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YUKSEK LiSANS TEZIi

SULAMA PROJELEBiNiN A.RAZi KULLANIM DEGiSjMiNE VE
CEVREYE OLAN ETKILERININ iZLENMESIi: KAYSERI-FELAHIYE-
KAYAPINAR PROJESI ORNEGI
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OZET

Arazi canlilarin temel yasam alani ve canlilarin varliklarini siirdiirebilmesi icin en
onemli kaynaktir. Insanlarin ihtiyaglarmin karsilanmasmna yonelik gelisen
teknolojilere bagli olarak artan bir bigimde araziye c¢esitli yapilar ve tesisler insa
edilmektedir. Siirdiiriilebilir kullanmaya yonelik olarak kaynaklarda meydana gelen
degisimlerin ve araziye yapilan yatirimlarin cevreye olan etkilerinin analizi
gerekmektedir. Genis alanlara yonelik olarak arazi degisimlerinin ve yatirimlarin
izlenmesinde ve degerlendirilmesinde gilinlimiiz gelismis teknolojileri olan uzaktan
algilama, cografi bilgi sistemleri vb. karar destek sistemlerinden faydalanilmaktadir.

Bu ¢aligmada, sulama projelerinin arazi kullanim degisimine ve gevreye olan etkileri
Kayseri-Felahiye-Kayapinar sulama projesi ve projenin uygulandigi Felahiye deresi
havzas1 Uzaktan Algilama teknigiyle farkli zamanlara iliskin elde edilen uydu
goriintiileri ve Cografi Bilgi Sitemleri (CBS) ile incelenmistir. Bu kapsamda, bdlgeye
iliskin Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilarak akarsu aglar1 belirlenmis ve bu
aglar yardimi ile havza bazli galisma alam tespit edilmistir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu veri tabaninda bulunan niifus ve tarim verileri ile Ilce Tapu Miidiirliigiinden
elde edilen veriler ile siniflandirma sonuglar1 iliskilendirilerek sulama projesinin,
sulanabilir tarimsal alana yonelik yatirnm hedeflerine ve c¢evresel etkileri
incelenmistir. Projenin hayata ge¢mesiyle, ¢aligma alan1 kapsaminda yapilagma ve
yollarin kapladigr alanin orani 2005 yilinda %3.65 iken 2018 yilinda ise artig
gostererek %9.35 olmustur. Sulu tarim imkanina sahip arazilerin orani 2005
yilinda %3.34 iken 2013 yilinda faaliyete gegen projeyle birlikte 2018 yilinda %7.71
olarak gerceklesmistir. Bu verilerle birlikte sulama projesi planlama raporunda
belirtilen sulanabilir tarim arazisi hedefine ulastig1 anlasilmistir. Ancak projenin Ilge
bazinda demografik ve ekonomik hareketlilik anlaminda ve taginmaz satislari
tizerinde fazla bir degisiklige yol agmadig1 anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayseri-Felahiye-Kayapinar sulama projesi, Uzaktan algilama,
Cografi bilgi sistemi, Arazi ortiisti /Arazi kullanim1 degisimi.

Mayis, 2019; 44 sayfa
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MONITORING THE EFFECTS OF THE IRRIGATION PROJECTS ON
LAND USE AND ENVIRONMENT: THE PROJECT OF KAYSERI-
FELAHIYE-KAYAPINAR
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ABSTRACT

The land is the basic habitat of living things and the most important resource for
living things to sustain their existence. Various structures and facilities are being
built on the land in an increasing manner due to the developing technologies aimed at
meeting the needs of the people. Sustainable use of resources in order to change and
the resulting investment in land is required to analyze the impact on the environment.
Remote sensing, Geographic Information Systems, etc., which are today's advanced
technologies for monitoring and evaluating land changes and investments in large
areas decision support systems are utilized.

This paper studies the effects of irrigation projects on land use change and
environment on the irrigation project of Kayseri-Felahiye-Kayapinar and the
Felahiye creek basin, where the project was implemented, was investigated by using
satellite images and Geographical Information Systems (GIS) at different times with
Remote Sensing technique. In this context, river network was specified by using
Digital Elevation Model (DEM) of the area and the these network was provided to
determine on the field of basin.. Turkey Statistical Institute data stored and the data
obtained from Directorate of Land Registry associated with the classification results.
The realization of the project, the proportion of housing and the roads within the
scope of work area has been showing 9.35% increase in 2018, while the 3.65% in
2005. The proportion of irrigated agricultural land with facilities 3.34% in 2005,
while 7.71% in 2018 with the project, which has been put the project into effect in
2013. These data indicate that it has been understood that the irrigable agricultural
land stated in the irrigation project planning report has reached its goal. However,
there has not been much change on demographic-economic mobility and the real
estate sales on the basis of the district.

Keywords:. Kayseri-Felahiye-Kayapinar irrigation project, Remote sensing,
Geographical information system, Land cover / Land use change.

May, 2019; 44 pages
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1. GIRIS

Arazi, insanin yasamsal faaliyetlerinin temel mekanmidir. Bu nedenle, yasamin
baslangicindan itibaren baglayarak araziyle hep iligski i¢inde olunmustur. Diinyaya
yon verenlerin etkisiyle (tarim, sanayilesme, siirdiiriilebilir kalkinma, yapilagma,
lojistik, vb.) dinamik bir yapiya sahip olan insan-arazi iligki, tarihin farkli

zamanlarinda farkli sekillerde stirmistiir (Erkan vd., 2011).

Arazi kullanimi insanligin baslangicindan giiniimiize 6nem arz eden bir konu olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Nifusun hizla artmasi ve teknoloji ile meydana gelen
yenilikler dogal cevreye olan olumsuz etkilerin giin gectikge artmasina neden
olmaktadir (Garipagaoglu ve Duman, 2018). Niifusun artisiyla birlikte gida ve
giyinme ihtiyacinin artmasi ile tiikketim kaliplar1 degismis ve araziler lizerinde baskiyi

daha da arttirmistir (Tiimertekin ve Ozgii¢, 2012).

Glin gectikce degeri artan dogal kaynaklarimizdan siirekli gelisen teknolojinin
sundugu olanaklar kullanilarak mevcut kaynaklarin siirdiiriilebilir  sekilde
kullanilmasma yonelik olarak arazi planlamasi ve koruma kullanma dengesinin
kurulmasi ve buna yonelik planlar yapilmasi hem gelecegimiz hem de iilke
ekonomimiz acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Ulkemiz kaynaklariin koruma
kullanma c¢ercevesinde siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilabilmesine yonelik
planlamalar yapilmasinin yani sira hayata gecirilen projelerin degerlendirilip, durum
analizi yapilmasi ve degerlendirilmesi gereklidir. Bu kapsamda yapilacak genis alanli
calismalarda, giiniimiiziin gelismis olan yazilim, donanim, CBS, uydu goriintiileri vb.
teknolojik yontemler ve veriler kullanilarak karar vericilere, daha saglikli ve dogru

kararlar almasinda destek saglayabilir (Geymen, 2017).
1.1 Problemin Tanim

Glinlimiizde kaynaklarin bilingsiz kullanimi ve niifus artisina bagli olarak ihtiyaglarin
artmasina karsin kaynaklarin smirliligindan dolayi siirdiiriilebilir ve ¢cevreye uyumlu

bir kaynak ve arazi kullanilmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, iilkemiz ekonomisi icerisinde biiyiik 6neme sahip olan
tarimsal {iretimin artmasi i¢in sulanabilir tarimsal alanlarinin geniglemesine yonelik

yapilan sulama projelerinden biri olan Kayseri-Felahiye-Kayapmar Sulama

1



Projesinin Arazi Ortiisii/Arazi Kullanom1 (AO/AK)'na, ekilen tarim arazileri
biiyiikliigii, niifus ve tasmmmaz el degistirme hareketligine olan etkileri incelenip
Uzaktan Algilama (UA) uydu goriintiileri ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)'nden
faydalanilarak ¢alisma alanina iliskin elde edilen veriler ile bolgeye yonelik Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verileri ile birlikte incelenerek projenin arazi kullanimina,
bolge ekonomisine, niifusa ve ¢evreye olan etkilerinin belirlenerek proje ile meydana
gelen degisimlerin ortaya konulmasi ile sulama projelerinin planlanmasi ve hayata
gecirilmesi sonra plan asamasinda ortaya konulan hedeflerin gerceklestirile bilirligi
ve ger¢geklesme durumuna yonelik karar vericilerin dogru degerlendirme yapabilmesi
amaciyla destek mekanizmast olabilecek yontem uygulanarak, Oneri ve

degerlendirmelerde bulunulmustur.
1.2 Metodoloji

o Sulama Projesi verileri temin edilerek projen kuruldugu akarsuya iligkin

havza alani1 belirlenecek,

. Havza alanina iliskin uydu goriintiileri temin edilerek gerekli 6n islemlerin
yapilacak,

o Kontrollii siniflandirma yontemi ile siiflandirma yapilarak AO/AK alanlar
belirlenecek,

. Calisma alanina iliskin elde edilen veriler ile bolgeye yonelik TUIK'dan
temin edilecek veriler birlikte incelenerek sulama projesinin AO/AK
alanlarina, ekilen tarim arazi biiyiikliiklerine, bolge ekonomisine, niifusa ve
cevreye olan etkilerinin belirlenerek proje ile meydana gelen degisimler

ortaya konulacaktir.



2. LITERATUR OZETi

Dengiz ve Turan (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, UA ve CBS'nin birlikte
kullanimi ile arazi Ortlisii / arazi kullanimi zamansal degisimin belirlenmesi ig¢in
Samsun Merkez Ilgesi alanina ait zamansal degisimi belirlemek amaciyla uzaktan
algilamada siiflandirma tekniklerinden birisi olan kontrollii siniflandirma yontemi
2005 ve 2011 yillarina ait ASTER 15m x 15m konumsal ¢6ziiniirliige sahip uydu
goriintiilerine uygulanmistir. Siniflandirma isleminde maksimum benzerlik metodu
uygulanarak siniflandirilan goriintii {izerinden 4 sinif olusturulmustur. UA ve CBS
entegrasyonu ile arazi kullanim kabiliyet siniflarina gore, arazilerin potansiyellerine
uygun olarak kullanilip kullanilmadiklarinin arsiv verileri ve farkli zamanlara ait

uydu goriintiilerinden faydalanarak tespiti gerceklestirilmistir.

Saykili vd. (2017) tarafindan yapilan c¢alismada, en uygun arazi kullanim
planlanmasinin CBS ile belirlenmesine yonelik bir uygulama gergeklestirilmis,
caligma alani tarimsal arazi, mera ve orman olarak smiflandirilmistir. Yapilan
analizler neticesinde arazinin dogal yetenek ve kabiliyetlerine gore degerlendirilmesi
yapilmis ve en uygun arazi kullanim plani olusturulmus ve sonuglar giiniimiizdeki
meveut arazi kullamim O6zellikleri ile karsilastirilmistir. Ulasilan sonuglara gore
calismanin yapildig1 alaninda bulunan arazilerin biiyiik bir boliimiinde en uygun
arazi planlamasina uygun bir sekilde kullanimin gergeklesmedigi tespit edilmistir.
Arazi kullanimlarinin belirlenen en uygun arazi kullanim planlarina uygun olmasi ile
dogal kaynaklar ve suyun korunmasi ile tarimsal {iretimde yiiksek kalite ve verimin
elde edilmesine olanak saglayacagi belirtilmistir. Arazi kullanim planlarinin
yapiminda CBS'nin kullanimi ile yanlis arazi planlamasi yapimin 6niine gecilecegi
ve bu planlamalarin yaygilastirilarak uygulanmasi1 ile kirsal kalkinmanin

baslatilarak kirsaldan gdciin Oniine gecisin saglanabilecegi belirtilmistir.

Keles ve Durduran (2019) yaptiklar1 ¢alismada, Osmaniye ilinin idari agidan il
vasfin1 kazanmasindan sonraki siirecte yasadigr degisimin arazi Ortiisii/kullanimina
yansimas1 inceleyip bir bolgenin idari yapisindaki degisimin nasil bir etki
olusturdugunu ortaya koymuslardir. Her bir il¢e sinir1 baz alinarak idari degisim ile
hangi ilcelerde ne gibi degisiklikler oldugu ele alinmistir. Bu amagla 1995 yilina
iliskin LANDSAT 5 TM uydu goriintiisii ve 2017 yillina iliskin LANDSAT 8
OLVTIRS wuydu goriintlisiine piksel tabanli kontrollii siniflandirma teknigi
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uygulanmistir. Her iki goriintii i¢in dogruluk analizi degerlendirmesi sonra degisim
analizleri yapilmis ve ortaya ¢ikan degisimin miktar1 ve sebepleri incelenmistir.
Calisma sonucunda idari yap1 degistikten sonraki siire¢te hem niifus sayisi1 artmis
hem de yeni imar alanlarinin agilmasi ile 6zellikle “Yapay Yiizeyler” sinifinda artis

gbzlemlendigi belirtilmistir.

Colak ve Memisoglu (2018) yaptiklar1 ¢calismada, Trabzon il sinirlar1 i¢erisinde arazi
kullanim kabiliyeti siniflarina gére tarimsal faaliyetler agisindan verimli olan I., II.
ve III. sinif tarim arazilerinde ortaya ¢ikan yapilasma miktarinin zamanla degisimini
irdelemis ve CBS kullanilarak aragtirmistir. Calismaya iligkin alanlar kiyaslama
yapabilmek adina kentsel, kirsal ve yayla niteligindeki alanlardan olmak tizere farkli
bolgelerden olacak sekilde secilmistir. Secilen bolgeler icin 2002, 2005, 2009 ve
2017 yillarina ait uydu goriintiileri ve toprak verileri temin edilerek, tarim niteligi
acisindan verimli olan arazilerde zaman igerisindeki degisimler incelenmistir. Sonug
olarak UA ve CBS gibi yontemlerden ve gilincel metodolojilerden yararlanilarak
Ulusal Toprak Veri Tabani olusturularak meydana gelen degisimin bir sistem
dahilinde ele alinmasi1 gerektigi ve ozellikle Trabzon gibi cografi yapisi nedeniyle
tarimsal acidan yeterli diizeyde olmayan bolgelerde mevcut kaynaklarin korunmasina

acil olarak politikalar gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Baser (2019) yaptig1 calismada, Giresun ili sinirlari igerisinde yer alan Kiimbet,
Bektas ve Cikrikkap1 yaylalarindaki arazi kullaniminda meydana gelen artisi
incelemistir. Caligma alanina iligskin olarak 1970, 2008 ve 2018 yillarina ait 1:25.000
Olgekli hava fotograflarindan yararlanilmistir.  Ortorektifikasyon islemleri
gerceklestirilen hava fotograflar1 {lizerinden ArcGIS yazilimi kullanilarak arazi
kullanimi1 verileri CBS verisi olarak iiretilmistir. Yapilan ¢alisma ile arazi kullanimi
ve planlamasina iligkin sorunlar ortaya konmus, degisimin boyutlarini irdelenmistir.
Sonug olarak yaylalarin merkezi kullanim alanlarinda biiyiik artiglarin oldugu, yayla
evlerinin betonarme ve ¢ok katli hale doniistiigli belirlenmistir. Bu artisa bagl olarak
yayla yollarinda biiyiik artislar ve ekosisteminde bozulmalar meydana geldigi
belirtilmistir. Ayrica yaylalarin kayit altina alinmast ve yapilagmalarin yayla imar

planlar1 dahilinde gergeklestirilmesi geregine vurgular yapilmistir.



3. TEMEL TANIM VE KAVRAMLAR
3.1 Uzaktan Algillama Hakkinda Genel Bilgiler

UA, ugak ve uydulardan elde edilen verilerin kullanilmasi ile diinya yiizeyindeki

nesne 6zelliklerinin 6l¢iilmesidir (Schowengerdt, 2007).

Yeryiiziindeki ve ozellikle dogal ortamlardaki iliskilerin dinamikligi, bu iliskileri
gozleyebilme ve degisimleri kisa siirelerde izleyebilme zorunlulugu ortaya ¢ikmustir.
Boylesi caligmalar yapmak icin de yeryiiziine iliskin siirekli yeni bilgi ve verililerin
elde edilmesi gerekmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte dogal kaynaklarin degisimi
ile ilgili olarak dogru ve siirekli bilgiye ulasmak miimkiin hale gelmistir. Bu

teknolojiler igerisinde 6ne ¢ikanlardan birisi de UA’dir (Sonmez ve Sari, 2014).

UA teknigi ile elde edilen goriintiilerin siniflandirilmasi ve analizi sonucunda farkli
spektral 6zelliklere sahip dogal ve yapay nesneler tespit edilebilmekte ve mevcut
durumlarin tematik haritalar iiretilebilmektedir. Elde edilen tematik haritalar global
ve lokal 6l¢ekli birgok ¢alismada temel altlik olarak degerlendirmeye alinmaktadir.
Son yillarda UA teknolojileri ve uydu sensorlerinin tasariminda ortaya konulan
yenilikler ile birlikte uzaktan algilama alaninda yeni aragtirma konularinin ortaya

cikmigtir (Colkesen ve Yomralioglu , 2014).

UA teknigi ile elde edilen verilerin bir¢ok degisik disiplince tercih edilmesine bagl
olarak ¢ok genis uygulama alanlarma sahiptir. UA tekniginden faydalanan
disiplinlerin uygulama alanlarindan bazilar1 maddelere halinde asagida belirtilmistir

(Cabuk vd., 2015).

> Haritacilik alaninda;

. Sayisal arazi modellerinin iiretilmesi,

° Arazi kullanim haritalarinin elde edilmesi,
o Yeryiizli deformasyonlarinin tespiti,

. Topografik harita {iretimi,

° SYM iiretilmesi,



Cevre koruma alaninda;

Ekolojik degisimin izlenmesi,
Arazi kullanim degisimi ve etkilerinin belirlenmesi,
Endiistriyel alanlar ve etki alanlar1 ile degisim ve kirlilik tespiti,

Kiy1 degisimi belirlenmesi,
Jeoloji ve madencilik alaninda;

Jeolojik yap1 arastirmalars,
Kayag tiplerinin tespiti,
Jeotermal arastirmalar, fay, ¢izgisellik ve kiriklarin tanimlanmast,

Deprem arastirmalari, volkanik arastirma c¢aligsmalari,
Hidroloji alaninda;

Su kalitesi analizi,

Deniz, gol, akarsu kirliliginin tespiti,

Sel haritalanmasi ve hasar tespiti,

Kar dagiliminin belirlenmesi ve buzul hareketlerinin gozlenmesi,

Gemi yag atiklarinin tespiti,
Ormancilikta;

Orman tiirlerinin haritalanmasi,

Agag hastaliklarinin ve yayiliminin izlenmesi,
Ormansizlagma ve ¢ollesmenin izlenmesi,
Kereste tiretimi tahmin ve planlama ¢aligmalari,

Orman yangini izleme ve miidahalesi,
Tarim alaninda;

Toprak haritalarinin ¢ikartilmast,
Toprak nemini belirleme,
Arazi kullaniminin belirlenmesi,

Uriin tipi ay1rt etme,



o Bitki canliligin1 ve gelisimini izleme,
° Rekolte tahmini, boceklenme,

o Hastalik veya afet sonras1 hasar tespiti.
3.2 Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), Geographical Information Systems (GIS) ifadesinin
dilimizdeki karsiligidir. Bir¢ok farkli disiplin tarafindan tercih edilmesi sebebiyle,
farkli tanimlamalara sahiptir. Hizli gelisen bilgi teknolojileri ve bu gelismenin ile
ortaya ¢ikan uygulamalardaki farkli yaklagimlar CBS’nin tamamini kapsayacak bir
standart tanimimnin ortay konulmasina olanak tanimamistir. CBS, akademisyenlere
gore yer referansh bilgi sistemlerinin tamamini iceren ve bunlar1 irdeleyen bilimsel
bir kavram; uygulayicilara gore harita bilgilerini elektronik ortamda sunabilen
bilgisayar tabanli bir arag; idareci sinifina gore ise kurumsal faaliyetlere destek

saglayan bir veri taban1 yonetim sistemidir (Yomralioglu, 2010).

Gliniimiiz teknolojisi ile elde edilen ve iiretilen bilgilerin biiyiik bir kismin1 olusturan
harita tabanli verilerin elektronik ortamlarda yonetilmesi CBS ile daha kolay ve
kullanigh bir hal almigtir. Her tiirlii karar-destek faaliyetinin en 6nemli araci haline
gelen CBS, sadece teknik degil, yonetim, sosyal ve kiiltiirel alanda da birgok
gelismenin kontrol edilebilmesine olanak saglayan ¢agimizin giiglii bir bilgi yonetim

aracidir. Bu nedenle ¢ok genis uygulama alanlar1 olup, bazilar1 sunlardir:

. Yerel Yonetimler ve Kent Bilgi Sitemleri,
° Planlama,

. Biyogesitlilik,

o Cevresel ve Dogal Kaynak Y 6netimi,
° Ulasim ve Lojistik Hizmetleri,

° Savunma ve Giivenlik,

° Afet ve Acil Durum YOnetimi,

. Turizm,

o Saglik,

. Tarim, Ticaret,

o Iklim-Meteoroloji (Nisanc1 vd., 2010).



3.3 Uydu Goriintiileri

Toplumun degisen gereksinimlerine ayak uydurmak i¢in global boyutta, glincel ve

dogru cografi bilgiye ulasim ihtiyac1 giderek artmaktadir (Lang, 2008).

UA uydularmin ilk olarak ticari amagla kullanimina baslanilan 1972 den yilindan
itibaren algilayici teknolojisinde siirekli meydana gelen gelismelerle birlikte
kullanicilara yer yiizeyine iligkin bilgiler giincel, hizli ve ekonomik bir sekilde
sunulmaktadir. UA verileri ile ¢alisilirken bu verilere iligskin yersel ¢oziiniirlik,
zamansal ¢Oziiniirliik, spektral ¢oziiniirliik ve radyometrik ¢oziiniirlik ile stereo
Ozelligi olup olmadig1 ve her bir geciste goriintii ¢ektigi genislik gibi bilgilerin
bilinmesi 6nemlidir. Yersel ¢oziiniirliik (pixel) 0 uyduya ait algilayici tarafindan yer
yiizeyinde ayirt edilebilen en kiiciik (hassas) yiizey elemaninin uzunluk o6l¢iisii
tirtinden degerini (pixel) ifade etmektedir. Zamansal ¢oziinirliik ile de o uydudan
zamansal olarak hangi siklikla yeniden veri alinabildigi anlatilmaktadir. Spektral
¢Oziiniirliik ise o uydudaki algilayicilar ile kac farkli dalga boyunda ve hangi dalga
boylarina duyarl veri alinabildigi kastedilmektedir. Radyometrik ¢oziintirliik ile ise o
goriintiideki farkli gri seviyelerinin hangi detayda saglayabildigi anlasilir Bu ise bit

denilen 2 nin kuvvetleri ile anlatilir (Dagc1 ve Koklii, 2008).

UA uydularindan 6rnekler asagida Cizelge 3.1°de tablo olarak belirtilmistir (Erdogan
ve Akdeniz, 2004; URL-1).



Cizelge 3.1. Uydu 6rnek ve 6zellikleri.

COZUNURLUK
uUYDU TARIH ALG}IEQYICI Konumsal | Radyometrik | Zamansal SERIT
(metre) (bit) (giin) GENISLIiGi
(KM)
ALSAT-1 2002- MULTISPEKTRAL 32 8bit 4 600
CEZAYIR
ASTER/ 1999- ASTER 15 8 bit 48(16) 60
TERRA 30 8 bit 48(16) 60
(METI&NASA) 90 12 bit 48 (16) 60
MODIS/ 1999- MODIS 250 8 bit 1-2 2330
TERRA 500 8 bit 1-2 2330
(METI&NASA) 100 8 bit 1-2 2330
BILSAT-1 2003- Pankromatik 12 8 bit 5(116) 2555
(TUBITAK- Multispektral 26 8 bit 4 (52)
BILTEN)
ENVISAT 2002- ASAR 12.5-75 8 bit 3 54-400
(ESA) MERIS 300
EROS-Al 2000- Pankromatik 1.8/0.9 11 bit 01.08.2004 12.5/6
(Image Sat)
ERS-1/2 91-00/ SAR Image Mode 30 - Mar.35 100
(ESA) 94-
IKONOS 1999- SAR 18 3 bit 44 75
(Space Pankromatik 1 11 bit 3.5-5 11
Imaging) Multispektral 4 11 bit 3.5-5 11
IRS-P6 2003- LISS-I11 24 7 bit 24 140
(ISRO Hint.) LISS-IV 6 7 bit 5 24/70
WIFS 60 10 bit 24 mono
JERS-1 1992-99 OPS 18 6 bit 44 75
(Japonya NASDA) OPS 18 6 bit 44 75
KOMSAT-1 1999- EOC 6.6 8 bit - 17
(G.Korea KARI) OSMI(ocean) 800
LANDSAT - 1/2/3 | 1972-78/ MSS 80 8 bit 18 180
(NASA-EOSAT) 1975-82/
1978-83
LANDSAT- 1982- ™ 30 8 bit 16 183
4/5(Space Imaging) | 87/1984- 30 8 bit 16 183
2013 120 8 bit 16 183
LANDSAT -7 | 1999- Pankromatik 15 8 bit 16 185
(NASA) ETM 30 8 bit 16 185
ETM 60 8 bit 16 185
LANDSAT-8 2013- Pankromatik 15 12 bit 16 185
OLI 30 12 bit
TIRS 100 12 bit
RADARSAT -1 | 1995- SAR 8-100 - 3-35 (24) 50-500
(CSA)
RADARSAT-2 2003- SAR 3-100 - 3-35(24) 20-500
(CSA-MDA)
SAC-C 2000- MMRS 175 - 9/7 360
(Arjantin) HRTS 35 - 16 90
HSTC 250 - 2 1000
SeaStar 1997- SeaWifs 4500 GAC 10 bit 1 150200 GAC
(ORB- IMAGE 1100 LAC 10 bit 280100 LAC
NASA)
SENTINEL-2A 2015 MSI 10 - 5 290
(ESA) 20
60
SPOT-1/2/3 1986- / | HRV-PAN 10 8 bit 1-4 (26) 60
(CNES/SPOT) 1990- /| HRV 20 8 bit 1-4 (26) 60
1993-96
SPOT-4 1998- HRV-PAN 10 8 bit 1-4 (26) 60
(CNES/SPOT) HRVIR 20 8 bit 1-4  (26) 60
HRVIR 20 8 bit 1-4  (26) 60
Vegetation 1000 4/8 bit 1 2200
SPOT-5 2002- HRS-PAN 10 8 bit 1-4  (26) 120
(CNES/SPOT) HRG-PAN 2.5-5 8 bit 1-4 (26) 60
HRG 10 8 bit 1-4  (26) 60
HRG 20 8 bit 1-4  (26) 60
Vegetation 1000 4/8 bit 1 2250
QUICKBIRD-2 2001- Pankromatik 0.61-0.73 11 bit 35 16.5
(Digital Globe) Multispektral 25-29 11 bit 35 16.5




3.4 Goriintii Siniflandirma

UA goériintiileri sagladigi avantajlar sayesinde bir¢ok ¢alisma igin 6ncelikli tercih
edilen veri kaynaklar1 haline gelmisti. Uydu goriintiilerinden ¢esitli bilgilerin elde
edilmesi i¢in en ¢ok bagvurulan yontem goriintiilerin siniflandirilmasidir (Kavzaoglu

ve Colkesen, 2010).

Goriintii siniflandirma prosediirlerinin  genel amaci, gorintiideki tiim pikselleri
otomatik olarak arazi ortiisii siniflarina veya temalarma gore siniflandirmaktir.
Genellikle bu, spektral desenler kullanilarak yapilir, yani, benzer kombinasyonlari
paylasan pikseller yada spektral yansima veya yayilma, birlikte yiizey 6zelliklerinin
belirli kategorilerini temsil ettigi varsayilan siniflarda birlikte gruplanir (Lillesand

vd., 2007).

Piksel tabanli goriintii siniflandirma da en ¢ok tercih edilen yontemlerin basinda
Siniflandirma  isleminde kontrolsiiz (denetimsiz) Vve kontrollii (denetimli)
simiflandirma yaklasimlart gelmektedir. Kontrollii siniflandirma da farkli spektral
gruplart temsil eden Ornekleme alanlar1 kullanilarak spektral ayirt edilebilirlik
incelemekte, buna karsilik kontrolsiiz siniflandirmada ise spektral olarak ayrilabilir
smiflar belirlenmekte ve bunlardan bilgi elde etme yoluna gidilmektedir (Colkesen,

2015).

3.4.1 Kontrolsiiz siniflandirma

Kontrolsiiz smiflandirmanin tercihi smiflandirma yapilacak alan ile ilgili olarak
yeteri kadar bilgiye sahip olunmadigi yada caligma alanina iligkin genel yapi
hakkinda 6n bilginin gerekli oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Goriintiiyii
olusturan pikseller egitim alanlari olmaksizin goriintiideki dogal gruplasmalara

dayali olarak siniflandirilir (Bektas ve Goksel, 2005).

3.4.2 Kontrolli sitmiflandirma

Kontrollii smiflandirmada, arazi Ortiisiinde tipleri bilinen bazi alanlarin spektral
ozellikleri secilerek bu alanlar "egitim alanlar1" olarak belirlenir. Goriintiideki her

piksel daha sonra ne kadar yakin olduguna bagl olarak siniflardan birine ait olarak
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smiflandirilir.  Spektral = 6zellikler, egitim alanlarmin  spektral — 6zellikleridir

(Sanderson, 2015).
3.5 Sayisal Yiikseklik Modeli

1980’11 yillarin sonlarina yaklasildiginda bilgisayar teknolojisi alaninda ortaya ¢ikan
hizli gelismelerin etkisi ile fotogrametri alaninda da gelismeler meydana gelmis ve
‘Digital Fotogrametri’ kavraminin dogmasina ve gelismesine neden olmustur. Digital
fotogrametri, boyutu ¢ok biiyiik olan sayisal gorintiilerin kullanilmasi ile bu
gorintiilerden otomatiklesmis yontemlerle ¢esitli verilerin {iretimi ve vektor verileri
isleme olanaklar1 saglamis ve beraberinde ‘Digital Harita’ kavramini getirmistir.
Bunun bir sonucu olarak fotogrametrik harita {iretiminin digital olarak
gerceklestirilmesini  saglayan digital fotogrametrik sistemler, goriintii isleme
sistemleri, hassas fototarayicilar ve digital hava kameralar1 gelistirilmistir. Bu siireg
icinde, basili topografik haritalarn tizerindeki es yiikselti egrilerinin yerini, vektor es
yiikselti egrileri ve arazi kiriklik hatlar1 ile daha kaliteli ve yiiksek ¢oziintirliiklerde
“Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM)” almistir (Erdogan, 2007).

SYM, dinyanin fiziksel yiizeyinin bir bilgisayar temsilidir. SYM, jeodezide
yergekimi enterpolasyonu, Cografi Bilgi sistemlerinde risk degerlendirmeleri,
Hidrolojide calistirma simiilasyonlari, Jeolojide morfolojik Analizler gibi genis bir

yelpazede mekansal uygulamalar tarafindan kullanilmaktadir (Bildirici ve Abbak,
2016).

SYM arazinin goriinen yiizey sekillerinin herhangi bir boliimiine ait yapilagsma, bitki
ortlisi vb. detaylar1 icermeksizin yalnizca ¢iplak dogal yeryiiziinli yansitan sayisal

modeldir (Yurtseven, 2008).

SYM ingaat miihendisligi, planlama, dogal kaynaklarin yonetimi, yer bilimleri ve
askeri calismalar olmak tizere bircok alanda kullanilmaktadir. SYM ayni zamanda
kentsel planlama ve karar vermede Onemli bir role sahip olan Cografi Bilgi

Sitemlerinin tercih edilen bir veri kaynagi olmustur (Yastikli ve Jacobsen, 2002).
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3.6 Dogruluk Analizi

Bir simiflandirma c¢alismasinin  tamamlanmasinda, elde edilen sonuglarin
dogrulugunu degerlendirmek gerekir. Dogruluk analizi ile sonuglarin giivenirligini ve

analiz hedeflerine ulasilip ulasilmadigi anlasilacaktir (Richards ve Jia, 1999).

Smiflandirma verileri ile dogrulugu kabul edilen verinin karsilagtirmasi dogruluk
analizi olarak adlandirilmaktadir. Analizde hata ile dogruluk arasinda ters oranti

vardir (Sabuncu ve Sunar, 2017).
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4. UYGULAMA

Bu bolimde tez caligmasi kapsaminda incelenen Kayseri-Felahiye-Kayapinar
Sulama Projesi ve projenin uygulandigi Felahiye Dersi havzasina iligki veriler temin

edilerek bu verilenin analizi yapilmistir.

4.1 Uygulama Alam ve Proje Alam1 Ozellikleri
4.1.1 Projenin yeri

DSI XII. Kayseri Bolge Miidiirliigiiniin 2007 yilinda hazirlamis oldugu Kayseri
Felahiye Kayapmar Goleti Planlama Raporuna gore; Felahiye-Kayapinar sulama
projesi Delicerrmak havzasinda bulunmaktadir. Géletin aks yeri, Kayseri ili Felahiye
Ilgesi Kayapmar Mahallesinin 1.25 km kuzeydogusunda Felahiye (Ozderesi) deresi
lizerinde Akyokus tepe ile Itburnu tepeleri arasinda yer almaktadir. (Sekil 4.1)

Sekil 4.1. Proje lokasyon haritasi.
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4.1.2 Sulama projesi bilgileri

Felahiye-Kayapmar sulama projesiyle, 41200 hektar alana sahip Felahiye ilgesi
sinirlart igerisinde bulunan yaklasik 601 hektar (ha) alana su getirilerek tarim
yapilmas1 amaclanmistir. Sulama projesi sahasi biiyiikliikleri degisiklik gdsteren 410

parseli kapsamaktadir (D.S.1., 2007).

Topografya; proje alani, deniz seviyesinden yaklasik 1250-1360 m ytiksekligindedir.
Genel egim, dogu-bat1 yoniinde olmakla birlikte yamaglarda degisik egim bilesenleri
mevcuttur. Sulanabilir ve gecici sulanamaz arazilerin 349 hektarinda %2 ile %6
araliginda egim, 118 hektarinda %6 ile %10 arasinda egim, 47 hektarinda %6
ile %10 arasinda kompleks egim mevcuttur (D.S.1., 2007).

Sulanabilir alan; sulama Projesiyle 289 hektar II. sinif, 277 hektar III. sinif, 35 hektar
V. smif olmak {izere toplam 601 hektarlik alanin suya kavusturularak sulu tarim

yapilmasi planlanmistir (D.S.1., 2007).

Iklim; sulama projesinin bulundugu Felahiye ilcesi, karasal iklime sahiptir. Proje
alan1 gevresinde Meteoroloji Genel Midiirligii’niin otomatik meteoroloji gozlem
istasyonu bulunmaktadir. Yillik ortalama sicaklik 8.3°C, yillik ortalama yagis miktar

408 mm? diir (D.S.1., 2007).
4.2 Uygulama Adimlari

Uygulamada 6ncelikle ¢alisma alani belirlenerek alana iliskin degisik zamanlara ait
uydu goriintiileri temin edilmis, goriintiilerde gerekli 6n islemler yapilmistir. Calisma
alanii kapsayan uydu goriintiileri kesilerek siniflandirma isleminde kullanilabilecek
sekle getirilmistir. Uygulanan smiflandirma islemi sonucu islemin dogruluk

analizleri yapilmis ve gerekli hesaplamalar yapilmistir (Sekil 4.2).
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Calisma Alaninin
Belirlenmesi

Uydu Goriintiilerinin Temini

Uydu Goérintilerinin
Islemesi

Uydu Goriintiilerinden
Calisma Alanmi Kesilmesi

Kpntrollii Siniflandirma
Isleminin Yapilmasi

Smiflandirma Dogrulugunun
Hesaplanmasi

Sekil 4.2. Uygulama islem adimlart.

4.3 Uygulama Alam

Uygulama alanin1 belirlemek amaciyla sulama Projesinin uygulandigi Felahiye
deresinin bulundugu bolgeye iliskin SYM {izerinden havza alan1 belirlenmistir. SYM
elde etmek i¢in National Aeronauticsand Space Administration (NASA)
onciiliigiinde bir misyon olan Shutle Radar Topography Mission (SRTM) verisi
olarak N39E035 paftast temin edilerek kullanilmistir (URL-2). SRTM ylizey
incelemelerinde birgok ¢alismada kullanilabilecek, diinya ¢apinda ve oldukga yiiksek
¢Oziinilirliige sahip bir veri setidir (Bildirici vd., 2008). SRTM verisi diisiik maliyetli,
hizl1 saglanabilen en 6nemli kaynaklardan biri sayilir. SRTM verileri bagka verilerin
bulunmadigr alanlar ile genis alanlar i¢in genel topografik analizler igin
kullanilabilir. CBS yazilimlar1 ve gelisen teknolojik olanaklarin beraber kullanilmasi
sayesinde, SRTM uydusundan elde edilen veriler daha etkin ve daha diizenli olarak
kullanilabilmektedir (Azami vd., 2017). ArcGIS10.6 yazilimi igerisinde bulunan
Hydrology Toolbox eklentisi yardimi ile sayisal yiikseklik haritasindan havza alam

belirlenmistir. Arazi kullanim deseni incelenecek olan alan 18440.6 ha'dir.
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Caligma alanina yonelik sayisal yiikseklik haritasi, havza ve akig diizen haritasi

olusturulmustur (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).

T T
35°40'0°E 36°50'0"E

T T
35°200°E 35°30'0"E

Sekil 4.3. STRM sayisal yiikseklik haritas1 ve uygulama alani.
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Sekil 4.4. Havza ve akis diizen haritas.
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4.4 Uygulamada Kullanilan Uydu Gériintiileri

Calismada kullanilan uydu goriintiilerinin se¢iminde, sulu tarim ve marjinal tarim
tirlinlerinin renk farkliliklarinin en yiiksek oldugu donem olan Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarina iligkin veriler dikkate alinmistir. Calismada kullanilmak {izere,
sulama projesinden 6nce olan 2005 yilina iliskin, sulama projesinin yapimina
baslanilan 2011 yilina iligkin, projenin tamamlanma asamasina geldigi 2013 yilina
iliskin ve projenin hayata geg¢irildigi 2014 yil1 ve sonrasinda 2018 yili dahil olmak
tizere her bir yila iligskin degisimlerin gozlemlenmesi amaciyla bu yillara ait veriler
Birlesik Devletler Jeoloji Arastirmalart Kurumundan (USGS) temin edilmistir (URL-
3). Kullanilan goriintiilerin uydu ve tarih bilgileri Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Kullanilan verilerin tarih ve uydu bilgileri.

YIL uYDU TARIH

2005 Landsat-7 ETM 13.07.2005
2011 Landsat-5 TM 07.08.2011
2013 Landsat-8 OLI 11.07.2013
2014 Landsat-8 OLI 28.06.2014
2015 Sentinel-2 23.08.2015
2016 Sentinel-2 18.07.2016
2017 Sentinel-2 02.08.2017
2018 Sentinel-2 03.07.2018

Landsat-5 TM,1 Mart 1984 ile 5 Haziran 2013 yillar1 arasinda gérev yaparak en uzun
stireli ¢alisan goézlem uydusu olmustur. Thematic Mapper ad1 verilen ¢ok bantli bir
algilayic1 tagimaktadir. Yedi ¢alisma bandina sahiptir. 6. band hari¢ diger bantlarin

konumsal ¢6ziiniirliigii 30 metredir (URL-4) .

Landsat-7 ETM gelistirilmis Thematic Mapper (TM) tarayicist tagimaktadir. ETM
ayni zamanda kiiresel ¢apta meydana gelen degisimlerin izlenmesi ¢aligmalarinda,
arazi ortiistiniin tespiti, degerlendirilmesi ve tasariminda ¢ok yonli ve verimli bir
arag haline getiren Ozellikler igerir. Standart 7 banda ilave olarak 15 m. ¢oziiniirliikli
pankromatik bant bulunmaktadir (URL-5).

Landsat-8 OLI Landsat serisinin sekizinci uydusu olup yiyecek, su ve ormanlar gibi
yasamsal kaynaklarin gézlemlenmesi ve karar verilmesinde LANDSAT programinin
en 6nemli roliiniin devam etmesini saglanmaktadir. OLI (Operational Land Imager);

daha onceki bantlarin yaninda kiyi/aerosol (bir katinin veya bir sivinin gaz ortami
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icerisinde dagilmasi) ¢aligmalart i¢in derin mavi bandi, sirrus bulutlarinin tespiti i¢in

kisa dalga infared band ve bir de kalite degerlendirme band1 igermektedir (URL-6).

Sentinel-2 Avrupa Komisyonu’nun yiriittigii Copernicus programi kapsaminda
gelistirilen SENTINEL-2, o6zellikle ¢ok sayida veri ve goriintii sunmak igin
tasarlandi. Uydu, farkli ¢oziiniirliikklere sahip 13 banta sahiptir (URL-7).

4.5 Uydu Gériintiilerinin Islenmesi

Uzaktan algilama uydu verileninin analiz edilmesi i¢in oncelikle 6n islem yapilmasi
gerekmektedir. Calismada kullanilacak verilerin analize hazirlanmasi islemleri

asagida adim adim anlatilmistir.
4.5.1 Geometrik diizeltme

USGS tarafindan saglanan goriintiilerde geometrik diizeltme yapilmis sekilde

sunuldugu i¢in geometrik diizeltme yapilmamistir.
4.5.2 Radyometrik diizeltme

Radyometrik diizeltmeler, goriintii iizerinde yapilacak analizlerde, yanilmaya neden
olabilecek atmosferik etkilerin giderilmesini ve algilayicilar tarafindan algilanan
radyasyondan, objeleri tam olarak temsil etmeyen yansimalarin diizeltilmesi yada

elimine edilmesini igerir (Altuntas, 2002).

Temin edilen goriintiiler, Erdasimagine14.0 programi ile radyometrik diizeltmeler

yapilmistir.
4.5.3 Goriintiilerin yersel ¢oziiniirliik artirim

Uygulama alaninin 2005 yilina iliskin Landsat-7 ETM goriintiisii ile 2013 ve 2014
yillaria ait Landsat-8 OLI goriintiisiiniin 30 metre olan yersel ¢oziintirliigii ArcGIS
10.6 yaziliminda bulunan ‘Data Management Tools’ eklentisi altinda yer alan
CreatePan-Sharpened araci kullanilarak pankromatik bant ¢oziiniirliigii olan 15 metre

yersel ¢Oziiniirliige doniistiirilmiistiir.
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4.6 Uydu Goriintiilerinden Uygulama Alanini Kesilmesi

Sayisal Yiikseklik Modeli yardimi ile uygulama alani belirlendikten sonra, kesilerek
siiflandirma ve hesaplamalarda kullanilacak goriintiilerin son hali elde edilmistir

(Sekil 4.5 ve Sekil4.6).

Sekil 4.5. 03.07.2018 tarihli Sentinel-2 uydu goriintiisii.

Sekil 4.6. Sentinel-2 uydusu havza alani kesilmis 2018 goriintiisii.
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4.7 Kontrollii Stmiflandirma islemi

Temin edilen uydu goriintiilerinin smiflandirilmasinda, egitim alanlar1 segilerek
Maximum Likelihood (Maksimum olabilirlik) siniflandiricit kullanilarak kontrollii
smiflandirma yapilmistir. Kontrollii smiflandirma asamasinda, egitim simniflari
belirlenirken, calisma kapsaminda 6 sinif olusturulmustur. Egitim siniflar1 ,sulu tarim
arazisi, marjinal tarim arazisi, ¢orak toprak, yapilasma-yollar, ormanlik alan ve su

alani olarak belirlenmistir.
4.8 Siiflandirma Dogruluk Analizi

Dogruluk analizinde, her bir siif dogrulugunun ortalama degeri olan “Genel
Dogruluk” ile siniflandirma dogrulugunu agirlikli olarak hesaplayan bir istatistiksel

olgiit olan “Kappa Katsayis1” kullanilmistir (Sabuncu ve Sunar, 2017).

Uygulamada elde edilen dogruluk sonuglarinin degerlendirilmesinde Cizelge 4.2°de
verilen Landis ve Koch’un 6nerdigi kappa yorumlari kullanilmigtir (Landis ve Koch,
1977).

Cizelge 4.2. Landis ve Koch’un 6nerdigi kappa yorumlari.

Kappa
Degeri
<0.00-0.00 | Uyusma olmamasi

0.00-0.20 | Zayif uyusma

0.21-0.40 | Makul uyusma

0.41-0.60 | Orta dereceli uyusma

0.61-0.80 | Onemli derecede uyusma

0.81-1.00 Neredeyse miitkemmel derecede

uyusma

Yorum
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5. BULGULAR

Bu béliimde, calisma alanina iligkin yapilan islemlerle elde edilen uygulama verileri

acgiklanacaktir.

5.1 Arazi Kulamim Durumuna Ait Bulgular

5.1.1 2005 y1hi arazi kullanim durumu

2005 yilina iliskin kullanilan Landsat-7 ETM uydu goriintiisiiniin - kontrollii
smiflandirmasityla AO/AK'na yénelik elde edilen sonuglara gore; uygulama
alanin %49.38'inin gorak oldugu, %3.34 oraninda ise sulu tarim yapilan arazi oldugu
belirlenmistir. Uygulama alanina iliskin2005 yil1 uydu goriintiisii Sekil 5.1 de, arazi
kullanim haritas1 Sekil 5.2°de, AO/AK'na iliskin bulgular Cizelge 5.1°de verilmistir.

P=39°10'0")
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Sekil 5.1. 2005 yilina ait uygulama alani uydu goriintiisii.
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Sekil 5.2. 2005 yilina ait arazi ortiisii siniflandirma haritasi.

Cizelge 5.1. 2005 yilina ait arazi Ortiisii alan ve oran degerleri.

o ALAN ORAN
ARAZI ORTUSU (Hektar) (%)

Sulu Tarim 614.58 3.34
Marjinal Tarim 5193.65 28.16
Corak Toprak 9106.56 49.38
Orman 2840.28 15.40
Su 12.69 0.07
Yapilagsma ve Yollar 672.84 3.65

TOPLAM 18440.60 100.00

5.1.2 2011 y1h arazi kullanim durumu

2011 wyilma iliskin kullanilan Landsat-5 TM uydu goriintiisiiniin  kontrollii

smiflandirmasiyla AO/AK'na yénelik elde edilen sonuglara gore; uygulama alani

icerisinde marjinal tarim arazisini 2005 yilina gore %65.16 artig gosterdigi buna

karsin ¢orak toprak sinifinda bulunan arazilerin 2005 yilina gére %28.33 oraninda

azaldig1 belirlenmistir. Orman arazisi ise %27.07 oraninda azalis gostermistir.

Uygulama alanma iliskin 2011 yili uydu goriintiisii Sekil 5.3’de, arazi kullanim

haritas1 Sekil 5.4’de, AO/AK'na iliskin bulgular Cizelge 5.2’de verilmistir.

22



p=39°5'0"N
0 125 25 5 7.5 10](‘
35“3‘0’0"2 35"&')'0"E e
Sekil 5.3. 2011 yilina ait uygulama alani uydu goriintiisii.
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Sekil 5.4. 2011 yilina ait arazi ortiisii siniflandirma haritast.
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Cizelge 5.2. 2011 yilina ait arazi ortiisii alan ve oran degerleri.

o ALAN ORAN
ARAZI ORTUSU (Hektar) (%)

Sulu Tarim 444.96 241
Marjinal Tarim 8577.90 46.52
Corak Toprak 6526.76 35.39
Orman 2071.62 11.23
Su 21.69 0.12
Yapilagsma ve Yollar 797.67 4.33

TOPLAM 18440.60 100.00

5.1.3 2013 y1h arazi kullanim durumu

2013 yilina iliskin kullanilan Landsat-8 OLI uydu goriintiisiiniin  kontrollii
siniflandirmasiyla AO/AK'na yonelik elde edilen sonuglara gére; uygulama alaninda
sulu tarim, yapilagsma ve yollar, orman ile su olarak siniflandirilan arazilerde énemli
bir degisim olmadig: tespit edilmistir. Ancak marjinal tarim arazisinin 2011 yilina
gore %17.8 oraninda azaldigi, ¢orak toprak alaninin ise %24.91 oraninda arttig1
belirlenmistir. Uygulama alanina iligkin 2013 y1l1 uydu goriintiisii Sekil 5.5°de, arazi
kullanim haritas1 Sekil 5.6°de, AO/AK'na iliskin bulgular Cizelge 5.3’de verilmistir.
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Sekil 5.5. 2013 yilina ait uygulama alani uydu goriintiisii.

24



Lejant

[ sulu Tarnm
[ Marjinal Tarim
[ Corak Toprak
B Orman

B su

B Yapilasma ve Yollar

[=39°15'0"N

[=39°10'0"N|

[=39°5'0"N

[=39°0'0°N

1
35°30'0"E

Sekil 5.6. 2013 yilina ait arazi ortiisii siniflandirma haritasi.

Cizelge 5.3. 2013 yilina ait arazi Ortiisii alan ve oran degerleri.

P ALAN ORAN
ARAZI ORTUSU (Hektar) (%)

Sulu Tarim 473.64 2.57
Marjinal Tarim 7044.30 38.20
Corak Toprak 8153.03 44.21
Orman 2037.02 11.05
Su 19.23 0.10
Yapilagsma ve Yollar 713.38 3.87

TOPLAM 18440.60 100.00

5.1.4 2014 yih arazi kullanim durumu

25

2014 yilma iliskin kullanilan Landsat-8 OLI uydu goriintlisiiniin kontrollii
smiflandirmastyla AO/AK'na yonelik elde edilen sonuglara gore; sulama projesinin
hayata ge¢mesi ile birlikte uygulama alani igerisinde bulunan sulu tarim arazi
sinifinda 2013 yilina gore %65.20 oraninda artis oldugu ve sulama goletinde suyun
tutulmast ile su alaninin da %80.03 oraninda arttig1 belirlenmistir. Yapilasma ve

yollar olarak smiflandirilan alanda da 9%59.43 oraninda artis tespit edilmistir.



Uygulama alanma iligkin 2014 yili uydu goriintiisii Sekil 5.7° de, arazi kullanim
haritas1 Sekil 5.8’de, AO/AK'na iliskin bulgular Cizelge 5.4’de verilmistir.
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Sekil 5.7. 2014 yilina ait uygulama alani uydu goriintiisii.
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Sekil 5.8. 2014 yilina ait arazi ortiisii siniflandirma haritasi.
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Cizelge 5.4.2014 yilina ait arazi Ortiisii alan ve oran degerleri.

C o ALAN ORAN
ARAZI ORTUSU (Hektar) (%)

Sulu Tarim 782.48 4.24
Marjinal Tarim 6985.14 37.38
Corak Toprak 7806.42 42.54
Orman 1692.57 9.48
Su 34.62 0.19
Yapilagsma ve Yollar 1139.37 6.17

TOPLAM 18440.60 100.00

5.1.5 2015 y1h arazi kullanim durumu

2015 yilina iligkin  kullanilan ~ Sentinel-2  uydu goriintiisiiniin  kontrollii
smiflandirmasiyla AO/AK'na yonelik elde edilen sonuglara gére; uygulama alaninda
su alanmin arttig1 diger alanlarda ise biiyiik bir degisiklik olmadig1 belirlenmistir.
Uygulama alanma iliskin 2015 yili uydu gorintisii Sekil 5.9’de, arazi kullanim
haritas1 Sekil 5.10°de, AO/AK'na iliskin bulgular Cizelge 5.5’de verilmistir.
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Sekil 5.9. 2015 yilina ait uygulama alan1 uydu goriintiisii.
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Sekil 5.10. 2015 yilina ait arazi Ortiisii siniflandirma haritasi.

Cizelge 5.5. 2015 yilina ait arazi Ortiisii alan ve oran degerleri.

P ALAN ORAN
ARAZI ORTUSU (Hektar) (%)

Sulu Tarim 502.78 2.70
Marjinal Tarim 7595.30 41.19
Corak Toprak 7011.38 38.02
Orman 1978.49 10.73
Su 44.86 0.24
Yapilagma ve Yollar 1307.79 7.12

TOPLAM 18440.60 100.00

5.1.6 2016 yih arazi kullanim durumu

2016 yilma iliskin  kullanilan ~ Sentinel-2 uydu goriintiisiiniin ~ kontrollii
smiflandirmasiyla AO/AK'na yonelik elde edilen sonuglara gére; uygulama alaninda
en bliylik oransal degisimin 2015 yilina gore 707.6 ha artig gosteren sulu tarim
arazisinde oldugu tespit edilmistir. Uygulama alanmna iliskin 2016 yili uydu
goriintiisii Sekil 5.11°de, arazi kullanim haritas1 Sekil 5.12°de, AO/AK'na iliskin
bulgular Cizelge 5.6’de verilmistir.
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Sekil 5.11. 2016 yilina ait arazi ortlisii siniflandirma haritasi.
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Sekil 5.12. 2016 yilina ait arazi ortiisii siniflandirma haritasi.
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Cizelge 5.6. 2016 yilina ait arazi Ortiisii alan ve oran degerleri.

C o ALAN ORAN
ARAZI ORTUSU (Hektar) (%)

Sulu Tarim 1210.38 6.56
Marjinal Tarim 8352.90 45.30
Corak Toprak 5609.61 30.42
Orman 1901.31 10.31
Su 50.24 0.27
Yapilagsma ve Yollar 1316.16 7.14

TOPLAM 18440.60 100.00

5.1.7 2017 yih arazi kullanim durumu

2017 yilma iliskin  kullanilan  Sentinel-2 uydu goriintiisiiniin ~ kontrolli
siniflandirmasiyla AO/AK'na yonelik elde edilen sonuglara gére; uygulama alaninda
sulu tarim ve marjinal tarim arazilerinin,2016 yilina gore artis gosterdigi
belirlenmistir. Uygulama alanina ilisgkin 2017 yili uydu goriintisii Sekil 5.13’de,
arazi kullanim haritas1 Sekil 5.14’de, AO/AK'na iliskin bulgular Cizelge 5.7°de

verilmigtir.
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Sekil 5.13. 2017 yilina ait uygulama alan1 uydu goriintiisii.

30



P=39°15'0"N|
Wy —
\
s

[=39°10'0"N|

[=39°5'0"N

Lejant

[ Sulu Tanm
[ Ki [ Marjinal Tarim
o 15 3 6 9 12 [ Corak Toprak p—
[=39°0'0"N
B Orman
. su

B Yapilasma ve Yollar

1 1 1
35°20'0°E 35°30'0"E 35°400"E

Sekil 5.14. 2017 yilina ait arazi Ortiisii siniflandirma haritasi.

Cizelge 5.7. 2017 yilina ait arazi Ortiisii alan ve oran degerleri.

P ALAN ORAN
ARAZI ORTUSU (Hektar) (%)

Sulu Tarim 1346.17 7.30
Marjinal Tarim 9308.24 50.48
Corak Toprak 4571.89 24.79
Orman 1917.70 10.40
Su 38.42 0.21
Yapilagsma ve Yollar 1258.18 6.82

TOPLAM 18440.60 100.00

5.1.8 2018 y1hi arazi kullanim durumu

2018 yila iliskin  kullanilan ~ Sentinel-2 uydu goriintiisiiniin ~ kontrollii
smiflandirmasiyla AO/AK'na  yonelik elde edilen sonuglara gore; calisma
kapsaminda incelenen 2005-2018 yillar1 arasinda sulu tarim  arazisi
blytikligl %131.14 oraninda artis gostererek 1420.54 ha olmustur. Bunun yaninda
yapilagsma ve yollar olarak siniflandirilan alaninda 1725.62 ha ile ge¢mis yillara gore

en fazla seviyeye ulastigi, arttigi belirlenmistir. Uygulama alanina iliskin 2018 yili

31



uydu goriintiisii Sekil 5.15°de, arazi kullanim haritas1 Sekil 5.16°de, AO/AK'na

iliskin bulgular Cizelge 5.8’de verilmistir.
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Sekil 5.15. 2018 yilina ait uygulama alani uydu goriintiisii.
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Sekil 5.16. 2018 yilina ait arazi ortiisii siniflandirma haritasi.
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Cizelge 5.8. 2018 yilina ait arazi ortiisii alan ve oran degerleri.

o ALAN ORAN
ARAZI ORTUSU (Hektar) (%)

Sulu Tarim 1420.54 7.71
Marjinal Tarim 7168.42 38.88
Corak Toprak 6120.62 33.19
Orman 1956.47 10.61
Su 48.93 0.26
Yapilagma ve Yollar 1725.62 9.35

TOPLAM 18440.60 100.00

5.1.9 Yillara ait arazi kullanim durumlarimin karsilastirilmasi

Kontrollii siniflandirma yontemi ile sulu tarim, marjinal tarim, ¢orak toprak, orman,

yapilagma ve yollar, su olacak sekilde egitim siniflar1 tespit edilmistir. Yillara iligkin

smif biiytikliik sonuglari elde edilmistir (Sekil 5.17, Cizelge 5.9).
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Sekil 5.17. Arazi kullaniminda yillara bagli degisim grafigi.
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Cizelge 5.9. Arazi ortiisii ve arazi kullaniminin yillara iliskin degisim degerleri.

2018 2017 2016 2015 2014 2013 2011 2005
Oran | Alan Oran | Alan Oran | Alan Oran | Alan Oran | Alan Oran Alan Oran | Alan Oran | Alan Biiyiikliik
(%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) | (ha) (%) | (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) Simflar
Sulu
7.71 | 142054 7.30 | 1346.17 6.56 | 1210.38 2.70 502.78 4.24 782.48 2.57 473.64 2.41 444.96 3.34 614.58 Tarim
Marjinal
38.88 | 716842 | 50.48 | 9308.24 | 4530 | 835290 | 41.19 | 7595.30 | 37.38 | 6985.24 38.20 | 704430 | 46.52 | 8577.90 | 28.16 | 5193.65 Tarim
Corak
33.19 | 6120.62 | 2479 | 457189 | 3042 | 5609.61 | 38.02 | 701138 | 42.54 | 7806.52 4421 | 8153.03 | 35.39 | 6526.76 | 49.38 | 9106.56 Toprak
10.61 | 1956.47 | 1040 | 191770 | 10.31 | 1901.31 | 10.73 | 1978.49 9.48 | 1692.57 11.05 | 2037.02 | 1123 | 2071.62 | 1540 | 2840.28 Orman
Yapilagsma
9.35 | 1752.62 6.82 | 1258.18 7.14 | 1316.16 7.12 | 1307.79 6.17 | 1139.17 3.87 713.38 4.33 797.67 3.65 672.84 | ve Yollar
0.26 48.93 0.21 38.42 0.27 50.24 0.24 44.86 0.19 34.62 0.10 19.23 0.12 21.69 0.07 12.69 Su
100.00 | 18440.60 | 100.00 | 18440.60 | 100.00 | 18440.60 | 100.00 | 18440.60 | 100.00 | 18440.60 | 100.00 | 18440.60 | 100.00 | 18440.60 | 100.00 | 18440.60 | Toplam
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5.1.10 Siniflandirma dogruluk analizi

Kontrollii smiflandirma sonucu elde edilen arazi kullanim haritalarinda yapilan
dogruluk analizi sonuglar1 Landis ve Koch’un onerdigi kappa yorumlarina gore
neredeyse miikkemmel uyumluluk araliginda olup kabul edilebilir diizeydedir.

Dogruluk analiz sonuglari ¢izelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10. Yillara ait dogruluk analizi.

Yillar Kappa Genel Dogruluk
(%)
2005 0.88 92.42
2011 0.85 90.21
2013 0.81 89.72
2014 0.82 91.18
2015 0.81 87.73
2016 0.85 90.16
2017 0.83 89.56
2018 0.82 88.73

5.2 Sulama Proje Giizergah

Sulama projesine yonelik arazi edinimi, kamulastirma ydntemiyle yapilmistir. DSI
XII. Kayseri Bolge Miidiirliigliniin 2007 yilinda hazirlamis oldugu Kayseri Felahiye
Kayapinar Goleti Planlama Raporuna gore; proje giizergahi {izerinde 477 adet
kadastro parseli bulunmaktadir. Bu parsellerde yapilan kamulastirma islemiyle
birlikte, kadastro parsellerinin geometrik yapisini1 degistirerek, pargalanip alan olarak
da kiigtilmistiir (Sekil 5.18).

Sekil 5.18. Sulama projesi giizergah1 ve kadastro parselleri durumu.
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5.3 Niifus Degisiklik Verileri

TUIK veri tabaninda bulunan genel niifus saymmi verisine gore ilce 2000 yil1 ilge
niifusu 6015 adrese dayali niifus kayit sisteminden alinan ilge niifus verilerinde 2007
yilinda 6938 olan niifus sayist 2011 yilina kadar olan siirecte yatay seyir
izleyerek %2.6 artarak 7124 olmustur. 2013 yilinda 7013 olan niifusun 2018 yilina
kadar siirekli azaldigi 2018 yilinda ise bir 2017 yilina gore %15.8 artarak 6602
oldugu goriilmektedir (URL-8).
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Sekil 5.19. Ilge niifusunun yillara gore degisim grafigi.

5.4 Tasinmaz Satis Hareket Verileri

Felahiye Ilge Tapu Miidiirliigii’nden elde edilen islem sayilarda, sulama projesine
yonelik olarak kamulagtirma islemlerinin yapildigi 2010 yilinda 432 islem
gerceklestirilirken, 2011 yilinda ise %15.2 oraninda artis gostererek 498 olarak
olmustur. 2012 yilinda taginmaz alim-satim hareketliliginde %52 diisiisle islem sayisi
240 olurken, 2018 yilina kadar gegen siirede ise ortalama iglem sayis1 272 olarak

gerceklesmistir.
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Sekil 5.20. ilce geneli tasinmaz satis sayilarmin yillara gore degisim grafigi.

5.5 TUIK Tarimsal Uretim Verileri

TUIK tarafindan yayimlanan galisma alaninin da igerisinde bulundugu Felahiye ilgesi
diizeyinde ilce bazli Bitkisel Uretim Istatistikleri verilere gore ekilen tarim
arazilerinin buyiikligi, 2005 yilinda 11318 ha ile en yiiksek seviyede iken 2011
yilinda ise %12.7 azalarak 9877 ha geriledigi goriilmektedir. Tarim ve hayvancilikla
ugrasan 2011-2018 yillar1 arasinda ekilen tarim arazilerinin alansal biiyiikligiinde
onemli dl¢iide bir degisiklik olmadig tespit edilmistir (URL-9). lge bazli ekilen
tarim arazi biiyiikliiklerine iligkin grafik Sekil 5.21°de verilmistir.
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Sekil 5.21. ilge bazli tarim arazileri toplaminin yillara gore degisim grafigi.
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6. SONUC VE ONERILER

Tez c¢alismasi kapsaminda; sulama projesinin arazi Ortiisii/arazi  kullanimu,
demografik ve tasinmaz sahipligine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla Felahiye
Deresinin bulundugu Kizilirmak havzasinin alt havzasi olan Deliceirmak havzasinda
yapilmis olan Felahiye-Kayapinar sulama projesi seg¢ilmistir. Uzaktan Algilama ve
CBS'in birlikte kullanilarak elde edilen veriler ve TUIK veri tabanindan alinan

bilgiler iligkilendirilerek ulasilan sonuglar asagida maddeler halinde sunulmustur.

. TUIK veri tabaninda bulunan genel niifus sayimina gére 2000 yilinda 6015
olan niifus sayisi, adrese dayali niifus kayit sisteminden alinan il¢e niifus verilerine
gore; Ilce niifusu, 2007 yilinda 6938 iken, 2011 yilina kadar olan siirecte yatay seyir
izleyerek %2.6 artigla 7124 olmustur. Sulama projesine yonelik tesislerin yapimina
baslanilan 2011 yilindan, yapiminin tamamlanma asamasma geldigi 2013 yilina
kadar gegen siirede niifusun %1.5 oraninda artis gosterdigi belirlenmistir. 2013
yilinda 7013 olan niifusun 2018 yilina kadar siirekli azaldigir 2018 yilinda ise 2017
yilina gore, %15.8 artarak 6602 oldugu goriilmektedir.

o Felahiye Ilge Tapu Miidiirliigii’nden elde edilen islem sayilarinda, sulama
projesine yonelik olarak kamulastirma islemlerinin yapildigi 2010 yilinda 432 islem
gerceklestirilirken, 2011 yilinda ise %15.2 oraninda artis gostererek 498 olmustur.
2012 yilinda tasinmaz alim-satim hareketliliginde %52 disiisle islem sayisi 240
olurken, 2018 yilina kadar gecen siirede ise ortalama iglem sayist 272 olarak
gerceklesmistir. Sulama projesi uygulamasinda 410 adet kadastro parseline yonelik
kamulastirma isleminin 2010 ve 2011 yillarinda yapildig1 goz oniine alindiginda, bu
yillarin  kamulastirma islemlerinden arindirilmig satis rakamlart diger yillarda
gerceklesen satis rakami ortalamasina yakin bir deger olarak 260 rakami ortaya
¢cikmaktadir.

o TUIK tarafindan yayinlanan ilge bazli Bitkisel Uretim Istatistiklerinden elde
edilen verilerden, ekilen tarim arazilerinin, 2005 ve 2018 yillar1 arasinda ekilen tarim
alanlar1 toplamimnin 2005 yilinda 11318 ha ile en yiiksek seviyede oldugu ve 2011
yilinda ise %12.7 azalarak 9877 hektara geriledigi goriilmektedir.

o Sulu tarim arazilerinin 2005 yilinda 614.58 ha olurken 2011 yilinda ise
444,96 ha geriledigi anlasilmistir. 2013 yilinda 473.64 ha sulu tarim arazisi, sulama
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projesinin hayata gegmesiyle birlikte 2014 yilinda %65.2 oraninda artigla 782.48 ha
olmustur. 2018 yilinda ise 1420.54 ha sulu tarim arazisine ulagilmstir.

o Arazi Ortiisii/arazi kullanimini belirlemeye yonelik yapilan siiflandirma
sonucuna gore; marjinal tarim arazisi 2005 yilinda 5193.65 ha iken 2011
yilinda %39.4 artis ile 8577.90 ha olmustur. 2017 yilinda meydana gelen artigla
birlikte, 9308.24 ha ile en tist noktaya ulastig1 ve 2018 yilinda ise 7168.42 ha olarak
gercgeklestigi goriilmektedir.

o Corak toprak sinifinda olan arazinin, 2005 yilinda 9106.56 ha iken 2005-2018
yillar1 arasinda degisimler gostererek 2018 yilinda %32.7 azalisla 6120.62 ha oldugu
anlagilmistir.

o Arazi Ortiisii/arazi kullanimii belirlemeye yonelik yapilan smiflandirma
sonucuna gore; 2005 yilinda 2840.56 ha olarak belirlenen orman arazisinin 2011
yilinda ise %27 oraninda azalma gostererek 2071.62 ha geriledigi ve 2018 yilinda da
azalmanin devam ederek 1956.47 ha oldugu gortilmiistiir.

o Yapilasma ve yollar olarak smiflandirilan dogal olmayan yapilarin 2005
yilinda 672.84 ha oldugu, 2011 yilinda ise 797.67 ha olarak gergeklestigi ve 2018
yilinda %116.3artisla 1725.62 hektara ulastigi1 goriilmektedir.

o Sulama projesinin hayata gecirilmesiyle, Ilge genelinde tapu devir
islemlerinde sulama projesine yonelik kamulastirma islemleri haricinde bir artis
yagsanmadig1, niifus seviyesinde ise 2007 ile 2018 yillar1 arasinda artis ve azalislar
gostererek 11 yillik siire¢ sonunda %27.44 oraninda artmigtir. Ancak niifus artisinin
2013 yilinda 7013 sayisiyla en iist noktas1 olmasindan sonra yillara bagli olarak
azaldig1 goriilmektedir. Sulama projesinin ger¢eklesmesi ile ¢alisma yillart araliginda
Felahiye Tlgesi niifus ve tasinmaz alim-satim konularinda bir degisime etkisi
olmadig1 anlagilmaktadir.

o Sulama projesi oncesi 2013 yilinda 473.64 olan sulu tarim arazi miktarinin,
projenin hayata geg¢irilmesi ile 2016 yilinda 1210.38 hektara ulasmistir. Boylelikle
proje yapimiyla amaclanan sulu tarim yapilmasi gereken 601 hektarlik alan hedefine
2016 yilinda ulasildigr anlasilmistir. Fakat 2014 ve 2015 yillarinda sulama projesi
hayata gecirilmesine ragmen sulama imkanma kavusan alanlarda sulu tarim
gerceklesme oranindaki diistikliigiin bir¢ok nedeni oldugu anlasilmaktadir. Sahada

ciftcilerle yonelik yapilan goriismeler neticesinde marjinal tarima yonelik iiretim
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aliskanliklarindan vazge¢cmeme egilimi ve nadas uygulanan alanlarin varliginin bu
durumun en 6nemli sebeplerinden oldugu anlagilmaktadir.

o Sulama projesine yonelik gerek duyulan araziler, kamulagtirma yontemi ile
saglanmigtir. Bu yontemin kadastro parsellerini pargaladig: ve kadastro yolu olmayan
parsellerin ulasim sorunu nedeni ile verimli tretim yapimma engel oldugu
gorilmektedir. Yalnizca sulama projesi yapmak yerine Arazi Toplulastirmasi ve
Tarla i¢i Gelistirme Hizmetleri'yle birlikte yapilmasi gerekirdi. Boylelikle dogrudan
suya ve ulasima kavusan diizgiin sekilli tiretilen parsellerle birlikte birim alandan
daha fazla verim alinabilecektir. Ayrica, suyun kullanimi optimumu diizeyde
saglanacak, sulama kanallarina yonelik kamulastirmaya ihtiya¢ duyulmayacak,
sulama kanallarinin uzunlugu azalacak, yapim maliyeti azalacaktir.

o Projelerin saglikli ve dogru planlanmasi asamasinda ve yapimindan sonra
olusan degisimlerin belirlenmesinde modern uzaktan algilama verileri ve CBS’nin
entegre bir sekilde kullanimiyla birlikte karar destek sistemi olarak 6énemli bir yer
tutmaktadir.

. Projelerin hazirlik asamasinda belirlenen amagclarin, projelerin yapimiyla,
ulagilmak istenilen hedeflere ulagsma diizeyinin tespiti, Uzaktan Algilama ve CBS
yontemleri birlikte kullanilarak saglanabilir. Boylelikle projelerin fayda-maliyet
analizi yapilabilir.

. Yapilacak olan diger calismalarda bir sulama projesinin planlama asamasinda
ortaya konulan hedeflere ulasilip ulasilamadigi konusu ele alinirken sulama ve
tiretimin ekonomik boyutunun da degerlendirilmesi konunu daha dogru bir sekilde

ortaya konulmasina imkan saglayacaktir.
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