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OZET

Kentlesme sureclerj dogal ve yapill ¢evre arasindaki hassas dengenin korunmasi agisindan kritik bir Sneme
sahiptir. Yesil alaniar, kentlerin morfolojik yapisinin ayriimaz bir parcasi olup, surdirilebilir kentsel gelisim icin
cevresel sosyal ve ekonomik islevier saglamaktadir. Ancak, hizia artan kentlesme, yesil alanlarin azalmasina
ve kent morfolgjisinde kokii dedisimlere yol agmaktadir. Bu baglamda, Vanin 2011 yiinda yasamis oldugu
deprem ve 2012 yilinda yUrirlige giren BUydksehir Yasasi sonrasi yasadigr kentsel ve ybnetsel dedisim siregleri
yesil alanlar ve kent morfolojisi arasindaki iliskiyi incelemek agisindan Snemii bir ¢alisma alani sunmakfadir.

Bu ¢alisma, 2011 Van Depremi ve 2012de yurirlige giren BlyuUksehir Yasas'nin Van kentinin kentsel gelisim
strecleri ve morfolojik yapisi lizerindeki eftkilerini incelemektedir. Arastirmanin amacy, Van'in lpekyoly, Tusba ve
Edremit ilcelerine odaklanarak kentsel ¢eperlerdeki blyime dinamiklerinj arazi kullanimi degisimlerini ve
fonksiyonel dénuUsimleri analiz etmekfir. Bu badlamda, kentsel buydmenin yonl, yapi yogunlugundaki arts,
yesil alaniardaki dedisim ve Van GOl kiyisindaki rekreasyonel alanlarin déntsimd  gibi femel unsurlar
degerlendiriimektedir. Calisma, ayrica ¢eper bdlgelerdeki morfolojik degisimlerin mekénsal bagimiiik &zelliklerini
ortaya koymayr hedeflemektedir.

Arastirma kapsaminda mekansal analiz ve uzakfan algilama yéntemleri bir arada kullanimigtir. Landsat ve
Sentinel-2 uydu géruntilerj Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araglariyla analiz edilerek Van’in 2011, 2015, 2020 ve
2024 yillarindaki kentsel bUyUme streci haritalandirimistr. Uydu gérintilerinden tirefilen NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) ve NDBI (Normalized Difference Built-up Index) gibi mekansal indeksler, yesil
alaniarin azalma edilimi ve yapi yoguniugundaki degisimlerin fespitinde temel araclar olarak kullanidmigtir.
Moran's | ve LISA (Local Indicators of Spatial Association) analizieri ile mekénsal bagimiiik ve kimelenme
Ozellikleri degerlendiriimistir. Bu sirecte, Van GOIU kiyisindaki rekreasyonel alaniarin dbntsimu igin tampon
alan analizleri yapilmis ve bu bélgelerdeki yapilasma egilimleri incelenmigtir.

Galsmanin bulgular, 2011 sonrasi dénemde Van'in kentsel buydmesinin &zellikle Edremit ve Tusba ilgelerine
yoneldigini g&stermektedir. 2024 yili verileriyle yapilan anadlizler, bu buydme egilimlerinin devam effigini ve
kentsel ceperlerdeki yapilasma yodunlugunun daha belirgin hale geldigini ortaya koymustur. Ozellikle Van
GOolu kiyisindaki dogal alanlarin rekreasyonel kullanima dénismesi ve bu surecgte yesil alaniarin  niceliginin
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degistigi NDVI andlizleri ile ortaya konulmustur. Tampon alan andlizlerj Van G&lU ¢evresindeki yapilasma
baskisinin kiyidan 500 m, 1 km ve 2 km mesafelerde farkli yogunluklarla ilerledigini gbstermistir. NDBI sonuglar,
yapilasma yogunlugundaki artisin ¢ceper bdlgelerde belirgin oldugunu ve bu dalanlarin kent merkeziyle
fonksiyonel iliskiler kurdugunu gdstermektedir. Mekansal bagimliik analizleri ise kentsel ¢eperlerdeki yapilasma
dinamiklerinin belirli kimelenmeler olusturdugunu ve bazi alanlarda sireklilik, bazi alanlarda ise kopus oldugunu
gOstermektedir.

Sonug¢ olarak, Van'in morfolojik gelisimi deprem sonrasi stregler ve buylUksehir statisinin efkisiyle dnemli bir
dénisim gecirmistir. Ozellikle kentsel ceperlerde yasanan yapilasma baskis, dodal alaniarin ve yesil altyapinin
korunmas! gerexliligini daha da kritik hale gefirmistir. Van G&lU kiyisindaki rekreasyonel alanlarin korunmasi icin
fampon alan yénetimi ve bu alanlarda yapilasma kontrolinin saglanmasi &nerilmektedir. Ayrica, strdUrdlebilir
kentsel gelisim icin yerel ydnetimlerin imar planiarini yesil alfyaplyr destekleyecek sekilde dizenlemeleri
gerekmektedir. Bu durum, sirdurulebilir kentsel gelisim icin yeni yaklasimiarin gerekliligini orfaya koymaktadir.
Arastirmanin bulgular, Van'in kentsel planlama sireglerinde ¢eper bélgelerinin etkin yonetfimi icin &neriler
sunmaktadir

Anahtar Kelimeler: Kentsel Morfoloji, Yesil Alanlar, Kent Ceperi, Mekdnsal Andliz, Kentsel
Gelisim

1. GIRiS

KUresel dlcekte kentlesme sureci, &zellikle gelismekte olan Ulkelerde dogal ¢evre ile yapil ¢evre arasindaki
dengenin korunmasi agisindan énemli zorluklar ortaya koymaktadir. Artan nifus, dizensiz yaplasma ve
mekdansal olarak genigleyen kent c¢eperleri, kent morfolojisinin  fiziksel yapisini ve islevsel dizenini
doénUstUrmektedir. Bu doénisum, basta yesil alanlar olmak Uzere, kentsel ekosistem hizmetlerinin kaybina
neden olmakta ve kentlerin sUrdurUlebilir gelisimini tehdit etmektedir (Cetin et al, 2024). Kent ici yesil
alanlar sadece estetik ve ekolojik islevler degil, ayni zamanda sosyal bitinlesme, mikroklimatik dengeleme
ve afet sonrasi toplanma alani gibi ¢ok yonlu faydalar sunmaktadir (Tzoulas et al, 2007).

Depremler gibi ani ve yikic afetler, kentsel dokuyu hem fiziksel hem de islevsel agidan ciddi sekilde
etkilemekte ve bu baglamda yeniden yapilasma siregleri, kent morfolojisinin evrimini dogrudan belirleyen
unsurlardan biri haline gelmektedir. TUrkiye'de 2011 yiinda yasanan Van Depremi ve ardindan 2012 yilinda
yurirlige giren 6360 sayill BUyUksehir Yasas, Van ilinin mekdnsal gelisiminde c¢arpici degisimlere yol
acmistir.  Ozellkle Ipekyoly, Tusba ve Edremit ilcelerinde kentsel yaylmanin yéni, yapilasma
yogunlugundaki artis ve yesil adlanlarda meydana gelen ddnisumler, bu degisimi gdzler Snine
sermektedir (Yetkin, 2020).

Son yillarda uzaktan alglama teknolojileri ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araglari, kentsel bUyUme, arazi
kullanimi degisimi ve morfolojik dénisim sureglerinin izlenmesinde gucl andlitik araglar haline gelmigtir.
Landsat ve Sentinel-2 gibi ¢cok zamanl uydu gérintulerinden tiretilen Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) ve Normalized Difference Built-Up Index (NDBI) gibi spektral indeksler, yesil alanlarin kaytbi
ve yapilasma yodunlugunun artisi gibi ¢cevresel dinamiklerin nicel olarak anadlizine olanak tanimaktadir
(Xu, 2008; Gao, 1996). Buna ek olarak, Moran’s | ve LISA (Local Indicators of Spatial Association) gibi
mekdansal otokorelasyon teknikleri, bu degisimlerin mekénsal kimelenme &rintUlerini ortfaya koymakta ve
kentsel bUyUmenin yonU ile yodunluk derecesini belirlemekte kullanimaktadir (Anselin, 1995).
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Mevcut literatirde Turkiye'nin ¢esitli metropol kentlerinde NDVI, NDBI ve mekénsal andliz ydntemlerinin
kullanildigr bircok c¢alisma mevcuttur. Ornegin, Kayseri drnedinde Cetin ve arkadaslart (2024), NDVI ve
NDBI kullanarak kentsel 1si adasi etkileri ile bitki &rtusU arasindaki liskiyi ortaya koymus ve dokuz vyillik
Landsat serisi Uzerinden yesil alanlarda azalma edilimlerini analiz etmislerdir. Benzer sekide, Ankara
ornedinde Gurbiz ve Cilek (2023), Landsat 7 ETM+ ve Sentinel-2 verilerini kullanarak iki on yillik sUrecte
mekdansal kimelenmeyi Moran’s | ile anadliz etmis ve yapilasma baskisinin &zellikle tarim alanlar Gzerinde
yogunlashidini ortaya koymustur. Bu ¢alismalar, NDVI-NDBI ve mekdnsal analiz araglarinin, Turkiye'deki
bUyUksehir kentlerinde kentsel yaylmayi ve yesil alan kaybini izleme agisindan etkili ydntemler oldugunu
ortaya koymaktadrr.

Ancak, deprem sonrasi déneme 6zgU morfolojik dénistmleri ele alan, Sentinel-2/Landsat gérintileriyle
desteklenmis, CBS tabanl tampon andlizlerini de iceren bitoncdl bir ¢alismanin  eksikligi gdze
¢arpmaktadir. Bu durum, &zellkle afet sonrasi yeniden yapilasma streglerinin yesil alan dinamikleri ve
kentsel islevierle iliskisini anlamaya yénelik kapsamli vaka ¢alismalarina olan ihtiyaci ortaya koymaktadir
(Ghaffarian et al, 2021).

Bu badlamda, bu ¢alisma 2011 Van Depremi ve 2012 BUyUksehir Yasasi sonrasi Van ilindeki morfolojik ve
islevsel donusUm sureclerini analiz etmeyi hedeflemekte; NDVI, NDBI, Moran’s |, LISA ve tampon alan
andalizleri ile desteklenen uzaktan alglama femelli mekénsal andliz yontemleriyle bu dénisimi nicel ve
mekansal olarak ortaya koymaktadir. Calisma hem bilimsel literatirdeki boslugu doldurmayr hem de kent
planlamasi ve afet sonrasi yeniden yapilanma sireglerine katki saglamayi amaclamaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Bu bolimde, kentsel morfoloji, ¢eper bdlgelerdeki mekénsal dénUsUm dinamikleri ve bu dénisimlerin
andlizinde kullanilan uzaktan algloma temelli ydntemlere dair guncel literatir &zetlenmektedir. Ayrica,
NDVI ve NDBI gibi spekiral indekslerin  kullanmi, mekénsal ofokorelasyon andlizlerinin - kent
planlamasindaki yeri ve yesil alfyapinin dénisim sureclerine etkisi Uzerine yapilmis ulusal ve uluslararasi
¢calismalar ele alinmaktadir.

2.1. Kent Morfolojisi ve Kentsel BUyiUme Kuramlari

Kent morfolagjisi, bir kenfin fiziksel biciminin farihsel evrimi, mekdnsal dizeni ve yapisal drgitlenmesiyle
ilgilenen bir ¢calisma alanidir. Conzen'in (1960) kurumsallastirdidi morfolojik analiz yaklasimi, kentsel alanlarin
yap! dokusu (form), kullanim bicimi (fonksiyon) ve milkiyet &rUntUsU (parselasyon) UclisU Uzerinden
incelenmesini Onerir. Hilier ve Hanson'n (1984) gelistirdigi “mekansal sentez” kurami ise, kent formunun
yalnizca fiziksel degil, ayni zamanda sosyal etkilesimlerin bir Orond oldugunu vurgular. Modern kent
planlama ¢alismalarinda bu kuramsal ¢erceveler, uzaktan alglama ve CBS teknikleri ile entegre edilerek

kentsel bUylime, ¢eperlesme ve fonksiyonel dénisim analizlerinde kullanimaktadir.
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2.2. Uzaktan Algilama ile Morfolojik Degisim Analizleri

NDVI ve NDBI gibi spekfral indeksler, kent formundaki degisimi uzamsal olarak izleme konusunda sik¢a
kullanilimaktadir (Xu, 2008). Bu indeksler, arazi ortUsindeki donUsUmleri bitki 6rtUst ve yapilasma dizeyi
Uzerinden sayisallastinir. NDVI, yesil alan yodunlugunu temsil ederken; NDBI, kentlesmenin baskin oldugu
alanlart tanimlar. LiteratUrde bu indeksler sikikla kentsel yaylma (urban sprawl), 1si adasi etkisi (UHI) ve
yesil alan kaybi andlizlerinde kullanimaktadir (Weng, 2009).

Ornegin, Cetin et al. (2024), Kayseri dérneginde NDVI ve NDBI kullanarak yizey sicakiig ile yesil alan
dinamigi arasindaki iliskiyi analiz etmis, NDVI ile LST arasinda negatif korelasyon tespit etmistir. Bu ¢calisma,
kentsel morfolojide yesil altyapinin mikroklimatik islevini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, GUrbUz ve
Cilek (2023), Ankara’da uzaktan dlglama temelli dedisim analizleriyle kentsel yayimanin mekdnsal
oruntulerini belirlemis ve Moran’s | ile yUksek derecede kimelenme egilimi saptamistir.

Uluslararasi literatUrde ise, Cin (Phiri et al, 2020), Hindistan (Wang et al, 2020) ve Guney Amerika'da
(Delgado et al, 2019) NDVI/NDBI'nin afet sonrasi kullanimi Uzerine vaka ¢alismalari bulunmaktadir. Ancak
bu ¢alismalar ¢odunlukla sel, firtina veya hizll kentlesme senaryolarina odaklanmakto, deprem sonrasi
morfolojk degisim ise yeterince ele alnmamaktadrr.

2.3. Yesil Altyapi ve Fonksiyonel D6nisim

Kent morfolojisinin sUrdirUlebilirligi agisindan yesil altyapi, giderek énem kazanan bir kavram haline
gelmistir. Benedict ve McMahon (2006), yesil altyaplyr dogda temelli ¢ozimleri mekénsal planlama
sUreclerine entegre eden bir yapi olarak tanimlar. Tzoulas et al. (2007) bu altyapinin, sadece gevresel
degil, ayni zamanda insan saglidi ve toplumsal bitinlesme Uzerinde de olumlu etkiler yarathdini savunur.
Ahern (2013), afet sonrasi yeniden yapilanma sireglerinde yesil altyapinin strekliliginin - korunmasinin,
morfolojik kopmalari dnleyerek dayanikliigi artirdiini belirtir. Ancak afet sonrasi planlamalarda, bu yapisal
sUrekliligin ne dlcide sadlanabildigine dair vaka ¢alismalart sinirhdir.

2.4. Tampon Zon ve Mekéansal Otokorelasyon Teknikleri

Goller, nehirler ve rekreasyon alanlar gibi dogal esikler ¢evresinde gelisen yapilasma baskis;, tampon
zon analizleriyle dl¢tlebimektedir. Bu yéntem, yapilasma yodunlugunun dogdal unsurlara olan mesafeye
gore nasll dedistigini sayisallastinr (Dijokiené & Kazlauskas, 2022). Mekdansal otokorelasyon teknikleri olan
Moran’s | ve LISA ise, yapilasmanin kimelenme egilimlerini belirler (Anselin, 1995). Ankara ve Kayseride
yapilan ¢alismalar bu tekniklerle yUksek tutarliik g&stermis olsa da, Tirkiye baglaminda deprem sonrasi
sUreclerde bu ydntemlerin enfegre kullanimi olduk¢a sinirlidir.

LiteratUr genel olarak, kentsel bUyUme ve yesil alan degisimini analiz eden guclu ydntemler geligtirmistir.
Ancak NDVI/NDBI, Moran’s |, LISA ve tampon zon andlizlerinin birlikte kullanidig, deprem sonrasi
morfolojik ddnUsUmleri odak alan, Turkiye baglaminda yapimis kapsamli ve mekénsal bir vaka ¢alismasi
bulunmamaktadir. Van gibi hem deprem gecirmis hem de bUyUksehir statUsine gecis yasamis bir kent
icin bu tUr entegre andlizler hem akademik hem de planlama prafidi agisindan énemli bir boslugu
dolduracaktir.
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3. MATERYAL METOT

Bu c¢alisma, Tirkiye’'nin dodusunda yer alan Van kentinin 2011-2024 ddneminde gegirdigi morfolojik
doénusimU ve c¢eper dlanlardaki mekénsal dinamikleri analiz etmeyi amaglamaktadir. Van, hem jeolojik
hem de yonetsel agidan dikkate deder bir donisum surecine sahne olmasi nedeniyle &rneklem alani
olarak secilmistir. Ozelikle 2011 yilinda yasanan yikici deprem ve 2012 yilinda yirirlige giren 6360 sayil
BUyUksehir Yasasi, kenfin fiziksel mekén yapisini ve planlama sinirlarini radikal bicimde dedistirmistir. Bu
yonUyle Van, Turkiye'de afet sonrasi yeniden yapilanma ve biyUksehir dlceginde mekansal dénisimin
es zamanl yasandigl nadir drneklerden biridir.

Van'in secilme gerekgeleri su sekilde 6zetlenebilir:

o Afet Sonrasl Yeniden Yapilanma: 2011 depremi, Van'in kentsel morfolojisinde hem fiziksel hem de
sosyo-ekonomik dizeyde biyUk bir kirlma yaratmistir. Yeniden yapilasma stregleri, ceper
bolgelerde yeni kentsel yaylmalar dogurmustur.

o Yonetsel Statt Degisimi: 2012 yilinda Van'in biyUksehir statist kazanmasi, mdcavir alan sinirlarini
genisletmis ve ipekyolu, Tusba ve Edremit gibi ilcelerde yeni yapilasma baskilarini beraberinde
getirmigtir.

o Ekolojik Hassasiyet: Van GolU ¢evresi hem dogal peyzaj hem de ekolojik denge agisindan kritik
6neme sahiptir. Bu kiyl alanlarindaki yapilasma baskisi, surdirlebilir planiama agisindan &zel dikkat
gerekfirmektedir.

e Veri Ulosllabilirligi: Van'a ait Landsat serisi uydu géruntileri, bulutsuz ve eslenik tarihli kayitlar
agisindan analiz yapilabilir niteliktedir. Bu durum, zamansal kargilastirmal spekiral analizlerin saglikli
bicimde yUritiimesine olanak fanimigtir.

3.1. Veri Seti ve Goérinty Kaynaklan

Arastirmada kullanilan uzaktan algilama verileri, Landsat uydularina (Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve
Landsat 8 OLI) ait mulfispektral gérintUlerden olusmaktadir. Veriler, yesil ortinin maksimum seviyeye
ulashidr haziran aylarinda secilmistir:

17 Haziran 2011 - Landsat 5

20 Haziran 2015 - Landsat 7

25 Haziran 2020 - Landsat 8

20 Haziran 2024 - Landsat 8

Bu tarihlerin seciminde, bitki 6rtusinin en aktif oldugu ddénemlerin tercih edilmesi ve bulutsuz géruntUler

Uzerinden karsilastirma yapilmasi esas alinmigtir.

3.2. Spektral indeks Hesaplamalari

Kentsel alanlardaki yesil doku degisimini ve yapillasma yodunlugunu analiz etmek amaciyla iki temel
spekiral indeks kullaniimigtir:

e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index): Yesil alanlarin saglidini ve yodunlugunu tespit

etmek icin kullanilmis; yUksek NDVI degerleri yodun bitki 6rtUsiny, disik degerler ise seyrek veya
bozulmus vejetasyonu ifade etmistir.
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e NDBI (Normalized Difference Built-Up Index): Yapilasmis alanlarin mekansal dagiimini belirlemek
icin hesaplanmig; pozitif degerler yapllasma yodunlugunu, negatif degerler ise dogal yuzeyleri
gostermigtir.

Bu indeksler ArcGIS 108 yaziimi aracilidiyla raster veri formatinda iglenmis, yeniden siniflandirma

(reclassify) islemleriyle yorumlanabilir mekansal katmanlara dontstUriimustUr.
3.3. Mekansal Otokorelasyon Andalizleri

NDVI ve NDBI verilerinin mekénsal dadiimlarini ve bunlar arasindaki iliskileri degerlendirmek igin su
andalizler vuygulanmigtir:

e Moran’s I: Genel meké&nsal otokorelasyonu belirlemek igin kullanimis; pozitif otokorelasyon
durumlarinda benzer degerlerin kimelenmesi, negatif durumlarda ise karsit &ronttlerin ortaya ¢khdi
analiz edilmigtir.

e LISA (Local Indicators of Spatial Association): Yerel dizeydeki “yUksek-yUksek” ve “dUsUk-duUsuk”
kUimelenme desenlerini belirleyerek morfolojik sureklilik ya da kopuslari ortaya koymustur.

3.4. Tampon Bdlge Andalizi

Van GolU kiyr seridinde yapilasma baskisini analiz edebiimek amaciyla, kiyidan itibaren 500 m, 1 km ve 2
km yaricapl tampon zonlar olusturulmustur. Bu zonlarda NDVI ve NDBI degerleri kargilastirmali olarak
andliz edimis; &zellikle Edremit kiylarinda yaplasma  yodunlugu ve vyesil alan  kaybr  dikkatle
degerlendirilmistir.

4. BULGULAR

Bu bdlumde, 2011-2024 déneminde Van kentinin morfolojik yapisinda gergeklesen degdisim, NDVI ve NDBI
spekiral indeks analizleri Moran’s | ve LISA mekénsal istafistikleri ile tampon bdlge analizleri
dogrultusunda detayl bicimde sunulmaktadir.

4.1. NDVI Sonuglari: Yesil Alanlardaki Degisim

NDVI andlizleri Van'da yesil alanlarin mekénsal surekliliginde carpici degisimlere isaret efmektedir. 2011
yll NDVI verilerine gore, Ozellkle Edremit ve Tusba ilcelerinde yUksek yogdunluklu yesil alanlar
bulunmaktaydi. Ancak Sekil Tden de gorilecedi Uzere; 2024 il verilerinde, Edremit kiyllarinda NDVI
degerlerinde belirgin disls gdzlenmistir. Bu durum, kiyi boélgelerinde yogun yapilasmanin yesil alanlari
dogrudan etkiledigini gdstermektedir.
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NDVI Fark Haritasi (2024 - 2011)

NDVI Degisimi
(2024 - 2011)
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Sekil 1. 2011-2024 yillari arasi Van ili NDVI fark andalizi

NDVI fark haritas, 201Tde %15.7 olan yodun yesil alan oraninin, 2024te %9.5e dustiguni ortaya
koymustur. Ozelikle kent ceperlerinde, parcalanmis ve seyrelmis yesil dokular, morfolojik surekliligin
bozuldugunu godstermektedir. Buna karsilk, dodu ve giney c¢eperlerinde bazi yeni planl yesil alan

uygulamalari ile NDVI de@erlerinde artis egilimi saptanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Van ili 2011-2024 NDVI degisim tablosu

Yil Yapilasmis / Su Seyrek Yesil Orta Yesil Yogdun Yesil
2011 136 % 432 % 276 % 157 %
2015 121 % 553 % 258 % 68 %
2020 124 % 465 % 293 % 17 %
2024 125 % 462 % 318 % 95 %

4.2. NDBI Sonuglari: Yapilasma Yogunlugu ve Yayilma Orintileri

NDBI andlizleri, kentsel yapilasmanin zellikle bati ve gineybath aksinda yodunlastigini ortaya koymustur.
2011 yili verilerine gore %34.5 olan “orta yogdunlukta yapllasma” orani, 2024 yilinda %41.0'a ulasmigtir. Bu
artis, yapilasmanin  yalnizca nicel olarak degil, ayni zamanda mekénsal olarak da yayginlashdini
gostermektedir (Sekil 2).
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Ozelikle ipekyolu ve Edremit ilcelerinde yapi yodunlugunun artmasi, kent merkezi ile ceper arasindaki
fonksiyonel sinirlarin belirsiziesmesine yol agmistir. Bu yayilma, dogrusal olmayan ve dizensiz bir &rintt
gostermekte; bazi bdlgelerde ise dodal esiklerin (Grnedin Van GAlU kiyis)) zorlandigi gérilmektedir. (Sekil
2).

NDBI Fark Haritasi (2024 - 2011)
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Sekil 2. 2011-2024 vyillari arasi Van ili NDBI fark analizi

2011-2024 dénemi boyunca NDBI verilerine dayall olarak elde edilen arazi kullanm siniflandirmasi, Van
kentinde dogal alanlarin azaldidin, buna karsilk orta ve ytksek yodunluklu yapllasma oranlarinin arthidini
ortaya koymustur. 2011 yilinda %14.8 olan “Dogal Alan / Su / Bosluk” orani, 2024 yiinda %7.4'e dismUstUr.
Bu durum, dogal peyzajn yapilasma lehine geriledigini géstermektedir.

Orta yogunlukta yapilasmo, 2015 yilinda zirve yaparok %47.5%e ulasmis, 2024te ise %410 dizeyinde
sabitlenmistir. Bu degisim, ¢ceper bdlgelerde konut odakll genislemeyi yansitmaktadir. Yuksek yapilasma
ise 201'de %237 iken 2024te %24,0'a c¢karak merkez cevresi yaplasma yodunlugunun da artista
oldugunu godstermektedir.

Bu veriler, kentsel yayilmanin hem yatay hem dikey bUyUmeyi icerdigini, dogdal alan kaybi ile birlikte
mekdnsal baskinin giderek yodunlastidini ortaya koymaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Van ili 2011-2024 NDBI degisim tablosu

Yil Dogal Alan/ Su / Dustk Yogduniuklu  Orta Yapilasma YUksek Yapilasma
Bosluk Alanlar

2011 148 % 270 % 345 % 237 %

2015 63 % 250 % 475 % 212 %

2020 87 % 264 % 386 % 263 %

2024 74 % 276 % 410 % 240 %
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4.3. NDVI-NDBI iligkisi

2024 yiina ait NDVI-NDBI korelasyon grafikleri, bu iki indeks arasinda gugli bir negatif iliski oldugunu
ortaya koymustur. Bu durum, vyesil alanlarin azaldidr bdlgelerde yapilasma  baskisinin - arthdini
gostermektedir. NDVI degeri dustk olan alanlarin komgulugunda ytksek NDBI degderlerinin bulunmasi,
ceperdeki yapilasmanin ekolojik dokular Uzerindeki etkisini agcikga ortaya koymaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Van ili NDBI-NDVI dagiim grafigi

Ozellikle Van Golu cevresinde, NDVInin disik ve NDBInin yiksek oldugu alanlar dikkat cekicidir. Bu
bulgu, kiyl koruma politikalarinin yetersizligini ve rekreasyon alanlarinin insaat baskisina karsi kirlganidini
vurgulamaktadir.

2024 yiina ait verilerle olusturulan ikili mekénsal Moran scatter grafigi, NDVI ile mekénsal olarak gecikmeli
(komsu) NDBI degerleri arasinda belirgin bir negatif korelasyon oldudunu gdstermektedir. Bu iliski, bitki
ortUsinUn yogunlashd alanlarin gevresinde yapilasmanin genellikle seyrek oldugunu; buna karsilik disuk
NDVI degerlerine sahip alanlarin ise yodun yapilasmis bolgelerle cevrelendigini ortaya koymaktadir (Sekil
L),

Bu durum, Van kentindeki yapilasma dinamiklerinin yalnizca yesil alanlarn azalfmakla kalmadigini, ayni
zamanda bitki  6rtosU  sUrekliligini mekdnsal olarak pargalayarak  kent  ekolojisi  Uzerinde  bask
olusturdugunu géstermektedir. Ozellkle ki1 ve ceper bdlgelerde bu etki daha belirgin  bicimde
hissedilmektedir.
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Sekil 4. NDVI ve Gecikmeli NDBI Arasindaki Mekéansal iligki
4.4. Tampon Zon Andlizleri

Van GOl kiyr seridinde gergeklestirilen tampon zon andlizleri, yapilasmanin dogdal alanlarla iligkisini
mekdansal olarak degerlendirmeyi amaclamaktadir. Bu baglamda, kiyidan itibaren 500 m, 1 km ve 2 km
yaricapl tampon bdlgeler tanimlanmis ve bu zonlarda NDVI ve NDBI verileri karsilastirmall olarak analiz
edilmistir. 500 m seridinde, &zellikle Edremit ve gUneybati kiyi koridorunda yogun yapillasma baskisi tespit
edimistir. Bu bolgelerde NDVI degerleri dikkate deger bicimde duserken, NDBI pozitif dederler
gostermigtir. Bu durum, kiyi ¢izgisine en yakin dogal alanlarin hizla yapilasma baskisi altinda kaldigini ve
ekolojik sUrekliligin zayifladidini ortaya koymaktadir. 1 km seridinde, kismi bir gegis zonu karakferi
gbzlemlenmigtir. Bazi alanlarda yesil alanlar korunurken, diger bdlgelerde yapilasmanin kiyidan icerilere
dogru yayildid dikkat ¢cekmektedir. Bu durum, kiylya olan mesafenin yapilasma yodunlugu Uzerindeki
etkisinin heterojen oldugunu gdstermektedir. 2 km seridinde, kiyi baskisinin géreceli olarak azaldid, ancak
yeni gelisen yerlesim alanlarinin bagladigi bir esik zon tespit edilmistir. Bu serit icinde yaplasma daha
dagink olmakla birlikte, NDVI degerleri bu bolgelerde bile 2011'e gére dusUs gostermektedir (Sekil 5).

Genel olarak andlizler, Van G&lU ¢evresinde yapilasma egiliminin merkezden kiyiya dogru dedil, kiyidan
merkeze dogru ilerleyen bir yaylma modeli izledigini ortaya koymustur. Bu durum, kiyi ekosistemlerinin
yalnizca dogrudan yapilasma ile dedil, yakin ¢evresindeki baskilarla da tehdit altinda oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, kiyr alanlarinin koruma zonlariyla sinirlandirimasi ve mekénsal planiomada
6zel statt taninmasi gerektigini vurgulomaktadir.
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Sekil 5. NDVI ve Gecikmeli NDBI Arasindaki Mekansal liski

5. TARTISMA

Bu calismada elde edilen bulgular, Van kentinin 2011-2024 ddnemi boyunca gecirdi@i morfolojik
doénisimin hem mekénsal strekllik hem de vyesil altyapr agisindan ciddi kirimalara yol aghdini
gostermektedir. NDVI andlizleri, yesil alanlarin hem oran hem de meké&nsal bitinltk agisindan azaldigini
ortaya koyarken, NDBI sonuglari bu azalmayla paralel sekide ¢eper bolgelerde yapilasmanin dizensiz
ve yaygin bicimde arthdini géstermektedir. Bu durum, Van'in kentsel gelisiminin planii oimaktan ¢ok, afet
sonrasl yeniden yapilasma ve ydnetsel genisleme etkisiyle sekillendigini dusundUrmektedir.

Bulgular, Cetin et al. (2024)Un Kayseri 6rnedinde NDVI-NDBI iliskisi Uzerinden kentlesmenin yesil alanlari
nasl dénUstirdiguni ortaya koyan bulgularla tutarlidr. Ozellikle kiyi ve ceper bdlgelerde NDVI
degerlerinin dusmesi, Weng (2009) ve Tzoulas et al. (2007) tarafindan tanimlanan kentsel yesil altyapi
kayiplarinin ekosistem hizmetleri Uzerindeki etkilerini desteklemektedir. Moran’s | ve LISA andlizleriyle tespit
edilen mekansal kopuslar, Gurbiz ve Cilek (2023)Un Ankara érnedinde tanimladidl “morfo-par¢alanma”
egilimleriyle benzer bir &rintU sergilemektedir.

Ozellikle Van Galu kiyr seridinde yapilan tampon analizleri, yapilasma baskisinin kiytlya en yakin zonlarda
yogunlashigini ve bu durumun NDVI degerlerini dramatik bicimde diusirdigunt ortaya koymustur. Bu
bulgular, Dijokiené & Kazlauskas (2022) tarafindan vurgulanan “dogal esikler Uzerindeki yapilasma baskist”
kuramini destekler niteliktedir. Van érneginde oldugu gibi, rekreasyonel ve dogal karakter tasiyan alanlar,
planlama mekanizmalarinin zayif oldugu durumlarda hizll ve geri dénUsu zor bir ddnisim sUrecine
girmektedir.
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Bu baglamda, ¢alisma Turkiye'de deprem sonrasi kentsel dénisim ile bUyksehir statisinin es zamanli
etkilerini inceleyen mekénsal cézimlemeye dayal ik érneklerden biri olma niteligini tasimaktadir. Ozellikle
NDVI-NDBI iligkilerinin meké&nsal otokorelasyon andlizleriyle desteklenmesi, bu donisUmin rastlantisal
degil, kimelenmis ve yonlU bir bicimde gergeklestigini ortaya koymaktadir.

Ancak ¢alismanin bazi sinirliliklart da vardir. Uydu gérintilerinin mekansal ¢6z0nurligu nedeniyle kUguk
Olcekli yesil alanlar (6rnedin mahalle parklar veya tarimsal kigUk parseller) analiz disinda kalabilmistir.
Ayrico, kentsel morfolojiyi etkileyen sosyal, ekonomik ve politik degiskenler bu calismada dogrudan ele
alinmamigtir. Bu nedenle, gelecekieki ¢alismalarin sosyo-mekdnsal etkilesimleri de modelleyecek bigimde
tasarlanmasi énerilmektedir.

6. SONUC

Bu calisma, Van kentinin 2011-2024 yillar arasindaki morfolojik ddndsimUny ve kentsel ¢ceper dinamiklerini
mekdansal ¢dzimleme teknikleri ile inceleyerek, afet sonrasi yeniden yapilasma ile bUyUksehir statisinin
birlikte kurguladid kentlesme surecine i1sk tutmaktadir. NDVI ve NDBI spekiral indekslerine dayall analizler
ile Moran’s |, LISA ve tampon zon tekniklerinin birlikte kullaniimas), yalnizca yesil alanlarin azalmasini ya
da yaplasmanin artmasini degil, ayni zamanda bu ddnUsUmin nerede, nasil ve hangi mekdansal
OruntUlerle gerceklestigini nicel olarak ortaya koymustur.

Bulgular, Van kentinde &zellikle ¢eper bdlgelerde yapllasmanin heterojen ve parcall bir sekilde ilerledigini,
yesil alanlarin ise sureksiz ve baskl aliinda oldugunu géstermistir. NDVI analizleri, yesil alanlarin toplam
oraninda %40'a yaokin bir azalma oldugunu; NDBI analizleri ise orta ve yUksek yodunluklu yaplasmada
dikkate de@er artslar oldugunu ortaya koymustur. Moran’s | ve LISA istatistikleri bu dénisimin
rastlantisal dedil, mekdnsal kimelenme bigiminde ilerleyen, belirli odaklarda yodunlasan bir karakter
tasidigini géstermektedir.

Ozellikle Van Go&li kiyi seridinde gerceklestirilen tampon zon andlizleri, ekolojik esiklerin - asimakta
oldugunu, kiylya 500 m mesafedeki yapilasma baskisinin NDVI degerlerini dramatik sekilde dUsurdigunu
ve rekreasyonel alanlarin dogal karakterini kaybetme riskiyle kars karsiya oldugunu ortaya koymustur.

Sonug olarak, Van kentinin morfolojik gelisimi, sadece fiziksel bir yayilma streci dedil, ayni zamanda
ekolojik, ydnetsel ve mekdnsal kirimalarin i¢ ice ge¢tidi cok boyutlu bir dénisim olarak degerlendirilebilir.
Bu durum, kent planlomasinda bUtincil ve veri temelli yaklasimlarin gerekliligini bir kez daha ortaya
koymaktadir. Calisma, hem akademik literatUre hem de yerel yonetimlerin mekdnsal planlama pratiklerine
bilimsel temelli bir yol haritasi sunmayi hedeflemektedir.
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