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Dogal ortam iizerinde insan etkisinin artmast sonucunda dogal bozunumlar
(bitki ortiisiiniin tahrip edilmesi, yanhs arazi kullanimi, erozyon) ve iklim
degisikligi gibi cevresel sorunlar ortaya ¢ikmustir. Bu sorunlarin giderek artis
gostermesi, insamin ¢evre tizerindeki etkisinin belirlenmesi ve olgiilmesi
problemini giindeme getirmistir. Bu maksatla gelistirilmis Beseri Etki Indeksi,
swirlart belirlenmis bir alanda birden fazla parametreyi kullanarak mekan
tizerinde antropojenik etkiyi dl¢gmeyi amacglar. Bu ¢alismada Begseri Etki
Indeksi kullamlarak Denizli ilinde antropojenik etkinin yogunlugu ve
mekansal dagilisi analiz edilmistir. Beseri etki belirlenirken Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Stireci
(AHP) kullamilnugtir. Yapilan analizler sonucunda Denizli ilinin %0,3 li ¢ok
yiiksek, %2 ’si yiiksek, %4ii orta dereceli insan etkisi altindadwr. Buna karsin
il yiizélgiimiiniin %35 'inde diisiik ve %59 'unda ¢ok diisiik insan etkisi altinda
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla Denizli’de beseri etki yogun olmakla
birlikte belirli ve dar bir alanda faaliyet gostermigtir.
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As a result of increasing human impact on the natural environment,
environmental problems such as natural degradation, climate change,
destruction of vegetation, land misuse, and erosion have emerged. The
gradual increase in these problems has brought the problem of determining
and measuring the human impact on the environment. The Human Influence
Index, developed for this purpose, aims to measure the anthropogenic impact
on space by using multiple parameters in a defined area. In this study, the
intensity and spatial distribution of anthropogenic impact in Denizli province
were analyzed by using the Human Influence Index. Analytic Hierarchy
Process (AHP), one of the Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods,
was used to determine the human impact. As a result of the analysis, 0.3% of
Denizli province is under very high, 2% is under high and 4% is under
moderate human impact. On the other hand, it was determined that 35% of
the province's surface area is under low and 59% is under very low human
influence. Consequently, although human influence in Denizli is intense, it has
operated in a defined and restricted area.
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Dogal Ortam Uzerinde Beseri Etkinin Mekdnsal Analizi: Denizli Ornegi

1. Giris

Cografya, bir iliskiler bilimidir (Barrows, 1985:170). Bu iliski daha ziyade insan ve cevre
arasindaki etkilesimi ifade eder. Cografyanin arastirma konularini dort ana baslik altinda toplayan
Pattison (1964), insan-gevre etkilesimi gelenegini disiplinin temel konularindan biri olarak sayar. Bu
baglamda cografyanin yaygin tanimlarindan biri de insan ve cevre arasindaki karsilikli iliskinin
incelenmesidir. Ancak bu iliski karsilikl1 dengeli bir etkilesim degildir. Insan ve cevre arasindaki iliski
giderek ¢evre aleyhine islemektedir. Cilinkii giiniimiizde hakim unsur insandir (Bilgili, 2017:106).
Sanayi Devrimi’ne kadar fiziki ¢evreden biiyiik 6lciide etkilenen insan, bu tarihten sonra cevreyi
etkilemeye baglamus, ihtiyaglari dogrultusunda degistirmis ve doniistiirmiistiir (Lewis ve Maslin,
2015:175). Dogal ortam iizerinde insan etkisinin artmasit sonucunda dogal bozunumlar (bitki ortiisiiniin
tahrip edilmesi, yanlhs arazi kullanimi, erozyon) ve iklim degisikligi gibi ¢evresel sorunlar ortaya
cikmistir (Bayar ve Karabacak, 2020:3). Diinyada orman alanlar1 giderek daralmaya, ekstrem iklim
olaylarimin siklig1 ve siddeti artmaya, biyogesitlilik azalmaya baglamstir (Steffen vd., 2007:614). Dogal
ortam bozunumlari sonucunda insan faaliyetlerinden ilk etkilenen dogal unsur biyogesitlilik, olmugtur
(Weinzettel vd., 2018:447). Tarim alanlarinin genislemesi ve zirai ilaglarin (herbisit ve pestisit)
kullanimi diger canl tiirlerinin azalmasina, hatta tiirlerin gegmise gére 100 ila 1000 kat daha fazla yok
olmasina yol agmistir (Lewis ve Maslin, 2015:172).

Insanin mekan iizerindeki etkisi niifusun artmasi, sehirlesmenin yayginlasmasi ve teknolojinin
gelismesi ile giderek artmus, yeryiiziinde insan etkisi ve miidahalesinin olmadig1 ¢ok az yer kalmustir.
Insanin gezegen iizerindeki déniistiiriicii etkisi muazzam boyutlara ulagsmasindan dolay1 bazi
arastirmacilar insan agirlikli yeni bir jeolojik ¢ag olan Antroposen Cagi’ndan bile s6z etmeye baglamigtir
(McGowan, 2016:172). Buna gore Kuvaterneri olusturan Pleistosen ve Holosene ek olarak Sanayi
Devrimi’nden sonra insan etkisiyle Antroposen Cagi ismiyle yeni bir evreye girilmis oldu.
Antroposen’de niifus, sehirlesme ve enerji ihtiyacinin artmasiyla birlikte insanin yeryiiziinde yapmis
oldugu sekillendirmenin boyutlar1 yogunlasmis ve yayilmistir (Ertek, 2017:71). Oyle ki insanoglunun
gezegenimiz iizerindeki etkisi uzaydan gozlenebilir seviyelere ulasmistir. insanin yeryiiziinde dogrudan
veya dolayli yonden yapmis oldugu etkiler, “insan ayak izi” (human footprint) olarak tanimlanmistir
(Leu vd., 2008:119). Ormanlarin tarim alanlarina, tarim alanlarinin ise giderek sehirsel alanlara
dontismesi, arazi Ortiisii (land cover) tizerinde insan ayak izine tipik bir ornektir (Sanderson vd.,
2002:891-897). Ayrica beseri etkinin en fazla hissedildigi sehirsel alanlarda mikro iklimin
degismesinden dolay1 “sehirsel 1s1 adasi” kavramu literatiire yerlesmistir (Cigek ve Dogan, 2005:58).

Bu sorunlarin giderek artis gdstermesi, insanin c¢evre lzerindeki etkisinin belirlenmesi ve
Olciilmesi meselesini giindeme getirmistir. Bu maksatla baz1 analiz ve indeksler gelistirilmistir.
Bunlardan biri de Beseri Etki Indeksidir (Human Influence Index). Beseri Etki Indeksi, simrlart
belirlenmis bir alanda birden fazla parametreyi kullanarak mekan iizerinde antropojenik etkiyi 6l¢meyi
amaglar. S6z konusu indeks, Sanderson vd. (2002) tarafindan cografi ortam {izerinde insan etkisini
Olemek i¢in gelistirilmistir. Bu indekste niifus yogunlugu, yerlesmeler, yollar, erisim noktalari ile
bunlarin blytkligi ve uzakligi gibi cografi referanslar dikkate almmmaktadir. Ayn1 yontemle beseri
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etkinin belirlendigi "insan ayak izi" haritalarinda yerlesmeler, niifus yogunlugu, elektrik altyapisi, tarim
arazileri, meralar, karayollari, demiryollar1 ve ulasima elverisli nehirler gibi beseri unsurlar
kullanilmaktadir (Venter vd., 2016).

Beseri Etki Indeksi, esas olarak dort ana baslik altinda analiz edilmektedir. Ik olarak bir
alandaki niifus yogunlugu; arazi Ortiisii verisini i¢eren arazi kullanimi; karayolu, demiryolu, nehir ve
kiy1 ¢izgisine erisebilirlik; uydu goriintiileri tizerinde gece 1siklar1 verisini igeren elektrik altyapisi veri
seti kullanilmaktadir (Sanderson vd., 2002:892). Bu analiz, dogal ortami dogrudan etkileyen yerlesme,
yol, arazi kullanimi ve niifus gibi 6lgiilebilir unsurlara odaklanmaktadir. Analiz sonucunda beseri etki,
en diisiik oldugu alanlardan en fazla oldugu alanlara dogru derecelenmektedir Yiiksek ¢oziiniirliiklii
uydu goriintiileri ve cografi bilgi sistemleri sayesinde beseri etki sahasi, gorsel olarak haritalanabilmekte
ve modellenebilmektedir. Insanin mekan {izerindeki baskismin dagilist ve yogunlugu ortaya
konulmaktadir.

Bu calismanin temel amaci, bir milyondan fazla insana ev sahipligi yapan Denizli ilinde insan
ve ¢evre iligkisini mekansal 6l¢ekte ortaya koymaktir. Bu baglamda insan etkisinin en fazla hissedildigi
alanlar1 Beseri Etki Indeksi ile tespit etmeyi hedefleyen bu calisma, cografyanin dért geleneginden olan
“insan ve ¢evre gelenegine” bagli kalmistir. Calismanin amaci dogrultusunda Denizli ilinde insan etkisi
dlgiilmiis ve haritalandirilmistir. Insanim etkisinin fazla hissedildigi ve yogun beseri faaliyetlerin
yiiriitiildiigii odak noktalar1 belirlenmistir. Denizli ilinde dogal cografi goriiniimiin (natural landscape)
beseri cografya goriiniimiine (human landscape) doniisiim siirecine odaklanilmistir.

2. Calisma Alam

Calisma alani, izmir’den sonra Ege Bolgesi’nin en kalabalik ili olan Denizli’dir. 12.134 km?
yiizOlglimiine sahip Denizli ili arazisinin %60’a yakin1 daglik ve engebeli bir topografyadan
olugsmaktadir (Ugur, 2020:911). Honaz Dag1 (2.571 m), Akdag (2.300 m) Cokelez Daglar1 (1.841) ilin
en yiksek dag kiitleleridir (Sekil 1). Biiyilk Menderes Nehri’nin yukari1 kesiminde yer alan Denizli
yoresinde Akdeniz iklimi sartlar1 hiikiim siirmektedir. Ancak denizden uzak ve nispeten yiiksek olmasi
nedeniyle Akdeniz iklimi degisime ugramustir. Kislar, karakteristik Akdeniz ikliminin yasandig1 yerlere
gore daha soguk iken yaz mevsimi, kiy1 bolgelere gore daha serindir. Yagislar en fazla kis mevsiminde
diismekle birlikte ilkbahar mevsimine kaymigtir (Aksit ve Duman, 2020:10; Darkot ve Tuncel, 1995:57).

Ege Bolgesi’nin i¢ kesimlerinde yer alan Denizli, ikisi merkez ilce (Pamukkale ve
Merkezefendi) olmak iizere toplamda 19 ilgeden olusur. 2021 yilinda bir milyondan fazla insana
(1.051.056 kisi) ev sahipligi yapan Denizli ekonomisinde dokumacilik, tekstil, hazir giyim ve havlu-
bornoz sanayinin dnemli bir yeri vardir. Ilin ihracatinda 6zellikle havlu ve bornoz iiretimi en fazla paya
sahiptir (Belge, 2018:178). Tekstil disinda basta mermer, sanayi makinasi iiretimi, bakir kablo, dericilik
ve tarim sektorlerinde iiretim ve ihracat yapilmaktadir (Keyman ve Koyuncu-Lorasdagi, 2020:160). il
ekonomisinde turizm sektorii 6nemli bir yer tutar. Yilda bir milyondan fazla ziyaretci ile Pamukkale
Travertenleri, Tirkiye’de en ¢ok ziyaret edilen 6ren yerlerinden biridir (Kara vd., 2021:4092). Basta
Hierapolis, Laodikya ve Tripolis olmak iizere 20 civarindaki antik kent, turizme kaynaklik eden tarihi
degerlerdir.
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3. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada yontem olarak Sanderson vd. (2002) takip etmis oldugu metodoloji esas
alimmstir. Mekénsal istatistik yontemlerinden biri olan Beseri Etki Indeksi (Human Influence
(Footprint) Index-HII) parametreleri Denizli’ye uyarlanarak insanin g¢evre {izerindeki etkisi
belirlenmistir. Beseri etki belirlenirken Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden biri olan
Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hieararchy Process, AHP) kullanilmigtir. AHP nicel ve nitel
parametreleri ayni1 anda degerlendirme imkani sunan bir 6l¢iim yontemidir (Saaty, 1987). Parametreler
belirlenen amag¢ dogrultusunda basit ikili matris sisteminde kriter ve alt kriterlere dayali hiyerarsik bir
yap1 olusturur (Saaty ve Vargas, 2001). Olceklendirme yapilirken 1°den 9’a kadar derecelendirilir ve
kriter agirhigi belirlenir. Ikili matris karsilastirmalarinda &zvektor yontemi kullanilarak kriterler
arasindaki tutarlilik hesaplanir (Saaty, 1994). Hesaplamada;

CR= CI (Tutarlilik Gostergesi/ RI (Rastgele Gostergesi)
CI= (Amax-n) / (n—1)’dir (Zhou ve Shi, 2009).
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Eger CR (Tutarlilik Oran1) = 0,10 veya < 0,10 ise matris tutarlidir. Tutarli olmamas1 halinde
kriterler dereceleri yeniden belirlenmelidir (Saaty ve Ozdemir, 2003). Calismada AHP yontemi
uygulanirken SCB Ass. “AHP Template” yazilimi kullanilmistir. Sanderson vd., (2002) tarafindan
belirlenen Beseri Etki indeksi parametreleri Denizli’ye uyarlanarak kriter ve alt kriterleri belirlenmistir.
Belirlenen parametreler niifus yogunlugu, arazi kullanimi, yollara mesafe, yerlesmelere mesafe,
demiryollarina mesafe ve sabit gece 1siklaridir. Cizelge 1°de ana kriter ve alt kriter agirliklar1 verilen bu
parametrelerin tutarlilik orani 0,02 oldugundan analiz tutarlidir.

Cizelge 1. AHP yontemine gore Denizli beseri etki indeksi parametreleri ve agirliklar

KRITERLER Alt kriterler Kriter Agirhg
30-600 0,017
610-1300 0,022
1400-2200 0,031
2300-3400 0,046
. . . 3500-5000 0,067
Nufus(réﬁ‘;nlug“ 0,343 5100-7000 0,092
7100-9000 0,117
9100-11000 0,155
12000-13000 0,206
14000-21000 0,247
Tutarhlhik Oram 0,047
0-4 0,08
4,01-13 0,113
Sabit Isiklar 0168 13,1-27 0,188
(Stable Lights) ' 27,1-47 0,267
47,1-63 0,353
Tutarhhik Oram 0,038
Tarim Alanlari 0,252
Yerlesme Alanlari 0,318
Cayir Mera Alanlari 0,179
Arazi Kullanimi 0,235 Orman Alanlar1 0,109
Su Kiitleleri 0,083
Diger Alanlar 0,058
Tutarhhik Oram 0,033
100 0,37
200 0,267
Karayollarina Uzaklik 0082 400 0,171
(m) ' 600 0,113
1000+ 0,079
Tutarhhk Oran 0,026
500 0,37
1000 0,267
Yerlesmelere 0116 1500 0,171
Uzaklik (m) ' 2000 0,113
5000+ 0,079
Tutarhhk Oram 0,026
100 0,337
200 0,256
Demiryollarina Uzaklik 0056 400 0,181
(m) ’ 600 0,138
1000+ 0,087
Tutarhhk Oram 0,032
Cl 0,022
RI 1,24
Tutarhhk oram 0,018
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Her bir parametre analiz edilerek kullanilan veri setleri, temin edilen kurumlar ve analiz
yontemleri Sekil 2°de verilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak analize hazirlanan parametreler
daha sonra kriter agirliklarina gore raster veri setine doniistiiriilmiistiir. Mekansal analiz yontemlerinden
biri olan iist iiste ¢akistirma “overlay” yontemi kullanilarak Denizli ili Beseri Etki Indeksi belirlenmis,
yapilan analizler arazi ¢aligmalariyla teyit edilmistir. Buna gore Denizli ili beseri etkinin ¢ok yiliksek
oldugu alanlardan ¢ok diisiik oldugu alanlara dogru 5 sinifa ayrilmstir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) Denizli ilinin 617 mahallesinin niifus verileri,
HGM’den alinan il ve ilge sinirlariyla birlestirilerek enterpolasyon yapilmigtir. Niifusun mekansal
dagilisin1 gorebilmek icin ArcGIS’de IDW (Ters Mesafe Agirliklandirma) yontemi kullanilmistir. Bu
yontem eldeki verilerden yola ¢ikarak c¢aligma alanimin tamami hakkinda g¢ikarim yapabilmeyi
saglamaktadir. Ilin niifus yogunlugu Denizli ili fiziki haritas1 icin kullanilan sayisal yiikselti modeli
verisi SENTINEL uydusundan alinarak diizenlenmistir. Sayisal yiikselti modelinin hiicre boyutu 38,2
metredir. Erisilebilirlik parametrelerinden olan yerlesmelere, karayolu ve demiryollarina mesafe verileri
buffer (tampon) araci kullanilarak olusturulmustur. Sabit gece igiklari ABD Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Aragtirmalar1 (NOAA) Ulusal Jeofizik Veri Merkezi (NGDC) verisinden temin edilmis olup
goriintiiler 2013 yilina aittir. Uydu goriintlisinde m? bagina diisen watt 0 ila 63 piksel araliginda
gortintiilenmektedir (Sekil 2).

- " . ) Yollara ve
NUfus Yogunlugu Araz! Kullanim Gece Sabit Isiklar Demiryollarina Yeriesmelere Mesafe
Parametrelel (2021) (2021) Mesafe
Veri Kaynag TUIK ESRI NOAA, NGDC Ka’f;'u“’d”;rrl'ug;”e' thgtjaﬂﬁu%”f'
A ¢ A . ¢ vy b ¢ A b ¢ A e ¢ A
(‘| Enterpolasyon [ (° Yeniden 1 [ Yeniden 1 [ 1 ( )
W
@am (ID_ua'] Siniflandirma Siniflandirma Coklu Tampon Coklu Tampon
Yeniden Arac Aracl
Siniflandirma | )| JoL J oL J L J

Analitik Hiyerarsi Sireciyle Parametrelerin Kriter Adiriklannin Belirlenmesi

Kriter Agirliklaring Gare Parametreleri Raster Verisine Danusturme

Ust iiste Cakistirma- Agirlikli Toplam Araci (Overlay- Weighted Sum)

Beseri Etki indeksi

Sekil 2. Calismada kullanilan materyaller ve temin edilen kurumlar

Denizli ili, 2012 yilinda 6360 sayili kanun ile biiyiiksehir belediyesi kapsamina alinmistir. Bu
kanun ile Denizli ilinde bulunan kdy ve belde yerlesmelerine sehirsel mahalle statiisii verilmistir. Bu
durum ilde bulunan sehir, kasaba ve kirsal yerlesmelerin tasnifini zorlastirmustir. Bu hususta Kara ve
Belge’nin (2022) Denizli ili i¢in yaptiklari yerlesme tasnifi esas alinmistir. Adi gecen yazarlar,
yerlesmelerin niifus, idari ve fonksiyonel Ozelliklerini dikkate alarak, koy, kasaba ve sehir ayrimini
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yapmiglardir. Buna gore niifusu 10.000’i asan yerlesmeler sehir, 5.000-10.000 arasinda olanlar kasaba
ve 5.000’in altinda kalan yerler kdy olarak kabul edilmistir. Ote yandan niifusu 5.000’i asmayan idari
merkez olmasindan dolay1 fonksiyonel ¢esitlilik kazanan ilge merkezleri kasaba olarak belirlenmistir.
Ilce merkezleri disinda kalan ve niifusu 5.000’nin altinda kalan Karahayit, Pamukkale, Yatagan,
Kizilcaboliik, Yesilyuva, Kaklik ve Kiralan, fonksiyonel anlamda kasaba 6zelligi gosteren yerlesmeler
olarak degerlendirilmistir (Kara ve Belge, 2022:73).

4. Bulgular
4.1. Denizli Ilinde Niifus Yogunlugu

Fiziki ortam1 ve ekosistemi degistirmeye ve ondan faydalanmaya c¢alisan insanin ortam
lizerindeki etki derecesi her seyden dnce sayisina ve yogunluguna baglidir. Insanin ortam {izerindeki
etkisini anlamak i¢in niifusun miktari, dagilisi, niteligi ile niifusun kiiltiirel, ekonomik ve teknik gelisme
seviyesinin ortaya konulmasi gerekir (Tanoglu, 1969:29). Bir alandaki niifus yogunlugu artik¢a, dogal
ortam iizerindeki beserl etki artmaktadir. Ciinkii insan sayis1 artikga topraktan faydalanma ve
kaynaklarin tiiketimi de artis gostermektedir (Sanderson vd., 2002:892). Niifusun yerytiziinde dagilisi,
niifus miktar1 kadar 6nemli mekansal etkileri vardir. Niifusun bir bolgedeki dagilis1 peyzaji 6nemli
ol¢iide etkiler. Bu nedenle antropojenik bir etki olarak Denizli ilinde niifusun dagilis1 ve yogunlugunun
bilinmesi 6nem arz eder.

Denizli ilinde niifusun mekéansal dagilisina bakildiginda niifusun oldukc¢a diizensiz ve dengesiz
bir dagilis oriintiisiine sahip oldugu goriilmektedir. Niifus daha ziyade ovalik alanlarda yogunlagsmistir.
Ciiriiksu Ovasi, Acipayam Ovasi, Civril Ovas1 ve Tavas Ovasi niifusun toplandigi diizlik alanlardir.
Denizli il niifusunun biiylik bir kismi ilin idari merkezi olan Denizli sehrinde toplanmistir. Denizli
sehrinde 640.118 kisi ikamet etmekte ve bu miktar il niifusunun %61’ine tekabiil etmektedir.* Ilge
merkezleri niifusun toplandigi diger alanlardir. Denizli ilinde ilge merkezleri genellikle az niifuslu olup,
kasaba goriiniimiindedirler. 2021 yilinda Civril (23.856), Saraykoy (20.158), Acipayam (18.785),
Buldan (16.570), Tavas (13.489), Honaz (10.697) ve Serinhisar (10.427) niifusun 10 bini gegtigi ilge
merkezleridir (Kara ve Belge, 2022:76). Bunlar, Denizli sehri digsinda niifusun toplandigi baslica sehirsel
yerlesmelerdir. Ote yandan daglik ve engebeli sahalar niifusun seyrek oldugu yerlerdir. Akdag, Honaz
Dag1, Golgeli Dag1 ve Cokelez Dag1 cevresi, niifusun seyrek oldugu engebeli sahalardir (Sekil 3).
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Sekil 3. Denizli linde Niifus Yogunlugu, 2021.
4.2. Denizli Ilinde Sehirsel Yerlesmeler

Biiyiik niifus kitlelerinin dar bir alanda toplandig sehirler; binalari, cadde ve sokaklari, parklar
vs. ile insan topluluklarinin cografi peyzaj iizerinde insa ettikleri beseri tesislerdir (Goney, 1984:1). Bu
nedenle dogal ortamin beserilesmis alanlart olan sehirler, beserl etkinin en fazla hissedildigi
mekanlardir. Asfalt, bina catisi ve beton gibi gegirimsiz arazilerin hakim oldugu bu mekanlar,
yeryliziinde %3 oraninda yer kaplamakla beraber, ekolojik etkileri kiiresel olgektedir (Stathakis vd.,
2015). Nitekim Wigginton vd.’nin (2016:905) iddiasina gore sehirlerin etkiledigi alan, sehirsel alanlarin
200 katindan bile fazladir. Diinyanin artik bir sehir gezegeni (urban planet) haline geldigi 6ne
strilmistiir.

Caligma alan1 olan Denizli ilinde sehirsel alanlar, %4,4 oranindan yer kaplamaktadir. Sehirsel
alanlar, arazi Ortiisii lizerinde az yer kaplamakla birlikte ¢evresi ile siki bir iliski halinde olmasi nedeniyle
dogal ortam iizerindeki etkileri daha yogun ve giicliidiir. Zira genis tarim alanlar1, maden yataklar1 ve su
kaynaklari sehirsel alanlar besleyen en dnemli dogal kaynaklardir. Denizli ilinde sehirler, genellikle
idari fonksiyona sahip il ve ilge merkezlerinden olusmaktadir.
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Denizli ilinde en 6nemli sehirsel merkez hi¢ siiphesiz Denizli sehridir. Akdag’in kuzey
eteklerinde alcak bir plato iizerinde yer alan Denizli’nin yiikseltisi Ciiriitksu Nehri’ne dogru tedricen
azalmaktadir (Goney, 1975:342). 11 niifusunun %61’ine ev sahipliligi yapan Denizli sehrinde 640.118
kisi ikamet etmektedir. Niifus artig1 ile beraber sehrin ¢evreye dogru sacgaklanarak yayilmasi, habitat
alanlarin pargalanmasina ve tarim alanlarin daralmasina yol agmustir (Tagil vd., 2018:1295). Denizli ile
beraber Ciiriiksu Havzasi’nda Saraykdy, Honaz, Pinarkent, Kocabas ve Kaklik gibi 6nemli yerlesim
merkezleri yer almaktadir. Bunlarinda dogusunda bulunan Acigdl Havzasi’nda Cardak ve Bozkurt ilge
merkezleri bulunmaktadir. Usak yolu iizerinde yer alan Civril, Manisa Yolu yakininda bulunan Buldan,
Antalya yolu tizerinde yer alan Acipayam ve Serinhisar ile Mugla yolu iizerinde bulunan Tavas ilge
merkezleri, sehirsel fonksiyonlar ve niifus biylkligi bakimindan ilin onde gelen sehirsel
yerlesimleridir (Sekil 4).
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Sekil 4. Denizli ilinde Sehirsel Yerlesmelere Mesafe, 2022.2

Denizli’de ilge merkezleri disinda sehirsel fonksiyonlarin inkisaf ettigi kasaba yerlesimleri
bulunmaktadir. S6z gelimi Pamukkale Travertenleri’nin hemen yaninda yer alan Pamukkale ve
kaplicalar ile {inli Karahayit (Kara ve Sanli, 2019:273), turizm sektoriiniin 6n planda oldugu
kasabalardir. Kaklik ve Kiralan’da ulasim, Yatagan’da bicak {iiretimi (Koca ve Cetin, 2011),
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Yesilyuva’da ayakkabi sanayisi (Erdogan ve Uyanik, 2020), Kizilcaboliikk’te tekstil ve dokuma,
Pinarkent ve Kocabas’ta sanayi tiiretimi hakim fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar, s6z konusu
yerlesmelerin sehirsel nitelik kazanmasini saglamustir.

4.3. Denizli Ilinde Arazi Kullanimi

Arazi kullanim, dogal ortam ve insan arasindaki etkilesimin en somut sonucudur. ilk
donemlerde arazi kullanimi besin tiretimi seklinde olurken; giiniimiizde gelisen teknolojik kosullar ve
artan niifus, insan ihtiyaglarinin artmasina, ¢esitlenmesine ve degismesine yol agmistir. Bu baglamda
araziden faydalanmanin yogunlugu ve cesitliligi artmistir (Bayar, 2003:97-98). Arazi kullanimi (land
use) insanlik tarihi kadar eski bir begerl faaliyet olmasina karsin, araziden faydalanma 20. yy.’da
cografyanin arastirma alanina girmistir. Dogay1 akillica kullanma, dogadan iyi yararlanma ve telafisi
miimkiin olmayan tahribattan kagcinma gibi hususlar, arazi kullanim ¢aligsmalarinin temel prensibidir
(Tungdilek, 1985:3-19). Arazi kullanimi, arazinin hali hazir kullanma durumu, arazi kullanma seklinin
tespiti, deger bakimindan siniflandirilmasi ve kullanim tarzinin planlanmasidir (Gézeng, 1978:9).

Insanlar, yerlesme, tarim ve ekonomik faaliyetlerle fiziki mekanin déniisiimiine neden olur.
Dogal ortamda insan kaynakli arazi doniisiimii, ekosistemde biyogesitliligin azalmasina ve habitat
alanlarinin bdliinmesine yol agar. Arazi doniisiimiinde en yiiksek kriter agirligir yapilasmis alanlar
(yerlesmeler), en diisiik derece ise ormanlar ve cayirlar gibi beseri miidahalenin en az oldugu
ekosistemlerdir (Sanderson vd., 2002:893). Bu ¢alismada arazi kullanimi, niifustan sonra yiiksek kriter
agirligina sahip olan parametre olup beseri etkinin fazla oldugu alanlar yerlesme ve tarim alanlar1 olarak
belirlenmistir (Tablo 1).

Acik Alanlar
B Cayir ve Mera
Alanlari
B Ormanlar
m Su Kiitleleri

Tarim Alanlari

B Yerlesmeler

Sekil 5. Denizli flinde Arazi Kullanim Oranlari

Denizli ilinde arazi kullanimin belirlenmesi i¢in ESRI’nin 2021 yilinda iiretmis oldugu veriler
kullanilmigtir. ESRI tarafindan SENTINEL-2 uydusu ile 2 metre ¢6ziiniirliikliiye sahip ¢evrim i¢i arazi
kullanim haritalar1 {iretilmistir. Arazi kullaniminda yerlesmeler, tarim alanlari, ormanlar, gayir ve
meralar, su yiizeyi, acik alanlar ve kar/buz ylizeyleri yer almaktadir.

2021 yil1 arazi kullanim degerlerine gore Denizli ili arazi ortiisiiniin {igte ikisini ¢ayir, mera ve
ormanlar kaplamaktadir. %37’lik orana sahip ¢ayir ve meralik alanlardan sonra ormanlar arazi

Ortlistiniin %3 1’ini olusturur. Cayir, mera ve ormanlar daha ¢ok Akdag, Honaz Dag1, Golgeli Daglar1 ve
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Cokelez Dag etrafinda yayilis gostermistir. 1l yiizél¢iimiiniin %25’ ise tarim alanlarindan meydana
gelmektedir. Tarim alanlari genellikle Acipayam Ovasi, Ciiriiksu Ovasi, Tavas Ovasi ve Civril-Baklan
Ovast’nda yogunlagmistir. Bu ovalar, diiz ve egim degerlerinin diisiik oldugu alanlardir. Yiizde 4,4’1liik
bir orana sahip olan yerlesmeler, arazi kullaniminda az yer kaplamakla birlikte dogal ortami ve

ekosistemi etkileyen en 6nemli beseri yapilardir (Sekil 5 ve 6).

Denizli’de niifus ve yerlesme alanlarinin artmasi, arazi kullanim degerlerinin degisimine yol
agmustir. Nitekim CORINE verilerine gore 1990 ile 2018 yillar1 arasinda tarim alanlar1 %2,83’1iik
(33.769 ha) artis oraniyla arazi ortiisii lizerindeki degisimin en fazla oldugu arazi kullanim tiirii olmustur.
Ayni donemde ¢iplak-kayalik ve taslik alanlarinda %4,99 oraninda diisiis yasanmistir. Bu diisilisiin
sebebi karayollari, maden ocaklari, havaalanlari, dokiim ve insaat sahalari vb. gibi alanlardaki
calismalarin artmasindan kaynaklanmustir (Uyiik vd., 2020:106).
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Tanm Alanlan
- Ormanlar
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- Su Kiitleleri
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Kar\Buz

Sekil 6. Denizli {linde Arazi Kullanim Durumu, 2021.
4.4. Denizli Tlinde Ulasim

Bir bolgedeki sadece insan yogunlugu degil, hareketliligi de dogal ortami degistirmektedir
(Duman, 2022:357). Zira mekan1 sekillendiren ve doniistiiren ulagim faaliyetleri, cografi goriiniimde
benzerlik ve farkliliklarin olugmasinda etkin rol oynar (Belge, 2023:275). Mekanda gézle goriilebilir iz
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biraktigi i¢in cografi goriiniimiin de 6nemli bir parcast olan ulagim, her tiirlii mekansal baglantiy1 ve
karsilikli iliskiyi kapsar (Tiimertekin, 1987:1-4). Ulasim sistemleri, yerlesmeleri, fabrikalar1 ve
yatirimlar1 kendilerine dogru ¢ekmekle cografi goriiniimii dogrudan etkilemektedir. Bu manada arazi
ortiisii lizerinde bir arazi kullanim sekli olan ulasim, dogal ortam {izerinde beseri etkinin artmasina yol
acmaktadir. Ulasim sistemleri ekosisteminde meydana gelen habitat kayiplarmin ve kirilganliklarin
nedenlerindendir. Yol yapim caligmalari sirasinda meydana gelen kazalar, yollarin habitat alanlarini
ayirmast bu kayiplara 6rnek gosterilebilir (Trombulak ve Frissell, 2000:19). Beslenme ve barmma
alanlariin ayrilmasi nedeniyle yoldan gegcmek zorunda kalan tiirlerin yok olmasi, bdlge ekosistemini
zedelemektedir. Orman ekosistemi veya sulak alan ekosistemleri gibi dogal alanlardan gegen ana yollar
bolgedeki biyogesitlilige zarar verebilir. Ileriye doniik yol yapim projelerinde koruma altma almmasi
gereken alanlar belirlenerek yol etkisi zonu olusturmalidir (Forman ve Deblinger, 2000:45).

Denizli yoresinde beseri faaliyetlerin 5 binlik yillik tarihi ge¢misi olmasina karsin, ilin cografi
goriiniimiinde esas degisim demiryollar1 ile gergeklesmistir. Izmir-Aydin Demiryolu hattinin 1882
yilinda Saraykdy’e ulagmasi, kiiltiirel cografi goriiniimiinde modern anlamda degisimin habercisi
olmustur. I¢ kesimlerde elde edilen yeralti zenginliklerinin ve tarim {iriinlerinin Ege kiyisina
ulastirilmasi amaciyla insa edilen demiryolu ile Denizli’de beseri faaliyetlerin yogunlugu artmistir.
Ciiriiksu Ovasi’nin Saraykoy civarinda baslayan demiryolu hatti, Cardak’tan sonra Afyonkarahisar iline
dahil olur. Biiylik Menderes graben sahasi boyunca uzanan demiryolu, giineye uzanan ek bir hat ile
Denizli sehrine baglanir. Hattin dogu-bati1 yoniindeki uzunlugu 119 km’dir.

Denizli ilinde modern karayolu ulasimi 1955 yilinda Izmir-Denizli karayolunun
tamamlanmasiyla baglamistir (Mortan ve Atalay, 2019:431). Denizli ili, konumdan dolay1 dogu-bat1 ve
kuzey-giiney istikametinde giden karayollarin kesistigi bir merkezde yer alir. Kiy1 Ege’yi Anadolu’nun
i¢c kesimlerine baglayan Denizli, ayn1 zamanda Antalya ve Mugla illerinin kuzey kesimlerine
baglanmasini saglar. Aydin-Denizli-Dinar Yolu (D320), Denizli-Salihli Yolu (D585), Antalya Yolu
(D585), Denizli-Mugla Yolu (D330) ve Denizli-Usak Yolu (D595) Denizli ilinde karayolu ulagiminin
en yogun oldugu baslica giizergahlardir. S6z konusu karayollar1 boyunca yerlesme ve fabrikalarin
yogunlagmasi karayollarinin etkisinin agik bir gostergesidir (Sekil 7).
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Sekil 7. Denizli Ilinde Demiryolu ve Karayollarina Mesafe (m)
4.5. Denizli Ilinde Gece Isiklar:

Gece 1s1klart verisi, ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer Aragtirmalart (NOAA) Ulusal Jeofizik
Veri Merkezi (NGDC) tarafindan yayinlanmaktadir. Veriler 1992-2013 yillarim1 kapsamaktadir ve en
son 2013 yilinda veri gilincellenmistir. Bu veri, esasinda bircok beserl parametreyi gostermektedir.
Oncelikle uzaydan gdzlemlenen gece 1siklari, yeryiiziinde insan varliginin gostergesidir. Bolgenin
gelismislik seviyesi ile gece 1siklar arasinda pozitif iligki oldugu tespit edilmistir. Gece 1siklari, bir
bolgedeki niifus yogunlugunun yami sira ticaret, sanayi ve trafik yogunlugu hakkinda da bilgi
vermektedir. Ayrica beseri etkinin en fazla hissedildigi sehirsel yerlesmelerin belirlenmesinde gece
1siklart kullanilmaktadir (Stathakis vd., 2015:26; Yildirim ve Kalkan, 2021:44).

Denizli ilinde gece 1s1klarinin yansima degerleri 0 ile 63 arasinda gosterilmis; mekansal dagilisi
bes ana sinifa ayrilarak kademelendirilmistir. Bu dagilis Sekil 8’de gosterildigi tizere beseri faaliyetlerin
dagilis1 ile paralellik gostermektedir. Denizli sehri ve c¢evresi ile ilge merkezlerinde gece i1siklarinin
yogunluk gostermesi, yerlesme ile gece 1siklar1 arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu ortaya koyar.
Ozellikle Ciiriiksu Ovasi’nda yer alan Saraykdy, Denizli, Honaz ve Kaklik aksinda gece 1siklarinin
yogunlugu oldukga yiiksektir. Bu alanlar, il niifusunun biiyiik bir kismini barindirdig1 gibi Denizli’de
sanayi, ulasim ve ticaretin belkemigini olusturur. Bunun disinda Antalya yolu iizerinde yer alan
Serinhisar ve Acipayam ile Civril, gece 1siklarinin yogun oldugu ilge merkezleridir. Buna karsin,
antropojenik miidahalenin az oldugu Baklan, Giiney, Bekilli, Cal, Kale, Beyaga¢ ve Cameli ilgelerinde
gece 1s1klar daha az yogunluk gostermektedir.
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Sekil 8. Denizli ilinde Gece Isiklari, 2013.

Gece 151klar1 ayn1 zamanda bolgede bulunan fauna tiirleri igin ekolojik risk olusturmaktadir.
Geceyi avlanarak geciren hayvanlar, gece 1siklarindan rahatsiz olarak bolgeyi terk etme durumunda
kalmaktadir (Duman, 2022:354). Isik yogunlugunun en fazla oldugu Denizli sehri ve ¢evresinde bulunan
ormanlik alanlar, bu anlamda risk olusturmaktadir. Mesela 2020 yilinda agilis1 yapilan Seyir Tepesi
ormanlik alan igerisinde olup, 151k yogunlugu ve giriiltii kirliligi nedeniyle alandaki fauna tiirlerinin
yasamsal faaliyetlerini tehdit etmektedir. Ayn1 sekilde ormanlik saha igerisinde yer alan Teleferik ve
Bagbas1 Yaylasi, Camlik Kent Ormani ve Ornaz Vadisi bu anlamda ekolojik risk olusturmaktadir.

4.6. Denizli flinde Beseri Etkinin Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada AHP yontemine gore 6 ana, 36 alt kriter agirliklandirilarak yapilan analizin
sonucunda Denizli Beseri Etki Indeksi belirlenmistir. Bu baglamda Denizli ilinin %0,3’{i ¢ok yiiksek
oranda insan etkisi altindadir (Sekil 9). Bu alanlar, niifus yogunlugunun fazla ve yapilagmanin sik
oldugu, ana yollarin birlestigi Denizli sehri ve ¢evresidir (Foto 1). Sabit gece 1siklarinin da bu alanlarda
yiiksek olmas1 insan aktivitesinin gece de devam ettigini gdstermektedir. il niifusunun %61 ini olusturan
Denizli sehrinin dogu-bat1 giizergahina dogru beseri etki indeksi yiiksek degerlerdedir. Ozellikle bu
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giizergahta ana yollarin bulunmasi, demiryollarinin dogu-bat1 istikametinde olmasi beseri etki

degerlerinin bu yonde artmasina sebep olmustur.

Cokelez Daglar:

Foto 1. Beseri etki indeksinin en yiiksek oldugu Denizli sehri ve gevresi

Denizli ili arazisinin %2’si beseri etkinin yiiksek oldugu alanlardan olusmaktadir. Niifus
yogunlugu ve yerlesmenin yani sira erisilebilirlik bu sinifin konumunda etkili olmustur. Antalya-Mugla
giizergahinda bulunan Serinhisar ve Acipayam ilce merkezleri beseri etkinin yliksek oldugu
yerlerdendir. Yol boyunca kiigiik yerlesmelerin olmasi insan aktivitesinin devamliligini géstermektedir.
Denizli’ye komsu ve yakin olan illerin turizm potansiyellerinin yiliksek olmasi nedeniyle ana yol
giizergahi insan etkisinin yogun olarak devam ettigi alanlardandir. Manisa-izmir ana yol giizergahinda
bulunmasinin yaninda Biiyilk Menderes nehrinin aktigi genis aliivyal sahalarinda tarimin yogun bir
bigimde yapilmasi Saraykdy ve Buldan ilge merkezlerinde beseri etki degerlerini arttirmigtir. Saraykdy
civarinda bulunan jeotermal sahalar bolge ekosistemi iizerinde insan etkisinin daha fazla olmasinin
nedenlerindendir. Denizli’nin 6nemli turizm alanlarindan biri olan Pamukkale Travertenleri de indeksin
orta diizeyde oldugu alanlardandir. Ozellikle turizm sezonunda Pamukkale Travertenleri’nin ve
Hierapolis Antik Kenti’nin ¢evresi ve yakinlarindaki Karahayit kasabasi turist yogunlugunun oldugu
bolgelerdendir.

Ayrica niifus yogunlugun diger ilgelere oranla fazla olmasi, yerlesmelerin yogun bulunmasi,
tarim alanlarinin genis ovalarda yapiliyor olmasi gibi nedenlerden dolayr Civril ve Tavas ilge
merkezlerinde beseri etki indeksi yiiksek degerlerdedir. Baklan-Civril Ovasi boyunca Denizli-Usak ana
yol giizergahinda yerlesmelerin bulundugu alanlarda beseri etki yiiksek ve orta diizeydedir. Arazi ortiisii
ile beseri etki indeksi karsilastirildiginda ilde yerlesmelerin yogun olarak bulunmadig1 ve tarimin temel
ekonomik faaliyet olarak yiiriitiildiigli ovalarda beseri etkinin diisiik oldugu goriilmektedir. Acipayam,
Tavas, Baklan-Civril ovalar1 bu alanlara 6rnek gosterilebilir.
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Sekil 9. Denizli ilinde begeri etkinin dagilist

Ilgeler arasinda beseri etkinin digerlerine gore az oldugu ilgeler Cameli ve Beyagag tir. Merkez
yerlesmelere uzak olmalari, niifus yogunluklarinin az olmasi, ilgelere bagh koylerin ilge merkezine
yakin olmasi gibi nedenlerle bu ilg¢elerde beseri etki indeksi diigiiktiir. Bu ilgelerin turizm
potansiyellerini arttirarak bolgedeki ekonomik canlilig1 saglamak gibi hedefleri bulunmaktadir. Cameli
tas konaklari, Beyaga¢ Hanay Evleri ve giires miisabakalar1 gibi turizm aktiviteleri bu bolgede de zaman
zaman insan yogunlugunu arttirmaktadir. Toplam alanin %59’unda 6zellikle ilin orman varliginin
yiiksek oldugu daglik alanlarinda beseri etki indeksi ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Denizli sehrine
yakin Akdaglar ve Honaz Dagi’nda merkezdeki niifusun bu alanlarda faaliyet gostermesi nedeniyle
beseri etki indeksini artmistir. Honaz Dag1 Milli Parki, Bagbasi1 Yaylasi ve Teleferik Hatti, Nikfer Kayak
Merkezi, Omaz Vadisi ve Denizli Seyir Teras1 daglik alanlarin rekreasyonel amaglarla
degerlendirilmesine birer drnektir.

5. Sonuc ve Tartisma

Denizli yoresi iliman iklim sartlari, arazinin uygunlugu, verimli topraklar ve bol su kaynaklari
sayesinde tarih Oncesi devirlerinden beri yogun iskdna sahne olmustur. Ge¢ Kalkolitik Cag’da
Beycesultan Hoyligli’nden baslayan beseri faaliyetler kesintisiz bir sekilde giiniimiize kadar ulagmustir.
Yorenin tarihi ge¢misi her ne kadar eskilere gitse de dogal ortamin insan tarafindan sekillendirilmesi
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yakin bir tarihte miimkiin olmustur. 1882 yilinda demiryolunun Denizli ili sinirlarina ulagmasi, kiiltiirel
cografi goriinlimiinde modern anlamda degisimin habercisi olmustur. 1950’den sonra karayolu alt
yapisinin insa edilmesi, 1980’lerden sonra tekstil ve dokuma sektoriiniin modernlesmesi ve ihracatin
artmast cografi goriinimiin degismesine yol agmustir. Tirkiye’nin en fazla ziyaret edilen
destinasyonlarindan Pamukkale Travertenleri’nin kitle turizmin hedefi haline gelmesi, 2000’11 yillardan
sonra ilin turizm cografyasini sekillendirmistir. Glinlimiizde iktisadi anlamda biiyiik atilimlar gdsteren
Denizli, Anadolu Kaplanlar1 arasinda liderligini siirdiirmektedir. Biitiin bu gelismeler, il niifusunun
artmasina, yapilagmanin genis alanlara yayilmasina, dogal ortamin bozulmasina ve arazi ortiisii iizerinde
insan ayak izinin belirginlesmesine neden olmustur. Yerlesmenin sinirlari giderek geniglemis, ormanlik
ve tarim alanlar1 degisime ugramistir. Bu degisim daha ¢ok Denizli sehri ve g¢evresinde meydana
gelmistir. Bu baglamda Beseri Etki Indeksi bakimidan Denizli merkezi ile diger ilgeleri arasinda esitsiz
cografi goriiniim, sanayilesme ve kentlesme dikkat ¢cekmektedir. Yapilan analizler, Denizli sehri ve
yakin gevresinde Beseri Etki indisinin ¢ok yiiksek ve yiiksek oldugunu gostermektedir. Ote yandan il
yiizél¢limiiniin %60’a yakinin daglik ve engebeli alanlardan olusmasi, beseri miidahalenin dar bir alanda
yogunlagmasini saglamistir. Daglik arazi iizerinde bulunan Cameli, Beyagag, Kale, Bekilli, Baklan ve
Cal gibi ilgeler, halen beseri etkinin az oldugu bakir alanlardir.

Beseri etkinin ¢ok yiiksek ve yiiksek oldugu alanlarda dogal ortama yapilan baskinin azaltilmasi
gerekmektedir. Ozellikle Denizli sehri ve yakin gevresinde bulunan rekreasyon alanlarinda orman
ekosistemini tehdit edecek sabit gece 1siklarinin yogunlugu azaltilmahidir. Seyir Tepesi, Bagbasi
Yaylasi, Camlik Kent Ormani, Honaz Milli Parki ve Ornaz Vadisi gibi ormanlik alan igerisinde insa
edilen mesire yerlerinde gece 151k yogunlugu azaltilmalidir. Insan etkisinin yogun oldugu bir diger alan
olan ana yollar, ozellikle sulak alan ve orman ekosisteminin hakim oldugu alanlarda risk
olusturmaktadir. Bu baglamda ara¢ yogunlugunun fazla oldugu dogal alanlara yakin bdlgelerde yol
etkisi zonu belirlenerek dogal gecis alanlar1 olusturulmalidir. Ornegin Denizli-Mugla-Antalya Karayolu
tizerinde Akdag ve Honaz Dagi’mi birlestiren Cankurtaran Bogazi’nda biyolojik ¢esitliligin
devamliliginin saglanmasi adina yol etkisi zonu belirlenerek dogal gecis koridoru olusturabilir. Ayni
zamanda ulasim acisindan daha elverisli oldugundan endiistriyel faaliyetler de yol kenarlarinda
konumlanmaktadir. Ozellikle Biiyiik Menderes Nehri ve kollarimin gegtigi alanlarla ¢akisan yollarda
suyun kullanimi ve sulak alan ekosisteminin hassasiyeti unutulmamali, gelecege yonelik projeler ve
planlamalar yapilmalidir. Rekreasyon faaliyetleri i¢in kullanilan bolgelerde caydirict tedbirler alinarak
orman yangini, yasadist avcilik faaliyetleri gibi beseri faaliyetler sonucu ortaya ¢ikabilecek durumlarin
oniine gegilmelidir. Denizli sehrinin disa dogru sagaklanmasi nedeniyle sadece orman ekosistemi degil
tarim alanlar1 ve ¢ayir-mera alanlar1 da beseri etki riski altindadir. Sehrin gelisim yonii belirlenerek
dogal alanlarin risk altinda olacagi bolgeler i¢in dnlemler alinmalidir. Bu alanlardan biri olan Recep
Yazicioglu Baraji’ni besleyen akarsu kaynaklari ve giineydeki ormanlik alan (Bagbasi, Tekkekoy Mah.)
ile giineydoguda yer alan verimli tarim arazilerine dogru (Kayihan Mah.) yerlesmenin hizli ilerleyisi
kontrol altina alinmalidir.

Notlar:

1 Bu deger, Denizli’nin merkez ilgeleri olan Pamukkale ve Merkezefendi’nin sehirsel mahallelerinde ikamet eden niifustur.
2 Yerlesme sinirlarinin belirlenmesinde giincel uydu goriintiileri (ArcGIS Basemaps ve Google Earth) kullanilmustir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

The human impact on places has gradually increased with the increasing population, the spread
of urbanization, and the development of technology, and there are very few places left on earth without
human influence and intervention. As the transformative impact of humans on the planet has reached
enormous proportions, some researchers have even begun to mention a new human-dominated
geological era, the Anthropocene Epoch (McGowan, 2016:172). Therefore, in addition to the
Pleistocene and Holocene that make up the Quaternary, after the Industrial Revolution, a new stage
called the Anthropocene Epoch was ushered in with the human impact. In the Anthropocene, with the
growing demand for population, urbanization, and energy, the dimensions of human shaping of the earth
have intensified and spread (Ertek, 2017:71). As a result, the impact of human beings on our planet has
reached levels that can be observed from outer space. Direct and indirect impacts of humans on the earth
have been defined as the "human footprint" (Leu et al., 2008:119).

Some analyses and indices have been developed for this purpose, including the Human
Influence Index. The Human Influence Index aims to measure the anthropogenic impact on space by
using multiple parameters in a defined area. Developed by Sanderson et al. (2002), this index considers
geographical references such as population density, settlements, roads, access points, and their size and
distance. In the "human footprint" maps, which are created using the Human Influence Index method to
determine human impact, human elements such as settlements, population density, electricity
infrastructure, agricultural land, pastures, roads, railways, and navigable rivers are used (Venter et al.,
2016).

The main purpose of this study is to reveal the relationship between humans and the environment
at the spatial scale in Denizli, which is home to over a million people. In this context, this study, which
aims to identify the areas where human impact is most felt with the Human Influence Index, adheres to
the "human-environment tradition™ of geography. The study focused on the transformation process of
the natural landscape into the human landscape in Denizli.
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The study area of this research is Denizli, which is the second most populous province in the
Aegean Region after Izmir. Denizli has a surface area of 12,134 km>, of which nearly 60% consists of a
mountainous and rugged topography (Ugur, 2020:911). The highest mountain masses in the province
are Honaz Mountain (2,571 m), Akdag (2,300 m), and Cokelez Mountains (1,841 m) (Figure 1). Denizli
is located in the upper part of the Biiyiikk Menderes River and has a Mediterranean climate (Aksit and
Duman, 2020:10; Darkot and Tuncel, 1995:57). The province consists of a total of 19 counties, two of
which are the central counties of Pamukkale and Merkezefendi. With a population of more than one
million people (1,051,056 people) in 2021, Denizli has a significant economic presence in the weaving,
textile, ready-to-wear clothing, and towel-based goods industries (Belge, 2018:178). The tourism sector
is also a crucial contributor to the provincial economy, as Pamukkale Travertines alone attracts more
than one million visitors each year, making it one of the most popular tourist destinations in Turkey
(Karaetal., 2021:4092).

2. Methodology

This study is based on the methodology used by Sanderson et al. (2002). The Human Influence
Index (Human Influence (Footprint) Index-HII) parameters, which are one of the spatial statistics
methods, were adapted for Denizli to determine the human impact on the environment. The Analytic
Hierarchy Process (AHP), one of the Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods, was used to
determine the human impact. AHP is a measurement method that allows for the evaluation of
quantitative and qualitative parameters simultaneously (Saaty, 1987). During scaling, it is graded from
1t0 9, and the criterion weight is determined. The consistency between criteria is calculated using the
eigenvector method in binary matrix comparisons (Saaty, 1994).

In the calculation, CR = CI (Consistency Indicator/RI1 (Random Indicator)).
CI = (Amax-n) / (n-1) (Zhou and Shi, 2009).

If CR (Consistency Ratio) is equal to or less than 0.10, the matrix is consistent. If it is not
consistent, the criteria's degrees should be re-determined (Saaty and Ozdemir, 2003). When applying
the AHP method in this study, the SCB Ass. "AHP Template" software was used. The Human Impact
Index parameters determined by Sanderson et al. (2002) were adapted for Denizli, and the criteria and
sub-criteria were determined. The determined parameters include population density, land use, distance
to roads, distance to settlements, distance to railways, and fixed night lights. Since the consistency ratio
of these parameters, whose main criteria and sub-criteria weights are given in Table 1, is 0.02, the
analysis is consistent. The datasets used to analyze each parameter, the institutions that provided them,
and the analysis methods are given in Figure 2. The parameters prepared for analysis using Geographical
Information Systems were then converted into raster datasets according to the criteria weights.

The population data of 617 neighborhoods in Denizli province, obtained from the Turkish
Statistical Institute, were interpolated by combining them with the provincial and county boundaries
obtained from the General Directorate of Mapping. To see the spatial distribution of the population, the
IDW (Inverse Distance Weighting) method was used in ArcGIS.
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Distance data to settlements, roads, and railways, which are accessibility parameters, were
created using the buffer tool. Constant night lights were obtained from the US National Oceanic and
Atmospheric Research (NOAA) National Geophysical Data Center (NGDC), and the images are from
2013. The satellite image displays watts per m? in the range of 0 to 63 pixels (Figure 2).

3. Result

In this study, Denizli Human Impact Index was determined because of the analysis made by
weighting 6 main and 36 sub-criteria according to the AHP method. In this context, 0.3% of Denizli
province is under a very high human impact (Figure 9). These areas are the city of Denizli and its
surroundings, where the population density is high and construction is dense, where the main roads
converge (Photo 1). The fact that fixed night lights are also high in these areas shows that human activity
continues at night. The human impact index is high towards the east-west route of Denizli city, which
accounts for 61% of the provincial population. Especially the presence of main roads on this route and
the fact that the railways are in the east-west direction have caused the human impact values to increase
in this direction.

Only 2% of the land in Denizli province consists of areas with a high human impact. Population
density, settlement, and accessibility have played a crucial role in the location of this classification.
Serinhisar and Acipayam county centers, located on the Antalya-Mugla route, are among the places with
high human impact. In addition to being located on the main Manisa-Izmir road route, intensive
agriculture in the large alluvial areas where the Biiyiik Menderes River flows have increased the human
impact values in Saraykdy and Buldan counties centers. The geothermal fields around Saraykdy are also
one of the reasons why the human impact on the ecosystem of the region is higher. Pamukkale
Travertines, one of the important tourist areas of Denizli, is also an area where the index is at a medium
level. Especially during the tourism season, the surroundings of Pamukkale Travertines and the Ancient
City of Hierapolis, and the nearby town of Karahayit are among the regions with high tourist density.

Additionally, the human impact index is high in Civril and Tavas county centers due to reasons
such as high population density compared to other counties, dense settlements, and agricultural areas in
large plains. Along the Baklan-Civril Plain, human impact is at high and medium levels in the areas
where settlements are located on the Denizli-Usak main road route. When the land cover and human
impact index are compared, it can be seen that the human impact is low in the plains where settlements
are not densely populated, and agriculture is the main economic activity. Acipayam, Tavas, and Baklan-
Civril plains are examples of these areas. Among the counties, Cameli and Beyaga¢ are the ones where
human impact is less than others. The human impact index is low in these counties due to their
remoteness from central settlements, low population density, and the proximity of the villages of these
counties to the counties center.

4. Discussion and Conclusions

In terms of the Human Impact Index, the unequal geographical appearance, industrialization,
and urbanization between the center of Denizli and other counties draw attention. Analyses show that
the Human Impact Index is very high and high in Denizli city and its immediate surroundings. On the
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other hand, the fact that nearly 60% of the province's surface area consists of mountainous and hilly
areas has ensured that human intervention is concentrated in a narrow area. Counties such as Cameli,
Beyagac, Kale, Bekilli, Baklan, and Cal, which are located on mountainous terrain, are still virgin areas
with little human impact.

In areas where the human impact is very high and high, pressure on the natural environment
should be reduced. The intensity of fixed night lights that threaten the forest ecosystem should be
reduced, especially in recreation areas in and around Denizli city. Night light intensity should also be
reduced in recreation areas built in forested areas, such as Seyir Tepesi, Bagbasi Plateau, Camlik Urban
Forest, Honaz National Park, and Ornaz Valley. Main roads, which are another area where human
impact is intense, pose a risk, especially in areas dominated by wetlands and forest ecosystems. In this
context, natural transition areas should be created by determining the road impact zone in areas close to
natural areas with high vehicle density. For example, to ensure the continuity of biodiversity in the
Cankurtaran Gorge, which connects Akdag and Honaz Mountain on the Denizli-Mugla-Antalya
Highway, a road impact zone can be determined to create a natural transition corridor.

At the same time, industrial activities are also located on the roadsides as they are more
convenient in terms of transportation. Especially on roads that overlap with the areas where the Biiyiik
Menderes River and its tributaries pass, the use of water and the sensitivity of the wetland ecosystem
should not be forgotten, and projects and plans should be made for the future. Due to the outward sprawl
of Denizli city, not only the forest ecosystem but also agricultural areas and meadow-pasture areas are
at risk of human impact. Measures should be taken for the regions where natural areas will be at risk by
determining the development direction of the city. One of these areas, the river sources feeding the
Recep Yazicioglu Dam and the rapid progress of the settlement towards the forested area in the south
(Bagbasi, Tekkekdy Mah.) and the fertile agricultural lands in the southeast (Kayihan Mabh.), should be
controlled.
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