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CELLULAR AUTOMATA TABANLI LUCAM MODELI ILE

ISTANBUL'UN GELIsIM VE DÖNÜSÜMÜNE ILISKIN
MAKRO FORM SIMÜLASYONLARI

Mehmet Ali YÜZER! , Sebnem YÜZER2

ÖZET

Yeni bilgi ve telekomünikasyon teknolojileri, metropoliten alanda ekonomik fonksiyonlarin yer
seçiminde daha serbest ortam yaratmaktadir. Bu teknolojiler sadece metropoliten alan sinirlari içinde
degil ayni zamanda ülkenin herhangi bir bölgesinde yeni yatirimlarin lokasyonuna olanak
tanimaktadir. Istanbul gibi tarihselolarak bazi bölgeler yigilma ekonomilerinden, ulasim ve dogal
kaynaklara yakin yerseçimlerinden ve son dönemlerde ileri telekomünikasyon altyapisindan dogan
tekelci avantajlara sahiptir. Ancak bilgi teknolojilerinin, belli mesafede rekabetçi avantajlari (hava
seyahati, ulasim, isgücü gibi yeterli dis ekonomilere sahip düsük maliyetli bölgeler gibi) azaltmaya
veya büyütmeye yönelik etkileri artmaktadir. Ileri telekomünikasyon altyapisinin yayilmasi
metropoliten alanlarin dogasinda olan avantajlari kismen azalmaktadir. Bu durumda özellikle bati
ülkelerinde bazi daha yüksek maliyetli metropoliten alanlarin sahip oldugu avantajlar düsmekte ve
çok sayida daha küçük metropoliten alanlara dogru yogun dagilimlar görülmektedir. Ancak bu
dagilimlarda yatirimcilar çok seçici davranmakla birlikte düzensiz bir davranis da sergilemektedir.
Bir kisim yatirimcilar gelismelere paralel olarak daha modem ve daha ekonomik alanlara yönelirken
özellikle daha eski imalat sanayi ve geleneksel hizmetlerde faaliyet gösteren yatirimcilar çogu zaman
ekonomik zorluklari tecrübe etmeye devam etmektedir. Dünyadaki teknolojik gelismeler, sanayide
isleri rutin ve düzenli hale getirirken, hizmet sektöründe yeni ürünlerin olusumuna neden olmustur.
Yeni mallar üreten imalat sanayi kuruluslari, yer seçimi egiliminde sehirlesmis alanlari tercih
ederken, özellikle Ar-Ge si bulunan ve teknolojiyi yogun kullanan sanayi tesisleri ise metropoliten
alan etkisi altindaki yakin çevrede ve yere çok bagli olmayan alanlari tercih etme egilimlerine
girmislerdir.
Istanbul Metropoliten Alaninda yukarida açiklanan gelismelere paralel olarak mekansal farkliliklar
ortaya çikmistir. Özellikle üretim aktiviteleri ile yönetim merkezlerinIn konumu, yeni yer seçimi
egilimleri ve gelisen ulasim modelleri ve aksiari, kentin makro formunun sekillenmesini yönlendiren
önemli araçlar olmustur. Yeni yasa ve yönetmeliklerle uygulanmasi zorunluluk haline gelen stratejik
planlama eylemi için yapilan çalismalara katkida bulunmak üzere bir taraftan kentin makro formunda
ortaya çikabilecek degisim, dönüsüm ve yeni gelisme alanlari egilimlerinin belirlenmesi diger taraftan
metropoliten kentin makro formunun sekillenmesindeki en önemli araçlardan biri olan sanayi
alanlarinin yer seçimi egilimlerindeki farklilasmalar bu makale kapsaminda incelenmistir.
Bu makalede, fiziki verilerin yani sira sosyo-ekonomik veriler kullanilarak ve yerlesmelerin fraktal
yapisina bagh olarak en küçük hücresel fonksiyon ile diger fonksiyonlar arasi iliskiler baz alinarak
gelistirilen ve yerlesmelerin olasi gelisimleri ile mevcut dokudaki degisim ve dönüsümlerin
simülasyonunu gerçeklestirmeyi amaçlayan hücresel otomata tabanh LUCAM MODELI'nin temel
özeIlikleri açiklanmakta ve modelin Istanbul 2023 yili simülasyon sonuçlari ile ileri teknoloji
kullanan sanayi yatirimlarinin yer seçimi egilimleri karsilastirilmakta ve Stratejik Plani
yönlendirebilecek öngörüler ve riskler açiklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul 2023, Istanbul Makro Formu, Fraktal, Cellular Automata, LUCAM
Modeli Istanbul Simülasyonu, Sanayi Yer Seçimi, Dönüsüm,

1. Hücresel Otomatanin (eel/uar Automata) Tanimlanmasi
Hücresel otomata (CA.) çok sayida homojen etkilesimli çalismada, olaylann veya

tanimlanan konulann hücreler seklinde bölünmesi ve her bir hücrenin, yanindaki diger hücrelerin
durumuna bagli olarak gelecekteki durumunun belirlenmesinde kullanilan bir isletim sistemi ve
bir geri dönüsüm mekanizmasidir. Sierpinski Hücresel otomatayi bilimin geçmisinin baslangiç
noktasi olarak kabul etmektedir. Bir anlamda Paskal üçgeni ilk hücresel otomatadiL Son dönem-
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lere gelene kadar Konrad Zuse, Stonislaw Ulam, John Van Nevmann tarafindan hücresel otomata
üzerine yapilan çalismalar ilk hesaplama makinalarinin üretilmesiyle yakindan ilgilidir.
Günümüzde hücresel otomata, fizik, kimya ve biyolojiden uçak ve gemi dizaynindaki
hesaplanabilir sivi dinamiklerine, filozofi ve sosyolojiden, cografyaya ve sehir planlamaya
kadar birçok bilim ve teknolojide önemli bir modellerne ve simulasyon araci olarak
kullanilmaktadir. Hücresel otomata, geleneksel tek merkezli sehirlerin, post-modem çagda
(Bilgi çagi) çok merkezli olarak planlanmasina da olanak tanimaktadir (Wu, 1998).

1.1. Hücresel Otomatanm (C.A.) Çalisma Prensipleri

Bir hücresel otomata asagidaki temel özelliklerle karakterize edilir:

• Düzenli hücre kafes1erinden olusur,
• Gelisim zaman etaplarinda meydana gelir,
• Her hücre bir durumla karakterize edilir,

• Her hücre, sadece hücrenin durumuna ve sonlu komsu hücre sayisina bagli olan ayni
kurala göre gelisir,

• Komsuluk iliskisi lokal ve birbirine benzerdir.

Uyariya cevap verme araci olan Greenberg-Hastings modeli, basit bir hücresel otomata
modellernesi örnegidir. Uyariya cevap verme araci, çok farkli durumlarda ortaya çikar. Bir
örnegi istirahat durumunda sinir veya kas dokusu, uyarilma durumu tarafindan takip edilir.
Bu sira, uyarma dalgasinin herkalp atisinda kalbe yolculuk ettigi kalp kasinda ortaya çikar.
Diger bir örnek orman yada bozkir yanginidir. Bu modelde her orman paçasi, birçok
durumun birinde olabilir: yaniyor, yanmis, büyüyor yada sonuçta yeniden tutusturulabilen
bir durumda olabilir. Uyariya cevap verme davranisi ortaya çikaran bir çesit oto kataliz
biçimini içerenbirçok kimyasal sistemler de vardir.

Böyle bir sistem hücresel otomata ile 3 durumdamodellenir: dinlenme (O), uyarilma
(2) ve normale dönme (1). Gelisme düzenli bir kafeste yer alir, ilk durumda bir kafes
kullanilir.

Hücrelerin .gelisimi asagidaki kurallar tarafindan karakterize edilir: bir komsu
tarafindan uyarilmadikça dinlenme halindeki hücre dinlenme de kalir. Bu durumda hücre
uyarilir. Uyarilmis hücre bir sonraki etapta normale döner. Normale dönen hücre dinlenmeye
geçer özetlemek gerekirse,

O->Ohiçbir komsu uyarilmamis ise (kh:;z2)
0->2en azindan bir komsu uyarilmis ise (kh=2)
2-> 1;bir süre sonra uyarilan hücre normale döner
1->O;normale dönen hücre dinlenmeye geçer

hücre kafesi merkez ve komsu hücre

+
kural

D-. O hiçbir komsu uyarilmamis ise O
D-. • en az bir komsu uyarilmis ise •

• ---..11

11-.0

Sekil!. Hücresel Otomata Kurallarinin Uygulandigi Örnek Sema (Weimar, 2000).
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Bu örnekte komsuluk iliskisi için en yakin 4 komsu hücre alinmaktadir. Sekil 3.24,
hücresel otomata taniminin önemli parçasini özetlemekte olup hücresel otomata gelisimi her
zaman için ilk duruma baglilik göstermektedir (Weimar, 2000).

1.2. Hücresel Otomatanin (C.A.) Isletim Sistemi

Hücresel otomataya dayali modellerin isletim sisteminde iki temel kavram ve bu
kavramlar arasindaki iliski önem kazanmaktadir. Bu kavramlar, gerçek dünya ile (gözlenen
olaylarin dünyasi-modellenecek olay) kesin dünya (modellenen olay dünyasi) arasinda
tümevarim ve tümdengelim yaklasimlaridir.

Tümevanin: Gözlenen olaylardan baslayan tümevarimli etap (olaylardan yada
kurallardan yola çikarak yeni bir modelin teorik olusumuna gitme), olayin "zihinsel
modelini" olusturmayi saglar.

Tümdengelim: Tümdengelim etabi (daha önce olusturulmus olan modelle çözüme
gitme), zihinsel modeli "kesinlestirilmis model" e dönüstürür. Bu durum genellikle
matematiksel bir dille açiklanir.

Sonuçta, tümevarim veya tümdengelim etabi (modelin yorumlanmasi, zekanin yaratici
ve yapici bilesenlerinin gerekli oldugu) belirlenmis olan modeli gözlenen olayla karsilastiran
asamalardir (Colonna, Stefano, Lombardo, Papini, Rabino, 1998).

Son yillarda, C.A. sehir planlama modellerinde bir araç olarak kullanilmaktadir.
Planlama çalismalarinda C.A. 'nin kullanilmasinin baslica nedenleri su sekilde siralanabilir.
• Sehir planci1ari için sayisal (niceliksel) sunuma nazaran daha alisilmis ve daha kolay

anlasilabilen niteliksel ve harita formundaki girdi ve çiktilar; özellikle 1990'li yillardan
sonra sehir modelleme araci olarak celluar automatanin kullanilmasini daha yaygin hale
getirmistir.

• Hücresel otomatanin çalisma (dönüsüm) mekanizmasi basittir; Hücresel otomatanin
temelini, ana hücrenin kendisinin ve komsulugundaki diger hücre veya hücrelerin
durumuna bagli olarak ana hücrenin bir durumundan diger duruma dönüsümü için
gerekli olan kurallar olusturur. Bu basit iliski, dönüsümü saglayabilecek kurallarin
tanimlanmasi ile modeli islemselolarak daha anlasilabilir ve basit hale getirir.

Hücresel otomataninplanlama çalismalarinda kullanilmasi ile fraktal yapi gösterebilen
sehirlerin cellular automatic sehir olarak da temsil edilmesini saglamaktadir.

Hücresel otomata, sadece yerlesmenin hücreler seklinde tanimlanmasinda degil ayni
zamanda, yerelolarak tanimlanan kurallar ve özelliklerin yerlesmenin bütününe tasinmasini
da saglar. Hücresel otomata ile benzetilen yerlesmeler, planlama çalismalarinda sehir ve
bölgesel modellerne için umut verici bir gündem olusturmaktadir (Batty, 1997).

1.3. Klasik Hücresel Otomatanin (C.A.) Çalisma Prensipleri

• Territorya'ya uygun zoning yoluyla (genellikle düzenli bir izgara) bölgeler hücrelere
bölünür.

• Bu hücrelerin her birinin "durumu" tanimlanir. Sehir planlama çalismalarinda arazi
kullanimini temsil eden fonksiyonlar (konut, ticaret vb.) örnek olarak verilebilir.

• Dönüsüm için kurallar (iliskilere bagli kabuller) tanimlanir.
Sehir planlamaya yönelik modellerde, ana hücrenin kendi durumuna bagli olarak
komsuluktaki diger durumlara (genel arazi kullanimi gibi) ve analiz edilen yerlesmenin
lokal veya global karakteristigine bagli olarak bir durumdan digerine dönüsümleri için
iliskilerin ortaya çikartacagi kurallar (yada dönüsüm olasiliklari) tanimlanir (Rietman,
1992).
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C.A. 'nin temelini ve çikis noktasini olusturan bu son prensip yukarida bahsedilen
kurallarin belirlenmesinin önemini artirmaktadir.

Kurallarin belirlenmesinde iki temel unsur vardir.

a) Mevcut durumun ortaya konmasi ve mevcut olanaklarin tanimlanmasi: Iliskilerin
kurulup degerlendirilmesi için mevcut durumu ortaya koyan materyalin tanimlandigi
harita. Bu harita, dogal çevrenin yapisal durumunun ortaya kondugu bir harita
olabilecegi gibi, yapay çevredeki fonksiyonlarin belirlendigi bir harita da olabilir. Hatta
bu harita eger amaçlanan iliskiler sistemi, tibbi bir alanda ise hasta hücreler ile saglikli
hücrelerin belirlendi gi bir haritada olabilir. Özetle, çalisilan konunun özelligine bagli
olarak amaçlanan hedefe ulasmak için kabul edilen iliskiler sisteminde, verilerin
sistematik bir sekilde harita üzerine aktarilmasi gerekir. Bu haritanin bir özelligi de
dönüsüm kurallari yardimiyla otomasyonun isleyisine olanak taniyacak nitelikte
olmasidir.

b) Otomasyonun islemesi için gerekli olan kurallar ve kurallar arasindaki iliskiyi
saglayabilecek prensiplerin veya yöntemlerin belirlenmesi gerekir.

• Kurallarin belirlenmesi: Çalisilan konuda zaman içinde yapilmis kabuller veya
prensiplerin yönlendirdigi kurallar olabilecegi gibi konuni.in özel durumuna bagli olarak
kurallar, çesitli yöntemler ve modeller kullanilarak da belirlenebilir.

• Temel harita (mevcut durum) ve amaçlanan harita (beklenen durum) arasindaki uyumun
degerlendirildigi yöntem ve kriterler belirlenmelidir.

c) Tekrar sayisinin ve dönüsüm süreçlerinin saptanmasi için prensip ve kriterlerin
belirlenmesi: .Bu durum tibbi bir çalismada hasta hücrelerin .toplam hücre içindeki
oraninin belirli bir sinira kadar ulasmasi olabilecegi gibi, sehir planlama çalismalarinda
yerlesmelerde dogal ve yapay çevre dikkate alinarak, gelisme üst sinirlarinin
belirlenmesi olabilir veya tekrar sayisi o yerlesme için belirlenen projeksiyona bagli
olarak hedeflenen nüfusa ulasilmasi da olabilir.

1.4. Paskal Üçgeni ve Hücresel Otomata (C.A.)

Bir çok matematiksel arastirmanin temeli, Paskal Üçgeninde bulunan geometrik model
ve temel sayi teorisi arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Fraktal sekillerin tanimlanmasi,
hücresel otomata kurallarinin olusturulmasi gibi konularda da paskal üçgeninden
yararlanilmaktadir. Paskal üçgeni ile fraktal yapi ve hücresel otomata arasindaki iliski,
Paskal Üçgeninin genel yapisini gösteren Sekil2'de verilmektedir.

TEKRARLANAN

( FONKSIYON:"vSISTEMLERI

Sekil 2. Paskal Üçgeninin Adimlari (Rietman, 1992).
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• Bütün tek girisleri siyah

• Bütün çift girisleri beyaz boyayarak,

Sierpinski contasiyla yakindan iliskili geometrik bir model elde edilir. Bu sekildeki ilk
5 sira Sierpinski modeli formasyonunun baslangicini göstermektedir. Sekildeki ilk siyah
hücreler Sierpinski modelindeki üçgenleri ifade etmektedir. Sekil 3' de ise modelin ilk 128
sirasini verilmistir. Siralarin sayisi artirildikça Sierpinski üçgeninin detaylari geometrik
modelde daha görülebilir olmaktadir.

Sekil 3 Paskal Üçgeninin ilk 128 Sirasi (Rietman, 1992).

Bu gözlem hücresel otomata'ya baglanti saglamaktadir. Bu, Paskal üçgenine baska bir
yaklasim olarak kabul edilebilir ve Paskal üçgenindeki bölünebilirlik modelinin gelisimi,
hücresel otomata ile açiklanabilir.

2. Cellular Autuma Tabanli LUCAM Arazi Kullanimi Tahmin Modeli

Sehirsel alanlarda arazi kullanim tahminine yönelik olarak gelistirilen bu modelin
amaci, sehir gelisiminin bire bir oranda saptanmasindan ziyade, planlama çalismalari
sürecinin sentez asamasinda arazi kullanim verileri ve kullanici istekleri baz alinarak gelisme
egilimlerinin olusumuna katki saglayacak veriler elde edilmesidir. G.Engelen ve R.White
tarafindan gelistirilen CA. ile yerlesme arazi kullanim tahmini simülasyonu modeli, bu
modelin gelismesinde önemli katki saglamistir. Modelin temel özelliklerinde ve kurgusunda
Engelen ve White tarafindan gelistirilen yöntem baz olarak alinmissa da, veri olusturmada ve
degerlendirme yönteminde ayri bir yaklasim olusturulmustur. Bu modelde her bir hücre
sehirde yer alan bir çesit arazi kullanimini (konut, sanayi, ticaret, donati gibi) temsil
etmektedir. Modelde bu fonksiyonlar sehir gelisimiyle (büyümesine) birlikte yapisal
degisime ugramakta ve dönüsüm kurallarina bagli olarak bir durumdan diger bir duruma
dönüsmektedir (Engelen, White, Uljee, 1997; White, Engelen, 1997-a, White, Engelen, 1993,
Yüzer, 2001).

Modelin Temel Özellikleri

• Otomasyon 500x500 m izgara seklinde hücrelere ayrilir. Her bir hücre Bos­
yapilasmamis (B), Konut (K), Sanayi (S), Ticaret (T), Donati (D) olarak belirlenen 5
durumdan birinde olmalidir.

• Bir hücrenin komsuluk birimi, merkez hücreden 6 hücre mesafede bir alan içinde kalan
bütün hücreler olarak tanimlanmaktadir. Merkez hücre ile komsu son hücreler arasinda
kalan alanda toplam 168 hücre bulunmaktadir. (Sekil 4).
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• 6 •i

Sekil 4: Merkez Hücre ve 6 Zone Mesafedeki Komsu Hücreler

• Arazi degerleri ve ekonomiketkenlere bagli olarak,arazi kullanimi modelde en düsük
durum ile en yüksek durum arasinda hiyerarsi su sekHde olmaJidir.

En düsük durum : Bos (yapilasmamis) alanlar

1 :Konut alanlari
: Sanayi alanlari

•••.. : Ticaretalani.ri
En yüksek durum : Donati alanlari

Bu hiyerarside bos bir hücre baska bir fonksiyona dönüstürülebilir ancak bir sanayi
hücresi sadece ticaret ve hizmet fonksiyonuna dönüstürülebilir. Sehirlerin
büyüyebilecegi kabulüyle en yüksek durumdan en düsük duruma dogru bir dönüsüm
olmaz (Wp.ite, Engelen, 1993, White, Engelen, 1997~b, Yüzer 2001),

• Her tekrarda dönüsüm potansiyelleri mümkün olan bütün dönüsümler için
hesaplanmaktadir. Bir hücre için dönüsüm potansiyelleri toplam olarak hesaplanir
(Tablo 1),

Bos hücrelerin agirligi yoktur ve dönüsüm potansiyeline dogrudan katki saglar. Donati
alanlari degismeyen fonksiyon alanlari olarak yerlesmelerde bulunurlar. Kamu yarari için
ayrilan bu alanlar olaganüstü bir durum olmadikça konut, ticaret veya sanayi alanlari gibi
fonksiyonlara dönüsemezler. Ancak donati alanlarinin dönüsümü, kamu yararina yönelik
olarak bir baska donati ihtiyaci söz konusu oldugunda gerçeklesir. Bu bakimdan modelde
donati olarak tanimlanan hücreler modele oldugu gibi girerler, diger hücrelere herhangi bir
etkide bulunmazlar ve bu hücreler herhangi bir dönüsüme ugramazlar.

Tablo 1, Hücre Dönüsüm Potansiyeli Hesaplama Yöntemi

Pij= (Lk,dmkd)/ Lh Pij: i'denj durumuna geçis potansiyeli

mkd: d zon mesafesinde k durumunda hücrelere
uygulanan agirlik parametresi

Lh : Merkez hücre ve komsu hücreler toplami
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Tablo 2'de bosluklar altindaki her dört sütunluk blok modelde kullanilan parametreleri
ifade etmektedir. Tablodaki her blokta ilk sütun 1-6 mesafe zonlarinda ticaret hücrelerine

uygulanan agirliklari, ikinci sütun sanayi hücrelerine uygulanan agirliklari ve üçüncü sütun
konut hücrelerine uygulanan agirliklari belirtmektedir.

Tablo 2. Her Bir Hücreye, Dönüsüm Potansiyelinin Hesaplanmasi Için Uygulanacak
Agirlik Parametresi (White, Engelen, 1994, Yüzer, 2001).
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Her tekrarda yeterli sayidaki hücre yukarida belirlenen hiyerarsik düzene bagli olarak
her kullanima dönüstürülür. Her durumu test eden hücre, durum hiyerarsisi izin verdigi
sürece o durum için en yüksek potansiyeldedir. Söyle ki her durumu test eden hücrenin,
durum hiyerarsisine bagli olarak almis oldugu nihai durumu, o hücrenin alabilecegi en
yüksek potansiyeli yansitmaktadir. Islem tüm hücrelere uygulanarak dönüsüm sonrasi sema
elde edilmis olur (White, Engelen, 1994). Dönüsüm parametreleri kullanilarak elde edilmis
olan bu sema daha önce ortaya konan nüfus projeksiyonuna veya yerlesmenin kapasite
büyüklügüne ulasmadigi durumlarda ikinci kez modele altlik olusturarak isletilir. Model
ortaya konan büyüklük elde edilinceye kadar çalistirilir (Yüzer, 2001).

Modelde tekrar sayisi belirlenirken iki yöntem uygulanir. Bunlar;

Yöntem MT-I: Yerlesmenin mekansal gelisme üst siniri belirlenir ve model tekrar
sayisi mevcut yerlesmenin belirlenen üst sinira ulasilincaya kadar devam eder. Bu yöntemle
yerlesmenin kapasite gelisme alanlari ve yerlesmede maksimum ne kadar büyümenin olacagi
saptanir.

Yöntem MT-II: Yerlesmenin nüfus ve sektörel projeksiyonlari yapilir, Projeksiyonlara
bagli fonksiyonlara göre ayri ayri mekansal alan ihtiyaci belirlenir. Her bir fonksiyon için
belirlenen bu ihtiyaci karsilayabilecek alan büyüklükler elde edilinceye kadar model
çali stirilir.
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3. Istanbul Metropoliten Alaninin Sanayi Yapisi

LUCAM Modeli Istanbul simülasyonu öncesinde Istanbul'un sanayi yapisi ele
alinmaktadiL Simülasyon sonrasi olusan yeni sanayi alanlari Istanbul'un mevcut sanayi
yapisi karsilastirlmaktadir. Türkiye' de sanayi tesislerinin kurulus yeri etmenlerine
bakildiginda, girisimcilerin tesislerini genellikle mevcut tesislerin hemen bitisiginde yada
pek yakininda kurmayi tercih ettikleri görülmektediL Bunun sonucunda da Istanbul basta
olmak üzere Bati Anadolu'da asiri yigilmalar ortaya çikmistiL Türkiye'de 1980'lere kadar
"ithal ikameci sanayilesme politikasi" izlenirken, 1980'lerden itibaren "disa açik
sanayilesme politikasi" benimsenmis ve beraberinde sanayilesme sorunlariyla
karsilasilmistiL Hemen hemen her dönemde yatirimlar için cazibe merkezi konumunda olan
Istanbul cumhuriyetten buyana Türkiye'nin en büyük ve sanayi yatirimlarinin en fazla
yogunlastigi bölge haline gelmistiL Niteliksel ve niceliksel verilerin tümü bu gerçegi
dogrulamaktadir.

3.1. Istanbul Metropoliten Alaninin Türkiye Içindeki Yeri

5512 kmz'lik bir alanda 32 ilçe ve 41 ilk kademe belediyesine sahip olan Istanbul,
yaklasik 10000000 nüfusuyla Türkiye'nin en büyük metropolüdüL(DIE 2000)

Türkiye topraklarinin %0.71 'ini kapsamasina karsin Istanbul Metropolünün Türkiye
nüfusu içindeki payi, sanayilesme ve tarimda makinalasma ile göç olgusunun ivme
kazanmasiyla birlikte 1950'de % 5.6 iken, 1970'de % 8.48'e, 1980'lerde % io.60'a, 2000
yilinda %14,8'e yükselmistir.

Yillik nüfus artis hizi %4.4 olan Istanbul, 226.000 firma sayisiyla Türkiye sanayi
isgücünün %20'sini, sanayi alanlarinin %38'ini, Türkiye ticaretinin %55'ini, Türkiye
finansal kurumlarinin %75'ini, Türkiye'de toplanan verginin yaklasik %42' sini, Türkiye
GSMH'nin %22'ini olustururken, Türkiye'deki yüksek ögrenim kurumlarinin %50'si
Istanbul' da yeralmaktadir.

Türkiye'den yapilan toplam ihracatin %43.4'ü (sektörler itibariyla tekstil sektörünün
%80'i, metal esya sektörünün %67'si) Istanbul'dan yapilmaktadiL Türkiye'ye yapilan
ithalatin %40'i (kimya sektörü ithalatinin %94'ü) Istanbul'a yapilmaktadiL (DIE, 2000;
IBB, 2001).

Istanbul sinirlari içinde sektörlerin dagiliminda hizmetler sektörü yaklasik %71 gibi
bir degerile ilk sirada yer alirken sanayi sektörü %28'lik oranla ikinci siradadiL

3.2. Istanbul'un Sanayi Yapisi

1997 yili itibariyle Istanbul' da yerlesen sanayi tesislerin sektörlere göre dagilim düzeni
irdelendiginde %44,57 oraninda dokuma sektörünün hakim sektör olarak ilk siradaki yerini
korudugu görülüL Dokuma sektörünü ikinci sirada %26,49'luk bir oranla metal esya sanayi,
üçüncü sirada ise %10,15'lik bir oranla kimya sanayi izlemektediL Bu degerlere
bakildiginda önceki dönemlere göre sektörler arasindaki dagilimin fazla degismedigi
görülmektedir.

1997 verilerine göre Istanbul bütününde imalat sanayi sektörlerinde faaliyet gösteren
isyeri (ISO'ya kayitli 10' dan fazla isçi çalistiran) sayisi 3.814 bu isyerlerinde çalisan isçi
sayisi ise 323.858 kisi olarak saptanmistiL Istanbul'da faaliyet gösteren imalat sanayi
isyerlerinin sayisi, Türkiye toplam imalat sanayi isyeri sayisinin yaklasik %33,5'i
oranindayken isçi sayisinda bu oran %28,4'tÜL Bu verilerden de anlasilacagi gibi her
dönemde Istanbul Türkiye'de yatirimcilari için çekim merkezi olma özelligini korumaktadiL

Sektörlere göre isyeri sayisinin ilçeler itibariyle dagilimina bakildiginda, dogu
yakasinda metal esya sektörünün ilk sirada, kimya sektörünün ikinci sirada ve tekstil
sektörünün üçüncü sirada oldugu görülebiliL Sektör olarak makina yogun kullanima sahip
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metal esya ve kimya sektörü dogu yakasinda bulunmakta ve agilikli olarak Ümraniye,
Kartal, Pendik ve Tuzla ilçelerinde yer almaktadir. Bati yakasindaki isyeri sayisinin
sektörlere göre dagilimina bakildiginda ise özellikle tekstil sektörünün bu yakada hakim
sektör oldugu görülür. Tekstil sektörü hemen hemen bati yakasindaki tüm ilçelerde
bulunmaktadir, Güngören, Sisli, Küçükçekmece, Bagcilar ve Bahçelievler Ilçelerinde ise
yogunlasmaktadir. Bati yakasinda ikinci sirada hakim sektör metal esya, üçüncü sirada
hakim sektör ise kimya sektörüdür. Kimya sektöründe isyeri sayisi bakimindan dogu
yakasinda Tuzla, bati yakasinda ise Zeytinburnu ilk siralarda bulunmaktadir. Istanbul
bütünde metal esya sektörü Ümraniye ve Beyoglu ilçelerinde yogunlasmistir.

Sekil 5. ISA'ya Bagli Isyeri Sayisinin Ilçelerdeki Oranlan Ilk Üç Sektör (Yüzer, 2002)

Ilçelerdeki isyerlerinin sektörlere göre dagilimina bakildiginda; dogu yakasindaki
ilçelerdeki ilk üç sektör siralamasinda metal esya sektörünün diger sektörlere göre çok yogun
oldugu görülmektedir. Tuzla'da bu sektörün yanisira kimya sektörü de benzer orandadir.
Bati yakasinda ise ilçelerin tamamina yakin kisminda hakim sektör tekstildir. Besiktas, Eyüp
ve Beyoglu'nda metal esya, Zeytinburnu ve Sanyer ilçelerinde ise kimya sektörü hakim
sektörlerdir (Sekil 5).

Sekil 6. ISA'ya Bagli Isçi Sayisinin Ilçelerdeki Oranlan Ilk Üç Sektör (Yüzer, 2002)
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Istanbul bütününde imalat sanayi sektörlerinde çalisan isgücünün dogu ve bati
yakasindaki dagilimlan farkli karakterdedir. Sektörlere göre dogu yakasi isgücünün dagilim
oranlan irdelendiginde Ümraniye, Kartal ve Tuzla Ilçelerinde metal esya sektöründe çalisan
isgücün yogunlastigi görülmektedir. Dogu yakasinda alan yogun sanayilerin bulunmasindan
dolayi isgücü dagiliminda dogu yakasi isgücü sayisi bakimindan bati yakasina göre oldukça
düsük düzeydedir. Bati yakasinda ilçelerin önemli kisminda emek yogun sanayilerin yer
aldigi tekstil sektöründeki isgücü sayisi Istanbul bütünündeki isgücü sayisi içinde önemli
orandadir. Tekstil sektöründen sonra isgücünün yogunlastigi diger sektör metal esya
sektörüdür. Tekstil sektöründeki isgücü Güngören, Bahçelievler, Bagcilar, Zeytinburnu ve
Avcilar ilçelerinde yogunlasmistir. Metal esya sektöründe ise yogunlasma Sisli, Besiktas ve
Beyoglu ilçelerindedir. Sanyer ve Fatih ilçelerinde sanayi tesisleri bunmasina ragmen isgücü
orani Istanbul bütünü içinde önemsenmeyecek düzeydedir. Ilçelerdeki isgücünün ilk üç
sektörledeki dagiliminda; dogu yakasinda Beykoz hariç tüm ilçelerde metal esya sektöründe
yogunlasma gerçeklesmistir. Beykoz ilçesinde ise isgücünü ilçe içindeki dagilimi oranina
göre tekstil sektörü hakim sektördür. Bati yakasinda ise ilçelerin büyük kisminda isgücü
bakimindan hakim sektör tekstildir. Besiktas, Eyüp, Sanyer, Sisli, Fatih ve Beyoglu'nda
metal esya, Zeytinburnu ilçesinde ise gida sektörüisgücünün dagilim orani bakimindan hakim
sektörlerdir (Sekil 6).

Farkli dönemlerde farkli özellik ve mekansal egilimler gösteren sanayi alanlan özellikle
1995 Onanli Istanbul Metropoliten Alani Alt Bölge Nazim Planinda da öngörüldügü gibi
merkezlerden desantaralizasyon egilimine girmistir. Merkezlerde arazi degerlerinin artinasi,
ulasim, isgücü, hammadde ve Pazar iliskilerine ve benzeri nedenlere bagli olarak Kartal,
Maltepe, Zeytinburnu vd. merkezlerde desantaralizayon kaçinilmaz bir durum olusturmustur.
Bir taraftan budegpisim ve dönüsümlerin simülasyonunun belirlenmesi diger taraftan
Istanbul'un gelecekte mekansalolarak nasil bir gelisme gösterebileceginin tahmini için
LUCAM Modeli Istanbul için çalistinlmistir.

4. LUCAM Modeli Istanbul Simülasyonlari

Mevcut durum baz alinarak Istanbul Metropoliten Alaninin gelecekteki durumun ortaya
konmasi için LUCAM Arazi Kullanimi Degisim, Dönüsüm ve Gelisim Tahmin Modeli
Istanbul bütününde sinanmistir. 2000 yili verileri ve 3030 sinirlari kistas alinarak çalistinlan
model için mevcut arazi kullanimi 2,5 ha'lik alanlara ayrilmis, her bir hücre agirlikli
kullanimlari dikkate alinarak 5 temel fonksiyona göre (bos/yapilasmamis, konut, sanayi,
ticaret ve donati) sinif1andinlmistir.

Tablo 1 de belirtilen formüle göre model Istanbul Metropoliten Alani için 3 asamali
olarak çalistirilmistir. Bu Makalede mevcut arazi kullanimi ile Simülasyon 3 sonuçlan
karsilastirilacaktir.
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• sanayi alanlarii ticaret ve hizmet alanlari D bos alanlarii Ll ••• donati alanlari

Sekil 7. Istanbul Metropoliten Alani 2000 Yili Mevcut Arazi Kullanimi

Istanbul metropoliten alan sinirlari içinde konut alanlari tüm alan içinde önemli bir oran
olusturmaktadir. Konut alanlarini fonksiyon bölgeleri olarak sanayi alanlari izlemektedir.
Sanayi alani olarak metropoliten alan ölçeginde tanimli büyüklük olusturan alanlar arazi
kullanimina girilmistir. Merkezlerde veya diger bölgelerde yer alan konut alti sanayi
alanlarinin bir kismi arazi tespit çalismalarindaki zorluk nedeniyle modelde
kullanilamamistir.

Istanbul' da gelecekte gelisim ve dönüsümün nasil ve nerelerde olabileceginin
belirlenmesi için LUCAM Modeli çalistirildiktan sonra 1., 2. ve 3. simülasyon (SML.-)
sonuçlarina ulasilmistir.

Tablo 3. LUCAM Modeli Istanbul Simülasyon Sonuçlari
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Tablo 3 'te de görülebilecegi gibi, simülasyon sonrasi konut alanlari önemli oranda
degismezken, sanayi alanlari 1,5 katma, ticaret ve hizmet alanlari ise 2,5 katma çikmistir.
Modelin esaslari geregi donati alanlarinda bir degisiklik olmamistir.

hizmet alanlari

D ••

• sanayi alanlari

bos alanlar

donati alanlari

Sekil 8. Istanbul Metropoliten Alani LUCAM Simülasyonu 1

Tablo 4. Simulasyon 3'ten Sonra Fonksiyonlarin DönüstükIeri Fonksiyonlara Göre Dagilimi

Simulasyon 3'ün sonunda 6363 ha yapilasmamis alanin %95'i konuta, %5'i sanayiye
dönüsmüstür. Dönüsüme ugrayan 7787 ha'lik konut alaninin %75'ü sanayiye, %25'ü ticarete
dönüsmüstür. 2956 ha'lik sanayi alani ise ticarete dönüsmüstür. Toplamda 5994 ha konut
alanina, 6200 ha sanayi alanina, 4913 ha ise ticaret alanina dönüsmüstür.
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S.SONUÇ

Farkli ekonomist ve sanayi alani yer seçimi kuramcdari tarafindan 19.yy'da gelistirilen
yer seçimi yaklasimlarinda yatirimcilar, agirlikli olarak yatirim maliyetlerini minimize eden
dogal etkenler üzerinde yogunlasmislardir. Yatirim maliyetini minimize eden faktörler
siralanirken çogunlukla ucuz arazi sunusu, eneiji, altyapi, ulasim ve hammaddeye
erisebilirlik olanaklari ön planda tutulmustur. Ancak sonraki dönemlerde özellikle teknolojik
gelismelere, haberlesme ve ulasim olanaklarina bagli olarak bu etkenlerde farklilasmalar
olmus ve kari maksimize eden yaklasimlar ön plana çikmistir. Bu durumda pazar imkanlari,
kalifiye isgücü sunusu, kredi olanaklari, dissal ekonomiler ve sermaye gibi faktörler sanayi
yer seçiminde etkili hale gelmistir. Yatirimcilarin bir kisminin, yeni üretim birimlerini
mevcut fabrikalar üzerinde gelistirmeleri, bir taraftan kurulus yeri maliyetini azaltilmasinda
diger taraftan mevcut pazar olanaklarinin avantaj olarak kullanilmasi ve yeni yatirim
kararlarinin saglam zemine oturtulmasinda önemli roloynamistir.

Ekonomik gelisme veya degisimlerin yani sira politik, toplumsal ve diger olaylar, yeni
yatirimlarin planlanmasini, sanayi alanlari tahsisini ve sanayilesmenin hizini, önemli sekilde
etkilemistir. Özellikle dünyadaki ekonomik durgunluklar, krizler veya gelismeler bu
yatirimlarin yönlendirilmesinde etkili olurken dünya savaslari, ülkelerin iç düzen
tutarliliklari, siyasi kararlar ve bölgesel ekonomik kararlar da yatirimlarin dalgali sekilde
organizasyonuna neden olmustur. Dünyadaki teknolojik gelismeler, sanayide isleri rutin ve
düzenli hale getirirken, özellikle hizmet sektöründe yeni ürünlerin olusumuna neden
olmustur. Yeni mallar üreten imalat sanayi kuruluslari, yer seçimi egiliminde sehirlesmis
alanlari tercih ederken, özellikle Ar-Ge si bulunan ve teknolojiyi yogun kullanan sanayi
tesisleri ise metropoliten alan etkisi altindaki yakin çevrede ve yere çok bagli olmayan
alanlari tercih etme egilimlerine girmislerdir.

Teknolojinin bir baska etkisi ise, yatirimcilara ekonomik aktivitelerin yer seçiminde
serbestlik getirici avantajlar sunmasinda ortaya çikmistir. Teknolojik gelismeler ekonomik
iliskilerde baglantilarin güçlendirmesini saglamakta, fizikselolarak uzakligin dezavantajini
ortadan kaldirmakta, tikanmis sehirsel alanlarda yer seçme zorunlulugunu azaltmakta,
çalisanlara ve yatirimcilara nerede yasayacak ve çalisacaklarini konusunda daha fazla seçme
özgürlügü tanimaktadir. Ilk yatirim maliyetini minimize eden yatirimcilar, bir taraftan
metropolitenin verdigi avantajlari kullanirken, diger taraftan mevcut altyapi olanaklarini da
kullanarak pazara kisa sürede erisebilmekte ve üretilen ürünleri kolay pazarlama imkani
bulabilmektedirler. Bu durum özellikle Istanbul gibi büyük metropollerin çekim hizini
arttirmakta ve metropoliten kentler hizla büyümektedir. Istanbul metropoliten alaninda da
planli gelismeyen sanayi yatirimlarinin dagilim düzeni zaman içinde merkez ve alt
merkezlerde problemlere neden olmus, bir taraftan teknolojik gelismelerin etkisi, diger
taraftan metropoliten kentin büyümesi ile özellikle merkezlerde arazi degerlerinin hizla
artmasi, sanayi yatirimlarinin bu merkezlerden desantralizasyonunu kaçinilmaz hale
getirmistir.

LUCAM Modeli simülasyon sonuçlarindan da anlasilacagi gibi Istanbul' da hemen
hemen yerlesme için bos alan kalmamistir. Mevcut bos alanlarin degerlendirilmesi yeni
gelismeler için havza veya orman alanlarinin yerlesmeye açilmamasi gerekmektedir. Sanayi
yatirimlari için Marmara Bölgesi disinda yatirimciyi çekecek politika, tesvik ve araçlarin
saglanamamasi durumunda metropoliten alanda sanayi yatirimlarinin artacagi görülmektedir.
Bu yatirimlarin bir kisminin kirsal özellik gösteren bölgelerde bir kismi ise halihazirda bir
arada bulunma ekonomilerinden kaynaklanan ve isgücü potansiyel bakimindan çekim gücü
olusturan sanayi bölgelerine yakin alanlarda konuslanacagi açiktir. Simülasyon sonuçlari
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diger arastirma sonuçlari ile benzerlikler göstermektedir. Özellikle metropoliten merkez
özelligi gösteren bölgelerde yer alan ve teknoloji yogun üretim yapan, AR-GE birimlerine
sahip büyük isletmelerin merkezden desantralize olacagi ve bu alanlarin ticaret ve hizmet
sektörüne dönüsecegi beklenmektedir.

Cellular Automata tabanli, arazi kullaniminin gelisimi ve dönüsümünü tahmin etmede
bir araç olarak kullanilabilecek LUCAM Modeli ve bu modele benzer diger modeller,
planlama çalismalarindaki kantitatif yaklasimlari daha kullanilabilir duruma getirmektedir.
Özellikle bu modeller planlamaçalismalarininsentez asamasinda planciyi yönlendirmesi
açisindan önemlidir. LUCAM gibi modellerin yerlesmelerin karakteristiklerine göre farkli

sonuçlar üretmesi vei en küçükhücreetkilesiminin tümevarim prensibiyle yerlesmenin
bütünü bir sekilde/etkilemesi. sonuçlarin hassasiyetini arttirmaktadir. Yerlesmelerde hizli
gelisim ve degisime bagli olarak planlama çalismalarinda gelecege yönelik kestirimler
yapmadaLUCAM Modeli önemli bir. araç olarak kullanilabilir. Türkiye'de Fraktal ve
Cellular Automakavramlarinin son dönemlerde popü1erite kazanmasi ve bu kavramlarin
farkli disiplinlerdeki.uygulama olanaklarinin bilimselortamlarda tartisilmasi ile yakin
gelecekte LUCAM Modeli'ne benzerdiger modellerin gelistirilmesi daha etkin hale
gelecektir.
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