Kaybedilen alan
@ Kazanilan alan B Kazamlan alan

Ciplak yiizeylerden tuzla alanlarina mekansal degisim analizi ~ Ciplak ylizeylerden akarsu alanlarina mekansal degisim analizi

Sekil 71. Su yiizeylerinde mekansal degisim egilimleri ve kazanilan kaybedilen alanlar

2050 yilinda Tuzla alanlarinda tahmin edilen artisin her ne kadar ciddi boyutlarda
yasanacagi ortaya ¢iksa da Ayvalik Tuzla alanlarinin isletmesinden sorumlu sirketle yapilan

gortismede ileri doniik boyle bir hedeflerinin olmadigini ifade etmislerdir (Sekil 72).

Su yizeyleri degisimi
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Alan kullanim miktarlari (ha)

Sekil 72. Su yiizeyleri degisim grafigi
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4.10. Yerel Halk, Kamu Kurum ve Kuruluslari ile Yapilan Goriismeler

Ayvalik Ilgesi’nde AKO iizerinde gerceklesen zamansal degisimleri yorumlamak
amaciyla, bu degisimlerden etkilenen yerel halk, kamu kurum ve Kkuruluslarin goriisleri
almmigtir.  Yapilan ziyaretler ve gorigsmeler kapsaminda ¢alisma sonuglarinin

yorumlanmasina iligkin énemli veriler elde edilmistir.

flgenin toplam niifusu 1985 yilindan 2020 yilina kadar artmis olsa da kirsal alanlar
acisindan bir artis yasanmamustir. Yapilan goriismelerde kirsal alanlara disardan goclerin
neredeyse yok denilebilecek kadar az oldugu ortaya ¢ikmistir. Sadece Bagyiizii ve Tifillar
koyiine Istanbul’ dan gd¢ eden 8 hane bulunmaktadir. Fakat ilge merkez mahallelerinde
farkli kentlerden Ayvalik’a yerlesmek i¢in gelen ve burada yasamaya baslayan kisilerin
sayis1 oldukca fazladir. Kirsal alanda yasayan kisilere gore kdylerdeki niifusun azalmasinin
en onemli sebepleri, i, egitim ve saglik olanaklarinin yetersizligi olmakla beraber kirsal
alanda bulunan demir ve altin maden ocaklarimin varligidir. Yerel halk koylerine
gerceklesecek goclere olumlu baktiklarini, yeni gelen kisiler sayesinde yasadiklari alanlarin
kiiltiirel, sosyal ve ekonomik ag¢idan kalkinacaklarini ifade etmislerdir. Ayvalik ilge
merkezinde yasayan kisiler icin ise tersi bir durum so6z konusudur. Ilge merkezinde yapilan
goriismelerde merkez niifusunun artmasiyla yapilasmanin arttigi, dogal yapinin giderek
bozuldugu, deniz ve kiyr alanlarinin kirletildigi, artan emlak fiyatlar1 sebebiyle yeni miilk
edinmekte zorluklar yasandig: ifade edilmistir. Ozellikle yaz mevsiminde ciddi oranda trafik
ve otopark sorunu olustugu ve bu sorunlarin hava kirliligine sebep oldugunu
vurgulamiglardir. Gerek kirsal alanda gerekse merkezde yasayan kisilerin ortak aktarimlari
ise her iki alan i¢in kiiltiirel ve dogal yapmin 1985 yilindan ¢ok farkli oldugu bunun

sebebinin ise niifustaki degisimler oldugunu belirtmislerdir.

Kirsal alanda yasayan geng niifus egitim ve is kaygilar1 sebebiyle Ayvalik merkez ya
da farkl kentlere go¢ etmistir. Yerel halka goére bu durum kdylerdeki kiiltiirel yapiy1
etkiledigi gibi {iretim bigimlerini de etkilemistir. Yas ortalamasinin yiiksek olmasi agir is
kollarinin azalmasina neden olmustur. Ornegin kolektif ¢aligma gerektiren zeytinciligin
zorlastigini birgogunun yoéreye gelen mevsimlik tarim is¢ileri (“Tayfa” olarak adlandirilan)
sayesinde yapildigini ifade etmislerdir. Ayvalik ilge merkezinde yasayan geng niifusla
yapilan goriismelerde genellikle turizm alaninda, zeytinyagi fabrikalarinda ve gida

sektoriinde ¢alistiklarini belirtmislerdir.

97



Kirsalda yasayan insanlara en dnemli sorunlar1 soruldugunda, alanda bulunan demir
ve altin maden ocaginin ortaya ¢ikardigi olumsuz etkilerin oldugunu ifade etmislerdir.
Merkezde yasayanlar ise ayn1 soruya, asiri niifus artisi, Ayvalik’in tarihi ve dogal yapisinin

zarar gorme ihtimali diislincesi ve pahalilik cevaplarini vermislerdir.

Yapilan goriismelerde Madra barajinin yapilmasi sonrasinda ozellikle bamya
iiretiminde artis oldugu fakat son yillarda sulama i¢in ayrilan suyun ve yagislarin azalmasi

iiretimi olumsuz etkiledigi ifade edilmistir.

Anlatim ve gozlemlerden yararlanarak 6zellikle koylerde yasayan kadinlarin tarimsal
iiretim ¢aligmalarinda aktif rol oynadigi ortaya ¢ikmistir. Bir¢cok kadin ge¢misten giintimiize

degismeyen tek seyin, koylerindeki kadinlarin tarimsal tiretimdeki calismalarda 6zne

olduklarint vurgulamiglardir (Sekil 73).

Ayvalik Belediyesi, Ayvalik Orman Isletme Sefligi, Ayvalik Ilge Tarim ve Orman
Miidiirliigii ve Altinova Sulama Birligi’nden yetkili kisiler ile gerceklestirilen goriismeler

ilgili alan kullanimlarinin degisimlerinin yorumlanmasi boliimiinde yer almaktadir.

98



BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Alan kullanimlarimin zamansal degisimlerinin incelenmesi ve gelecek AKO tahmini
modellerinin olusturulmasi, kentsel ve kirsal gelisim dinamiklerin seklinin, hizinin ve
biiyiikliigiiniin anlasilmasi, bu dinamiklere etki eden ve etkilenen parametrelerin incelenmesi
ve siirdiiriilebilir planlama ¢alismalar1 gibi bir¢ok konularda 6nemli bir yer tutmaktadir. Asiri
niifus artis1, kentsel yayilma, iklim degisimi ve dogal afetler gibi dogal ve antropojenik
etkilerden kaynakli ekolojinin yapisi ve islevi giin gectikce degismektedir. Bu degisimlerin
incelenmesi tek basina ekoloji agisindan degil ayn1 zamanda kiiltiirel, sosyal, ekonomik ve
politik agidan da dnemlidir. Son yillarda alan kullanimlarinin degisimlerinin biiyiikliigiinde
ve hizinda artislarin yasanmasi, bu degisimlerin sebep ve sonuglarinin incelenmesinde
uygulanan yontem ve tekniklerin gelismesinde ve konu baglaminda disiplinler arasi
calismanin yayginlasmasinda etkili olmustur. Ozellikle UA ve CBS alanlarinda gelisen
teknolojiler sayesinde bilgilerin daha dogru, hizli ve anlasilir bigimde sunulmasinda faydali
olmustur. Ayrica gelecek yillara ait AKO modellerinin olusturulmasi noktasinda siirekli
gelisen ve yenilenen teknolojiler sayesinde ileri yillara ait tahmini AKO haritalar
iiretilebilmektedir. Gelecek AKO degisimlerinin modellenmesinde CA-Markov modeli son

yillarda en ¢ok kullanilan ve gelistirilen modeller arasinda yer almaktadir.

Bu ¢alismada Ayvalik Ilgesi’nin 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020
yillarinda AKO iizerinde gergeklesen zamansal degisimler hesaplanmis ve CA-Markov
modelleme teknigi kullanarak 2050 yili tahmini AKO haritas1 olusturulmustur. Ayrica alan
kullanmalarindaki degisimlere etki eden parametreler arastirilmis ve yorumlanmistir.
Calismada sonuclarin tek basina sayisal veriler lizerinden degil ayni zamanda ilgedeki giincel
yasam konular1 ve sosyal hayati da iceren veriler ile sentezlenmesi hedeflenmistir. Bu
kapsamda yerel halk, kamu kurum ve kuruluslar1 ile goriismeler gerceklestirerek ortaya

cikan sayisal sonuglarin daha gergekei yorumlanmasi amacglanmustir.

Ayvalik ilgesi tarihi, sahip oldugu turizm ve tarim potansiyeli, korunan alanlar1 ve
dogal bitki Ortiisii ile Tirkiye’nin onemli ilgeleri arasinda yer almaktadir. 2017 yilinda
kiiltiirel peyzaj konu bagliginda UNESCO Diinya Miras1 gegici listesine girmesiyle dnemini

daha da arttirmistir. Tiim bu olumlu 6zelliklerine ragmen, 1985 yilindan 2020 yilina kadar
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gecen siirede alan kullanimlarinda ciddi degisimler yasanmistir. 1985- 2020 yillar1 aras1 alan
kullanimlarinda kayda deger degisimlerin yasanmasina etki eden dogal parametreler
incelendiginde 2006 yilinda Ayvalik Adalar1 Tabiat Parki Seytan Sofrasi mevkisinde ¢ikan
orman yangint oldugu goriilmiistiir. Toplamda 300 ha Pinus halepensis (Halep ¢ami)
tirtinden olusan ibreli ormanlik alanin tamamen yok olmasi ile sonuglanan bu yangin, alan
kullanimlarindaki degisimlere etki eden dogal parametreler arasinda yer almaktadir.
Balikesir 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii’nden alinan bilgiler dogrultusunda Ayvalik
flgesi’nde 6zellikle 2012, 2016, 2018 ve 2019 yillarinda meydana gelen su baskinlari
sebebiyle ilgenin birgok bolgesi olumsuz etkilenmistir. Fakat bu su baskinlar biiyiik sel ve
erozyon felaketlerine doniismemis ve AKO {izerinde degisimlere sebep olmamistir. Ayni
zamanda AKO iizerinde degisimlere sebep olacak depremler en son 1944 yilinda kayitlara
geemistir. Bu yildan sonra ilgede bu biiyiikliikte ve siddette bir deprem meydana

gelmemistir.

Calisma sonucunda, niifus artis1 ve kentsel biiyiimenin, Ayvalik Ilgesi'nde 1985-
2020 yillar1 arasinda meydana gelen degisimlere etki eden en 6nemli parametreler oldugu
ortaya ¢ikmustir. ilce niifusun son yillarda hizli bir sekilde artmasi gevresel, ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel yapisinda degisikliklerin olmasina sebep olmustur. Niifus artisindan
kaynakli ozellikle yerlesim, turizm, sanayi, altyap: gibi yapisal alanlarda meydana gelen
artiglar tarim, orman ve korunan alanlar gibi dogal ve dogala yakin alanlar {izerinde baski
unsuru olmus ve olmaya devam etmektedir. Yapilan ¢aligmalar 1s181nda ilgede 1985 yilindan
2020 yilina kadar 6zellikle yerlesim, sanayi, turizm, limanlar ve karayolu olmak {izere tiim
yapisal alanlarda biiylik oranda artis yasanmustir. Kirsal alanlar ve ilce merkezindeki
yerlesim alanlarinda meydana gelen artislar sirasiyla, %739,8 ve %105,4 tiir. 1985 yilindan
2050 yilina kadar tahmini artis ise sirasiyla %1068,7, %470 olmasi tahmin edilmektedir.
Kirsal ve merkez yerlesim alanlarinda hektar bazinda artislar yasansa da niifustaki artis kirsal
ve merkez alanlarda benzer dzellik gostermemektedir. flce merkez niifusu %333,3 artarken
kirsal niifus %0,2 azalmistir. Ilgenin merkezinde ve kirsal alanlarinda meydana gelen
degisimlerin belirli farkliliklar icermesi birtakim sorunlar1 beraberinde getirmistir. Geng
niifusun is, egitim, saglik ve sosyal yasam gibi sebeplerle Ayvalik merkez ve diger kentlere

goc etmesi kirsal alanlar1 sosyal, kiiltiirel ve ekonomik agidan etkilemistir.

Sanayi alanlar incelendiginde, 1985-2020 yillar1 aras1 %133,8°lik bir artig yasanirken

2050 yilinda bu artisin %3017,1 olmasi tahmin edilmektedir. Turizm ve eglence
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alanlarindaki artis %420,7 iken 2050 yilina kadar %746,9 artis tahmin edilmektedir.
Yapilagmanin ve sanayinin ilge merkezine dogru yayilmasi ayni zamanda merkez niifusun
artmasi trafik, cevre kirliligi, dogal yapinin bozulmasi, tarihi degere sahip yapilarin zarar
gormesi, gibi sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Ayrica ilgenin su ylizeyleri kapsaminda yer alan
Tuz tiretim sahalariin 2050 yil1 icin %3717 artis gosterecegi sonucu ortaya ¢iksa da yetkili
sirket tarafindan gelecek hedefleri arasinda bu kadar bir biiyiimenin planlar1 arasinda
olmadigi ifade edilmistir. Alan kullanimlarinin gelecek modellerinin olusturulmasi, analiz
edilmesi ve alan calismalariyla yorumlanmasi olduk¢a 6nemlidir. Tuz iiretim sahalarinda
yapilan ¢alisma bu baglamda 6nemli bir 6rnektir. Sayisal verilerin giincel plan ve hedeflerle
birlikte yorumlanmas: bilimsel caligsmalara katki saglayacaktir. Ayrica 2050 yilinda
karayollarinda tahmini artisin %906,8 beklenmesi, Tuz iiretim sahalarinda oldugu gibi
benzer tartisma konular1 arasinda yer almaktadir. Ozellikle, karayollari, 6zel sanayi ve
turizm kuruluslart gibi alanlarin, sadece UA, CBS ve bilgisayar teknolojilerinden
yararlanarak gelecek alan kullanimlarimin modellenmesi islemleri bu alanlar {izerinde

gelecek yillara ait belirli yorumlarin yapilmasi noktasinda yeterli olmayacaktir.

Toplam ormanlik alanlar bazinda incelendiginde, 1985-2020 yillari arast %10’ luk bir
azalma yasanirken 2050 yilina kadar bu azalmalarin tahmini %16 olacagi hesaplanmigtir.
Genis yaprakli orman alanlarinda 2020 yilina kadar %68,5 azalma meydana gelirken, 2050
yilinda %2295,6’lik azalma, ibreli orman alanlarinda ise %50’lik artis olmasi tahmin
edilmektedir. Iklim degisiminin en dnemli sebeplerinden olan ormansizlagma kiiresel capta
oldugu gibi Ayvalik i¢in de riskler tasimaktadir. 2050 yilinda tahmini orman alanlarindaki
azalmanin %16 seviyelerine ¢ikmasi orman ekolojisinin ve biyogesitliligin zarar gérmesi
anlamina gelmektedir. Tlge sinirlart igerisindeki genis yaprakli orman alanlarmin azalmasi
ve buna bagli olusabilecek iklimsel sonuglar konunun uzmanlarinca detayli bir sekilde
incelenmelidir. Ayrica genis yaprakli orman alanlari iizerindeki baskinin azaltilmasina
yonelik yetkili kigilerce belirli kararlarin alinmasina ve uygulanmasina yonelik ¢aligmalar
gergeklesmez ise 2050 yilinda bu alanlarin neredeyse yok olacagi sonucu ortaya ¢ikmistir.
Balikesir Orman Bolge Midiirliigii’nden sorumlu kisiler ile konu 6zelinde gergeklestirilen
goriismede, genis yapraklt orman alanlarin tamamen yok olmasi gibi bir sonug

beklemediklerini ve buna yonelik hali hazirda calismalarin devam ettigi ifade edilmistir.

1985-2020 yillar arasi toplam tarim alanlarinda %15,9’luk bir azalma yasanirken

2050 yilinda %30,1°lik bir azalma yasanacagi tahmin edilmektedir. 1985-2020 yillar
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arasinda dikili tarim alanlarinda %20,1 ve kuru tarim alanlarinda %38,1°lilk azalma
yasanirken sulu tarim alanlarinda %38,4’liik artis meydana gelmistir. 1985°ten 2050 yilina
kadar dikili tarim alanlarinda %50°1lik ve kuru tarim alanlarinda %39,4’luk azalma olmasi,
sulu tarim alanlarinda ise, %93,8’lik artis beklenmektedir. Ilgedeki tarim alanlarinin
zamansal degisimleri incelendiginde 6zellikle dikili tarim alanlar1 kapsamina giren zeytinlik
alanlarin azalmasi ve 2050 yi1linda bu azalmanin daha da artacak olmasi ilgenin ekonomisini,
kiiltiirel ve sosyal yapisin1 dogrudan etkileyecektir. Ciinkii zeytin Ayvalik Ilgesi nin kiiltiirel
miras1 noktasinda 6nemli bir degere sahiptir. Fakat il¢cede kentsel yayilmanin artmasi en ¢ok
zeytinlik alanlar1 etkilemis ve gelecekte de etkilemeye devam edece@i sonucu ortaya
¢ikmugtir. Ayvalik {lgesi’nde bulunan Madra baraji ve Altinova Sulama Birligi’nin kurulmasi
sulu tarimin artmasinda en etkili faktorlerdir. Fakat Madra Baraji’nin Karaayit Demir Maden
Ocagi’nin 2 km yakinina kurulmasi yerel halkta tedirginlik ve kaygi yaratmistir. Bu durum
bolgenin ekonomik, kiiltiirel ve sosyal yapisinda olumsuz gelismelerin yaganmasina sebep

olmustur.

Bu arastirma ile niifus artisiyla birlikte kentsel biiyiimenin AKO degisimlerinin en
onemli dinamigi oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Kentsel biiyiimeyle birlikte yapilasmanin
artmasi tarim, orman, dogal ve dogala yakin alanlarda bozulmalara ve miktar bazinda
azalmalara sebep olmaktadir. Gelecekteki kentsel biiylimenin ne yonde ve ne hizda olacagin

analiz etmek kamu ve 6zel kuruluslar i¢in bir¢ok konuda énemlidir. Bunlar;

. Cevre kalitesinin olusturulmasinda

. Ulasim ve alt yap1 calismalarinin gelistirilmesinde

o Siirdiiriilebilir peyzaj yonetimi ¢aligsmalarinda

o Tarimsal faaliyetlerin gelistirilmesi, kontrolii ve siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda

. Orman alanlarinin korunmasi ve silvikiiltiir ¢alismalarinin bilimsel

temelde gelistirilmesinde

o Kentsel ve kirsal ekosistemin korunmasi noktasinda politikalarin
tiretilmesi ve gerekli yasalarin ¢gikartilmasinda

. Ekolojinin yapisinda meydana gelen degisimlerin toplumlarin
yasamlarina etkisinin aragtirilmasinda

. Biyogesitliligi  tehdit eden ve yok olmasina sebep olacak
parametrelerin belirlenmesi gibi konularda 6nemli bir yer tutmaktadir.
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