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Mekansal gelisimin temel bileseni olan planlarin; uygulandiklari
alan lizerinde yaratacag etki planlama siirecinin oncelikli konula-
rindan biridir. Bu nedenle planlama siirecinde s6z konusu etkinin
analiz edilmesi ve anlagilmasi 6nemli bir agamay olugturmakta-
dir. Bu galisma, planlama siirecine bir katki sunma ve bu siireci
iyilestirme amaciyla; planlarin uygulanacaklari mekanin gevresel
siirdurilebilirlik potansiyeline olan etkisini analitik bigimde mo-
delleyebilmeyi hedeflemektedir. Boylece planin dogal kaynaklarin
kullanimina, tiiketimine ve sirdirilebilmesine nasil katki/etki
sagladigi Slglilerek; heniiz hazirlik agamasinda bu bakis agisiyla
degerlendirilmesi saglanabilmektedir. Gliniimiizde mekansal plan-
larin sebep olabilecegi gevresel sonuglar, mevcut dogal gevrenin
boyutu, bliyiikligl veya kapladigi alani ne kadar artiracag veya
azaltacag), kisi basina diisen yesil alan miktarini ne oranda de-
gistirdigi gibi bilegenler iizerinden degerlendirilmektedir. Buna
karsin bir planin mevcut ekosistem isleyisine olasi somut etkisi
analitik bir yontemle ele alinmamaktadir. Ornegin bir planin hava
kalitesinin nasil degisecegi; su kaynaklarinin gelecekteki yeterligi
ve kullanimi; biyolojik gesitliligin ne oranda devam edecegi tam
olarak analiz edilmemekte veya edilememektedir. Bu yaklasim
planlarin uygulandiklari mekan Ulzerinde ongoériilemeyen etkiler
yaratmasina ve bu alanlarin yagsanamaz bir hale déniismesine ne-
den olabilmektedir. Planlama siirecindeki bu eksikligi gidermeye
yonelik olarak, bu arastirma ile gelistirilen model; gevresel siir-
dirilebilirligin ekosistem servisleri temel alinarak tanimlanmasi
ve 6zellikle Gist Slgek stratejik mekansal planlarla 6nerilen fonk-
siyonlarin ekosistemler tarafindan saglanan servisleri ve faydalari
ne sekilde etkilediginin ortaya koyulmasini igermektedir.

Mehmet Demir?

ABSTRACT

Impacts caused by plans that are the primary components of spatial
development are one of the initial subjects of the planning process.
Therefore, analysing and understanding the impacts of the plans
constitute a critical stage in this process. With the aim of contribut-
ing and enhancing planning procedures, this study focuses on mod-
elling the impacts of plans on environmental sustainability state of
the planning area with an analytical approach. Thereby a plan can be
assessed based on its impact/benefit on the use, consumption and
sustaining of the natural resources. Today, possible environmental
results of the plans are estimated mostly based on changes in quan-
tity values such as changes of size or area of natural environments
or changes of green space area per person. On the other hand, a
plan’s tangible results on the ecosystem process are not analyzed
via an analytical method. For example, a plan’s impact on air quality,
adequacy of water resources or continuity of biodiversity is not
or cannot be assessed. This sort of implementation leads to unex-
pected effects occurred by plans and transforms cities into unlivable
areas. To remove this gap in planning process; this research focuses
on development of a model that enables to define environmental
sustainability as a function of ecosystem services and evaluate the
impacts of especially strategic level spatial plans on services and
benefits provided by ecosystems. In recent studies, there are vari-
ous methods developed for understanding the ecosystem service
potential of land uses. Among these models, Burkhard et al’s (2009)
study is notable by implementing an efficient matrix model that in-
cludes ecosystem service potentials of land uses. The values of the
potential are gathered by the expert-based and data-based scoring
of each land use’s ecosystem services potential.
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Gergeklestirilen arastirmalarda mekansal kullanimin ekosistem
servisleri saglama potansiyelinin anlagiimasina yonelik etkin yon-
temler gelistirildigi tespit edilmistir. Bu yontemler arasinda Burk-
hard ve dig. (2009) tarafindan gelistirilen matris modeli 6nemli bir
yere sahiptir. S6z konusu galisma ile arazi kullanim tiirlerinin eko-
sistem servisi saglama potansiyelleri uzman goriisleri ve Slglime
dayali veriler temel alinarak puanlandiriimaktadir. Bu arastirmada
s6z konusu matris modeli yeniden ele alinarak mekansal kullanimin
yalnizca sagladig faydalari degil neden oldugu etkileri de kapsayacak
sekilde genisletilmistir. Sonrasinda mekansal kullanimin hem sagla-
digi fayda hem de neden olabilecegi zarar Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) tabanli bir yazilim gelistirilerek degerlendirilmis ve mekénsal
plan ile planin uygulanacag arazinin gevresel siirdiiriilebilirlik per-
formansinin analiz edilmesi saglanmistir. Bu sayede mekansal plan-
larin gevresel surdiirilebilirlik ile iliskisi modellenmistir.

Anahtar sozciikler: Cografi bilgi sistemleri; cevresel sirdurdlebilirlik;
mekansal planlama; ekosistem servisleri; etki analizi.

Giris

Diinya genelindeki en benimsenmis ve kabul gérmiis siirdiiri-
lebilirlik tanimlarindan biri 1987 yilinda diizenlenen Birlegmis
Milletler Cevresel Kalkinma Konferansi sonucunda yayinlanan
Brundtland Raporu’nda yer alan siirdirilebilirlik tanimidir.
Raporda siirdirilebilir kalkinma, gelecek nesilleri kendilerini
gelistirme/kalkindirma imkanlarindan taviz vermek zorunda
birakmadan giinlimiizde kalkinmayi saglayacak yaklagim olarak
ifade edilmistir. (BM, 1987). Bu gergevede dogal kaynak tii-
ketimine neden olan insan aktivitelerinin sinirh bir seviyede
tutularak gelecekte bu kaynaklarin ayni sekilde kullanabilme-
sinin saglanmasi uzmanlarca Uzerinde fikir birligi saglanan bir
konudur (Arrow vd, 1995). Bunun igin, kalkinmanin temel ya-
pitaglarindan biri olan kentlesmenin etkin yontemler kullanila-
rak yonetilmesi ve yonlendirilmesi gerekmektedir. Bu siiregte
kentlerin planl bir sekilde gelismeleri, toplumlarin gegmisteki
yanlis uygulamalar sonucunda ortaya gikan gevre sorunlariyla
micadele etmelerinde en 6nemli ihtiyaglardan biridir (BM-
Habitat, 2002), (Vega-Azamar vd, 2015).

Kentlerin planli gelisimini destekleyecek en 6nemli uygulama
araglarindan biri surduriilebilir mekansal planlamadir. 1992
tarihli Rio Konferansi sonug bildirgesinde (Giindem 21) agik
olarak tanimlanan ve kiiresel 6lgekte yer bulan siirdiriilebilir
mekansal planlama kavrami, toplumlarin siirdiriilebilir kalkin-
masinda temel 6ncelik alanlarindan biri olarak rol oynamakta-
dir (BM, 1992). Bildirgede gevresel, sosyal ve ekonomik olarak
stirdirdlebilirligi saglamanin temel 6nceliklerinden birinin de
siirdiirilebilir mekansal planlama oldugu vurgulanmigtir (BM,
1992). Leitao ve Ahern (2002) tarafindan mekansal planlama,
peyzaj ekolojisi, gevresel etki degerlendirme ve ekosistem y6-
netimi Uzerine yapilan detayli literatiir degerlendirmesinde;
stirdirilebilir mekansal planlamanin, planlama disiplininin 21.
ylizyildaki evriminin kaginilmaz sonucu oldugu ve siirdiiriile-
bilirlik kavraminin temel bilegenlerinin planlama siireci iginde
daha etkin bir sekilde yer almasi gerektigi vurgulanmaktadir.

In this research matrix model is re-evaluated and expanded to
include the impacts of land uses in addition to ecosystem services.
Hence both the benefits and harms on ecosystems occurred by
land use are involved in the matrix. Then these values are inte-
grated into GIS; consequences of a plan on current land are and
sustainability performance of the plan and implementation area is
analyzed. As a result, relationship between environmental sustain-
ability and land use plan is modelled.

Keywords: Ecosystem services; environmental sustainability; land use plan-
ning; geographic information systems; impact analysis.

Ancak diger taraftan, planlama disiplininin ekolojik planla-
manin gerektirdigi prensiplere yeterince adapte olamadigi ve
bu nedenle de siirdiiriilebilir mekansal planlamanin ¢ok daha
etkin bir sekilde bu siirece dahil edilmesi gerektigi belirtil-
mekte ve bunu kolaylagtiracak uygulama ve/veya analiz arag-
larina ihtiyag duyulmakta oldugu bildirilmektedir (Leitao and
Ahern, 2002). Ozellikle ekolojik sistemin fragmantasyon gibi
mekansal siireglerle olan iligkisi daha derinlemesine ¢6ziim-
lenebilmekle birlikte (van Lier, 1998); bu iliskinin mekansal
karar destek siireglerine entegre edilmesi ve ekosistemlerin
mekansal kullanimla olan gok boyutlu iligkisinin anlagilabilmesi
icin analiz ve uygulama araglarina olan gereksinim giin geg-
tikge artmaktadir. Buna ek olarak mekanin kullanimi tasarla-
nirken, dogal gevrenin siklikla duragan bir varlik olarak ele
alinmasi, dogal yapinin saglamakta oldugu faydalarin g6z ardi
edilmesine neden olmaktadir. Ancak giinimiizde mekansal
kullamimin fiziki cevre lizerindeki etkisinin anlagilmasina y6-
nelik birtakim analiz yontemleri gelistirilmis olmasina ragmen,
genis gevrelerce kabul gérmiis bir yaklasim bulunmamakta ve
s6z konusu analiz yéntemleri, mekansal kullanim tercihlerinin
neden oldugu etkiler ve yarattigi sonuglar iizerine degil; mev-
cut mekansal kullanimda neden olunan degisiklikler lzerine
oldugu aktarilmaktadir (Hersperger, 2017). Bu gergevede bas-
ta uygulayicilar ve karar vericiler olmak (izere tiim planlama
paydaslarinin; gegmis uygulamalardan ders almak ve mekansal
kullanim kalitesini artirabilmek igin planlama siirecinin ekosis-
temler lzerindeki sonuglarini ve etkilerini degerlendirebilmesi
6nem tagimaktadir (Seasons, 2003).

Sirdiirilebilirlik kavraminin analizine yonelik yapilan galisma-
lara bakildiginda siirdiriilebilirligin Slciilebilir hale getirilmesi,
gecerli gostergelerin belirlenmesi ve bu gostergelere daya-
Il endekslerin olugturulmasi ile miimkiindir (Alberti, 1996,
Mori ve Christodoulou, 2012, Singh vd, 2012). Literatiirde
yer alan sirdiriilebilirlik endeksleri, icerikleri itibariyle farkli-
lasmalarina ragmen; hava kalitesi, su kalitesi, toprak kalitesi ve
ekosistem gesitliligi konulari sirdiirilebilirligin cevresel bile-
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seninin ifade edilmesinde ortak payda olarak kullaniimaktadir.
Bu kavramlarin mekansal plan ile iligkisinin kurulmasindaysa
detayh 6lgiim veya veri kayitlarina ihtiyag duyulmaktadir. Or-
negin kentsel kullanimin hava kalitesine etkisinin anlasilabilme-
si icin o bolgede hava kalitesi 6lgiim verilerine ihtiyag duyul-
dugu gibi kentsel kullanimin niteligi ve igerigine dair bilgilere
de ihtiyag duyulmaktadir. Ancak ihtiyag duyulan verilerin gogu
zaman analize althk olabilecek igerik ve detayda var olmamasi
nedeniyle bu arastirmada mekansal kullanim ve sirdiiriilebi-
lirlik iligkisinin ortaya konulmasinda mekansal kullanimin eko-
sistem servisleri (ES) potansiyeli esas alinmistir. Ozellikle ES
ve mekansal kullanim iligkisinin kurulmasinda uygulama alani-
na ait olglime dayali verilerin bulunmamasi durumunda uzman
gorislerine dayall iligkilendirmenin verimli sonuglar verdigi
bilinmektedir (Burkhard vd, 2009; Jacobs ve Burkhard, 2017;
Campagne ve Roche; 2018). Buna ek olarak ES’nin gerek do-
ga-insan etkilegsimini mekan boyutuyla inceleyen bir arag ol-
masi; gerekse de mekanin kullanim bigiminin neden olacag
etki veya saglayacag faydayi yorumlamaya imkan tanimasi ES
yaklagiminin tercih edilmesinde 6nemli bir sebeptir. Dolayisiy-
la ES kavrami gevresel kalite ve mekansal kullanim iligkisinin
tanimlanmasinda énemli bir bilesen olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Burkhard vd, 2009, 2014, Jacobs vd, 2015).

Bu arastirmada gevresel sirdiriilebilirlik kavrami ve mekénsal
plan iligkisi Burkhard vd, (2009) tarafindan gelistirilen ve ara-
zi ortusinin sagladigi ES potansiyelinin etkin bir sekilde de-
gerlendirilmesini saglayan matris yaklagimindan yola g¢ikilarak
kurgulanmaktadir. Matris yaklagiminda her bir arazi 6rtisiiniin
sahip oldugu ES potansiyeli uzman goriisii ve sayisal Slgim
verileri temel alinarak O ile 5 arasinda puanlanmaktadir. Bir
alansal kullanim tiiriiniin ES potansiyelinin alabilecegi en diisiik
puan O (sifir) iken, en yiiksek deger 5’tir. Matris yaklagimi lite-
ratiirde yer alan birgok farkli ¢alismada (Hermann vd, 2013;
Kroll vd, 2012; Stoll vd, 2015; Vihervaara vd, 2010; Cai vd,
2017; Cottillon, 2013; Kaiser vd, 2013, Campagne vd, 2017;
Paudyal vd, 2015; Nedkov ve Burkhard, 2012; Depellegrin vd,
2016) mekan kullanim tiirleri ve ES potansiyeli arasindaki ilig-
kinin incelenmesi ve ¢alisma alanlarindaki mekansal kullanim
tiirlerinin uretebilecegi toplam ES potansiyelinin 6lgiilmesinde
kullaniimistir (Campagne ve Roche, 2018). Ancak bu uygu-
lamalarda temel hedef ES potansiyelinin belirlenmesi oldugu
icin; bir mekansal kullanim tiiriinin yalnizca fayda saglayan
tarafi ele alinmakta, kullanimlardan dogan olumsuz sonug-
lar degerlendirme disinda birakilmaktadir. Halbuki mekéansal
kullanimlar ekolojik agidan faydalar saglayabilmekle birlikte,
olumsuz etkilere de neden olmaktadir. Siirdiirilebilir mekan
kullanimi iginse mekansal kullanimin neden oldugu etkilerin
o bolgedeki ekolojik limitleri asmamasi gerekmektedir (Whi-
te ve Whitney, 1992). Bir baska ifadeyle belli bir bolgedeki
mekansal kullanim, hem olumlu hem de olumsuz etki ya-
ratmakta fakat siirdirilebilir bir gevre igin olumlu etkilerin
olumsuz etkilerden fazla olmasi beklenmektedir.

Bu nedenle bu arastirmada matris yaklagiminda giincelleme
yapilarak gevresel siirdiiriilebilirlik diizeyinin &lgiilmesinde
mekansal kullanimdan kaynaklanan olumsuz etkiler de dikka-
te alinmistir. Bunun igin bir mekansal kullanim tiiriiniin sebep
olabilecegi olumsuz gevresel etkiler; negatif degerler alarak
matrise dahil edilmistir. Buna ek olarak mekansal kullanim tiir-
lerinin alansal biiyiikliiklerinin, gevresel siirdiiriilebilirlik diize-
yinde yaratilan etkiler ve/veya katkilar ile dogru orantili ola-
cagi varsayllmistir. Bu nedenle bir mekansal kullanim tiiriiniin
alani biyidiikge ES potansiyeli veya ilgili ekosistemde yarattig
olumsuz etkisinin artacagl kabul edilmektedir. Bu nedenle ¢a-
lisma kapsamindaki matris yaklagimina, olumsuz etkilerin yani
sira alansal biiyiikliik bilegeni de katilmistir.

Benimsenen yaklasimda, mekénsal kullanimin gevresel siirdii-
rilebilirlik diizeyi, mekéansal plan temel alinarak hesaplanmak-
tadir. Mekansal planin uygulama alanindaki gevresel siirdiri-
lebilirlige olan etkisinin degerlendirilmesinde ise uygulama
alaninin ekolojik kalitesini daha ileriye tasimasi veya en azin-
dan o bolgedeki durumu daha kétiiye gétiirmemesi beklen-
mektedir. Bu sebeple gelistirilen ydontemde 6neri planin gevre-
sel siirdiirilebilirlik diizeyi uygulama alaninin mevcut durumu
ile ayrica karsilastirilmakta ve planin ekosisteme ne sekilde
etki ettigi veya katki sagladigi degerlendirilmektedir. Bu yon-
tem adimlarinin gergeklestirilmesi igin Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) tabanh bir yazilm olan “Environmental Sustainability
Assessment Tool” (EnSAT) gelistirilmistir. EnSAT ile uygulama
alanin mevcut durumdaki gevresel siirdiiriilebilirlik diizeyi ile
mekansal planin gevresel siirdiiriilebilirlik diizeyi hesaplanabil-
mekte; plan durumu ve mevcut durum siirdiiriilebilirlik diizey-
leri karsilastirilabilmektedir. Boylelikle basta plancilar olmak
uzere ilgili tim karar vericilerin faydalanabilecegi ve planlarin
daha siirdiiriilebilir yasam alanlari yaratiimasinda saglayabile-
cegi katkilar analiz edilebilmektedir.

Gelistirilen yontemin ES tabanli gostergelere dayali olmasi
itibariyle iist lgek planlarda entegre edilmesinin daha anlam-
Il sonuglar iiretecegi 6ngorilmistiir. Gelistirilen yontem ve
yazilimin rasyonel sonuglar iirettigini ispatlamak tizere tutarli-
ik ve gegerlilik testleri yapilmis; yontem adimlari istanbul &l-
geginde segilen bir 6rnek alanda uygulanmistir. Ayrica tercih
edilen ES bilesenlerinin gevresel siirdiriilebilirligi temsil etme
kapasitesi; BM Siirdiriilebilir Kalkinma Gostergelerine (2017)
dayali bir endeksle karsilagtirma yapilarak test edilmis ve yon-
temin tutarli sonuglar urettigi tespit edilmistir.

Sirdirilebilir Mekansal Planlama ve Ekosistem
Servisleri

2007’den itibaren diinya iizerindeki niifusun yarisindan fazla-
st kentlerde yagamakta oldugu bilinmekte ve 2030 itibariyle
kentli nifusun 5 milyara yiikselecegi 6ngérilmektedir (BM,
2011). Buna bagh olarak sehirler biiylimekte ve sehirli niifus
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arttikga sehirlerin kaynak ihtiyaci mekéansal planlamanin en
temel konularindan biri haline gelmektedir (Vega-Azamar vd,
2015). Kentlesmenin ve buna bagli kaynak ihtiyacinin artmasi
ile ilgili kiiresel 6lgekteki en kritik uyari, ilk olarak Birlesmis
Milletler “Gindem 21” bildirisi ile yapilmistir (BM, 1992).
Giindem 21 bildirisinde kaynaklara erigim, siirdiirilebilir ya-
sam tarzinin en temel bileseni olarak ele alinmakta olup; bu
kaynaklarin basta insanlar olmak ilizere tiim yasayan sistemle-
rin temeli oldugu ve tiim insan faaliyetlerine olanak sagladigi
vurgulanmaktadir. Kentsel biiylimenin sonucu olarak da, kent-
lerde ihtiyag duyulan sanayi, konut, ticaret ve tarimsal alan
talepleri agik alanlar ile kargilanmakta ve dolayisiyla 6zellikle
ekolojik agidan hassas agik/kirsal arazilerin ticari gikarlar 6n
planda tutularak farkl arazi kullanimlarina dénistirilmesi gibi
stirdirdlebilir olmayan uygulamalar ile gevresel bozulma gitgi-
de hizlanmaktadir (BM, 1992).

BM Siirdiriilebilir Kalkinma Hedefleri 2017 Gelisme Raporu’na
gore diinya niifusunun kentlere yénelmesiyle kentlerin cografi
sinirlari genislemektedir. 2000’'den 2015’e gelindiginde kent-
lerdeki alansal biiylime orani niifusun biiylime oranini lizerine
gikarak; kentsel sagaklanma ve plansiz biiylime dinamikle-
ri siirdiiriilebilir olmayan sekilde kent geperlerinde ve kirsal
alanlarda yeni gelisme odaklari olusarak yapilasmamis alanlari
hizla tiiketmistir (BM, 2017). Kentlerin bu gelisim siirecindeki
boyutlari ve mekansal kullanim bigimleri ekolojik dengeyi et-
kileyen temel unsurlar olarak 6n plana gikmaktadir (Orishimo,
1982). Kentlerin sagaklanarak genislemesi ulagim mesafelerin-
de artislar, trafik ve hava kirliligi problemleri ile ekolojik hassa-
siyeti olan alanlarin pargalanmasi gibi birgok olumsuz sonucu
ortaya gikarmakta ve dolayisiyla ekosistemlerin fayda saglama
kapasitesi azalarak 6zellikle kentsel alanlarda gevresel kalite-
yi distirmektedir (Kislaloglu ve Berkes, 2007). Bu sebeple,
gevresel kalitenin ve dogal kaynaklarin siirdirilebilirligi igin
mekansal kullanim fonksiyonlarinin belirlenmesinde; bir diger
ifadeyle mekanin planlanmasinda gevresel kaygilarin dikkate
alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Chen vd, 2015).

Surdiirtlebilir kentlerin gelismesinde kentsel sistemin daha
biitiincil bir sekilde anlagilmasi ve kent fonksiyonlari ile kent
ekolojisi arasindaki iligkinin net bir sekilde ortaya konulmasi
gerekmektedir (Pauleit ve Duhme, 2000). Nitekim “kentsel
gelismenin mekansal sinirlarini ekolojik kaynak ve degerle-
ri esas alarak tanimlayan, gevre—ekoloji &ncelikli planlama
yaklagimi”nin siirdiiriilebilir mekansal planlamanin temel bile-
senlerinden biri oldugu literatiirde siklikla vurgulanmaktadir
(Geenhuisan ve Nijkamp, 1994; Fawcett—Thompson, [996;
Diepen ve Voogd, 2001; Alshuwaikhat ve Nkwenti, 2002; Oz-
can, 2016).

Ancak halen mekansal tasarim veya mekansal kullanim bigim-
lerinin gevresel siirdiriilebilirlige olan etkisi lizerine gelisti-
rilen yontemlerde fikir birligi saglanabilmis degildir. Buna ek

olarak arazi kullanimindaki degisikliklerin gevresel etkilerinin
analitik olarak ele alinmadigi ve sayisal analiz yontemlerinin
bulunmadigi da bilinmektedir (Petit vd, 2001). Mekénsal plan-
lama siireglerinde genel isleyis planlanacak alanla ilgili gevresel,
yer-bilimsel, sosyo-ekonomik vb. temel verilerin toplanmasi,
analiz edilmesi ve plan hedef ve vizyonu dogrultusunda sen-
tezlenerek mekansal kullanim tiirlerinin atanmasi seklinde
gergeklesmektedir. Ancak bu siireglerde ekosistemler yasayan
birer organizma gibi degil, yalnizca birer arazi o6rtisi seklin-
de degerlendirilmektedir. Bu durum ekosistemlerin gergek
6éneminin ve faydalarinin g6z ardi edilerek ekolojik limitlerin
¢ogunlukla agilmasina ve kaynaklarin agiri tiiketimine neden
olmaktadir. Bu noktada ekosistemlerin sagladigi servis ve
faydalarin optimum seviyede kalmasi gevresel sirdiriilebilir-
ligin en temel bilesenidir (Milennium Ecosystem Assessment
(MEA), 2003) ve mekansal kullanimlarda yaganan degisimlerin
ES’ler lizerindeki etkisi gevresel sirdiirilebilirligi de etkile-
mektedir (Costanza vd, 1997). Bu durum kent 6lgeginde ele
alindiginda kentsel gelisimin ekosistemler iizerinde olumsuz
etkiler yaratmasi yani sira (Colding, 2011); kentlerin sahip
oldugu dogal veya yari dogal ekosistemler sayesinde ekolo-
jik agidan bir¢ok fayda sagladigi da bilinmektedir. Bu faydalar
ile olumsuz etkilerin biitiinlesik olarak degerlendiriimesiyle
mekansal gelisimin surdiirilebilirligi analiz edilebilmektedir
(Wiggering vd, 2003).

Bu kapsamda mekénsal planlama faaliyetlerinin ekosistem-
lerin islevleri, faydalari ve sunduklari triinleri (yani ES’leri)
dikkate alarak yiritilmesi gevre koruma ve sirdiriilebilir
kalkinma agisindan daha rasyonel sonuglar ortaya koymak-
tadir (Groot, 2006). Bu dogrultuda kentlesme kaynakl arazi
kullanim degisikligine bagli olarak ES’lerin siirdiirilebilirligine
yonelik yonetim ve alan kullanim politikalarinin gelistirilmesi
gerekmektedir (S6derman vd, 2012). Bu temelden hareket-
le, mekansal planlama ile olasi ekolojik bozulmanin kontrol
altinda tutulabilmesi ve mekanin akilcr ve saghkl bir bigim-
de kullanilabilmesi igin; giderek kisith hale gelen kaynakla-
rin ES’lerin siirdirilebilirligine odaklanarak yonetilmesi ve
mekansal planlama siireciyle ile biitiinlestirilmesi gerekmek-
tedir (Perminova vd, 2016).

Surduriilebilirlik kavrami gercevesinde; kentsel gelisimin gevre-
sel agidan siirdiirilebilirligi temel olarak uygulama boélgesindeki
ekolojik tagima kapasitesini agmamasiyla iliskilidir. Bu sebeple
planlamanin gevresel siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi yapilirken
mekansal planlarin ekolojik tagima kapasitesine veya ES potansi-
yeline ne sekilde etki edeceginin, yani planin uygulama alani iize-
rindeki ekolojik durumu ne sekilde degistireceginin 6ngoriilmesi;
akiler plan kararfarinin iiretiimesi igin 6nem kazanmaktadir. Bu
noktada ES yaklagimi, mekéansal kullanimin sagladigi ekolojik fay-
dalari ortaya koyarak; mekansal planlarin ekolojiyle olan karsilik
etkilesimini gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilme-
sinde kullanilabilmektedir (Sumarga ve Hein, 2015).
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Yoéntem

Mekansal kullanim kararlarinin alinmasi ve plan yapim siiregle-
rinde, teknik olarak gesitli parametrelerin kullanilmasinin yani
sira hukuki, sosyo-ekonomik ve yonetsel bilesenler yer almak-
tadir. Dolayisiyla planlama siirecinde yalnizca teknik degil, sosyal
ve idari degiskenler de rol oynamaktadi. Ornegin, mekansal
planlama siirecinde mekana dair verilerin temini, degerlendi-
rilmesi, sentezlenmesi gibi teknik bir yaklagim uygulanirken;
planlarin siirdiiriilebilir olmasi igin ilgili paydaslarin katiimcihig-
nin saglanmasi, paydaglar arasindaki yetki ve sorumluluk seviye-
lerinin belirgin olmasi, toplumun siirece katiliminin saglanmasi
gibi nitel olgiitler de tanimlanmaktadir (BM-HABITAT, 2002).
Bu sebeple tim bu siirecin sirdiiriilebilirlik agisindan per-
formansinin analitik bir yaklagimla analiz edilmesi tam olarak
mimkiin géziikmemektedir. Buna karsin mekansal planlarin
halihazirda tiim planlama siirecinin somut ve sonug giktisi olma-
si ve planlama siirecinin bir sentezi olarak mekansal kullanima
yon veren en temel bilesen olmasi sebebiyle bu arastirmada
planlama siirecinin nitel bilegenleri degil yalnizca nihai {riinii
olan mekansal planlarin gevresel siirdiiriilebilirlik diizeyi de-
gerlendirilmektedir. Bu yaklagimin 6zellikle stratejik mekansal
planlamanin performans analizi iin etkin bir ydntem teskil ede-
cegi 6ngorilmektedir.

Gelistirilen yontemin temelinde kentsel gelisimi yonlendiren
mekansal planlarin yalnizca kentsel kullanimlara yonelik fonk-
siyonlar degil, dogal kaynaklarin korunmasina iligkin bilegen-
leri de igerdigi ve boylece ekolojik fayda yaratacagl da kabul
edilmektedir. Benzer yaklagim bir Avrupa Birligi arastirma
projesi olan “Sustainability Impact Assessment Tools for En-
vironmental, Social and Economic Effects of Multifunctional
Land Use in European Regions-SENSOR” kapsaminda da ge-
listirilmis ve mekansal kullanim tirlerindeki (kentsel, sanayi,
tarim vs.) degisikliklerin siirdiriilebilirlige olan etkisi olumlu
ve olumsuz yonleriyle analiz edilmistir (Helming vd, 2008).
Benzer sekilde, bu aragtirmada da mekansal planin gevresel
siirdiirilebilirlik diizeyi 6zgiin bir yaklagimla degerlendirilerek;
mekansal planin igerik olarak ES’ler lzerindeki olumsuz et-
kisi ile olumlu katkilari arasindaki farki ortaya koyarak nihai
Uriniin performansinin hesaplanmasina dayanmaktadir (Sekil
1). Bir baska ifadeyle “bir alana dair mekansal plan veya
mekansal kullanimin c¢evresel acidan siirdiiriilebilir

Mekansal plan/arazi
kullaniminin etkileri

Plan
il Cevresel
- Surdurilebilirlik
== Seviyesi

Mekansal planin
sagladig ekosistem
servisleri

Sekil 1. Yontem temel yaklagimi

olmasi icin iirettigi ekolojik faydanin neden oldugu
ekolojik zarardan fazla olmasi gerektigi” kabulii ile
degerlendirme yapilmaktadir. Bu yaklagim; sirdiriilebilirlik
kavrami igin White ve Whitney (1992) tarafindan gelistirilen
“mekadnsal kullamimin gevresel agidan neden oldugu etkilerin sz
konusu bolgedeki ekolojik limitleri agmamasi” tanimi ile de ortiis-
mekte ve gevresel siirdiiriilebilirlik degerlendirmesini analitik
bir temele oturtmaktadir.

Arastirma yaklagiminin 6lgiilebilir ve karsilastirilabilir bir ice-
rige donustirilebilmesi igin ise, Burkhard vd. (2009, 2014)
tarafindan gelistirilen ve arazi ortisiiniin sagladigi ES potansi-
yelinin degerlendirilmesi ve haritalanmasi amaciyla gelistirilmis
olan “matris yaklasimi” temel alinmistir. Matris yaklasiminda,
arazi kullanimi/arazi ortiisiiniin sagladigi ES potansiyeli o kul-
lanim ile iligkili cevresel parametrelerin (hava kalitesi, su ka-
litesi, toprak kalitesi vb.) 6lglim verileri ve/veya s6z konusu
mekansal kullanimin ES potansiyeline iligkin uzman gérisleri
kullanilarak degerlendirilmektedir. Bu arastirmada ise matris
yaklagimina ek olarak; ES bilesenlerinin ¢evresel siirdiirii-
lebilirlik kavramini tam anlamiyla karsilayabilmesi
icin mekansal kullanim tiirlerinin negatif etkileri de analize
katilmistir. Boylelikle mekansal kullanim tiiriine bagh olarak
alanda iiretilen ES ile alandaki ekosistemlerin maruz kaldigi
baskilar biitiinlesik bir sekilde temsil edilebilmekte; mekansal
kullanimin hem ES saglama potansiyeli, hem de ekolojik
zarar yaratma potansiyeli cevresel siirdiriilebilirlik kavra-
mini tanimlayacak sekilde ele alinmaktadir. Ayrica mekansal
kullanim tiriniin alansal buyakliigii hem saglanan fay-
da hem de neden olunan etki ile dogru orantili olacagindan,
alansal biiyiikliik bileseni 6lglimlere ve karsilagtirmalara dahil
edilmistir. Boylelikle mekansal kullanim kararlarinin nitelik ve
nicelik agisindan degerlendirilmesi gergeklestirilebilmistir.

Yéntem adimlarinda 6ncelikli olarak mekansal planlarin gevre-
sel siirdiirilebilirlik diizeyinin degerlendirilebilmesi igin hangi
bilesenlerin temel alinacag tespit edilmistir. Uluslararasi dii-
zeyde kabul gormiis gesitli endeksler incelendiginde, su kali-
tesi/varligl, hava kalitesi, toprak kalitesi ve biyogesitlilik para-
metrelerinin ortaklasan noktalar oldugu gériilmektedir. (Singh
vd, 2012, Tablo ).

Yontemin ikinci safhasinda ise gevresel sirdirilebilirlik bile-
senlerinin hangi ES parametreleri ile eslestirilecegi belirlen-
mistir. Buna yonelik olarak ES literatiirii incelendiginde g
ana ES siniflandirmasinin Millennium Ecosystem Assessment
(MEA) (2003), The Economics of Ecosystems and Biodiver-
sity (TEEB) (2008), Common International Classification
of Ecosystem Services (CICES) (Haines-Young ve Potschin,
2013) var oldugu gorilmektedir. Bu galismada sistematik ola-
rak revize edilmesi ve diger calismalardan daha giincel olmasi
nedeniyle CICES kapsaminda belirtilen ES tiirleri temel alin-
mis ve adapte edilmistir.
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Tablo 1. Cevresel siirdiirilebilirlik temel bilesenleri

Endeks adi ilgili kurum-kurulus  Degerlendirilen gésterge bashklari
Hava Su kalitesi Toprak Biyogesitlilik Enerji iklim Atik

Kalitesi kalitesi
Millennium Development Birlesmis Milletler X X X X - - -
Goals (2000)
Sustainable City Index Sustainable Society X X - X X - X
(2014) Foundation
SENSOR (Sustainable AB Projesi kapsaminda, X X X X X X X
Impact Assessment Tool) Helming ve dig.
(2008)
PLUREL (2010) Peri-Urban  AB Projesi kapsaminda, X X X X - - -
rd et oo
bility Assessment Tools
For Urban-Rural Linkages,
Integrated Project
European Green City Index Siemens X X - - X - X
(2009)
Solutions (2010) Echenique et.al. X - - - X - -
UK Sustainable Cities Forum for the Future X X X - - - X
Index (2007)
China Urban Sustainability =~ Urban China Initiative X - - - X X X
Index
European Green City Tool  European Union X X - X X X X
Urban Ecosystem Europe -  Ambiente lItalia Institu- X X - X X X X
Informed Cities to di Richerche
Urban Metabolism Frame-  European Environmen- X X X X X - X
work tal Agency
Sustainable Cities Index Australian Conservati- X X - X - - -

Ranking in Australia (2010)

on Foundation (ACF)

ES siniflandirmalarinda ekosistemlerin sagladigi faydalari ge-
nel itibariyle kaynak saglayici, diizenleyici ve sosyo-kiiltiirel
olarak nitelendirilebilecek li¢ temel baglkta ele alinmaktadir.
Diizenleyici servisler ekosistemlerin hava kalitesi, su ve top-
rak kaynaklari, iklimle iliskili olarak atmosferdeki diizenleyici
islevlerini tanimlayan servislerdir (Tezer vd, 2015). CICES
siniflamasinda bu servisler biyotanin iyilestirilmesi, ekosis-
temlerin iyilestirmesi, toprak kayiplarinin engellenmesi,
toprak formasyonunun korunmasi, su akiginin iyilestirilmesi,
hava akiminin iyilestirilmesi, yasam dongusii ve gen havuzu-
nun korunmasi, pestisit ve hastalik kontroliiniin saglanmasi,
atmosferik icerik ve iklim diizenlemesi olarak tanimlanmistir
(Tablo 2).

Diizenleyici servisler; hava, su ve toprak gibi temel dogal kay-
naklarin varliginin ve kalitesinin devamliligini, iklim siiregleri-
nin dengeli bir sekilde gerceklesmesini, su dongiisii ve kiiresel
sicaklik gibi kritik faktorlerin diizenlenmesini, biyogesitliligin
siirdiirilebilmesini ve tiim ekolojik sistemin olasi dogal veya
antropojenik risklere karsi daha dayanikli olmasini saglamak-
tadir (Arneth vd. 2005, Chapin vd, 2005, Ahmed ve Osibanjo,
2005). Bu dogrultuda arastirma kapsaminda mekansal planla-
rin gevresel siirdirilebilirlik dizeylerinin degerlendirilmesin-
de diizenleyici servisler mekansal kullanim tirleriyle eslesti-
rilerek cevresel surdirilebilirlik bilesenleri igin bir “proxy'”
niteliginde kullaniimistir.

' Bir bagka ifadeyle, diizenleyici ekosistem servisleri gevresel siirdiirilebilirligi temsil edebilecek bir arayiiz olarak kullanilmistir.
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Bu kapsamda biyotanin ve ekosistemlerin iyilestirilmesi, pesti-
sit ve hastalik kontroliiniin saglanmasi, yagam dongisiiniin ve
gen havuzunun korunmasi ekosistem cesitliligi ile; toprak
kaymalari ve formasyonunun korunmasi toprak kalitesiyle;
su akiginin iyilestirilmesi su kalitesiyle; hava kalitesinin iyiles-
tirilmesi ve atmosferik igerik diizenlemesi hava kalitesi ile
dogrudan iligkilidir (Tablo 3).

Iklim di-
zenleme
Iklim di-
zenleme
Atmosferik
icerik ve
iklim diizen-
lemesi

verimliliginin
masyonunun
korunmasi

Toprak
diizenleme
Toprak
korunmasi
Toprak for-

Kullanilan ES bilesenlerinin yonteme entegrasyonu mekansal
planlarda yer alan kullanim tiirlerinin matris yaklasimi gerge-
vesinde puanlanmasiyla saglanmistir. Daha 6nce de belirtildigi
Uzere matris yaklagimi ES potansiyelini belirlemeye galisan bir-
¢ok calismada kullanilmaktadir (Campagne ve Roche, 2018).
Mekansal kullanim tirleri ile iliskili olarak ortaya gikan ES
potansiyelinin analiz edildigi literatiir 6rneklerinde, mekansal
kullanim tiirlerinden saglanan servislerin dlgiilen veya sahadan
toplanan veriler lizerinden analiz edilmesi esas yaklagim ola-
rak kullaniimaktaysa da s6z konusu verilerin istenilen kalite
veya erisilebilirlikte olmamasi nedeniyle bu servislerin uzman
gorislerine dayali puanlamaya bagl olarak degerlendirilme-
si kullanilan yéntemlerden bir digeridir (Burkhard vd, 2009,
Burkhard vd, 2012, Jacobs vd, 2015). Nitekim veri eksikliginin
bulundugu bolgelerde, farkli 6rnek alanlarda retilmis verile-
re dayal kabuller; mekénsal kullanimin saglayacagi fayda veya
neden olacagi zararlarla ilgili karar verme siireglerinde yeterli
ve detayli diizeyde yo6nlendirme saglayabilmektedir (Sumarga,
2015). Matris yaklasimi ile arazi kullanim tirleri ve ES’lerin
eslestiriimesi saglanarak, her bir arazi kullanim tirinin ES
Uretme kapasitesi alana 6zgii veri velveya uzman goérisleri
kullanilarak degerlendirilmekte; 0 en diisiik, 5 en yiiksek puan
olacak sekilde puanlandiriimaktadir (Burkhard vd. 2009, 2014,
Jacobs vd, 2015). Tablo 4’te 6rnek bir puanlama gizelgesi yer
almaktadir.

diizenleme formasyonu

Hastalik

Pestisit

diizenleme

Biyolojik kontrol

Pestisit ve hastalik kont-
roltintin saglanmasi

Polenleme
Polenleme
Yagam don-
glisii ve gen
havuzunun
korunmasi

Diizenleyici Es Gostergeleri
Hava kalitesi
diizenleme
Hava kalitesi
diizenleme
Hava akiminin
iyilestirilmesi

Hava
kalitesi
diizenleme

Su akiginin iyilestirilmesi

Su diizenleme
Su akigini
diizenleme

Erozyon
diizenleme
Erozyon
onleme
Toprak
kaymalari
(kayiplarinin)
engellenmesi

Ancak matris yaklasimi mekéansal kullanimin yalnizca fayda ta-
rafina odaklanmakta ve arazi kullanim tiiriiniin saglayabilecegi
ES potansiyelini ortaya koymaktadir. Bu nedenle de mekansal
kullanimin yarattigi olumsuz etkiler, matris yaklagiminin kulla-
nim alani geregi, parametreler arasinda yer almamaktadir. Buna
gore matris yaklasiminda bir sanayi alanina “0” puan atanmak-
ta, yani sanayi alaninin ES potansiyeli olmadigi kabul edilmek-
tedir. Oysa antropojenik etkilerin gerek ekosistem nitelikleri
gerekse saglanan faydalar lizerinde olumsuz yénde de etkileri
bulunmaktadir. Bu sebeple mekansal kullanimin gevresel siirdii-
rilebilirlik boyutuyla ele alinabilmesi igin neden olunan zararla-
rin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu gercevede mekansal
planlarin gevresel siirdiiriilebilirlik diizeyinin Slgiilebilmesi ama-
ciyla; matris yaklasimi gelistirilerek mekansal kullanimin neden
oldugu olumsuz etkiler de dikkate alinmis ve Burkhard vd.nin
(2009) galismasindaki puan araligi “(0) - (+5)” ten “(-5) ve (+5)”
puan araligina genisletilmistir. Boylelikle gevresel siirdiriilebi-
lirlik (CS) potansiyeli degerlendirme tablosu elde edilmistir.
Negatif degerlerin matris yaklagimina entegrasyonunun analitik

Ekosistemlerin
iyilestirmesi

Su temizleme ve atik aritma

Biyotanin
iyilestirilmesi

MEA (Millennium Ecosystem Su temizleme ve atik aritma

Tablo 2. Uluslararasi ES Gosterge gruplari
Assessment)

Ecosystems and Biodiversity)
national Classification of

Ecosystem Services)

TEEB (The Economics of
CICES (Common Inter-

ES Endeksleri
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Tablo 3. Cevresel siirdiiriilebilirlik ile ES tiirlerinin entegrasyonu
Diizenleyici Es Gostergeleri (CICES Cercevesi)
Cevresel sir- Biyotanin  Ekosis- Toprak Su Hava Yasam Pestisit ve  Toprak Atmosfe-
diiriilebilirlik iyilestiril- temeriniyi- kaymalari akisinin  akisinin  dongiisii hastalik formasyon rik icerik
bileseni mesi lestirmesi (kayiplari-  kontrolii kontrolii ve gen kontrolii ve icerigi- ve iklim
nin) engel- havu- nin iyilesti- diizenle-
lenmesi zunun ko- rilmesi mesi
runmasi
Hava kalitesi X X X X
Su kalitesi X X X X
Toprak kalitesi X X X X X
Ekosistem X X X X X X
cesitliligi

Tablo 4. Mekansal kullanimin (MK) sagladigi Ekosis-
tem Servisleri (ES) potansiyeli

ESI ESI ES3 ES4 ES5 Toplam

Es Puani
MK 5 3 5 3 | 17
MK2 4 4 3 3 | 15
MK 3 0 2 | | 0 4

Tablo 5’te sunulmaktadir. Bu kapsamda Tablo 5'te yer alan CS
bilesenleri Tablo 4’te yer alan ES bilesenleri ile ayni oldugu var-
sayimindan yola gikarak puanlama sistemi incelendiginde, her-
hangi bir mekénsal kullanima bagh ortaya gikan CS puani pozitif
veya negatif puanlar alabilmektedir. MK¥iin “kentsel alan” ol-
dugu disiinildiiginde kentsel alanlarin ES saglama potansiyeli
az oldugundan ve MK¥iin su akiginin iyilestiriimesine y&nelik
potansiyelinin “0” degeri aldigi gorilmektedir (Tablo 4). An-
cak diger yandan MK¥in CS potansiyeline bakildiginda, kent-
sel alanlarin su akisindaki olumsuz etkilerine baglh olarak “-3”
degeri almakta; boylelikle negatif degerler de modele entegre
edilmektedir (Tablo 5).

Ozetle Tablo 5 ile ifade edilen GS matrisi, mekansal planlarda
taniml bazi fonksiyonlarin (orman, sulak alanlar; mera vb.) ES
Uretimindeki rolleri; bazi fonksiyonlarin (sanayi alanlari, yogun
yerlesim alanlari vb.) ise ekosisteme yaptiklari olumsuz etki-
leri temel alinarak puanlamasiyla olugturulmustur. Puanlamada
pozitif degerler ES’lere; negatif degerler ise ekosistem etkile-
rine karsilik gelmektedir. Bu kapsamda bir mekansal kullanim
(MK) tiirtiniin gevresel siirdiirilebilirlik diizeyi Denklem | ile
tanimlanmaktadir.

MK Surdurilebilirlik potansiyeli = Ekosistem servisleri + Ekosistem etkileri

Mekansal kullanim tiirtiniin sagladig fayda veya neden olaca-
&1 negatif etkiler; s6z konusu kullanimin alansal buyiikligu ile

dogru orantili olacaktir. Ornegin kentsel yesil alanlarin bii-
yiikliigi ile karbon tutma kapasitesi ve polenleme seviyesinde
dogrusal bir oranti oldugu tespit edilmekte (Grafius vd, 2018)
ve orman alanlari arttikga karbon tutma kapasitesinin de art-
ug gorilmektedir (http://www.fao.org/docrep/005/ac836e/
ACB836E03.htm). Bu noktada mekansal kullanimin gevresel
stirdurilebilirlik potansiyelinin analizine alansal buyiikliik fak-
torii entegre edilmis; mekansal kullamimlarin alan biyiikliik-
leri 100 hektar cinsine déniistiirilerek hesaplanmistir. Her
bir mekansal kullanim tiirt icin Denklem 2 kullanilarak alan
hesaplamalari gergeklestirilmistir.

MK Siirdiirtilebilirligi = MK® Alani x ¥7_; MK Siird. Potensiyeli®
Yukaridaki denklemde “i” mekéansal kullanim tiriiniin numa-

“I” CS bileseni numarasini; “n” toplamda bulunan CS
bilegeni sayisini ifade etmektedir. Bir mekansal planin farkli

rasini;

kullanim tiirlerini igermesi nedeniyle, mekansal planin top-
lam CS degeri Denklem 3’de yer aldig sekilde hesaplanmak-
tadir.

Mekansal Plan Surdirilebilirligi = ¥,i2, MK® Surdurulebilirligi

Mekansal planin CS degerinin hesaplanmasi igin gelistirilen
fonksiyonlarin kent plancilari ve/veya karar vericiler igin uygu-
lanabilir oldugunun ve tasarlanan planin siirdiirilebilirlige kat-
kisi olup olmadiginin anlasilabilmesi mekéansal plan performan-
sinin bir referans veriyle karsilastirilmasi gerektirmektedir.
Bu noktada, mekansal planin uygulandigi alanin CS diizeyini
olumsuz etkilememesi igin o bolgedeki mevcut arazi kullani-
min ekolojik limitlerini agmamasi gerekliliginden yola gikarak;
mekansal planin (MP) CS diizeyiyle, mevcut arazi kullanim
(AK) durumunun CS diizeyi karsilagtiriimasi gerekmekte;
uygulama alaninda gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin
MP’ye ait CS dizeyi ile AK'ya ait CS diizeyi arasinda farkin
pozitif sonuglar Giretmesi gerekmektedir (Denklem 4).

MP.Surdirilebilirlik Per formansi = MP Sird. Seviyesi — AK Strd. Seviyesi
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Tablo 5. Giincellenmis CS potansiyeli 6rnek degerlendirme tablosu

cSli CcSli CS3 CS 4 CS5 Mekansal Kullanim Tiirii Toplam
Cevresel Siirdiiriilebilirlik Puan
MK 5 3 -5 3 | 7
MK2 4 -4 3 3 -1 5
MK 3 -3 -2 -3 | 2 -5
Planin Toplam 7
CS Puani

Yazilim Genel Ozellikleri

Bu arastirma ile gelistirilen yontemde iki farkli mekansal veri
(plan durumu ve mevcut arazi kullanimi) girdi olarak analiz
edilmekte ve gelistirilen yontemin CBS yazilimiyla uygulan-
masi hedeflenmektedir. Yazilimin kullanilabilirligini yaygin-
lagstirmak izere mekansal kullanimlarin siniflandiriimasinda
uluslararasi gegerliligi olan (EEA, 2012) Corine Arazi Or-
tisi siniflamasi temel alinmisg ve literatiir 6rneklerinde de
uygulandigi gibi (Burkhard vd, 2009; Jacobs vd, 2015; Herr-
man vd, 2015; Stroll vd, 2015) gelistirilen yazilimda (EnSAT)
tim girdilerin Corine Arazi Ortisii siniflariyla eslestirilmesi
mimkin kinmistir.

Mekansal kullanim verilerinin Corine Arazi Ortiisii siniflari
temelinde kategorize edilmesi, literatiirde matris yaklagimi
kullanilarak yapilmis ES analizi galismalarinda 6zellikle bolge-
sel ve ulusal 6lgeklerde gegerli sonuglar elde edilmesini sag-
lamistir (Martinez-Harms ve Balvanera, 2012). Bu aragtirma
kapsaminda da ayni yaklasimin kullanilarak 6zellikle ust Slgek
mekansal planlarin gevresel siirdiiriilebilirlik performansinin
analiz edilebilecegi 6ngoriilmektedir.

Bu kapsamda arastirmada gelistirilen yontem ve EnSAT ya-
ziimi 6ncelikli olarak tg (3) agamali bir teste tabi tutularak,
elde edilen sonuglarin dogruluk ve giivenilirligi test edilmistir.
Bunun igin ilk agamada Birlegmis Milletler Siirdirilebilir Kal-
kinma Hedefleri (SDG) temel alinarak belli iilkelerin gevresel
stirdurdlebilirlik analizi yapilmis ve analiz sonuglari SDG En-
deksi sonuglari ile karsilastirilmistir. ikinci asamada ise EnSAT
yaziliminin gelistirilen yontem adimlarini uygulama dogrulugu
ve gegerliligi test edilmis ve son olarak yazilim sonuglari ma-
kulliik testlerine tabi tutulmustur. Bu testlere ait detaylar Ek-
I’de sunulmaktadir.

CBS tabanli EnSAT yazilimi, arastirmada gelistirilen yontem
algoritmasini kullanarak siirdirilebilirlik performansi sonug-
larinin haritalarla gorsellestirilmesini saglamak {izere gelisti-
rilmistir. Boylelikle bir uygulama alani igin dnerilen mekansal
planin CS diizeyi ile o alandaki mevcut arazi kullaniminin CS
diizeyi mekansal boyutta karsilagtirilabilir hale getirilmekte;
plan kararlarinin uygulama alaninda CS diizeyini nasil ve nere-

de etkileyebilecegi belirlenebilmektedir.

Uygulama alanina iliskin mekansal plan verisi ve mevcut arazi
kullanim verisini temel girdi olarak kullanan EnSAT yazilimin-
daki ilk adim kullanic tarafindan mekansal kullanim tiirlerinin
ve her bir kullanim tiiriine ait alansal biyiikliklerin betimlen-
mesidir. Bunun igin yazilimda girdi olarak kullanilan veriler Co-
rine Arazi Ortiisi siniflariyla eslestirilmekte; boylelikle yazi-
limda standart bir taksonomi kullaniimasi saglanarak mekansal
planlarda yer alan ok gesitli fonksiyonlar ile mevcut arazi
kullanimi/arazi 6rtiisii arasindaki farkliliklar giderilmektedir.
Bu eslestirmelerin nasil gergeklestirildigine dair Corine Arazi
Ortiisii verisi ve istanbul 2009 Cevre Diizeni Plan’ndaki bazi
mekansal fonksiyonlar kullanilarak yapilan doniisiimler Tablo
6'da 6rnek olarak sunulmaktadir.

EnSAT yaziliminin ikinci adimi mekénsal planlarin ve mevcut
arazi ortisi/arazi kullaniminin CS diizeylerinin hesaplanabil-
mesi igin CS puanlarinin tanimlanmasi ve yazihm arayiizii ile
girislerinin yapilmasidir. Bunun igin yazilim algoritmasi iginde
kodlanmig olan CS matrisi kullanicilara giincelleme imkani
sunacak sekilde tanimlanmistir. Boylelikle EnSAT yaziliminin
farkli uygulama alanlarinda uzman gorislerine bagl olarak
belirlenebilecek farkli CS matrisi puanlarinin hesaplamalarda
kullanilabilmesi miimkiin hale getirilmistir.

isleyis diyagrami Sekil 2'de yer alan EnSAT yazilimi ile mekansal
kullanim tiirleri, bu tiirlere ait CS puanlari ve alansal biiyiikliik
verileri ile yontem kisminda belirtilen isleyis dogrultusunda
hesaplamalar yapilmakta ve sonuglar grafik ve harita goste-
rimleriyle kullanicilara sunulmaktadir. Boylelikle mekansal
planlarin CS diizeylerine iliskin somut sonuglar, kullanicilara
sayisal ve mekansal degerlendirme ve yorumlama imkani sag-
lamaktadir.

EnSAT yazilimi “.net framework 4.6” altyapisi kullanilarak
C# dilinde gelistirilmistir. Yazilimin kurulum dosyasindaki es-
lestirme tablosunu okuma ve sisteme entegre edilen haritada
gosterimi saglamak igin “dotspatial” kiitiphanesi”’nden fay-
dalanimistir (https://dotspatial.codeplex.com/) ve genis kulla-
nici kesimine hizmet etmek lizere mekansal verileri ESRI .shp
formatinda kullanmaktadir.
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Tablo 6. Cevre diizeni plani ve corine arazi kullanim ortiisii eslestirmesi

Cevre Diizeni Plani Fonksiyonlari

Corine Arazi Kullanim Fonksiyonlari

Baraj-Goletler
Dogal karakteri korunacak alani
Gelisim ve yogunlugu kontrol altinda tutulacak olan alan
Mera
Kentsel alan
Organize sanayi bolgesi
Orman alani
Kiyr ve sahil kumullari
Sanayi alani

Tarim arazisi

Su kiitleleri
Dogal yesil alanlar
Siireksiz kentsel alan
Mera
Siirekli kentsel alan
Sanayi ve ticari alan
Genis yaprakli orman, igne yaprakli orman, karisik tiir orman
Sahil, kumul ve plajlar
Endiistriyel-ticari kullanim alani

Tarim arazisi

Mevcut arazi ortiisu

Mekansal Plan girdisi

—

+

Mekansal kullanim
tiplerinin okunmasi

!

Mekansal kullanim
tiplerinin alansal
blyiikliklerinin okunmasi

!

Corine Arazi
Ortisl eglestirmesi

{

Corine Arazi —
A Girdi veriler igin
Ortist

CS hesaplamasi

puanlamasi L

CS Performansinin
hesaplanmasi
(Denklem 4)

Analiz sonuglarinin
grafik ve harita
gosterimi

Sekil 2. Yaziim akig diyagrami
Uygulama

Yazilim gelistirme adimlarinin tamamlanmasi ardindan; 6rnek
bir uygulama gelistirme amaciyla gevresel sirdiriilebilirlik
performansi tespit edilmek {izere istanbul metropoliten alani
icinden segilen bir bolgenin (Sekil 3) 2009 yili istanbul Gevre
Diizeni Plani ile ayni bolgeye ait 2006 yilli Corine Arazi Or-
tiisi verisi karsilastirilmigtir. Bu karsilagtirma igin EnSAT e en-
tegre edilen puanlama degerleri istanbul Biiyiiksehir Belediye-
si (IBB) tarafindan yiiriitiilen il Gevre Diizeni Plan’’nin (GDP)

Sekil 3. Secili test alani

glincellenmesi galismasi (2017) kapsaminda 72 farkl paydasla
yapilmis anket sonuglarindan derlenmistir.

Karsilagtirma igleminin gergeklestirilebilmesi igin 6ncelikli ola-
rak veriler yazilima girilmekte ve mekansal kullanim tiirleri ile
Corine Arazi Ortiisii siniflari eslestirilmektedir. Bunun tizeri-
ne EnSAT’a girisleri yapilan segili bolge verilerine ait mekansal
kullanim tiirlerinin skorlari hesaplanmaktadir. Bu iglemlerin
ardindan EnSAT biinyesinde plan ile arazi kullanim verisinin
stirdurilebilirlik degeri cubuk veya cizgi grafik olarak gérsel-
lestirilmektedir. Bu karsilastirma sonucunda her iki veriseti
igin Sekil 4'te yer alan grafik olusmustur. Bu grafikte siitunlar
mekansal kullanim tiir; satirlar ise gevresel sirdirilebilirlik
skorunu gostermektedir.

Buna ek olarak grafik gésteriminin altinda yer alan segenekler
ES gostergelerinden olugsmakta olup; ES tiirlerine ait skorlar
grafige yansitilmaktadir. Boylece mekansal kullanim tiiriine
bagli olarak hangi ES gostergesinde ne sekilde degisiklik oldu-
gu da anlasilir olmaktadir. Ayrica bu grafikte yer alan “toplam”
gizgileri de arazi kullanimi ve planin toplam puanlarini grafik
Uzerinde gostermektedir. Bu sayede planin toplam gevresel
stirdirilebilirlik puaninin mevcut duruma gére olan farki da
anlasilabilmektedir.
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Sekil 4. Veri girislerinden sonra olusan grafik gosterimi
Plan ve arazi kullanim verisi ayrica “harita” sekmesinde
“Google Maps” servisinden faydalanilarak temin edilen harita ey
Uzerine iglenmektedir. Buradaki gosterim sisteme girisi yapi- a !
I o a —s
lan verilerin skorlari baz alinarak yapilmaktadir. Harita gérsel- .
lestirmelerine iliskin gorseller Sekil 5 ve 6'da sunulmaktadir. o

Gosterimde yesil-kirmizi arasi skalada surdiirilebilirlik degeri
yliksekten-diisiige degismektedir.

Gergeklestirilen analiz sonucunda, 2009 yili CDP’nin; altlik
olarak temel aldigi 2006 yilina ait Corine Arazi Ortiisii ve-
risinden daha yiiksek skor Urettigi tespit edilmistir. Sekil 4'te
verilen grafikten de anlagilacagl lizere bundaki en biiyiik et-
men orman alani biiytiklikleri arasindaki farktir. Benzer sekil-
de Corine Arazi Ortiisii verisinde meskan alanlar daha fazla
yer tutmakta ve dolayisiyla CDP’ye gére daha diisiik CS skoru
Uretmektedir. Sonugta bu iki durumun etkisiyle segili bolge
icin CDP ileriye doniik daha siirdirilebilir bir mekansal kulla-
nim 6ngoérmektedir.

Sonug

Siirdiiriilebilir mekansal planlama Uzerine yapilan galismalar-
da, ekolojik yapinin korunmasi ve devamliliginin saglanmasina
yonelik yaklagimlarin mekansal plan iiretimi siireglerinde gi-
derek artan bir rol iistlenmesine ragmen mekansal planlarin
gevresel siirdiriilebilirlik diizeylerinin belirlenmesi ve iretilen
mekansal planlarin uygulama alanindaki gevresel siirdiriile-
bilirlik diizeyini nasil etkileyecegine iliskin bitlincil analitik
yontemlerin bulunmadigi goriilmektedir. Bu galismada ust 6l-
¢ek mekansal planlarin (6rn: bolge plani, havza yénetim plani,

Sekil 5. Corine Arazi Ortiisii (2006) verisine ait cevresel siirdiirilebilirlik
haritasi gosterimi

Sekil 6. istanbul CDP (2009) verisine ait gevresel siirdiiriilebilirlik haritas
gosterimi
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cevre diizeni plani vb.) uygulamaya gegilmeden 6nce nasil bir
gevresel etki yaratacagi ve gevresel siirdiriilebilirligi ne sekil-
de degistirebilecegine iligkin 6zgiin bir yaklagim gelistirilmis ve
bu yaklagim kullanici dostu bir yazilimla (EnSAT) entegre edil-
mistir. Boylelikle basta plancilar olmak (izere karar vericiler
igin rehber niteligi tasiyabilecek; iiretilen mekansal planlarin
ekosistemler ve ES agisindan nasil sonuglar dogurabilecegine
iliskin analitik bir stireg tariflenmistir.

Gelistirilen yontem iki temel varsayima dayanmaktadir. Birin-
ci varsayim ekosistemler agisindan bir mekansal planin hem
fayda saglama hem de zarara neden olma y6niinde bir igerige
sahip olabilecegi kabuliinden yola gikarak; cevresel siirdiiriile-
bilirlik igin mekansal planin fayda/zarar iligkisinin mutlaka fayda
yoniinde olmasi gerekliligidir. Bu kapsamda bir mekansal plan
hem kendi iginde doganin tagima kapasitesini asmamali; hem
uygulandig alandaki mevcut ekolojik kaliteyi daha iist seviyeye
tagimalidir. ikinci varsayim ise gelistirilen yontemin mekansal
planin 6ngoriildiigli haliyle uygulandigi, yani mekansal planla
tam uyumlu olarak uygulamalarin yiiritiilecegi kabuliine da-
yanmaktadir. Gergekte ise planin uygulanmalarinda sorunlar
ortaya gikabilmekte; plan kararlari ve uygulamalar gelisebil-
mektedir. Bu tir dissal etkileri analitik olarak modellemek
miimkiin olmadigi igin; calismanin kapsami disinda birakilmigtir.

Arastirma, ES tabanli matris yaklasimi temelinde gelistirilen
yontemle gevresel siirdiirilebilirlik kavrami degerlendirmek-
te; bunun igin mekansal planlarin gevresel siirdiriilebilirlik
performanslarini bir arag olarak kullanmaktadir. Béylece bir
mekansal planin siirdirilebilirlik diizeyi ile uygulama alanina
olan etkisi ve/veya katkisi analitik olarak olgiilebilir hale gel-
mektedir.

Uygulanan yéntemin yayginlastirilabilmesi icin CBS taban-
I EnSAT yazilimi gelistirilmistir. EnSAT yazilmiyla, mekéansal
planin mevcut arazi kullanimindan nasil farkhlagtig grafik gos-
terim ve haritalama teknikleriyle net bir sekilde ortaya konul-
maktadir. Ayrica bu giktilar karar verici ve uygulayicilari igin
hangi mekansal kullanim tiirlerine 6nem ve 6ncelik verilmesi
gerektigi ya da hangi ES’'nin gevresel siirdirilebilirlik agisin-
dan hassas ve kritik oldugu konusunda rehber niteligindedir.
Giintimiizdeki siirdiriilebilirlik analizlerinin gogunda mevcut
durumun ne kadar siirdiiriilebilir olduguna dair degerlendir-
meler yapilmaktayken; bu arastirma ile gelecege dair gelistiril-
mis 6ngoriilerin ve planlarin analitik siiregler iginde tretilmesi
mimkiin kilinmakta ve bu sayede kentsel gelisimin yonlendi-
rilmesinde; ekolojik kalitenin korunmasi ve siirdiiriilmesine
yonelik temel bir ihtiyag karsilanmaktadir.

Gelecek Caligmalar

Arastirmayla gelistirilen yontemin temel hedefi ekolojik is-
levler agisindan daha siirdiiriilebilir mekansal planlarin Gretil-

mesine katki saglamak oldugundan, ileriki dénemlerde y6n-
tem iceriginde parametrelerin gesitlendirilerek gelistirilmesi
6nemli bir husustur. Bu noktada mekansal kullanimlarin eko-
sistemlerde yarattig pargalanmighgin (fragmantasyon) niteli-
gi, ekosistemlerin fayda saglama potansiyeli agisindan onemli
parametrelerden biridir ve ES kapasitelerine iliskin agirliklarin
da yonteme dahil edilmesiyle gcevresel sirdiirilebilirigine ilis-
kin daha hassas hesaplamalar yapilabilecektir. Bu sayede hem
mekansal kullanimin ekolojik siirece etkisi veya katkisi, hem
mevcut mekansal kullanimlarin bitiinligii veya pargacilligl,
hem de saglanan ES’lerin 6nem agirliklari bitiinlesik olarak
degerlendirilebilecek, kapsayici bir modelin olugturulmasiyla
EnSAT yazilimi gelistirilecektir. Ayrica EnSAT yaziliminin CBS
temelli yaygin olarak kullanilan yazim platformlari (ArcGlIS,
QGIS) vb.) ile uyumlastirilarak bir eklenti haline dénustiriil-
mesi hedefler arasindadir. Boylelikle planlarin ekolojik yapi
ve ekosistemlerce sunulan faydalar lzerindeki etkisinin karar
destek araci olarak mekansal planlama siirecinde kullaniima-
sinda ve mekansal planlarin performanslarinin élgiilmesinde
etkin sekilde katki saglayacagl 6ngoriilmektedir.
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EK-I
Endeks Karsilagtirmasi

Yontemde esas alinan ES bilesenlerinin gevresel siirdiriilebi-
lirligin tanimlanmasinda tutarli/uygun sonug uretip lretme-
diginin anlagiimasi igin gevresel siirdirilebilirligin olglilmesi
amaciyla gelistirilmis farkli bir endeks sonuglariyla karsilagti-
rilmasi yéntemin tutarhliginin dogrulanmasi icin énem tasi-
maktadir. Bu dogrultuda Birlesmis Milletler tarafindan 2015
yilinda gelistirilmis olan SDG’yi temel alan ve iilkelerin siir-
diirtlebilir kalkinma performansini analiz eden “Siirdiriilebilir
Kalkinma Hedefleri Endeksi” (Sachs vd., 2017) uluslararasi ge-
cerligi itibariyle karsilagtirma yapilmak izere tercih edilmistir.
SDG gostergeleri ekonomik, toplumsal ve gevresel boyutlarla
iliskili farkh bilesenleri biinyesinde barindirdigindan karsilas-
tirma siirecinde mekansal planlama ve gevre iliskisine yonelik
“suirdirilebilir kent ve toplumlar (SDGI1)”, “iklim eylemi”
(SDG13), “su alti yagami (SDG14)” ve “kara yasami (SDGI5)”
bashklari temel alinmistir. Bu karsilagtirma islemiyle; EnSAT
ile yapilan hesaplama sonuglari ile SDG sonuglarinin ortisiip
ortismediginin tespiti hedeflenmektedir. Daha 6nce de vur-
gulandigi tizere EnSAT yaziliminin temel amaci ayni mekéana
ait plan ve mevcut arazi kullanimi arasindaki farkin ortaya
konmasi oldugu igin; her iki veri (plan ve arazi) icin de CS
diizeyi hesaplanmaktadir. Ancak SDG kapsamindaki ilkelerin
karsilagtiriimasindaki temel amag EnSAT ile hesaplanan CS
diizeyinin farkli bir endeks ile tutarli sonug lretip Uretmedi-
ginin belirlenmesi oldugu igin, bu karsilagtirma isleminde se-
gilen iilkelerin yalnizca arazi ortiisii verileri EnSAT ile analiz
edilmistir. Bu da EnSAT yaziliminin gelistirilme prensibinden
farkh olarak; farkh mekana ait verilerin karsilastiriimasi an-
lamina gelmektedir. Bu nedenle s6z konusu karsilastirmanin
yapilabilmesi igin yakin cografi konumlarda; benzer ekolojik,
ekonomik ve kiiltiirel niteliklere sahip ve kiiresel siirdiriile-
bilirlik performanslariyla 6ne ¢ikan ilkeler arasinda yer alan
dért iskandinav iilkesi (Norveg, isveg, Finlandiya ve Danimar-
ka) segilmistir. Bununla birlikte her ne kadar bu llkeler benzer
sosyo-ekonomik niteliklere ve yakin cografi konumlara sahip
olsalar da; iilkelerin niifus biiyiikliiklerindeki ve alansal biiyiik-
likleri arasindaki farklar EnSAT sonuglarin normalize edilmesi
zorunlulugunu dogurmustur.

Bu baglamda dért iilkenin siirdiiriilebilirlik performanslari,
toplam siirdiirilebilirlik puanlarinin niifusa bélinmesiyle elde
edilmis ve siralanmistir. Boylelikle gelistirilen yéntem kullanila-
rak uretilen iilke siralamasinin Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedef-
leri Endeksi'ndeki ilke siralamasiyla paralel sonuglar ortaya
koydugu gérilmiistiir (Tablo 7). Bu durum arastirmada gelis-
tirilen yontemi, yontem igerigindeki performans 6lgiim kri-
terlerinin ve gikti sonuglarin uluslararasi gegerlilikteki endeks
bulgulariyla ortistigini géstermektedir.

EnSAT Yaziliminin Yontem Adimlarini Uygulama
Dogrulugu

EnSAT yazillminin aragtirma kapsaminda gelistirilen yontem
adimlarini dogru bir sekilde uygulayip uygulamadiginin test

Tablo 7. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri Endeksi ile karsilastirma sonuglari

Ulke

ENSAT SDG Genel Orta-

ENSAT Norma-
lize Skoru

SDGI3 SDGI4 SDGI5 SDG Genel ENSAT skoru Niifus
(/10000)

SDGI |

lama Siralamasi

Siralamasi

ortalamasi ortalamasi ortalamasi ortalamasi

ortalamasi

1.74
1.36

1.22

5.487.000
5.214.000

9.851.000
5.707.000

68.7 76.0 67.6 779 953
710

99.4

Finlandiya

65.6 67.0 77.7
63.1

799

98.4

Norveg

1206

758

59.9

80.1

100.0
97.3

Isveg

0.1

424 79.1 755 60

833

Danimarka
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edilmesi icin istanbul'da secilen bir bélgede 6rnek uygulama
gergeklestirilmistir. Bu uygulama $ekil 3'de segilen bdlge igin
gergeklestirilmistir. Bu testin saglanabilmesi igin EnSAT ile ger-
geklestirilen bir analizin, farkli bir yazilim vasitasiyla gergeklesti-
rilmesi durumunda da ayni sonucu vermesi beklenmektedir. Bu
dogrultuda 6rnek alana ait Corine Arazi Ortiisii ve GDP ve-
rileri Microsoft Excel programina uyumlu hale getirilerek tiim
hesaplamalar mekansal gésterimden bagimsiz olarak Microsoft
Excel ortaminda yiiritiilmiistiir. Sayisal olarak yapilan bu analiz-
ler sonucunda EnSAT sonuglari (Sekil 4) ve Excel sonuglarinin
(Tablo 8 ve Tablo 9) birebir ayni oldugu gérilmiistir.

Makulliik Testi

Makulliik testi (sanity test) yazilim algoritmalarinin temelin-
de kullanilan yéntem veya modellerin herkes tarafindan kabul
goérmiis gergeklerle uyumlu sonuglar Uretip tiretmediginin sor-
gulanmasinda kullanilan gegerlilik testlerinden biridir (https:/
www.guru99.com/smoke-sanity-testing.html). Bu baglamda
EnSAT yazilimi igin makulliik testi istanbul'da ekolojik yapilari
belirgin farkliliklar gosteren $ile ve Zeytinburnu ilgeleri 6rnek-
lemleri temel alinarak gergeklestirilmistir.

Sekil 7 ve $ekil 8da arazi kullanim dagilimi sunulan ilgeler in-
celendiginde, $ile’nin yaklasik 60.000 hektarlik orman varlig,
buna bagl ekosistem zenginligi ve sinirli kentlesmis dokusu
goze carpmakta; Zeytinburnu’'nun ise dogal ¢cevreden yoksun,
yogun yapilasmis bir nitelige sahip oldugu gériilmektedir. ilge-
ler arasi arazi kullanimindaki bu ciddi farkliklara bagl olarak
Sile ilgesinin Zeytinburnu ilgesinden daha yiiksek CS diizeyin-
de olmasi beklenmektedir.

Bu beklenti temelinde makulliik testi kapsaminda Sile ve Zey-
tinburnu ilgelerinin 2006 tarihli Corine Arazi Ortisii verisi
kullanilarak EnSAT yaziliminda CS performanslari hesaplan-
mistir. EnSAT sonuglarina gére Zeytinburnu ilgesinin mekénsal
kullanim stirdirilebilirligi -19 puan alirken, Sile ilgesinin puani
232 olarak hesaplanmistir (Sekil 9). Bu duruma gére EnSAT
yazilimi ve aragtirma kapsaminda gelistirilen yontem makulliik
testini gegmektedir.

SiLe LCES! ARAZI KULLANIM BRTOSO

Sekil 7. Corine Arazi Ortiisii (2006) verisinden (retilmis Sile ilcesi arazi 6rtiisti

Tim bu testler sonucunda EnSAT yazilimina althk olarak kulla-
nilan ES tirlerinin mekénsal kullanimin CS diizeyini belirleme-
de kullanilabilecek tutarlilikta oldugu; yazilimin yéntem adim-
larini dogru bir sekilde uyguladigi ve EnSAT’in en temel yazilim
testi olan makulliik testinden de gegtigi tespit edilmistir.

T TR T AR WL L A ORTO
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g Saners R <o ve cemeryou Liapm Raib
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Sekil 8. Corine Arazi Ortiisii (2006) verisinden {iretilmis Zeytinburnu ilgesi
arazi Ortisi
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Sekil 9. Zeytinburnu ve $ile ilgelerinin gevresel sirdiirilebilirlik karsilas-
tirma ekrani
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