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ASAGI KELKIT HAVZASI’NDA ARAZI KULLANIMI HARITALARININ
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Temmuz 2023, xii + 76 sayfa

Dogal kaynaklarin smirh oldugu ve her gecen giin azaldigi Diinya’da, dogal
kaynaklar1 dogru bir sekilde kullanmak siirdiiriilebilir bir gelecek i¢cin Oonem arz
etmektedir. Bu ¢alismada dogal unsurlar1 agisindan ¢ok fazla bozulmaya ugramamis olan
Asagi1 Kelkit Havzasi’nin arazi ortiisii/kullanim haritalarinin olusturulmasi ve Havza’nin
zamansal ve mekansal degisimi ortaya c¢ikartilarak arazi kullanim projeksiyonlarinin
olusturulmas1 amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arazi kullanimindaki degisim
trendini bulmak i¢in 1990 (Landsat 5), 2010 (Landsat 5) ve 2020 (Landsat 8) yillarina ait
uydu goriintiileri kullanilmustir. Calisma alanindaki arazi ortiisii, CORINE arazi
ortisti/kullanim ~ smiflandirmasindan  yararlanilarak ormanlik alan, Kkuru tarim
alanlari/nadas, sulu tarim alanlari, sulak alan, ¢ayir/mera alanlari, yerlesme/yol alanlari,
bozulmus alan, ¢iplak araziler ve ¢ali olmak iizere toplam 9 sinifa ayrilarak siniflandirma
islemi  yapilmustr. Uydu  goriintiilerinden  yararlanilarak, makine 06grenme
algoritmalarindan en ¢ok kullanilan Random Forest (Rastgele Orman), K-Nearest
Neighbours (K-En Yakin Komsu) ve Support Vector Machine (Destek Vektor
Makineleri) algoritmalar1t kullanilarak 1990, 2010 ve 2020 yillarmma ait arazi
ortiisti/kullanim1  haritalar1  olusturulmustur. Makine 0Ogrenme algoritmalarmin
saglamligim1 ve dogruluk oranlarmi o6grenmek icin Kappa Dogruluk Analizi
kullanilmigtir. 1990 yilina ait arazi ortiisii/kullanim siniflandirilmasinda makine 6grenme

algoritmalarmin dogruluk oram1 ¢ok diisik oldugu i¢cin 1990 yilma ait arazi



ortiisti/kullanim haritasi, kontrollii smiflandirma yontemi olan maksimum olasilik
smiflandirmasi ile olugturulmustur. 2010 yilina ait arazi ortiisii/kullanim haritalarinda en
yiiksek dogruluk oranina sahip makine 6grenme algoritmasi random forest algoritmasi,
2020 yilma ait arazi Ortlisii/kullanim haritalarinda en yiiksek dogruluk oranma sahip
makine O0grenme algoritmasi K-nearest neighbours algoritmasi olmustur. En yiiksek
dogruluk katsayisina sahip 1990 ve 2010 yillarina ait mekansal degisim sonuglari ile 2020
yilina ait projeksiyon olusturulmus, referans olarak iiretilen 2020 yili arazi
ortiisii/kullanim haritas1 karsilastirilarak projeksiyonun dogrulugu ve saglamligi i¢in
dogruluk oran1 bulunmustur. lyi bir siniflandirma (0,81) degerine sahip uygulama ile
2030 ve 2050 yillarina ait arazi kullanim projeksiyonlar1 olusturulmustur. Elde edilen
sonuglara gore ¢alisma alaninda 2030 yilinda orman, sulu tarim, bozulmus alan ve ¢ali
smiflar1 azalirken kuru tarim, sulak alan, cayir, yerlesme ve ¢iplak alan smiflar1 artig
gosterecektir. 2050 yilinda ise orman, sulu tarim, sulak alan ve bozulmus alan smiflar1

azalirken, kuru tarim, ¢ayir, yerlesme, ¢iplak alan ve ¢ali smiflar1 artig gosterecektir.

Anahtar Kelimeler:

Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama, Makine Ogrenme Algoritmalari, Mekansal
Degisiklik, Asagi Kelkit Havzasi
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ABSTRACT

PREPARATION OF LAND USE MAPS USING MACHINE LEARNING
ALGORITHMS AND GENERATION OF FUTURE (2030-2050) LAND USE
PROJECTIONS IN THE ASAGI KELKIT BASIN

Nesibe ISAK
Master’s Thesis, Graduate Education Institute, Geography Department

Advisor:
Dog. Dr. Orhan Mete KILIC

July 2023, xii + 76 pages

In a world where natural resources are limited and diminishing every day, using
these resources correctly is crucial for a sustainable future. In this study, it is aimed to
create land cover/use maps of the Asag1 Kelkit Basin, which has not undergone much
deterioration in terms of its natural elements, and to create land use projections by
revealing its temporal and spatial changes. For this purpose, satellite images (Landsat 5-
Landsat 8) of 1990, 2010 and 2020 have beenused to find the trend of change in land use.
The land cover in the study area has been classified into a total of 9 classes using the
CORINE land cover/use classification: forested area, dry agricultural fields/fallow,
irrigated agricultural fields, wetlands, meadows/pastures, settlement/road areas, degraded
areas, bare lands, and shrublands. Utilizing satellite images, the most commonly used
machine learning algorithms - Random Forest, K-Nearest Neighbours, and Support
Vector Machine - have been used to create land cover/use maps for the years 1990, 2010,
and 2020. To find out the robustness and accuracy of the machine learning algorithms,
Kappa accuracy analysis has been used. Due to the low accuracy rate of machine learning
algorithms in the land cover/use classification for the year 1990, the land cover/use map
of 1990 was created with Maksimum olasiliksiniflandirmasi, which is a controlled
classification method. In the land cover/use maps for the year 2010, the machine learning
algorithm with the highest accuracy rate was the random forest algorithm, for the land

cover/use maps of the year 2020, the machine learning algorithm with the highest



Vil

accuracy rate was the K-nearest neighbours algorithm. Using the spatial change results
with the highest accuracy coefficients for the years 1990 and 2010, a projection for the
year 2020 was created. This projection was then compared with the reference 2020 land
cover/use map to determine the accuracy and reliability of the projection. With an
accuracy rate of 0.81, a well-performing classification was used to create land use
projections for the years 2030 and 2050. According to the results obtained, in the study
area by the year 2030, forested areas, irrigated agricultural fields, degraded areas, and
shrublands are expected to decrease, while dry agricultural fields, wetlands, meadows,
settlements, and bare lands are projected to increase. In the year 2050, forested areas,
irrigated agriculture, wetlands, and degraded areas are anticipated to decrease, while dry

agriculture, meadows, settlements, bare lands, and shrublands are expected to increase.

Keywords: Geographic Information Systems, Remote Sensing, Machine
Learning Algorithms, Spatial Change, Asagi Kelkit Basin
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarin sinirli olmasi ve artan niifusla birlikte daha da azalmasi, bu
kaynaklarin dogru bir sekilde kullanilmasinin gerekliligini bildirmekte ve stirdiiriilebilir
bir dogal kaynak yonetiminin énemini artirmaktadir. Bu yonetimin daha saglikli bir
sekilde yiiriitiilmesi i¢in arazi Ortlisii ve kullanim haritalar1 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Arazi Ortiisii, arazinin iist kismmin ne ile kapli oldugu -yani dogal
olusumlar hakkinda bilgi verirken- arazi kullanimi arazinin hangi amaca hizmet ettigi -
yani insanlarin araziyi nasil kullandiklari- hakkinda bilgi vermektedir. Mevcut arazi
ortiisii ve kullanim 6zellikleriyle olusturulan haritalardan yararlanarak, arazinin dogru bir
sekilde kullanilip kullanilmadig1 belirlenebilmektedir. Bu harita sayesinde arazinin
amacma uygun olarak kullanilabilmesi i¢in dogru degerlendirmeler yapilarak,

stirdiiriilebilir bir gelecek icin uygun dogal kaynak yonetimi saglanabilmektedir.

Insanlar dogaya geldikleri andan itibaren énce dogadan etkilenmis, daha sonra
dogayi etkilemeye ve degistirmeye baslamislardir. Ozellikle tarimi kesfedilmesiyle arazi
ortiisti tizerinde degisiklikler yapilmaya baslanmistir. Sanayi Devrimi sonrasinda bu
degisiklikler hiz kazanmis, bu durum artan niifusla birlikte bir¢ok sorunu da beraberinde
getirmistir. Sanayi alanlarinin biiyliyerek sehirlerin iginde kalmasi (Kayacan ve digerleri,
2019), ormanlik alanlarin giderek yok olmasi (Tezcan ve Eren, 2023), verimli topraklarin
tarim dis1 faaliyetlerde kullanilmasi (Karakus ve digerleri, 2019), fosil yakitlarin
kullanilmasiyla birlikte su, hava, toprak gibi alanlarda olusan kirlilikler (Bilgili, 2023),
kiiresel 1sinma (Zengin ve Yamagli, 2023), seller, kuraklik gibi sorunlardan dolay1
Diinya’nin ileriki zamanlarda bir¢ok tehlike altinda kalmasi (Aydin ve Geng, 2023)
beklenmektedir (Danacioglu ve Ongiil, 2023). Bu tehlikelerin dngoriilenin aksine olmas,

arazi Ortiisiiniin ve dogal kaynaklarin dogru kullanilmasina baglidir.

Arazi ortiisiiniin ve kullanim durumunun goriintiilenmesi, islenmesi ve analizi i¢in
cesitli UA ve CBS yontemleri kullanilmaktadir. 1855 yilinda balona baglanan bir fotograf
makinesi ile ilk hava fotografi ¢cekilmistir (Bilgi, 2007). Sonraki yillarda askeri amagla
cekilen uydu goriintiileri, uzaktan algilamanin gelismesindeki belirleyici faktor olmustur
(Giirsoy ve Biiyiiksagis, 2017). Uydu goriintiileri giiniimiize kadar jeoloji (Kavak, 1998),
tarim (Keskin, 2007), erozyon (Sonmez ve digerleri, 2013), bitki ortiisii (Bostanci ve
Geng, 2007), iklim degisikligi, kuraklik analizi (Orhan, 2014) gibi birgok c¢alisma



alaninda kullanilmigtir. Giiniimiizde ise arazi Ortiisii/kullaniminin tespit edilmesi, bu
alanlarin geligimi, ge¢mis ile gliniimiiz arasindaki degisimi, gelecege yonelik tahminleri
UA ve CBS yontemleri ile tespit edilmektedir (Oguz ve Bozali, 2014; Canpolat ve Dagl,
2020; Cengiz ve Yilmaz 2016; Dengiz ve Turan, 2014; Kagmaz ve Giirbiiz, 2022; Sezgin,
2006). Son donemlerde teknolojinin gelismesiyle birlikte, elde edilen goriintiilerin
analizi, UA ve CBS yontemleriyle yapilmakta; bu durumun arazi kullanim planlari, dogal
kaynak yonetimi gibi alanlarda hem zamandan tasarruf hem de ekonomik fayda sagladig:
goriilmektedir (Dengiz ve Turan, 2014; Kavzoglu ve Colkesen, 2010b; Sunar ve digerleri,
2018).

Uydu gorintiilerindeki verilerin islenebilmesi i¢in Oncelikle smiflandirma
islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Smiflandirma islemi, bir veri grubu i¢inde belirli
bir smifi olusturan piksellerin benzerliginden yola ¢ikilarak, Ozellikleri dahilinde
gruplandirilmasi  (Sariyilmaz, 2012) islemi olarak tanimlanabilir. Siniflandirma
yontemleri genel olarak, kontrollii/kontrolsiiz, parametrik/parametrik olmayan,
katr/bulanik simiflandirma ve piksel tabanli/alt piksel tabanli smniflandiricilar olarak
gruplandirilabilir (Lu ve Weng, 2007). Her smiflandirma yonteminin isleyis mantiginin
birbirinden farkli ve kendine 6zgii yansitma 6zelliginin olmasi, smniflandirmada farkl
alansal sonuglara ulasilmasina neden olmaktadir (Esetlili ve Kurucu, 2003). Bu nedenle
smiflandirma yontemi segilirken, uzaktan algilanan verilerin uzamsal ¢oziiniirliigi, farkl
veri kaynaklari, siniflandirma sistemi ve siniflandirma yaziliminin kullanilabilirligi gibi
birgok faktor dikkate almmalidir (Lu ve Weng, 2007). Yapilan smiflandirma islemi
sonucunun istatiksel olarak ne kadar dogru sonu¢ verdigi dogruluk analizleri ile
Olglilmektedir. Dogruluk orani, bagimsiz olarak tanimlanmis kontrol noktalari ile bu
noktalara karsilik gelen smiflandirma verilerinin sonuglar1 karsilastirilarak, dogru
siiflandirilmis piksel yiizdeleri ile hesaplanmaktadir (Esemen ve Sunar, 2008).
Calismalarda dogruluk analizi hesaplamalari i¢in genellikle hata matrisi, KAPPA, ROC
gibi analizler kullanilmaktadir (Ersaym, 2022; Esetlili ve Kurucu, 2003; Kavzoglu ve
Colkesen, 2010a). Bu yontem, kisa bir zamanda arazi iizerinde istenilen verilere

ulagilmasi bakimindan oldukg¢a 6nemli bir yaklagimdir (Kavzoglu ve Colkesen, 2010Db).

Arazi 6rtiisii/kullanim haritalarinin olusturulmasi igin gegmis donemlerde araziye
gidilerek yapilan analiz ¢aligmalar1 kullaniliyorken son zamanlarda uzaktan algilama

yoluyla yapilan analiz ¢aligmalar1 kullanilmaya baglanmistir (Sezgin, 2006). Araziye



gidilerek yapilan analiz ¢alismalari, uzun yillar boyunca yol gosterici olsa da bu yol,
zamandan ve mekandan tasarruf konusunda ¢ok elverisli degildir (Colkesen, 2015). Son
yillarda bu sorunu ¢6zmek i¢in makine 6grenme algoritmalar1 kullanilmaya baglanmis ve
umut verici bir performans gosterdigi gorilmistiir (Vali ve digerleri, 2020) Gelisen
teknoloji ile birlikte ¢esitli yazilimlar ortaya ¢ikmis, yapay zekanin yardimi sayesinde cok
kisa bir siire igerisinde veriler analiz edilebilir hale gelmistir (Dengiz ve Turan, 2014;
Ozcan ve Maktav, 2010). Makine ogrenme algoritmalarinda birgok ydntem
gelistirilmekte, her gecen giin yeni bir algoritma iretilmekte fakat bu yeni gelisen
yontemlerin uygulanmasi ve dogruluk analizi i¢in literatiir yeterli bilgiyi vermemektedir
(Maxwell ve digerleri, 2018). Makine 6grenme algoritmalarinin sayica fazla olmasi,
yapilan arastirilmalarda heniiz belirgin bir sonu¢ elde edilememis olmasi, bu
algoritmalardan hangisinin kullanilacaginin se¢imini de zorlastirmaktadir (Tunca ve
Koksal, 2021; Vali ve digerleri, 2020). Arazi kullanim Ortiisii/kullanim haritalarinin
analizi konusunda en c¢ok kullanilan makine 6grenme algoritmalar1 Destek Vektor
Makineleri (SVM), Smiflandirma ve Regresyon Agaci (CART), Rastgele Orman
smiflandiricist (RF), K-En Yakin Komsu (KNN) Algoritmasi gibi algoritmalardir.

Uydu goriintiilerinin analizi i¢in birgok yazilim bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi
ticari bir kismi ise agik kodlu yazilim seklindedir. Bu yazilimlardan baslicalar1 ENVI,
ERDAS, PCI Geomatica, Orfeo ve Ossim’dir (Teke ve digerleri, 2019). Uydu
Ozelliklerinin gelismesiyle birlikte bu yazilimlar da siirekli olarak giincellenmekte,
mevcut arazi kullanim analizlerinin disinda gelecege yonelik analizler de yapilmaktadir
(Canpolat ve Dagli, 2020; Cengiz ve Yilmaz, 2016; Hakan ve Bozali, 2014) Arazinin
geemis ve mevcut durumu ne kadar onemliyse bu arazinin gelecekte alacagi sekil de
gelecege yonelik iyilestirmeler yapilmasi agisindan bir o kadar onemlidir. QGIS-
Molusce, TerrSet, Sleuth gibi yazilimlarla gelecege yonelik arazi modellemeleri
olusturulabilmektedir. Arazi ortiisii degisimini tespit eden ve gelecege yonelik
simiilasyon olusturan bu modellerden en fazla kullanilanlar1 CA-Markov, Markov
Zinciri, CLUE, DINAMICA ve LCM’dir (Ates ve digerleri, 2020). Bu modeller

yardimiyla gelecekte olusabilecek yanlis arazi kullanimlarmm oniine gegilmektedir.

Calisma alanm1 Asagi Kelkit Havzasi’ni olusturan Tokat ilinin Niksar, Erbaa,
Resadiye ve Basciftlik il¢elerini kapsamaktadir. S6z konusu bu alan bdlgenin en 6nemli

tarim, orman ve mera alanlarim1 olusturmaktadir. Havzaya can veren Kelkit Irmagi,



bolgenin temel ge¢im kaynaklar1 olan tarim ve hayvancilik agisindan biiylik 6nem arz
etmektedir. Havza hem toprak yapisi hem de sahip oldugu dogal kaynaklar agisindan
bdlgenin en avantajli konumuna sahiptir. Bu alanlarin dogru kullanilmasi stirdiiriilebilir
bir gelecek i¢in 6nem arz etmektedir. Fakat yanlis arazi kullanimi ya da niifusun
artmasiyla birlikte yerlesme alanlarmin biiyiiyerek daha fazla yer kaplamasi, tarim
alanlarmin yerlesme ya da sanayi alanlarina donistiiriilmesini de beraberinde
getirmektedir. Bu gelismelere miidahale edilmemesinin gelecekte ¢ok biiyiik tehlikelere
yol agmas1 ongoriilmektedir. Bu baglamda c¢alisma kapsaminda elde edilecek bulgular,
bu tehlikenin 6nlenmesi agisindan énemlidir. Bu husus, ¢alismanin en 6zgiin ve 6nemli

yanini olusturmaktadir.

Bu calismada cesitli UA ve CBS yontemleri kullanilarak Asagi Kelkit Havzasi’ni
olusturan Tokat ilinin Niksar, Erbaa, Resadiye ve Basgiftlik ilgelerine ait 1990-2020
yillar1 arasindaki arazi kullanim degisimi tespit edilmis, alana ait 2030 ve 2050 yillarma
ait arazi kullanim projeksiyonlar1 iiretilmistir. Degisime ugrayacak arazi kullanimi tespit
edilerek bu degisimin sonuglar1 degerlendirilmistir. Nihayetinde ortaya ¢ikacak dogru ve

yanlis arazi kullanimlar1 ortaya koyulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Dogal Kaynak

Doganay ve Altas dogal kaynagi “Cevrede (doga=tabiat) kendiliginden olugmus,
insan akli ve tekniginin iirlinii (eseri) olmayan, olusma asamalarinda insanin herhangi bir
yapici ve yikici rolii bulunmamis biitiin zenginlik kaynaklarina, dogal kaynaklar (eski ad1
ile tabil kaynak) denir.” seklinde tanimlamistir (Doganay ve Altas, 2015). Bu tanimdan
yola ¢ikarak dogal kaynaklarin atmosfer, litosfer, biyosfer ve hidrosfer {izerinde bulunan;
insanin etkisi olmayan her tiirlii yeralti1 kaynaklari, ormanlar, topraklar, akarsular gibi

kaynaklar oldugu sdylenebilir.

Dogal kaynaklar canli (bitkiler ve hayvanlar) ve cansiz (madenler, su, giines vb.)
dogal kaynaklar olmak {izere ikiye ayrilirken Kullanimlar1 sonucu tiikkenme durumlarina
gore de yenilebilir (tiikenmeyen) dogal kaynaklar (giines, riizgar, su, dalga vb.), belirli
sartlar altinda kendini yenileyebilen dogal kaynaklar (orman, toprak vb.) ve
yenilenemeyen (tiikkenen) dogal kaynaklar (petrol, dogalgaz, linyit, tas komiirli, madenler
vb.) olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir. Dogal kaynaklarin siniflandirilmasi konusunda
Doganay ve Altag farkli bir smiflandirma metodu izlemislerdir (Tablo-1). Bu
smiflandirma sistemine gore dogal kaynaklar olusum kdkenine gore, olusum cevresine

gore, beslenmedeki rollerine gore, isletilebilirlik olmak iizere 4 gruba ayrilmaktadir.

Tablo 1. Baslica Dogal Kaynak Kategorileri ve Bunlara Ornekler

e Organik Kaynaklar Ormanlar
A. Olusum Kokenine Gore ;

e Inorganik Kaynaklar Madenler

e Yeralt1 Kaynaklari Madenler
B. Olusum Cevresi

e Yertistii Kaynaklar1 Sular

e Besin Maddesi Olanlar Su Uriinleri

C. Beslenmedeki Rolleri : _
e Besin Maddesi Olmayanlar  Yeralt1 Kaynaklar:

e Ekonomik Olanlar Degisik Kaynaklar
D. Isletilebilirlik e Ekonomik Olmayanlar Degisik Kaynaklar

e Tiikenir Olanlar Biitiin Madenler



e Yenilenebilirler Su-Riizgar Giicii

Kaynak: Doganay ve Altas, 2015

Dogal kaynaklar iilke ekonomisi agisindan biiyiik dnem tagimaktadir. O kaynagm
varligi, kullanimi, teknolojisi bir {ilkenin kalkinmasindaki 6nemli etkenlerden biridir.
Dogal kaynaklar bircok ekonomik faaliyetin temelini olusturdugu icin iilke ekonomisinin
temel yap1 taglarindan biri niteliginde bulunmaktadir ve bu nedenle diinya ticaretinde

onemi siirekli artan bir paya sahiptir (Akca, 2014).

Insanlar, ortaya ¢iktiklar1 ddnemden bugiine kadar dogal kaynaklar: siirekli olarak
kullanmislardir. Dogal kaynaklarin dogru ve planli bir sekilde kullanilmasi, o bdlgede
daha kaliteli bir yasam siirmenin ilk kosuludur (Giing6r, 2021). Son zamanlarda niifusun
artmasi, sanayideki gelismeler gibi nedenler dogal kaynaklarin daha fazla kullanilmasina
yol ag¢mustir. Bu durum siirdiiriilebilir kalkinma kavramin1 ortaya ¢ikarmistir.
Stirdiiriilebilir kalkinma, gelecek nesillerin ihtiyaglarmi da diistinerek simdiki neslin
ihtiyaglarin1 karsilamas1 (Aksoy ve Kayral, 2022) olarak tanimlanmaktadir. Ulkelerin
kalkinma adi altinda ihtiyaglarindan daha fazla dogal kaynak kullanmalar1 dogal
kaynaklarin hizla ve geri doniilemez bir sekilde tiilkenmesine yol agmakta, bu durum
giiniimiiz insanlarinin daha kaliteli bir yasam siirmesini saglasa da gelecek nesillerin
ihtiyaglarini tehlikeye atmaktadir (Giingor, 2021). Dogal kaynaklarin dogru bir sekilde
kullanilmamas1 ve yonetimindeki sikintilar ¢ok ciddi problemleri ortaya ¢ikaracaktir.
Kitlik ve sonrasinda ortaya ¢ikacak ekolojik bozulma (Guluzade, 2018) geri doniilmesi
miimkiin olmayan sikintilara yol agacaktir. Bu nedenle dogal kaynaklar dogru ve bilingli

bir sekilde kullanilmalidir.

2.2. Arazi Kullanimi

Arazi Ortiisii ve arazi kullanimi kavramlar1 cogunlukla birbiri yerine kullanilan iki
farkli kavramdir. Arazi ortiisli yeryliziiniin list kisminda bulunan orman, mera, sulak
alanlar gibi var olan alanlar1 kapsarken bu alanlarin insanlar tarafindan nasil kullanildig:
arazi kullanim1 kavramu ile ifade edilmektedir (Bayar, 2019). Bu ifadeden yola ¢ikarak
arazi Ortlisi ne olursa olsun, insanin onu nasil degerlendirdigi 6nemli bir konu olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.



Arazi kullanimi, Neolitik Donem’de insanlarin tarimi kesfetmesiyle baslamis ve
arazi hem tarim alant hem yerlesim alani olarak kullanilmistir. Sanayi Devrimi ile birlikte
bu kullanim c¢esitlenerek hizla artmis ve arazinin siirdiiriilebilirlik agisindan nasil
kullanildigr 6nemli bir konu haline gelmistir. Az olan dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanimi1 i¢in “arazi kullanim planlarinin” uzmanlar tarafindan olusturulmasi, yanlis-
bilingsiz kullanimlardaki zamansal degisimler tespit edilerek 6nlemler alinmasi gerektigi
belirtilmistir (Giilersoy, 2013). Arazi Ortiisii/kullanimi c¢aliymalarinda sadece fiziki
faktorlerin arazi ortiisii tizerindeki etkisine bakilmamalidir. Ayn1 zamanda insanin arazi
ortiistinti nasil kullandig1, degerlendirdigi; var olan ve gelecek niifus i¢in arazi ortiisiiniin
yeterli olup olmayacagi; arazi kullanimi durumlarinin gelisip gelismeyecegi gibi

konularda arazi ortiisii/ kullanimi ¢aligmalari biiyiik 6nem arz etmektedir (Bayar, 2019).

Tirkiye’de arazi kullanimu ile ilgili ¢alismalarda, 1970’11 yillarda daha ¢ok dogal
ortam-insan etkilesimi lizerinde arastrmalar yapilmis, arazi kullanimindaki
degisikliklerin plansiz bir sekilde gergeklestigi sonucu tizerinde durulmustur (Giilersoy,
2014). S6z konusu durumun, arazi kullamim c¢alismalarmi kisitlamasindan dolay1
calismalarin mevcut arazi Ortiisii ve arazi kullannom durumlarinin tespiti ile sinirh
kalmasia yol agmistir (Bayar, 2019). 1980’li yillara gelindiginde K6y Hizmetleri Genel
Midiirligiiniin hazirlatmis oldugu 1/25.000 6l¢ekli K6y Envanter Etiitleri ile arazi
kullanim c¢aligmalar1 hiz kazanmis (Bayar, 2019), 2000’li yillarda ise teknolojinin
gelismesiyle arazi kullanim caligmalarinda CBS ve UA yontemleri kullanilmaya
baslanmistir (Barbosa ve digerleri, 2021; Bista ve Basnet, 2021; Geymen, 2017; Giirkan
ve digerleri, 2016; Kagmaz ve Giirbliz, 2022). Cesitli CBS ve UA yontemleriyle arazi
analizlerinin olusturulmasi, tespiti, yorumlanmasi daha dogru, kolay ve hizli bir sekilde
yapilmaya, gelecege yonelik tahminlerde de bulunulmaya baslanmistir (Aldogan, 2019;
Aslan ve Kog¢-San, 2020; Bhandari ve digerleri, 2021; Canpolat ve Dagli 2020; Cengiz
ve Yilmaz, 2016, Hakan ve Bozali, 2014; Kafy ve digerleri, 2021; Kaya ve Uzun, 2020;
Panagos ve digeri, 2021; Rangarajan, 2021).

1994 yilinda AB uyum siireci kapsaminda Avrupa Cevre Ajansi- ACA (European
Environment Agency - EEA) tarafindan yapilan arazi ortiisii/kullanimi siiflandirmasmin
uydu goriintiileri lizerinden bilgisayar destekli gérsel yorumlama metodu ile {iretilen arazi
ortiisii/kullanimmi verisi olan CORINE’nin (Coordination of Information on the

Environment - Cevresel Bilginin Koordinasyonu)



(corine.tarimorman.gov.tr/corineportal/nedir.html)

kullanilmasi

arazi  kullanimi

calismalarma hiz katmistir. CORINE arazi 6rtiisii/ kullanimi verisinde yapay bolgeler,

tarimsal alanlar, orman ve yar1 dogal alanlar, sulak alanlar ve su yapilar1 (Tablo-2) olmak

uzere 5 ana sinif bulunmaktadir.

Tablo 2. CORINE Arazi Ortiisii/Kullanim1 Siniflari

Sehir Yapisi

Stirekli Sehir Yapisi

Kesikli/Siireksiz Sehir Yapist

Endiistri, Sanayi ve Ulagim Birimleri

Endiistriyel ve Ticari Birimler

Karayollari, Demiryollar: ve Ilgili
Alanlar

Tarimsal Alanlar

Limanlar
v Bileel Havaalan
apay boigeler q 5 | . Maden Cikarum Sahalart

Maden Ocagi, Bosaltim ve Insaat Bosaltim Sahalari

Sahalar1 1
Insaat Sahalar

Yapay, Tarmmsal Olmayan Yesil Yesil Sehir Alanlary

Alanlar Spor, Eglence Alanlar
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar

Ekilebilir Alan Siirekli Sulanan Alanlar

Pirin¢ Tarlalar

Siirekli Uriinler

Uziim Baglar

Meyve Bahgeleri

Zeytinlikler

Meralar

Mera Alanlar

Karisik Tarimsal Alanlar

Stirekli Uriinlerle Birlikte Bulunan
Senelik Uriinler

Karisik Tarim Alanlar

Dogal Bitki Ortiisii  ile Birlikte

Bulunan Tarim Alanlar

Ormanla Karisik Tarim Alanlar

Orman ve Yan

Dogal Alanlar

Ormanlar

Genis Yaprakli Ormanlar

Igne Yaprakli Ormanlar

Karisik Yaprakli Ormanlar

Maki ve Otsu Bitkiler

Dogal Cayirliklar

Fundaliklar

Sklerofil Bitki Ortiisii

Bitki Degisim Alanlar

Bitki Ortiisii ile Kapli Olmayan veya
Az miktarda Bitki Ortiisii ile Kaplh
Acik Alanlar

Sahiller, Kumsallar ve Kumluklar

Ciplak Kayaliklar

Seyrek Bitki Alanlar

Yanmis Alanlar

Buzul ve Kalict Kar

Sulak Alanlar

Karasal Batakliklar
Karasal Batakliklar Turbaliklar

Tuz Bataklig
Denize Yakin Islak Alanlar Tuzlalar

Gelgit Olay ile Olusan Diizliikler

Su Yapilari

Karasal/i¢ Sular

Su Yollar

Su Kiitleleri




Ky Lagiinleri
Deniz Sulart Nehir Agizlary/Deltalar
Deniz ve Okyanus

Kaynak: Basayigit (2004)

Arazi ortiisii/kullanimi haritalari ile kisa siirede arazi hakkinda bilgi edinilmekte;
analiz, degerlendirme siirecleri daha objektif olmaktadir. Bu konuda UA ve CBS
sistemlerinin de entegre edilmesi oldukca biiyiik avantajlar saglamaktadir. Bu yontemler
sayesinde hem mevcut arazi ortiisii/kullanim haritalar1 olusturulmakta hem de gelecege
yonelik modeller yapilarak gelecekte karsilasiimast muhtemel sorunlara 6nceden ¢éziim

bulunmas1 miimkiin olmaktadir.
Arazi Ortiisti’kullanimi alaninda yapilan bazi ¢calismalar;

Hakan ve Bozali (2014), Gaziantep kentindeki arazi Ortiisii/kullanim
haritalarindan yararlanarak 2040 yilma ait degisim modellemesi yapmis; Kagmaz ve
Giirbiiz (2022), konuya Aksaray ilindeki arazi ortiisii degisimine arazi yiizey sicakliginin
etkisi agisindan bakarken; Canpolat ve Dagli (2020), Elazig ilinde arazi kullanimlarinda
meydana gelen degisimleri ve bu degisimlerin nedenlerini arastirmis ve bu verilerden
yola ¢ikarak gelecekteki arazi kullanim simiilasyonlarmni olusturmuslardir. Giirkan ve ark.
(2016), Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Ata Sokmen yerleske alanmnin arazi
ortiililigi ve alan kullanimmi1 UA ve CBS programlarini kullanarak tespit etmislerdir.
Geymen (2017), istanbul’'un su ihtiyacmin biiyiik bir kismmi karsilayan Elmali
Havzasi’nin arazi kullaniminin yillar i¢indeki degisimini CBS ve UA programlarimi
kullanarak analiz etmistir. Cengiz ve Yilmaz (2016), Malatya iline ait arazi kullanim
modellemesi yaparak 2025 ve 2045 yillarina ait arazi kullanim projeksiyonlari
olusturmuslardir. Kaya ve Uzun (2020), Diizce il merkezinde 1990 yilindan 2040 yilina
kadar olan arazi Ortiisii degisimi ve bu degisim iizerinde niifusun etkilerini ortaya
koymayr amaglamislardir. Panagos ve digeri (2021), iklim ve arazi kullanim
degisikliklerinin Avrupa Birligi’nin ve Birlesik Krallik’in tiim tarim arazileri {izerindeki
etkilerini gostermek ve AB icin bitki Ortiisii yonetim faktoriinti giincellemek ve gegmis
yillardaki veriler kullanilarak 2050 yilina ait toprak erozyonunu tahmin ederek onlemler
almak amacl bir ¢caligma yapmistir. Rangarajan (2021), Bhavani Havzasi’ndaki arazi
kullanimindaki degisikleri, bugiin ve ge¢mis yillardaki veriler kullanilarak gelecege
yonelik olacak arazi kullanim degisiklerini ortaya ¢ikartmak amaciyla bir ¢aliyma

yapmustir. Bhandari ve digerleri (2021), Banepa ve Dhulikhel belediyelerine ait arazi



10

kullanim projeksiyonu olusturmak ve gelecege yonelik arazi kullanim uygulamalarini
tespit etmek amach bir ¢alisma yapmuslardir. Barbosa ve digerleri (2021), mevcut arazi
ortiisii ve kullanimimin gelecekteki degisiminin tath su kaynaklarina olacak etkilerini
incelemek amaciyla, Bista & Basnet (2021), Nepal’de bulunan Phewa Goli ve
cevresindeki arazi Ortiisii degisikliginin toprak erozyonu iizerindeki etkilerini tespit etmek
amaciyla calismalarii yapmuslardir. Kafy ve digerleri (2021), yaptiklar1 ¢alismada
Nepal’in en biiylik sehirlerinden biri olan Dakka’daki arazi kullanim sekillerindeki
degisikleri ortaya ¢ikartmay1 ve gelecekteki arazi kullanim simiilasyonlarini olusturmay1
amaglamislardir. Aldogan (2019), istanbul ilinin mevcut arazi kullanim durumundan yola
cikip farkli metotlar kullanarak 2023 yilina ait arazi kullanim simiilasyonunu
olusturmustur. Aslan & Kog-San (2020), Antalya’nin beser yillik arazi kullanim
haritalarin1 olusturmayi, arazi kullanim degisimini ortaya ¢ikartip analiz etmeyi ve 2030,

2045 ve 2060 yillarina ait arazi kullanim projeksiyonlarini iiretmeyi amaglamustir.

2.3. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi bilgi sistemleri (CBS), kokiinli cografya biliminden alan, yeryiiziine ait
verilerin toplanmasi, analizi, saklanmasi, sorgulanmasi ve kullaniciya sunulmasi gibi
islevleri birlestiren bir bilgi sistemidir. Bu sistemin temel 6geleri donanim, yazilim,
kullanici, veri ve yontemdir. Grafikle ya da grafik olmayan verilerin bir biitiin halinde
ayni1 sistemde toplanip, depolanip, analiz edilmesi CBS’nin ortaya ¢ikmasini saglamistir

(Gezici, 2012).

CBS yazilimlarinin, yapilan isleri hem siire hem ekonomik anlamda olumlu
etkilemesi bircok yazilimin ortaya ¢ikmasini saglamistir. En popiiler CBS yazilimlari
ArcMap, Intergraph, Genesis, Maplnfo, SmallWorld, Idrisi, Grass vb. gibi yazilimlar
oldugu soylenebilir. (Erdogan, 2016).

CBS ilk olarak 1970°1i yillarda ortaya ¢iksa da iilkemizde 2000°1i yillarda
kullanilmaya baslannstir. Onemi ve kullanimi son yillarda giderek artmaktadir. CBS ile
elde edilen verilerin belirli bir hiyerarsi dahilinde analiz edilmesi, yorumlanmasi ve yeni
elde edilen verilerle giincellenebiliyor olmast CBS’nin kullanimi artiran en 6nemli
avantajlardan biridir (Bagdatli, 2022). Ayrica bu sistem bilgilere ulasmada hizli ve
giivenilir bir yoldur (Gezici, 2012). Birden fazla verinin bulundugu durumlarda bu

verilerin tek tek ele alinip incelenmesi, birlestirilmesi ve yorumlanmasi bir¢ok sorunu
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beraberinde getirirken CBS bu verileri tek noktada birlestirdigi i¢in olduk¢a verimli bir

calisma olanagi saglamaktadir.

CBS giiniimiizde saglik, orman, tarim ve hayvancilik, arazi ortiisii/kullanimi, bitki
ortiisii, yerel yonetimler, su kaynaklari, savunma, egitim, afetler gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ozellikle CBS iizerinde yapilan modellemeler sayesinde olusturulan
simiilasyon araclar1 ile kent planlamacilar1 ve idareciler arasinda da hizli bir sekilde
popiilerlik kazanmistir (Oguz ve Bozali, 2013). UA ile birlikte CBS, arazi
ortiisii/kullanimi analizi ve degisimlerinin gozlenmesinde kullanilan en etkili yontemdir

(Turan ve digerleri, 2021).

Cografi bilgi sistemlerinde bir¢ok veri toplama yolu vardir. Bu yontemlerden
birisi de uzaktan algilamadir. Uzaktan algilama ile raster veri formatinda elde edilen
veriler CBS yardimiyla hizli ve giivenilir bir sekilde analiz edilmekte ve amaca uygun

haritalar tiretilebilmektedir (Ahi, 2021).

2.4. Uzaktan Algilama (UA)

Uzaktan algilama, fiziksel bir temas olmadan dogal veya yapay nesnelerle ilgili
bilgi edinme ve degerlendirme bilimi olarak tanimlanmaktadir (Matc1, 2019). Ogrenilmek
istenilen konu hakkinda uydular yardimiyla bilgi edinme yoludur. Uzaktan algilamanin
temeli 1850°1i yillarda balona yerlestirilen fotograf makinesiyle c¢ekilen fotografa
dayanmaktadir (Bilgi, 2007). Uzaktan algilama, Askeri amagla Birinci Diinya Savasi
sirasinda diisman cephelerini goriintiilemek amaciyla kullanilmaya baslanmis, ikinci

Diinya Savas1 sirasinda kullanimi yaygmlasmstir. (Sunar ve digerleri, 2018)

Uzaktan algilamanin 4 temel bileseni vardir. Bunlar: hedef, enerji kaynagi, iletim
(yayihim) yolu ve bir algilayicidir (Sunar ve digerleri, 2018). Bu unsurlardan herhangi

birinin olmamasi durumunda goriintii elde edilememektedir.

Uydular, objeler lizerinden yansiyan kisa veya uzun dalga boylarinm yaydigi
elektromanyetik 1sinlar sayesinde sisteme kayit yapilarak veri toplanmasini saglar (Ar1ve
Kaya, 2013). Uydularmn goriintii elde edebilmesi i¢in 151k kaynagina ihtiyaclar1 vardir. Bu
151k kaynaklar1 aktif ve pasif olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Pasif 151k kaynagi,
Glineg’tir. Glines’ten gelen 1smlar kullanilarak goriintii elde edilmektedir. Aktif 151k
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kaynagi ise uydularda bulunmaktadir. Kendi enerji sistemleri ile cisimlere gonderilen

1s1in yansima degerine gore gorlintli olusmakta ve analizler buna gore yapilmaktadir.

Uzaktan algilama haritalama, 6lgme, kesif, izleme ve envanter elde etme amagh
kullanilmaktadir (Ar1 ve Kaya, 2013). Farkli uydu platformlarinin yersel ¢éztniirliikleri
farkli oldugu i¢in farkli amaclara hizmet etmektedir. Bazi uydular dogal afet, maden, arazi
ortiisli izlenmesi gibi amaglara hizmet ederken, bazilar1 ise askeri, iklim, denizcilik gibi
amagclara yonelik faaliyetlerde kullanilmaktadir (Bagdatl, 2022). Bu nedenle hangi uydu
goriintiisiinlin kullanilacaginin belirlenebilmesi i¢in o uydunun ¢6ziiniirliik degeri, dongii
zamani gibi dzelliklerinin de bilinmesi ve ona gore secilmesi gerekmektedir. Ozellikle
son zamanlarda uydu sayismin artmasi, tcretsiz olmasi, gorintiileri isleyecek

yazilimlarin sayisinin artmasi uzaktan algilamanin 6nemini ve kullanimi artirmaktadir.

Arazi smiflandirma c¢alismalarinda uydu goriintiileri siklikla kullanilmaktadir.
Uzaktan algilama goriintiilerine dayali arazi ortiisii siniflandirmasi, arazi kaynaklarni
izlemek, degerlendirmek ve yonetmek icin Onemli bir aragtir (Kirag, 2021). Uydu
goriintiilerindeki yansima degerlerine bakilarak benzer pikseller gruplandirilip
smiflandirma islemine tabi tutulurlar. Ancak uzaktan algilama verilerini kullanarak kesin
olarak arazi siniflarinin belirlenmesi ¢ok zordur (Ar1 ve Kaya, 2013). Ciinkii yansima
degerleri birbirine yakin olan pikseller, benzer parlaklik degerine sahiptir. Bu benzerlikler
gruplandirilarak arazi smiflar1 ortaya ¢ikmaktadir. Smiflandirma kontrollii ve kontrolsiiz

olmak tizere iki sekilde yapilir.

Kontrollii smiflandirma arazi hakkinda yeterince bilgi sahibi olunan durumlarda
yapilir. Arazideki tiim smiflandirma kistaslarina gore gruplandiktan sonra her bir grup
icin 6rneklem olusturulur. Burada 6rneklem olusturulurken secilen piksel degerleri yeterli
olmazsa yanlis sonu¢ verebilecegi i¢in dikkatli olunmasi gerekir.  Kontrolsiiz
smiflandirmada ise sadece grup deger araligi belirlenir. Sistem otomatik olarak gruplari
olusturur. Gruplar olusturulduktan sonra test edilerek dogrulugu kontrol edilir. Dogrulugu
kontrol etmek i¢in yardimei veriler de kullanilmaktadir. Bu veriler arazi egimleri, ylizey

yiikseklikleri veya doku bilgisi gibi ek bilgilerdir (Sunar ve digerleri, 2018).

Son yillarda uzaktan algilanmig goriintiilerin siniflandiriimasinda kullanilmaya
baslanilan yapay sinir aglari, destek vektor makineleri, karar agaclar1 ve 6rnek tabanl

smiflandiricilar  gibi giliglii ve yiiksek genellestirme kabiliyetine sahip kontrollii



13

smiflandirma yontemleri uygulamalarda yer almaktadir (Coélkesen, 2009). Makine
O0grenme yontemlerinin, test ornekleri ile karsilagtirildiginda egitim verileri ¢ok az bile
olsa, uzaktan algilama verilerini siniflandirmak i¢in kullanilabilecek en etkili ara¢ oldugu
soylenebilir (Kirag, 2021). Kontrollii siniflandirma teknigi genis bir makine 6grenme
algoritmasma sahiptir; Minimum Mesafe (MM), Maksimum Olabilirlik (MO), Yapay
Sinir Aglar1 (YSA), Destek Vektor Makineleri (DVM) gibi yiiksek dogruluga sahip
metotlar kullanilmaktadir (Ahi, 2021). Arazi ortiistinii siniflandirmak i¢cin MO, DVM ve
YSA yontemlerinin kullanilmasinin etkili ve uygulanabilir oldugunu gostermektedir

(Kirag, 2021).

Uzaktan algilamanm genel uygulama alanlari; jeolojik yapilarin tanimlanmasi,
toprak nemi ¢aligmalari, hidroloji, kiy1 bolgeleri, orman yanginlari, maden ve komiir
yangnlari, sismoloji, ¢cevresel modelleme, meteoroloji, istihbarat ve askeri uygulamalar,

yapilardaki 1s1 kayiplari olarak 6zetlenebilir (Sunar ve digerleri, 2018).

Kentlesme siirecindeki degisimlerin incelenmesi ve analizin yapilmasinda
uzaktan algilama teknolojilerinin kullanim alanlarmin artmasi etkili olmustur (Ozelkan
ve digerleri, 2018). Genis zaman araliginda biiyiik alanlarin tek bir 6lgekte incelenmesi
arazi Ortiisii/kullanimi ¢caligmalarinda uzaktan algilamanin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.
Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi ile arazi kullanim siniflar1 ortaya ¢ikarilabilmekte,
hangi alanlarda biiylime ya da azalma oldugu tespit edilebilmekte, dogru ya da yanlis
arazi kullanimlar1 belirlenerek ¢esitli nlemler almabilmektedir. Uzaktan algilamanin bu
yonii bilgiye erismede dogru ve gergek bir bilgi edinme saglarken, zamansal ve ekonomik

acidan da verimlilik sunmaktadir.

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilabilmesi icin arazilerin
yanlig-bilingsiz kullanimdaki zamansal degisimler tespit edilmeli ve arazilerin uzman
heyetler tarafindan olusturulan “arazi kullanim planlarina” uygun olarak diizenlenmesi
gerekmektedir (Sahap, 2015). Planlamada dogal ¢evrenin ve tasarlanan arazi kullanim
modellerinin kapsamli bir sekilde anlasilmas1 6nemlidir. Aksi takdirde arazi uygunlugu
ile arazi kullanim sekli arasindaki karsilikl iliskinin g6z ard1 edilmesi nedeniyle dogal
kaynaklar bozulabilir veya arazi kullanim girisimleri basarisiz olabilir (Kili¢ ve digerleri,
2022). Bu nedenle uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak farkli zaman araliklarma

ait uydu goriintillerinin incelenmesi, analiz edilerek degerlendirilmesi arazi
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ortiisti/kullanimindaki yanlig-bilingsiz kullanimlari ortaya ¢ikarmaktadir ve bu verilerden
yola ¢ikilarak olusturulacak gelecege yonelik simiilasyonlarda siirdiiriilebilir bir gelecek

yonetimi i¢in onem arz etmektedir.

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri entegre edilerek arazi
ortiisii/kullanimu ile ilgili birgok ¢alisma yapilmis, bu ¢aligmalar 6nceleri veri hazirlama
ya da var olan arazi ortiisii/ kullanim durumlarini tespit etmek amacgl yapilsa da son
yillarda UA ve CBS yazilimlar1 kullanilarak gelecege yonelik simiilasyon c¢alismalari
yapilmaya baslanmistir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde ilk zamanlar siniflandirma
icin Maksimum Olasilik, Rastgele Orman gibi geleneksel yontemlerin ¢okga tercih
edildigi, teknolojinin gelismesi ile birlikte geleneksel yontemlerin yaninda Destek Vektor
Makinasi, Yapay Sinir Aglar1 gibi popliler yontemlerin de siklikla kullanilmaya
baslandig1 goriilmektedir (Kirag, 2021).

Uzaktan algilama ve CBS entegrasyonu ile yapilan arazi oOrtiisii/kullanimi

alanlarindaki bazi ¢alismalar:

Oguz ve Bozali (2014); Gaziantep ilindeki mevcut arazi kullanimi/6rtiisiinii tespit
ederek, 2040 yilma ait arazide olabilecek degisim tahminlerini ortaya ¢ikarmislardir.
Canpolat ve Dagli (2020), Elazig ilinde arazi kullanimlarinda meydana gelen degisimleri
ve bu degisimlerin nedenlerini arastirma ve gelecekteki arazi kullanim simiilasyonlarini
olusturma amagcli bir calisma yapmislardir. Glirkan ve ark. (2016) yaptiklar1 arastirmada
Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Ata Sokmen yerleske alanmin arazi ortiiliiligii ve
alan kullanimi UA ve CBS programlarini kullanarak tespit etmislerdir. Geymen (2017),
Istanbul’un su ihtiyacmin biiyiik bir kismmi karsilayan Elmali Havzasi'nin arazi
kullaniminin yillar igindeki degisimini CBS ve UA programlarmi kullanarak analiz
etmistir. Cengiz ve Yilmaz (2016), Malatya iline ait arazi kullanim modellemesi yaparak
2025 ve 2045 arazi kullanim projeksiyonlar1 olusturmuslardir. Kaya ve Uzun (2020),
yaptiklar1 ¢calismada Diizce il merkezinde 1990 yilindan 2040 yilina kadar olan arazi
ortiisli degisimi ve bu degisim iizerinde niifusun etkilerini ortaya koymay1 amaglamistir.
Dokur ve Kurban (2015), Bilecik iline ait riizgar enerji potansiyelini, Weibull olasilik
yogunluk tespiti analizini kullanarak tespit etmeye ¢alismislardir. Bulut ve Giinlii (2016)
Kastamonu ilinde bulunan Kartalsuyu Orman Isletme Sefligine ait arazi iizerinde,

Landsat 8 uydu goriintiisiinii kullanarak arazi kullanim siniflar1 algoritmalarindan en
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yiiksek olasilik metodunu ve DVM’nin dogrusal, polinom, radyal ve sigmoid kernel
fonksiyonlarini kullanarak en uygun kontrollii siniflandirma algoritmasini bulmak amagli
bir ¢aligma yapmislardir. Panagos ve digeri (2021), iklim ve arazi kullanim
degisikliklerinin Avrupa Birligi’nin ve Birlesik Krallik’in tiim tarim arazileri tizerindeki
etkilerini gostermek ve AB ig¢in bitki Ortiisii yonetim faktoriini glincellemek ve gecmis
yillardaki veriler kullanilarak 2050 yilina ait toprak erozyonunu tahmin edip dnlemler
almak amacli bir arastirma yapmuslardir. Dogan & Aslan (2013), Asagi Kelkit
Havzasi’ndaki toprak 6zelliklerini CBS ve UA tekniklerini kullanarak analiz etmislerdir.
Rangarajan (2021), Bhavani Havzasi’ndaki arazi kullanimindaki degisikleri bugiin ve
gecmis yillardaki verileri kullanarak, gelecege yonelik arazi kullanim degisiklerini ortaya
cikarmak amagli bir ¢alisma yapmislardir. Bhandari ve digerleri, (2021) yaptiklari
caligmada, Banepa ve Dhulikhel belediyelerine ait arazi kullanim projeksiyonu
olusturmak i¢in gelecege yonelik arazi kullanim uygulamalarmi tespit etmislerdir. Yakup
ve Ayazli (2021) yaptiklari galismada hiicresel otomat (HO) tabanli SLEUTH modelini
kullanarak Istanbul ilinin 2040 yilina ait arazi kullanim projeksiyonlarini
olusturmuslardir. Barbosa ve digerleri (2021) Brezilya’daki en biiyiik su rezervuari olan
Itupararanga rezervuarinda mevcut arazi ortiisii ve kullanimimin gelecekteki degisiminin
tath su kaynaklarina olacak etkilerini incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmuglardir.
Jayasinghe ve digerleri (2021) Kentsel biiyiime simiilasyonlar1 i¢in uygulanacak olan
yontemleri kiyaslamak amaciyla yapilan bu calismada FUTURES, MOLUSCE VE
SLEUTH yontemlerini se¢mis ve hangisinin daha dogru sonu¢ verecegini
aragtirmiglardir. Chettry ve Surawar (2021) bu ¢alismada Hindistan’in Kerala eyaletinin
baskenti olan Thiruvananthapuram’da kentsel yayilmayi tespit ederek, gelecekteki
kentsel bliylimenin nasil olacagini tespit etmislerdir. Bista & Basnet (2021) bu ¢alismada
Nepal’de bulunan Phewa Golii ve cevresindeki arazi ortiisii degisikliginin toprak
erozyonu {izerindeki etkilerini tespit etmislerdir. Kafy ve digerleri (2021) bu ¢alismada
Nepal’in en biiylik sehirlerinden biri olan Dakka’daki arazi kullanim sekillerindeki
degisikleri ortaya ¢ikararak gelecekteki arazi kullanim simiilasyonlarini olusturmuslardir.
Abbas ve digerleri (2021) yaptiklar1 ¢alismada Cin’in Guangdong Hong Kong Makao,
Greater Bay Area’daki (Biiyiik Korfez Bolgesi) arazi kullanimini analiz etmek ve
stirdiiriilebilir bir kalkinma icin gelecekteki arazi kullanimi hakkinda c¢ikarimlarda

bulunmuslardir. Raji ve digerleri (2020) Nijerya’da bulunan Sokoto-Rima Havzasi’nin
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ekosistem Ozelliklerini ortaya cikartarak gelecekteki ekosistem modellerini olusturmak
amaciyla bu ¢aligmay1 yapmuslardir. Wondu (2021) bu ¢alismada Etiyopya’nin Lume
bolgesindeki orman ortiisiiniin zamansal ve mekansal degisimini ortaya ¢ikarmistir. Aslan
ve Kog¢-San (2020) Antalya’nin beser yillik arazi kullanim haritalarini olusturmak, arazi
kullanim degisimini ortaya ¢ikartip analiz etmek ve 2030, 2045 ve 2060 yillarina ait arazi
kullanim projeksiyonlarini liretmek amaciyla bu calismayr yapmigslardir. Singh ve
digerleri (2021) bu ¢alisma Hindistan’in arazi 6rtii siniflandirmasindan yola ¢ikarak arazi
ortiisii/kullanimi uygulamalarini gostermek, tutarliliklarmi tespit etmek, uydu gortintiileri
kullanilarak dogrulugunu artirmak amagli yapilmistir. Aldogan (2019) bu ¢alismada,
Istanbul ilinin mevcut arazi kullanim durumundan yola ¢ikarak farkli metotlar kullanip
2023 yilina ait arazi kullanim simiilasyonunun olusturulmasini amaglamistir. Subiyanto
ve digerleri (2021), yaptiklari ¢alismada Endonezya’nin Tembalang Bolgesi’ndeki arazi

degisimini belirlemisglerdir.
2.5. Cahsma Alani/Asag1 Kelkit Havzasi’nin Cografyasi

Kelkit Nehri, iilkemizin en dnemli su kaynaklarindan birisi olmasmin yaninda 320
km’lik uzunluguyla heniiz biiyiik tahribatlar yasamamuis bir ekosisteme sahiptir (Erdogan,
2016). Kelkit Nehri, yiikselti degerleri ve farkli 6zellikleri nedeniyle yukari, orta ve asagi
olmak tizere li¢ boliime ayrilmistir. Caligsma bolgesi, Yesilirmak’in kollarindan biri olan
Kelkit Irmagi’nin asag1 havzasmi olusturan Tokat ilinin Niksar, Erbaa, Resadiye ve
Basgiftlik il¢elerini kapsamaktadir (Sekil 1). Calisma alan1 yaklasik 205.000 hektarlik bir

alan1 kapsamaktadir.

Asagi Kelkit Havzasi’nda yiikselti 177-1812m arasinda degismektedir. Bolgede
daglar dogu-bat1 yoniinde uzanmaktadir. Kuzeyinde Canik Daglari, kuzeydoguda Giines
Dagy, gilineyinde Sakarat ve Diinek Daglar1 bulunmaktadir. Asagi Kelkit Havzasi, bu
daglarin iizerinden gegen su boliimii ¢izgisi ile diger havzalardan ayrilmaktadir. Bolgenin

ortasinda tektonik ovalar olan Erbaa ve Niksar Ovasi bulunmaktadir.
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Asag1 Kelkit Havzasi1 Lokasyon Haritasi
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Sekil 1: Asagi Kelkit Havzasinin Lokasyon Haritas1

Asagr Kelkit Havzasi, Karadeniz iklimi ile karasal iklimin gecis alaninda
bulunmaktadir. Vadi yiikseltiSinin az oldugu yerlerden 850-900 m’ye kadar olan yerlerde
Akdeniz iklimi goriiliirken yiikselti arttikca bu etki azalmakta ve oseyanik iklim karakteri
kazanmaktadir (Dogan ve Aslan, 2013). Vadide batidan doguya dogru gidildikce

yiikseltinin artmasi nedeniyle karasallik etkisi artmaktadir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan verilere gore bdlgenin yillik ortalama
sicakligr 12,9°C, en diisiik ortalama sicaklik degeri 7,5°C, en yiiksek ortalama sicaklik
degeri 19,3°C’dir. En fazla yagis ilkbahar mevsiminde diiserken en az yagis yaz

mevsiminde diigsmektedir. Ortalama yillik yagis miktar1 442,9 mm olarak hesaplanmaistir.
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1950-1960 ve 2010-2020 Yillar Karsilastirmal
Aylik Ortalama Sicaklik
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Sekil 2. Calisma Alanma Ait 1950-1960 ve 2010-2020 Yillar1 Karsilagtirmali Aylik
Ortalama Sicaklik Dagilis

Sekil 2°deki verilere gore 1950-1960 yillar1 arasindaki aylik ortalama sicaklik
degerlerinin, 2010-2020 yillar1 arasindaki aylik ortalama sicaklik degerlerine gore diisiik
oldugu goriilmektedir. Iki donem kiyaslandiginda en fazla sicaklik farki subat ve mart
aylarinda gerceklesmistir. Sadece aralik ay1 sicaklik degerinde azalma s6z konusudur. Bu

verilere gore ¢alisma alaninin son yillardaki aylik sicaklik degerleri yiikselmistir.

1950-1960 ve 2010-2020 Yillari Kargilastirmali
Aylik Ortalama Yagis
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Sekil 3. Calisma Alanma Ait 1950-1960 ve 2010-2020 Yillar1 Karsilastirmali Aylik
Ortalama Yagis Dagilisi
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1950-1960 yillar1 aras1 aylik ortalama yagis verileri ile 2010-2020 yillar1 arasi
aylik ortalama yagis verileri kiyaslandiginda ¢aligma bolgesinde son yillarda yagis
miktarinin azaldig1 goriilmektedir (Sekil-3). Bu azalma 6zellikle subat ve eyliil aylarinda
zirveye ulagsmistir. Buna karsilik haziran, temmuz ve ekim aylarinda yagis miktar
artmustir. En fazla artis ekim ayinda olmustur. Sicaklik degerlerinin yiikselmesine (Sekil

2) karsilik yagis degerlerinin azalmasi bdlgede kuraklik olusmasina neden olmustur.

2013-2023 Yillari Arasi Aylik Ortalama Sicaklik
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Sekil 4. Son 10 Yila Ait Aylik Ortalama Sicaklik Grafigi

2013-2023 Yillari Arasi Aylik Ortalama Yagis
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Sekil 5. Son 10 Yila Ait Aylik Ortalama Yagis Grafigi

Sekil 4’deki verilere gore en yiiksek sicaklik degerlerine sahip ilge Erbaa’dir.
Basciftlik, ¢calisma alanindaki en fazla yiikseltiye (rakim: 1400m) sahip olmasi nedeniyle
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sicaklik degerleri en diisiik ilgedir. Sekil 5°teki yagis grafigine gore en fazla yagisa sahip
olan ilge Niksar’dir. En az yagisa sahip olan ilge ise Resadiye’dir.

Asagi Kelkit Havzasi’nda genis orman alanlari ile birlikte ¢ayir ve mera alanlari,
sulak ve ¢orak habitatlar, bozkir ve ¢alilik alanlar yer almaktadir (Cubuk, 2018). Vadide
Akdeniz, Sibirya ve Avrupa biyomlar1 karigik bir halde goriiliirken; mese ormanlari,
kizilgam, sarigam, karacam ve kaymn ormanlari, kalint1 sedir topluluklari, tarim alanlari,

akarsu kiyis1 bitki topluluklari ile Akdeniz maki topluluklar1 bulunmaktadir (Eken ve ark.,
2006).

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigliniin toprak haritalarma gére (KHGM, 2002)
Asagi Kelkit Havzasi’nda sekiz biiyiik toprak grubu yer almaktadir, bunlar: kahverengi
orman (%60,56), kestane rengi (%13,90), kire¢siz kahverengi orman (%12,47), aliivyal
(%4,10), koliivyal (%2,72), gri kahverengi podzolik (%1,39), hidromorfik (%0,04) ve
kahverengi (%0,03) topraklardir (Erdogan, 2016).

TUIK verilerine gore Asagi Kelkit Havzasi’'nda 2022 yilina ait toplam niifus
201.131 olarak tespit edilmis. Niifusun %63’ sehirlerde yasarken, %37’si koylerde
yasamaktadir. Bunun ilgelere dagilimi Tablo 3’te ayrintili olarak gosterilmistir. Bu
verilere gore en fazla niifusa sahip il¢e Erbaa olurken, onu 62.052 niifusuyla Niksar ilgesi
takip etmektedir. En az niifusa sahip olan ilge ise toplam 6.097 niifusuyla Baseiftlik tir.
Yillik niifus artis hiz1 Erbaa ilgesi disinda azalis gostermektedir (Tablo 4).

Tablo 3. Asag1 Kelkit Havzasi’nda Bulunan Ilgelere Ait Niifus Verileri

Basciftlik Erbaa Niksar Resadiye
2 2 2 2 2 2 2 2
= 2 2 = & E = £ & = £ B
c = B : c = RS : c = R c = R
vilgs | 2 | 2 g5 | 2 | 2 55| % | 2 |85| %2 | ¢%
B~ = 2z FZ = Z Rz = 2 Rz = &
A M & M & M & M
1970 x x 74.692 | 15.606 | 59.086 | 72.062 | 17.424 | 54.638 | 61.802 | 7.159 | 54.643

1990 | 6.477 | 3.722 | 2.755 | 99.596 | 33.554 | 66.042 | 84.932 | 35.201 | 49.731 | 61.166 | 12.321 | 48.845

2000 | 13.321 | 5.971 | 7.350 | 100.586 | 45.595 | 54.991 | 90.672 | 44.808 | 45.864 | 101.900 | 16.389 | 85.511

2010 | 6.600 | 3.583 | 3.017 | 95.815 | 59.901 | 35.914 | 64.095 | 33.490 | 30.605 | 39.880 8.673 | 31.207

2022 | 6.097 | 3.760 | 2.337 | 100.382 | 75.210 | 25.172 | 62.052 | 37.017 | 25.035 | 32.600 9.795 | 22.805
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Tablo 4. Asag1 Kelkit Havzasi’nda Bulunan Ilgelerin Yillik Niifus Artis Hiz1 (Binde)
BASCIFTLIK ERBAA NIKSAR RESADIYE

2008 | 96,68 4,18 -13,41 63,26
2010 | -43,29 -18,06 -13,54 -130,43
2020 |  -408,83 28,16 -66,29 -248,68
2022 | -204,3 5,66 -22,85 -79,68

Tablo 3’teki veriler incelendiginde 1990 yilinda ilge statiisiine ulasan Basciftlik
ilgesinin, 2000 yila kadar toplam niifusu artmis, fakat bu tarthten sonra hem sehir hem
de kdy niifusunda azalma oldugu goriilmiistiir. llgede ekonomik, sosyal-kiiltiirel sartlarm

yetersiz olmasi, ilgenin disariya go¢ vermesine yol agmustir.

Erbaa ilgesi 1872 yilinda ilge olmustur. Erbaa ilgesindeki sehir niifus miktar1
stirekli artis gosterse de koy niifusu son yillarda giderek azalmaktadir (Tablo-3). Tablo
4’te verilen verilere gore niifus artis hiz1 2010 yilinda azalma gosterse de ilgenin sehir

niifusu artig gostermektedir.

1840 yilinda ilge statiisiine ulasan Niksar ilgesinde, sehir niifusu 2000 yilina kadar
artig gostersene bu tarihten itibaren azalmaya bagladig1 goriilmiistiir. Bu tarihten itibaren
hem koy hem sehir niifusunun azalmasi ilgenin toplam niifusunun ve niifus artig hizinin

azalmasina yol agmistir (Tablo-3).

1906 yilinda ilge statiisiine ulasan Resadiye ilgesinde, 2000’11 yillara kadar niifus
miktar1 artis gosterse de bu tarihten itibaren hem sehir hem de koy niifusu azalis

gostermektedir. Resadiye ilgesinde kirsal niifus orami sehir niifus oranindan fazladir

(Tablo-3).

Bolgedeki en 6nemli ekonomik faaliyet tarim ve hayvanciliktir. Kelkit Irmagi’nin
tasidig aliivyal topraklardan olusan Erbaa ve Niksar ovalar1 bdlgenin en verimli tarim
alanlarmi olusturmaktadir. Caligma alaninda yetistirilen iirlinlerin gosterildigi tablo 5,
tablo 6 ve tablo 7’ye bakildiginda sebze alanlarinin son yillarda azaldigi, tahil tariminin
Niksar il¢esi disinda ekim alanlarinin azaldigi, nadas alanlarmin ise Basgiftlik ve Niksar

ilcelerinde azaldigi, Resadiye ilgesinde ise Onemli 6l¢iide artig gosterdigi goriilmiistiir.
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Tablo 5. Caligma Alanindaki Sebze Alani (Dekar)

Basciftlik Erbaa

Niksar Resadiye

Sebze Alani (Dekar) | 2004 360 57920
' 2010 150 46460
' 2020 166 31820
| 2022 201 13780

23360 1830
31278 1764
16641 1578
15358 1311

Tablo 6. Caligma Alanindaki Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinlerin Alan1 (Dekar)

Basciftlik Erbaa

Niksar Resadiye

N | 2004 31700 330510
Tahdlar Ve Diger | 501 34451 301666
Bitkisel Uriinlerin ‘ 2020 29286 979196
Alan (Dekar) | 5005 21466 271351

214580 193390
225430 142432
321476 120466
326937 109514

Tablo 7. Caligma Alanindaki Nadas Alani (Dekar)

Basciftlik Erbaa

Niksar Resadiye

- 2004 5160 12500

2010 5314 24508

Nadas Alant (Dekar) 2020 1128 11844
| 2022 1137 12300

3450 36680
8379 63444
3816 100792
2000 127000

Calisma alanindaki onemli ekonomik faaliyetlerden biri de hayvanciliktir.

Bolgede hayvancilik genellikle mera hayvanciligi seklinde yapilmaktadir. Tablo 8’deki

verilere gore bolgede biiylikbas hayvancilik Resadiye ilgesi digsinda artis gostermektedir.

Kiiciikbas hayvan sayilarina (tablo 9) bakildiginda Basciftlik ilgesi disinda artis gosterdigi

gorilmiistiir.

Tablo 8. Calisma Alanindaki Biiyiikbas Hayvancilik (Hayvan Sayilari)

Basciftlik Erbaa

Niksar  Resadiye

. 2004 4939 16436

Biiyiikbag ' 2010 2598 15946
Hayvancilik 2020 5639 38727
| 2022 S7T7 27874

24681 16930
29127 16633
28203 13794
30272 13298

Tablo 9. Calisma Alanindaki Kiigiikbas Hayvancilik (Hayvan Sayilarr)

Basciftlik Erbaa

Niksar Resadiye

| 2004 7910 38490

Kiiciikbas ' 2010 4160 35576
Hayvancilik 2020 7663 95881
| 2022 7265 92736

28300 22000
28565 23954
39305 18794
50401 47285
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Havzanin, kuzey ve giiney smirlarini olusturan daglik alanlarinda ormancilik
faaliyetleri yapilmaktadir. Caligma alaninm en biiyiik sehirleri olan Erbaa ve Niksar’da
sanayi faaliyetlerinin de yiiriitiildigi goriilmektedir. Bolgede tarihi bir yapiya sahip olan
Niksar ilgesindeki Yagibasan Medresesi, dogal yapisi ile 6nemli bir yayla olan Camigi
Yaylasi ile Resadiye ilgesinde bulunan Zinav Kanyonu ve Goli turizm faaliyetlerinin

onde gelen yerlerini olusturmaktadir.

Calisma alaninda yapilan baslica ¢alismalar;

Yilmaz (2022), Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) ve CBS ile Asagi Kelkit
Havzasi'nda segilen farklhi kiiltiir bitkileri i¢in organik tarima uygun alanlarin tespit
edilmesinde kullanilabilecek bir model gelistirilmesi amaciyla bir calisma yapmustir.
Cubuk (2018), Asag1 Kelkit Havzasi’nda (Amasya, Sivas, Tokat) Crabronidae (Insecta:
Hymenoptera) familyas: tiirlerini arastirmistir. Erdogan (2016), yaptig1 ¢alismada CBS
ve UA yontemleri kullanilarak ketencik, kurt {iziimii ve mavi yemis bitkilerinin Asagi
Kelkit Havzasi’ndaki en uygun yetisme alanlarini tespit etmistir. Giineser (2008), Asagi
Kelkit Havzasi’ndaki 6nemli toprak ozelliklerini CBS ve UA yontemlerini kullanarak
tespit etmistir. Dirim (2006), Asag1 Kelkit Havzasi’'nin ekosisteminde bulunan sulak
alanlarin kirletici unsurlarini1 ve sudaki fosfor giderimlerini tespit edilmesi amaciyla bir
calisma yapmistir. Dogan ve Aslan (2013), yaptiklari galismada Asagi Kelkit Havzasi nin
bazi toprak degiskenleri CBS ve UA kullanarak haritalamistir. Dogan ve digerleri (2013),
yaptiklar1 calismada Orta Kelkit Havzasi’nin bazi toprak degiskenlerini, CBS mekansal
analiz araglardan biri olan ters mesafe agirlik (IDW) enterpolasyon yontemi kullanilarak
haritalamistir. Cihangir ve Gortim (2016), Asagi Kelkit Havzasi’nda meydana gelen
heyelanlarin jeolojik ve jeomorfolojik alt yapisini tespit etmistir. Demir ve Kilig (2012),
yaptiklar1 ¢alismada Asag1 Kelkit Havzasi’nda bulunan Erbaa Ovasi’nin yeralt1 suyunun
tuzluluk seviyesini arastirmislardir. Coban (2013), yapmis oldugu calismada Kelkit

Havzasi’ndaki niifusun dagilis1 ve dagilis iizerindeki etkili olan faktorleri arastirmustir.

Tiim bu ¢caligmalar sonucunda dogal unsurlar agisindan ¢ok fazla bozulmamis olan
bolgede arazi kullanimi1 ve degisimi yoniinde ¢aligma yapilmadigi goriilmiistiir. Bu
calisma ile konudaki eksiklik giderilerek, 6nemli bir yer olan bolgenin siirdiiriilebilir bir
gelecek i¢in arazinin dogru bir sekilde kullanilabilmesi, yapilan yanlis kullanimlarin

Oniine gecilmesi agisindan ¢aligsma 6zglinliik tagimaktadir.
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3. TEZIN AMACI VE KAPSAMI

Bu ¢alismada Tokat ilinin Niksar, Erbaa, Resadiye, Basgiftlik il¢elerini kapsayan
Asag1 Kelkit Havzasi’'nda meydana gelen arazi kullanimindaki mekansal degisiklikleri
ortaya ¢ikarmak, bu degisimden hareketle hesaplanan trende gore gelecekteki mekansal
degisiklikleri ve bu degisiklikler sonucunda ortaya ¢ikacak arazi kullanimlarini
belirlemek temel amagtir. Arazi ortiisii/kullanim ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan makine
ogrenme algoritmalar1 olan rastgele orman (Random Forest-RF), K-en yakin komsu (K-
nearest neighbor-KNN) ve destek vektor makineleri (Support vector machine-SVM)
algoritmalarindan elde edilen nihai veriler karsilastirmali olarak degerlendirilerek en

basarili olan algoritmay1 tespit etmek ¢alismanin diger amacini olusturmaktadir.

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sitemlerindeki gelismeler, yer yiizeyinin en
dinamik unsurlarimdan birisi olan arazi Ortiisiiniin ya da arazi kullanim tiirlerinin
belirlenmesi ¢aligmalarmin daha hizli ve dogru bir bi¢imde yapilmasini saglayan yeni

teknikleri de beraberinde getirmistir (Giirkan ve digerleri, 2016).

Dogal kaynaklarm smirli olmasi ve hizla artan niifus ile birlikte bu kaynaklarin
cok fazla kullanilmas1 stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in tehlike arz etmektedir. Siirdiiriilebilir
bir gelecek i¢in dogal kaynaklarin diizgiin ve amacina uygun bir sekilde kullanilmasi
gerckmektedir. Bu amagla yapilacak olan faaliyetlerde arazi se¢imi olduk¢a onemlidir.
Ozellikle Asag1 Kelkit Havzas1 gibi toprak yapisi, biyogesitlilik gibi ozellikleri
bakimindan olduk¢a 6nemli olan bolgelerde arazi kullaniminda yapilacak yanlishiklar geri
doniilmesi olduk¢a zor olaylara yol agacaktir. Yapilacak olan arazi kullanim
projeksiyonlar1 ile degisimi yOnetmek ve gereken yerlerde miidahale etmek

gerekmektedir.

Calisma alan1 biyogcesitlilik, toprak yapisi, sulak alanlar gibi konular bircok
arastrmanin konusu olmus fakat bolgede detayli arazi kullanim degisimi ve arazi
kullanim projeksiyonlarina yonelik ¢aligmalar yapilmamistir. Bu ¢aligma hem bu
konudaki ag¢ikligi kapatmak hem de farkli bdlgelerde yapilacak olan arazi kullanim
projeksiyonlarma yonelik arastirmalarda kullanilacak CBS ve UA programlarinin

uygunlugu konusunda yol gosterecegi diistiniilmektedir.



25

Bu oOzellikler dahilinde 6nemli bir alan olan Asag1 Kelkit Havzasi’nin gelecek
yillara ait olusturulmus olan arazi projeksiyonlarinin arazi kullanim konusunda onderlik
edecegi, belediye hizmetlerine ve diger kuruluslara arazi kullanim ve dogal afet planlar1

olusturulurken de yardimci olmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma i¢in kullanilan yontem birden ¢ok asamadan olugmaktadir. Arastirma
icin Oncelikle genisletilmis bir literatiir taramasi yapilmig, Konu ile ilgili yapilan
calismalar incelenmistir. Ardindan birinci agama olarak uzaktan algilama veri seti i¢in
uydu goriintiilerinin elde edilmis, ikinci asamada goriintiilerin radyometrik ve geometrik
diizeltilmeleri yapilmis ve analizlere goriintiiler hazir hale getirilmistir. Ugiincii asamada
goriintiilere makine 6grenmesi algoritmalari ile goriintii siniflama analizleri uygulanmas,
dordiincti asamada siniflandirilan gorintiilerin dogruluk analizleri olusturulmustur.
Besinci agamada 2030 ve 2050 yillar1 i¢in arazi kullanim projeksiyonun hazirlanmis ve
son olarak altinc1 asamada CBS yardimiyla mekéansal istatistik analizler ile degisim

alanlarinin hesaplanarak ve yonetim planlarmimn tartisilmistir.

Uzaktan algilama veri seti i¢in Asag1 Kelkit Havzasi’nin 1990-2010 yillarina ait
Landsat 5 ETM+ ve 2020 yilina ait Landsat 8 OLI uydu goriintiileri indirilmistir. Bu
goriintiiler secilirken konunun amacina uygun olarak bulutsuz bir giine ait goriintiiler
olmasina dikkat edilmistir. Goriintiilerin geometrik dogrulugu kontrol edildikten sonra
atmosferik ve radyometrik diizeltmeler yapilarak goriintilerin dijital say1 (Digital
Number—DN) degerleri yansima degerlerine ¢evrilmistir. Ardindan ¢alisma alani sinir
haritas1 yardimiyla goriintiiler, makine 6grenmesi smiflama teknikleri icin hazir hale
getirilmistir. Gorlintillere uygulanan bu diizeltmeler QGIS 3.28.3 yaziliminda

gerceklestirilmistir.

Goriintii  isleme ve smiflandirmada makine 6grenmesi algoritmalari
karsilastirilarak en basarili bulunan algoritma, arazi kullanim projeksiyonlarinin
tiretilmesinde tercih edilmistir. Makine 6grenme algoritmalar1 olarak Rastgele Orman
(RO- Random Forest), Destek Vektor Makineleri (DVM- Support Vector Machine) ve
K-En Yakin Komsu (KNN- K-Nearest Neighbours) algoritmalar1 smiflama teknikleri

olarak kullanilmistir.

RO smiflama, Breiman (2001) tarafindan gelistirilen en bilinen topluluk
algoritmalarindan birisidir ve temel smif olarak karar agaclarini kullanmaktadir. Genel
itibari ile ti¢ asamadan olugmaktadir. 1) Topluluk ¢esitliligini elde etmek, 2) Temel

klasorler olusturmak, 3) Temel siniflarin birlestirilmesi asamalarini igermektedir.
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DVM algoritmasi ise kontrol edilebilen parametrik olmayan istatiksel bir 6grenme
algoritmasidir. Bu algoritma, isimlendirilmis veri 6rnegi ile sunulur ve egitim algoritmast,
veriyi daha yiliksek bir boyuta doniistiirerek olusturacagi bir hiper-diizlem ile iki sinif1
birbirinden ayirma prensibini esas alan kontrollii bir siniflama teknigidir (Vapnik, 2000).
Bu yontemin asil amaci, hatalarin karesini en aza indirecek ayraci belirlemektir (Haltas
ve Alkan, 2016). Sekil 6°da goriilen destek hatalarini en az segen destek vektorleri
secilerek bu diizlemler arasindaki uzaklik en fazla yapilir. Daha sonra bu iki vektoriin orta
noktasindaki w vektorii se¢ilir. Son adimda ise yeni x i¢in y = wtx + b isleminin sonucu
hesaplanarak verinin sinifi belirlenir. y < 0 ise verinin birinci smifa, y > 0 ise verinin

ikinci sinifa ait oldugunu bildirmektedir (Kaynar ve digerleri, 2018).

Drestch Vebatrlon

Sekil 6. Destek vektorleri

K-En yakin komsu (K-NN) algoritmasi, kontrollii makine 6grenmesi tiplerinden
bir tanesidir. Kontrollii smniflandirma algoritmalarinin bircogunda kontrol elemanlari
kullanilarak 6n kontrol ve bazi parametreler belirlenmekte ve test edilecek veri seti bu
kontrol setine ihtiyag duymadan bu belirlenen parametreler tarafindan
smiflandirilmaktadir. Bu 0grenme algoritmasinda ise, 6n kontrol setine ihtiyag
duyulmadan smiflandirilacak goriintii her seferinde kontrol kiimesi kullanilarak
smiflandirilmaktadir. Bu algoritma O6znitelik uzaymdaki en yakin egitim Orneklerine
dayanarak objeleri siniflandirmaktadir. Belirli bir k degeri kadar en yakindaki komsunun
niteliklerine gore smiflandirma yapmaktadir. Farkli bir veri ile karsilagildiginda segilen
mesafe algoritmasi yardimiyla bu verinin kontrol birligindeki verilere olan mesafesi ayr1

ayr1 hesaplanir. Daha sonra mesafe en az olan k sayidaki veri kontrol birliginden segilerek
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smiflama birlikleri olusturulur. Bundan sonraki agamada smiflandirilacak verinin sinifi,
smiflama birliginin en fazla oldugu sinif olarak belirlenir ve algoritma sonlandirilir

(Kaynar ve digerleri, 2018).

Goriintii isleme tekniklerinden makine &grenmesi algoritmalar1 QGIS CBS
yaziliminin Orfeo ToolBox eklentisindeki makine 6grenme kiitiiphanesi kullanilarak
hesaplanmistir. Olusturulan farkli algoritmalara gore goriintiilerin dogruluk analizleri

Kappa istatistik ile test edilmistir (Esitlik 1).
Kappa (K) =N Y xiiri=1 —) (xi+Xx+i) r i=1/N2 — > (xi+Xx+i) (Esitlik 1)

N hata matrisinde 6rnek sayilarmin biitiiniinii, r hata matrisindeki satir sayilarinin
toplamin1 (smif sayisini), xii dogru smiflandirilmis ornekleri, x+i i satirmin toplam

sayisini, xi+i siitununun toplam sayisini temsil etmektedir.

Dogruluk payr en yiikksek olan algoritma, arazi kullanom haritalarmin
olusturulmas1 ve gelecege yoOnelik kullanim projeksiyonunun haritalandirilmasinda
kullanilmistir. Arazi kullanim smiflandirma yapilirken ormanlik alan, kuru tarim
alanlari/nadas, sulu tarim alanlari, sulak araziler, cayir/mera alanlari, yerlesme/yol
alanlari, bozulmus alan, c¢iplak araziler ve c¢ali olmak {izere toplam 9 siif
olugturulmustur. Belirlenen algoritma Landsat goriintiilerinin 1990, 2010 ve 2020
yillarma uyarlanip bu gorintiler TerrSet yazilmmin Land Change Modeler Eklentisi
yardimiyla 2030 ve 2050 yilma ait arazi kullanim projeksiyonlar1 olusturulmustur.
Projeksiyon olusturmada CA_  Markov Chain Yontemi’ni kullanan yazilim, degisim
trendi hesaplamaktadir. Trendin hesaplanmasinda yardimci veri olarak ¢alisma alaninin
sadece DEM verisi kullanilmigtir. 1990 ve 2010 yillar1 arasindaki arazi kullanim degisim
trendi 6ncelikle belirlenerek, ardindan belirlenen trend yardimiyla yazilimdan 2020 yilina
ait projeksiyon hazirlanmistir. Elde edilen trende gore 2020 yili projeksiyon haritasi
Landsat goriintiisiinden hazirlanan 2020 yili arazi kullanim haritasi ile test edilmistir.
ROC istatistik degerlerinin (0,81 dogruluk orani) yeterli bulunmasiyla hesaplanan trend
yardimiyla 2030 ve 2050 yili i¢in arazi kullanim projeksiyonu ayrica olusturulmustur.
Ardindan ArcMap 10.5 yaziliminin mekansal istatistik araclar1 ile degisim alanlar
hesaplanarak, arazi kullaniminda yapilan dogrular ve yanlislar ortaya g¢ikartilmis ve

gelecek i¢in kullanim planlamalar1 6nerilmistir.
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5. UYGULAMA

Bu boliim Asagi Kelkit Havzasi’na ait 1990-2020 yillar1 arasinda arazi ortiisii/
kullaniminin belirlenmesi, bu yillar arasinda c¢alisma alaninda meydana gelen
degisikliklerin belirlenmesi ve makine 6grenme yontemleri kullanilarak 2030-2050
yillarma ait arazi Ortiisii/kullanim haritalarinin olusturulmasi ve dogruluk analizlerinin

yapilma asamalarini igermektedir.

5.1. Uydu Goriintiilerinin Elde Edilmesi

Calismada kullanilan uydu goriintiileri glovis.usgs.gov sayfasindan indirilmistir.
Uydu goriintiileri secilirken arazi smiflarmin daha belirgin goriindiigii mayis-eyliil arasi
aylara ait bulutsuz bir giin tercih edilmistir.

Calisma zaman araligi olarak segilen 1990-2010-2020 yillarma i¢in ayni1 uyduya
ait goriintiiler olmadigimdan dolay1 1990 ve 2010 yillarma ait goriintiiler Landsat-5, 2020
yilma ait goriintiiler ise Landsat-8 uydusundan elde edilmistir.

Landsat-5 1984°te firlatilmis, 2013 yilina kadar hizmet vermis, 7 bantli bir uydu
sistemidir. Landsat-8 2013 yilinda firlatilmis, giiniimiizde hala hizmet vermekte olan 11

bantli bir uydu sistemidir.

5.2. Bant Birlestirme

Calismada kullanilan Landsat-5 ve Landsat-8 uydularina ait uydu goriintiileri
birden fazla banttan olusmaktadir. Bu bantlardan tek bir goriintii elde edilmesi igin
bantlarin birlestirme islemi yapilmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in ArcMap 10.5 yazilimi
kullanilarak “composite band” islemi yapilmis (Sekil 7), bu islem sonucunda elde

goriintiiniin bant ayarlar1t RGB renk evren sistemine gore ayarlanmaigstir.
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1990

2010

2020

Sekil 7. Calisma Alanma Ait Composite Band Islemi Sonucunda Elde Edilen

Goruntuler

5.3. Simiflandirma

Uydu goriintiisiinii olusturan her bir pikselin yansima degeri birbirinden farklidur.
Bu farkliliklardan yola ¢ikilarak her bir yansima degerinin 6zelligine gore siiflandirma
yapilmakta, arazinin yapist hakkinda bilgi edinilmektedir. Uydu goriintiilerinin
smiflandiriimasinda  CORINE arazi ortiisii/kullanimi1 smiflarindan (Tablo 2) yola
¢ikilarak arazinin 6zellikleri dikkate alinarak yeniden siniflar olusturulmustur (Tablo 10).
Yeniden degerlendirme sonucu orman alani, kuru tarim/nadas, sulu tarim, sulak alan (su
yiizeyleri), ¢ayir/mera, yerlesme/yol, bozulmus alan, ¢iplak alan, ¢ali olmak iizere 9 smif

olusturulmustur.
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Tablo 10. Arazi Ortiisii/Kullanim Siniflarinin Yeniden Diizenlenmesi

CORINE Arazi Ortiisii/Kullanim

Cahisma Alanina Gore Diizenlenmis

Birimleri

Siniflan Hali
Orman Orman
Sulanmayan EKkilebilir Alan Kuru Tarim/Nadas
Stirekli Sulanan Alan Sulu Tarim
Su Kiitleleri Sulak Alan
Dogal Cayirliklar/Mera Alanlari Cayir/Mera
Sehir Yapisv/ Endiistri, Sanayi ve Ulagim Yerlesme/Yol

Insaat Sahalari/Maden Cikarim

Bozulmus Alan

Bitki Ortiisii ile Kapli Olmayan veya Az
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ArcMap 10.5 yazilimi kullanilarak

“image classification” meniisiinden

yararlanarak, egitim veri seti olusturulmak amagli her bir uydu goriintiisii {izerinden
200’{in tizerinde O6rnek alanlar secilmis ve bu alanlarin hangi smifa ait oldugu “training
sample manager” ile kayit altina alinmustir (Sekil 8). Calisma alanina ait uydu
goriintiilerinde orman alan1 daha fazla oldugu i¢in 6rnek alanlarda orman alanin sayisi
fazla tutulmus; sulak alan, ¢iplak alan, bozulmus alan gibi alanlarin ¢alisma alaninda az

yer kaplamasi nedeniyle bu alana ait 6rnek sayis1 da az tutulmustur.
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Sekil 8. ArcMap Uzerinde Gériintii Siniflandirma Islemi
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5.4. Makine Ogrenme (RF-KNN- SVM)

Makine 6grenme algoritmalar1 i¢in QGIS 3.28.3 yazilimi kullanilmigtir. ArcMap
10.5 ile hazirlanan egitim veri seti verileri QGIS 3.28.3 yazilimi iizerinde bulunan Orfeo
ToolBox (OTB) eklentisi ile diizenlenmistir. Arazi ortiisii/kullanim haritalariin analizi
konusunda en cok kullanilan Destek Vektor Makineleri (SVM), Rastgele Orman
Smiflandiricisi  (RF), K-En Yakin Komsu (KNN) algoritmalar1 ile arazi
ortlisti’kullanimina ait haritalar tiretilmistir.

QGIS 3.28.3 yazilimmimn OTB eklentisinin “Learning” boliimiinde yer alan
“Compute Image Statistics” meniisii se¢ilip bu alandan “compute” dosyasi
olusturulmustur. Daha sonra yine “Learning” bolimiinde bulunan “Train Images
Classifier” meniisii agilarak, olusturulan “compute” dosyasi ve ArcMap 10.5 ile iiretilen
“training sample manager” dosyast da kullanilarak RF, SVM ve KNN algoritmalari
kullanilarak 1990, 2010 ve 2020 yillarna ait arazi Ortlisti/kullanim haritalar1
olusturulmustur (Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11).

Haritalar olusturulurken “training sample manager” verilerinin %80’i egitim i¢in
%20’si1 ise dogruluk analizi i¢in kullanilmistir. Olusturulan haritalarinin dogruluk oranlar1
ve simiflandirma analizlerini yapmak i¢in .tif dosyasi olarak ¢iktilar1 alinmistir. Daha
sonra ArcMap 10.5 yaziliminda goriintiiler diizenlenmistir.

Sekil 5°te gosterilen 1990 yilina ait random forest (RF) siniflandirma sonucu elde

edilen alan kullanimi/arazi ortiisii dagilimi tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. 1990 Yilina Ait Random Forest (RF) Siniflandirma Sonucu Elde Edilen Alan

Kullanimy/Arazi Ortiisii Dagilimi

Arazi Smifi No Siif Ada Alan (Hektar) Yiizde (%)
1 Orman 29761,21 14,52%
2 Kuru Tarmm/Nadas 25623,65 12,50%
3 Sulu Tarim 15064,56 7,35%
4 Sulak Alan 5433,98 2,65%
5 Cayir/Mera 78986,79 38,53%
6 Yerlesme/Yol 18137,35 8,85%
7 Bozulmus Alan 4120,281 2,01%
8 Ciplak Alan 2098,57 1,02%
9 Cali 25772,41 12,57%

Tablo 11’deki 1990 yilina ait RF smiflandirma verilerine gore ¢alisma alaninda

en biiyiik pay 78.986,79 hektarlik alan kaplayan cayir/mera smifina aittir. Cayir/mera



33

smifi ¢aligma alanmin %38,53’liikk kismin1 kapsamaktadir. En diisiik pay ise 2.098,57
hektarlik yer kaplayan c¢iplak alana aittir. Calisma alaninin %1,02°lik  kismin1

kapsamaktadir.

Sekil 9’da gosterilen 1990 yilina ait K-En Yakin Komsu (KNN) smiflandirma

sonucu elde edilen alan kullanimi/arazi ortiisii dagilimi tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12. 1990 Yilina Ait K-En Yakin Komsu (KNN) Siniflandirma Sonucu Elde
Edilen Alan Kullanimi/Arazi Ortiisii Dagilimi

Arazi Smifi No Simif Adi Alan (Hektar) Yiizde (%)
1 Orman 35640 17,39%
2 Kuru Tarim/Nadas 29950,2 14,61%
3 Sulu Tarmm 31003,7 15,12%
4 Sulak Alan 9180,41 4,48%
5 Cayir/Mera 56833,2 27,72%
6 Yerlesme/Yol 16532,2 8,06%
7 Bozulmus Alan 3376,54 1,65%
8 Ciplak Alan 1081,77 0,53%
9 Cal 21400,9 10,44%

Tablo 12°deki 1990 yilina ait KNN smiflandirma verilerine gore ¢alisma alaninda
en biiyiik pay 56.833,2 hektarlik alan kaplayan cayir/mera smifina aittir. Cayir/mera smnifi
calisma alaninin %27,72’lik kismin1 kapsamaktadir. En diisiik pay ise 1.081,77 hektarlik

yer kaplayan ¢iplak alana aittir. Calisma alanimin %0,53liik kismin1 kapsamaktadir.

Sekil 9°da gosterilen 1990 yilina ait Destek Vektor Makineleri (SVM)
smiflandirma sonucu elde edilen alan kullanimy/arazi ortiisii dagilimi tablo 13’de

gosterilmistir.

Tablo 13. 1990 Yilina Ait Destek Vektor Makineleri (SVM) Siniflandirma Sonucu Elde
Edilen Alan Kullanimy/Arazi Ortiisii Dagilimi

Arazi Smifi No Sinif Ada Alan (Hektar) Yiizde (%)
1 Orman 85824,64 41,87%
2 Kuru Tarmm/Nadas 14812,65 7,23%
3 Sulu Tarim 13170,1 6,42%
4 Sulak Alan 692,8934 0,34%
5 Cayir/Mera 35785,03 17,46%
6 Yerlesme/Yol 17189,23 8,39%
7 Bozulmus Alan 241,3742 0,12%
8 Ciplak Alan 1001,676 0,49%
9 Cali 36281,19 17,70%
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Tablo 13°deki 1990 yilina ait SVM smiflandirma verilerine gore ¢alisma alaninda
en biliylik pay 85.824,64 hektarlik alan kaplayan orman smifina aittir. Orman sinifi
caligma alaninin %41,87°1lik kismin1 kapsamaktadir. En diisiik pay ise 241,37 hektarlik
yer kaplayan ¢iplak alana aittir. Calisma alaninm %0,12°1ik kismini kapsamaktadir.

Calisma alanna ait 1990 yilina ait RF, KNN ve SVM siniflandirma gorselleri sekil

9’da gosterilmistir.
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Sekil 9. Calisma Alanma Ait 1990 Yili Smiflandirma Verileri

1990 yilina ait olusturulan arazi ortiisii/kullanim haritalarmin dogruluk oranmin
oldukca diisiik oldugu goriilmiistiir. Makine Ogrenme yontemleri ile yapilan bu

smiflandirma isleminin basarisiz olmasi nedeniyle kontrollii siniflandirma yontemi olan
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Maksimum olasilik smiflandirmasi (MLE) yontemi ile 1990 yilina ait arazi
ortiisti/kullanim haritas1 olusturulmustur (Sekil 10). Bu islem icin ArcMap 10.5 yazilimi

iizerinde yer alan “classification” meniisiinden yararlanilmistir.

Calisma alanma ait 1990 yilina ait maksimum olasilik smiflandirmasi

smiflandirma gorseli sekil 10°da gosterilmistir.

1990 Maksimum Olasilik Siniflandirmasi
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Sekil 10. Calisma Alanina Ait 1990 Maksimum Olasilik Siniflandirmasi Verileri

Sekil 10°da gosterilen 1990 yilina ait maksimum olasilik smiflandirmasi sonucu

elde edilen alan kullanimv/arazi ortiisii dagilimi tablo 14°te gosterilmistir.

Tablo 14. 1990 Yilina Ait Maksimum Olasilik Siniflandirma Sonucu Elde Edilen Alan
Kullanimi/Arazi Ortiisii Dagilimi

Arazi Simifi No Simf Adi Alan (Hektar) Yiizde (%)
1 Orman 27799,38 13,56%
2 Kuru Tarmm/Nadas 18925,29 9,23%
3 Sulu Tarim 26630,91 12,99%
4 Sulak Alan 5618,61 2,74%
5 Cayir/Mera 52330,33 25,53%
6 Yerlesme/Yol 18798,3 9,17%
7 Bozulmus Alan 7886,43 3,85%
8 Ciplak Alan 7842,06 3,83%
9 Cali 39167,47 19,11%
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Tablo 14°teki 1990 yilina ait maksimum olasilik siniflandirma verilerine gore
calisma alaninda en biiyiik pay 52.330,33 hektarlik alan kaplayan c¢ayir/mera sinifina
aittir. Cayir/mera smifi ¢alisma alaninin %25,53’liikk kismin1 kapsamaktadir. En diistik
pay ise 5.618,61 hektarlik yer kaplayan sulak alana aittir. Calisma alaninin %2,74’lik

kismin1 kapsamaktadir.

Calisma alanna ait 2010 yilina ait RF, KNN ve SVM siniflandirma gorselleri sekil
11°de gosterilmistir.
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2010 - Destek Vektor Makineleri (SVIM)
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Sekil 11. Calisma Alanina Ait 2010 Y1ili Siniflandirma Verileri

Sekil 11°de gosterilen 2010 yilina ait random forest (RF) smiflandirma sonucu

elde edilen alan kullanimy/arazi ortiisii dagilimi tablo 15°te gosterilmistir.
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Tablo 15. 2010 Yilina Ait Random Forest (RF) Smiflandirma Sonucu Elde Edilen Alan

Kullanimi/Arazi Ortiisii Dagilimi

Arazi Smifi No Simif Adi Alan (Hektar) Yiizde (%)
1 Orman 47614,08 23,23%
2 Kuru Tarim/Nadas 42234,28 20,60%
3 Sulu Tarmm 47103,61 22,98%
4 Sulak Alan 5228,16 2,55%
5 Cayir/Mera 29729,53 14,50%
6 Yerlesme/Yol 1410,27 0,69%
7 Bozulmus Alan 1055,41 0,51%
8 Ciplak Alan 18818,1 9,18%
9 Cali 11805,38 5,76%

Tablo 15°teki 2010 yilina ait RF siniflandirma verilerine gore ¢alisma alaninda en
biiyiik pay 47.614,08 hektarlik alan kaplayan orman sinifina aittir. Orman smnifi ¢alisma
alaninin %23,23’lik kismimi kapsamaktadir. En diisiik pay ise 1.055,41 hektarlik yer

kaplayan bozulmus alana aittir. Calisma alanmin %0,51’lik kismini kapsamaktadir.

Sekil 11’de gosterilen 2010 yilina ait K-en yakin komsu (KNN) smniflandirma

sonucu elde edilen alan kullanimi/arazi ortiisii dagilimi tablo 16°da gosterilmistir.

Tablo 16. 2010 Yilina Ait K-En Yakin Komsu (KNN) Siniflandirma Sonucu Elde
Edilen Alan Kullanimi/Arazi Ortiisii Dagilimi

Arazi Sinifi No Siif Adi Alan (Hektar) Yiizde (%)
1 Orman 52521,84 25,62%
2 Kuru Tarmm/Nadas 32783,69 15,99%
3 Sulu Tarim 38617,44 18,84%
4 Sulak Alan 3616,20 1,76%
5 Cayir/Mera 29925,9 14,60%
6 Yerlesme/Yol 15370,73 7,50%
7 Bozulmus Alan 719,98 0,35%
8 Ciplak Alan 16374,57 7,99%
9 Cal 15068,43 7,35%

Tablo 16’daki 2010 yilina ait KNN smiflandirma verilerine gore ¢alisma alaninda
en biiyilk pay 52.521,84 hektarlik alan kaplayan orman smifina aittir. Orman smifi
caligma alanmnm %25,62°1ik kismini kapsamaktadir. En diisiik pay ise 719,98 hektarlik

yer kaplayan bozulmus alana aittir. Caligma alanmin %0,35’luk kismin1 kapsamaktadir.
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Sekil 11°de gosterilen 2010 yilina ait Destek Vektdor Makineleri (SVM)
smiflandirma sonucu elde edilen alan kullanimi/arazi Ortiisiic dagilimi tablo 17°de

gosterilmigtir.

Tablo 17. 2010 Yilina Ait Destek Vektor Makineleri (SVM) Siniflandirma Sonucu Elde
Edilen Alan Kullanimi/Arazi Ortiisii Dagilim1

Arazi Smifi No Simif Adi Alan (Hektar) Yiizde (%)
1 Orman 114446,7 55,83%
2 Kuru Tarim/Nadas 42557,46 20,76%
3 Sulu Tarim 10598,87 5,17%
4 Sulak Alan 272,15 0,13%
5 Cayir/Mera 33,75 0,02%
6 Yerlesme/Yol 134,91 0,07%
7 Bozulmus Alan 692,26 0,34%
8 Cali 36262,65 17,69%

Tablo 17°deki 2010 yilina ait SVM siiflandirma verilerine gére ¢alisma alaninda
en blyik pay 114.446,7 hektarlik alan kaplayan orman smifina aittir. Orman simifi
calisma alaninm %55,83’liik kismini1 kapsamaktadir. En diisiik pay ise 33,74 hektarlik yer

kaplayan cayir/mera sinifina aittir. Calisma alaninin %0,02’lik kismmi1 kapsamaktadir.

Sekil 12°de gosterilen 2020 yilina ait Random Forest (RF) smiflandirma sonucu

elde edilen alan kullanimi/arazi ortiisii dagilimi tablo 18°de gosterilmistir.

Tablo 18. 2020 Yilna Ait Random Forest (RF) Siniflandirma Sonucu Elde Edilen Alan

Kullanim1/Arazi Ortiisii Dagilimi

Arazi Sinifi No Sinif Adi Alan (Hektar) Yiizde (%)
1 Orman 65658,65 32,03%
2 Kuru Tarmm/Nadas 29705,15 14,49%
3 Sulu Tarim 8607,73 4.20%
4 Sulak Alan 1203,36 0,59%
5 Cayir/Mera 22943,09 11,19%
6 Yerlesme/Yol 3639,32 1,78%
7 Bozulmus Alan 671,65 0,33%
8 Ciplak Alan 34631,17 16,89%
9 Cali 37938,67 18,51%

Tablo 18’deki 2020 yilina ait RF siniflandirma verilerine gore ¢aligma alaninda
en biiyiilk pay 65.658,65 hektarlik alan kaplayan orman smifina aittir. Orman smifi
caligma alaninin %32,03’liik kismin1 kapsamaktadir. En diisiik pay ise 671,65 hektarlik
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yer kaplayan bozulmus alan smifina aittir. Calisma alaninin %0,33’lik kismini

kapsamaktadir.

Calisma alanna ait 2020 yilina ait RF, KNN ve SVM siniflandirma gorselleri sekil

12°de gosterilmistir.
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Sekil 12. Calisma Alanina Ait 2020 Yili Smiflandirma Verileri

Sekil 12’de gosterilen 2020 yilina ait K-En Yakin Komsu (KNN) siniflandirma

sonucu elde edilen alan kullanimi/arazi ortiisii dagilimi tablo 19°de gosterilmistir.
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Tablo 19. 2020 Yilina Ait K-En Yakin Komsu (KNN) Siniflandirma Sonucu Elde
Edilen Alan Kullanimy/Arazi Ortiisii Dagilim1

Arazi Smifi No Simif Adi Alan (Hektar) Yiizde (%)
1 Orman 63499,61 30,98%
2 Kuru Tarim/Nadas 34329,14 16,75%
3 Sulu Tarim 4047,10 1,97%
4 Sulak Alan 435,23 0,21%
5 Cayir/Mera 37429,91 18,26%
6 Yerlesme/Yol 4060,96 1,98%
7 Bozulmus Alan 830,86 0,41%
8 Ciplak Alan 19081,11 9,31%
9 Cali 41284,87 20,14%

Tablo 19°daki 2020 yilina ait KNN smiflandirma verilerine gére ¢alisma alaninda
en biiylik pay 63499,61 hektarlik alan kaplayan orman sinifina aittir. Orman sinifi ¢alisma
alaninin %30,98’lik kismin1 kapsamaktadir. En disiikk pay ise 435,22 hektarlik yer

kaplayan sulak alan sinifina aittir. Caligma alaninin %0,21°lik kismin1 kapsamaktadir.

Sekil 12°de gosterilen 2020 yilina ait Destek Vektor Makineleri (SVM)
smiflandirma sonucu elde edilen alan kullanimi/arazi Ortiisii dagilimi tablo 20°de

gosterilmistir.

Tablo 20. 2020 Yilina Ait Destek Vektor Makineleri (SVM) Smiflandirma Sonucu Elde
Edilen Alan Kullanimi/Arazi Ortiisii Dagilimi

Arazi Sinifi No Sinif Adi Alan (Hektar) Yiizde (%)
1 Orman 87608,53 42,74%
2 Kuru Tarmm/Nadas 28998,76 14,15%
3 Sulu Tarim 1848,28 0,90%
4 Sulak Alan 1906,33 0,93%
5 Cayir/Mera 6298,12 3,07%
6 Yerlesme/Yol 2,43 0,00%
7 Bozulmus Alan 677,77 0,33%
8 Ciplak Alan 22026,1 10,74%
9 Cal 55632,47 27,14%

Tablo 20°deki 2020 yilina ait SVM siniflandirma verilerine gore ¢alisma alaninda
en biiyiilk pay 87.608,53 hektarlik alan kaplayan orman smifina aittir. Orman smifi
caligma alanmin %42,74’lik kismmi kapsamaktadir. En diistik pay ise 2,43 hektarlik yer

kaplayan yerlesme/yol sinifina aittir. Caligma alaninin %0,00°1ik kismini kapsamaktadir.
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5.5. Dogruluk Analizi

Yapilan smiflandirmalarin, istatiksel olarak ne kadar oldugunu o6grenmek,
dogrulugunu degerlendirmek ve sonuglarin ne kadar dogru oldugunu tespit etmek amagli
dogruluk analizleri yapilmistir. Her y1l i¢in olusturulan KNN, RF ve SVM algoritmalarina

ait smiflandirmalarmin tek tek dogruluk analizleri ¢ikartilmistir.

Dogruluk analizinde kullanmak tizere dogruluk kontrol noktalar1 olusturulmus, bu
islem icin Google Earth Pro yazilimi kullanilmistir. Google Earth Pro yazilimi iizerinde
olusturulan her arazi sinifi i¢in toplam 200 dogruluk kontrol noktasi se¢ilmistir. Bu
noktalarin se¢imi sirasinda ¢alisma alaninda hangi arazi sinifi fazla ise onun orani yiiksek
tutulmus, az bulunan arazi sinifinin oran1 diisiik tutulmustur. Dogruluk kontrol noktalar1
icin 2023 yili verileri kullanilmistir. Google Earth’de ge¢mis yillara ait verilerde
bulunmasma ragmen c¢alisma alani icin secilen 1990 ve 2010 yillarma ait goriintii
verilerinin ¢ozilinlirlik degerlerinin ¢ok diisiik olmasi bu yillara ait dogruluk kontrol
noktalarini se¢iminin yapilmasini1 zorlastirdigi1 ve yanlis sonug¢ verecegi icin tercih

edilmemistir.

Dogruluk analizi igcin ArcMap 10.5 yazilimi kullanilmistir. “Extraction”
meniisiinden yararlanarak Google Earth Pro yaziliminda elde edilen dogruluk kontrol
noktasi verileri diizenlenmis, ardindan “Segmentation and Classification” meniisiinden

yararlanarak dogruluk analiz tablolar1 iiretilmistir.

Dogruluk oraninda veriler “0” ile “1” arasinda degere sahiptir. Verinin “1” olmasi
uyumun miikemmel oldugunu yani algoritma verisi ile kontrol noktasi verisinin ayni
siniflandirma verisine sahip oldugunu, “0” olmasi ise uyumsuz oldugunu yani algoritma
verisi ile dogruluk kontrol noktasi verisinin farkli oldugunu goéstermektedir. Dogruluk

analizlerinde kullanilan kodlamalar tablo 21°de gosterilmistir.

Tablo 21. Dogruluk Analizinde Kullanilan Kodlar ve Karsiliklar:

Dogruluk Analizindeki Kod Kodun Karsihg:
C1 Orman

2 Kuru Tarmm/Nadas

3 Sulu Tarim

4 Sulak Alan

5 Cayir/Mera

6 Yerlesme/Yol
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Bozulmus Alan
Ciplak Alan

= Cali

1990 yilina ait KNN siniflandirma dogruluk analizi tablo 22’de gdsterilmistir.

OO0
© '~

Tablo 22. 1990 Y11 KNN Smiflandirma Dogruluk Analizi

Class cCl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Total Accuracy Kappa
Value

C_1 |30 1 1 2 3 0 0 0 0 37 0,81 0
c2|1 3 0 1 4 0 3 18 0,33 0
C3 |1 13 5 1 3 1 6 4 4 38 0,13 0
cC41|0 8 1 2 0 1 1 1 0 14 0,14 0
C5 |7 3 0 0 17 0 0 5 1 33 0,52 0
C6 |0 1 3 1 1 2 1 5 2 16 0,13 0
C71]0 0 0 2 0 2 4 2 0 10 0,4 0
cs8|o0 0 0 0 0 0 7 9 0 16 0,56 0
C9l1 6 3 2 1 1 3 0 1 18 0,06 0
Total | 40 38 16 10 26 11 22 29 8 200 0 0
Accuracy | 0,75 016 031 02 065 018 018 031 013 O 0,38 0
Kappa | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,30

Tablo 22°deki verilere gore 1990 yilina ait KNN smiflandirma analizinde
dogruluk orani 0,38; Kappa dogruluk orani ise 0,30 olarak ¢ikmistir. En yiiksek dogruluk
0,75 ile orman sinifina aittir. En diisiik dogruluk ise 0,13 ile ¢ali sinifina aittir. Cayir/mera
smifina ait dogruluk 0,65 ile gecerli bir dogruluk oranina sahip olsa da geri kalan arazi

smiflarmin oranin oldukea diistik oldugu gorilmiistiir.

1990 yilina ait RF smiflandirma dogruluk analizi tablo 23’te gdsterilmistir.

Tablo 23. 1990 Yili RF Smiflandirma Dogruluk Analizi

\%ﬁz C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Total Accuracy Kappa
c1/28 1 1 1 0 0 0 0 0 31 090 0
c2/1 s 3 0 1 4 1 3 0 18 028 0
c3 0 12 2 0o 2 0 0 2 1 19 o1 0
c4a 0 5 0 1 0 0 0 1 0o 7 0,14 0
cs5 9 8 2 1 2 0 3 5 1 51 043 0
cC6 0 4 4 2 0 2 1 3 2 18 01l 0
c7.0 o0 0 2 0 3 5 1 0 11 045 0
cs 0 0 0 1 0 0 6 10 0 17 059 0
co 2 3 4 2 1 2 6 4 4 28 014 0

Total | 40 38 16 10 26 11 2 29 8 200 0 0
Accuracy | 070 013 013 010 085 018 023 034 050 0 0,40 0
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Kappa \ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 031

Tablo 23’teki verilere gore 1990 yilina ait RF smiflandirma analizinde dogruluk
orani 0,40; Kappa dogruluk orani ise 0,31 olarak ¢ikmistir. En yiiksek dogruluk 0,85 ile
cayir/mera sinifina aittir. En diisiik dogruluk ise 0,10 ile sulak alan smifina aittir. Orman
smifina ait dogruluk 0,70; cali sinifina ait dogruluk ise 0,50 ile gegerli bir dogruluk
oranmna sahip olsa da geri kalan arazi smiflarmm oranin oldukca diisiik oldugu

gorilmiistiir.

1990 yilina ait SVM smiflandirma dogruluk analizi tablo 24’te gosterilmistir.

Tablo 24. 1990 Y11 SVM Smiflandirma Dogruluk Analizi

Class cC1l1 Cc2 cC3 C4 C5 C6 cC7 C38 C 9 Total Accuracy Kappa
Value
C_1 |38 10 6 3 9 0 2 2 1 71 0,54 0
c2|0 8 1 4 0 4 3 3 0 23 0,35 0
cC3|0 7 1 1 2 0 2 3 4 20 0,05 0
c4.0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
C5 |1 3 0 0 14 0 3 4 1 26 0,54 0
cC6 |1 8 5 1 1 3 0 4 2 20 0,15 0
cC70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c8 |0 0 0 0 0 0 9 8 0 17 0,47 0
cCo9 0 7 3 1 0 4 3 4 0 22 0 0
Total | 40 38 16 10 26 11 22 29 8 200 0 0
Accuracy | 0,95 021 006 0 054 027 0 0,28 0 0 0,36 0
Kappa | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,26

Tablo 24’teki verilere gore 1990 yilina ait SVM simiflandirma analizinde dogruluk
orani 0,36; Kappa dogruluk orani ise 0,26 olarak ¢ikmustir. En yiiksek dogruluk 0,95 ile
cayir/mera smifina aittir. En diisiik dogruluk ise 0 ile sulak alan, bozulmus alan ve ¢ali

smiflarma aittir. Bu siniflarla ilgili higbir uyum bulunamamastir.

Elde edilen veriler dogrultusunda 1990 yilina ait en yiiksek dogruluk oranina
(Kappa 0,31) sahip smiflandirmanin RF algoritmasina ait oldugu goriilmiistiir (Tablo 23).
Dogruluk analizlerinin olduk¢a diisiik olan nedeniyle 1990 yilina ait makine 6grenme
yontemleri, gelecege yonelik arazi ortiisii/kullanim simiilasyonlarinda kullanilamayacak
olmas1 nedeniyle 1990 yilina ait arazi Ortiisti/kullanim analizleri maksimum olasilik

smiflandirmasi ile yapilmigtir.
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1990 yilina ait maksimum olasilik smiflandirmasi sonucu olusan dogruluk analizi

tablo 25’te gosterilmistir.

Tablo 25. 1990 Y1li Maksimum Olasilik Siniflandirmasi Dogruluk Analizi

Class cCl1 C2 C3 C4 C5 C6 C17 CB8 C9 Total Accuracy Kappa
Value

C.1 39 0 0 2 0 0 0 0 41 0,95 0
c2|0 17 0 1 0 0 0 9 3 30 0,57 0

C3 |5 0 42 7 0 1 0 0 2 57 0,74 0
CcC410 1 0 5 0 0 0 0 0 6 0,83 0
C5|5 0 0 0 36 0 0 0 0 41 0,88 0

C6 |0 10 0 0 0 23 3 0 3 39 0,59 0
C71]0 12 0 0 0 7 4 0 23 0,3 0

C8 1|0 7 0 0 0 17 0 25 0,68 0

C9 |1 3 8 7 5 0 0 12 38 0,31 0
Total | 50 50 50 20 40 30 10 30 20 300 0 0
Accuracy | 0,78 034 084 025 09 077 07 057 06 O 0,66 0

Kappa | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,61

Tablo 25°teki verilere gore 1990 Yili maksimum olasilik smiflandirmasi
analizinde dogruluk orani 0,66; Kappa dogruluk orani ise 0,61 olarak ¢ikmistir. En
yiiksek dogruluk orani 0,90 ile cayir/mera smifina aittir. En diisiik dogruluk ise 0,25 ile
sulak alan sinifina aittir. Sulu tarim sinifina ait dogruluk 0,84; orman smifina ait dogruluk
0,78; yerlesme/yol sinifina ait dogruluk 0,77; bozulmus alan sinifina ait dogruluk 0,70;
cali smifina ait dogruluk 0,60; ¢iplak alan smifina ait dogruluk 0,57 ile gecerli bir
dogruluk oranina sahiptir. Sadece kuru tarim/nadas sinifi 0,34 dogruluk orani ile olduk¢a

diisiik bir benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

2010 yilma ait KNN siniflandirma dogruluk analizi tablo 26°da gosterilmistir.

Tablo 26. 2010 Yilt KNN Smiflandirma Dogruluk Analizi

Class c1 C2 cC3 C4 C5 C6 cC7 Cc38 (o] Total Accuracy Kappa
Value

C.1| 39 0 2 2 0 0 0 0 0 43 0,91 0
c2|0 30 2 0 0 6 2 11 1 52 0,58 0
C3|1 2 5) 2 1 0 0 1 2 14 0,36 0
C41|0 1 0 3 0 0 0 0 0 4 0,75 0
C5|0 0 0 0 20 0 0 3 2 25 0,8 0
C6 |0 2 2 1 1 3 0 8 0 17 0,18 0
cC71|0 0 0 0 0 0 19 2 0 21 0,90 0
cC8|0 2 2 1 0 0 0 3 0 8 0,38 0
cC9|0 1 3 1 4 2 1 1 3 16 0,19 0
Total | 40 38 16 10 26 11 22 29 8 200 0 0
Accuracy | 098 0,79 0,31 0,3 0,77 0,27 0,86 0,10 0,38 0 0,63 0
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Kappa ‘ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,56

Tablo 26°daki verilere gore 2010 yilina ait KNN siniflandirma analizinde
dogruluk orani 0,63; Kappa dogruluk orant ise 0,56 olarak ¢ikmistir. En yiiksek dogruluk
0,98 ile orman sinifina aittir. En diisilk dogruluk ise 0,10 ile ¢iplak alan sinifina aittir.
Bozulmus alan siifina ait dogruluk 0,86; kuru tarim/nadas sinifina ait dogruluk ise 0,79;
cayir/mera smifina ait dogruluk 0,77 ile gegerli bir dogruluk oranma sahip olsa da geri

kalan arazi siniflarinin oranin oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir.

2010 yilma ait RF smiflandirma dogruluk analizi tablo 27°de gosterilmistir.

Tablo 27. 2010 Y11 RF Smiflandirma Dogruluk Analizi

Class cC1l1 Cc2 cC3 cC4 C5 cC6 C7 C8 Cc9 Total Accuracy Kappa
Value
C_1 |38 0 2 1 0 0 0 0 0 41 0,93 0
c2|0 31 3 0 1 6 2 7 1 51 0,61 0
C3|2 2 5 2 1 0 0 1 3 16 0,31 0
cC4 |0 1 0 5 L 1 0 1 0 9 0,56 0
C5|0 0 0 0 21 0 0 3 1 25 0,84 0
C6 |0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0
cC70 1 0 0 0 2 18 1 0 22 0,82 0
c8 |0 2 2 1 0 0 1 12 0 18 0,67 0
cCo9 0 1 4 1 2 2 1 1 3 15 0,2 0
Total | 40 38 16 10 26 11 22 29 8 200 0 0
Accuracy | 0,95 082 0,31 05 081 0 082 041 038 0 0,67 0
Kappa | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,61

Tablo 27°deki verilere gére 2010 yilina ait RF smiflandirma analizinde dogruluk
oran1 0,67; Kappa dogruluk orani ise 0,61 olarak ¢ikmistir. En yiiksek dogruluk 0,95 ile
orman sinifina aittir. En diisiik dogruluk orani ise 0 ile yerlesme/yol sinifina aittir. Bu
smifa ait herhangi bir uyum bulunamamistir. Bozulmus alan ve kuru tarim/nadas
siiflarma ait dogruluk 0,82; ¢ayir/mera smifina ait dogruluk 0,81 ile gegerli bir dogruluk
oranina sahip olsa da geri kalan arazi smiflarnin oranin oldukca diisiikk oldugu

gorilmiistiir.

2010 yilmma ait SVM algoritmasina ait siniflandirmada arazinin biiyiik kismini
orman ve tarim alani olarak algiladigi i¢in dogru bir sonug ortaya ¢tkmamustir (Sekil 11).

Bu nedenle bu algoritmaya ait veriler ¢aligmada kullanilmamustir.
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Elde edilen veriler dogrultusunda 2010 yilina ait en yiiksek dogruluk oranina
(Kappa 0,61) sahip siniflandirmanin RF algoritmasina ait oldugu goriilmiistiir (Tablo 27).
2010 yilna ait dogruluk oranlarinin bu kadar diisiik olmasmin temel sebebi dogruluk
kontrol noktas1 verilerinin 2023 yilina ait olmasidr. 13 yillik bir stire farkinda arazi
degismis, arazi Ortiisii/kullanim oranlar1 da degismistir. Fakat aradaki siirenin ¢ok fazla

olmamasi nedeniyle gecerli bir dogruluk oranina sahiptir.

2020 yilina ait KNN siniflandirma dogruluk analizi tablo 28°de gosterilmistir.

Tablo 28. 2020 Y11 KNN Smiflandirma Dogruluk Analizi

Class cC1 C2 cC3 C4 C5 C6 C7 C_8 C_9 Total Accuracy Kappa
Value

C_1 |40 0 2 5 0 0 0 0 0 47 0,85 0
c2|0 38 3 0 0 7 2 11 0 61 0,62 0
C3|0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 1 0
c4.0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 1 0
C5|0 0 0 0 26 0 0 0 0 26 1 0
cC6 |0 0 0 0 0 4 0 0 0 4 1 0
cC7.0 0 0 0 0 0 20 0 0 20 1 0
c8 |0 0 0 0 0 0 0 18 0 18 1 0
cCo9 0 0 8 0 0 0 0 0 8 16 0,5 0
Total | 40 38 16 10 26 11 22 29 8 200 O 0
Accuracy | 1 1 0,19 0,5 1 0,36 091 0,62 1 0 0,81 0

Kappa | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,78

Tablo 28°deki verilere gore 2020 yilina ait KNN smiflandirma analizinde
dogruluk orani 0,81, Kappa dogruluk orani ise 0,78 olarak ¢ikmistir. En yliksek dogruluk
1 ile orman, kuru tarim/nadas, ¢ayir/mera, ¢ali siniflarma aittir. Bu siniflar dogruluk
kontrol noktalar1 ile miikemmel bir uyum saglamistir. En diisiik dogruluk ise 0,19 ile sulu
tarim smifina aittir. Bozulmus alan smifina ait dogruluk 0,91; ciplak alan sinifina ait
dogruluk ise 0,62 ile gegerli bir dogruluk oranina sahip olsa da geri kalan arazi siiflarmin

oranin oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir.

2020 yilma ait RF smiflandirma dogruluk analizi tablo 29°da gdsterilmistir.

Tablo 29. 2020 Yili RF Smiflandirma Dogruluk Analizi

Class cCl1 C2 cC3 C4 C5 C6 cC7 Cc38 (o] Total Accuracy Kappa
Value
C1 |40 0 0 2 0 0 0 0 0 42 0,95 0
c2|0 36 1 0 0 4 1 3 0 45 0,8 0

C.3 ‘ 0 0 6 0 0 0 0 0 3 9 0,67 0
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calo o 0 5 0 0 0 0 0 5 1 0
c5/0 o0 0 0o 25 0 0 0 0 25 1 0
celo 1 0 0o 0 6 1 8 0 16 0,38 0
c7/o0 o 0 0 0 0 20 0 0 20 1 0
cslo 1 2 0o 1 1 0 18 0 23 078 0
colo o 7 3.0 0 0 0 5 15 033 0

Total | 40 38 16 10 26 1 22 29 8 200 0 0

Accuracy |1 095 038 05 09 055 091 062 063 0 0,81 0

Kappa | 0 O 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0,77

Tablo 29’daki verilere gore 2020 yilina ait RF siniflandirma analizinde dogruluk
orani 0,81; Kappa dogruluk orani ise 0,77 olarak ¢cikmistir. En yiiksek dogruluk 1 ile
orman smiflarma aittir. Bu sinif, dogruluk kontrol noktalar1 ile miikemmel bir uyum
saglamustir. En diisiik dogruluk ise 0,38 ile sulu tarim simnifina aittir. Cayir/ Mera sinifina
ait dogruluk 0,96; kuru tarim/nadas sinifina ait dogruluk 0,95; bozulmus alan sinifina ait
dogruluk 0,91; c¢ali smifina ait dogruluk 0,63; ¢iplak alan smifina ait dogruluk 0,62;
yerlesme smifina ait dogruluk 0,55; sulak alan smifina ait dogruluk 0,50 ile gecerli bir
dogruluk oranina sahiptir. Sadece sulu tarim sinifina ait dogruluk 0,38 ile olduk¢a diisiik

oldugu goriilmiistiir.

2020 yilina ait SVM smiflandirma dogruluk analizi tablo 30°da gdsterilmistir.

Tablo 30. 2020 Yili SVM Smiflandirma Dogruluk Analizi

Class cCl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C.8 C 9 Total Accuracy Kappa
Value
C_1 | 40 0 8 6 0 0 0 0 2 56 0,71 0
cC2|0 35 0 0 0 5 3 11 0 54 0,65 0
c3|0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
C41|0 0 1 3 1 1 0 0 0 6 0,5 0
C5|0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
C6 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cC71|0 0 0 0 0 0 19 0 0 19 1 0
cC8|0 3 3 0 0 2 0 15 0 23 0,65 0
cC9|0 0 4 1 25 2 0 2 6 40 0,15 0
Total | 40 38 16 10 26 11 22 29 8 200 0 0
Accuracy | 1 092 0 0,3 0 0 086 052 075 0 0,59 0
Kappa | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,52

Tablo 30’daki verilere gore 2020 yilma ait SVM smiflandirma analizinde
dogruluk orani1 0,59; Kappa dogruluk orani ise 0,52 olarak ¢ikmistir. En yiiksek dogruluk

1 ile orman smiflarmna aittir. Bu siif, dogruluk kontrol noktalar1 ile miikkemmel bir uyum
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saglamistir. En diisik dogruluk ise “0” ile sulu tarim, ¢ayiwr/mera ve yerlesme/yol
smiflarma aittir. Bu smiflar dogruluk kontrol noktalar1 ile higbir sekilde uyum
yakalayamamistir. Kuru tarim/nadas simifina ait dogruluk 0,92; bozulmus alan sinifina ait
dogruluk 0,86; ¢ali smifina ait dogruluk 0,75; ¢iplak alan sinifina ait dogruluk 0,52 ile

gegerli bir dogruluk oranina sahiptir.

Elde edilen veriler dogrultusunda 2020 yilina ait en yiiksek dogruluk oranina
(Kappa 0,78) sahip smiflandirmanin KNN algoritmasina ait oldugu goriilmistiir (Tablo

28). Bu dogruluk oranimin gegerli bir dogruluk oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

5.6. Arazi Ortiisii/Kullanim Tahmininin Modellenmesi (2030-2050)

Arazi ortiisii/ kullanim tahminin modellenmesi i¢in TerrSet yazilimi iizerinde
bulunan “Land Change Modeler” meniisii kullamlmistir. QGIS 3.28.3 yazilim ile
olusturulup, ArcMap 10.5 yazilimi ile diizenlenen, makine 6grenme yontemleriyle
olugturulan 1990, 2010 ve 2020 yillarma ait arazi Ortiisii/kullanim haritalarindan
yararlanilarak 2030 ve 2050 yillarina ait arazi Ortiisivkullanim projeksiyonlar

olusturulmustur.

Yapilan dogruluk analizleri sonucunda en yiliksek dogruluk oranmna sahip
simiflandirma haritalar1 olan 1990 — maksimum olasilik siniflandirmasi (Genel dogruluk
0,66, Kappa 0,61; tablo-25), 2010 — random forest (Genel dogruluk 0,67, Kappa 0,61;
tablo-27) ve 2020 — K-en yakin komsu (Genel dogruluk 0,81, Kappa 0,78; tablo-28)

algoritmalarina ait haritalar kullanilmistir.

Arazi degisimine etki eden faktor olarak yiikselti verisi (sekil-13) kullanilmistir.
Bu veri, ¢calisma alanima ait dem verisinden elde edilmistir. Dem verisini indirme islemi

“earthexplorer.usgs.gov” adresinden yapilmustir.
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Sekil 13: Calisma alanina ait yiikselti haritasi

Simiilasyon c¢alismalarinda en fazla kullanilan model olan CA_ Markov Chain
Yontemi bu ¢alismada da kullaniimistir. Bu sistem iki farkli donemdeki arazi degisim
trendini bularak elde ettigi verileri analiz ederek gelecege yoOnelik tahminlerde

bulunmaktadir.

Gelecege yonelik arazi kullanim projeksiyonlarinin olusturulabilmesi igin ilk
olarak arazinin degisim trendlerinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu trend i¢in 1990 ve
2010 yillar1 arasindaki arazi kullanimindaki degisim trendleri kullanilmistir (Sekil 14).
Yillara gore degisim trendleri olusturulduktan sonra hangi simifta ne kadar degisiklik

oldugu belirlenmistir (Sekil 15).
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Sekil 14: Arazi Siniflar1 Arasindaki Degisim Trendleri
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Sekil 15°te 1990-2010 yillar arasindaki arazi kullanim degisimleri gosterilmistir.

1990 - 2010 Yillari Arasi Arazi Degisimi

Kuru Tarim to Orman
Sulu tanm to Orman
Sulakalan to Orman
cayir to Orman
yerlesme to Orman
bozulmusalan to Orman
ciplak to Orman

cali to Orman

Orman to Kurutarim
Sulutanm to Kurutarim
Sulakalan to Kurutarim
cayir to Kurutarim
yerlesme to Kurutarim
bozulmusalan to Kurutarim
ciplak to Kurutarim

cal to Kurutarim

Orman to Sulutanm
Kurutarim to Sulutanm
Sulakalan to Sulutarm
cayir to Sulutanim
yerlesme to Sulutanm
bozulmusalan to Sulutanm
ciplak to Sulutarim

cal to Sulutanm

Orman to Sulakalan
Kurutarim to Sulakalan
Sulutanm to Sulakalan
cayir to Sulakalan
yerlesme to Sulakalan
bozulmusalan to Sulakalan
ciplak to Sulakalan

cali to Sulakalan

Orman tn cavir

Sekil 15: 1990 — 2010 Yillar1 Arasinda Arazi Kullanim Degisimi

1IN e RO ERUONOONeCONEN

Sekil 15°te gosterilen 1990-2010 yillar1 arasindaki arazi kullanim degisim

miktarlar tablo 31°de gdsterilmistir.

Tablo 31: 1990 — 2010 Yillar1 Arasinda Arazi Kullanim Siniflar1 Arasindaki Degisim

Kategori Hektar Lejant
1 231,300 Kuru Tarimdan Ormana
2 821,340 Sulu Tarimdan Ormana
3 5,940 Sulak Alandan Ormana
4 18244,080 Cayirdan Ormana
5 120,150 Yerlesmeden Ormana
6 4,860 Bozulmus Alandan Ormana
7 0,540 Ciplak Alandan Ormana

2985,570 Calidan Ormana

9 681,030 Ormandan Kuru Tarima
10 6335,910 Sulu Tarimdan Kuru Tarima
11 3209,760 Sulak Alandan Kuru Tarima
12 8802,450 Cayirdan Kuru Tarima
13 7691,400 Yerlesmeden Kuru Tarima
14 2666,160 Bozulmus Alandan Kuru Tarima
15 1233,540 Ciplak Alandan Kuru Tarima
16 3868,290 Calidan Kuru Tarima
17 1992,420 Ormandan Sulu Tarima
18 4405,230 Kuru Tarimdan Sulu Tarima




19 242,280 Sulak Alandan Sulu Tarima

20 25409,700 Cayirdan Sulu Tarima

21 1800,810 Yerlesmeden Sulu Tarima

22 148,320 Bozulmug Alandan Sulu Tarima
23 45,810 Ciplak Alandan Sulu Tarima

24 9654,300 Calidan Sulu Tarima

25 566,460 Ormandan Sulak Alana

26 535,860 Kuru Tarimdan Sulak Alana

27 570,330 Sulu Tarimdan Sulak Alana

28 2043,900 Cayirdan Sulak Alana

29 514,620 Yerlesmeden Sulak Alana

30 174,240 Bozulmug Alandan Sulak Alana
31 19,890 Ciplak Alandan Sulak Alana

32 534,330 Calidan Sulak Alana

33 774,720 Ormandan Cayira

34 5221,350 Kuru Tarimdan Cayira

35 962,280 Sulu Tarimdan Cayira

36 383,040 Sulak Alandan Cayira

37 2936,700 Yerlesmeden Cayira

38 123,660 Bozulmus Alandan Cayira

39 61,110 Ciplak Alandan Cayira

40 3742,740 Calidan Caywra

41 6,120 Ormandan Yerlesmeye

42 366,840 Kuru Tarimdan Yerlesmeye

43 195,660 Sulu Tarimdan Yerlesmeye

44 90,900 Sulak Alandan Yerlesmeye

45 133,110 Cayirdan Yerlesmeye

46 91,350 Bozulmus Alandan Yerlesmeye
47 11,340 Ciplak Alandan Yerlesmeye

48 236,250 Calidan Yerlesmeye

49 10,890 Ormandan Bozulmus Alana

50 123,570 Kuru Tarimdan Bozulmus Alana
51 64,170 Sulu Tarimdan Bozulmus Alana
52 77,130 Sulak Alandan Bozulmus Alana
53 72,450 Cayirdan Bozulmus Alana

54 171 Yerlesmeden Bozulmus Alana
55 185,760 Ciplak Alandan Bozulmus Alana
56 90,180 Calidan Bozulmus Alana

57 464,310 Ormandan Ciplak Alana

58 3942,540 Kuru Tarimdan Ciplak Alana
59 1286,010 Sulu Tarimdan Ciplak Alana

60 771,390 Sulak Alandan Ciplak Alana

52
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61 6619,410 Cayirdan Ciplak Alana

62 2993,040 Yerlesmeden Ciplak Alana
63 403,200 Bozulmus Alandan Ciplak Alana
64 1840,050 Calidan Ciplak Alana

65 102,060 Ormandan Caliya

66 3044,160 Kuru Tarimdan Caliya

67 1449,540 Sulu Tarimdan Caliya

68 387,720 Sulak Alandan Caliya

69 2078,640 Cayirdan Caliya

70 1627,560 Yerlesmeden Caliya

71 248,130 Bozulmus Alandan Caliya
72 48,690 Ciplak Alandan Caliya

Tablo 31’e gore 1990-2010 yillar1 arasinda arazi kullanim siniflar1 arasindaki en
biiyiik degisim c¢ayir, sulu tarim siniflar1 arasinda olmustur. 25.409,700 hektarlik alan
cayirdan sulu tarim arazisine doniigsmiistiir. Bu degisimi 18.244,080 hektarlik degisim ile
cayirdan ormana doniisen arazi izlemistir. En az degisim ise 0,540 hektarlik degisim ile
¢iplak alandan orman smifina olmustur. Bu degisimi 4,860 hektarlik degisim ile

bozulmus alandan ormana doniisen arazi almustir.

Sekil 16°de arazi kullanimi siniflariin 1990-2010 yillar1 arasindaki kazanglar1 ve

kayiplar1 gosterilmistir.

Gains and losses between 1990 and 2010

Cah
Ciplak_Alan

Bozulmusg_Alan -
Yerlesme -
Cayr/Mera -
Sulak_Alan -

Sulu_Tarm

Kuru_Tarm

Orman

-60000 -40000 -20000 0 20000 40000

Sekil 16: Arazi Smiflarinin 1990-2010 Yillar1 Arasindaki Kazang ve Kayiplari
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Sekil 16’daki verilere gore her smifta azda olsa kazang ve kayrp oldugu
gorilmiistiir. Kazanglar ve kayiplar hektar olarak hesaplanmistir. Tablonun sol tarafinda
kayiplar, sag tarafta ise kazanglar gosterilmektedir. En fazla kayip cayir/mera sinifinda
olurken, bu smifta ¢cok az bir kazan¢ olmustur. En fazla kazang ise sulu tarim sinifina

aittir.

Arazi siniflar1 igindeki 1990-2010 yillar1 arasinda net kazang ve kayiplar sekil
17°de gosterilmistir.

Net Change between 1990 and 2010
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Sekil 17: Arazi Smiflarinin 1990-2010 Yillar1 Arasindaki Net Kazang ve Kayiplari

Sekil 17°deki verilere gore ¢iplak alan, sulu tarim, kuru tarim ve orman smiflari
artiy gosterirken; cali, bozulmus alan, yerlesme, sulak alan ve cayir/mera simiflari

azalmistir. Net kazanglar ve kayiplar hektar olarak hesaplanmustir.

1990 ve 2010 yillarmna ait haritalardan yararlanarak 2020 yilina ait arazi kullanim

projeksiyonu olusturulmustur (Sekil 18).
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2020 Yilina Ait Arazi Kullanim Projeksiyonu
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Sekil 18: 2020 Yilina Ait Arazi Kullanim Projeksiyonu

2020 yilma ait arazi kullanim projeksiyonuna gore arazi Ortiisii/kullanim

smiflarmin kapladiklar1 alan tablo 32°de gdsterilmistir.

Tablo 32: 2020 Projeksiyonuna Gére Elde Edilen Alan Kullanimi/Arazi Ortiisii

Dagilimi

Kategori Kapladig1 Alan (Hektar) Yiizdesi Lejant
1 50233,32 22,72% Orman
2 44514,18 20,13% Kuru Tarim
3 61636,59 27,88% Sulu Tarim
4 7454,34 3,37% Sulak Alan
5 19197,18 8,68% Cayir
6 1779,12 0,80% Yerlesme
7 2830,32 1,28% Bozulmus Alan
8 20556,45 9,30% Ciplak Alan
9 12892,14 5,83% Cali

Tablo 32’ye gore 2020 yilina ait arazi kullanim projeksiyonunda en fazla alan

61.636,59 hektarlik alan kaplayan sulu tarim sinifina aittir. Sulu tarim smifi ¢alisma
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alaninin %27,88’ini kapsamaktadir. En az alan ise 1.779,12 hektarlik alan kaplayan

yerlesme siifina aittir. Yerlesme sinifi ¢aligma alaninin %0,80’ini olusturmaktadir.

1990 ve 2010 yillarina ait veriler kullanilarak olusturulan 2020 y1l1 arazi kullanim
projeksiyonunun olusturulma amaci, makine 6grenme algoritmalari ile olusturulan 2020
yilna ait arazi kullanim haritasin1 karsilagtirarak projeksiyonun dogrulugunu

ogrenmektir.

Calisma alanma ait 2020 yilina ait arazi kullanim projeksiyonunun dogruluk
analizi icin ROC dogruluk analizi kullanilmistir. ROC dogruluk analizinde veriler “0” ile
“1” arasinda bir dogruluk oranina sahiptir. “1” degeri miikemmel bir uyumu, “0” ise
uyumsuz oldugunu géstermektedir (Tablo 33). ROC dogruluk analizinde 0,5’in altindaki

degerler rastgele uyumu gostermektedir.

Yapilan analizler sonucunda 2020 yilina ait arazi kullanim projeksiyonun ROC
degeri 0,8123 olarak bulunmustur. Tablo 33’¢ gore bu deger iyi bir smiflandirma

oldugunu gostermektedir.

Tablo 33: ROC Degerlerinin Smiflandirilmasi

ROC Egrisi Altindaki Alan Niteligi
0,90 -1,00 Mikemmel Siniflandirma
0,80 - 0,90 1yi Smiflandirma
0,70 -0,80 Makul Siiflandirma
0,60 -0,70 Zayif Smiflandirma
0,50 -0,60 Yetersiz Siniflandirma

Kaynak: (Gorunescu, 2011 akt. Ersayimn, 2022)

ROC degeri (0,81) projeksiyonun dogrulugu agisindan yeterli oldugu sonucunun
ardindan 2020 y1l1 arazi kullanim projeksiyonuna ait veriler referans alinarak 2030 (sekil

19) ve 2050 (sekil 20) yillarin ait arazi kullanim projeksiyonlar1 iiretilmistir.
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Sekil 19: 2030 Yilina Ait Arazi Kullanim Projeksiyonu

Sekil 19’da verilen 2030 yilina ait arazi kullanimina ait projeksiyon degerlerine

gore arazi kullanim smiflarinin kapladiklar1 alanlar tablo 34’te verilmistir.

Tablo 34: 2030 Yilina Ait Projeksiyona Gore Arazi Smiflarinin Alanlari

Kategori Kapladig1 Alan (Hektar) Yiizdesi Lejant
1 49363,20 22,27% Orman
2 45360,45 20,46% Kuru Tarim
3 59695,83 26,93% Sulu Tarim
4 7632,09 3,44% Sulak Alan
5 21006,99 9,48% Cayir
6 1851,66 0,84% Yerlesme
7 2665,35 1,20% Bozulmus Alan
8 21435,57 9,67% Ciplak Alan
9 12690,63 5,72% Cali

Tablo 34’e gore 2030 yilina ait arazi kullanim projeksiyonunda ¢alisma alanindaki

en biiyiik pay 59.695,83 hektarlik alan kaplayan sulu tarim sinifina aittir. Sulu tarim smifi

caligma alanmin %26,93’linli kapsamaktadir. 49.363,20 hektarlik alan kaplayan orman

smifi ise ¢alisma alaninin %22,27’sini olusturmaktadir. 1.851,66 hektarlik alan kaplayan
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yerlesme sinifi ise en az yer alan smiftir. Yerlesme simift ¢calisma alaninin %0,84’iinii

olusturmaktadir.

2050 Yilina Ait Arazi Kullanim Projeksiyon

Hl Orman
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Sekil 20: 2050 Yilma Ait Arazi Kullanim Projeksiyonu

Sekil 20’de verilen 2050 yilina ait arazi kullanimina ait projeksiyon degerlerine

gore arazi kullanim smiflarinin kapladiklari1 alanlar tablo 35°de verilmistir.

Tablo 35: 2050 Yilina Ait Projeksiyona Gore Arazi Smiflarinin Alanlari

Kategori Kapladigi alan (Hektar) Yiizdesi Lejant
1 43226,46 19,43% Orman
2 48892,23 21,98% Kuru Tarim
3 56546,82 25,42% Sulu Tarim
4 7172,64 3,22% Sulak Alan
5 24935,58 11,21% Cayir
6 1890,36 0,85% Yerlesme
7 2025,90 0,91% Bozulmus Alan
8 23717,25 10,66% Ciplak Alan
9 14040,81 6,31% Cali

Tablo 35’e gore ¢alisma alaninda en biiyiik pay 56.546,82 hektarlik alan kaplayan

sulu tarim smifina aittir. Sulu tarim sinift ¢aligma alaninin %25,42’sini kapsamaktadir.
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48.892,23 hektarlik alan kaplayan kuru tarim sinifi ise caligma alaninin %21,98’ini
olusturmaktadir. 2.025,90 hektarlik alan kaplayan bozulmus alan ise en az yer alan

smiftir. Bozulmus alan ¢aligma alanmin %0,91°ini olusturmaktadir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Asag1 Kelkit Havzasi’'ndaki arazi ortiisi/kullanim haritalarinin olusturulmast,
degisimin ortaya ¢ikartilmasi ve bunlarin analiz edilmesi sonucu 2030 ve 2050 yillarina
ait arazi kullanim projeksiyonlarmin olusturulmasi i¢in ¢aligma alanmin 1990 yilindan

2020 yilina kadar olan 30 yillik zamansal ve mekansal degisimi incelenmistir.

Uydu goriintiilerinden yararlanilip makine 6grenme algoritmalar1 kullanilarak
smiflandirma islemi yapilmistir. Siniflandirma islemi yapilirken uydu goriintiilerini
olusturan her bir pikselin yansima degeri baz alinmis ve ona gore arazi kullanim siniflar1
olusturulmustur. Fakat bazi arazi siniflarinin verdigi yansima degerlerinin birbirine ¢ok
yakin olmasi makine 6grenme algoritmalarinin yanlis analiz yapmasmna yol agmistir.
Yerlesme/yol smifi ile kuru tarim/nadas smiflarinin sulu tarim, orman, ¢ali ve cayir/mera
smiflarmin birbirine ¢ok yakin yansima degerlerine sahip olmasi arazi ortiisii/kullanim

haritalarinin olusturulmasinda hataya sebebiyet vermistir.

Yansima degerlerinin benzerliginden dogan hatalar, dogruluk oranlarinin da
diisiik sonuglar vermesine sebep olmustur. Dogruluk analiz oranlarma bakildiginda SVM
algoritmasinin basar1 oranlarinin 3 yil i¢inde oldukca diisiik oldugu goriilmiistiir. Her ne
kadar bir¢ok arastirmada (Ahi, 2021; Kirag, 2021; Bulut ve Giinlii, 2016; Aghlmand ve
digerleri 2021; Ustiiner, 2013) arazi ortiisii/kullanim1 siniflandirmasinda kullanilabilir
sonucu ¢iksa da bu ¢alismada SVM algoritmasi basarisiz olmustur. RF algoritmasimin
basar1 oranlarmin ise yiiksek oldugu, bu nedenle arazi ortiisii/kullanimi siniflandirma

calismalarinda kullanilabilir bir algoritma oldugu tespit edilmistir.

Calisma alanma ait projeksiyon verilerine gore arazi smiflarmnin kapladiklari

alanlar tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36: 2020, 2030 ve 2050 Yillarina Ait Arazi Siniflarinin Kapladiklar1 Alanlar (ha)

Simif 2020 2030 2050
Orman 50233,320 49363,20 43226,46
Kuru Tarim/Nadas 44514,18 45360,45 48892,23
Sulu Tarim 61636,59 59695,83 56546,82
Sulak Alan 7454,34 7632,09 7172,64




Cayir/Mera 19197,18 21006,99 24935,58
Yerlesme/Yol 1779,12 1851,66 1890,36

Bozulmus Alan 2830,32 2665,35 2025,9
Ciplak Alan 20556,45 21435,57 23717,25
Cali 12892,14 12690,63 14040,81

Arazi Kullanim Siniflarinin Zamansal Degisimi
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Sekil 21: Arazi Kullanim Siniflarinin Zamansal Degisimi

Cali
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Tablo 36’daki verilere gore elde edilen sonuglar su sekildedir: ¢alisma alaninda

2030 yilinda orman, sulu tarim, bozulmus alan ve ¢ali siniflar1 azalirken, kuru tarim, sulak

alan, cayir, yerlesme ve ¢iplak alan smiflar1 artis gdsterecektir. 2050 yilinda ise orman,

sulu tarim, sulak alan ve bozulmus alan smiflar1 azalirken, kuru tarim, ¢ayir, yerlesme,

ciplak alan ve ¢ali siniflar1 artig gosterecektir.

Orman, ¢aliyma alaninm kuzey ve giiney kesimlerini olusturan daglik alanlarda

yaygm olarak goriilmektedir. Calisma alaninda batidan doguya dogru gidildik¢e orta

kesimlerde de ormanlik alanlar bulunmaktadir. Tablo 30’a gore 2050 yilinda orman

sinifinda yaklasik olarak %14 oraninda bir azalma olacaktir. Sekil 20°ye gére bu azalma

ozellikle daglarin etek kisimlarinda olacak ve biiyiik bir kismi kuru tarim arazisine

doniisecektir. Dag eteklerine kurulan koylerin tarim arazisi agmak amaciyla ormanlik
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alanlarint tahrip edecegi diisliniilmektedir. Orman hem ekosistem i¢in hem de
klimatolojik, morfolojik agidan olduk¢a 6nemli bir siniftir. Bu sinifin korunmamasi, diger
arazi siniflar1 i¢in ormanlik alanlarin tahrip edilmesi biiyiik bir tehlikeye yol agacaktir.
2030 ve 2050 yili projeksiyonunda ongoriilen bu azalmanin olmamasi i¢in ormanlik

alanlar korunmali, aga¢landirma ¢alismalarina agirlik verilmelidir.

Tablo 36’ya gore kuru tarim smifinda 2050 yilinda yaklasik olarak %10 oraninda
bir artig olacaktir. Erbaa ve Niksar Ovalarmin dag etekleri ile bulustugu alanlarda ve
Resadiye ilgesinde kuru tarim alanlarinin artis gosterecegi ongoriilmektedir (Sekil 19,
Sekil 20). Bolgedeki sulak alanlarin azalmasi, insanlar1 kuru tarim yapma yoluna itecek,
bu da kuru tarim smnifinin artmasina sebebiyet verecektir. Ayrica ormanlik alanlarin tahrip
edilmesi sonucu kuru tarim sinifi alansal olarak artacaktir. Tablo 6 ve tablo 7°deki verilere
bakildiginda son yillarda Niksar ilcesinde kuru tarim, Resadiye il¢esinde ise nadas
alanlarmimn arttigr goriilmektedir. Bu durumun iklim verileri (Sekil 2 ve Sekil 3) ile
kiyaslandiginda ileriki zamanlarda daha da artacagi, 2030 ve 2050 yili arazi kullanim

projeksiyon sonuglariyla paralellik gosterecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 36°’daki verilere gére sulu tarim smifinda 2050 yilinda yaklasik %8,2
oraninda bir azalma olacaktir. Sulak alanlarin azalmasi bu sinifin da azalmasina yol
acacaktir. Sekil 2 ve sekil 3’teki verilere gore ¢alisma alaninda iklim degerlerinin son 50
yillik degisimi sonucu sicaklik degerleri yiikselmis, yagis degerleri ise azalmistir. Bu
durumun bir sonucu olarak boélgede kuraklik degerleri artmustir. Sulak alanlarmn
azalmasiyla birlikte kurakligin artmasi sulu tarim arazilerinin azalmasma yol agmustir.
Tablo 5’teki verilere bakildiginda ¢alisma alaninda son 20 yilda sulu tarim alanlarinin
azaldigi goriilmektedir. Kelkit Irmagi’nin kiyr kesimlerinde sulu tarim alanlarinda
degisim gozlenmezken, bu alanlardan uzaklastikca sulu tarim alanlarmin azaldigi
bulgusuna ulasilmstir (Sekil 19, Sekil 20). Insanlarin beslenme kaynaklarmin biiyiik bir
kismi tarim sonucu elde edilmektedir. Bu nedenle tarim sinifinda meydana gelecek
azalma, ekonomik anlamda sikint1 ¢ikartabilecegi gibi kitlik, aglik, disa baglilik gibi
sorunlara da yol agabilir. Caligma alani, Kelkit Irmagi’nin tasidig: aliivyonlarla kapl
olduk¢a verimli ovalara sahiptir. Tarim agisindan oldukg¢a elverisli olan ¢alisma

alanindaki bu degisimin 6niine gegilmeli ve tarim alanlar1 korunmalidir.
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Sulak alan smifinda 2050 yilinda %3,7 oraninda bir azalma olacagi
ongoriilmektedir. Sekil 2 ve sekil 3’teki iklim verileri sonuglarina gore bolgedeki sicaklik
degerlerinin yiikselmesinin ve yagisin azalmasinin en biiylik etkisi sulak alanlarda
goriilecektir. Bolat ve Bakirci’nin (2022) Erbaa ilgesinde yapmis oldugu arastirmada, son
yillarda su kaynaklarmin olduk¢a azaldigi, bu nedenle bir¢ok ¢ift¢inin su bulmak amagl
sondaj calismasi yaptigni belirtmislerdir. Kiiresel 1snmanin etkisiyle artacak olan
kuraklik, 2050 arazi kullanim projeksiyon sonuclar1 ile uyumlu olup sulak alanlarin
azalmasma yol agacaktir. Onemli tarim alanlarina su temini, enerji {iretimi, icme suyu
temini gibi amaglarla kullanilan bolgedeki sulak alanlarin azalmasi ekonomik, ekolojik

bir¢ok soruna yol agacaktir.

2050 yilinda cayir/mera smifinda yaklasik olarak %30 oraninda bir artis
beklenmektedir. Cayir/Mera smifi bolgedeki yiiksek alanlarda bulunmaktadir. Ozellikle
calisma alanmin kuzeydogu kiyilarinda biiyiik alan kaplayan alpin ¢ayirlar dogal bitki
ortiisii olup, hayvancilik amacli kullanilmaktadir. Bu bolgede kirsal yerlesmeler hakim
olup, halkin genel ge¢im kaynaklar1 tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir. Bu alanda yer
alan Basciftlik ilgesinde, biiyiikbas hayvan sayilarindaki artis (tablo 8) nedeniyle otlak/
mera alani ihtiyaci artacak ormanlik alanlar tahrip edilerek ¢ayir/mera sinifina doniisecegi

diistiniilmektedir.

Tablo 36’daki verilere gore yerlesme smifinda 2050 yilinda %6,2 oraninda artis
olacagi goriilmektedir. Bu artis Ozellikle Erbaa ve Niksar ilg¢elerinin  merkez
yerlesmelerinin biiytimesi ile olacag1 diisiiniilmektedir. Tablo 3’teki niifus verileri dikkate
alindiginda ¢aligma alanindaki kirsal niifusun siirekli azalmasi 2050 yili arazi kullanim
projeksiyonu sonuglarini destekler niteliktedir. Havzada, son 20 yilda yaklasik olarak
100.000 kisi disartya goc etmistir. 1990 yilinda %66 olan kirsal niifus, 2022 yilinda
%37’ye diismiistiir (Tablo 3). Bu durum yerlesmeyi de etkileyecek ve kirsal yerlesim
alanlarinda azalmalara yol acacaktir. Erbaa ilgesinde sehir niifusunun artmasiyla birlikte
ilge merkez yerlesim alanlar1 da biiyliyecektir. Bu biiyiime bugiine kadar sehrin bat1 ve
kuzeyine dogru olmus, burada bulunan tarim alanlari, yerlesim yerine doniismiistiir. Yine
Erbaa’da bulunan organize sanayi bolgesi sehrin kuzeyine kurulmus, bu alandaki tarim
alanlar1 yok olmustur. 2050 yilinda da bu biiylimenin tarim alanlar1 iizerine olacagi

tahmin edilmektedir. Hem Erbaa hem de Niksar ilgeleri Oonemli ovalar iizerinde
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kurulmusgtur. Yeni yerlesim yerleriyle bu alandaki tarim alanlarmin azalacagi

ongoriilmektedir. Bu nedenle kent planlar1 yapilirken daha 6zenli olunmalidir.

Bozulmus alan smifinda 2050 yilinda %28 oraninda azalma olacagi
goriilmektedir. Bozulmus alan sinifina Kelkit Irmagi kiyilarinda rastlanmaktadir.
Akarsuya paralel olarak giden Amasya-Erzurum karayolu g¢evresinde bu smifa ait
arazilere rastlanmaktadir. Ayrica Erbaa ve Niksar ilce merkezlerindeki insaat sahalarinda,
Resadiye cevresinde baraj alanlarinda da bu arazi goriilmektedir. Ilce merkez
yerlesmelerinin biiylimesi, maden ¢ikarimi ve yol yapimi gibi nedenlerle bozulmus alan

smifinin projeksiyon sonuglarma aykir1 olarak artacag: diistiniilmektedir.

Ciplak alan, daglik ve yanmis arazidir. Calisma alaninda ozellikle kuzey ve
kuzeydogu kiyilarinda bu smif goriilmektedir. 2050 yilinda bu sinifta yaklasik %15
oraninda bir artis olacaktir. Orman smifinda azalmaya paralel olarak bu sinifin artis

gostermesi, orman tahribatinin artacagi seklinde yorumlanmastir.

Cali smifinda 2030 yilinda azalma olacagi, fakat 2050 yilina dogru artacagi
goriilmiistiir. Cali sinifinda en fazla degisim cali sinifinin kuru tarima ve yerlesmeye
doniismesi sonucu olmustur. Calisma alaninda c¢ali sinifi daha ¢ok havzanin algak
bolgelerinde, daglarin etek kisimlarinda goriilmektedir. Bu alanlar egimin az olmasi
nedeniyle insan faaliyetlerine daha agik bir konumdadir. Fakat bu doniisiim bolgedeki

ekolojik hayata zarar vermektedir.

Arazi ortiisii/kullaninminin degismesinin birgok nedeni vardir. Fakat bu nedenlerin
en Onemlisi antropolojik kaynakli degismelerdir. Insanlarin dogal cevre iizerindeki
etkileri giin gectikce daha ¢ok artmakta, araziyi istedigi gibi degistirmekte ve kullanmakta

bu da dogal kaynaklarin bozulmasina, siirdiiriilebilir kalkinmay1 engellemektedir.

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilabilmesi i¢in arazilerin yanlig
-bilingsiz kullanimdaki zamansal degisimler tespit edilmeli ve araziler uzman heyetler
tarafindan olusturulan “arazi kullanim planlarma” uygun olarak diizenlenmesi
gerekmektedir (Sahap, 2015). Planlamada dogal ¢evrenin ve tasarlanan arazi kullanim
modellerinin kapsamli bir sekilde anlasilmasi 6nemlidir. Aksi takdirde arazi uygunlugu

ile arazi kullanim sekli arasindaki karsilikl iliskinin goz ard1 edilmesi nedeniyle dogal
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kaynaklar bozulabilir veya arazi kullanim girisimleri basarisiz olabilir (Kili¢ ve digerleri,

2022).

Caligsma alani olduk¢a 6nemli bir dogal ortama sahiptir. Eger uygun ¢evre ve arazi
yonetimi uygulanmazsa orman, sulu tarim, sulak alan gibi 6nemli siniflarda azalmalar
devam edecek, yerlesmelerdeki artis dogal c¢evreyi bozacak, bu durum ileri de ¢ok
tehlikeli gevresel etkilere sebep olacaktir. Bu nedenle ¢aligma alaninin 2030 ve 2050
yillar1 i¢in olusturulan arazi kullanim projeksiyonlari, havzadaki arazi kullanim
konusunda belediye ve diger kuruluslara yardimeci olabilir, ayn1 zamanda dogal afet

planlari1 i¢inde kullanabilir.
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