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MEKANSAL iSTATISTIKSEL ANALIZLER YOLUYLA TURKIYE’DE SU
KAYNAKLARI GELiSIMININ DEGERLENDIRILMESI

0z

Insanligin olmazsa olmaz ihtiyaci olan su kaynaklarmin planlanmasi, yonetimi ve
gelistirilmesi toplum i¢in biiyilk 6nem arz etmektedir. Hizli kentlesmeyle birlikte
gelisen yerlesim bolgelerindeki igme ve kullanma suyu taleplerinin karsilanmasi,
enerji liretiminde gerekli su potansiyelinin saglanmasi ve tarimsal sulama i¢in gerekli
suyun temini gibi sektorel ongoriilerle su kaynaklarinin gelistirilmesi olduk¢a 6nemli

olmaktadir.

Sunulan ¢alismada, arazi Ortiisii verileri tizerinden temsil edilen kentsel ve tarimsal
arazi kullanimlar1 ile bu kullanimlardaki dénemsel degisimlere karsin Tiirkiye’deki su
kaynaklarinin gelisiminin mekansal istatistiksel analizler yoluyla analiz edilmesi ve su
kiitlesi potansiyelinin kentsel gelisim bdlgeleri ve tarimsal arazilere iliskin

gelismelerle birlikte degerlendirilmesi i¢in mekansal ¢aligmalar gergeklestirilmistir.

Su kaynaklarinin gelisimine yonelik degerlendirmelerde, mekansal veri analizleri
ve mekansal istatistikler i¢cin kullanilan yontemler ve yazilimlar ele alinmustir.
Mekansal istatistikler olusturulurken yararlanilan istatistik parametreler uygulama
ornekleriyle birlikte ortaya konulmustur. Mekansal otokorelasyon testleri kapsaminda,
Tiirkiye geneli ve ayrica yerel indislerin elde edilmesine yonelik hesaplamalarda,
ArcGIS ve GeoDa gibi mekansal analiz yazilimlarindan yararlanilarak mekanda yayili

gosterimler olusturulmustur.

Anahtar Sozciikler: Arazi kullanimi, yerlesik alanlar, tarim arazileri, su kiitleleri
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ASSESSING WATER RESOURCES DEVELOPMENT IN TURKEY
THROUGH GEOSTATISTICAL ANALYSES

ABSTRACT

The planning, management and development of water resources, which are
indispensable for mankind, are of great importance for societies. It is very important
to develop water resources with sectoral forecasts such as meeting the demand for
drinking and domestic water in the residential areas developed along with rapid
urbanization, securing the necessary water potential for energy production and

supplying the necessary water for agricultural irrigation.

In the present study, spatial studies were carried out through spatial statistical
analyses for exploring water resources development in Turkey against urban and
agricultural land uses, which are represented by the land cover data, as well as the
periodic changes experienced in these uses and also for evaluating water body
potentials in conjunction with the associated changes in urban development areas and

agricultural land.

In the evaluations of water resources development, spatial data analysis methods
and software used for spatial statistics are discussed. The statistical parameters that are
utilized in generating spatial statistics are presented together with the case-study
examples. Within the scope of spatial autocorrelation tests covering the calculations
for obtaining summary and local statistics on Turkey, spatially distributed displays
were generated benefiting from the spatial analysis software such as ArcGIS and

GeoDa.

Keywords: Land use, urban areas, agricultural lands, water bodies
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Giris

Tim canlilarin yasamini siirdiirebilmesi i¢in su vazgecilmez bir kaynaktir.
Diinya’daki hizli niifus artis1, endiistriyel gelisim, kiiresel 1sinma gibi sebeplere bagh
olarak su talebi artmakta; mevcut su kaynaklar ise ihtiyaci karsilamak icin yetersiz
kalmaktadir. Su kaynaklarmin yonetimi, gelecek kusaklarin gereksinimlerini
karsilayabilmesi, ekosistem igerisindeki dengenin bozulmamasi ve suyun gerekli

oldugu bir¢ok sektoriin ekonomik siirdiiriilebilirligi i¢in olduk¢a 6nemli olmaktadir.

Su kaynaklar1 gelisimin degerlendirilmesinde tarim sektorti, su tahsislerine yonelik
amac fonksiyonlarmin belirlenmesi noktasinda olduk¢a Onemli bir yer teskil
etmektedir. Mevcut su kaynaklari tarim alanlariin olusumuna ve gelistirilmesine yon
verirken, etkin kullanilmamas1 halinde bu kaynaklarin zamanla yetersiz kalmasina,
bunun bir sonucu olarak da tarimsal kullanim siirdiiriilebilirliginin sekteye ugramasina
sebep olabilmektedir. Tiirkiye’de Devlet Su Isleri (DSI), su kaynaklarinm
planlanmasi, yonetimi, gelistirilmesi ve isletilmesini saglayarak tarimda su
kullanimini etkinlestirmek amaci ile c¢alismalar yapmaktadir. Kentsel bolgelerin
olugsmasi ile de su kaynaklari, ortaya ¢ikan ve degisen yeni mekansal ihtiyaglar
dogrultusunda gelisim ve degisim gostermektedir. Fakat niifusun hizli artis1, sanayinin
gelismesi gibi sebeplerle gerekli dnlemler alinmadigy, etkili planlamalar yapilmadig:
takdirde su kullanimi plansiz olarak artmakta, suyun kalitesi diigmekte ve suya olan

gereksinim de ksitli su kaynaklari tizerindeki baskilar1 daha da arttirmaktadir.

Gelecekte ortaya cikabilecek su problemlerini 6ngoérmek, bunlarin kontroliinii ve
yonetimini saglamak, su kaynaklari ile ilgili planlamalar yaparak kaynaklari daha
etkili bicimde kullanmak i¢in bircok c¢aligma yapilmakta, programlar
gelistirilmektedir. Bunlardan biri olan Cografi Bilgi Sistemleri, verilerin toplanmasi,
depolanmasi, islenmesi, mekansal analizi gibi islevleri ile bu verilerin kullaniciya

sunulmasini saglamaktadir. Mekansal analiz kapasitesine sahip bilgisayar programlari



niteliginde olan bu sistemler, yonetimin temel araglarindan olan veri tabanlar1 ve
modellerle entegre edildiginde, akarsu havzalarinin mevcut veriler veya girdiler
altindaki davranigi, model c¢iktilarmnin alanda dagilisi gibi ¢esitli islemleri

gergeklestirmek miimkiin olmaktadir (Harmancioglu, Giil ve Fistikoglu, 2002).

1.2 Cahsmanin Amaci ve Onemi

Suyun yanlis kullanimi sonucu olusan su kitligi, su kirliligi gibi global sorunlar, su
kaynaklar1 planlamalarmin daha etkin ve siirdiiriilebilir olmas1 gerektigini ortaya
koymaktadir. Su kaynaklar1 yonetimi siirecinde belirli bir alan ve belirli donemler
dikkate alinarak uzun donemli tahminler yapilabilmekte, bu sayede mevcut
kaynaklarin etkin kullanimi, yeni kaynaklarin gelistirilmesi ve yeni su yapilarimin
planlanmasi gerceklestirilebilmektedir. Tarim alanlarinin 6nemli dl¢iide fazla oldugu,
niifusun yillar gectikge artis gosterdigi ve biiyiiksehirlere gerek uluslararasi 6lgekte
gerekse de kirsal bolgelerden goc oranlarmin yiiksek oldugu Tiirkiye’de, yeni kentsel
alanlarin olugmasi ya da mevcut alanlarin gelistirilmesi durumlarinin yani sira tarimsal
alanlarda yasanan degisiklikler de su kaynaklar1 gelisiminde etkin rol oynamaktadir.
Giliniimiizde bu planlamalar i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi mekansal araglar
ve karar destek sistemleri gelistirilmekte ve bu sistemler modeller ile desteklenerek

¢Oziimler aranmaya calisilmaktadir.

Bu tez kapsaminda, CBS yardimiyla arazi Ortiisi verileri iizerinden mekansal
nitelikte degerlendirmeler yapilmistir. Mekansal otokorelasyon testleri i¢in ise LISA
(Local Indicators of Spatial Association) indisleri belirlenerek anlamli mekansal
kiimelenme veya aykiriligin olup olmadigmin tespiti, bellirli yillar dikkate alinarak
yapilan analizlerde Tiirkiye’deki yerlesim alanlarinin, tarim alanlarmmin ve su
kiitlelerinin belirlenmesi, bunlarin Tiirkiye karasal alani {izerindeki dagilimlarinin ve
su kaynaklar1 gelisimi ile olan iliskilerinin mekansal analizler yolu ile irdelenmesi

amaglanmstir.



1.3 Ge¢miste Yapilan Akademik Calismalar

Lincaru ve digerleri (2016), Avrupa 2020’nin benimsedigi akilli, kapsamli ve
strdiiriilebilir  bliylime stratejisi baglaminda, Romanya’daki LAU2 (Local
Administrative Unit) / NUTS 5 arazi kullanim seviyesindeki yerlesik alanlar1 (peri-
urban areas) tanimlamak i¢in ArcGIS ve GeoDa programlarimi kullanarak mekansal
veri analizi gelistirmis ve LISA haritalar1 olusturmuslardir. (LAU2 seviyesi TEMPO
INS'in AGR101B gostergesi tarafindan saglanan 2 y1l icin modellenmis (2010-2014)
bir arazi kullanim katagorisidir.) Arazi kullanimmin gostergelerinin, binalarla
ortiilmeye dogru degistigini, yerlesik alanlarin tanimlanmasina izin veren, birbirinden
ayrilan/uyumsuz biiyiime etkileri i¢in bir sentez izleme goOstergesi (synthesis

monitoring indicator) olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagmislardir.

Randall (2014), niifusun ve kentsel altyapinin biiyiimesi ile Arizona’daki Phoenix
sehrinde yasanan su yonetimi ile ilgili zorluklar1 g6z 6nlinde bulundurarak yaptigi
calismasinda, Phoenix Metro bolgesindeki su kullanicilarinin - mekansal ve
sosyoekonomik modellerini istatistiksel analizler yoluyla tahmin etmeye
odaklanmustir. Iliskileri analiz etmek igin dort istatistiksel yontem kullanmistir
(Regresyon analizleri, temel bilesen analizleri (PCA)). GeoDa programini kullanarak
bu analiz sonuglarini otokorelasyon etkisi agisindan degerlendirmistir. Son olarak da
populasyon yapist ve su kullanimindaki mekansal egilimi incelemek igin yerel
mekansal otokorelasyon analizi (LISA) yaparak iliskinin boyutunu incelemistir.
Ayrica, sehiri¢i su yonetimini ele almak i¢in LISA sonuglarmin, su kullaniminin
mekansal degiskenligini agiklamada olduk¢a onemli oldugunu ifade etmistir. Sunulan
analizin , genis mekansal ve istatistiksel su kullanim modellerini tanimlamak i¢in bir
ara¢ olarak kullanilabilecegi, ancak ev idaresi modelinde kaliplari anlamak ig¢in
sinirlamalart oldugunu vurgulanmistir. Mekansal analiz ile degiskenlerin (ev idaresi)

bilesenler (gelir ve yas) ve su kullanimi arasinda nasil ayrildigini gostermistir.

Zhao ve digerleri (2013), Taihu Go6li Havzasindaki su kirliligi ile ilgili veri
toplanmasi1 ve islenmesini hedefledikleri calismada kentlesme ile nehir kirliligi
arasindaki mekansal korelasyonu arastirmak i¢in GeoDa programindan faydalanarak

iki degiskenli mekansal otokorelasyon modelini kullanmigslardir. ilge birimleri



diizeyindeki calisma alani altinda dort grup ile calismig, LISA haritalar
olusturmuslardir. Bunlar; yiiksek kentlesme orani-yiiksek kirlilik desarji1 (H-H), diisiik
kentlesme orani-yiiksek kirlilik desarj1 (L-H), diisiik kentlesme orani-diisiik kirlilik
desarj1 (L-L) ve iligki olmamas1 (non-correlation) durumudur. Sonuglar, kentlesmenin
su kirliligi izerinde olumsuz etkileri oldugunu ve etkinin farkli gelisim alanlarma goére

degistigini gostermektedir.

Xie ve digerleri (2012), arazi kullanim1 ve arazi ortiisii degisimi arastirmalarinin
onemini vurguladiklar1 ¢calismalarinda Cin’deki Beijing-Tianjin-Hebei bdlgesi ilge
seviyesindeki orman arazi degisikliklerinin mekansal farkliliklarin1 arastirmak igin
GIS ve Geoda yazilimlari kullanmiglardir. 1985-2000 yillar1 arasi iki donemi,
RESDC (Data Center for Resources and Environmental Sciences Chinese Academy
of Sciences) ‘den alinan veriler ile ¢alismiglardir. ilk olarak tiim zaman periyodu
arasinda global Moran I degerini 0.3122 olarak hesaplamislar ve anlamli pozitif
mekansal korelasyon oldugu sonucuna varmiglardir. Aciklayici mekansal veri
analizlerini yapabilmek i¢in GeoDa yazilimini kullanarak ormanlik arazi degisiminin
Moran I degerini ve istatistiksel testlerini hesaplamislardir. Moran I degerinin iki
zaman arasinda 0.3084'ten 0.3024'e diistiiglinii gérmiisler ve Pekin-Tianjin-Hebei
bolgesinde orman alani degisikliklerinin kiimelenme egiliminin zayifladigini ifade
etmiglerdir. Son olarak ise, 1985-2000 periyodunda orman alanlarinin degisimini ve
dagilim 6zelliklerini gérmek i¢in LISA kiimelenme haritalarin1 kullanarak, yiiksek-
yiikksek ve diisiik-diisiik pozitif korelasyon tipini, diisiik-yiiksek ve yiiksek-diisiik
negatif korelasyon tipini gosterecek sekilde pozitif ve negatif mekansal iliskiyi
incelemislerdir. Yiiksek-yiiksek korelasyonlu bolgelerin ¢ogunlukla kuzey tepelik
alanda yer aldigi, bununla birlikte, calisma alaninin ortasinda “Diistik-Diisiik”
korelasyonlu bolgelerin bulundugu, calisma alanindaki her bir bolgesel kiimelenme
icin koruma stratejileri ve somut Onlemler uygulamaya konmalidir sonucuna

ulagmislardir.

Yakar (2011) ¢aligmasinda, Afyonkarahisar ilindeki niifusun dagilis1 ve degisimini
Cografi Bilgi Sistemleri igerisinde yer alan analiz yontemleri yardimiyla mekansal

istatistiksel analizler ile matematiksel ve istatiksel indeksler ile belirlemeye



calismistir. Bu analizler i¢in Ortalama Merkez (Mean Center), Ortanca Merkez
(Median Centre), Standart Mesafe (Standart Distance) ve Standart Sapma Elipsi
(Standart Deviational Ellipse) gibi mekansal istatistik gostergeler ile konumsal
ilskilerin belirlemistir. Standart mesafe ¢emberinin ve standart sapma elipsinin alan
olarak daralmasiyla, 1980 sonrasi kirsal yerlesmelerin kasabalagsma egilimi ve
sehirlerdeki niifus artigin1 gosterdigini ve niifusun agirlikli ortalama merkezinin de
ayni siirece bagli olarak zamanla degistigini ifade etmistir. Niifusun dagilimi ve
degisiminin CBS igerisindeki mekansal istatistiksel analiz ara¢ setleri ve bazi
matematiksel ve istatiksel indeksler yardimiyla rakamsal olarak ortaya

koyulabilecegini vurgulamigtir.

Aydinoglu ve Yomralioglu (2008) tarafindan, CBS uygulamalarinda arazi ortiisii
ve kullanimin1 temsil eden cografi veri setlerinin ortak bir standartta iiretilmesi
gerekliligi ile CORINE veritabani temel alinarak, arazi ortiisii siniflandirmasi yerelden
ulusal diizeye tanimlanmistir. Caligma kapsaminda, arazi Ortlisii detay sinifinin
Ozellikleri tanimlanmis, yerelden ulusala farkli uygulamalarda hiyerarsik ve biitiinlesik
kullanimmni saglayacak detay kataloglari iiretilmistir. Uretilen arazi ortiisii detay
simiflarinin, Tiirkiye’deki konumsal veri altyapisi uygulamalarinda altlik olarak veya
farkl1 tematik uygulama ihtiyaglarina yonelik ortak kullanilabilirligine olanak

saglayacak yaklasim gelistirilmistir.

Franczyk ve Heejun (2008), calismalarinda Oregon tatlisu kullanimindaki
mekansal egilimlerdeki farkliliklar1 gézlemlemek icin 1985-2005 yillart arasini ilge
bazinda degerlendirmislerdir. Ulke yiizey alani, iklim, yer alt1 suyu, yiizeysel su,
tarimsal alanlar ve popiilasyon 6zelliklerini igeren verileri kullanmiglardir. Oregon
bolgesindeki sulama ve ilge su ¢ekimi 6zellikleri, su kullanimi ile diger fiziksel ve
sosyoekonomik degiskenler arasindaki iligskiyi analiz etmek icin CBS ve istatistiksel
yontemler kullanmiglardir. Su kullanimi ile ekonomik refah arasindaki iliskiyi 6lgmek
i¢cin su kullanim1 ve yillik gelir arasindaki korelasyonu, iki degiskenli bir regresyon
modeli kullanilarak o6l¢miislerdir. Su ¢ekimlerine dayali olarak iller arasindaki
mekansal bagimlilik derecesini belirlemek i¢in, GeoDa yazilimini kullanmislardir.

Moran ve LISA (Local Indicators of Spatial Association) indislerini belirleyerek iller



arasinda mekansal otokorelasyon derecesini belirlemislerdir. Sonu¢ olarak, benzer
sulama ¢ekimlerine sahip ilgeler arasinda 1limli pozitif bir mekansal otokorelasyon
oldugunu, LISA analizinin sonucuna gore giineydogu Oregon'daki bazi kurak tarim
bolgeleri arasinda yiiksek mekansal otokorelasyon ile bazi nemli kuzeybati bolgeleri
arasindaki diisiik mekansal otokorelasyon iligkisi oldugunu, yillik yagis ve gelirin,
toplam su ¢ekilmesi ile negatif iliskili oldugunu, yaz mevsimi ve ¢iftlik biliyiikligi,
sulama suyu ¢ekimleriyle pozitif olarak iligkiliyken; gelirin, sulama suyu ¢ekimleri ile

negatif iliskili oldugunu tespit etmislerdir.

Dogru ve digerleri (2007), uzaktan algilama ve CBS teknolojilerinin kullanimiyla
su havzalarinin yonetimi kapsaminda Tiirkiye’deki su havzalarinin genel
degerlendirmesini gergeklestirmis, Marmara Havzasi’na ait mevcut durumu uzaktan
algilama teknolojisi ile belirlemis ve her iki teknolojinin etkilesimli kullanimi ile

Istanbul’daki atik su iiretim ve aritma faaliyetlerini incelemislerdir.



BOLUM iKi
VERILER VE YAZILIM

2.1 Corine Arazi Ortiisii Veri Setleri

Sunulan tez ¢alismasinda 1990, 2000, 2006 ve 2012 yillarina ait olarak Corine
Arazi Ortiisii verileri ve mekansal nitelikli gesitli yazilim araclarindan yararlamlmustir.
Avrupa Birligi iilkelerince kabul géren CORINE (Coordination of Information on the
Environment) arazi kullanimi siniflandirmasi, ¢evrenin ve dogal kaynaklarin uygun
bir bicimde kullanabilmesi i¢in gerekli politikalar1 uygulamada var olan bilgiler ile
birlikte biyosferin dgelerinin de nasil degistigini i¢eren bilgileri saglamak amacina

dayanmaktadir (Basayigit, 2003).

CORINE programinin ii¢ amaci vardir. Bunlar;
. Tiim tiyeler i¢in oncelikli olan ¢evre ile ilgili konular1 derlemek,
. Uye devletler arasinda veya uluslararas1 diizeyde bilgi organizasyonunu
koordine etmek,
. Bilgilerin tutarli oldugundan ve verilerin uyumlu oldugundan emin olmak

(European Environment Agency [EEA], 1994).

1985-1990 wyillar1 arasinda Avrupa Komisyonu Corine programini hayata
gecirmistir (EEA, 2007). 1990 yili Corine arazi ortiisii verileri Avusturya, Belgika,
Bulgaristan, Hirvatistan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Macaristan, Irlanda, italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta,
Karadag, Hollanda, Polonya, Portekiz, Romanya, Sirbistan, Slovakya, Slovenya,
Ispanya ve Tiirkiye iilkelerini kapsamaktaydi. Bu tarihten sonra 2000, 2006 ve 2012
yillarma ait veri setleri de yeni iiye devletleri, aday devletleri ve Avrupa Birligi'nin
iliskide bulundugu farkli Avrupa tilkelerini de kapsayacak sekilde kapsam bakimindan
genisletilerek olusturulmustur (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Corine arazi ortiisii verileri (a) 1990 yil1 verileri, (b) 2000 yili verileri, (c) 2006 yili verileri,
(d) 2012 y1l1 verileri (Copernicus, 2016)

Avrupa'nin "CORINE Arazi Ortiisii" veritaban1 2012 referans yili i¢in giincellenmis
olup (CLC2012), giincellemenin altyapisi olarak, dnceki envanter olan CLC2006 veri
seti dikkate alinmistir. Yerinde verilerle desteklenen giincellemeyi gerceklestirmek
i¢in yliksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri kullanilmistir. CLC2012, Avrupa'da ayni
parametrelerle uygulanan dordiincii CLC envanteri (1990, 2000, 2006, 2012) 'dir
(Copernicus, 2016). 2012 yil1 Corine Arazi Ortiisii verileri Arnavutluk, Avusturya,
Belcika, Bosna Hersek, Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Izlanda,
Irlanda, italya, Kosova, Letonya, Lihtenstayn, Litvanya, Liiksemburg, Makedonya
eski Yugoslav Cumhuriyeti, Malta, Karadag, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz,
Romanya, Sirbistan, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isveg, Isvicre, Tiirkiye, Ingiltere

ilkelerini kapsamaktadir.

Ulkemizde ise CORINE Projesi ¢alismalari, 2001 yilinda baslatilmistir. CORINE
2000 projesi ¢caligmalarina Temmuz 2008, CORINE 2006 projesi ¢alismalarina Ocak
20009 tarihi itibariyle baglanmistir. CORINE 1990 projesi ¢alismalaria ise Agustos



2010 tarihi itibariyle baglanmis, Haziran 2011°de tamamlanmistir. Tiirkiye, su an
itibari ile Corine 1990, 2000, 2006, 2012 , 1990-2000 degisim, 2000-2006 degisim,
2006-2012 degisim veritabanlarin1 olusturarak, Avrupa Cevre Ajansi’na teslim
etmistir. Uretilen haritalar su an itibari ile Avrupa arazi ortiisii haritalariyla
birlestirilmis ve Avrupa arazi Ortiisli veri tabani i¢indeki yerini almistir (Ormansu,

2015).

CORINE arazi ortiisii veri setlerinin siniflandirilmasinda ii¢ seviye bulunmaktadir.
Birinci seviyede 5 temel arazi Ortiisii sinifi, ikinci seviyede temel arazi ortiistiniin kendi
icinde ayrildig1 15 smif ve iigiincii seviyede ise 44 adet detayli sinif bulunmaktadir
(Tablo 2.1). Harita 6l¢egi bakimindan en detayli siniflari igeren tiglincii seviye var olan
44 kategori i¢in 1/100.000 dlceginde bilgi igermektedir. ikinci seviye 1/500.000 ve
birinci seviyedeki veriler ise 1/1.000.000 6lg¢eklerine karsilik gelmektedir. En temel
arazi Ortlisii siniflarin isaret eden birinci seviye, diinya dlgegi lizerine temel olarak
sektorel farklarla (su kiitleleri, orman alanlari, yerlesik alanlar, vb.) gozlenebilir toprak

Ortiisiinlin temel kategorilerine karsilik gelmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi

[CSB], 2012).



Tablo 2.1 Corine arazi ortiisii seviyeleri ve temsil ettikleri ortii tiirleri

5.2.3.

1.Seviye 2.Seviye 3.Seviye
. 1.1.1 Siirekli Sehir Yapist
1.1 Sehir Yapist 1.1.2 Kesikli/Siireksiz Sehir Yapist
1.2.1.Endiistriyel ve Ticari Birimler
1.2.Endiistri, Ticaret ve | 1.2.2.Karayollari, Demiryollar1 ve Tlgili Alanlar
1. Ulagim 1.2.3.Limanlar
YAPAY 1.2.4 Havaalanlari
BOLGELER 1.3.Maden Ocagy, 1.3.1. Maden Cikarim Sahalar1
Bosaltim ve Insaat 1.3.2. Bosaltim Sahalari
Sahalari 1.3.3. Ingaat Sahalari
1.4. Yapay, Tarimsal 1.4.1. Yesil Sehir Alanlar
Olmayan Yesil Alanlar | 1.4.2. Spor ve Eglence Alanlari
2.1.1. Sulanmayan Ekilebilir Alanlar
2.1. Ekilebilir Alanlar | 2.1.2. Siirekli Sulanan Alanlar
2.1.3. Piring Tarlalar1
2.2.1. Uziim Baglar1
2.2. Siirekli Uriinler 2.2.2. Meyve Bahgeleri
TARIZI\./[SAL 2.2.3. Zeytinlikler
ALANLAR |2-3- Meralar 2.3.1. Mera Alanlari
2.4.1. Siirekli Uriinlerle Birlikte Bulunan Senelik Uriinler
(TR kullanmyor)
2.4. Karisik Tarimsal 2.4.2. Karigik Tarim Alanlari
Alanlar 2.4.3. Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim
Alanlart
2.4.4. Ormanla Karigik Tarim Alanlar1 (TR kullanmzryor)
3.1.1. Genis Yapraklt Ormanlar
3.1. Ormanlar 3.1.2. gne Yaprakli Ormanlar
3.1.3. Karigik Ormanlar
3.2.1. Dogal Cayirliklar
3. ORMAN | 3.2. Maki ve Otsu 3.2.2. Fundaliklar
VE YARI |Bitkiler 3.2.3. Sklerofil Bitki Ortiisii
DOGAL 3.2.4. Bitki Degisim Alanlart
ALANLAR e 3.3.1. Sahiller, Kumsallar ve Kumluklar
13{2151]131(21;2;?3;; Az 3.3.2. Ciplak Kayaliklar
Miktarda Bitki Ortiisii 3.3.3. Seyrek Bitki Alanlar1
ile Kapli Atk Alanlar 3.3.4. Yanmis Alanlar
3.3.5. Buzul ve Kalic1 Kar
4.1 Karasal Batakliklar 4.1.1. Karasal Batakliklar
4. 4.1.2. Turbaliklar (TR kullanmiyor)
SULAK ) 4.2.1. Tuz Bataklig
ALANLAR 4A.12a.n]1)aern1ze Yakin Islak 499 Tuzlalar
4.2.3. Gelgit Olay ile Olugan Diizliikler (TR kullanmiyor)
. 5.1.1. Su Yollar
5. 5.1. Karasal/I¢ Sular 512 Su Kiitleleri
SU 5.2.1. Kiy1 Lagiinleri
YAPILARI |5.2. Deniz Sular 5.2.2. Nehir Agizlari, Deltalar

Deniz ve Okyanus
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2.2 Mekansal Istatistik Araclar

Mekansal istatistik, mesafe, uzunluk, alan gibi konuma dayali o6zelliklerin
dagilimimi, iligkilerini incelemeyi saglar. Mekansal verileri tanimlamak ve
modellemek i¢in bir dizi teknikten olusur. Bir¢ok yonden mekansal modelleri,
dagilimlari, egilimleri, siirecleri ve iliskileri degerlendirmeyi saglarlar. Mekansal
olmayan tekniklerden farkli olarak mekansal istatistiksel teknikler, uzay-alan,
uzunluk, yakinlik, yonelim veya mekansal iliskileri belirlemek i¢in kullanirlar (Scott

ve Janikas, 2010).

Mekansal istatistikler kullanilarak veri setlerinin dagilim 6zellikleri belirlenir.
Bunlar diizenli, rastgele ve kiimelenmis olmak iizere ii¢ kategoride siniflandirilan
nokta siirecleridir (Crawley, 2012). Veri setleri mekan ve zaman boyutlar ile

dagilimin kendi i¢inde farkli sekiller almasina neden olur (Sekil 2.2).

Diizenli Rastgele Kiimelenmis
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Sekil 2.2 Diizenli, rastgele ve kiimelenmis olarak dagilim gdsteren veri setlerinin 6rnek gosterimi

Rastgele dagilim gosteren noktalardan olusan veri setleri, tesadiife dayali bir
dagilim gosterir ve birbirinden tamamen bagimsizdir. Diizenli noktalardan olusan veri
setleri, rastgele olanlara gore daha fazla aralik ile yerlesirler ve neredeyse birbirlerine
esit uzaklikta mesafelerde bulunurlar. Kiimelenmis noktalardan olusan veri setleri ise
kendi aralarinda benzer 6zellik gdsteren gruplardan olusur ve rastgele olana oranla

birbirlerine daha yakindirlar.

Sunulan tez kapsaminda haritalarin olusturulmasi, cografi verilerin derlenmesi,
goriintiilenmesi, mekansal istatistiklerin analizlerinin yapilmasi i¢in bir Cografi Bilgi
Sistemlerinden faydalanilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri incelenen problemlerde

alansal boyutun dikkate alinabilmesini; havza 6zelliklerinin, girdi-¢iktilarin alansal

11



degiskenliklerinin irdelenmesini saglamaktadir (Harmancioglu ve diger., 2002). Bu tez
caligmasinda Cografi Bilgi Sistemleri aracit olan ArcGIS programi kullanilmistir.
ArcGIS; ArcMap, ArcCatalog ve ArcToolbox yazilimlarindan olusmaktadir. ArcMap
konumsal verileri degerlendirir, sorgular ve haritalar1 dizayn eder. ArcCatalog bu
konumsal verileri yonetir ve metaverilerin olusturulmasini saglar. ArcToolbox veri
doniigsiimlerinin yan1 sira birgok mekansal hesaplamaya ait arag setlerini igermektedir.
Konumsal veritabanlarin olusturulmasini ve nesneye yonelik modelleme yapilmasini
saglayan ArcGIS programi su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetiminde 6nemli gérev

tistlenmektedir (Durdu, 2013).

Bu programda Mekansal Istatistikler (Spatial Statistics) arac1 kullanilarak Cografi
Dagilim Olgiimii (Measuring Geographical Distributions) ile mekansal istatistikler
olusturulabilmektedir. Bu arag, Merkezi Nesne (Central Feature), Standart Sapma
Elipsi (Standard Deviational Ellipse), Dogrusal Yonlii Ortalama (Linear Directional
Mean), Ortalama Merkez (Mean Center), Medyan Merkez (Median Center), Standart

Uzaklik (Standart Distance) yontemleri ile analiz ger¢eklestirmektedir.

Standart sapma elipsi, cografi 6zelliklerin merkezi egilim, dagilim ve yon egilimleri
gibi mekansal 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak i¢in olusturulur. Merkezi nesne, nokta,
cizgi veya poligon o6zelligine sahip verilerin en merkezi konumdaki 6zelligini;
dogrusal yonlii ortalama, bir ¢izgi setinin ortalama yoniinii, uzunlugunu ve cografi
merkezini; medyan merkez, bir veri setindeki nesnelere olan Oklid mesafesini en aza
indirgeyen konumu; ortalama merkez, bir veri seti i¢in cografi merkezi tanimlar.
Standart uzaklik ise nesnelerin geometrik ortalama merkez cevresinde yogunlasma

veya dagilma derecesini dlger.
Cografi verilerin mekansal uyumunun belirlenmesi de mekansal istatistiklerin
yorumlanmasi i¢in onemlidir. Mekansal otokorelasyon teknikleri ile verilerin benzer

Ozelliklerinin olup olmadiginin belirlenmesi saglanir.

Mekansal otokorelasyon ii¢ fakli sekilde ifade edilmektedir (Kavzoglu, Kaya ve
Tonbul, 2014).
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e Pozitif Otokorelasyon: Birbirine yakin objelerin belli yerlerde kiimelenmeleri
ve benzer 6zellikler gostermesi.

e Negatif Otokorelasyon: Objelerinin birbirlerine yakin olmasi fakat benzer
ozellik gdstermemeleri.

e  Sifir (Onemsiz) Otokorelasyon: Objeler arasinda mekansal etkilere bagli olarak

bir etkinin olmasi.

Mekansal otokorelasyon testi icin bu tez calismasinda GeoDa programindan
faydalanilmistir. GeoDa programu, tek degiskenli ve ¢ift degiskenli Moran I ile yerel
mekansal analiz yapan, tek degiskenli ve cift degiskenli LISA (Local Indicators of
Spatial Association) analizlerine imkan saglamaktadir. Bunun yaninda ‘EB
Standardized Rates’ (Event and Base for rates) i¢in LISA hesaplanabilmektedir. Yerel
mekansal otokorelasyon analizleri, yerel Moran LISA istatistiklerine dayanmaktadir
(Anselin, 2003). Geoda programinda tek degiskenli veya cift degiskenli LISA
analizleri, iic adet ¢ikt1 (harita) segeneklerinden birini veya birkacini olusturmay1

saglar (Sekil 2.3).

& |
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Sekil 2.3 GeoDa programinda LISA analizi ile olugmasi istenen haritalar1 segmeye yarayan pencere

Bu haritalardan Anlamlilik Haritas1 (Signification Map), 6nem seviyesine bagh
olarak, ciktilar1 yesilin fakli tonlar1 ile gosterir (Sekil 2.4). Kiime Haritas1 (Cluster
Map), ciktilar1 mekansal korelasyon tiiriine gore smiflandirilmis Yerel Moran
istatistigi ile gosterir. Genel gosterim, “yliksek-yiiksek™ iliski i¢in kirmiz1 , “diistik-
diisiik” i¢in mavi, “diisiik-yiiksek™ i¢in agik mavi ve “yiiksek-diisiik” i¢in agik kirmizi

rengindedir (Sekil 2.5).
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= (1) LISA Significance Map: colrook.GAL, I_CRIME, 9999 Permutation

Sekil 2.4 GeoDa programi kullanilarak Colombus sehrindeki su¢ dagilimini LISA yontemi ile
olusturulan anlam haritasi ile gosteren bir 6rnek (Anselin, 2003)

= (1) LISA Cluster Map (colrook.GAL): |_CRIME =]

Sekil 2.5 GeoDa programi kullanilarak Colombus sehrindeki su¢ dagilimini LISA yontemi ile
olusturulan kiime haritasi haritasi ile gsteren bir 6rnek (Anselin, 2003)

Global mekansal otokorelasyon analizleri ise GeoDa programinda Moran Sagilim
Grafigi (Moran Scatter Plot) ile ele alinir. (Anselin 1995, 1996). Moran Sac¢ilim
Grafigi, ortalama ilizerinde merkezlenerek dort ¢eyrek diizlemin gosterildigi eksen
olusur. Her bir ¢eyrek, farkli bir mekansal otokorelasyon tiiriine karsilik gelir. Pozitif
mekansal otokorelasyon i¢in yliksek-yliksek ve diisiik-diisiik; negatif mekansal
otokorelasyon i¢in diisiik-yiiksek ve diisiik-yiiksek seviyelerini gosterir (Anselin,

2005).

mscatter Plot: CRIME vs HOVAL [C|TI[X/|ll= scatter Plot: CRIME vs HOVAL [C]EX
Slope =-06340 Slope = 05745
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Sekil 2.6 GeoDa programi kullanilirak su¢ dagiliminin Moran I yontemi ile gosterildigi bir ornek
(Anselin, 2003)
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BOLUM UC
YONTEM

Tez calismasinda 1990, 2000, 2006 ve 2012 yillarina ait CORINE Arazi Ortiisii
(CLC) verileri ArcMap programima aktarildiktan sonra mekansal istatistikler
olusturulmustur. Aym1 yontemler ile 2000 yil1 verilerinin 1990 yili verilerine gore,
2006 il verilerinin 2000 yil1 verilerine gore ve 2012 yili verilerinin 2006 yil
verilerine gore degisimi incelenerek bu {i¢ donem icin mekansal istatistikler elde

edilmistir.

Bu belirlemelere ek olarak, biitiin verilerin aktarilmis oldugu Tiirkiye 6lgegi, veri
taban1 mekansal otokorelasyon testleri i¢gin GeoDa programina uygun hale getirilmis,
LISA (Local Indicators of Spatial Association) haritalar1 olusturularak sonuglara

ulasilmas1 hedeflenmistir.

3.1 Referans Grid olusturulmasi

Mekansal temsil agisindan arazi Ortiisii poligonlarinin sekil, konum ve
bliylikliglinden etkilenmeyen analizler gerceklestirmek iizere bir referans grid
olusturularak her bir grid hiicresi igerindeki arazi Ortiisii stoklar1 hesaplanarak
caligmalar gerceklestirilmistir. Burada amaglanan, arazi Ortlisii poligon birimleri
tizerinden sadece tekil poligonlarin agirlik merkezleri goz oniinde bulundurularak
mekansal istatistiklerin belirlenmesinin 6tesinde, poligon kapsama alanlarinin genelini
dikkate alacak sekilde analizler gerceklestirilmesidir. Bu noktada, her bir referans grid
hiicresi igerisinde farkli arazi ortiisii poligonlarina ait kapsam alanlar1 hesaplanarak
ilgili hiicrelere agirlik katsayilari seklinde tanimlanmig ve poligon merkezleri yerine
grid hiicre merkezlerini bu agirlik katsayilar1 oraninda dikkate alan bir yaklagimla

analizler gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).
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*
Ortalama Merkez (Referans grid hicreleri Gzerinden alan agirlikl hesaplanan)

rtalama Merkez (arazi ortisu poligonu konumlanindan hesaplanan)

Sekil 3.1 Mekansal istatistik gostergeler iizerinden merkeze egilim, degiskenlik ve konumsal iliskilerin
belirlenmesi

Tirkiye’de su kaynaklar1 gelisiminin yillara ve bolgelere gore gosterdigi degisiklik
ve bu yondeki gelismelerin tarimsal ve kentsel alanlar ile etkilesimi mekansal istatistik
analizler ile belirlenmeye ¢alisilmistir. 1990, 2000, 2006 ve 2012 Corine Arazi Ortiisii
verilerinin, merkezi egilimlerini ve mekansal degiskenlik karakteristiklerini
belirlemek i¢in sirasiyla Ortalama Merkez ve Standart Sapma Elipsi yontemleri
kullanilmistir. Mekansal otokorelayon analizleri i¢in ise LISA (Local Indicators of

Spatial Association ) yerel otokorelasyon analizi yonteminden faydalanilmistir.

3.2 Mekansal Istatistik Gostergeler Uzerinden Ortalama, Degiskenlik ve

Konumsal ilskilerin Belirlenmesi

3.2.1 Ortalama Merkez (Mean Center)

Ortalama merkez, mekansal dagilimin ¢ekim merkezi olarak kabul edilebilir
(Sandal, Karabulut ve Giindiiz, 2003). Verilerin merkezi egilimlerinin belirlenmesinde
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem ile ayn1 zamanda dagiliminin zamanla ne yone
kaydig tespit edilebilmektedir. Girdilerin ortalama x ve y degerlerinden olusturulmus

bir noktadir.
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Sekil 3.2 Ortalama merkez olusturulmasi

Tiirkiye Olgegi veri tabani kullanilarak 1990, 2000, 2006, 2012 yillar1 ve 1990-
2000, 2000-2006, 2006-2012 yillar1 aras1 degisim verileri dikkate alinarak tarimsal
alanlarin, kentsel gelisim bolgelerinin ve su kaynaklarinin ortalama merkezleri
bulunarak yillara gore degisimlerinin ve aralarindaki iligkinin incelenmesi

hedeflenmistir.

3.2.2 Standart Sapma Elipsi (Standart Deviational Ellipse)

Standart sapma elipsi, verilerin merkezi ve yonsel egilimlerini, dagilimlarini ifade

etmeye yarayan bir mekansal istatistik gostergedir.

°
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Sekil 3.3 Standart sapma elipsi olusturulmasi

Elipsin boyutu ve sekli dagilisin derecesini verirken, eksen pozisyonlari da verilerin
mekan {izerindeki yonelim Ozelliklerini ortaya koymaktadir. Mekansal veriler igin
standart sapma elipsinin tespitinde dort deger tespit edilir: (1) Ortalama merkez, (2)
Birincil eksen uzunlugu, (3) Ikincil eksen uzunlugu ve (4) Birincil eksen ag1s1 (Yiiksel

ve digerleri, 2014).
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Ortalama merkezleri belirlenmis olan 1990, 2000, 2006, 2012 yillar1 ve 1990-2000,
2000-2006, 2006-2012 yillar1 aras1 degisim verileri dikkate alinarak tarimsal
bolgelerin, kentsel gelisim bolgelerinin ve su kaynaklariin standart sapma elipslerinin

bulunmasi, bunlarin yillara gore degisimlerinin incelenmesi hedeflenmistir.

3.2.3 Mekansal Otokorelasyon ve LISA Analizleri

Mekansal otokorelasyon, bir nesnenin komsu nesneler ile olan yakinlik derecesini
inceler. Moran [ istatistigi ile mekansal bagimliligin oOlgiisii belirlenir. Mekansal
iliskinin yerel gostergesi ise LISA (Local indicators of spatial association) istatistigidir
ve her bir model i¢in anlamli mekansal kiimelenme veya aykiriligin olup olmadigini

belirler.

Moran I degeri, Moran (1950) tarafindan gelistirilmistir. Global Moran I istatistigi
-1 ile +1 arasinda degisebilmektedir. “1” degeri, kusursuz pozitif bir mekansal
otokorelasyonun, “-1” degeri, kusursuz negatif yonlii bir mekansal otokorelasyonun
varhigimi gosterir. 0 degeri ise mekansal raslantisalligi temsil eder (Ishizawa ve

Stevens, 20006).
Moran I istatistiginin hesaplanma sekli su sekilde verilebilir (ArcGIS, 2016).

Vit Xitg WiiZiz;
Moran’s | = SL s ) (3.1)

n .2
o i=1 Zi

So = Xit1 Xjm1 Wij (3.2)

z: standardize edilmis degisken (x;— X)
wij: 1 ve j elemanlar arasindaki agirlik matrisi
n: toplam 6zellik sayisi

So : mekansal agirlik matrisleri toplami
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Local Indicators of Spatial Association (LISA) 6zel bir alan ile birlikte kullanici
tarafindan tanimli komsuluk sinirlart kapsamindaki alanlar (komsular) arasindaki
iliskiyi 6l¢gmede kullanilirken, global mekansal otokorelasyon o6l¢iitleri, tiim alanin

mekansal iliski durumu hakkinda bilgi verir (Ozgiir ve Aydin, 2011).

LISA dagilimlari, LISA istatistiginin hesaplanmasi neticesinde elde edilir. Bu
istatistik, her bir spesifik alan i¢cin Anselin (1995) tarafindan bolgesel Moran I degeri
kullanilarak hesaplanmig ve gelistirilmistir (Cetin ve Seviiktekin, 2016).

Bolgesel Moran’s I (Local Moran’s I) istatistigi su sekilde hesaplanabilir:

2 j= 1]¢1[ (Z] ] (3.3)

Formiilde, Z, z’nin n adet 6rneklemesinin ortalama degerini, zi, i bolgesindeki
degiskenin degerini, zj, degiskenin diger bdlgelerdeki degerlerini, 6%, z’nin varyansini
ve Wi; ise z; ve zj arasindaki uzakligi ifade eder. Ayrica Wij, bir mesafe band1 i¢indeki
orneklere ayn1 agirlik verilirken, mesafe bandi disindakiler 0'in agirligimnin verilmesi

olarak da tanimlanabilir (Fu vd., 2014).

LISA haritalari, mekansal etkilesim analizine dair 6nemli sonuglar ve bilgiler
vermektedir. LISA haritasi ¢izildiginde, temelde iki farkli harita elde edilir. Bunlardan
ilki, kiimeleme haritas1 digeri ise istatistiksel anlamlilik seviyesini gosteren haritadir.
Kiimeleme haritasi, istatistiksel olarak anlamli Moran istatistigine sahip bolgeleri
gosterir ve temelde 4 farkli kiimelenme bigimi baz alinir: Koyu kirmizi renkli alanlar
(ylksek-yiiksek bolgesi), koyu mavi renkli alanlar (diisiik-diisiik bolgesi), agik mavi
renkli alanlar (distik-yliksek bolgesi) ve agik kirmizi renkli alanlar (yiiksek-diisiik
bolgesi). High-high ve low-low bdlgeleri, benzer kiimelenme bigimlerini temsil eder.
Buna karsin, yiiksek-diisiik (high-low) ve diisiik-yiiksek (low-high) bolgeleri mekansal
aykirihigr temsil eder (Sekil 3.4). Diger taraftan, ikinci LISA haritasi, istatistiksel
anlamhilik seviyelerini gostermektedir. Kiimeleme haritasinda renklendirilmis

bolgelerin veya illerin, istatistiksel olarak hangi anlamlilik seviyelerinde anlamli kabul
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edebilecegi, bu harita ile yorumlanabilir. Baz aliman anlamlilik seviyeleri;

p<0.05,p<0.01,p<0.001 ve p<0.0001 seklindedir (Cetin ve Seviiktekin, 2016).

Sekil 3.4 LISA yontemi ile yapilmis bir harita 6rnegi (Sowunmi, Akinyosoye, Okoruwa ve Omonona,
2012)

3.2.4 Mekansal Kiime Analizleri

Mekansal kiime analizleri bir veri setindeki bilgileri benzer 6zelliklerine gore
ayirmak i¢in kullanilan birden fazla degiskenli mekansal istatistik analiz teknigidir. Bu
tez kapsaminda Dogal Aralik (Jenks), Grup Analizi (Grouping Analysis) teknikleri

kullanilmistir.

Dogal Aralik (Jenks) yonteminde, derecelendirmeye dahil edilen verilerin
niteliklerini ifade eden puanlari ile o puan etrafinda olusan veri yogunlugunun iliskisel
olarak ele alinmasiyla belirlenen bir siniflandirma s6z konusudur. Bu puan sinifinda
yer alan nesneler puan olarak kiiciik bir deger almis olsalar da sayica ¢ok olduklari i¢in
veri setinin geneli lizerinde en yliksek puani alan ama tek olan nesneden daha ¢ok

etkiye sahip olacaklardir (Unsal,2012).

Kullanici, siniflandirilacak olan x 6zelligini secer ve gerekli sinif sayisini belirtir

(k). [min {x}, max {x}] araliginda bir dizi k-1 rastgele veya tekdiizen deger iiretilir.
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Bunlar ilk sinif sinirlart olarak kullanilirlar. Her ilk smif i¢in ortalama degerler
hesaplanir ve simf {iyelerinin ortalama degerlerden kare sapmalarinin toplami
hesaplanir. Kare sapmalarin toplami kaydedilir. Daha sonra, her sinifin bireysel
degerleri, sinif siirlarin1 ayarlayarak kare sapmalarinin toplaminin azaltilabilir olup
olmadigin1 gérmek icin bitisik siniflara sistematik olarak atanir. Bu, kare sapmalarinin
toplamindaki diizelmenin bir esik seviyesinin altina diistiigii, yani sinif i¢i varyans
miimkiin oldugunca kiigiik oldugu ve smif varyansi arasinda miimkiin oldugunca

bliyiik oldugunda, tekrar eden bir siiregtir (Smith, Goodchild ve Longley, 2015).

Grup analizi araci, yliksek oranda benzer 6zellik gosteren verileri kategorilerine

gore ayirmak, grup ici benzerliklerin yaninda gruplar arasi farkliliklart belirlemek i¢in
kullanilir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Grup analizi

Gruplama etkinligi, grup i¢i benzerligi ve gruplar arasi farki yansitan bir oran olan

Calinski-Harabasz sanal F istatistigini kullanarak ol¢iiliir (ArcGIS, 2013).

R2
F= Eff;% (34
R? = % (3.5)
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SST, grup farkliliklarini, SSE ise grup i¢i benzerligi ifade eder.
n nj n k X7
SST = i< Xty My (Vi — V¥)? (3.6)

SSE = Y, 3t TRl (W = V)2 (3.7

n = Ozellik sayis1

ni = 1 grubundaki 6zellik sayis1

N = grup sayisi

no = grup Ozellikleri i¢in kullanilan degisken sayisi

Vi = i" grubundaki j'" 6zelligindeki k™ degiskeninin degeri
Vic= k'™ degiskenin ortalama degeri

V_lk =k degiskenin i grubu i¢indeki ortalama degeri

Grup analizi sonuclar1 belirlenen en uygun grup sayisina, analiz alanina ve
mekansal kisitlamalara baglidir. K-Means (K-Ortalama) algoritmasi kullanilarak
analizler yapilmaktadir. K-Means (K-Ortalama) algoritmasinin amaci, ozellikler

arasindaki farklari en aza indirerek gruplandirma yapmaktir.

K-Means algoritmasi siirekli olarak kiimelerin yenilendigi ve en uygun ¢oziime
ulagsana kadar devam eden dongiisel bir algoritmadir. “n” adet veriden olusan bir
kiimeyi, belirlenen k adet kiimeye boliimler. Amag, gergeklestirilen béliimleme islemi
sonunda elde edilen kiimelerin kiime i¢i benzerliklerini maksimum ve farkli kiimeler
arast benzerliklerin minimum olmasini saglamaktir. Kiimenin benzerligi kiimedeki

objelerin ortalama degeriyle (mean value) 6l¢iiliir (Selvi ve Caglar, 2017).
Rapor c¢iktisininda her gruptaki degiskenin ortalama, standart sapma, minimum,

maksimum ve R? degerleri bulunmaktadir. R? degeri ne kadar 1’e yakin ise grup

ozelliklerinin o kadar birbirine yakin oldugu sonucuna varilmaktadir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Rapor ¢iktis1 6rnek gosterimi (gruplara ait istatistiksel gostergelerin 6zeti)

Rapor c¢iktilan icerisinde yer alan grup analiz parametrelerini iceren tablo, girdi

Ozellikleri, analiz yapilan veriler, analizde kullanilan metodlar gibi 06zellikleri

gostermektedir (Sekil 3.7).

Parameter Name
Input Features
Unique 10 Field
Output Feature Class
Analysis Fields
Spatial Constraints
Distance Method
Number of Neighbors
Weights Matrix File
Initialization Method
Initialization Field

Selection Set

Grouping Analysis Parameters

Input Value

ilceler Project

SIRA

None

PER_W90

NO_SPATIAL CONSTRAINT
EUCLIDEAN

None

None

FIND _SEED LOCATIONS
None

False

Sekil 3.7 Rapor ¢iktis1 6rnek gdsterimi (grup analizi parametreleri)
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Grup ici benzerligi ve gruplar aras1 farki yansitan Pseudo F-Statistic grafiginde y
ekseninde Pseudo F-Statistic degeri, x ekseninde ise grup sayist bulunmaktadir. Bu

grafikte en biiylik F-statistic degerinin iizerindeki daire, 6zellikleri ve degiskenleri

ayirt etmek i¢in ka¢ adet grubun en etkili oldugunu gosterir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Pseudo F-Statistic grafigi
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BOLUM DORT
UYGULAMA

4.1 Arazi Ortiisii Verilerinin Diizenlenmesi

Bu calismada oncelikle 1990, 2000, 2006, 2012 yillarina ve 1990-2000, 2000-2006,
2006-2012 yillar1 arast degisimlere ait Corine arazi ortiisii verileri ArcMap programina

aktarilmistir. Verilerin 3. diizey siniflandirmalar1 kullanilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Corine arazi ortiisii verilerinin 3. diizey siniflandirmalari

1. Yapay Bolgeler

1.1.1 Siirekli Sehir Yapisi

1.1.2 Kesikli/Siireksiz Sehir Yapisi
1.2.1.Endistriyel ve Ticari Birimler

1.2.2 Karayollar1, Demiryollar1 ve Tlgili Alanlar
1.2.3.Limanlar

1.2.4.Havaalanlari

2. Tarimsal Alanlar

2.1.1. Sulanmayan Ekilebilir Alanlar

2.1.2. Siirekli Sulanan Alanlar

2.1.3. Piring Tarlalari

2.2.1. Uziim Baglari

2.2.2. Meyve Bahgeleri

2.2.3. Zeytinlikler

2.3.1. Mera Alanlari

2.4.2. Karigik Tarim Alanlari

2.4.3. Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlari
5. Su Yapilan

5.1.1. Su Yollar1

5.1.2. Su Kiitleleri

Veriler 3. diizey siiflandirmalari dikkate alinarak, aralarindaki iligkiler incelenmek
tizere kentsel gelisim alanlar1 (yapay bolgeler), tarimsal alanlar ve su kiitleleri olmak

lizere ayrilmistir (Sekil 4.1).
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Attributes of clc12 Version_18_5 sl
QBJECTID * Shape e [1] Remark Area_Ha Shape_Length Shape_Area -
3 1 | Polygon Z§ | 523 EU-1 =Nuli= 32.516978 8960.188042 3251687778 \-_|
2 | Polygon Z§ | 523 EU-2 | <Null= 4014855 16478 542848124511 | 4048991647.7987
3 | Polygon Z§1 | 111 EU-3 | <Null= T78.163642 5015.592049 781636418701
4 | Polygon Z§ | 112 EU-4 | <Null= 75165739 T177.3221581 751657.394
5 | Polygon Z§ | 112 EU-5 | <Null= 46.839877 4243093033 468398.76515
& | Polygon Z§ | 112 EU-5 | <Null= 54545219 4579.527451 5454921813
7 | Polygon Z§ | 112 EU-T | <Null= 38.396505 5098.262121 383965.05285
& | Polygon Z§1 | 112 EU-8 | <Null= 175.253899 8353.953009 1752538.9895
9 | Polygon Z§1 | 112 EU-§ | <Null= 28.417717 2451905416 2941771704
10 | Polygon Z§ | 112 EU-10 | <Null= 56.717873 5454094308 S567178.73
11 | Polygon Z§ | 112 EU-11 | <Null= 562274505 30827.150703 5622745.0545
12 | Polygon ZW | 112 EU-12 | <Mull> 357683 4134121077 357692 99845
13 | Polygon Z§ | 112 EU-13 | <Null= 2450.585707 93835.085722 | 24505657.066299
14 | Polygon Z§ | 112 EU-14 | <Null= 37.288742 4758.513833 372857 41705
15 | Polygon Z§ | 112 EU-15 | <Null= 56.650001 5450.740372 566500.01495
16 | Polygon Z@ | 112 EU-16 | =Muli= 65.992103 4516.295408 659921.0292
17 | Polygon Z§ | 112 EU-1T | <Null= 52.765589 6384414051 527655.8908
18 | Polygon Z§1 | 112 EU-18 | <Null= 38.765906 4752 485431 387659.05845 i
19 | Polygon Z§1 | 112 EU-19 | <Null= 75.123043 5180.911702 791230.43405
20 | Polygon Z§ | 112 EU-20 | <Null= 590.629156 16728.215435 5806251.558651 e
CPR v T PP TP R 34 nenTTA naan nnTTAE AACnoaT TAaTE
Record: liji] 1 e[k Show: FIT Selected Records (0 out of 2370829 Selected) Options = J

Sekil 4.1 ArcMap programina aktarilan Corine arazi Ortiisii verilerilerinin, 3. diizey sinif numaralarini
gosteren tablo

4.2 Veri Hazirlik islemleri

Verilerin analize hazirlanmasi asamasinda oncelikle Bolim Ug Sekil 3.1°de
belirtildigi sekilde ve ortalama merkezin daha dogru sekilde konumlandirilmasini
saglamak amaciyla Tiirkiye karasal alanlar1 iizerine bir referans grid tanimlanmasi
islemi gerceklestirilmistir. Bu amacla, ArcGIS yazilimi iizerinde mevcut ve veri
yonetimi araglari igerisinde yer alan “Create Fishnet” fonksiyonu kullanilarak Tiirkiye
Olceginde 1 km’lik hiicre boyutlarina sahip bir referans grid ag1 olusturulmustur. Bu
sekilde elde edilen grid iizerinde her bir hiicrenin tekil bir hiicre kodu bulunmaktadir.
Arazi ortiisii verilerinin, 1 km’lik gridler haline doniistiiriilmiis olan Tiirkiye referans
gridi iizerinde tanimlanmas1 amaciyla kentsel, tarimsal alanlar ile su kiitlelerine ait
arazi Ortlisii veri katmanlariyla referans grid katmami arasinda mekansal poligon

kesisimleri hesaplanarak ayr1 ayr1 ara analiz katmanlar1 olusturulmustur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 2012 yil1 (a) su kiitleleri, (b) tarimsal alanlar ve (c) yerlesik alanlar arazi 6rtiisii katmanlari ile
referans grid kesisimi sonrasi katman goriiniimleri

Bu sekilde Tiirkiye referans gridi ile su kaynaklari, kentsel gelisim alanlari ve tarim
alanlarinin kesisimi seklinde elde edilen yeni poligon verilerine iliskin olarak bazi
kesisim durumlarinda ayn1 grid hiicresi igerisinde yer alan ve ayni arazi Ortiisii tiiriine
iliskin olan, ancak birden fazla sayida poligon ile temsil edilen alanlar s6z konusu

olabildiginden, grid hiicreleri i¢erisinde ayni tiirden farkli poligonlar birlestirilerek tek
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bir poligon haline getirilmistir (Sekil 4.3). Bu uygulama i¢in ArcGIS yaziliminda veri
yOnetimi arag seti igerisinde yer alan “Birlestirme (Dissolve)” fonksiyonu kullanilmig
ve ayni grid hiicresi igerisinde yer alan tiim poligonlara ait referans grid kodu ortak
deger olarak degerlendirilerek hiicre i¢i poligon birlestirmeleri gergeklestirilmistir. Bu
yontem 1ilgili arazi Ortiisti verilerinin 1990, 2000, 2006 ve 2012 yillar1 tim mevcut

kapsamlar1 ve ayrica 1990-2000, 2000-2006 ve 2006-2012 yillar1 aras1 degisimleri i¢in

~

yinelenmistir.

— FID 1

>
——» [ID 1

DISSOLVE
— 11D 2

Sekil 4.3 1 km®’lik grid igerisinde ayn1 6zellikteki alanlarin “Dissolve” fonksiyonu ile birlestirilmesinin
Ornek gosterimi

0

Poligon birlestirme islemi sonrasi, referans gridler igerisinde yer alan birlesik
alanlar bazinda Oncelikle hektar cinsinden alan hesaplamalar1 gerceklestirilmis ve bu
alan degerleri ortak grid kodlarmin kullanimryla referans grid hiicrelerine aktarilmistir.
Bu islem adiminda da katmanlara ait 6z nitelik tablolar1 arasinda ortak anahtar
degerlerinin eslestirilmesi esasina dayali olarak ArcGIS ortaminda “Tablo Birlestirme
(Table Join)” fonksiyonundan yararlanmilmistir (Sekil 4.4). Artik, referans grid
hiicreleri lizerinde hektar cinsinden alan tanimlamalarindan sonra veriler mekansal
istatistik analizlere hazir hale getirilmistir. Bu noktada, 1 km’lik hiicre boyutlar
tizerinden 100 ha olarak hesaplanan grid hiicreleri igerisinde yine ha cinsinden
tanimlanan arazi Ortiisii toplam alanlar1 0-100 ha araliginda degismekte oldugundan,
farkl bir bakis acist ile hiicreler icerisinde arazi ortiisii siniflarinin yiizdelik miktarlari

da elde edilmistir.
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Sekil 4.4 Referans grid katmani Gznitelik tablosuna arazi Ortiisii hiicre toplam degerlerinin tablo
birlestirme fonksiyonu ile aktarilmasi islemi 6rnek gosterimi

Sekil 4.5 Referans grid katmani 6znitelik tablosuna (a) tarimsal alanlar ve (b) yapay bdlgeler arazi
ortiisii hiicre toplam degerlerinin tablo birlestirme fonksiyonu ile aktarilmasi islemi 6rnek gosterimi
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Sekil 4.5 devam

4.3 Mekansal Istatistik Gostergelerin Olusturulmasi

Hazirlanan verilerin mekansal dagilimlari, dncelikle ortalama merkez ve standart
sapma elipsi yontemleri kullanilarak incelenmistir. Mekansal istatistikler incelenirken
ArcMap yaziliminin “Spatial Statistics Tools” ara¢ seti kullanilmistir (Sekil 4.6).
Ortalama merkez (mean center) ve standart sapma elipsi (Standart Deviational Ellipse)
olusturmak i¢in tarih ve 6zellige (su kiitlesi, tarimsal veya kentsel alan olmast durumu)
gore daha 6nce ha cinsinden belirlenmis olan alanlardan faydalanilmistir. Bu islemde
Tirkiye karasal alan1 girdi olarak alinmis, her bir yil ve 6zellige gore agirlikli alan

secilerek ortalama merkezler ve standart sapma elipsleri elde edilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.6 Verilerin ortalama merkez istatistiklerinin bulunmasi islemi 6rnek gdsterimi

TARIM ALANLAR| ARAZI ORTUSU MEKANSAL ISTATISTIK GOSTERGELER
(1990 YILI)

A Tanm Alanlan Arazi Ortist Agirlik Merkezi
[ Tanm Alanlan Arazi Ortust Standart Sapma Elipsi
i 1= =2 n ® Turkiye Arazisi Agirlik Merkezi
_ _1 Turkiye Arazisi Standart Sapma Elipsi

Sekil 4.7 1990 yil1 tarim alanlart arazi ortiisii mekansal istatistik gostergeler

Olusturulan her bir ortalama merkez ve standart sapma elipsinin koordinat

degerlerine tabakanin 6zelliklerinin bulundugu tablodan ulasilabilmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Tiirkiye karasal alaninin ortalama merkezinin koordinatlarmin gosterimi

Mekansal istatistiklerinin belirlenmesinin ardindan verilerin GeoDa programina
aktarimi oncesi igerisinde biitiin verilerin birlestirilmis oldugu Tiirkiye karasal alanin
olusturan 1 km’lik gridler, 10’km lik gridler haline doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiim
isleminde, 10 km gridi i¢erisinde kalan 1 km gridi hiicrelerinden grid deger toplamlari
alimarak ¢oziiniirliik degisimi elde edilmistir. Calismada mekansal otokorelasyon
testlerinin yapilmasi amaci ile tek degiskenli ve ¢ift degiskenli Moran I istatistigi
kullanilarak tarih ve 6zellige gore kiimelenmeler bulunmugstur. LISA (Local Indicators
of Spatial Association) dagilimlar1 elde edilmistir. Bunun i¢in GeoDa programi
kullanilmis, tek degiskenli yerel Moran I ve iki degiskenli yerel Moran I araglarindan

faydalanilmistir (Sekil 4.9).

[ESEEE)

% LISA Cluster Map: tr_poly 10k fin2 g1, 1 CL_W30_Q1 (99 perm)

File: Tools Table Map Explore | Space | Methods Options Help
EER we VR |

> @ Univariate Moran's1 .:_ 'S ;FHE I :Fz =S & F‘eg
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Local G Statistics

Sekil 4.9 Moran I istatistiklerinin olusturulmast
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GeoDa programinda LISA dagilimlarinin olusturulmasi islemi sadece 99
permiitasyon i¢ermektedir. Fakat daha hassas bir permiitasyon i¢in randomizasyon
islemi ile sonuglar stabilize olana kadar permiitasyon sayist 999 olarak arttirilmis ve

bu islem 5 kez art arda tekrar edilmistir (Sekil 4.10).

¥ LISA Significance Map: tr_poly_10k fin2_q1, L CL CWA3_QL (99 perm) o]
LSA Significance Map: r_p
[ wotsignificant (7256) I
[ p-00572) 1 t E!r
Bl o-001s20) ia:'f
H
=0.001 ) -
] « i e =
W r-o0001 ) it -
1 1 e
Randomization > 99 Permutations S t t 1 ﬁ
Significance Filter | 109 Permutstions 3 B i i EEm ™ Wi Bt
. | o |_BER § H
Save Results 499 Permutations i o in . i t !,! -l
Add Neighbors To Selection 259 Peamitation: T Hﬁ R EREEE T T L ime EE:
Other (up to 99999) b =
Select All.. » = ot oo EIZ!
B ot
e o o
Shape Centers » s Specified Seed SERL I {HaBi" ERERRR". ) 1 1 1 HEEHE
tH Thiessen Polygons u i
B
Selection Shape ETD oo o =
i R EREmEaAE {ERaE | o
v Selection Mode T o
Panning Mode i FH t i
B Zooming Mode I T
| ¥ Fit-To-Window Mode o
| Fixed Aspect Ratio Mede = oo i:ﬁ ™ e ‘iﬁ‘! H:H
H H . N - T £ i
| color » =1 * Eﬁ! # Hﬁ " i
| " i =
| v show Status Bar ll " aanat i} - R
Seve Imagie s i S5, SRS SR ' mm_j
Save Selection ELII f
Bim = )
Copy Image To Clipboard = u ui
Gy siisuisei isisisi- auisis: 5 o L f
w o SEe..amidx
ijﬂ u T T - T
L
F
" ]

Sekil 4.10 LISA dagilimlari olusturulurken randomizasyon yapilmasi islemi

Mekansal kiime analizleri i¢in Dogal Aralik (Jenks) ve Grup Analizi (Gruping
Analysis) teknikleri kullanilmistir. Bunun i¢in ArcMap programi kullanilarak
Istatistiki Bolge Birimleri Smiflandirmasi (IBBS) ile ilgeler bazinda islemler
gerceklestirilmistir. Dogal Aralik (Jenks) analizi i¢in daha 6nce belirlenmis olan
tarimsal, kentsel alanlar ve su kiitleleri ilge sinirlari ile kesistirilmistir. Arazi Ortiisii
siniflarinin ylizdelik miktarlar1 da elde edilerek Dogal Aralik (Jenks) analizinde
kullanilmistir. Bunun i¢in siniflandirma tiirii olarak “Dogal Aralik (Natural Breaks)”
secilmis ve 5 adet sinif i¢in analiz yapilmistir (Sekil 4.11). Bu islem 1990, 2000, 2006

ve 2012 yillar1 verilerine uygulanmustir.
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Sekil 4.11 Dogal Aralik (Jenks) yontemi ile kiime analizi yapilmasi

Mekansal kiime analizi i¢in kullanilan bir diger yontem olan grup analizi i¢in
ArcMap yaziliminin mekansal istatistikler ara¢ setindeki “Grouping Analysis”
fonksiyonundan faydalanilmistir. Dogal Aralik (Jenks) analizinde oldugu gibi ilgeler
bazinda degerlendirme yapilmistir ve yiizdelik oranlart belirlenmis olan alanlardan

analizi yapilacak olan alan secilerek 5 adet grup i¢in analiz yapilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Grup Analizi yontemi ile kiime analizi yapilmasi
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BOLUM BES
SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

5.1 Mekansal Istatistik Gostergeler

Sunulan tez ¢aligmasi kapsaminda mekansal olarak incelenen arazi ortiisii siniflar
ve buna paralel olarak gelisimi incelenen su kaynaklarina yonelik analizlerde, tim
mekansal degerlendirmeler Tirkiye karasal alani referans olarak dikkate alinarak
gergeklestirilmistir. Bu baglamda, Tiirkiye kara alanini temsil i¢in yararlanilan karasal
alan agirlik merkezi ArcMap programi iizerinden X=6463180 ve Y=2145180
koordinatlarinda belirlenmistir. Bu degerler gz dniinde bulundurularak su kaynaklart,
tarimsal alanlar ve yerlesik alanlarin yillara gore hangi yonde degisiklik gosterdigi
ifade edilebilmekte olup, bu belirlemelerin mekansal gelisim dinamikleri iizerine
yorumlar {iretilebilmesi yoniinde de yarar saglayabilecegi diisliniilmektedir. Bu
amagla, calismanin geneline yonelik tiim degerlendirmeler su kaynaklar1 gelisimi esas
alinmak {izere tarim alanlar1 ve yerlesim alanlar1 bir arada incelenerek mekansal

istatistik gostergeler tizerinden yorumlanmaya ¢alisiimastir.

Su kiitleleri arazi ortiisiine ait ortalama merkez ve standart sapma elipsi 6zelinde
belirlenmis olan mekansal istatistik gostergeler, 1990 yilindan 2012 yilina kadar olan
degisimleri ortaya koymaktadir. 1990 yilinda su kiitleleri agirlikli olarak Tiirkiye nin
karasal agirlik merkezinin dogusunda yer almakla birlikte, 2006 yil1 itibariyle sonraki
donemlerde su kaynaklar1 gelisimlerinin bir sonucu olarak ortalama merkez batiya
dogru kayarak karasal agirlik merkezine yaklagmis ve su kaynaklarinin dagilimindaki
mekansal degiskenligin bir 6l¢iitii olan yonsellik de degisim gostermistir (Sekil 5.1).
Bu sekilde, su kaynaklarmin mekansal dagiliminda daha homojen bir dagilim s6z
konusu olabilmekle birlikte, s6z konusu degisimin nedenleri arasinda bat1 bolgelerde
su kaynaklar1 gelisimine yonelik ¢alismalar ve/veya dogu bolgelerde su kaynaklar
potansiyelinin azalma yoniinde (iklim vb. etkilere dayali olarak) olumsuz

etkilenmeleri verilebilir.

35



U KOTLELER| ARAZI ORTGSU M QSTERC TRELERI ARAZI ORTUSU MERANSAL (STATISTIK GOSTERGELER
(2000 YiLl)

Rt e T e N
SAE - C - &%

S o

JERANSAL ISTATISTIN G
T i

© | @

Sekil 5.1 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (d) 2012 yillar1 su kiitleleri arazi Ortiisii mekansal istatistik
gostergeler

Bu degisimi 1990-2000, 2000-2006 ve 2006-2012 yillar1 arasindaki degisim
verilerini kullanarak gozlemlemek de miimkiindiir (Sekil 5.2). Ozellikle 1990-2000
yillart arasinda, hem yonsel olarak hem de ortalama merkez olarak Tiirkiye karasal
alan1 mekansal istatistiklerine gore glineydoguya dogru bir farklilik s6z konusudur.
Ancak 2000-2006 doneminde, arazi Ortiisii bazinda incelenen gelisimlerin bir getirisi
olarak, su kaynaklar1 dagilimma ait agirlik merkezinin karasal agirlik merkezine
yaklastigi, bununla birlikte Onceki donemdeki kuzeybati-glineydogu yonelimli
mekansal dagilimin genel olarak homojen ancak daha merkeze yakin gelisimler
sonucunda karasal alan dagilimina benzer sekilde bati-dogu yoniine dogru degistigi
incelenebilmektedir. 2006-2012 inceleme doneminde ise Onceki donemle uyumlu
sekilde su kaynaklar1 dagilimmin homojenligini korudugu, ancak daha bati ve
dogudaki gelisme/degisimlerin bir sonucu olarak genisleyen standart sapma elipsi

seklinde daha fazla mekansal degiskenlik gdsterdigi sonucuna varilmistir.
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(a) (b)

(c)

Sekil 5.2 (a) 1990-2000, (b) 2000-2006 ve (c) 2006-2012 donemleri su kiitleleri arazi ortiisii mekansal
istatistik gostergeler

Yerlesik alan arazi Ortiistine ait mekansal istatistik gostergeler, yerlesik alanlarin
Tirkiye karasal alaninin agirlik merkezine gore tlilkenin kuzeybatisina dogru yonsellik
kazandigin1 ortaya koymaktadir (Sekil 5.3). Bunu 1990-2000, 2000-2006 ve 2006-
2012 yillar1 arasindaki degisim verilerini kullanarak gézlemlemek de miimkiindiir
(Sekil 5.4). 1990-2000, 2000-2006 ve 2006-2012 donemlerinde hem yonsel olarak
hem de ortalama merkez olarak yerlesik alanlarin iilkenin kuzeybatisina dogru agirlik
kazandig1 goriilmektedir. Tiim bu belirlemelerden hareketle, yerlesim alanlarini
gOsteren yapay arazi Ortlisliniin {ilkenin bat1 kesitinde (muhtemelen ii¢ biiyiliksehirin
etkisi nedeniyle) agirlik kazandigi ve bu durumun sosyo-ekonomik gelisimin ve
kirsaldan kentlere go¢iin dogal bir sonucu olarak 1990-2012 doneminin tamaminda
dagilim deseninde 6nemli farkliliklar yaratmadigi, bunun yani sira yapay arazi ortiisii
degisikliklerinin yine agirlikli olarak ilgili donemlerde karasal agirlik merkezinin

batisinda yogunluk kazandig ifade edilebilmektedir.
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Sekil 5.3 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (d) 2012 yillar1 yerlesik alanlar arazi ortiisii mekansal istatistik
gostergeler

YEALESIK ALAN GELISIMI MEKANSAL ISTATISTIN GOSTERGELER YERLEGIK ALAN GELIGIMI MEKAKSAL ISTATISTIN GOSTURGELER
[1980-2000 DONEMI| (30003008 DONEMI |

& Veregk Alan Gebgms AQusk Mesor:

Tty Atairel Standart Sapma Eigal
Tirkiye Arazai Stande Sapms £

(a) (b)

YERLESIK ALAN GELISIMI MEKANSAL ISTATISTIN GOSTERGELEN
120082012 DOREMI |

Fiarkipy Acrnd Szaccian S Bl

(©)

Sekil 5.4 (a) 1990-2000, (b) 2000-2006 ve (c) 2006-2012 donemleri yerlesik alanlar arazi Ortiisii
mekansal istatistik gostergeler
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Tarim alanlar1 arazi Ortiisiine ait mekansal istatistik gostergeler, 1990 ve 2012
yillart arasinda tarim alanlarmin Tiirkiye karasal alaninin agirlik merkezine yakin ve
nispeten batisinda yer aldigin1 gostermektedir (Sekil 5.5). Yillara gore degisimlere
bakildiginda ise yillar arasinda farkliliklarin oldugu gozlenmektedir. 1990-2000
doneminde iilke agirlik merkezinin daha batisinda yer alan tarim alanlari mekansal
degisimlerinden farkli olarak, 2000-2006 yillar1 arasinda giineydogu agirlikli bir
degisim/gelisim s6z konusu olup 2006-2012 yillar1 arasinda yine bati bolgelerde
yogunlasan bir degisim izlenbilmektedir (Sekil 5.6). Fakat genel pencereye
bakildiginda bu degisimlerin tarimsal alanlarin Tiirkiye karasal alan1 agirlik merkezine
yakin bir dagilim gostermesini engellememis olup genel olarak izlenen homojen

dagilim desenini etkileyecek yonde olmamustir.

TARIM ALANLARI ARAZI ORTUSD MEKANSAL ISTATISTIR GOSTERGELER TARIM ALANLARE ARAZ| ORTUSU MEXANSAL ISTATISTIE GOSTERGELER
1aEa YiLng (2080 viLi)

Tarwm Alaninn Azl Qritad Ajarik Markez

Tararmy Alariues Ao Oriced Blsndan Sapes Sipul
® Tarkye. Agurih Mehas

Tarkipe Araza Stendan Sapema Eps

=

(© (d)

Sekil 5.5 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (d) 2012 yillar1 tarim alanlar1 arazi ortiisii mekansal istatistik
gostergeler
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3008-30 13

(©)

Sekil 5.6 (a) 1990-2000, (b) 2000-2006 ve (c) 2006-2012 dénemleri tarim alanlari arazi ortiisii mekansal
istatistik gostergeler

5.2 Mekansal Kiime Analizleri

Mekansal kiime analizi sonuglari incelendiginde, 1990 ve 2000 yillarinda su
kiitlelerine ait grup i¢i benzerliklerin yliksek oldugu gruplarin (6zellikle 2. diizey ve
daha biiylik ortalamali) {ilkenin dogu ve giineydogu bolgelerinde agirlik kazandigi,
2006 yilindan sonra ise nispeten yiiksek ortalamaya sahip gruplanmalarin iilke
geneline yayilarak farkli bir dagilim gosterdigi soylenebilmektedir. Farkli bir
mekansal yaklagimla ortaya koyulan bu belirlemeler, agirlik merkezi ve standart
sapma elipsi gostergeleri iizerinden gergeklestirilen belirlemelerle de donemsel

bakimdan biiyiik oranda uygunluk gdéstermektedir (Sekil 5.7).
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SU KUTLELERI ARAZI ORTUSU GRUP ANALIZI
(IBBS4 DUZEYI - 1990 YILI)

Gruplar (% Oran)
1. Grup (Ort: 0.0912)
I 2. Grup (Ort: 1.3095)
B 3. Grup (Ort: 3.8946)
14 Grup (Ort 8.9785)
B 5. Grup (Ort: 16.2739)

(a)

SU KUTLELERI ARAZI ORTUSU GRUP ANALIZI
(IBBS4 DUZEYI - 2000 YILI)

3 i Gruplar (% Oran)
o 125 260 "~ 11, Grup (Ort: 0.1744)
- I 2. Grup (Ort: 2.4106)
B 3. Grup (Ort. 7.9533)
|4 Grup (Ort 16.4929)
I 5. Grup (Ort 30.1463)

(b)

Sekil 5.7 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006 ve (d) 2012 yillar su kiitleleri arazi ortiisii grup analizi sonuglari
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SU KUTLELERI ARAZI ORTUSU GRUP ANALIZI
(IBBS4 DUZEYI - 2006 YILI)

" Gruplar (% Qran})
[ 125 250 500 Km 1. Grup (Ort :0.1511)
t . ! W 2. Grup (Ort: 1.5727)
B 3. Grup (Ort: 4.0128)
__ |4 Grup (Ort 9.4958)
I 5. Grup (Ort; 21.5930)

(c)

Su KUTLEVLERi ARAZi VOVRTUSU GRUP ANALIZI
(IBBS4 DUZEYI - 2012 YILI)

3 ; Gruplar (% Oran)

0 125 250 500 Km —_ 1. Grup (Ort: 0.2892)
X . I 2. Grup (Ort: 3.1582)

B 3 Grup (Ort 9.2901)
| 4. Grup (Ort: 19.2579)
I 5. Grup (Ort: 43.0338)

(d)

Sekil 5.7 devamu

Yerlesik alanlar i¢in 2. diizey ve sonrasi gibi yliksek ortalamali gruplarin sadece

1990 yilindaki genel dagilimdan farkli olarak sonraki donemlerde daha ziyade tilkenin

bat1 bolgelerinde yogunlastigi ve bu durumun 2012 yili itibariyle de gecerliligini

korudugu farkli bir analizle de ortaya koyulabilmektedir (Sekil 5.8).
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YERLESIK ALANLAR ARAZ| ORTUSU GRUP ANALIZI
(IBBS4 DUZEYI - 1990 YILI)

Gruplar (% Oran)
1. Grup (Ort: 0.7086)
B 2. Grup (Ort: 3.3799)
B 3. Grup (Ort: 24.2795)
| 4. Grup (Ort. 77.0432)
I 5. Grup (Ort 89.4840)

(a)

YERLESIK ALANLAR A
(lees4 DU

pROA L J Fonr (- Gruplar (% Oran)
0 125 250 500 Km i 1. Grup (Ort: 0.9770)

I 2 Grup (Ot 6.1386)

I 3. Grup (Ort: 26.6229)
[ |4. Grup (Ort 42.8974)
Il 5. Grup (Ort: 90.4565)

(b)

Sekil 5.8 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (d) 2012 yillar1 yerlesik alanlar arazi ortiisii grup analizi sonuglart
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YERLESIK ALANLAR ARAZ| ORTUSU GRUP ANALIZI
(IBBS4 DUZEYI| - 20086 YILI)

3 5 Gruplar (% Oran)
] 125 250 500 Km 1. Grup (Ort:0.9988)
* : W 2. Grup (Ort 6.4875)
I 3. Grup (Ort:31.3783)
4. Grup (Ort72.1170)
Il 5 Grup (On:92.0378)

(c)

YERLESIK ALANLAR ARAZI ORTUSU GRUP ANALIZI
(IBBS4 DUOZEYI - 2012 YILI)

3 , N
}T’ ‘.‘ I
uy *
) b
'
3

] &0 Gruplar (% Oran)
a 125 250 500 Km N 1. Grup (Ort: 1.1682)
! ! ! B2 Grup (Ort 11 5170)

I 3. Grup (Ort: 38.4026)
|4 Grup (Ort: 79.3365)
Wl 5 Grup (Ort: 95.1424)

(d)
Sekil 5.8 devamu

Tarim alanlar1 konusunda ise ozellikle I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerindeki yogun tarimsal arazi kullanimlarinin izlenebildigi, Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin en dogusu ile Hakkari ili civarindaki daglik kesimlerde tarimsal arazi
ortiisii varliginin diisiik gozlendigi, bunun disinda kalan kesimlerde ise genel

ortalamaya daha yakin arazi potansiyellerinin mevcut oldugu ifade edilebilmektedir.
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Yine Onceki mekansal istatistiklerle de uyumlu olarak 1990-2012 arasi1 donemde
tilkedeki tarimsal arazi Ortiisii dagiliminin genel deseninin mekansal olarak ciddi

nitelikte farklilagsmadig1 goriilmektedir (Sekil 5.9).

TARIM ALANLARI ARAZI ORTUSU GRUP ANALIZI
(IBBS4 DUZEYI - 1990 YILI)

{ Gruplar (% Oran)
0 125 250 500 Km 1. Grup (Ort: 11.9022)
I 2. Grup (Ort: 30.1332)
B 3. Grup (Ort: 44.9920)
___|4 Grup (Ort: 61.9020)
I 5. Grup (Ort: 84.0483)

(a)

TARIM ALANLAR| ARAZI ORTUSU GRUP ANALIZI
(IBBS4 DUZEY! - 2000 YILI)

( Gruplar (% Qran)

o 125 250 500 Km ~ 1. Grup (Ort: 10.3873)
4 I 2. Grup (Ort: 26 7564)

B 3 Grup (Ort 41 7915)
|4 Grup (Ort 58 7525)
B 5. Grup (Ort: 83.3256)

(b)

Sekil 5.9 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (d) 2012 yillar1 tarim alanlar arazi ortiisii grup analizi sonuglari
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TARIM ALANLARI ARAZI ORTUSU GRUP ANALIZI
(IBBS4 DUZEYI - 2006 YILI)

w % Gruplar (% Oran)

a 125 250 500 Km | 1. Grup (Ort:10.4278)
1 [ 2 Grup (Ort: 26 7882)

Il 3. Grup (Ort: 41.8478)
| 4. Grup (Ort: 59.7209)
B 5. Grup (Ort; 83.2562)

(c)

TARIM ALANLARI ARAZI ORTUSU GRUP ANALIZI
(IBBS4 DUZEYI - 2012 YILI)

e Gruplar (% Oran)
0 125 250 500 Km 1. Grup (Ort: 11.1292)
I

I 2. Grup (Ort: 28.2813)
B 3. Grup (Ort: 43.3687)
|4 Grup (Ort: 60.4279)
B 5. Grup (Ort: 81.2583)

(d)

Sekil 5.9 devamu

Mekansal kiime analizleri kapsaminda gergeklestirilen c¢aligmalar grup analizi
disinda farkli bir kiime analizi ile de desteklenmistir. Jenk’s kiime analizi olarak
bilinen bu ¢alismada su kaynaklari, yerlesim alanlar1 ve tarim alanlarina yonelik arazi
oOrtiisii galismalari yinelenmistir. Yapilan grup analizlerinde ulasilan sonuglara benzer

olarak Jenk’s analizinde de 1990 ve 2000 yillarinda su Kkiitlelerine ait grup ici

46



benzerliklerin yiiksek oldugu gruplarin iilkenin dogu ve giineydogu bolgelerinde daha
agirlikli oldugu, 2006 ve sonrasinda ise nispeten yiiksek ortalamaya sahip
gruplanmalarin iilke geneline yayilarak homojen bir dagilim gésterdigi ifade edilebilir

(Sekil 5.10).

SU KUTLELERI ARAZI ORTUSU DOGAL ARALIK ANALIZI
(iBBS4 DUZEYI - 1990 YILI)

"7 Su Katleleri Dogal Aralik (Jenks) Sinifiari
Yizde (%)
T 0.000000 - 0.587239
I 0.597240 - 2 236828
I 2.236829 - 5.804830
5804831 - 10.058533
B 10.958534 - 17.941470

()

SU KUTLELERI ARAZI ORTUSU DOGAL ARALIK ANALIZI
(iIBBS4 DUZEYI - 2000 YILI)

Su Kiitleleri Dogal Aralik (Jenks) Sinifian
Ytzde (%)

|__ 0000000 -0617981

|0 0.617982 - 2.278764

I 2 278765 - 6.957547

[ 6957548 -18.376119

I 18 376120 - 39 146326

(b)

Sekil 5.10 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (d) 2012 yillar1 su kiitleleri arazi ortiisii dogal aralik analizi
sonuglart
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SU KUTLELERI ARAZI ORTUSU DOGAL ARALIK ANALIZI
(iBBS4 DUZEYI

- 2008 YILI)

Su Kiitleleri Dogal Aralik (Jenks) Siniflan
Yiizde (%)

| 0.000000 - 0.868506

[ 0.868507 - 2.618166

I 2618167 - 6.242283

[ 6242284 - 13.860094

I 13 860095 - 39 161478

(©

{iBBS4 DUZEYI

SU KUTLELERI ARAZI ORTUSU DOGAL ARALIK ANALIZI
- 2012 YILI)

Su Kiitleleri Dogal Aralik (Jenks) Siniflan
Yiizde (%)

| 0.000000 - 0.006615

[ 0.906616 - 2.009638

I 2 909639 - 7.027077

[ 7.027078 - 15.154328

I 15 154328 - 43.033827

(d)

Sekil 5.10 devamu

Yerlesik alanlar i¢in degerlendirme yapildiginda, grup analizi sonuglarina benzer
olarak, 1990 yilindaki kiimelenmelerin iilkenin her bir bdlgesinde genel bir dagilim
gosterdigi ifade edilebilmektedir. Daha sonraki yillarda ise ii¢ biiyiliksehirde yasanan

niifus artisginin etkisiyle dagilimin bu sehirler etrafinda yiiksek ortalamali gruplar

olusturdugu gozlemlenebilmektedir (Sekil 5.11).
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YERLESIK ALANLAR ARAZ| ORTUSU DOGAL ARALIK ANALIZI
(iBBsS4 DUZEYI - 1990 YILI)

o Yerlegik Alanlar Dogal Aralik (Jenks) Siniflan
125 250 500 Km Yazde (%)
[ 0.000000 - 2.037010
0 2.037011 - 10.853576
I 10.853577 - 26.267062
| 26.267963 - 48 664075
I 48.664076 - 97.793601

(a)

YERLESIK ALANLAR ARAZI ORTUSU DOGAL ARALIK ANALIZI
(IBBS4 DUZEYI - 2000 YILI)

o
.l Yerlesik Alanlar Dogal Aralik (Jenks) Siniflart
L 1 | Yiizde (%)
| 0.000000 - 3.516398
[0 3516399 - 13613069
I 13.613970 - 27952558
[ 27952560 - 48.023567
I 48.023568 - 98.070293

(b)

Sekil 5.11 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (d) 2010 yillar1 yerlesik alanlar arazi ortiisii dogal aralik analizi
sonuglari
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!

J

?:.f o

YERLESIK ALANLAR ARAZI ORTUSU DOGAL ARALIK ANALIZI
(IBBS4 DUZEYI - 2006 YILI)

Jﬂ
-5 | |
Q‘* v N
. "‘ X j? e «r‘ : ‘ &5
- : % CEER T
> af - @ Q Q‘%
- N Yerlesik Alanlar Dogal Aralik (Jenks) Stnifiart

125 250 500 Km
! i Yuzde (%)

.ﬁ“

e 2=
s
h

0.000000 - 2.378825
[0 2.378826 - 8.354283
I 8.354284 - 22 533173
[ 22533174 -49.218938

49 218939 - 98 017790

()
YERLESIK ALANLAR ARAZ| ORTUSU DOGAL ARALIK ANALIZI
(iBBS4 DUZEYI - 2012 YILI)
Sy T D ER L4 N
= - [ G
E g Yerlesik Alanlar Dogal Aralik (Jenks) Siniflar
125 250 50!1 Km
I Yiizde (%)
0000000 - 4 768059
[ 4.768060 - 17.620401
I 17.620402 - 34.499455
34.499456 - 56.648778
I 56.648779 - 99.989554

Sekil 5.11 devamu

Tarim alanlarinin mekansal degerlendirilmesinde ise yine diger yontemler ile
yapilan degerlendirmelere pararlel olarak, tarim alanlarin iilkenin 6zellikle orta ve
giineydogu bolgelerinde yliksek ortalamali gruplar olusturdugunu, daglik bolgelerin
disindaki diger bolgelerde de yine diisiik olmayan ortalamlar ile dagilim gosterdigini

s0ylemek miimkiimdiir (Sekil 5.12).
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TARIM ALANLARI ARAZI ORTUSU DOGAL ARALIK ANALIZI
(iBBS4 DUZEYI - 1990 YILI)

Tanim Alanlari Dogal Aralik (Jenks) Siniflari
] Yiizde (%)
~10.000000 - 19.064302
771 19.064303 - 34.990715
[ 34.990716 - 51.307183
151307184 - 71.852423
I 71.852424 - 98.416339

(a)

TARIM ALANLARI ARAZI ORTUSU DOGAL ARALIK ANALIZI
(iBBS4 DUZEYI - 2000 YILI)

o Tarim Alanlari Dogal Aralik (Jenks) Siniflar
0 125 z?u 500 Km : Yozde (%)

~ 10.000000 - 18.435409
[0 18435410 - 34 282759
I 34 282760 - 50.695399
7150695400 - 71.074237
I 71.074238 - 98.881978

(b)

Sekil 5.12 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (d) 2010 yillart tarim alanlari arazi ortiisii dogal aralik analizi
sonuglart
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TARIM ALANLARI ARAZI ORTUSU DOGAL ARALIK ANALIZI
(iBBS4 DUZEYI - 2006 YILI)

£ & Tarim Alanlari Dogal Aralik (Jenks) Siniflari
o 125 Z?U 500 Km Yiuzde (%)

:lU,OUUOOD - 18.435260

0 18 435261 - 34 270272

B 34.270273 - 50.651880

7 150.651881 - 71.083469

-71.083470 - 98.727510

(©)

TARIM ALANLARI ARAZI ORTUSU DOGAL ARALIK ANALIZI
(iBBS4 DUZEYI - 2012 YILI)

Tarim Alanlari Dogal Aralik (Jenks) Siniflar
] Yiizde (%)

~10.000000 - 19528813

10119528814 - 35.842897
[ 35 842808 - 51730582
151730583 - 70.766399
I 70 766400 - 97 816366

(d)

Sekil 5.12 devamu
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5.3 Mekansal Otokorelasyon ve LISA Analizleri

LISA indisinin kullanimiyla gergeklestirilen mekansal otokorelasyon analizleri
kapsaminda GeoDa programinda tek degiskenli ve iki degiskenli otokorelasyon
analizleri su kaynaklari, yerlesik alan ve tarim alanmi arazi Ortiisii verileri iizerinden
gergeklestirilmistir. Bu analizler sonucu ve 1. derece en yakin poligon komsuluklari
dikkate alinarak elde edilen sonug haritalarinda, tek degiskenli LISA dagilimlari i¢in
yiiksek-yiiksek (high-high) boélgeleri kendisiyle beraber iligkide bulundugu gevre
poligonlarinda yiiksek degerlere sahip poligon gruplanmalarini, diisiik-diisiik (low-
low) bolgeleri, benzer sekilde kendisiyle birlikte istatistiksel olarak anlamli sekilde
diisiik degerlere sahip gruplanmalari, yiiksek-diisiik (high-low) bolgeleri kendi degeri
yiiksek olup diisiik degerli bir grup komsulugunda bulunan poligon konumlarini, yine
benzer ancak tam anlamiyla ters yonde diisiik-yliksek (low-high) bolgeleri de iliskide
bulundugu yiiksek degerli komsu poligonlara kiyasla diisiik degere sahip poligon
konumlarim1 gostermektedir. Bu belirlemeden hareketle tez ¢alismasinda elde edilen
mekansal bulgular incelendiginde, su kaynaklarinin mekansal gelisimi 6zelinde, 2006
ve 2012 yillarinda Tuzgolii ve goller bolgesinde ayirtedilen yiiksek-yiiksek
gruplanmalarin disinda 6zellikle Firat Nehri havzasinin diginda ayirtedilebilen (Orta
Karadenizdeki birkag¢ grup haricinde) anlamli gruplanmalar belirlenememistir (Sekil

5.13).
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TEK DEGISKENLI (SU KUTLELERI VARLIGI)
MEKANSAL OTOKORELASYON ANALIZI SONUCU KUMELENMELER
(1990 YILI)

LISA Kume Indisi

o 126 250 500 Km Q L T 13
|

(@)

TEK DEGISKENLI] (SU KUTLELERI VARLIGI)
MEKANSAL OTOKORELASYON ANALIZI SONUCU KUMELENMELER
(2000 YILI)

LISA Kime indisi

0 126 250 500 Km An] L T L3
| ]

(b)

Sekil 5.13 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (d) 2012 yillar1 su kiitleleri tek degiskenli mekansal
otokorelasyon analizi sonucu
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TEK DEGISKENLI (SU KUTLELERI VARLIGI)
MEKANSAL OTOKORELASYON ANALIZI SONUCU KUMELENMELER
(2006 YILI)

LISA Kume Indisi

I .

o 126 250 500 Km Q L T 13
|

(©)

TEK DEGISKENLI] (SU KUTLELERI VARLIGI)
MEKANSAL OTOKORELASYON ANALIZI SONUCU KUMELENMELER
(2012 YILI)

LISA Kime indisi

| I |

0 126 250 500 Km An] L T L3
|

(d)
Sekil 5.13 devamu

Benzer ¢alisma yerlesim alanlar1 icin tekrar edildiginde 6zellikle istanbul, Ankara
ve Izmir gibi biiyiik yerlesimlerde yiiksek yerlesik alan ortiisiine sahip gruplanmalar
izlenirken, i¢ Anadolu’nun dogusu, Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde ¢evresindeki
diisiik degerlere kiyasla nispeten yiiksek degerlere sahip sicak nokta gruplarinin ortaya
ciktig1 belirlenmistir. Burada Giineydogu Anadolu’nun en dogusunda ortaya ¢ikan

benzer desen dikkat ¢ekicidir (Sekil 5.14).
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TEK DE
MEKANSAL OT

125

KENLI (YERLESIK ALANLARIN VARLIGI)
RELASYON ANALIZI SONUCU KOMELENMELER
(1990 YILI)

Gis
CKO

LISA Kame Indisi
[ B |

@ N 1T B &

500 Km
|

(a)

TER DE
MEKANSAL OT

125 250
I

GISKENLI (YERLESIK ALANLARIN VARLIGI)
OKORELASYON ANALIZI SONUCU KUMELENMELER
(2000 YILI)

LISA Kame Indisi
| .

500 Km @ N T &

Sekil 5.14 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (d) 2012 yillar1 yerlesik alanlar tek degiskenli mekansal

otokorelasyon analizi sonucu

(b)
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TEK DEGISKENLI (YERLESIK ALANLARIN VARLIGI)

Gi
MEKANSAL OTOKORELASYON ANALIZI SONUGU KOMELENMELER
(2006 YILI)

LISA Kame Indisi
| .

o 125 250 500 Km Q@ N T 2 &

(©)

TEK DEGISKENLI (YERLESIK ALANLARIN VARLI&!)
MEKANSAL OTOKORELASYON ANALIZI SONUCU KUMELENMELER
(2012 YILI)

LISA Kime indisi

| I |

0 126 250 500 Km An] L T L3
|

(d)
Sekil 5.14 devam

Tarimsal arazi kullanimi agisindan ise LISA analizi sonuglari dnceki mekansal
istatistiklerle de belirlendigi sekliyle ozellikle I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu
bolgeleri ve Trakya kisminda yiiksek-yliksek gruplanmalara sahip tarimsal arazi
oOrtiisiiniin varligin1 gostermektedir. Bunun yani sira, donemler arasinda ¢ok ciddi

oranda farklar bulunmamakla birlikte diisik ¢evre komsuluklar1 igerisinde
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degerlendirildiginde yiiksek olarak ayirt edilebilen bolgelerin genis alanlarda
izlenebildigi de agikca goriilmektedir (Sekil 5.15).

TEK DEGISKENLI (TARIM ALANLARI VARLIGI)
MEKANSAL OTOKORELASYON ANALIZI SONUCU KUMELENMELER
(1990 YILI)

LISA Kime indisi

0 126 250 500 Km An] L T L3
|

(a)

TEK DEGISKENLI (TARIM ALANLARI VARLIGI)
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Sekil 5.15 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (d) 2012 yillar1 tarim alanlar1 tek degiskenli mekansal
otokorelasyon analizi sonucu
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Sekil 5.15 devamu

1990, 2000, 2006 ve 2012 yillart icin tek degiskenli olarak gerceklestirilen LISA
analizlerine ek olarak; 1990-2000, 2000-2006 ve 2006-2012 degisim donemleri i¢in
de tek degiskenli LISA analizleri yapilmistir. Bulunan sonuglar 1siginda, su
kaynaklarinin degisimi agisindan Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu’nun dogusu ve
Orta Karadeniz’deki yiiksek degisim gruplart 1990-2000 ve 2000-2006 donemlerinde

izlenmis, ancak 2006-2012 doneminde bazi miinferit diisilk gruplanmalarin disinda
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genelde iilke geneline dagilmis bir degisim deseni gozlenmistir. Bu bulgu da Sekil
5.2c¢’de standart sapma elipsi iizerinden incelenen genel homojen dagilima biiyiik

oranda uygunluk gostermektedir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.16 (a) 1990-2000 , (b) 2000-2006 ve (c) 2006-2012 donemleri su kiitleleri tek degiskenli
mekansal otokorelasyon analizi sonucu
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Sekil 5.16 devami
Yerlesik alanlara ait degisim verileri {izerinden tekrar edilen analizler ise sadece

bliyliksehirler etrafinda yogunlasan yiiksek gruplanmalar ortaya ¢ikarmustir (Sekil
5.17).
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Sekil 5.17 (a) 1990-2000, (b) 2000-2006 ve (c) 2006-2012 donemleri yerlesik alanlar tek degiskenli
mekansal otokorelasyon analizi sonucu
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Sekil 5.17 devamu

Tarim alanlar1 agisindan ise ilk iki inceleme déneminde Marmara, I¢ Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu boélgelerinde belirlenen yliksek gruplara karsin, 2006-2012
doneminde tarim alanlar1 agisindan yiiksek gruplanmalarin Kuzey Ege havzasi ile

kismen I¢ Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinde ortaya ¢iktig1 izlenmistir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.18 (a) 1990-2000, (b) 2000-2006 ve (c) 2006-2012 donemleri tarim alanlart tek degiskenli
mekansal otokorelasyon analizi sonucu
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Sekil 5.18 devami

Ozellikle su kaynaklarinin gelisiminin yerlesim alanlar1 ve tarimsal alan gelisimiyle
bir arada degerlendirilmesini saglayacak sekilde gerceklestirilen iki degiskenli LISA
analizlerinde, su kiitleleri bagimli degisken, tarim alanlar1 ve yerlesik alanlar da su
kaynaklari ile karsilikli ayr1 incelemelerde kullanilmak tizere bagimsiz degisken olarak
ele alinmistir. Bu yondeki analizler sonucu elde edilen mekansal dagilimlar
incelendiginde, neredeyse tiim incelenen yillarda Dogu Anadolu, Orta ve Dogu
Karadeniz ve kismen Orta Akdeniz bolgelerinde diisiik yerlesimlere kiyasla nispeten
yiiksek su kaynaklar1 potansiyelinin varligindan s6z edilebilirken, beklendigi sekilde
ozellikle Istanbul, Ankara ve Izmir gibi biiyiik sehirlerde yiiksek yerlesim
potansiyeline kars1 diisiik su kaynaklar1 varlig1 goze carpmaktadir.

Tarim alan1 kullaniminin su kaynaklariyla karsilikli iliskisi degerlendirildiginde de,
ozellikle I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgelerindeki yiiksek miktardaki
tarimsal arazi Ortiisiine karsin diislik su kaynaklar1 varlig1 agikca goriilebilmektedir.
Bununla birlikte, Akdeniz, Dogu Anadolu bolgeleri ve Karadeniz bolgesinin bazi
kesimlerinde de nispeten diislik tarimsal arazi kullanimina karsin yliksek su kaynaklari

potansiyelinden bahsedilebilmektedir. Firat ve Kizilirmak nehirleri geckileri
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tizerindeki tarimsal arazilerde ise yiiksek tarimsal kullanima karsin yiiksek su

potansiyelinin izlenmesi olagandir (Sekil 5.19).
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Sekil 5.19 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006 ve (d) 2012 yillar1 iki degiskenli (su kiitleleri-tarim alanlarr)
mekansal otokorelasyon analizi sonucu
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Sekil 5.19 devamu

1990-2012 yillar1 arasinda farkli donemlerdeki degisimler iizerinden iki degiskenli
LISA dagilimlarma bakildiginda ise 1990-2000 ve 2000-2006 degisim donemlerinde
ozellikle agik mavi renkli (“3” kodlu) ve diisiik su kaynaklar1 gelisimine kars1 yiiksek
yerlesik alan gelisimi bolgeleri 6zel onem tagimaktadir. 2006-2012 doneminde
gergeklestirilen su kaynaklari gelisimi ¢aligmalari sayesinde 6zellikle yiiksek yerlesim

gelisiminin yiiksek su kaynaklar gelisimiyle desteklendigine isaret eden koyu kirmizi
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(“1” kodlu) bolgelerde bu olumsuz durumun Oniine gegilmesi icin c¢alismalar
yiirlitiildigli tahmin edilebilmekle birlikte 2012 yilina ait iki degiskenli LISA haritasi
ile bu durum yeterince desteklenmediginden mevcut dengesiz gelisimin devam ettigi
eldeki bulgular 1s181nda sdylenebilmektedir. Su kaynaklarindaki degisime kiyasla
tarimsal arazi kullanimindaki degisimler iki degiskenli LISA analizi ile incelendiginde
ise, her li¢ degisim doneminde de farklilasan ancak iilkenin bazi kesimlerinde diisiik
su kaynaklar1 gelisimine kars1 yliksek tarimsal arazi gelisimini gosteren diisiik-yliksek

tiirlinden gruplar ayirt edilebilmektedir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.20 (a) 1990, (b) 2000, (c) 2006, (d) 2012 yillar1 iki degigkenli (su kiitleleri-yerlesik alanlar)
mekansal otokorelasyon analizi sonucu
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Sekil 5.20 devamu
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IKIi DEGISKENLI (SU KUTLELERI GELISIMI - YERLESIK ALAN GELISIMI)
MEKANSAL OTOKORELASYON ANALIZI SONUCU KUMELENMELER
(1990-2000 DONEMI)

LISA Kume [ndisi
|

NG o m K

0 126 260 500 Km <

(a)

IKI DEGISKENLI (SU KUTLELERI GELISIMI - YERLESIK ALAN GELISIMI)
MEKANSAL OTOKORELASYON ANALIZI SONUCU KUMELENMELER
(2000-2006 DONEMI)

LISA Kume Indisi
H | .

L - T

0 125 250 500 Km N

(b)

Sekil 5.21 (a) 1990-2000, (b) 2000-2006 ve (c) 2006-2012 dénemleri iki degiskenli (su kiitleleri-yerlesik
alanlar) mekansal otokorelasyon analizi sonucu
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Sekil 5.21 devam
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Sekil 5.22 (a) 1990-2000, (a) 2000-2006 ve (b) 2006-2012 dénemleri iki degiskenli (su kiitleleri-tarim
alanlar1) mekansal otokorelasyon analizi sonucu
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Sekil 5.22 devamui
Calisma kapsaminda farklt mekansal analiz yontemleri ile ortaya konulan
sonuglardan Ozellikle 2000-2006 donemine bakildiginda, tarim alanlari {ilkenin

giineydogusunda agirlik kazanirken su kiitlelerinin tarimsal alanlara paralellik

gostermedigi goriilmektedir. Ayrica bu degisim, tarim alanlariin iilke karasal sinirlar
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ierisine dagilisim etkileyecek diizeyde de degildir. iki degiskenli LISA analizleri
incelendiginde de, I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélgelerindeki yiiksek
miktardaki tarimsal arazi Ortlistine karsin bu potansiyele gore tarimsal su temini
acisindan risk olusturabilecek sekilde nispeten yetersiz su kaynaklari varligi soz
konusudur. U¢ dénem incelendiginde diisiik su kaynaklar1 gelisimine kars1 yiiksek
tarimsal arazi gelisimini gosteren diisiik-yliksek gruplarin varligt ve yayginlig
gozlemlenmektedir. Kentsel alanlarin degisimi/gelisimi yoniinden bakildiginda ise
2006 y1l1 6ncesi su kaynaklar Tiirkiye agirlik merkezinin dogusunda yer alirken, 2006
y1l1 sonrasinda yiiksek niifuslu kentlerdeki su ihtiyacini karsilama amacli batiya dogru
bir degisimin oldugu sdylenebilir. Tiim bu belirlemeler, su kaynaklar1 6zelinde sadece
hayata gegirilen gelistirme ¢alismalarin1 yansitmayip, iklim etkisi, antropojenik
etkiler, vb. dinamik miidahalelerin artis ve/veya azalis yoniinde etkileri sonucu
degiskenlik gostermis de olabilmektedir. Fakat iki degiskenli LISA analizlerine
bakildiginda 6zellikle istanbul, Ankara ve Izmir gibi biiyiik sehirlerde yiiksek yerlesik
alanlara kars1 diisiik su kaynaklar1 varlig1 géze ¢arpmaktadir. Kirsaldan kente gdgiin
ve sosyo-ekonomik gelisimin sonuglart olarak s6z konusu sehirlerde artan niifusun
beraberinde su ihtiyacini da getirdigi, su kaynaklarinin gelisimine yonelik yapilan

caligmalarin gelecek yillarda yeterli olamayabilecegi sonucuna da varilabilmektedir.
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