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CELLULAR AUTOMATA TABANLI LUCAM MODELI iLE
ISTANBUL’UN GELISiM VE DONUSUMUNE ILiSKIN
MAKRO FORM SIMULASYONLARI

Mehmet Ali YUZER', Sebnem YUZER?

OZET

Yeni bilgi ve telekomiinikasyon teknolojileri, metropoliten alanda ekonomik fonksiyonlarin yer
se¢iminde daha serbest ortam yaratmaktadir. Bu teknolojiler sadece metropoliten alan sinirlan iginde
degil aymi zamanda iilkenin herhangi bir bélgesinde yeni yatinmlarin lokasyonuna olanak
tamimaktadir. Istanbul gibi tarihsel olarak bazi bélgeler yigilma ekonomilerinden, ulasim ve dogal
kaynaklara yakin yerse¢imlerinden ve son dénemlerde ileri telekomiinikasyon altyapisindan dogan
tekelci avantajlara sahiptir. Ancak bilgi teknolojilerinin, belli mesafede rekabetci avantajlan (hava
seyahati, ulasim, iggiicii gibi yeterli dig ekonomilere sahip diigiik maliyetli bslgeler gibi) azaltmaya
veya biiyiitmeye yonelik etkileri artmaktadir. fleri telekomiinikasyon altyapisinin  yayilmasi
metropoliten alanlarin doZasinda olan avantajlan kismen azalmaktadir. Bu durumda 6zellikle bat:
tilkelerinde bazi daha yiiksek maliyetli metropoliten alanlarin sahip oldugu avantajlar diismekte ve
cok sayida daha kiiciik metropoliten alanlara dogru yogun dagilimlar goriilmektedir. Ancak bu
dagilimlarda yatirimeilar ¢ok segici davranmakla birlikte diizensiz bir davrams da sergilemektedir.
Bir kisim yatirimeilar geligmelere paralel olarak daha modern ve daha ekonomik alanlara yonelirken
ozellikle daha eski imalat sanayi ve geleneksel hizmetlerde faaliyet gosteren yatinmcilar gogu zaman
ekonomik zorluklar tecriibe etmeye devam etmektedir. Diinyadaki teknolojik gelismeler, sanayide
isleri rutin ve diizenli hale getirirken, hizmet sektériinde yeni iriinlerin olusumuna neden olmustur.
Yeni mallar iireten imalat sanayi kuruluslar, yer seg¢imi egiliminde gehirlesmis alanlan tercih
ederken, ozellikle Ar-Ge si bulunan ve teknolojiyi yogun kullanan sanayi tesisleri ise metropoliten
alan etkisi altindaki yakin g¢evrede ve yere ¢ok bagh olmayan alanlan tercih etme egilimlerine
girmislerdir.

Istanbul Metropoliten Alaninda yukarida agtklanan gelismelere paralel olarak mekansal farklihiklar
ortaya ¢iknmstir. Ozellikle {iretim aktiviteleri ile yonetim merkezlerinin konumu, yeni yer segimi
egilimleri ve gelisen ulasim modelleri ve akslari, kentin makro formunun sekillenmesini yonlendiren
6nemli araglar olmustur. Yeni yasa ve yonetmeliklerle uygulanmasi zorunluluk haline gelen stratejik
planlama eylemi igin yapilan galismalara katkida bulunmak iizere bir taraftan kentin makro formunda
ortaya gikabilecek degisim, doniisiim ve yeni gelisme alanlar: egilimlerinin belirlenmesi diger taraftan
metropoliten kentin makro formunun sekillenmesindeki en 6nemli araglardan biri olan sanayi
alanlarinin yer se¢imi egilimlerindeki farklilasmalar bu makale kapsaminda incelenmistir.

Bu makalede, fiziki verilerin yani sira sosyo-ekonomik veriler kullanilarak ve yerlesmelerin fraktal
yapisina bagh olarak en kiigiik hiicresel fonksiyon ile diger fonksiyonlar arasi iligkiler baz alinarak
geligtirilen ve yerlesmelerin olas1 geligimleri ile mevcut dokudaki degisim ve doniigiimlerin
simiilasyonunu gergeklestirmeyi amaglayan hiicresel otomata tabanli LUCAM MODELI’nin temel
ozellikleri agiklanmakta ve modelin Istanbul 2023 yih simiilasyon sonuglari ile ileri teknoloji
kullanan sanayi yatirimlarimin  yer se¢imi egilimleri karsilastirlmakta ve Stratejik Plam
yonlendirebilecek éngoriiler ve riskler agiklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: {stanbul 2023, Istanbul Makro Formu, Fraktal, Cellular Automata, LUCAM
Modeli Istanbul Simiilasyonu, Sanayi Yer Segimi, Doniisiim,

1. Hiicresel Otomatamn (Celluar Automata) Tanumlanmast

Hiicresel otomata (C.A.)) ¢ok sayida homojen etkilesimli caligmada, olaylarin veya
tammlanan konularin hiicreler seklinde boltinmesi ve her bir hiicrenin, yanindaki diger hiicrelerin
durumuna bagli olarak gelecekteki durumunun belirlenmesinde kullanilan bir igletim sistemi ve
bir geri doniisiim mekanizmasidir. Sierpinski Hiicresel otomatay: bilimin ge¢misinin baslangi¢
noktasi olarak kabul etmektedir. Bir anlamda Paskal {iggeni ilk hiicresel otomatadir. Son dénem-
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lere gelene kadar Konrad Zuse, Stonislaw Ulam, John Van Nevmann tarafindan hiicresel otomata
tzerine yapilan c¢alismalar ilk hesaplama makinalarmmm {retilmesiyle yakindan ilgilidir.
Guntimiizde hiicresel otomata, fizik, kimya ve biyolojiden ucak ve gemi dizaynindaki
hesaplanabilir siv1 dinamiklerine, filozofi ve sosyolojiden, cografyaya ve gehir planlamaya
kadar bircok bilim ve teknolojide 6nemli bir modelleme ve simulasyon araci olarak
kullanilmaktadir. Hiicresel otomata, geleneksel tek merkezli sehirlerin, post-modern gagda
(Bilgi cag1) cok merkezli olarak planlanmasina da olanak tanimaktadr (Wu, 1998).

1.1. Hiicresel Otomatanin (C.A.) Calisma Prensipleri
Bir hiicresel otomata asagidaki temel 6zelliklerle karakterize edilir:

Diizenli hiicre kafeslerinden olusur,

Gelisim zaman etaplarmda meydana gelir,

Her hiicre bir durumla karakterize edilir,

Her hiicre, sadece hiicrenin durumuna ve sonlu komsu hiicre sayisina bagh olan aym
kurala gére gelisir,

. Komsuluk iligkisi lokal ve birbirine benzerdir.

Uyariya cevap verme araci olan Greenberg-Hastings modeli, basit bir hiicresel otomata
modellemesi dmegidir. Uyarrya cevap verme araci, ¢ok farkli durumlarda ortaya ¢ikar. Bir
Ornegi istirahat durumunda sinir veya kas dokusu, uyarilma durumu tarafindan takip edilir.
Bu sira, uyarma dalgasmin her kalp atisinda kalbe yolculuk ettigi kalp kasinda ortaya ¢ikar.
Diger bir ornek orman yada bozkir yangimmdir. Bu modelde her orman pagasi, bir¢ok
durumun birinde olabilir: yaniyor, yanmus, biiyityor yada sonugta yeniden tutusturulabilen
bir durumda olabilir. Uyariya cevap verme davranisi ortaya ¢ikaran bir gesit oto kataliz
bicimini iceren birgok kimyasal sistemler de vardir.

Boyle bir sistem hiicresel otomata ile 3 durumda.modellenir: dinlenme (O), uyarilma
(2) ve normale dénme (1). Gelisme diizenli bir kafeste yer alir, ilk durumda bir kafes
kullanilir. ; e ‘

Hiicrelerin “gelisimi  asagidaki kurallar tarafindan karakterize edilir: bir komsu
tarafindan uyarilmadik¢a dinlenme halindeki hiicre dinlenmede kalir. Bu durumda hiicre
uyarilir, Uyarilms hiicre bir sonraki etapta normale doner. Normale donen hiicre dinlenmeye
geger Ozetlemek gerekirse, ,

0->0hicbir komsu uyariimamus ise (kh2)

0->2en azindan bir komsu uyarilms ise (kh=2)

2->1;bir siire sonra uyarilan hiicre normale déner

1->0;normale dénen hiicre dinlenmeye gecer

hiicre kafesi merkez ve komsu hiicre kural

[ ]—»[ | hicbir komsu uyaritmamg ise [ |

[ ]—» Il enazbirkomsu uyarimig ise
H -
—»[]

Sekil 1. Hiicresel Otomata Kurallarinm Uygulandig1 Ornek Sema (Weimar, 2000).
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Bu ornekte komguluk iligkisi icin en yakin 4 komsu hiicre alinmaktadir. Sekil 3.24,
hiicresel otomata tanimmin 6nemli pargasini 6zetlemekte olup hiicresel otomata gelisimi her
zaman i¢in ilk duruma baghlik gostermektedir (Weimar, 2000).

1.2. Hiicresel Otomatammn (C.A.) Isletim Sistemi

Hiicrese! otomataya dayali modellerin isletim sisteminde iki temel kavram ve bu
kavramlar arasindaki iliski 6nem kazanmaktadir. Bu kavramlar, gercek diinya ile (g6zlenen
olaylarin diinyasi-modellenecek olay) kesin diinya (modellenen olay diinyasi) arasinda
timevarim ve tiimdengelim yaklagimlaridir.

Tiimevarim: Gozlenen olaylardan baslayan timevarimh etap (olaylardan yada
kurallardan yola ¢ikarak yeni bir modelin teorik olusumuna gitme), olayin ‘“zihinsel
modelini” olusturmayi saglar.

Tiimdengelim: Tiimdengelim etab1 (daha 6nce olusturulmus olan modelle ¢odziime
gitme), zihinsel modeli “kesinlestirilmis model” e doniistirtir. Bu durum genellikle
matematiksel bir dille agiklanir.

Sonugta, tlimevarim veya tiimdengelim etabi (modelin yorumlanmasi, zekanin yaratici
ve yapict bilegenlerinin gerekli oldugu) belirlenmis olan modeli gozlenen olayla karsilagtiran
agamalardir (Colonna, Stefano, Lombardo, Papini, Rabino, 1998).

Son yillarda, C.A. sehir planlama modellerinde bir arag¢ olarak kullamilmaktadir.
Planlama ¢aligmalarinda C.A.’nmin kullanilmasimin baslica nedenleri su sekilde siralanabilir.

e  Sehir plancilan igin sayisal (niceliksel) sunuma nazaran daha ahgsilmis ve daha kolay
anlagilabilen niteliksel ve harita formundaki girdi ve ¢iktilar; 6zellikle 1990’11 yallardan
sonra gehir modelleme araci olarak celluar automatanin kullanilmasim daha yaygm hale
getirmistir,

e  Hiicresel otomatanin ¢ahisma (doniisiim) mekanizmasi basittir; Hiicresel otomatanin
temelini, ana hiicrenin kendisinin ve komsulugundaki diger hiicre veya hiicrelerin
durumuna bagli olarak ana hiicrenin bir durumundan diger duruma déniigiimii i¢in
gerekli olan kurallar olusturur. Bu basit iligki, déniigtimii saglayabilecek kurallarm
tamimlanmast ile modeli islemsel olarak daha anlasilabilir ve basit hale getirir.

Hiicresel otomatanin planlama ¢alismalarinda kullanilmas: ile fraktal yapi gosterebilen
sehirlerin cellular automatic sehir olarak da temsil edilmesini saglamaktadir.

Hiicresel otomata, sadece yerlesmenin hiicreler seklinde tanimlanmasinda degil aym
zamanda, yerel olarak tanimlanan kurallar ve 6zelliklerin yerlesmenin biitiinline taginmasini
da saglar. Hucresel otomata ile benzetilen yerlesmeler, planlama ¢alismalarinda sehir ve
bélgesel modelleme igin umut verici bir giindem olusturmaktadir (Batty, 1997).

1.3. Klasik Hiicresel Otomatammn (C.A.) Calisma Prensipleri

Territorya’ya uygun zoning yoluyla (genellikle diizenli bir 1zgara) bélgeler hiicrelere
boliniir.

o Bu hiicrelerin her birinin “durumu” tanimlamr. Sehir planlama g¢aligmalarinda arazi
kullanimimi temsil eden fonksiyonlar (konut,ticaret vb.) 6rnek olarak verilebilir.

«  Dontigiim i¢in kurallar (iligkilere bagl kabuller) tanimlanir.

« Sehir planlamaya yonelik modellerde, ana hiicrenin kendi durumuna bagli olarak
komguluktaki diger durumlara (genel arazi kullanimu gibi) ve analiz edilen yerlesmenin
lokal veya global karakteristigine bagh olarak bir durumdan digerine doniisiimleri i¢in
iligkilerin ortaya ¢ikartacag kurallar (yada doniisiim olasihiklart) tammlanir (Rietman,
1992).
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C.A’nin temelini ve ¢ikis noktasimt olusturan bu son prensip yukarida bahsedilen
kurallarin belirlenmesinin 6nemini artirmaktadir.
Kurallarm belirlenmesinde iki temel unsur vardir.

a) Mevcut durumun ortaya konmasi ve mevcut olanaklarin tammlanmasi: Iliskilerin
kurulup degerlendirilmesi icin mevcut durumu ortaya koyan materyalin tammliandig:
harita. Bu harita, dogal ¢evrenin yapisal durumunun ortaya kondugu bir harita
olabilecegi gibi, yapay ¢evredeki fonksiyonlarin belirlendigi bir harita da olabilir. Hatta
bu harita eger amaglanan iligkiler sistemi, tibbi bir alanda ise hasta hiicreler ile saglikli
hiicrelerin belirlendigi bir haritada olabilir. Ozetle, calisilan konunun 6zelligine bagh
olarak amaclanan hedefe ulasmak igin kabul edilen iligkiler sisteminde, verilerin
sistematik bir sekilde harita iizerine aktarilmasi gerekir. Bu haritanin bir 6zelligi de
déniisiim kurallann yardimiyla otomasyonun isleyisine olanak taniyacak nitelikte
olmasidir.

b) Otomasyonun islemesi i¢in gerekli olan kurallar ve kurallar arasindaki iligkiyi
saglayabilecek prensiplerin veya yoéntemlerin belirlenmesi gerekir.

o Kurallarin belirlenmesi: Calisilan konuda zaman icinde yapilmus kabuller veya
prensiplerin voénlendirdigi kurallar olabilecegi gibi konunun 6zel durumuna bagh olarak
kurallar, gesitli yontemler ve modeller kullanilarak da betlirlenebilir.

o Temel harita (mevcut durum) ve amaglanan harita (beklenen durum) arasindaki uyumun
degerlendirildigi yontem ve kriterler belirlenmelidir.

¢) Tekrar sayisimn ve déniisiim siire¢lerinin saptanmast i¢in prensip ve kriterlerin
belirlenmesi: -Bu durum tibbi bir ¢alismada hasta hiicrelerin toplam hiicre igindeki
oraninin belirli bir simra kadar ulagmasi olabilecegi gibi, sehir planlama galismalarinda
yerlesmelerde dogal ve yapay cevre - dikkate almarak, gelisme st smirlarmmn
belirlenmesi olabilir veya tekrar sayis1 o yerlesme icin belirlenen projeksiyona bagh
olarak hedeflenen niifusa ulasilmas: da olabilir.

1.4. Paskal Ucgeni ve Hiicresel Otomata (C.A.)

Bir ¢cok matematiksel arastirmamn temeli, Paskal U¢geninde bulunan geometrik model
ve temel say1 teorisi arasindaki iligskiye dayanmaktadir. Fraktal sekillerin tanimlanmasi,
hiicresel otomata kurallarimin olugturulmast gibi konularda da paskal {iggeninden
yararlanilmaktadir.: Paskal ticgeni ile fraktal yapi ve hiicresel otomata arasindaki iliski,
Paskal Uggeninin genel yapisi gosteren Sekil 2°de verilmektedir.

n}  SAYI
k) TEORISI

K ——

n\, 0 1 TEKRARLANAN
FONKSIYON
Py K/SISTEMLERI
! jos

74 Ejtisjuastiey W
7 7 7 e

Cetfiular Automata

Sekil 2. Paskal Uggeninin Adimlar1 (Rietman, 1992).
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e  Biitiin tek girisleri siyah
e  Biitlin ¢ift girisleri beyaz boyayarak,

Sierpinski contastyla yakindan iliskili geometrik bir model elde edilir. Bu sekildeki ilk
5 swra Sierpinski modeli formasyonunun baslangicim gostermektedir. Sekildeki ilk siyah
hiicreler Sierpinski modelindeki tiggenleri ifade etmektedir. Sekil 3°de ise modelin ilk 128
sirasmi verilmistir. Siralarin sayist artirildikga Sierpinski ticgeninin detaylarn geometrik
modelde daha goriilebilir olmaktadir.

Sekil 3 Paskal Ucgeninin Ilk 128 Siras1 (Rietman, 1992).

Bu gozlem hiicresel otomata’ya baglanti saglamaktadir. Bu, Paskal iiggenine bagka bir
yaklagim olarak kabul edilebilir ve Paskal ti¢genindeki boliinebilirlik modelinin gelisimi,
hiicresel otomata ile agiklanabilir.

2. Cellular Autuma Tabanh LUCAM Arazi Kullanima Tahmin Modeli

Sehirsel alanlarda arazi kullamim tahminine yénelik olarak gelistirilen bu modelin
amaci, sehir gelisiminin bire bir oranda saptanmasindan ziyade, planlama c¢alismalari
stirecinin sentez asamasmnda arazi kullanim verileri ve kullanici istekleri baz alinarak gelisme
egilimlerinin olusumuna katk: saglayacak veriler elde edilmesidir. G.Engelen ve R White
tarafindan gelistirilen C.A. ile yerlesme arazi kullanim tahmini simiilasyonu modeli, bu
modelin gelismesinde énemli katk1 saglamigtir. Modelin temel 6zelliklerinde ve kurgusunda
Engelen ve White tarafindan gelistirilen yontem baz olarak alimmissa da, veri olusturmada ve
degerlendirme yonteminde ayri bir yaklagim olusturulmustur. Bu modelde her bir hiicre
sehirde yer alan bir c¢egit arazi kullammum (konut, sanayi, ticaret, donati gibi) temsil
etmektedir. Modelde bu fonksiyonlar sehir gelisimiyle (biiylimesine) birlikte yapisal
degisime ugramakta ve déniisiim kurallarina bagh olarak bir durumdan diger bir duruma
dontismektedir (Engelen, White, Uljee, 1997; White, Engelen, 1997-a, White, Engelen, 1993,
Yiizer, 2001).

Modelin Temel Ozellikleri

o Otomasyon 500x500 m 1zgara seklinde hiicrelere ayrilir. Her bir hiicre Bos-
yapilasmamus (B), Konut (K), Sanayi (S), Ticaret (T), Donat1 (D) olarak belirlenen 5
durumdan birinde olmaldir.

o  Bir hiicrenin komsuluk birtmi, merkez hiicreden 6 hiicre mesafede bir alan i¢inde kalan
biitiin hiicreler olarak tamimlanmaktadir. Merkez hiicre ile komsu son hiicreler arasinda
kalan alanda toplam 168 hiicre bulunmaktadir. (Sekil 4).
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|

Sekil 4: Merkez Hiicre ve 6 Zone Mesafedeki Komsu Hiicreler

Arazi degerleri ve ekonomik etkenlere bagh olarak, ‘arazi kullanlml modelde en disiik
durum ile en yiiksek durum arasinda hiyerarsi su sekilde olmalhidir.

En diisiik durum : Bos (vyapilasmamis) alanlar
‘ : Konut alanlan
: Sanayi alanlar
: + Ticaret alanlar:
En yiiksek durum : Donati alanlarr -

Bu hiyerarside bos bir hiicre baska bir fonksiyoné doniistiirilebilir ancak bir sanayi
hiicresi sadece ticaret ve hizmet fonksiyonuna doniistiiriilebilir. Sehirlerin
bitytiyebilecegi kabuliiyle en yiiksek durumdan en diisiik duruma dogru bir déniisiim
olmaz (White, Engelen, 1993, White, Engelen, 1997-b, Yiizer 2001).

Her tekrarda donlsim- potansiyelleri miimkiin - olan biitin dontiglimler igin

hesaplanmaktadir. Bir hiicre i¢in déniisiim potansiyelleri toplam olarak hesaplanir
(Tablo 1).

Bos hiicrelerin agirhg: yoktur ve déntisiim potansiyeline dogrudan katk: saglar. Donati

alanlar1 degismeyen fonksiyon alanlari olarak yerlesmelerde bulunurlar. Kamu yaran igin
ayrilan bu alanlar olaganiistii bir durum olmadikca konut, ticaret veya sanayi alanlar gibi
fonksiyonlara déniisemezler. Ancak donati alanlarinmm dontstimii, kamu yararmna yonelik
olarak bir bagka donat:1 ihtiyaci s6z konusu oldugunda gergeklesir. Bu bakimdan modelde
donati olarak tanimlanan hiicreler modele oldugu gibi girerler, diger hiicrelere herhangi bir
etkide bulunmazlar ve bu hiicreler herhangi bir déniisime ugramazlar.
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Tablo 1. Hiicre Doniisiim Potansiyeli Hesaplama Yontemi

Py= (xamya)/ 2h P;: i’den j durumuna gegis potansiyeli

Myq : d zon mesafesinde k durumunda hiicrelere

uygulanan agirhik parametresi

2h : Merkez hiicre ve komsu hiicreler toplam
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Tablo 2°de bosluklar altindaki her dort siitunluk blok modelde kullanilan parametreleri
ifade etmektedir. Tablodaki her blokta ilk stitun 1-6 mesafe zonlarinda ticaret hiicrelerine
uygulanan agirhiklari, ikinci stitun sanayi hiicrelerine uygulanan agirliklar: ve liglincii siitun
konut hiicrelerine uygulanan agirliklan belirtmektedir.

Tablo 2. Her Bir Hiicreye, Doniisiim Potansiyelinin Hesaplanmas: i¢in Uygulanacak
Agirlik Parametresi (White, Engelen, 1994, Yizer, 2001).

Bos Bos Bas Sanayi | Sanayi | Sanayi Konut Konut Konut
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Her tekrarda yeterli sayidaki hiicre yukarida belirlenen hiyerarsik diizene bagh olarak
her kullanima dontistiirtiliir. Her durumu test eden hiicre, durum hiyerarsisi izin verdigi
slirece o durum i¢in en yiiksek potansiyeldedir. S6yle ki her durumu test eden hiicrenin,
durum hiyerarsisine bagh olarak almis oldugu nihai durumu, o hiicrenin alabilecegi en
yiksek potansiyeli yansitmaktadir. Islem tiim hiicrelere uygulanarak déniisiim sonrast sema
elde edilmis olur (White, Engelen, 1994). Déniigiim parametreleri kullamlarak elde edilmis
olan bu sema daha &nce ortaya konan niifus projeksiyonuna veya yerlesmenin kapasite
biytikltigiine ulasmadigi durumlarda ikinci kez modele althik olusturarak isletilir. Model
ortaya konan buyiikliik elde edilinceye kadar ¢aligtirilir (Yiizer, 2001).

Modelde tekrar sayist belirlenirken iki yontem uygulanir. Bunlar;

Yontem MT-I: Yerlesmenin mekansal gelisme iist sinir1 belirlenir ve model tekrar
say1s1 mevcut yerlesmenin belirlenen (st simira ulasilincaya kadar devam eder. Bu yontemle
yerlesmenin kapasite gelisme alanlar ve yerlesmede maksimum ne kadar bityiimenin olacag
saptanir.

Yontem MT-II: Yerlesmenin niifus ve sektorel projeksiyonlar1 yapilir, Projeksiyonlara
bagli fonksiyonlara gore ayri ayri mekansal alan ihtiyaci belirlenir. Her bir fonksiyon icin
belirlenen bu ihtiyact karsilayabilecek alan biiyiikliikler elde edilinceye kadar model
calistirilir,
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3. Istanbul Metropoliten Alanimin Sanayi Yapisi

LUCAM Modeli Istanbul simiilasyonu oncesinde Istanbul’un sanayi yapisi ele
almmaktadir. Simiilasyon sonras1 olusan yeni sanayi alanlari Istanbul’un mevcut sanayi
yapis1 karsilagtirlmaktadir. Tiirkiye’de sanayi tesislerinin kurulus yeri etmenlerine
bakildiginda, girisimcilerin tesislerini genellikle meveut tesislerin hemen bitigiginde yada
pek yakiminda kurmay tercih ettikleri gériilmektedir. Bunun sonucunda da Istanbul basta
olmak tizere Bati Anadolu’da asirt yigilmalar ortaya ¢ikmustir. Tirkiye’de 1980°lere kadar
“ithal ikameci sanayilesme politikas1” izlenirken, 1980’lerden itibaren “disa acik
sanayilesme politikasi” benimsenmigs ve beraberinde sanayilesme sorunlaryla
karsilagilmistir. Hemen hemen her dénemde yatirimlar i¢in cazibe merkezi konumunda olan
Istanbul cumhuriyetten buyana Tirkiye’nin en biiyiik ve sanayi yatrimlarmm en fazla
yogunlagtifn bolge haline gelmistir. Niteliksel ve niceliksel verilerin tiimii bu gergegi
dogrulamaktadir. ‘

3.1. Istanbul Metropoliten Alaninin Tiirkiye Icindeki Yeri

5512 km®'lik bir alanda 32 ilge ve 41 ilk kademe belediyesine sahip olan Istanbul,
yaklasik 10 000 000 niifusuyla Tiirkiye’nin en biiyiik metropoliidiir.(DIE 2000)

Tiirkiye topraklarinin %0.71’ini kapsamasima karsin Istanbul Metropoliiniin Tiirkiye
niifusu icindeki payi, sanayilesme ve tarimda makinalagma ile gé¢ olgusunun ivme
kazanmasiyla birlikte 1950’de % 5.6 iken, 1970’de % 8.48’¢, 1980’lerde % 10.60’a, 2000
yihinda %14,8’¢ yiikselmistir.

Yillik niifus artig hizi %4.4 olan Istanbul 226.000 firma sayistyla Tiurkiye sanayi
isglictiniin  %20’sini,  sanayi alanlarmin %38’ini, Tirkiye ticaretinin %55’ini, Tiirkiye
finansal kurumlarmin %75’ini, Turkiye’de toplanan verginin yaklasik %42’sini, Tiirkiye
GSMH’nin %22’ini olustururken, Tirkiye'deki yiiksek 6grenim kurumlarinm %50’si
Istanbul’da yeralmaktadir.

Tirkiye’den yapilan toplam ihracatin %43.4°1 (sektorler itibariyla tekstil sektoriiniin
%801, metal esya sektoriiniin %67’si) Istanbul’dan yapilmaktadir. Tirkiye’ye yapilan
ithalatin %401 (kimya sektérii ithalatinm %94’{i) Istanbul’a  yapilmaktadir. (DIE, 2000;
iBB, 2001).

Istanbul siirlart i¢inde sektorlerin dagiliminda hizmetler  sektorii yaklasik %71 gibi
bir deger ile ilk sirada yer alirken sanayi sektorii %28’lik oranla  ikinci siradadir.

3.2. istanbul’un Sanayi Yapisi

1997 yih itibariyle Istanbul’da yerlesen sanayi tesislerin sektorlere gére dagihm diizeni
irdelendiginde %44,57 oraninda dokuma sektoriiniin hakim sektor olarak ilk siradaki yerini
korudugu goriilir. Dokuma sektoriinit ikinci sirada %26,49°1uk bir oranla metal esya sanayi,
Uclincli sirada ise %10,15°lik bir oranla kimya sanayi izlemektedir. Bu degerlere
bakildiginda onceki donemlere goére sektorler arasindaki dagihimin fazla degismedigi
goriilmektedir.

1997 verilerine gore Istanbul biitiiniinde imalat sanayi sektorlerinde faaliyet gdsteren
isyeri (ISO’ya kayith 10°dan fazla is¢i calistiran) sayisi 3.814 bu isyerlerinde ¢alisan isci
sayis1 ise 323.858 kisi olarak saptanmustir. Istanbul’da faaliyet gosteren imalat sanayi
igyerlerinin  sayisi, Tirkiye toplam imalat sanayl igyeri sayisinm yaklagik %33,51
oranindayken is¢i sayisinda bu oran %28,4°tlir. Bu verilerden de anlasilacagi gibi her
dénemde Istanbul Tiirkiye’de yatirimeilar icin ¢ekim merkezi olma 6zelligini korumaktadir.

Sektorlere gore igyeri sayisinin ilceler itibariyle dagilimna bakildiginda, dogu
yakasmda metal egya sektoriiniin ilk sirada, kimya sektoriiniin ikinci sirada ve tekstil
sektoriiniin {iclincti sirada oldugu gortlebilir. Sektor olarak makina yogun kullanima sahip
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metal esya ve kimya sektorii dogu yakasinda bulunmakta ve agilikli olarak Umraniye,
Kartal, Pendik ve Tuzla ilgelerinde yer almaktadir. Bati yakasmdaki igyeri sayisinin
sektorlere gore dagilimma bakildiginda ise 6zellikle tekstil sektoriiniin bu yakada hakim
sektor oldugu goriliir. Tekstil sektorii hemen hemen bati yakasindaki tiim ilgelerde
bulunmaktadir, Giingdren, Sisli, Kiigiikgekmece, Bagcilar ve Bahgelievler Tlgelerinde ise
yogunlasmaktadir. Bati yakasinda ikinci sirada hakim sektér metal esya, iiclincii sirada
hakim sektor ise kimya sektoriidiir. Kimya sektoriinde igyeri sayisi bakimindan dogu
yakasmda Tuzla, bati yakasnda ise Zeytinburnu ilk swalarda bulunmaktadir. Istanbul
biitiinde metal esya sektorii Umraniye ve Beyoglu ilgelerinde yogunlagmustir .
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Sekil 5. ISO’ya Bagli Isyeri Sayisimn Tlgelerdeki Oranlan Ik Ug Sektér (Yiizer, 2002)

Ilgelerdeki isyerlerinin sektorlere gore dagihmna bakildiginda; dogu yakasmdaki
ilgelerdeki ilk ti¢ sektor siralamasinda metal esya sektoriiniin diger sektérlere gore ¢ok yogun
oldugu goriilmektedir. Tuzla’da bu sektdriin yamsira kimya sektorii de benzer orandadir.
Bati yakasinda ise ilgelerin tamamina yaki kisminda hakim sektor tekstildir. Besiktas, Eyiip
ve Beyoglu'nda metal esya, Zeytinburnu ve Sanyer ilgelerinde ise kimya sekt6rii hakim
sektorlerdir (Sekil 5).
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Sekil 6. ISO’ya Bagh Isci Sayismin Iigelerdeki Oranlar: Itk Ug Sektér (Yiizer, 2002)
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Istanbul biitiniinde imalat sanayi sektorlerinde calisan isgiiciiniin dogu ve bati
yakasindaki dagilimlan farkl karakterdedir. Sektorlere gore dogu yakas: isgiiciiniin dagihim
oranlart irdelendiginde Umraniye, Kartal ve Tuzla Iigelerinde metal esya sektoriinde calisan
isgliclin yogunlastifi gériilmektedir. Dogu yakasinda alan yogun sanayilerin bulunmasindan
dolayi isgiicti dagiliminda dogu yakast isgiicii sayist bakimindan bati yakasina goére oldukga
dusiik diizeydedir. Bati yakasinda ilgelerin énemli kismminda emek yogun sanayilerin yer
aldif1 tekstil sektériindeki isgiicii sayis1 Istanbul biitiniindeki isgiicii sayis1 iginde Snemli
orandadir. Tekstil sektdriinden sonra isgiiciiniin yogunlastign diger sektor metal egya
sektoriidiir. Tekstil sektoriindeki isgiicii Giingéren, Bahcelievier, Bagcilar, Zeytinburnu ve
Avcilar ilgelerinde yogunlasmigtir. Metal egya sektoriinde ise yogunlagsma Sisli, Besiktas ve
Beyoglu ilgelerindedir. Sariyer ve Fatih ilgelerinde sanayi tesisleri bunmasina ragmen isgiicii
orani Istanbul biitiinii icinde 6nemsenmeyecek diizeydedir. Ilgelerdeki isgiictiniin ilk iig
sektorledeki dagihminda; dogu yakasinda Beykoz hari¢ tiim il¢elerde metal esya sektoriinde
yogunlagma gerceklesmistir. Beykoz ilgesinde ise isgiictinil ilge igindeki dagilimi oranina
gore tekstil sektorii hakim sektordiir. Bati yakasinda ise ilgelerin biiyiik kisminda isgiicii
bakimindan hakim sektér tekstildir. Besiktas, Eyiip, Sanyer, Sisli, Fatih ve Beyoglu'nda-
metal esya, Zeytinburnu ilgesinde ise gida sektorii isgiictiniin dagihm oram bakimindan hakim
sektorlerdir (Sekil 6). ‘

Farkli dénemlerde farkl: 6zellik ve mekansal egilimler gdsteren sanayi alanlar1 6zellikle
1995 Onanh Istanbul Metropoliten Alam Alt Bélge Nazim Planinda da 6ngériildiigii gibi
merkezlerden desantaralizasyon egilimine girmistir. Merkezlerde arazi degerlerinin artmasi,
ulagim, isgiicli, hammadde  ve Pazar iligkilerine ve benzeri nedenlere baglh olarak Kartal,
Maltepe, Zeytinburnu vd. merkezlerde desantaralizayon kagmilmaz bir durum olusturmustur.
Bir taraftan bu degpisim ve doniisiimlerin simiilasyonunun belirlenmesi difer taraftan
Istanbul’un gelecekte mekansal olarak nasil bir gelisme gosterebllecegmm tahmini igin
LUCAM Modeli Istanbul igin caligtirimistir. :

4. LUCAM Modeli istanbul Simiilasyonlar

Mevcut durum baz alinarak Istanbul Metropoliten Alaninmn gelecekteki durumun ortaya
konmast igin LUCAM Arazi Kullamim: Degisim, Doniisiim ve Gelisim Tahmin Modeli
Istanbul biitiintinde smanmgtir. 2000 y1l1 verileri ve 3030 smnirlar kistas almarak calistirilan
model i¢gin mevcut arazi kullanimi 2,5 ha’lik alanlara ayrilmig, her bir hiicre agirlikh
kullanimlart dikkate alimarak 5 temel fonksiyona gore (bos/yapilagmamus, konut, sanayi,
ticaret ve donatt) smiflandinilmstir.

Tablo 1 de belirtilen formiile gére model Istanbul Metropoliten Alan: igin 3 asamali
olarak caligtinlmigtir. Bu Makalede mevcut arazi kullanim ile Simiilasyon 3 sonuglan
karsilastinlacaktir,
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konut alanian . sanayi alanlari

E ticaret ve hizmet alanlan D bos alanlar

N pEENE B

Sekil 7. Istanbul Metropoliten Alan1 2000 Yili Mevcut Arazi Kullamm

Istanbul metropoliten alan sinirlar icinde konut alanlar: tiim alan icinde 6nemli bir oran
olusturmaktadir. Konut alanlarim fonksiyon bolgeleri olarak sanayi alanlari izlemektedir.
Sanayi alami olarak metropoliten alan 6lgeginde taniml: biiyiikliik olusturan alanlar arazi
kullammina girilmistir. Merkezlerde veya diger bélgelerde yer alan konut alti sanayi
alanlarinin  bir ~ kisrm .arazi  tespit cahsmalarindaki zorluk nedeniyle modelde
kullanilamamugtir.

Istanbul’da gelecekte gelisim ve donisiimiin nasil ve nerelerde olabileceginin
belirlenmesi i¢cin LUCAM Modeli caligtirildiktan sonra 1., 2. ve 3. simiilasyon (SML.-)
sonugclarma ulagiimstir.

Tablo 3. LUCAM Modeli istanbul Simiilasyon Sonugclari

donat: alanian
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Tablo 3’te de goriilebilecegi gibi, simiilasyon sonrasi konut alanlar1 énemli oranda
degismezken, sanayi alanlar1 1,5 katma, ticaret ve hizmet alanlari ise 2,5 katina ¢ikmigtir.
Modelin esaslart geredi donati alanlarinda bir degisiklik olmamugtir.

konut alaniar ! . sanayi alanlari
D bos alaniar

donati alaniari

E ticaret ve hizmet alanian

OEEDUEE

Sekil 8. Istanbul Metropoliten Alant LUCAM Simiilasyonu 1

Tablo 4. Simulasyon 3’ten Sonra Fonksiyonlarin Déniistiikleri Fonksiyonlara Gére Dagilim

DONUSULEN FONKSIYON (ha)

Simulasyon 3’iin sonunda 6363 ha yapilagmamig alamin %95°1 konuta, %5°1 sanayiye
doniigmiigtiir, Dontistime ugrayan 7787 ha’lik konut alaninin %75’ sanayiye, %2571 ticarete
dontismiistiir. 2956 ha’lik sanayi alan: ise ticarete dontigmiistir. Toplamda 5994 ha konut
alanima, 6200 ha sanayi alanina, 4913 ha ise ticaret alanina doniismustiir.
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5. SONUC

Farkli ekonomist ve sanayi alani yer se¢imi kuramcilar tarafindan 19.yy’da gelistirilen
yer segimi yaklagimlarinda yatirnmeilar, agirlikli olarak yatirim maliyetlerini minimize eden
dogal etkenler tizerinde yogunlagsmislardir. Yatiim maliyetini minimize eden faktorler
siralanirken  ¢ogunlukla ucuz arazi sunusu, enerji, altyapi, ulasim ve hammaddeye
erigebilirlik olanaklan 6n planda tutulmustur. Ancak sonraki dénemlerde 6zellikle teknolojik
gelismelere, haberlesme ve ulagim olanaklarina bagli olarak bu etkenlerde farkhilasmalar
olmus ve kar1 maksimize eden yaklasimlar 6n plana gikmstir. Bu durumda pazar imkanlart,
kalifiye iggiicii sunusu, kredi olanaklari, digsal ekonomiler ve sermaye gibi faktérler sanayi
yer seciminde etkili hale gelmigtir. Yatinmcilarin bir kismunin, yeni {iretim birimlerini
mevcut fabrikalar tizerinde gelistirmeleri, bir taraftan kurulus yeri maliyetini azaltilmasinda
diger taraftan mevcut pazar olanaklarimn avantaj olarak kullanilmasi ve yeni yatirim
kararlarinin saglam zemine oturtulmasinda énemli rol oynamugtir.

Ekonomik gelisme veya degisimlerin yan: sira politik, toplumsal ve diger olaylar, yem
yatirimlarin planlanmasini, sanayi alanlari tahsisini ve sanayilegmenin hizini, 6nemli sekilde
etkilemistir. Ozellikle dinyadaki ekonomik durgunluklar, krizler veya gelismeler bu
yatinmlarin - yonlendirilmesinde etkili olurken diinya savaglan, ilkelerin i¢ diizen
tutarliliklar1, siyasi kararlar ve bélgesel ekonomik kararlar da yatirimlarm dalgah sekilde
organizasyonuna neden olmugstur. Diinyadaki teknolojik gelismeler, sanayide isleri rutin ve
dizenli hale getirirken, 6zellikle hizmet sektdrinde yeni Urlinlerin olusumuna neden
olmustur. Yeni mallar tireten imalat sanayi kuruluslan;, yer se¢imi egiliminde sehirlegmis
alanlan tercih ederken, 6zellikle Ar-Ge si bulunan ve teknolojiyi yogun kullanan sanayi
tesisleri ise metropoliten alan etkisi altindaki yakin ¢evrede ve yere gok bagli olmayan
alanlari tercih etme egilimlerine girmislerdir. :

Teknolojinin bir baska etkisi ise, yatirimeilara ekonomik aktivitelerin yer seciminde
serbestlik getirici avantajlar sunmasinda ortaya ¢ikmigtir. Teknolojik gelismeler ekonomik
iligkilerde baglantilarin gliglendirmesini saglamakta, fiziksel olarak uzakligm dezavantajim
ortadan kaldirmakta, tikanmig sehirsel alanlarda yer se¢gme zorunlulugunu azaltmakta,
calisanlara ve yatirimeilara nerede yasayacak ve calisacaklarim konusunda daha fazla segme
ozgirligii tanimaktadir. Ik yatirim maliyetini minimize eden yatirimcilar, bir taraftan
metropolitenin verdigi avantajlan kullanirken, diger taraftan mevcut altyapt olanaklarmm da
kullanarak pazara kisa siirede erigebilmekte ve Uretilen iriinleri kolay pazarlama imkani
bulabilmektedirler. Bu durum ozellikle Istanbul gibi biiyilk metropollerin ¢ekim hizmi
arttirmakta ve metropoliten kentler hizla biiytimektedir. Istanbul metropoliten alaninda da
planli gelismeyen sanayi yatirimlarinm dagilim diizeni zaman iginde merkez ve alt
merkezlerde problemlere neden olmus, bir taraftan teknolojik gelismelerin etkisi, diger
taraftan metropoliten kentin biiyiimesi ile o6zellikle merkezlerde arazi degerlerinin hizla
artmasi, sanayl yatmmlarimin bu merkezlerden desantralizasyonunu kacinilmaz hale
getirmigtir.

LUCAM Modeli simiilasyon sonuglarindan da anlasilacag: gibi Istanbul’da hemen
hemen yerlesme icin bos alan kalmamistir. Mevcut bog alanlarin degerlendirilmesi yeni
gelismeler i¢in havza veya orman alanlarinin yerlesmeye agilmamasi gerekmektedir. Sanayi
yatinimlari i¢in Marmara Bélgesi disinda yatirimeiyr ¢ekecek politika, tesvik ve araclarn
saglanamamas: durumunda metropoliten alanda sanayi yatirrmlarinin artacagi goriillmektedir.
Bu yatinmlarin bir kismunin kirsal 6zellik gosteren bolgelerde bir kismu ise halihazirda bir
arada bulunma ekonomilerinden kaynaklanan ve iggiicti potansiyel bakimndan ¢ekim giicil
olusturan sanayi bélgelerine yakm alanlarda konuglanacagi agiktir. Simiilasyon sonuglan
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diger arastirma sonuglari ile benzerlikler géstermektedir. Ozellikle metropoliten merkez
ozelligi gosteren bolgelerde yer alan ve teknoloji yogun tretim yapan, AR-GE birimlerine
sahip biiyiik isletmelerin merkezden desantralize olacagi ve bu alanlarin ticaret ve hizmet
sektoriine dontisecegi beklenmektedir.

Cellular Automata tabanli, arazi kullanimmin gelisimi ve déniisiimiinii tahmin etmede
bir ara¢ olarak  kullanilabilecek. LUCAM Modeli ve bu modele benzer diger modeller,
planlama calismalarindaki kantitatif yaklasimlar1 daha kullanilabilir duruma getirmektedir.
Ozellikle bu modeller planlama galismalarinin sentez asamasinda planciyr yénlendirmesi
acisidan 6nemlidir. LUCAM gibi modellerin yerlesmelerin karakteristiklerine gore farkl
sonuglar tiretmesi ve en kiiglik hiicre etkilesiminin tiimevarim prensibiyle yerlesmenin
biitinit bir sekilde - etkilemesi .sonuclarin hassasiyetini arttirmaktadir. Yerlesmelerde hizli
gelisim ve degisime bagl olarak planlama calismalarinda gelecege yonelik kestirimler
yapmada LUCAM Modeli 6nemli bir. ara¢ olarak kullamlabilir. Turkiye’de Fraktal ve
Cellular Automa kavramlarmin son donemlerde popiilerite kazanmasi ve bu kavramlarin
farkli disiplinlerdeki- uygulama olanaklarinin bilimsel ortamlarda tartisilmasi ile yakin
gelecekte . LUCAM Modeli’ne benzer - dlger modellerin gelistirilmesi daha etkin hale
gelecektir. :
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