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Abstract

In urban planning and land use policies, the 'mixed land use' approach has been developed as an alternative to the 'zoning'. The mixed
land use approach is considered as one of the components of liveable cities and considered within the framework of modern urban
policies including smart growth, new urbanism, and transit-oriented development. With the increase of interest in research on mixed
land use, its positive and negative aspects, measurement of the mixed land use is an important aspect. The purpose of this study is to
define mixed land use; to explain the positive and negative reflections of mixed land use in the urban areas; to summarize the
measurement methods; and to apply the entropy index and dissimilarity indexes, which are the two commonly used measurement
methods using real data for a mid-size city in Turkey, Manisa. Finally, it is aimed to examine the spatial distribution of the differentiation
of these indices using spatial autocorrelation. The results indicate that although the index values have a high correlation, differences
are present, and these differences tend to cluster. It is expected that the study will help in choosing the appropriate method in
measuring mixed land use.
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Oz

‘Karma Arazi Kullanimi’ (Mixed Landuse) yaklasimi, kentsel planlama ve arazi kullanim politikalarinda ‘Bélgeleme (Zoning)' planlama
sistemine bir alternatif olarak gelismistir. Karma arazi kullanimi; Akilli Bliyume (Smart Growth), Yeni Sehircilik (New Urbanism) ve
Transit Odakl Gelisme (Transit Oriented Development- TOD) gibi modern kent politikalar gergevesinde ve yasanabilir sehirlerin
bilesenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Karma arazi kullanimi 6zelindeki arastirmalara, onun olumlu ve olumsuz yonlerine
ilginin artmasiyla birlikte karma arazi kullaniminin 6lgtilmesi énemli bir husus olmustur. Calismanin amaci; karma arazi kullanimini
tanimlamak, karma arazi kullaniminin kentsel alandaki olumlu ve olumsuz yansimalarini agiklamak, 6lgme yontemlerini belirtmek ve
Tirkiye’de orta blyuklukteki bir sehir igin Manisa’da gergek verileri kullanarak yaygin olarak kullanilan 6lgme yontemlerinden entropi
endeksi ve benzemezlik endeksini uygulamaktir. Son olarak, mekansal otokorelasyon yontemi kullanarak bu endekslerin
farklilagmasinin mekansal dagihimini incelemek hedeflenmektedir. Sonuglar, endekslerin arasinda yiksek bir korelasyon olmasina
ragmen farkhiliklarinin mevcut oldugunu ve bu farkliliklarin kiimelenme egiliminde oldugunu gostermektedir. Calismanin, karma arazi
kullaniminin élglilmesinde uygun yontemin segilmesine yardimci olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karma arazi kullanimi, arazi kullanim gesitliligi, entropi endeksi, benzemezlik endeksi, mekansal otokorelasyon
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1. GIRIS

Kentlesme deneyimlerinin son yillarinda,
karbon salimmmin azaltilmasi gibi g¢evreye duyarls,
yasanabilir bir kent vurgusu giindemdedir. Kentsel
yasam kalitesinin arttirilmasi, yasanabilir bir kent
olusturulmasi igin ¢esitli arazi kullanimlarin bir arada
yer aldigt karma kullanomli  bir  yaklasim
benimsenmeye baglanmistir. Konut, ticaret, saglik,
kiiltiirel tesis, egitim, yesil alan gibi bircok arazi
kullanim tiiriiniin yer aldig1 bolgeler karma arazi
kullanimli bolgeler olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir
bolgelerde, konutundan ayrilan kisi giindelik hizmet
alanlarina ve istenilen kullanim tiirlerine ylriiyerek ya
da toplu tagima kullanarak kolaylikla erisebilmektedir.
Bu nedenle karma arazi kullanimi, 06zel arag
bagimliliginin azaltan ve dolayisiyla daha az karbon
salinimina sebep olan g¢evreye duyarli bir planlama
yaklagimi olarak goriilmektedir. Karma arazi
kullaniminin g¢evreye cesitli olumlu o6zelliklerinden
dolay1 daha saglikli ve yaganabilir kentler olugsmasinda
katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Bolgeleme  (zoning)  planlama  sistemi,
1920’lerden bu yana Avrupa ve Amerika sehirlerinde
oldukca tercih edilen, giivenli ve verimli bir arazi
planlama  politikas1  olarak  benimsenmektedir
(Zagorskas, 2016). Ancak, kentsel sagaklanmaya
sebep olmasi, kentsel canliliin azalmasi, c¢evresel
kirliligin artmasi, trafik sikisikligi gibi getirdigi
sorunlara ¢6zim olarak ‘“karma arazi kullanim”
yaklagimi  Onerilmektedir ~ (Zagorskas, = 2016).
1960’lardan bu yana Onerilen bu yaklasim,
1980’lerden itibaren modern kent teorilerinde yerini
bulmaktadir (Kong, Sui, Tong, & Wang, 2015). Karma
arazi kullaniminin; Yeni Sehircilik (New Urbanism),
Akilli Biiytime (Smart Growth) ve Transit Odakli
Gelisim (Transit Oriented Development) gibi
planlama politikalarinda bir bilesen olarak 6nemli bir
rol Ustlendigi belirtilmektedir (Mateo-Babiano &
Darchen, 2013; Kong, Sui, Tong, & Wang, 2015; Im
& Choi, 2019). Yeni Sehircilik Kongresi ve Akilli
Gelisim Ag platformlarinda ise karma arazi
kullanimiyla daha saglikli toplumlar insa edilebilecegi
gortistiyle (Tian, Liang, & Zhang, 2017) planlama
politikalarinin  baglica hedeflerinden biri haline
gelmektedir (Bahadure & Kotharkar, 2015).

Karma arazi kullanimu ile ulagim arasinda giiglii
bir iligki bulunmakta olup (Bahadure & Kotharkar,
2015) birgok c¢alisgmanin arastirma konusudur
(Cervero & Kockelman, 1997; Kotharkar & Bahadure,
2012; Bordoloi, Mote, Sarkar, & Mallikarjuna, 2013).
Cervero (1996), arazi kullanim ile ulagim arasindaki
iligskiyi inceledigi calismasinda, bu iliskinin etkilerinin
baz1 gostergelere gore degistigini belirtmektedir.
Ornegin; karma arazi kullanimimin yolculuk iiretimine
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(trip generation) etkisinin siurlt oldugu, daha ¢ok
yolculuk modunun se¢imi iizerinde etkisi oldugu
goriilmektedir  (Cervero, 1996). Bahadure &
Kotharkar (2015) ise farkli seviyelerdeki karma arazi
kullaniminin, ulasim iizerindeki etkisini
incelemektedir. Bu ¢aligmaya gore, diisiik karma arazi
kullanimli mabhallelerde yasayanlar neredeyse tim
ihtiyaclarini karsilamak i¢in mahallenin disina ¢ikmak
zorunda  kaldigi, yiksek karma  kullanimli
mahallelerde yasayanlarin ise ulasima daha az {icret
6dedigi sonucuna ulagilmistir (Bahadure & Kotharkar,
2015). Dolayisiyla, ulagim tiirii se¢imi ve ddenen ticret
gibi konularda karma arazi kullanimi ve ulasim
arasinda giiglii bir iligki bulunmakta iken yolculuk
tretimindeki etkisi zayif olabilmektedir. Karma arazi
kullaniminin sosyal etkileri iizerine de ¢aligmalar yer
almaktadir (Bahadure & Kotharkar, 2012; Bahadure &
Kotharkar, 2015; Trudeau, 2013). Karma arazi
kullaniminin aidiyet duygusu gelistirdigi (Bahadure &
Kotharkar, 2015), bolge sakinleri arasinda sosyal
etkilesimi tesvik ettigi (Trudeau, 2013), kamusal
alanlarin daha sik kullanimina yonelttigi ve sokakta
sagladigi yiiksek aktivite ve canlilik sayesinde
giivende hissettirdigi (Bahadure & Kotharkar, 2015)
belirtilmektedir. Karma arazi kullaniminin olumlu
etkilerinin yam1  sira  olumsuz  ydnleri de
bulunmaktadir. Anti sosyal davranis ve giiriilti gibi
problemlere yol agmasit olumsuz etkilerindedir
(Bahadure & Kotharkar, 2012). Karma kullanimin
getirdigi bir etki olmasa da tek bir arazi kullanim

tiirliniin getirdigi olumsuz etkiler de
goriilebilmektedir. Ornegin; hapishane ve havaalam
kentliler  tarafindan konut yakin g¢evresinde

istenmeyen arazi kullanim tiirleridir (Dempsey, 2008).
Sanayi alanlar1 ve konut alanlarinin da birlikte
kullanim1 uygun bir yasam c¢evresi olusturulmadigi
icin tercih edilmemektedir. Bu nedenle karma arazi
kullanim1 olusturulurken uyumlu kullanimlarinin bir
arada distiniilmesi gerekmektedir (Tian, Liang, &
Zhang, 2017). Hangi arazi kullanim tiiriiniin yer
edinmesi gerektigi ve hangi seviyede “karma” olmasi
gerektigi iizerinde durulmasi gereken bir konudur.
Ayni form ve karma kullanim seviyesinde olmasina
ragmen farkli kentlerde farkli performans gdsteren
deneyimler de bulunmaktadir (Kong, Sui, Tong, &
Wang, 2015). Siirdiiriilebilir kentsel gelismelerin
saglanmasinda sistematik bir tasarim  Onerisi
bulunmadigindan (Hachem, 2015) caligmalar yere
0zgii olmalidir. Kentlerin hepsine uygulanabilecek
arazi kullamim g¢esitliliginin optimum seviyesini
standardize etmek oldukga zordur.

Tiirkiye’deki ‘Akalli Biiyiime’ ve
“Stirdiirilebilir Kentlerde Kompakt Kent’
konularindaki ¢aligmalar, karma arazi kullanimim
kentsel politika ve planlama yaklasimlarinin bir
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bileseni olarak gérmektedir (Caliskan, 2004; Celik &
Akin, 2011; Mikaeili & Memliik, 2013; Tosun, 2013;
Erbas, 2015; Sat, Ucer, Varol, & Yenigul, 2017;
Kocalar, 2018; Bas, 2018). Bu yaklasimlara ‘Yeni
Sehircilik Akimt’ ile ilgili ¢aligma da eklenebilir (Erol
& Gormez, 2020). Arazi kullanimlarin gesitliligini,
kentsel sacaklanmanin oniine gecilmesini
saglamasindan dolay siirdiiriilebilir gelisme agisindan
olumlu goren galigma da mevcuttur (Terzi & Bolen,
2009). Arazi kullanimi ve ulagim bitiinliigiindeki
model Onerilerinde ise karma kullanim Onerisinin
erisim acisindan yararli olabilmesi igin bu ilke
dogrultusundaki ulagim altyapilarinin  6nerilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Duvarci & Alver, 2018).
Ercoskun (2016), geleneksel Tiirk kentlerinde
stirdiiriilebilir kentsel planlama ve tasarim ilkelerinden
biri olarak karma arazi kullaniminin yer aldigini ifade
etmektedir. Aslankan (2018) mega kent proje
Olcegindeki karma arazi kullanim kavramini, Tekin
(2010) yeni sehircilik, Serdaroglu Sag (2011) akill
bliylime, Bas (2009) karma kullanimli proje
Onerilerinin  fonksiyonel ve finansal agidan
degerlendirilmesinde ve Culu (2014) gayrimenkul
gelistirme konular1 ¢ergevesinde karma arazi
kullanimmi  aktarmaktadir. ‘Istanbul’'un Kentsel
Sagaklanmasinin Olgiilmesi’ adli ¢alismada karma
arazi kullanimmi hesaplanmasinda donati, konut ve
ticaret fonksiyonlu binalarin orami kullanilmaktadir
(Terzi & Bolen, 2009).

Arazi kullamim ¢esitliliginin  cografi ve
istatistiksel analizlerini ele alan ¢calismada, entropi ve
benzemezlik  endeksleri arasindaki iliski de
incelemektedir (Ma & Chen, 2013). Uluslararasi
literatirde karma arazi kullanimmnin planlama
pratiginde yer almasinin yan sira endekslerle
gesitliligin ol¢ildigi de goriilmektedir. Tiirkiye’deki
caligmalarda karma arazi kullanimi spesifik bir konu
olarak one ¢ikmamakta, daha ¢ok siirdiiriilebilir kent
caligmalarinin bir Dbileseni olarak goriilmektedir.
Tirkiye kentlerinde, karma arazi kullanimi
yaklagimiyla olusturulan yapinin arazi kullanim
politikalarindaki olumlu olumsuz yansimalarina ve
6lgme yontemlerine iliskin ampirik bir degerlendirme
heniliz yapilmamustir. Bir yerlesim Ozelinde arazi
kullanim ¢esitliliginin farkli yaklagimlar ile dl¢iilmesi
ve bu farkli yontemlerden elde edilen sonuglarin
ampirik olarak birbirleri ile karsilagtirilmasina yonelik
caligmalarin simirli oldugu goriilmektedir.

Calismada, kent ve planlama politikalarin
hedeflerinden biri haline gelen arazi kullanim
gesitliliginin ~ Olglilmesinde  hangi  yontemlerin
kullanildig1 aktarilmakta, bu 6lgme yontemlerinden
entropi endeksi ve benzemezlik endeksi Manisa 6rnegi
iizerinden uygulanmaktadir. Endeksler arasindaki

iligki ve farklilasma irdelenmektedir. Ayrica mekansal
otokorelasyon yontemlerinden biri olan Moran’s |
endeksi ile farklilagmanmm mekansal dagiliminin
rastlantisal ~ olup  olmadigi  sorusuna  yanit
aranmaktadir.

2. ARAZi KULLANIM CESITLILIGININ
OLCULMESINDE KULLANILAN ENDEKSLER

Arazi kullanim g¢esitliliginin ~ 6l¢iilmesine
yonelik entropi temelli karma arazi kullanim (Land
Use Mix — LUM) endeksi, bir diger anlamiyla entropi
endeksi Onerilmektedir (Cervero & Kockelman,
1997). Kentsel arazi kullaniom gesitliliginin
Olciilmesinde kullanilan endeksler arasinda daha ¢ok
entropi endeksinden uyarlanan bu karma kullanim
endeksinin ve benzemezlik (dissimilarity) endeksinin
kullanildigr goriilmektedir. Yayginlikla kullanilan bu
iki endeks disinda literatiirde baska yontemlerin de yer
almaktadir (Tablo 1).

Endekslerden biitiinleyici (integral) olanlarin
kiigiik cografi Olgekte kullanilmasi ve bdliinme
(divisional)  olanlarin  biiyiilk cografi  Olgekte
kullanilmasi  6nerilmektedir (Song, Merlin, &
Rodriguez, 2013). Cografi 6lgegin ne olduguna ve
kullanmim tiirii sayisma gore kullanilmasi gereken
endeks tiirleri belirtilmektedir (Tablo 2).

Bahadure ve Kotharkar (2012), Nagpur
kentindeki ¢alismasinda karma arazi kullaniminin
Olciilebilmesi i¢in entropi ve benzemezlik endeksleri
kullanmistir. Karma kullanim ile siirdiiriilebilirlik
iligkisinin Ol¢iildiigi bu ¢alismada; karma arazi
kullaniminin 2. ve 3. seviyede oldugu mahallelerin
orta ve orta-yiiksek derecede siirdiiriilebilir oldugu, en
yiiksek karma ve en diigiik karma kullanim seviyesine
sahip mahallelerin orta ve orta-diisiik derecede
stirdiiriilebilir oldugu sonucuna varilmistir. Kotharkar
ve Bahadure (2012), Nagpur kentindeki bir bagska
calismasinda yer sakinlerinin daha g¢ok 2. ve 3.
seviyedeki karma arazi kullanimi tercih ettigini, 1.
seviyede ise (en yiiksek karma kullanim seviyesi)
sikigiklik, giiriiltii olmasi ve ferah olmamasi gibi
sorunlarin yer aldigimmi belirtmistir. Ayn1 calismada
4.seviyede (diisiik karma kullanim seviyesi) cevre
yoluna yakin olmasinin getirdigi sorun, 5. seviyede (en
diisiik karma kullanim seviyesi) hizmetlere erisimde
mesafenin  artmasi, gozetim eksikligi, altyap1
(aydinlatma gibi) sorunlarin oldugunu ifade etmistir
(Kotharkar & Bahadure (2012). Bunlarin yani sira her
arazi kullamm tiiriine ayni sekilde yaklasilmasinin
getirdigi kisithliklarda belirtilmektedir. Im ve Choi
(2019), geleneksel karma arazi kullanim endeksi
(Conventional Land Use Mix Index- CLUM) yerine
agirhiklandirilmis karma arazi kullanim endeksinin
(Weighted Land Use Mix- WLUM) daha etkili
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oldugunu ifade etmistir. Yaya hacmi ve karma arazi
kullanim arasindaki iligkinin incelendigi bu ¢aligmada,
%20 ticaret, %80 konut kullanimlarinin yer aldigi
bolge ile %20 konut, %80 ticaret kullanimlarinin yer
aldig1 bolgede, ayn1 endeks degerlerine sahip olsalar
da ayn1 derecede yaya hacmi ¢ekme durumuna sahip
olmadiklari belirtilmistir (Im & Choi, 2019). Bir bagka
calismada mekansal otokorelasyon ve entropi endeksi
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bir arada kullanilmakta, ¢esitliligin yani sira farkli
arazi kullanimlarin nasil dagildiginin da Sl¢lilmesinin
etkili bir yontem oldugu aktarilmistir (Kyakuno,
2008). Genel olarak ¢alismalar incelendiginde karma
arazi kullanimin Ol¢lilmesi 6nemli bir adim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Arazi kullanim ¢esitliliginin
6l¢iilmesinde entropi ve benzemezlik endeksleri 6nde
gelen iki 6l¢me yontemidir.

Tablo 1- Karma arazi kullaniminin 6lgiilmesinde kullamilan endeksler
Table 1- Indices used in measure mixed land use

Endeksler Yazarlar

Bordoloi, Mote, Sarkar, & Mallikarjuna, 2013; Bahadure & Kotharkar, 2015;

Entropi Endeksi/ Karma Arazi
Kullanim Endeksi (Entropy index,
Landuse Mix Index-LUM)

Brown, Yamada, Smith, Zick, Jones, & Fan, 2009; Christian, Bull,
Middleton, Knuiman, Divitini, Hooper, Amarasinghe, & Giles-Corti, 2011;
Frank & Pivo, 1994; Manaugh & Kreider, 2013; Mavoa, Boulange,
Eagleson, Stewart, Badland, Giles-Corti, & Gunn, 2018; Im &Choi, 2019;

Song, Merlin, & Rodriguez, 2013

Benzemezlik Endeksi
(Dissimilarty Index)

Bordoloi, Mote, Sarkar, & Mallikarjuna, 2013; Bahadure & Kotharkar, 2015

Karma Tip Endeksi (Mix Type Index) 2013

Bordoloi, Mote, Sarkar, & Mallikarjuna, 2013; Song, Merlin, & Rodriguez,

Alan Endeksi (Area Index)

Bordoloi, Mote, Sarkar, & Mallikarjuna, 2013;

Etkilesim Endeksi (Interaction Index)

Manaugh & Kreider, 2013

Dutch Karma Endeksi
(Dutch Mix Index)

Inbakaran & Howes, 2011

Oran Endeksi (Percentage Index),
Atkinson Endeksi, Denge Endeksi
(Balance Index), Gini Endeksi,
Kiimelenme Endeksi (Clustering
Index), Herfindahl-Hirshman Endeksi

Song, Merlin, & Rodriguez, 2013

Tablo 2- Arazi kullanim tiirii sayis1 ve cografi dlgege gore endeksler (Song, Merlin, & Rodriguez, 2013).
Table 2- Number of land use types and indices according to geographic scale (Song, Merlin, & Rodriguez, 2013).

Cografi Olcek Tiir Sayisi=1 Tiir Sayis1=2 Tiir Sayis1 > 3

Biitiinleyici Olgek  Oran Endeksi Denge Endeksi . .

(mahalle) (Percentage Index) (Balance Index) Entropi Endeksi (Entropy Index)
Boéliinme Olcegi g\;ﬁl:esr?wzginkdgr(]sgéksi Benzemezlik Endeksi Benzemezlik Endeksi

(sehir) (Dissimilarity Index) (Dissimilarity Index)

(Dissimilarity Index)

Denge Endeksi (Balance
Index), Benzemezlik
Endeksi (Dissimilarity

Kiimelenme Endeksi
(Clustering Index)

Bilinmeyen ya da
Karisik Olgek
Index)

Entropi Endeksi (Entropy Index),
Benzemezlik Endeksi (Dissimilarity
Index)

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alani

Manisa kenti; Ege Bolgesi’nde, 27 08' ve 29 05'
dogu boylamlart ile 38 04' ve 39 58' kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir (Manisa Biiyiiksehir
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Belediyesi, 2022). Kuzeyinde Balikesir, batisinda
[zmir, giineyinde Aydin ve Denizli, dogusunda ise
Kiitahya ve Usak illeri bulunmaktadir. Calisma alani,
Manisa kent merkezini kapsamaktadir. Manisa
Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin edilen arazi
kullanim verilerinde bazi bdlgeler, analitik ¢aligsmalar
sirasinda galigma dis1 alan olarak kabul edildigi i¢in bu
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bolgeler dahil edilememistir. Calisma alani sinirlari
haritasiyla birlikte (Kashcha, 2022) Manisa kent

merkezi arazi kullanim analizi 1°de

gosterilmektedir.

Sekil

MANISA KENT MERKEZi ARAZI KULLANIMI

LEJANT

9 hiikiimet kmmgl.zm‘:l
wum caligma sinirt
galigma dig1 alanlar
___yollar
yesil alan

B askeri alan
dernek ve kiiltiirel tesis
dini tesis

B cgitim
konut
konut ve ticaret
kiigiik sanayi

B resmi kurum
saghk

[0 sanayi
spor alam

I ticaret

T wrizm

IKilometers
0 05 1 2 3 4

Sekil 1- Manisa kent merkezinin arazi kullanimi
Figure 1- Land use of Manisa urban center

3.2. Veri ve Yontem

Manisa kent merkezindeki arazi kullanim
cesitliligi, yap1 kullanim analizi ve agik-yesil alanlar
analiz  verilerinden faydalanilarak entropi ve
benzemezlik endeksleriyle hesaplanmigtir. 1870
yilinda Boltzmann tarafindan termodinamigin 2.
yasasi olarak tanimlanan Entropi kavrami, daha sonra
Shannon tarafindan gelistirilen formiille heterojenligin
Ol¢iilmesinde kullanilmistir (Kockelman, 1997). Farkli
disiplinlerde de yer edinen entropi endeksi bolgesel
aragtirmalarda, sektorel denge arastirmalarinda
(Kockelman, 1997), ekoloji alanindaki ¢alismalarda
(‘Yabuki, Matsumura, & Nakatani, 2009), mimaride
cephe siluetlerinin gesitliligini 6lgmede (Stamps,
2004; Bostanci, 2008), kentsel yayilma ¢alismalarinda
(Oztiirk, 2017) ve kentsel ulasim calismalarinda
(Cervero & Kockelman, 1997) yer almistir. Entropi
endeksi hesaplanirken belirli bir bolgedeki (mahalle,
trafik zonlari, yarim mil capli bolge gibi) arazi
kullanim oranlari dahil edilmektedir. Bu g¢alismada
caligma birimi olarak belirlenen hiicrelerdeki entropi
degeri  hesaplanmaktadir. Formiil 1’deki gibi
hesaplanan entropi endeksi (Cervero & Kockelman,
1997) 0-1 arasinda deger almakta olup 1 degeri en
yiiksek karma derecesini ifade etmektedir.

Entropi Endeksi = [=Y.Pj x In(Pj)]/In(k) [1]
Burada:

Pj: Arazi kullanim igerisindeki j’ninci arazi
kullanim orani,

k: Arazi kullanim tiir say1st

Bu ¢aligmada analiz birimi olarak ele alian
hiicre boyutu belirlenirken literatiirdeki ¢aligmalar ve
amaca uygun Ol¢me hassasiyetleri dikkate alinmustir.
Onceki calismalarda, yarim mil (yaklasik 800 metre)
uzunlugundaki hiicre boyutu (Cervero & Kockelman,
1997), 1 kilometre uzunlugundaki hiicre boyutu (Xu,
Wang, Fu, & Kosmyna, 2017) kullanilmstir.
Benzemezlik endeksinin hesaplanmasinda 100x100
m. ve 500x500 m. boyutlarindaki kareler ile 20x20 m.
kare boyutu kiyaslandiginda, daha kii¢iik boyuttaki
kare boyutunda Ol¢gmenin daha hassas bir sonug
gosterdigi belirtilmistir (Bordoloi, Mote, Sarkar, &
Mallikarjuna, 2013). Bu caligma kapsaminda iki
endeksin karsilastirilmasina olanak vermesi ve hassas
6lgmeyi saglayabilecek optimum seviyeyi
karsilayabilmesi adina 500x500 m. hiicre boyutuna
karar verilmistir.

Manisa kent merkezi arazi kullanim
gesitliliginin  Ol¢iilmesinde, ArcGIS 10.8 programi
kullanilarak yap1 fonksiyonu ve acik-yesil alan verileri
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hazirlanmistir. Arazi kullanimlari, 14 arazi kullanim
tiiri olacak sekilde (dernek ve kiltiirel tesis
birlestirilmis, agik-yesil alan kullanimi eklenmistir) tiir
sayisl belirlenmistir. Entropi endeksinin
hesaplanabilmesi i¢in kullanim tiirlerinin alanlar1
hesaplanmigtir. Manisa kent merkezi ¢aligma alaninda
“fishnet” araciligiyla 500 m. kenar uzunlugu olacak
sekilde kare hiicrelerden olusan bir 1zgara
olusturulmustur. Izgara sistemi icerisindeki her bir
hiicredeki ilgili arazi kullanim tlirlinin alam
“intersect”  araciligiyla  belirlenmistir. ~ Endeks
hesaplama asamas1 i¢in bu bilgilerin yer aldig: tablo
MS Excel formatina doniistiiriilmiigtiir. Her hiicrenin
igerisindeki arazi kullanim tiirleri ve alanlar1 formiile
gore hesaplanarak entropi degerleri olusturulmustur.
Hiicrelerin ilgili kodlar karsisina entropi degerleri
gelecek sekilde hazirlanan “csv” formatindaki dosya
ArcGIS’e cagrilmistir. Arazi kullanim gesitlilik
haritasi, 5 seviyede dogal dagilim (natural breaks)
yontemi ile olusturulmustur. (Sekil 3)

Arazi  kullanim  ¢esitliligi ~ benzemezlik
endeksiyle hesaplanirken, merkez kullanim tiirii
referans  alinarak  ¢evresindeki  kullanimlardan
farklilagip farklilasmadigina gore
puanlandirilmaktadir (Formiil 2). 3x3 birimlerindeki
hiicre 1zgara sisteminde hiicrelerden biridir. Her birim
hiicre i¢in baskin arazi kullanim tiirii belirlenmektedir.
Endeks 0-1 arasinda deger almakta olup 1 en yiiksek
benzemezligi temsil etmektedir (Cervero &
Kockelman, 1997).

Benzemezlik Endeksi=[S¥ X8COI/K  [2]
Burada:

Xi: Komsu hiicreden farkli ise 1 degeri ayn1 ise
0 degeri,

K: Cografi alan igerisindeki aktif toplam hiicre
sayisl,

Sekil 2°deki ornekte, her renk bir kullanim
tiriinii temsil etmekte ve “M” ile merkez hiicre
belirtilmektedir. Merkez hiicre etrafindaki 8 hiicreden
farkli kullanim tiirlerine 1 puan, ayni olanlara 0 puan
verilerek merkez hiicrenin benzemezlik endeks degeri
5/8 olarak hesaplanmaktadir. Bu &rnekte oldugu gibi
her 9 kareden birinin kullanim tiirii ifade edilirken
baskin arazi kullanimi esas alinmaktadir.

Manisa kent merkezindeki benzemezlik
endeksinin hesaplamasi i¢in daha dnce olusturulmus
500x500 m. 1zgara sistem igerisinde yer alacak sekilde
100x100 m. (benzemezlik endeksinde analiz birimi
olarak 100 m. kullamilmakta) yeni hiicreler
olusturulmustur. Manisa kent merkezindeki 10x10 m.
boyuttaki vektor arazi kullanim verisi, raster veriye
donistiirilmiistiir. Bu yontemle 10 m*’deki temsil
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edilen arazi  kullammm  tliriniin ~ bulunmasi
amaglanmustir. ArcGIS- ArcToolbox- Spatial Analyst
Tool- Zonal- Zonal Statistic aract kullanilarak baskin
arazi kullanim tiirii elde edilmistir. Excel formatina
doniistiiriilen  veriler  ilgili  formiile  gore
hesaplanmigtir. 500x500 m. boyutundaki her hiicrede,
benzemezlik  endeks  degerlerinin  ortalamasi
almmigtir. Bdylece ilgili hiicreyi temsil eden
benzemezlik endeks degerleri elde edilmistir. Arazi
kullanim ¢esitlilik haritas1 5 seviyede dogal dagilim
(natural breaks) yontemi ile olusturulmustur. (Sekil 6)

Sekil 2- Benzemezlik endeksinin hesaplanmasina 6rnek
(Kockelman, 1997°den diizenlenerek aktarilmistir)

Figure 2- The example of measuring the dissimilarity index
(modified from Kockelman, 1997)

Arazi gesitliligini 6lgmede faydalanilan bu iki
endeks de 0-1 arasinda degerler almakta ve en yiiksek
karma derecesi 1 degeri ile temsil edilmektedir. Arazi
kullanim ¢esitliligini 6lgen bu iki endeks arasinda bir
iligkinin olup olmadigi ve hangi yonde oldugu da
calisma konular igerisine dahil olmustur. Ornegin, Ma
ve Chen (2013), Richmond sehrinde arazi kullanim
cesitliligi ile yolculuk arasindaki iliskiyi arastirmus,
entropi ve benzemezlik endekslerini ise yiiksek
derecede pozitif yonde iliskili bulmustur. Bu calisma
kapsaminda iki endeks arasindaki iligki R programinda
“Remdr” paketi kullanilarak “Pearson Korelasyon
Katsayis1” hesaplanarak bulunmustur.

Iki endeks iliskili olsa da farkli hesaplamalardan
dolay1 farkli sonuglar verebilmektedir. Endeksler
arasindaki farkin nasil oldugu ve mekansal olarak nasil
dagildigi sorusuna yanit aranmasi gerckmektedir.
Endeksler farkli deger kiimesi ile
sonuclanabilmektedir. Bu nedenle, karsilastirma
yapabilmek i¢in verilerin normalize edilmesi
gerekmektedir. Degisken normallestirme formiil
tiirlerinden “Minimum-Maksimum Normallestirme”
yontemi kullanilmigtir (Mariani, Tweneboah, &
Beccar-Varela, 2021). Bu yontemde verilerin
igerisinde en biiyiik ve en kii¢iik degerler esas alinarak

veriler  0-1 araliginda  yayilacak  sekilde
siralanmaktadir (Formiil 3).
= xi—-min(x) [3]

- max(x)-min(x)
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Burada:

Xi: Normalize edilmis deger

xi: Girdi degeri

min (x): Girdi degerleri arasinda en kiigiik deger

max (x): Girdi degerleri arasinda en biyik
deger

Entropi ve benzemezlik endekslerinin degerleri
normalize edildikten sonra farkin mekansal dagilimini
incelemek i¢in endeks degerleri arasindaki mutlak
deger farki bulunmustur. Endeks degerlerinin
arasindaki fark arttikca deger 0’dan uzaklagmakta,
endeks degerleri birbirine yakinlagtikca 0 degerine
yaklasmaktadir. Ornegin entropi ve benzemezlik
endeksinin ayni degerler aldig1 var sayildiginda fark
0’dir. Bu durumda O degeri endeks degerleri
arasindaki farkin olmadigim bildirir. Benzer ya da
farkli degerlerin nasil dagildigi ise R Stiidio ortaminda
“ggplot” paketiyle olusturulan histogram grafigi
sayesinde gosterilmistir.

Mekansal  otokorelasyon  yontemleri ise
mekansal dagilima iliskin bilgi vermekte ve gozlemler
aras1 iliskiyi ortaya koymaktadir. Yontemler kendi
icinde global ve yerel olmak iizere ikiye ayrilmakta,
global  yontemler  Orneklemi  biitin  olarak
degerlendirerek tek bir endeks degeri ile agiklamakta,
yerel yontemler ise degisken degerlerin konumlarini
dikkate alinarak mekansal dagilimlar1 ayr1 ayr
degerlendirmektedir (Cubuk¢u, 2015). Bu calismada
endeksler arasindaki farklilagmanin mekansal olarak

dagilimmi ve bu dagilimda anlamli bir kiimelenme
olup olmadigimi tespit edebilmek i¢in mekansal
otokorelasyon tekniklerinden hem global
yontemlerden “Global Morans [I” hem lokal
yontemlerden “Hot Spot Anaylsis Getis-Ord Gi” ve
“Anselin Local Morans I”” kullanilmigtir. Endekslerin
fark degerlerinin dagilimi ArcGIS programinda
“Spatial ~ Statistics Tools” altindaki analizler
araciligryla hesaplanmustir.

4. BULGULAR

4.1. Manisa Kent Merkezinde Entropi (Entropy)
Endeksi ile Arazi Kullanim Cesitliliginin
Olgiilmesi

Manisa kent merkezi entropi endeksi ile arazi
kullanim ¢esitliligi Sl¢iilmiistir (Sekil 3). Hiicre
bazinda hesaplanan en yiiksek entropi degeri
0,671°dir. Bu hiicrenin normalize edilen degeri 1’°dir.
En disik entropi degeri ise 0’dir. 0 degeri alan
hiicrelerde tek bir arazi kullanim tiiriiniin yer aldig
goriilmiigtiir. Sifirdan farkli olarak en diislik entropi
degeri ise 0,022 olarak bulunmustur.

Maksimum entropi degerinin yer aldigi hiicre
incelendiginde birgok arazi kullaniminin yer aldig1 bir
bolge oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

En diisiik entropi degerine sahip (0’dan farklr)
hiicre incelendiginde ise tek bir arazi kullanimi disinda
(sanayi) az da olsa bir bagka arazi kullanim tiirliniin
(yesil alan) varlign da gorilmektedir (Sekil 5).

MANISA KENT MERKEZI
ARAZIi KULLANIM CESITLiLIGININ ENTROPiI ENDEKSI iLE OLCULMESi
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Sekil 3- Arazi kullanim ¢esitliliginin entropi endeksi ile dl¢iilmesi
Figure 3- Measuring land use diversity using the entropy index
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Sekil 4- Manisa kent merkezindeki maksimum entropi degerine sahip hiicre (normalize edilmis degeri 1)
Figure 4- The cell with the maximum entropy value in Manisa urban center (normalized value is 1
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Sekil 5- Sifirdan farkli minimum entropi degerine sahip hiicre (normalize edilmis degeri 0,033)
Figure 5- The cell with the minimum entropy value excluding zeros (normalized value is 0.033)
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4.2 Manisa Kent Merkezi Benzemezlik
(Dissimilarity) Endeksi ile Arazi Kullanim
Cesitliliginin Olgiilmesi

Manisa kent merkezinde benzemezlik endeksi
ile hesaplanan arazi kullanim ¢esitliligi Sekil 6’da

olup (Sekil 7), ¢esitli arazi kullanim tiirlerinin yer
aldig1 bir bolgedir. Minimum deger 0°dir. Sifirdan
farklt minimum benzemezlik degeri 0,015, normalize
edilmis benzemezlik degeri ise 0.02°dir (Sekil 8).
Cesitli arazi kullanim tiirleri yer alsa da benzemezlik
degerinin disiik c¢ikmasit baskin arazi kullanim

goriilmektedir. Maksimum benzemezlik degeri 0,75 tirinden farklilagmanin  formile edilmesi ile
agiklanabilir.
MANISA KENT MERKEZI

ARAZi KULLANIM CESITLILIGININ BENZEMEZLiK ENDEKSI iLE OLCULMESI

[
%
e

&

yollar
Benzemezlik Endeksi
[ 0.c00000 - 0.173000
[ 0.173001 - 0327000
[ 0.327001 - 0.467000
[ 0.467001 - 0.633000
[ 0.633001 - 1.000000

LEJANT WS ks

.

MU LT IKiometers
0 05 1 2 3 4

Sekil 6- Arazi kullanim ¢esitliliginin benzemezlik endeksi ile 6l¢iilmesi
Figure 6- Measuring land use diversity using the dissimilarity index
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Sekil 7- Manisa kent merkezindeki maksimum benzemezlik endeks degerine sahip hiicre (normalize edilmis degeri 1)
Figure 7- The cell with the maximum dissimilarity value in Manisa urban center (normalized value is 1)
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Sekil 8- Sifirdan farkli minimum benzemezlik endeks degerine sahip hiicre (normalize edilmis degeri 0.02)
Figure 8- The cell with the minimum dissimilarity value excluding zeros (normalization value is 0.02)

4.3. Entropi ile Benzemezlik Endeksi Arasindaki
iliskinin ve Farklarinin irdelenmesi

Caligmada, Manisa kent merkezi kapsaminda
her bir analiz biriminin aldigi degerler arasindaki
iligkinin  korelasyonu incelenmistir. Tablo 3’te
gorlildiigli  gibi  korelasyon degeri 0,7408’dir.
Benzemezlik endeksi ile entropi endeksinin pozitif
yonde ve yiiksek derecede iliskili oldugu sonucuna
varilmistir. Elde edilen sonu¢ 0=0,05 diizeyinde
istatistiksel a¢idan anlamlidir.

Tablo 3- Pearson korelasyon analizi
Table 3- Pearson correlation analysis

Pearson Korelasyon Analizi Benzemezlik Entropi
Pearson
Benzemezlik  correlation ;7408
Endeksi N 190 190
. Pearson
Entropi Correlation ,7408 1
Endeksi N 190 190

t=15.123, df = 188, p-value < 2.2e-16

Entropi ve benzemezlik degerleri arasindaki
mutlak deger farkinin mekansal dagilimi, 5 seviyede
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ve dogal dagilimla (natural breaks) olusturulmustur
(Sekil 9). Degerler arasindaki fark biiytidiik¢ce endeks
degerleri arasindaki fark da artmaktadir.

Endeksler arasindaki mutlak farkin 0 (minimum
deger) ve maksimum degerin 1 oldugu hiicre(ler) i¢in
ornekler Sekil 10°da gosterilmektedir. 0 degeri alan
hiicrelerin tek tip arazi kullaniminin yer aldig1 sanayi
bolgesi oldugu goriilmektedir. Burada, cesitliligin
olmamasindan ve tek bir kullanim tiiriiniin varligindan
dolay1 endekslerin degerleri 0’dir. Endeksler
arasindaki farkin en fazla oldugu ve 1 degeri alan
hiicrede ¢esitli arazi kullanim tiirleri bulunmaktadir.
Ancak, endekslerin formiile edildigi yontemlerin farkli
olmasindan dolay1 birbirinden farkli degerlerin de
ortaya ¢ikabilecegi goriilmektedir.

Karma arazi kullanommin 6lgiilmesinde
kullanilan bu endekslerin arasinda benzer ve farkli
deger sonuglari  bulunmaktadir  (Sekil  11).

Histogramda goriildiigii gibi diisiik fark degerlerin
temsil ettigi tarafta frekansin arttigi, iki endeks
arasinda farklilagma olsa da daha ¢ok benzer degerler
aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 9- Normalize edilmis endekslerin deger farklar:
Figure 9- Value differences of normalized indices

Sekil 10- Minimum deger (solda) ve maksimum deger (sagda)
Figure 10- Minimum value (on the left) and maximum value (on the right)

— 4.4. Mekansal Otokorelasyon Yontemi ile
Endeksler Arasindaki Farkin Kiimelenmesinin
- Tespiti
o Global Moran’s [ analiz bulgularna gore
— mekansal dagilim rastlantisal degildir ve endekslerin
farklilagtign  cografi alanlarin  Snemli derecede
kiimelendigi (clustered) bulgusuna ulagilmistir. Elde
e —_— edilen sonu¢ 0=0,05 diizeyinde istatistiksel agidan
anlamlidir. Yerel mekéansal otokorelasyon yontemleri
T mekansal  konumlar1  baz alarak  degerlerin
. T T T T 1 kiimelendigi bolgeleri igermektedir. Sekil 12’de ve
L & i b i Sekil 13’te kiimelenme bilgileri ve endeks degerleri
fark degerleri farkinin  birlikte  ifade  edildigi  haritalar
gosterilmektedir. Endeks deger farklar1 0-1 arasinda
yayilan degerleri hiicrelerin renklendirilmesi ile ifade
edilirken, kiimelenme degerleri ise hiicre iizerinde
goriinebilir kilinmasi i¢in nokta ile gosterilmistir.
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Sekil 11- Endekslerin fark degerlerinin histogram grafigi
Figure 11- Histogram graph of indices difference values
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Hot Spot analizinde ve vyerel Morans |
analizinde benzer bolgeler var olup mekansal
otokorelasyon yontemlerinden ikisi de benzer sonuglar
vermistir. Diigiik degerlerin ve yiiksek degerlerin
kiimelendigi bolgelere yakindan bakilarak arazi
kullanimlar da incelenmistir. Arazi kullamimlar1 ve
kiimelenen bdlge iliskisini ifade edebilmek adina
kiimelenme analizleri hiicreler iizerinden
gosterilmistir. Sekil 14’de gorildigi gibi diisik
degerlerin  kiimelendigi soguk bolge/diistik-diisiik
bolgede tek arazi kullamm tiiri  (sanayi)
goriilmektedir. Sekil 15°de sicak bolgeler/yiiksek
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yiiksek bolgelerde ise gesitli arazi kullanim tiirleri
bulunmaktadir.

Farkli  analiz  tekniklerinin  kullanilmasi
sebebiyle bazi hiicrelerde farkli bolgeleme durumu
goriilse de genel olarak benzer sonuglarin varlig1 s6z
konusudur. Diisiik degerler daha ¢ok sanayi alaninda
oldugu gibi tek tiir arazi kullanim tiiriiniin hakim
oldugu bolgelerde goriilmektedir. Yiiksek degerler ise
cesitli arazi kullanim tiirlerinin oldugu yerlerde karma
arazi kullanim bolgesi olusturmaktadir.
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Sekil 12- Endeks deger farklarinin “Hot Spot Anaylsis Getis-Ord Gi” analizi
Figure 12- “Hot Spot Analysis Getis-Ord Gi” analysis of index value differences
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Sekil 13- Endeks deger farklarinin “Anselin Local Morans I” analizi

Figure 13- “Anselin Local Morans I analysis of index value differences
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Sekil 14- Soguk Bolgeler (solda) ve Diisiik-Diisiik Bolgelerde (sagda) arazi kullanimu
Sekil 14- Land uses in cold regions (on the left) and low-low regions (on the right)

Sekil 15- Sicak Bolgeler (solda) ve Yiiksek-Yiiksek Bolgelerde (sagda) arazi kullanimi
Sekil 15- Land uses in hot regions (on the left) and high-high regions (on the right)

5. DEGERLENDIRME VE SONUG

Kentsel planlama sistemindeki karma arazi
kullanima iliskin literatiirdeki caligmalar
incelendiginde, karma arazi kullanimimin getirdigi
hem olumlu hem olumsuz yonlerinin yani sira nasil
Olciilmesi gerektigi de bir arastirma konusu olmustur.
Calismada arazi kullanim  ¢esitliliginin  farkli

endekslerle hesaplanmasina odaklanilmistir. Arazi
kullanim  gesitliliginin ~ dl¢iilmesinde en  ¢ok
kullanilanlardan “Entropi ve Benzemezlik” endeksleri
ile Manisa kent merkezinin arazi kullanim gesitliligi
Ol¢ilmiis, endekslerin arasindaki 6l¢me farkliliklari
yani sira degerlerinin olugturdugu kiimelenen bolgeler
de incelenmistir.
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Manisa kent merkezi 6zelinde yapilan gesitlilik
analizlerinde, yiikksek entropi ve benzemezlik
degerlerine sahip hiicreler daha ¢ok sehrin merkezi
kabul edilebilecek hiikiimet konagina yakin ¢evredeki
hiicrelerde yer almistir. Diisiik endeks degerleri ise
kuzey batidaki sanayi bolgeleri ve konut siteleri gibi
tek bir arazi kullanim tiiri ya da daha az sayida
kullanim tiirlerine sahip oldugu hiicreler olarak
kargimiza ¢ikmigtir. Genel olarak kentin merkezinde
yiiksek cesitlilik degerleri goriilirken, kuzey ve
kuzeybatidaki ¢eperlere dogru cesitliligin azaldig:
gorilmiistir.

Bulgular arasinda endeksler arasinda pozitif
yonde ve yiiksek derecede iliskili oldugu sonucuna
varilsa da bazi hiicrelerdeki endeks degerleri
birbirinden uzak sonuglar da vermistir. Ornegin,
minimum deger alan benzemezlik endeks degeri 0.02
iken ayni hiicrenin entropi endeks degeri 0.554’tiir.
Benzemezlik endeksi 0’dan farkli minimum deger
alirken entropi degeri yiiksek olarak
degerlendirilebilecek 4.derecede bir deger (0.494-
0.679) almaktadir. Bu durum iki endeksin ayni hiicreyi
farkli hesapladigi durumu gostermektedir. Bu durum
iki  endeksin farkli formiile edilmeleri ile
aciklanabilmektedir. Entropi endeksi mekansal bilgiyi
icermemekte, benzemezlik endeksi ise hangi arazi
kullanim tiirinliin hangi oranda yer almakta oldugu
bilgisini  icermemektedir. =~ Farkli  hesaplama
sonuglarinin ~ varligi  daha  detayli  analizler
gerektirmistir. Endeks fark degerlerinin dagilimi
incelendiginde ise daha ¢ok 0’a yaklastik¢a frekansin
yiiksek oldugu, iki endeksin daha ¢ok birbirine yakin
degerler verdigi goriilmiigtir.  Dolayisiyla ayni
hiicrede iki endeksin birbirinden uzak degerler aldigi
durumlar daha azdir.

Mekansal otokorelasyon
endekslerin farklilasmasindaki mekansal dagilim
rastlantisal ~ degildir ve bu cografi alanlar
kiimelesmistir. Sicak, yiiksek-yiiksek bolgeler ve
soguk, diisiik-diisiik bolgelerin farkli yerel mekansal
otokorelasyon yontemleri uygulansa da benzer
bolgeleri  olusturmustur. Literatiirdeki endeksler
arasindaki iligkinin incelendigi caligmalarda da bu
calismada oldugu gibi endeksler arasi pozitif iligki
bulunmustur. Ancak bu c¢alismadaki elde edilen

sonuglarina gore,
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bulgularla arazi kullamim gesitliligini  6lgmede,
endekslerin birbiri yerine kullanilamayacagi bilgisi
diger ¢aligmalardan ayiran bir 6zelliktir.

Endekslerin bazi kisithiliklart mevcut olsa da
karma arazi kullanimimi Slgmede iyi araglar oldugu
bilinmektedir. Endekslerin kisithiliklarinin ilerideki
calismalarda uygulanma amaglarina gore giderilmesi
gerekmektedir. Yaya hacmi gibi spesifik bir konudaki
calismada, yaya hacmi Ozelindeki arazi kullanim
tiirleri digerleri ile esit agirlikta hesaplanmamalidir.
Ayrica hangi arazi kullanim tiirlerinin bir arada oldugu
da dikkate alinmalidir. Ornegin, sanayi ve konut yan
yana istenmeyen arazi kullanim tiirleri iken yesil alan
ile konut bir arada istenen arazi kullanim tiirleridir.
Arazi kullanim tiirleri galismanin igerigine gore farkli
agirlik degerlerine sahip olmali ve istenen istenmeyen
olarak ayrimlar1 yapilmalidir.

Kent planlarinin olusturulmasinda mekénsal
veri analizlerinden biri olan yap1 kullanim analizinin
ham bir veri oldugu gercektir. Kent politikalar
giindeminde karma arazi kullanimi yer almakta ve bu
politikalar1  yonlendirici olmas1 agisindan arazi
kullanim g¢esitliliginin endekslerle hesaplanmasinin
onemlidir. Manisa kent merkezinde arazi kullanim
cesitliliginin az oldugu bolgelerde, konut kullanimi
disinda yesil alan, ticaret, kiiltiirel tesisler gibi istenen
bazi arazi kullanim tiirleriyle g¢esitlilik olusturulabilir.
Cesitlilik endekslerinin kullanilmasiyla hesaplanan
karma arazi kullanim oOzelindeki bu c¢alismanin,
kentsel cografya alanina, sehir planlama disiplini
cercevesindeki analiz asamalarina ve arazi kullanim
politikalarinin yonlendirilmesine katki saglayacagi
umut edilmektedir.

Tesekkiir

Arazi kullamim  verilerinin  paylasilmasi
sebebiyle Manisa Biiyliksehir Belediyesi’'ne tesekkiir
ederiz.

TUBITAK 2237-A Bilimsel Egitim Etkinlikleri
destegi kapsaminda yiiriitiilen 1129B371901428 proje
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etkinligine katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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