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ONSOZz
Toprak ve arazi diinya iizerinde insanlarin yasamsal faaliyetlerini surdirdukleri
yegane zenginliktir. Diinya genelinde tilke ekonomileri tarim sektoriine biiyiik 6l¢tde
bagimlilardir. Son yillarda yapilan arazi Ortiisii/arazi kullanimi degisiklik izleme
cabalar1, hem topraklarin yok olmasini engellemek acgisindan hem de kentlesmenin

ne denli hizli yayildigin1 géstermek agisindan 6nemlidir.

Bu tez, Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Harita Miihendisligi Anabilim
Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Tezde 2000, 2007 ve 2015 yillarina
ait uydu goriintileri kullanilarak Irak’in Erbil kentinin Shaqlawa bdlgesinde
meydana gelen arazi 6rtust/ arazi kullanimi degisimleri incelenmistir. Elde edilen
sonuclar dogruluk analizine tabii tutulup calismanin dogrulugu incelenmis ve

sonuclar irdelenerek tartisilmistir.



DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu calismayi, bilimsel etik, ahlak ve
geleneklere aykir1 diisecek bir yol ve yardima basvurmaksizin yazdigimi,
yararlandigim eserlerin kaynakgada gosterilenlerden olustugunu ve bu eserleri her
kullanisimda alint1 yaparak yararlandigimi belirtir; bunu serefimle dogrularim.

Enstitli tarafindan belli bir zamana bagl olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu
beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya g¢ikacak tlm ahlaki ve

hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.

Yousif HAMID

Imza



TESEKKUR
Bu yiiksek lisans ¢aligmasini yapmak benim i¢in bir hayat tecriibesi olmustur. Bu tez
calismamda yardim aldigim tim kisiler ve kurumlara tesekkiirii bir bor¢ bilirim.
Oncelikle yiiksek lisans egitimimde her tiirlii destei sunan ve yardimlarim
esirgemeyen danismanim Yrd. Dog¢. Dr. Kamil KARATAS’a minnet duygularimi
belirtmek isterim. Ayrica Aksaray Universitesi Harita Miihendisligi Boliimii 6gretim

elemanlarma yardimlarini esirgemedikleri i¢in tesekkiir ederim.

Son olarak benim bu ginlere gelmemde en biyik destek¢cim olan aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ ...ttt bbb bbb bbb ii
DOGRULUK BEYANL.....oiiiimiiiiiiiiierisiiessiesssesis s iii
TESEKKUR ......ooviiiiiieieceeeeeeteeee e enes st n st sn e ene s san s iv
ICINDEKILER .........ocoooioieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt v
(@ )74 = 1O vii
ABSTRACT ettt b e viii
SEKILLER DIZINT ........coooiiiiiiicececeeece et ix
CIZELGELER DIZINI ......ocoooiiiiieeeeeeee e X
SIMGELER DIZINI .........ccoiiiiiiiiiisee s Xi
KISALTMALAR DIZINT ......coooiviiiicceece e, 12
@] 1 28 1P 1
1.1 LItEratlir OZEti ......cvvvecviceeieecee et s 5
2. TEMEL TANIMLAR ...ttt enes 9
2.1 UZaKIan AlGIAMA. ......ceeiiiierieiiiiiesieeeie ettt 9
2.1.1 Uydu gOrUNTUIEIT ..ot 9
2.1.2 GOTUNLH 1S1IME .ottt 10
2.1.3 SIflandirma.........c.oooeiiiiiiii s 11
2.1.4 GOrlntl 1yIlEStIIME ..eevvivveiveeiisiie e 13
2.1.5 Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDV1....ccoovveveeveieeieieeeeeienae, 13

2.2 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ........ccoiiiiiiiiniiisinieiee e 13
2.3 Arazi Kullanimi ve Arazi OTtUSU .......cocovveeceeveieiiecceeee e, 14
2.4 Arazi Kullanimy/ Ortlisti DeZISImi ......c.cvvevevereriiieirereiereieesesetsses e, 15
2.5 Arazi Kullanim1/Ortiisii Degisimi SimUlasyonu .............cccoueveveceriecrerinnennne, 17
2.6 Kentsel Alanlarin BUYUMEST ........ooviiiiiiiiiiiieesceee e 17
2.7 Gelecekteki Arazi Kullanim Modelinin Tahmini ........cccoocevvieiieiiiniininnnnn, 18

3. TEMEL KAVRAMULAR ... oottt 20
3.1 IKIM DEBISTKIIF ..ottt 20
3.2 Arazi Kullanim De@igikligi Trendi ........cccoovveiiiiiiiiiieeec e 20
3.3 Arazi Ortiisii/ Kullanim1 Modelleme YakIasimi...........ccocovvvvvrvivevreieieeeeeseenennns 21
3.4 Tarimsal Araziler ve Tarimsal Arazi Kayiplart .........cccoovviiiiiiiniiiiciicen 22
3.4.1 Tarim arazilerindeki Kay1p .......cccccvviiiiiiiiiiiii e 22

3.5 Kentlesmenin Bitki Ortiisii Uzerine EtKiSi...........cccocoeveveveverereieeeeeeeeas 23
3.6 Toprak OzelliKIEri V& Yansimas! ..........cccc.ccueuevereeceeeeieresieeseeieeseseseeesesesennen, 23

A4, UYGULAMALAR ..ottt ettt esaeaneenneas 27
4.1 Materyal V& IMIBLOL.........oiuiiiiiiiiieee s 27
4.2 Calisma alant ve OZEIIKIEIT .........coovei e 27
4.2.1 Calisma alani cografi KONUMU ..........cccoooiiiiiiiiii e 28
4.2.2 TKIMSEl OZEITKIETT ... 29
4.2.3 YaG1$ OTANIATT ..ocuviiiiiiiiiiiiiiiee s 30
A.2.4 SI1CAKIIK . ....eviiiiieiiie ettt re e 31

4.3 Kuzey Irak Bolgesi Arazi Ortiisii ve Toprak DUrUMU ..........cccoevevvevervnrnnnn. 31
4.4 Bitki Ortlisti ve Arazi Kullanimi .........cceeeeereececcccceeesesesesesssesessenenes 31
4.5 Calisma Islem AdIMIATIT ....o.ovvivieieiecececececececececeeceeee e 32
4.5 Uzaktan Alg1lama Veri SEth .......cccvviiiiiiiiiiiicseesee e 32
4.6 Goriintii Isleme AIMIATIT ......oveviviviecececececececcececcecees s 34
4.6.1 GEOMELriK AUZEITME ..ot e 34
4.6.2 Radyometrik dUZEItME .......ooveiiiiiiie s 34



4.6.3 BaNt DIrleStirme ......cccuvviie e 34

4.6.4 Uydu gortntulerinin KeSHMEST .......c.ooeriiiiiiiiiiiece e 34

4.7 SIflandirma ISIEMi......cciveiiiieie et 35
4.7 Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDV1).....cccccovovrurreieririeeeeeeeeeeeeias 36
4.8 Siniflandirma Islemleri ve Arazi Kullanim1/Ortiisii Degisim Haritalari.......... 39
4.8.1 2000 Y1ilina ait arazi kullanim1/Ortiisti degiSimi........cccvvveiiiiriiicnicienn 39
4.8.2 2007 Yilina ait arazi kullanim1/6rtiisti degisimi.........cccvvvviveeiiiiniiieeniinens 40
4.8.3 2015 Yilina ait arazi kullanim1/Ortiisti degisimi........ccovvveiiiininieniceenn 41

4.9 Dogruluk Analizi ve Hata MatriSIeri..........cccccoovviiiiiiiiiicce e 42
4.10 Degisim Belirleme ..o 45
5. SONUGC VE ONERILER ...........cc.cocoiiiiiiiieiiieeeteseses e ense s, 48
KAYNAKLAR ..ottt ettt ne e be e e nnes 49
OZGECMIS ..ottt ettt ettt ettt ettt retanas 54



OZET

UZAKTAN ALGILAMA VE CBS iLE ARAZi KULLANIMI VE ARAZI
ORTUSUNUN BELIiRLENMESIi: SHAQLAWA (IRAK) ORNEGI

Insan ve cevre arasindaki iliskiyi daha iyi anlamak, ekosistemdeki degisimlerin
farkina varmak ve siirdiiriilebilir bir planlama hizmeti sunmak bakimindan arazi
ortiisii/kullanim1 degerlendirmeleri 6nem tagimaktadir.

Kentlesmenin hizla artmasi ile birlikte Shaglawa bdlgesinde arazi Ortlisu ve arazi
kullaniminda degisiklikler meydana gelmistir. Bu baglamda Shaqlawa bdolgesi igin
giiniimiizde ve gelecekte dogru politikalar izlemek ve dogru izleme mekanizmalari
kurmak arazi ortiisti’kullanimini adina 6nem tasimaktadir.

Bu ¢alismanin amaci Irak’in Erbil kentinin Shaqglawa bolgesinde 2000, 2007 ve 2015
Landsat 7 ETM uydu gorintiileri kullanilarak arazi oOrtiisii degisikliklerini tespit
etmektir. Bu baglamda kullanilan uydu goriintillerine siniflandirma islemleri
uygulanmis ve arazi Ortlisli haritalar1 hazirlanmistir. Hata matrisleri olusturularak ve
dogruluk analizleri yapilarak arazi oOrtlisiindeki degisimin miktarina ulasilmaya
calisilmigtir. Genel olarak sonuglara bakildiginda sehir alanlarinin 2000-2007 yillari
arasinda %1.5’ten %4.1°e, 2007-2015 yillar1 arasinda ise %4.1’den %9.4°e
yiikseldigi goriilmistiir. Ayrica yerlesim alanlarinin mekansal egilimi, Shaglawa
bolgesinin bati1 kesiminde artis gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢aligmada elde edilen

sonuglarin kent planlamasi i¢in karar vermeye yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Shaqlawa, Arazi Ortiisii, Arazi Kullanimi, Uzaktan Algilama
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ABSTRACT

DETERMINATION OF LAND COVER AND LAND USE WITH REMOTE
SENSING AND GIS; SHAQLAWA (IRAQ) SAMPLE

It is important to evaluate land cover / use in order to better understand the
relationship between people and the environment, to recognize the changes in the
ecosystem and to provide a sustainable planning service.

Along with the rapid increase in urbanization, changes in land cover and land use in
the Shaglawa region have been taking place. In this context, pursuing the right
policies for the Shaglawa region and establishing proper monitoring mechanisms are
important for land cover / use.

The aim of this study is to determine the land cover changes in the Shaglawa region
of Erbil city of Irag using 2000, 2007 and 2015 Landsat 7 satellite images. In this
context, the classification of the used satellite images is applied and land cover maps
are prepared. Error matrices have been created and accuracy assessment has been
tried to reach the amount of change in land cover. Overall, the results show that
urban areas increased from 1.5% to 4.1% between 2000 and 2007, and from 4.1% to
9.4% between 2007 and 2015. Moreover, the spatial tendency of the settlement areas
has been determined to increase in the western part of the Shaglawa area. Based on
the results, it is thought that the results obtained in this study can help to make a

decision for urban planning.

Keywords : Shaglawa, Land Cover, Land Use, Remote Sensing
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1.GIRIS

Toprak, birgok insan aktivitesinin gerceklestigi ve bu aktivitelerin kaynagi olan bir
yapidir. Ekonomileri yuksek oranda tarimsal sektdre bagli Ulkeler icin toprak en
onemli dogal kaynaktir. Gelisen test yontemleri ve toprak kullaniminin degisimi
arazi Ortiisii/arazi kullaniminda degisikliklere sebebiyet vermistir. Bu degisimlerin

yararli etkileri oldugu gibi insan c¢evresine ve gecimine zararli etkileri de

olabilmektedir (Briassoulis 2000).

Hizli genisleme ve kentlesmenin sonucunda bir¢ok alan kirdan kente dogru bir
dontisim gostermistir. LU/LC degisimi agisindan bakildiginda, kentsel alanlarin
geniglemesinin ekili-dikili araziler, orman ve diger arazi Ortiisii siniflar1 Uzerinde

olumsuz etkisi ¢ok biyuktur.

LU/LC kiiresel cevresel degisimin ana unsurlarindan biri olarak strdurulebilir
kalkinma tartigmasimnin merkezinde yer almaktadir. Arazi Ortiisii/arazi kullanima,
igerisinde toprak ve hava kaynaklarin1 da barindiran, su kaynaklari, ekosistem islem

ve fonksiyonlar1 ve iklim degisikligi gibi genis bir yelpazede etki alanina sahiptir.

Diinya cografyasi hakkinda nicelik ve nitelik bilgisi saglayan cografi veriler,
igerisinde barindirdig1 haritalar ve goriintiiler sayesinde cesitli diizeylerde karar
verme ve eylem planlar1 hazirlamada hayati bir 6neme sahiptir. Uzaydan cekilen
gortntiilerin kullanilmasi ile Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
gorsel ve Oznitelik verilerinin birlikte kullanilmasina olanak saglayarak mekéansal
bilgi edinmeye farkli bir bakis acis1 getirmekte ve kullaniciya yeni bir bakis agisi

saglamaktadir.

Arazi bozulmalari, nifus artisinin yol agtigi asir1 arazi kullaniminin sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek niifus artisi, insanlarin hassas tarim arazileri (zerine
konumlanmalarina sebebiyet vermektedir. Bu tiir alanlarin arazi verimliligi ve
kimyasal zenginlik diisiiniilmeden kullanilmasi ¢esitli sorunlara yol ag¢maktadir.

Uzaktan algilama ve CBS entegrasyonu genis bir cercevede uygulanmis ve arazi



oOrtiisii/arazi kullanimi degisimleri ic¢in giiclii ve etkili bir ara¢ oldugu sonucuna
vartlmistir. Dijital goriintii islemede veri ve bilgi ayn1 anlamlara gelmemektedir.
Uygulamada, uzaktan algilamada veri, piksellerin yansitma degerleri ile temsil

edilmektedir (Satiprasad, 2013).

Uydu goriintiileri sadece haritalama igin degil ayn1 zamanda ¢evresel degisikliklerin
zaman ile baglantili olarak izlenmesinde de kullanilmaktadir. Hizli niifus artisi,
endiistriyel ve ekonomik gelismeler, yasanan olumsuz gelismelerden dolay1, kirdan

kente goclerle birlikte kent merkezlerinin niifusunda 6nemli bir artig olmustur.

1900’1 yillarda diinya niifusunun % 14 i sehirlerde yasamaktaydi. Bu oran 1950
yilinda %50 seviyesine ulasti. Giiniimiizde sehirlerde yasayan insan sayisi giderek

artmaktadir ve sehirler biiyiimektedir (Fazel, 2000).

Kuzey Irak bolgesinde sehirlesme hizi, niifus biiylimesi, ekonomik gelismeler
yiiziinden hizli yapilasma, planl ve plansiz sehirlesmelerden dolay1 6zellikle Erbil ve
Shaglawa bolgesinde artis gostermistir. Insanlarm hassas tarrm arazilerine
yonelmeleri ve bu nedenle yogun arazi kullanimi ve arazi bozulmalari uzaktan

algilama incelemelerine yol agmustir (Satiprasad , 2013).

Kuzey Irak bolgesindeki sehirlesmenin izlenmesi veri eksikliginden dolayr zordur.
Son yillarda Irak ve Kuzey Irak bolgelerinde modern mekénsal teknikler
kullanilmistir. Geoinformatik veya 3S sistem (Remote Sensing, GIS, GPS) mekéansal
verilerin toplanmasi, modellenmesi ve analizi esasina dayanmaktadir. Erbil, Kuzey
Irak bolgesinin bilyliyen ve yogunlagsan bagkentidir. Son yillarda Erbil’deki

sehirlesmenin ana sebebi niifusun hizla artmasidir.

Cevre dostu uygulamalar, 6zellikle, genisleyen niifusa sahip alanlarda artarak Onem
kazanmaktadir (Sun vd., 2005). Diinya iizerinde kurak ve yar1 kurak topraklar tim
topraklarin %70 ini olusturmaktadir ve bu da diinya niifusunun yaklagik olarak 6’da
1 ini kapsar (Veron, vd., 2006). Kurak ve yar1 kurak topraklar tarimsal ve ekonomik
acidan 6nemsiz kabul edilmis ve bu topraklarin biyolojik uretkenlik ve dinamikleri
tizerinde ¢ok az sayida arastirma yapilmistir. Kurak ve yar1 kurak topraklarin
bozulmasi Amerika, Afrika ve Asya’nin %70’inden fazlasin1 ve Avustaralya’nin ise
yaklasik %54’tini etkileyerek diinya ¢apinda bir 6lcekte ortaya ¢ikmistir (Wellens,
1997).



Giiniimiizde arazi Ortiisii haritalarindan tiretilen arazi ortiisii degisimi gelecekte arazi
Ortlistiniin degisimini anlamak isteyen bireyler i¢in bir anahtar niteligindedir. Bu
yiizden herhangi bir arazi Ortiisii degisimini test etmek i¢in mevcut verilerden
yararlanilmaktadir. Fakat bu verilerin problemin ¢dziimiine uygun olmasi veya

yogun veri setinin birbiri ile iligki igerisinde olmasi gerekmektedir.

Nihai kullanicilarin diinyanin arazi ortiisii hakkindaki dogruluk talepleri artmaktadir
(Skelsey vd., 2014). Uydu goriintiileri ve hava fotograflarina artan talep bu bilgilerin
kullanigsh ve amacina uygun olarak otomatik olarak islenmesi ile dogru orantilt
degildir. Buna ek olarak arazi ortiisii olugturulmasi igin gerekli topografik 6zellik vb.

diger bilgi kaynaklar1 tam olarak anlasilmis degildir.

Arazi ortusiinde meydana gelen degisim insan etkileri olmadan dogal etkilerden de
meydana gelebilmektedir. Oysaki arazi kullanimi insanlarin yiyecek saglama,
yakacak odun, ilag, yem, yaprak, ¢6p ve hammadde gibi ihtiyaclarindan dolay1
degisimlere ugramistir. Bu nedenle bir¢ok sosyoekonomik ve gevresel faktor arazi
ortiisii/kullanim1 degisimi i¢in rol oynamaktadir. Arazi Ortiisii ve arazi kullanimi
degisimi sureclerini ve sonuglarin1 degerlendirmek adina iki farkli perspektifte ele

alinmastir.

Arazi kullanimi uygunlugunun degerlendirilmesi kent-kir planlamasinda en 6nemli
temel ¢alismadir. Kuzey Irak’in birgok alaninda teknoloji ve araglar kullanilarak nitel

analizlerin ve degerlendirmelerin yapilmasi gerekmektedir.

Arazi kullanim yogunlugunun degerlendirilmesi islemi, planlama igin gerekli
referansi, planlama yonetimi ve uygulama ve degerlendirme islemlerinin
gerceklestirilmesi adina temel bir islemdir. Yurt i¢i ve yurtdisinda bir¢ok bilim
adami ve planlayici, 6zellikle CBS teknolojisi kullanarak arazi uygunlugunun tespiti

adina genis kapsamli birgok arastirma ve ¢alisma yapmustir.

Niifusun hizla artmasi dogal kaynaklar {izerindeki yiikii glinden giine artirmaktadir.
Buna bagli olarak ortaya ¢ikan koti arazi kullanimi ise potansiyel bir tehdit
olusturmaktadir. Verimli tarim arazileri {izerindeki yiikii hafifletmek adina etkili
planlama teknikleri gelistirilmistir. Bu politikanin gelismesinde Uzaktan Algilama ve

CBS’nin 6nemli bir rolii vardir (Karakus vd., 2013).



CBS ve Uzaktan Algilama arazi ve dogal kaynak yonetimi uygulamalar1 i¢in global
capta deger goren koklesmis bilgi teknolojisi uygulamalaridir. Ancak bunun yaninda
bu teknolojilerin ve uygulayicilarinin arasinda farkliliklar oldugunu diisiinenler

bulunmaktadir (Zhou, 1995).

CBS ayn1 mekéansal alanla alakali farkli veri katmanlarini birlestirerek kullanan bir
yontemdir. CBS, verilerin mantiksal anlamda birlestirilmesi ve  verilerin
gorsellestirilmesi  degil aymi zamanda bu etkilesimlerden istatistiksel analizler
yapmaya da imkan verir. CBS, farkli veri kaynaklarindan elde edilen verilerin
birlikte kullanilabildigi basarili bir ¢evre modelleme yaklasiminin hayati bir pargasi
haline gelmistir. Buna 6rnek olarak uydu gorintuleri ile yapilan anket sonuglarinin
birlikte kullanilmasi ve sayisal haritalarla model tahminlerinin birlikte kullanilmasi
verilebilir (Muller ve Zeller, 2002). Anselin (2000), ¢alismasinda mekansal bilgi ve
istatistigi Oonemini, CBS tabanli bilgi ile istatistiksel analiz metotlarinin birlikte
kullanilmasinin arazi ortiisiit modellemede giiglii bir yontem oldugunu iddia ederek
vurgulamistir. Aspinall ve ark. (1993) CBS’de bilginin esnek bir  sekilde
islenebilmesi sayesinde arazi Ortiisii degisimi ve arazi kullanimi planlamasinda etkin

bir sekilde kullanilabilirligini belirlemek i¢in 6zel bir yaklasim tarif etmislerdir.

CBS ve Uzaktan Algilama arazi ve dogal kaynak yonetiminde yapilacak uygulamalar
icin koklii bilgi teknolojileri kapsaminda biiyiik oranda kabul gérmektedir. Fakat

bunlarin aksini diisiinenler de bulunmaktadir (Zhou, 1995).

Bu tezin amaci, Shaqlawa bolgesinde uzaktan algilama teknikleri kullanilarak arazi
ortliisi ve arazi kullanimi degisikliklerini tespit etmektir. Calisma baslica su

asamalardan olusmaktadir;

1- Landsat 7 TM uydu goriintiileri kullanilarak, 2000, 2007 ve 2015 yillar1 arasinda
kentsel gelisim ve arazi ortiisii degisikliklerinin incelenmesi,

2- Hizlh kentlesmenin ve arazi Ortlsu degisikliklerinin tarim alanlarinin
kaybedilmesine etkisi,

3- Segilen alana ve yillara ait arazi kullanim ve arazi ortiisii haritalarinin Uretilmesi,

4-  Yapilan siniflandirma iglemlerinin dogruluk analizlerinin yapilmasi,

5- 2000 ve 2015 yillar1 arasinda arazi kullanimi degisikliklerinin analiz edilmesi,

6- Arazi kullamimi/arazi ortiisii degisikliklerine neden olan faktorlerin incelenmesi

ve bunlarin gevre ve insana olan etkilerinin arastirilmasi.



1.1 Literatir Ozeti

Arazi kullanimi ve arazi ortiisii (LU/LC), yeryiiziinii dogal siiregler ve insan kaynakli
faaliyetler baglantili olarak agiklayan iki temel terimdir. (Jansen ve Digregorio 2002,
Bender vd. 2005, Mendoza vd. 2010). LU/LC teriminin birlikte kullanimi LU/LC
degisikliklerin analizi konusunda her iki kategoride dahil olmak iizere bir¢cok sosyal,
ekonomik ve cevresel sorunlar1 anlamada biyuk bir 6neme sahiptir (Pelorosso vd.,
2008). Son yillarda LU / LC degisim analizi etkili bir arastirma sorusu olarak ortaya
cikmistir. Bunun sebebi LU/LC degisikliklerinin izlenmesinin diinyadaki cevre
modifikasyonu igin 6nemli bir faktor oldugunun belirlenmesidir (Xiao vd., 2006).
LU/LC degisimlerini klasik 6lgme yontemleri kullanilarak belirlemek miimkiin olsa
da Uzaktan Algilama (UA) yerel 6lcekli bir ¢calismada maliyet ve zaman agisindan
daha avantajlidir. Ayn1 zamanda uzaktan algilama boélgenin cografi dagilimi
hakkinda LU/LC ile ilgili genis dlcekli veri saglamaktadir (Yuan vd., 2005). Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) ve uzaktan algilama teknolojileri LU/LC ile ilgili zamansal ve
mekansal dinamiklerin  degerlendirilmesi ¢alismalarinda yararli teknolojiler
olduklarini kanitlamiglardir (Hathout 2002, Herold vd. 2003, Lambin vd. 2003, Serra
vd. 2008). Degisimle ilgili bilgiler LU/LC haritalarinin giincellenmesi ve dogal
kaynaklarin yonetimi icin gereklidir. LU/LC, her tipte siirdiiriilebilir gelisme
programinin 6nemli giris kriterlerinden biridir. Yeryuziine ait degisikliklerinin
stirekli izlenmesi ve yiiksek hassasiyett degerlendirilmesi son derece onemlidir (Mei
ve Qing 1999, EL-Kawy vd. 2010). LU/LC ayn1 zamanda bitki ortiisiiniin, su, toprak
ve diger maddelerin dagilimindan elde edilen yerytzunin fiziksel 6zelliklerini ifade
eder. LU/LC tarimsal yada endstriyel faaliyet alan1 gibi hangi arazinin insanlar ve
habitatlar1 tarafindan kullanildigin1 da ifade eder ve bu arazi kullanimi bilesenini
gosterir (Chaudhary vd., 2008). LU/LC degisimi dogal kaynaklarin yonetimi ve
cevresel degisimin izlenmesi i¢in giincel stratejiler icerisinde merkezi bir bilesen
haline gelmistir. Uydu sistemleri uzaydan diinyayr gozlemlemek insanlarin ge¢mis
zaman boyunca dogal kaynaklar {iizerindeki hizli ve sik  arazi kullanim
degisikliklerini anlamak i¢in onemli bir teknolojidir. Uzaydan yeryliziine yapilan
gozlemler sayesinde insan tiiriiniin tabiatt kullanim sekli ile ilgili objektif bilgi
saglanir. Son yillarda Uzaktan Algilama uydularindan elde edilen yerylUzunun
yapisal Ozelliklerine ait veriler dogal kaynaklarin yonetimi ve g¢evresel degisim

caligmalari i¢in ¢ok 6nemli hale gelmistir (Zubair, 2006). LU/LC degisiklikleri insan



miidahalesi, tarima olan talep, ticaret, niifus artisi, kentlesme, ekonomik gelisme,
bilim, teknoloji ve diger faktorler gibi dogal sebeplerden dolay1 ortaya ¢ikmaktadir.
Uzaktan algilama verilerini kullanarak yapilan degisim analizinin temeli, uzaktan
algilama ile elde edilen arazi ortiisii sonuglarindaki parlaklik degerlerinin birbirinden
farkli olmasma dayanmaktadir. Uydu goriintiileri kullanilarak degisim analizi
gerceklestirmek igin dijital verilerin islenmesindeki serbestlik ve gunimizde
bilgisayar giiciinlin artmasinin bir sonucu olarak ¢ok sayida farkli teknik mevcuttur.
Son yirmi yilda ¢ok ¢esitli dijital degisim analizi teknikleri gelistirilmistir.
Olorunfemi (1983)’e gore, degisimleri izleme ve zaman serisi analizleri geleneksel
6lgme yontemleri ile oldukg¢a zordur. Son yillarda arazi kullanim arazi Ortusi
haritalarinin  hazirlanmas1 ve degisimleri diizenli araliklarla izleme konusunda
muazzam sonuclar elde etmis olan uydu uzaktan algilama teknikleri gelistirilmistir,
Calisma bolgesine ulasimin miimkiin olmadig1 durumlarda, bu teknik zaman-maliyet
acisindan istenen veriye ulagsmada tek etkili yontemdir. Bir uzaktan algilama sistemi,
toprak yiizeyinin 6zelliklerine gore yeryiiziiniin dogal ve yapay oOrtiisii de dahil olmak
lizere yansimasini kaydeder. Ton, doku, desen, sekil, boyut, gdlge konum ve bunlarin
birlesimi kullanilarak arazi oOrtiisii hakkinda bilgi elde edilir. Uzaktan algilama
verilerinin farkli platformlara yerlestirilen farkli tipteki sensorlerin yerin Uzerinde
farkli yiiksekliklerde farkli zamanlarda iiretilmis olmasi sebebiyle degerlendirmesi
icin tek tip bir smiflandirma sisteminden soz edilemez. Genellikle tek tip
siniflandirmanin  her tirli ve tim Olgekli goriintiilerde kullanilabilir olmadig
diistiniilmektedir. Veri i¢in uzaktan algilama verileri ile uyumlu genel amagli bir
smiflama semas: gelistirme konusunda en basarili girisim Anderson vd., (1976)
tarafindan yapilmistir, bu sema ayni zamanda USGS siniflandirma semasi1 olarak
adlandirilmigtir. Uzaktan algilama verileri ile kullanilmaya uygun diger siniflandirma
semalar1, temelde USGS siniflandirma sisteminin degisiklik yapilmis halidir. Ilk
uzaktan algilama uydusu olan Landsat — 1’in 1972 yilinda hizmete girmesinden bu
yana arazi kullanimi ve arazi Ortlisii lizerine farkli kullanicilar tarafindan farkli
dlgekte calismalar yapilmistir. Ornegin Hindistan’in atik arazi haritalamasi 190-82
Landsat multispektral tarayici verilerini kullanilarak NRSA tarafindan  1:1
yapilmistir. Atik arazinin yaklasik %16’s1 calismaya dayali olarak tahmin edilmistir.
Xiaowmei ve Rong Qing, (1999) yilinda yaptigi caligmada degisimlerin tespit
edilmesinin arazi Ortlisiine ait haritalarin giincellenmesi ve dogal kaynaklarin

yonetimi icin gerekli oldugunu belirtmistir. Bu bilgi yerytzindeki bolgeleri ziyaret
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ederek ya da uzaktan algilama verilerinden ¢ikarim yaparak elde edilebilir.
Degisimlerin belirlenmesi bir nesnenin veya bir olgunun farkli zaman dilimlerinde
gbzlemlenerek farklarinin tanimlanmasidir (Singh, 1989). Degisimlerin tespit
edilmesi, kentsel gelisim ve dogal kaynaklarin yonetiminde 6nemli bir siiregtir ¢Unki
insanlarin egilimi hakkinda kantitatif bir mekansal dagilim analizi saglar. Macleod ve
Congation, (1998)’de yaptig1 caligmada dogal kaynaklarda degisim tespitinin takip
edilmesi sirasindaki 6nemli olan maddeleri; (1)Meydana gelmis olan degisiklikleri
tespit etmek, (2) Degisimin dogasim1 tanimlamak, (3) Bolgedeki degisimin
biiyiikliigiinii 6lgmek, (4) Degisimin mekansal desen degerlendirilmesinin yapilmasi
olarak tanimlamistir. Bazi durumlarda, LU/LC degisimi ¢evre degisimine Yol
acabilir. Bu degisiklik meydana geldigi alanda yarar yerine sosyal ve ekonomik etki
olarak daha buyik hasarlar verebilir (Moshen, 1999). Bu nedenle arazi kullanim
degisimi verisi, alandaki arazi kullanimi1 degisiminin sonuglarmin izlenmesi
hususunda planlamacilar i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu tiir veriler, arazi kullanim
desenlerini belirleyen ve gelecekteki degisiklikleri tahmin etmek i¢in modelleme
yapan kaynaklar yonetimi ve bazi kurumlar igin olduk¢a degerlidir. Sarma ve
arkadaglar1 2005 yilinda Megnalay bolgesindeki Jaintian Hills’de bulunan komdar
madeninin arazi kullanimi ve arazi Ortiisiine etkisi tizerine ¢alismustir. Hindistan,
uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri tekniklerini kullanarak 1975, 1987 ve
2007 yillarina ait Landsat verilerini kullanilarak 1975’den 2007 yilina kadar maden
sahalarinda dort kat artis, ormanlik alanlarda ise 3 kat azalma oldugu sonucunu elde
etmistir. Gorsel yorumlama teknigi arazi kullanimi ve arazi Ortiisii haritalarinin  dort

farkl yila ait veriler ile tiretimi i¢in kullanilmistir.

Ololade vd., (2008) Rustenburg maden boélgesinde 1973 yilina ait 4 bantli Landsat
MS, 1989, 1997, 1998 yillarina ait 6 bantli TM ve 2002 yilina ait 6 bantli ETM
goriintiilerini kullanarak degisim analizi, arazi kullamim arazi Ortiisti haritalama
calismasi yapmislardir. Calismada, kontrollii siniflandirma En ¢ok benzerlik ydntemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Arazi kullanim siniflari; ormanlik alan, otlak-cayir,
ekili arazi, ¢iplak toprak, nehirler, barajlar, su havuzlari, meskiin alan, atik barajlari
ve acik maden ocagi olarak uydu verileri ve arazi ¢aligmalar1 neticesindet espit
edilmistir. Sonuglar incelendiginde, Rustenburg bolgesinde son 30 yilda, acik maden
ocaklarinda ve barajlarda, maden atiklarinin arttigt ve biiyilk su  havzalarinin

goletlere doniistliigli gézlemlenmistir, alanda genel olarak bitki ortiisli oran1  diisiise



ugramistir, ormanlik ve otlak arazilerin ekili arazilere doniistiigii tespit edilmistir.
Yerlesim alanindaki biiyime sehirdeki gelisimin artmasiyla aciklanabilir, maden
iscilerinin bolgeye goc etmesi sebebiyle yerlesim alaniin yillar igerisinde biiytidiigii
gozlemlenmistir. Sonu¢ olarak, bolgedeki arazi artan madencilik ve tarimsal
faaliyetlerden son derece etkilenmistir. Xu vd., (2000) yaptiklar1 ¢alismada, arazi
kullaniminin, insanlarda oldugu gibi arazinin sosyal ve ekonomik nitelikleri
oldugunu belirtmistir. Arazi tizerindeki hareketlilik ve arazi Ortiisti, arazinin fiziksel
karakteristigi ve dogal niteligi olarak adlandirilabilir. Arazi Ortiisiiniin mekansal alani
cesitlilik gostermektedir ve arazi Ortiisliniin zaman degisimi agik bir sekilde kendini
gosterir; mekansal alanin degisimi mevsim ile ilgili degil arazi kullanimi degisimi

¢ogu zaman insan aktivitesine baghdir (Xu vd., 2000).



2. TEMEL TANIMLAR
2.1 Uzaktan Algilama

Genel anlamda Uzaktan Algilama, bir algilayici tarafindan nesnelere herhangi bir
temas olmaksizin nesne, alan veya olay ile ilgili bilgi edinme saglayan bir bilim dali
olarak tanimlanabilir. Uzaktan Algilama diinya yiizeyine gercek bir temas olmaksizin
bilgi ¢ikarimini saglar. Bu islem cisimlerden yansiyan enerjinin yansitilmasi veya
emilmesi ve bu degerlerin islenmesi, analiz edilmesi ve bilgi ¢ikarilmasi esasina
dayanmaktadir (Goodchild vd., 2005).

Clarke ve ark. 2002, uzaktan algilamanin matematik gibi bir ara¢ veya teknik olarak
tanimlanmasini savunmuslardir. Uzaktan algilama sensorleri kullanilarak nesnelerde
veya dinya uUzerinde herhangi bir alanda var olan elektromanyetik radyasyonun
islenebilir bir sekilde elde edilmesi ve bunlarin matematik ve istatistiksel yontemler
kullanilarak bilimsel g¢alismalara uyarlanmasi uzaktan algilamanin temeli olarak
tanimlanmistir. CBS ve kartografya gibi diger mekénsal bilgi toplama teknikleri ile

uyumlu bir bicimde ¢alisir.

2.1.1 Uydu goruntualeri

23 Temmuz 1972°de NASA tarafindan, diinya iizerinden uzaktan algilama ile tekrarl
bir sekilde bilgi toplayan 100 metreden daha az ¢oziintirliiklii sivil uydu firlatilmigtir.
Firlatilan bu uydu sisteminin adina Landsat denilmistir. Landsat -2 uydusu 1975te,
Landsat-3 uydusu 1978’de Landsat-4 1982’de, Landsat-5 1984°de, Landsat-6
(basarisiz olmustur) 1993’de ve halen aktif olarak gorintli saglayan Landsat-7 ve
Landsat-8 uydulart sirasiyla 1999 ve 2013 yillarinda firlatilmistir. Bu ¢aligmada
Landsat 7 ETM+ uydu gorintileri kullanilmastir.



Cizelge 2.1: Landsat uydusu sensor ozellikleri.

Sensor Gorev Band Dalga Boyu Cozunurluk
(pm)
RBV 1,2 1 0.475-0.575 |80
2 0.580-0.680 |80
3 0.690 - 0.830 80
3 0.505-0.750 |30
MSS 1-5 1 0.5-0.6 79/82°
2 0.6-0.7 79/82°
3 0.7-0.8 79/82°
4 0.8-1.2 79/82°
3 10.4-12.6 240
™ 45 1 0.45—0.52 30
2 0.052 — 0.60 30
3 0.63 —0.69 30
4 0.76 —0.90 30
5 1.55- 30
6 10.4-12.5 120
7 2.08 - 2.35 30
ETM® 6 TM ile aym 30 (120 m termal bant)
8 TM ek
ETM+ 7 TM ile ayni 30 (60 m termal bant)
8 0.50-0.90 15

2.1.2 GOriuntl isleme

Gorilintli 6nisleme islemleri degisim belirleme ve siniflandirma islemlerinde gerekli
ve esas islemlerden biridir. Goriinti Onisleme atmosferik diizeltme veya
genellestirme, goriintii kaydi, geometrik dizeltme ve maskeleme gibi bir dizi
islemden olusur.

Atmosferdeki degisikliklerden dolayr goriintii iizerindeki yansitma degerlerinde bir
¢esit varyasyonlar meydana gelebilmektedir. Atmosferik etkiler uzaktan algilanmis

goriintiilerde hata olarak kabul edilmemelerinden dolayi, algilanan bu sinyallerin  bir

10




parcast olarak kabul edilmektedirler. Fakat bu etkilerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu diizeltmelerin sebebi algilanan goriintiiniin sanki ayn1 sensorden
elde edilmis gibi goriinmesini saglamaktir.

Goriintli 6n isleme asamalar1 genellikle analiz ve goriintiiden bilgi ¢ikarimi
islemlerinden Once yapilmaktadir. Genellikle uzaktan algilanmis veri saglayicilari,
goriintiileri miisteriye sunmadan dnce 6n islemden gegirmektedir. On islem asamalari
radyometrik dlzeltme ve geometrik dizeltmeleri igermektedir. Bu c¢alismada
yalnizca geometrik diizeltme iizerinde durulmustur.

Radyometrik diizeltme islemi sensor kalibrasyonu veya sensOr arizasindan dogan
parlaklik degeri problemleri icin yapilan bir diizeltme islemidir. Strekli degisen bir
atmosferde elektromanyetik enerjinin sag¢iliminda hatalar meydana gelir. Bu sensor
kalibrasyon hatasinin kaynagidir.

Geometrik  diizeltme islemi goriintli lizerindeki objeleri gergek yeryUzl
koordinatlarina tasima amaci ile yapilmaktadir. Geometrik diizeltmeler birkag sekilde

yapilabilmektedir (Deby, 2001).
2.1.3 Siiflandirma

Uzaktan algilamada en 6nemli gorintl isleme yontemlerinden birisi hi¢ siiphesiz
simiflandirma islemidir (Atasever vd., 2011). Smiflandirma islemi genel olarak
yerylziindeki benzer spektral yansitma degerine sahip objelerin ayni grup altinda
toplanmasi islemi olarak tanimlanabilir. Diger bir ifadeyle, goriintiiyii olusturan her
bir pikselin tim bantlardaki degerlerinin diger pikseller ile karsilastirilarak benzer
piksellerin kullanicinin belirledigi siniflara veya siif sayisina ayrilmast islemidir
(Campbell, 1996). Siniflandirma isleminde amaglanan yeryiiziinde ayni spektral
ozellige sahip veri gruplarinin ayn1 grup altinda toplanarak ayirt edilebilirligin ve
yorumlanabilirligin artirilmasidir. Siniflandirma sonucunda olusan veri tematik
veriler olarak adlandirilabilir. Siniflandirma islemi ¢ temel konu Uzerinde

odaklanmistir (Ekercin, 2007):

1. Bir goriintiideki farkli 6zelliklerin ortaya ¢ikarilmast,

2. Ayirt edilebilir sekillerin ve uzaysal desenlerin ayrimu,

3. Bir goriintiideki zamana bagli degisimlerin belirlenebilmesidir.

Bir gorintiide ortaya cikarilacak siniflar kullanici tarafindan belirlenebilecegi gibi,
rastgele, sadece smif sayisi verilerek de yapilabilmektedir (Lillesand vd., 2007). Bu

islemlerde kullanici tarafindan siniflarin belirlenmesi kontrollii siniflandirma, sadece
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smif sayisinin belirlenerek istatistiksel bir siniflandirma islemi ise kontrolsiiz

smiflandirma olarak adlandirilmaktadir.

- Kontrolsiiz Siniflandirma

Kontrolsiiz simniflandirma isleminde kullanici tarafindan bir egitim Vverisi
kullanilmaksizin algoritmalar araciligi ile sadece simif sayisi belirlenerek veya
rastgele smif sayisi temel alinarak yapilan smiflandirma islemidir. Kontrolsiiz
siniflandirma sonucunda ortaya ¢ikan simiflar spektral siniflardir. Ciinkii bunlar
tamamen goriintii degerindeki dogal gruplara baglidir ve spektral siniflarin Kimlikleri
siire¢ baginda belli degildir (Reis, 2003). Kontrolsiiz siniflandirma isleminde
piksellerin atanacagi siniflar belirlenir ve bu islem bdtin pikseller siniflandirilana
kadar kiimeleme seklinde devam eder. Kontrolsiiz siniflandirma isleminde spektral
uzunlugun  belirlenmesinde K-Means ve Mahalonobis gibi  uzakliklar
kullanilmaktadir. Sirali kiimeleme, istatistiksel kiimeleme ve ISODATA (lterative
Self Organising Data Analysis Techniques) gibi farkli kontrolsiiz smiflandirma
yontemleri vardir. Bunlar igerisinde ISODATA algoritmasi, uygulamada en iyi
sonucu vermesi nedeniyle ¢alismalarda yaygimn olarak kullanilmaktadir (Csillag,
2000; Reis, 2003; Ekercin, 2007).

- Kontrolli Siniflandirma

Kontrollii siniflandirma islemi, kullanici tarafindan belirlenen siniflar igin verilen
egitim verileri kullanilmak sureti ile bu verilerin belirli bir metot ile islenerek
siniflandirilmis goriintii elde etme temeline dayanmaktadir. Bir bagka deyisle,
analizcinin goriintii izerindeki verileri kendi deneyim ve ¢alismalar1 sonucunda
ornek olarak tanimlamasi ve kullanilan algoritmanin bu iglemi verilen 6rnek alanlara
gore srdirmesi islemidir. Kontrollii siniflandirma sonucunda olusan veriler tematik
haritalardir. Olusturulan haritalar egitim verilerine gore siniflara ayrilmis ve
belirginlesmis halde sunulur. Kontrollii siniflandirma, kontrolsiiz siniflandirma
sonucunda Gretilen veri setlerini de kullanabilmektedir. Ozellikle gok biiyiik veri
setlerinin  siniflandirilmasinda  her iki smiflandrma  metodunun  beraberce
kullanilmasi en iyi neticeyi vermektedir. Ortak kullanimda kontrolsiiz siniflandirma
ile temel siniflar ortaya ¢ikarilirken, ardindan yapilacak kontrollii siniflandirma ile
kontrolsiiz siniflandirma ile tespit edilmis siniflarin alt kisimlar1 da belirlenmektedir.
Uydu goriintiilerinin siiflandirilmasi islemini kullanilan teknikler bakimindan

ayirmak miimkiindiir. Halihazirda kullanilan teknikler (en c¢ok benzerlik, en kisa
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uzaklik, mahalonobis uzakligi, paralelkenar yontemi) klasik smiflandirma teknikleri
olarak adlandirilabilir. Son yillarda ortaya ¢ikan, sonuglara gidilmesinde makine
O0grenme, bulaniklastirma, yapay sinir aglar1 veya yapay zeka gibi algoritmalarin
kullanilmasina olanak saglayan teknikleri ise ileri smiflandirma teknikleri olarak

adlandirmak miumkdnddr.

2.1.4 GOrunty iyilestirme

Goruntu iyilestirme islemi daha iyi bir gorsellik ve anlasilabilirlik saglamak adina
goriintiiler tizerinde uygulanmaktadir. Goriintii iyilestirme islemi goriintiiler Uzerinde
daha iyi bir gorsel yorumlama saglar. Gelistirilmis bir gorlintii alisilagelmis bir
sekilde olmak zorunda degildir. Fakat daha anlasilabilir bir hal almistir (Campbell,
1996). Goriintii iyilestirme, ayrica insan tarafindan yorumlanacak goriintiilerde bir

Onislem calismasi olarak kullanilmaktadir.
2.1.5 Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI)

Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI), genis arazi ortiisii iizerinde bitki
oOrtlisiiniin ayirt edilmesinde kullanilmaktadir. Bu indeks saglikli bitki 6rtistinden
saglanan klorofil degerleri ile belirlenmektedir. Goriiniir ve yakin kizildtesi 1518in
bitkilerden yansittig1 degerlerden hesaplanmaktadir. Saglikli bitki ortiisii yansiyan
151810 buyik ¢ogunlugunu absorbe eder ve yakin kizilotesi 1s1gm biyuk bir kismini
yansitir. Sagliksiz bitki Ortlisu ise tam aksine gelen 15181 yansitip yakin kizilotesi
dalga boyundaki 1simnimlarin biiyiik kismini absorbe etmektedir. Normalize edilmis
fark bitki indeksi asagidaki esitlikteki gibi hesaplanir(Sabins , 1987; Jensen , 1996;
Tucker,1979 ; Leica, 2008) ;

N 9000 00D ©665 90 99eep- | OX P *e 1% (1.1)

(Yo @K 129 @+ K 9@
Normalize edilmis fark bitki indeksi yaygin olarak bitki Ortiisii  bilgisinin

zenginlestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bitki Ortsii bilgisi ¢ikarimi amaglh birgok
orman tabanli ¢alismada kullanilmistir (Wulder, 1998). Ayn1 zamanda arazi Ortusu
ve bitki Ortiisii siniflandirmada da kullanilabilir. Bazi ¢alismalarda arazi Ortlsi

smiflandirmasi igin kullanildig goriilmektedir (Nogi vd., 1993).

2.2 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve
grafik-olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi
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islevlerini bir biitlinliik icerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu,
2009). Bu hali ile CBS, sadece ¢esitli verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve
saklanmasi degildir. CBS'yi diger veri tabani sistemlerinden ayiran en 6nemli
ozelligi, tiim verileri yeryiiziindeki ait olduklari mekana bagli olarak depolamasi ve
bunlar arasinda ¢ok ¢esitli mekansal iligkilendirmeler, yani cesitli analizler
yapilabilmesine imkan tamimasidir. Iste; bu ¢ok ¢esitli analizlere ve sorgulamalara
imkan taniyan ve tiim sonuglarin ve verilerin, alanla iligkili vaziyette, harita seklinde
goriintiilenmesine olanak taniyan CBS, afetlerle ilgili arastirmalarda ve afet yénetimi
ile ilgili tim ¢alismalarda kullanilabilecek en 6nemli bilgi sistemini olugturmaktadir

(Bilgilioglu, 2014).
2.3 Arazi Kullanim ve Arazi Ortiisi

Yeryiuzl Uzerindeki her parselin sahip oldugu bir 6rtisu vardir. Arazi kullanimi ve
arazi Ortiisti birbirinden farkli olsalar dahi yeryiizii {izerinde yakin karakteristik
Ozellikler barindirmaktadirlar. Arazi kullanimi kisaca insanlarin arazi (zerindeki
farkli uygulamalarindan dogmus bir kavramdir. Insanlarin arazi kullanim
sekillerinden dogan farkliliklardan dolay1 bu kavram ortaya ¢ikmustir. Diger taraftan
arazi Ortlisii ise insanlarin kullanimindan veya dogal bitki ortiisiinden meydana gelen
fiziksel arazi Ozelliklerini kapsayan bir kavramdir. Ormanlar, ekili-dikili alanlar,
yollar, sulak alanlar vb. arazi ortiisii yapilarina 6rnek olarak verilebilir. Arazi OrtUsu
kavrami ilk basta sadece bitki Ortisi amagli ortaya ¢ikmis olsa da insan etkileri ve
bunlarin arazi Ortiistinde yaptigi degisiklikler kavramin geniglemesine  neden

olmustur (Meyer, 1995).

Arazi kullanimi ve arazi Ortlisii degisimi global c¢evre degisikliklerinin ana
konusudur. Bu konunun ekosistem fonksiyonlari, ekosistem hizmetleri biyofiziksel
ve insan etkenli degisiklikler, iklim degisiklikleri ve hiikiimet politikalar1 gibi ana
bagliklar (izerinde ¢ok 6nemli bir rol oynamasindan kaynakli bdlgesel ve global
Olcekte kabul gormiistiir. Arazi Ortlist Uzerindeki degisiklikler biyolojik cesitlilik,
gercek ve potansiyel Uretkenlik, toprak kalitesi akis ve c¢okme oranlar1 gibi
degisiklikleri kapsamaktadir. (Lambin vd., 2001). Uzaktan algilama arazi
kullanimi/6rtiisti igin 6nemli bir veri kaynagidir ve ayn1 zamanda evrensel bilgiyi

giincel tutmada da 6nemli bir rol oynamaktadir (Satiprasad, 2013).
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2.4 Arazi Kullammy/ Ortiisii Degisimi

Arazi Ortiisii, “yeryiiziinde parsel olarak nitelendirilen fiziksel objeler” arazi
kullanimi ise “insan aktivitesi ile bu objelere yapilan kullanim” olarak tanimlanabilir
(Barnsley vd., 2001). Arazi kullanimi farkli birgok arazi  Ortdsuni
barmdirabilmektedir. Ornegin bir ailelik bir yerlesim yeri birka¢ arazi ortustni
icerebilmektedir. Bu sekilde olusan bir biitiin toplam arazi kullanimimi

olusturmaktadir (Anderson vd., 1976).

Arazi kullanimindaki degisiklikler arazi Ortiisiinii etkileyebildigi gibi arazi
ortisundeki degisiklikler de arazi kullanimini etkileyebilmektedir. Ayn1 zamanda
arazi kullanimu ile ortaya ¢ikan arazi Ortlisti degisimleri mutlak bir bozulma olarak
goriilmemelidir. Ancak arazi kullaniminda olusan degisikliklerin cogu biyocesitliligi,
su ve radyasyon degerlerini, gaz emisyonu vb. iklimsel ve dogal dengeyi bozucu
etkiler ortaya cikardigindan dolayr arazi oOrtlisiinde zararli bir degisiklige Yol
agcmaktadir (Riebsame vd., 1994).

Arazi ortistindeki degismeler insan kaynakli etkenler disinda da olusabilmektedir.
Ekosistem dinamiklerinin degisimi, deprem, sel gibi etkenler de arazi Ortusiinde
degisime yol agmaktadir. Kiiresel anlamda arazi ortiisiindeki degisimler guinimizde
dogrudan insan kaynakli olarak tarim ve hayvancilik, orman hasatlar1 ve kentsel
ingaatlar ile olmaktadir. Bunlarin disinda egzoz gazlarindan ve fosil yakitlardan

etkilenerek degisim gosteren arazi oOrtiisii tipleri de vardir (Meyer, 1995).

Arazi ortiisiindeki degisimler modifikasyon ve doniisiim olarak iki gruba ayrilabilir.
Kontrollu bir sekilde orman alanlarinda yapilan kesimler, modifikasyona bir 6rnek
olarak verilebilir. Doniisiim ise bu ormanlarin baska bir tarim amagli kullanilmasi
adina kesilmesi olarak disiiniilebilir. Boyle orman degisimlerinin birgogu kiiresel
iklim degisikliklerine neden olabileceginden bir¢ok calismanin odagi olmustur

(Riebsame vd., 1994).

Dinya uzerinde insan etmenli degisimin hiz1 ve biyiikliigi esi benzeri gorilmemis
bir olaydir (Lambin vd., 2001). Halen diinyanin gesitli bolgelerinde arazi ortiisti gok
hizli bir sekilde degisim gostermektedir (Mas, 1999; Coppin vd., 2004). Diger
taraftan arazi Ortlsu degisimi kuresel cevresel degisimde Onemli bir itici gug haline

gelmistir (Petit vd., 2001). Arazi ortiisii degisimi, iklim degisikliginden daha buyik
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bir dneme sahip bir kiresel degisimdir. Bunun nedeni hem dogal sekilde hem de

insan eli ile degisiklige sebebiyet verilmesidir (Foody, 2001).

Degisen kiiresel arazi oOrtiisiiniin farkina varilmasiyla; zamaninda, giivenilir arazi
Ortist/kullanimi bilgisi tilkeleri i¢inde ve lilkeler arasinda karar verme asamalarinda
her zamankinden daha 6nemli bir hal almistir (Tamankatty ve Foley, 1999). Ayrica
kiiresel cevresel degisim ve siirdiiriilebilir kalkinmaya daha ¢ok vurgunun yapildigi
bir dinyada mekénsal verinin saglam bir politika olusturma ve yonetme asamasinda
onemli bir rol aldig1 sdylenebilir (Bradley ve Mustard, 2005; Leitao ve Ahren, 2002).
Arazi Ortiisii verisi orman ve mera izleme, planlama ve yatirim, biyolojik ¢esitliligin
korunmasi1 iklim degisikligi ve ¢Ollesmenin izlenmesinde bir referans tabani

olusturabilir (Jansen ve Gregio, 2002).

Arazi Ortiisii degisimi o kadar yaygmdir ki, kiiresel anlamda diinyadaki sistem
isleyislerinde kayda deger bir etki gostermektedir (Lambin vd., 2001; Lambin vd.,
2003). Arazi ortiisii degisimi bir¢cok temel cevresel siireglerde biiylik etkiler
olusturmaktadir ve dolayisi ile kiiresel anlamda yapilan bir degisiklik lokal anlamda
etkiler gostermektedir. Son yirmi yilda yapilan arastirmalar ile arazi Ortlsii/kullanimi
degisikliginin iklimsel degisikliklere etki ettigi ile ilgili endiseler  artmistir.
1970’lerde arazi ortiisii degisimlerinin atmosferden gelen enerjide ortaya ¢ikardigi
etkiler kabul edilmistir. 1980’lerde ise cevresel ekosistemlerin karbon agisindan
Oonemi ortaya konulmustur (Lambin vd., 2001). Arazi oOrtiisii degisiminin seller,
toprak kaymalari, karbondioksit konsantrasyonu ve iklim degisikligi ile toprak
erozyonuna sebebiyet verdigi yaygin olarak kabul gormektedir (Lambin vd., 2003).
Arazi ortlsu degisimi toprak-atmosfer etkilesimi ve biyogesitlilik kaybinda 6nemli
derecede rol oynamaktadir. Dolayis1 ile siirdiiriilebilir kalkinmada Kkiresel
degisimlere insani tepkilerin Olgiilmesi ve bunlarin  modellenmesi  ve
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir (Turner vd., 2004). Arazi Ortiistiniin zamansal
ve mekansal dinamiklerinin, kiiresel biyogeokimyasal dongude buyiik etkisi olan
hidrolojik ve iklimsel sistemler iizerinde de biiyiik etkileri vardir (Boyd, 2002; Mas,
1999).

Surdiiriilebilir kalkinmanin dneminin hizla artmasinin bir sonucu olarak arazi 6rtisu
degisiminin izlenmesi ve degerlendirilmesi Onem kazanmistir. Giincel veriler

stirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin olusturulmasi ve uygulanmasinda bolgesel ve
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kilresel dizeyde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ote yandan siirdiiriilebilir kaynak
kullanimini saglamay1 hedefleyen bu politikalar, insan niifusunun ve faaliyetlerinin
hizla yogunlagmasi ve biyolojik cesitlilik ve tiirleri tehdit etmesinden dolay,
olumsuz ¢evre kosullarmma doniismeden engellemeyi hedeflemektedir. Bu ¢alisma
Uluslararas1 Yerkiire Biyosfer programi kapsaminda tanitildi ve diinyada genis cagl

bir yank1 uyandirdi (Xu vd., 2002).

Degisim siirecinin anlasilmasi ve degisimin tahmini i¢in arazi kullanimi/Grtiisii
degisiminin mekansal hareketlerinin izlenmesi ve karakterize edilmesi gerekmektedir
(Petit vd., 2001). Degisim belirleme ¢aligmalar1 arazi oOrtlisii/kullanim1 hakkinda
smiflandirma ve tanimlamalari igermesine ragmen bilim adamlarinin nihai hedefleri
degisimi tetikleyici giicleri bularak ilerde meydana gelebilecek degisimlerin tahmin

edilmesi ve modellenmesini saglamaktir (Xu vd., 2002).

2.5 Arazi Kullanimy/Ortiisii Degisimi Simiilasyonu

Arazi kullamimi/ortiisit  degisimi gerekli kaynaklar1 bulmak igin cabalayan
insanoglunun dogrudan veya dolayli olarak yaptigi etkiler sonucunda ortaya
ctkmustir. Tlk baslarda yabani hayvan avlanmasi igin yakilan alanlar ile ortaya ¢ikan
degisim tarimin dogusu ile hizlanmis ve giiniimiizde yeryiiziinliin yOnetilmek
istenmesine kadar siregelmistir (Ellis ve Pontius, 2006). Arazi kullanimi/ortiisii
degisimi farkli zamansal ve mekansal Ol¢eklerde cevresel ve sosyal faktorler
arasindaki etkilesimlerin incelenmesi siireci olarak bilinmektedir (Valbuena vd.,
2008; Rindfuss vd., 2004).

Yakin zamanda, sanayi faaliyetlerindeki gelismeler ve sozde sanayilesme kentsel
alanlarda nifus yogunlugunun artmasina olanak saglamistir. Yogun isleme ile bol
verimli topraklarin terk edilmesi ve buralarda yasayanlarin kentsel alanlara gocuine
kentlesme denilmektedir (Ellis ve Pontius, 2006). Arazi kullanim degisiklikleri
aktorler ve faktorlerin etkilesimi ile giderek artmaktadir (Bakker ve van Doorn,
2009). Bu etkilesim ve sonuglart gelismekte olan iilkelerde bir felaketle

sonuclanabilir.

2.6 Kentsel Alanlarin BlyUmesi

1800 yilinda diinya nlfusunun %97’si kirsal alanlarda yasamakta idi. Yiz yil sonra
sehirlerde yasayan niifus dinya nufusunun hala % 5,51 civarindaydi. Fakat 2000
yilinda bu oran % 50’ye kadar yiikselmistir (Clarke, 1998).
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Kentsel yayillma ve son gelismeler ile insanlar kentsel alanlardaki hizli biyumenin
farkina varmistir. Giintimiizde en hizli biiyliyen sehirler yeni gelismekte olan
tilkelerde bulunmaktadir. Clinkii kentsel-endiistriyel gelisim daha hizli ilerlemektedir
(Girardet, 1996). Insanlar, ekonomik avantajlari, egitim firsatlari, kiiltiirel zenginligi
ve biyuk sechirlerin sagladigi deneyimlerden dolay1 baskentlere dogru bir hareket
icerisindedirler. Bu niifus kaymasinin bir sonucu olarak bir¢ok baskent hizli bir

biiyiime gostermis ve ¢evresindeki kirsal alanlara da yayilmislardir (Xu, 2007).

Kentlesme siirecine dahil olan kentsel alanlarda hizli biiyime ile kentsel arazi
kullanimi ve arazi ortustinin dramatik bir degisim akis1 vardir. Ayrica bu degisim
fiziksel ve meteorolojik siireglerin degismesi ile siddetli ekolojik ve ¢evresel
sorunlara da yol a¢mistir. Cok zamanli uzaktan algilama verileri ile sehir
yerlesimlerinin izlenmesi son zamanlarda daha da dikkat ¢ekici hale gelmistir. Cok
farkl1 alanlarda kullanilan arazi ortiisii degisimi, kentsel ekolojik alanlarin 6nemli bir
gostergesi olarak kentsel yerlesim ve bitki ortlisii modelleri degisiklikleri tanimlamak
icin kullanilir ve ayn1 zamanda, insan yerlesimleri degerlendirilmesinde 6nemli bir

rol oynar (Huapeng vd., 2010).

2.7 Gelecekteki Arazi Kullanim Modelinin Tahmini

Arazi planlamacilart meveut durumu degistirmek igin alternatif bir gelecek arazi
kullanimi ve aktivite kaliplarini  mesleklerinin  6nemli bir parcasi olarak
gormektedirler (Brail ve Klosterman, 2001). Gelecekteki arazi kullaniminin
degerlendirmesini yapacak kisilerin goérevleri karmasik bir dizi elemandan
olusmaktadir. Bu nedenle bireyler derin bir bilimsel ¢alisma ve karakterin yani sira
arazi doniistimlerinin sonuglarini toplayarak belirli bir kantya varmislardir (Meyer ve
Turner, 1994). Tipik bir arazi kullanim planlama siireci, gelecekteki muhtemel
gelisme modellerini proje ve mevcut bilgilere dayanarak dnermek i¢in, siiflandirma
ve mevcut durumlarin arastirilmasinda arazi plancilart gerekmektedir. Planlamacilar
genellikle iki yoldan ¢alismaktadirlar. Birincisi baskin ve geleneksel yaklasim iken
digeri analitik bir yaklasimdir (Brail ve Klosterman 2001). Geleneksel yaklagim,
gelecekteki arazi kullanim sonucunun 6ngoérulmesi ve daha sonra bu sonuca ulasmak
igin gerekli olan giintimiiz politikalarina 6ncelik verir. Analitik yaklasim ise alternatif
stratejileri simule eder ve sonuglart Karsilastirir. Insan kararlarmm  simule
edilmesinde ve yardimci olmasinda arazi Ortiisii/kullaniminda ¢ok ajanli sistem

kullanilmaktadir (Parker vd., 2003; Matthews, 2006; Robinson vd., 2007; Valbuena
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vd., 2008). Cok ajanli sistem Onceden tanimlanmig maddeler ve ortama gore karar
verme i¢in tasarlanmis bir modelleme aracidir. Ayrica mekansal agik bir modeli
vardir. Aslinda sistemin ajanlar1 gruplar veya bireyler olabilir (Valbuena vd., 2008;
Sawyer, 2003; Bonabeau, 2002; Crawford vd., 2005).
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3. TEMEL KAVRAMLAR

3.1 iklim Degisikligi

Arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisimleri iklim degisikligi konusunda yerel,
bolgesel ve kiiresel dlgekte onemli bir rol oynamaktadir. Arazi kullanimi/Ortiisti
degisimleri  atmosferdeki karbondioksit dengesinde bozulmalar meydana

getirmektedir. Bu nedenle arazi kullanimi/6rtiisii degisiminde meydana gelen sera

gazlariin salinimlari kiiresel 1sinmanin sebepleri arasinda gosterilebilir.

3.2 Arazi Kullamm Degisikligi Trendi

Ekonomideki modifikasyon ve niifusun mekéansal dagilimi arazi kullaniminin
doniisiimii ile meydana gelmektedir. Ornegin; arazi kullanim seklinin ticaret, sanayi
veya eglence alanlarma donistiiriilmesi, hayvancilik islemleri vb. arazi malikleri,
arazide gerceklesecek olan herhangi bir degisimde 6nemli bir rol oynar. Dolayisiyla
maliklerin kararlari arazi kullanim degisiminin yoniinii ve dlgiistinii belirler (Ettema
vd., 2007). Bununla birlikte farkli sektorlerdeki malikler (¢ift¢i, yonetici, 6zel sektor,
belediye vb.) kendi kararlar1 ve parametreleri dogrultusunda birtakim degisiklikler
yaparlar. Ayrica maliklerin arazilerinden ekonomik bir beklentisi olmasi ve bu
yondeki farkindaliklar1 degisimin hizin1 kontrol altina almaktadir. Malikler arazileri

hakkinda asagidaki kararlar1 verme hakkina sahiptirler;

Arazideki degisiklikler ile arazi kullanimini gelistirme ve istifade etme,
Arazideki degisiklikler ile arazi kullanim1 veya satilmasi,

Arazinin mevcut kosullarda birakilmasi,

YV V V VY

Arazinin bagka bir malike satilmas.

Ancak ortaya cikan secenekler her malik igin farkli olabilmektedir. Ornegin bir
ciftginin yeterince gilici ve becerisi yoksa arazisini bir yerlesim Yyerine
¢eviremeyecektir. Ayrica yapilacak tiim diizenlemeler i¢in mimari bir izin de
¢ikmayabilir. Ettema ve ark. (2007)’ye gore ¢ farkli malik tercihi ve tipi

bulunmaktadir. Bunlar; ciftciler (istifade eder, satar veya satin alir), belediyeler



(korumak, ciftcilere satmak, gelistiriciye satmak veya gelistirmek ve korumak), ve
gelistiriciler (gelistirip satmak, iyilestirmek ve istifade etmek veya satmak). Yani
arazinin son hali tamamen kullanicinin inisiyatifi halindedir. Ticari maliklerde ise kar
ve yarar orani go0zetilerek ve en yararli islem araziye uygulanmaktadir. Belediye ve
kamu sektoriinde kamu yarar1 adina degisiklikler yapilmaktayken ¢ift¢i maliklerde
bu durum sahsi ihtiyaglara gore degerlendirilmektedir. Piyasa fiyatlari arazinin satilip
satilmayacagi1 konusunda kayda deger bir indeks olusturmaktadir (Ettema vd., 2007,
Koomen vd., 2007).

3.3 Arazi Ortiisii/ Kullanim1 Modelleme Yaklasim

Arazi ortiisi/kullaniminin modellenmesi i¢in birgok model mevcuttur. Bu modeller
farkliliklar gostermesine ragmen temel yontem ve varsayimlari  smirhidir. Bu
modeller su sekilde siralanabilir; ekonomik model (Irwin ve Geoghegan, 2001),
mekansal etkilesim, hiicresel otomat (Yang vd., 2008), istatistik modeller (Vedkamp
ve Lambin, 2001), optimizasyon teknikleri (Ducheyne, 2003), kural bazli modeller,
cok etmenli modeller (Torrens, 2006) ve mikrosimulasyon (Timmermans, 2003). Bu
boliimde geleneksel ve giincel arazi ortiisii/kullanimi modelleme tekniklerine bir
bakis yapilacak ve tamamlayic1 bir arag olarak ¢ok etmenli sistemler ©nerilecektir.
Kisaca, bazi modellerin artt ve eksileri tartisilacaktir. Yapilacak degerlendirme
derinlemesine bir degerlendirme olmayacak ve en iyi goriilen yontemin ¢ok etmenli

yontemle tamamlanmasi amaglanacaktir. Bu modeller asagidaki gibidir;

Esitlik Tabanli Modeller
Sistem Modelleri
Hucresel Modeller
Hibrit Modeller

Gok Etmenli Modeller
Mikrosimilasyon
Istatistiksel Teknikler
Uzman Modeller
Evrimsel Modeller
Ekonomik Prensipler
Mekansal Etkilesim

Evrimsel Algoritmalar

YV V.V V V V V V V V V V V

Genetik Algoritmalar
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» Optimizasyon Teknikleri

3.4 Tarimsal Araziler ve Tarimsal Arazi Kayiplari

Tarim, yasayan organizmalar ve ¢evrenin insan hayatini gelistirmek adia kontrolli
ve sistematik bir sekilde kullanilmasi, tarimsal arazileri ise Uzerinde tarim yapilan
alan olarak tanimlanmistir. Tarimsal araziler, gida iiretiminin temel yap1 taslarindan
biridir. Tarimsal alanlar esas olarak insan ve hayvanlar igin gida tirtinleri gereksinimi
adina kullanilmasina ragmen tarimsal aktiviteler lifli bitkilerin biiyltimesi, yakit ve

diger organik tiriinleri de igermektedir (Kenk ve Cotic ,1983).

Uriinlerin biyimesi icin gerekli olan fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mekanik
girdiler toprak, nem, sicaklik, bitkiler, hayvanlar ve biyolojik  organizmalar
tarafindan saglanir. Verimli tarim sistemlerinde girdiler uygun tarimsal uygulamalar
ile kontrol edilmektedir. Ana smirlayici faktor topografya, iklim ve sulamadir. iklim
tarimsal Urtnler icin gerekli olan 1s1 enerjisini ve nem girdisini belirler. Topografik

sinirlamalar ¢ogunlukla arazi ekipmanlarinin kullanimini sinirlandirmaktadir.

Herhangi bir bolgedeki tarimsal firlinler ekonomik Oneme sahiptirler. Toprak
kaynaklarina bagli ana faaliyet tarimdir. Bu yilizden toprak kaynaklari bolgedeki
potansiyeli kesfetmek adina dnem tasimaktadir (Andres vd., 2004).

3.4.1 Tarim arazilerindeki kayip

Kentlesmenin hizli bir sekilde artmasi tarimsal amacgli arazilerdeki kaybin
biiyiimesine yok agmakta ve tarimsal alanlar1 tehlike altina atmaktadir. Araziler kent
merkezlerinde ormanlik alan ve tarimdan bagka ihtiyaglara cevap verdiginden
arazinin verimlilik, biyolojik ve fizyolojik 6zellikleri dikkate alinarak bir kayma
meydana gelmektedir. Bunun sonucunda 6zellikle kent merkezlerine yakin tarim

arazilerinin konut amacl kullanimi ortaya ¢ikmustir.

Dogal niifus artigt ve insanlarin goclerinden kaynakli kent alanlarinda tarimsal
alanlarin kayb1 miimkiin olmaktadir. Kentlesme, kentsel niifus artigini etkilerken ayni
zamanda kentlesme ile tarimsal iirlin taleplerini de etkilemektedir. Bu durum yerel ve
ulusal ekonomilerde c¢iftciler, sirketler ve kurumlarin taleplerinin  yerine
getirilmesinde onemli degisiklikler getirmis ve getirmeye devam etmektedir. Ayrica

kentsel ve kirsal gida sektdriinde de onemli degisiklikler meydana  getirmistir
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(Mcfranahan vd., 2009). Tarim arazilerini etkileyen schirlesme ve kentlesmenin bir

sonucu olarak kaybolan tarimsal alanlardan dolay1 gida tiretimi de etkilenmektedir.

Bir alan giderek kentsel hale geldik¢e tarim ihmal edilir bir hal almaktadir.
Kentlesme arazi pargalanmasina ve arazilere erigim sikintisina yol agtigindan arazi
temininde ve arzinda degisikliklere yol agmaktadir. Boylece konut alanlari igin
tarimsal arazilerin kullanilmas1 arazi kalitesini ve verimliligini de diisiirmektedir

(Dinye vd., 2013).
3.5 Kentlesmenin Bitki Ortiisii Uzerine Etkisi

Bitki oOrtlsu, kentsel alanlarda ¢evre sakinleri igin bir rekreasyon alani saglamasinin
yani sira diinyadaki enerji ve madde doniisiimiinii saglar ve ekosistem sagliginin
gorsel bir isareti durumundadir. Bitki Ortiisiiniin dinamik degisimi insan kaynakli ve
dogal etkilerle olmasina ragmen, insan aktivitesinin bol oldugu bdlgelerde bitki
ortiisindeki degisim dogal kaynaklardan ¢ok insan kaynakli etmenler ile
etkilenmektedir (Huang vd., 2013).

Niifus ve bitki Ortlisii lizerine yapilan mevcut calismalar ¢cogunlukla bitki Ortlsl
lizerindeki insan kaynakli faaliyetlerin yikici etkisine odaklanmistir. Insanoglu
gecmisten beri yesil bitki Ortiisiinii kendi iiretim ve yasamsal faaliyetleri adina
kullanmistir. Kentlesme, dogal bitki ortiisiinde etkili degisimlere neden olmaktadir.
Kentsel alanlardaki endustriyel buyume, dogrudan bitki ortiistinii  etkilemektedir.

Tarimsal gelismeler orijinal bitki Ortiislinii biiyiik oranda yok etmistir.

Yesil alanlar sehirlerdeki arazi kullaniminin degismesinden dolay1 blylk bir tehdit
altindadir. Ozetle insan aktiviteleri ve kentlesme ve yesil alanlarn degisimi arasinda

negatif bir iliski bulunmaktadir (Manawadu ve Wijesekera, 2009).

3.6 Toprak Ozellikleri ve Yansimasi

Toprak ozellikleri ile ilgili ¢aligmalar topragin yansima degerleri hakkinda bilgiler
verirken diger taraftan toprak yansima degerlerine yapilan gozlemler de topragin
kalitesi ve durumu hakkinda bilgiler verebilir. Biiylik toprak parcalari, temel olarak
kristal mineral ve kristalin olmayan maddeler, organik madde, hava ve su veya
¢Oziinmis ¢esitli bilesikler ihtiva eden bir ¢dzeltinin olusturdugu inorganik katilardir

(Irons vd., 1989).
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Toprak yansima degerleri ve cesitli toprak Ozellikleri arasinda mineraloji, organik
madde, nem icerigi, parcacik biiylkligi dagilimi, demir oksit igerigi, renk ve
¢oziinebilir tuz igerigi gibi korelasyonlar bulunmaktadir (Bowers ve Hanks, 1965).
Toprak Dbilesenlerinin toprak yansitma degerlerine etkisi  laboratuvarlarda
spektroradyometre yardimi ile sayisal olarak Olgiilebilmektedir. Yansiyan
radyasyonun ve yansima degerinin bulundugu kapsamli bir calismada 151k
hlizmesinin geometrisi ve topragin fiziksel 6zellikleri ve bilesenleri bulunmalidir

(Baumgardner vd., 1985; Irons vd., 1989).

e Organik Maddeler
Salman (2006) topragin iist kisminda biiyiik miktarda bulunan organik maddelerin
enerjinin emilimini artirtp disiik bir yansitma 6zelligi verdigini bulmustur. Bu
baglamda topraktaki organik madde miktarinin topragin yansitma Ozellikleri
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu sdylenebilmektedir.

e Nem Miktar1
Yeralt1 sularinin dogal dalgalanmalar1 toprak yansima degerlerinde zamansal bir
degisim meydana getirmektedir (Irons vd., 1989). Islak toprak yansimanin
azalmasindan dolay1 daha koyu goriiniir (Bowers ve Hanks, 1965). Nemli toprak
elektromanyetik spektrumun 1.4 ve 1.9 pum araligindaki bantlarda yansitma
ozelligi gostermektedir. Bu bantlar 0.97, 1.20 ve 1.77 um zayif emilim ile birlikte
topraktaki su molekiillerinin temel titresim frekanslarinin  Ozelliklerini
gostermektedir. 1.45 ve 1.95 pum’deki keskin bantlarda su molekiilleri iyi bir
sekilde tanimlanabilmektedir. Bu genis dalga boylarinda molekiller nispeten
diizensiz olarak dagilmaktadir (Baumgardner vd., 1985).

e Toprak Rengi
Genellikle bir alanin belirli kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini barindiran
toprak rengi topragin en 6nemli fiziksel 6zelliklerinden biridir (Mohan, 2008).
Toprak renginin varyasyonu topragin kimyasal, fiziksel, mineralojik ve nemsel
islevlerinin bir fonksiyonudur (Tangasamy vd., 2005).

e Toprak Mineralleri
Toprak minerallerinin yansitmas: yabanci maddeler, element bilesimleri ve
kristalin yapis1 gibi bir dizi faktore sahip olmasindan dolay1 karisik bir yapiya
sahiptir (Hunt ve Salisbury, 1970). Dogadaki mineraller ender olarak saf

bulunmaktadir. Eser elementlere bagli olarak genellikle kristal drgleri
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kristallesme sirasinda sikisir ve buna bagli olarak farkli renkler alir ve yansitmayi
karisik hale getirir. lIrons ve arkadaslar1 (1989)’a gore minerallerin izomorfizm
serileri yansima Ozelliklerini karmasik hale getirmektedir. Birkag toprak

mineralinin yansima ve emilim 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir;

Cizelge 3.1: Bazi toprak minerallerinin yansima 0zellikleri.

Toprak Minerali Spektrum Arahigi
1 Silikatlar 1.4 -2.5um
2 Montmorillonite (2:1Kil minerali) 1.4-19 um
3 Kaolinite (1:1 Kil minerali) 1.4-22um
4 Alcitasi 1.8-2.3 um
5 Kalsit 1.8-2.3 um

Toprak Elektrik Iletkenligi

Topragin elektrik iletkenligindeki artig spektral yansitma egrisinde de bir artisa
neden olmaktadir. Fakat iletkenlik degeri 14ps cm™ ulastiginda spektral egride
diistise gegmektedir (Salman, 2006).

Stoner (1979)’da calismasinda toprak sirasina gore 480 spektrum {izerinde
calismistir. Bu ¢alismada genellikle yiiksek ¢oziinebilen tuz barindiran topraklarin
ortalama yansitma degerleri 0.50 ve 0.9 um arasinda oldugu bulunmustur. Elektrik
iletkenligi 4 dS m™’den biiyiik olan topraklarin 0.5 ve 2.38 um spektral aralik
boyunca diisiik yansitma degeri verdigi gozlemlenmistir. EKin  blyume
performansi, yaprak acist ve artan klorofil miktar1 gibi etmenler yakin ve orta
kizilotesi band araliklarinda yiiksek yansitma ozelligi  gostermektedir
(Bastiaanssen vd., 2000).

Toprak Dokusu

Mohan (2008) topragin dokusunu kil, kum gibi oranlara gore ayirmistir ve
bunlarin temel toprak oOzelligi oldugunu ve kolaylikla degistirilemeyecegini
vurgulamastir.

Gerberman ve Neher (1979) %0 ve %100 kum iceren kil toprak-kum karigimina
ait bir dizi yansitma degeri 6lgmiistiir. Calismada 0.44, 0.54, 0.64, 0.72 ve 0.86
um dalga boyu degerlerinde artan kum miktar1 ile yansima arasinda lineer bir
iliski oldugu gosterilmistir. Beck ve arkadaslar1 (1976) agirlikli olarak siltli

topraklar Gzerine ¢alismislardir. Calismalarinda 1.50 ve 1.73 mikrometre dalga
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boyu araliginda kil igerikli topraklarin haritalanmasinin uygun oldugu kanisina
varmuglardir. lyi derecede kil igeriginin 0.52 0.62 mikrometre araliginda 6nemli

bir yansitim ayirict oldugunu gézlemlenmistir (Stoner, 1979).

Toprak Yapisi

Landley ve arkadaslar1 (1982) topragin yapisini biitiin pargaciklarin diizenlenmesi
ve bir arada toplanmasi olarak tanimlamiglardir.

Toprak yapisi, toprak su hareketinin kontroll, 1s1 transferi, bosluk hacmi, kitle
yogunlugu ve yansitmada 6nemli bir rol oynamaktadir (Iron vd., 1989). Toprak-
hava ve toprak-su iliskilerindeki toprak pargaciklarinin diizeni ve boyutu yansima
uzerine de etki etmektedir (Bowers ve Hanks, 1965; Baumgardner vd., 1985).
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4. UYGULAMALAR
4.1 Materyal ve Metot

Yapilacak c¢alisma igin Oncelikli olarak {icretsiz sunulan uydu gorlntileri
indirilmistir. Bu goriintiiler Landsat uydusunun calisma bdlgesini kapsayan 2000,
2007 ve 2015 yillarma ait goriintiilerdir. Indirilen tim uydu goriintiileri ENVI
yaziliminda bant birlestirme islemine tabii tutulmustur. Calisma alanina ait ENVI
yaziliminda olusturulan kesme araci ile indirilen goriintiilerden ¢aligma bolgesine ait
alanlar kesilmistir. Smiflandirma yapilmasi amaci ile tiim gortintiilerde uygulanmak

tizere 6 adet sinif belirlenmistir. Bunlar;

1- Orman,

2- Otlak/Cayir,

3- Corak Toprak,
4- Sulak Alan,

5- Tarimsal Alan,
6- Kentsel Alandir.

Kullanilan uydu goriintiilerine  belirlenen smiflar gergevesinde  kontrolli
siniflandirma iglemi uygulanmistir. Siniflandirmalar sonrasinda 6ncelikli olarak 2000
yili ve 2007 yil1 goriintii ¢iftine degisim analizi islemi uygulanmigtir. Daha sonra bu
islem 2007 ve 2015 yillarina ait goriintiiler i¢in de gerceklestirilmistir. Yapilan
caligmalarin dogrulugunun kontrol edilmesi amaci ile daha sonra dogruluk analizleri

yapilmustir.

4.2 Calisma alani ve 6zellikleri

Irak’in Shaqlawa kenti 36° 16' 15.1" N kuzey enlemi 44° 21' 6.5" E dogu boylamlari
arasinda 4647.716 km®lik bir alanda bulunmaktadir. Kuzeybatidan giineybatiya
uzanan egimiyle 785 metre civarinda bir rakima sahiptir. Yillik ortalama yagis
miktar1 610 ila 892 mm arasindadir. En yiliksek yagis1 Nisan-Haziran aylar1 arasinda

alirken en diisiik yagisi ise Ekim-Aralik aylar1 arasinda almaktadir.  Tarimsal



bolgelerde yasayan insanlarin Ekim-Aralik aylar1 arasinda diisen kisa yagmurlara
giivenmesi bu baglamda ilging karsilanabilmektedir. Yagislar diizensiz olmasina
ragmen uzun yagislar en givenilmez olanlaridir. 1959 yilindan ginimize yapilan
yagis analizlerinde, yagis miktarinin giin gectikge azaldigi ortaya c¢ikmistir.
Kurakligin ¢ok ve uzun sureli oldugu alanlarda bitki Ortlistinde 6nemli Olcide bir
azalma olmaktadir. Buda bitki Ortlist igin geri doniisiimii zor bir hal almaktadir.
20°C ve 28°C arasinda degisen sicaklik yillik ortalama 24°C olarak 6l¢iilmiistiir.
11°C ile Ocak ay1 en soguk ay olurken 30°C’ye yiikselen sicakliklarla Agustos ay1 en

sicak ay olarak belirlenmistir.

4.2.1 Calisma alam cografi konumu

Calisma alani olarak Irak’in kuzeyinde Erbil’e yaklasik 55 km uzaklikta olan
Shaglawa kenti secilmistir (Sekil 4.1). Shaglawa kenti 36° 16' 15.1" N kuzey enlemi
44°21'6.5" E dogu boylamlari arasinda 4647.716 km?’lik bir alanda bulunmaktadir.
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Sekil 4.1: Calisma alan1 haritasi
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4.2.2 iklimsel 6zellikleri

Daglik bir alan olan c¢alisma alaninin iklimi Akdeniz iklimi tipindedir. Yillik
buharlasma orani yillik yagis oranindan fazla olan bir bolgedir. Genel olarak glnlik
sicakliklar ve yillik ortalama degerler iklim tarafindan karakterize edilmistir. Yillik
ortalama sicaklik 20° C iken ortalama yaz sicakligi temmuz ayinda 35° C ki
sicakligi ise Ocak ayinda 6° C olarak oOlgiilmiistiir. Mimkiin olan en Yyiksek
giineslenme siiresi orani ise Ocak ayinda 0,35 iken Temmuz ayinda bu oran 1,0
olmaktadir (Aziz, 2002). Bolgede yaklasik 5 veya 6 ay suren diizensiz yagmurlar
olurken yaklagik 6 veya 7 ay siiren kurak bir donem yasanmaktadir. Yillik ortalama
605 mm yagmur diisen bolgede yagislarin %90’ 1indan fazlasi Aralik ve Nisan aylari
arasinda meydana gelmektedir. Gok giiriiltiilii yagislarin bahar aylarinda olmasindan
nispeten bahar aylarinda yogun bir yagis olmaktadir. Koppen iklim siniflandirmasina
gore bolgede yapilan iklimsel verilerin analizinde bolgenin Kpooen’in Csa smifinda
oldugu ortaya konmustur. Ayrica Emberger ve Lang tarafindan belirlenen
simiflandirma semasina gore bolge yari 1slak ve yar1 kurak sinifinda yer almaktadir

(Aziz, 2002).

Shaqlawa Bolgesi Ortalama Sicaklik Grafigi

~&— Ortalama En Yiksek

Eksen Bashg

=@ Ortalama En Disuk

Sekil 4.2: Shaqglawa bolgesinde ortalama en yiiksek ve en diisiik sicaklik grafigi.
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4.2.3 Yags oranlari

Erbil Valiligi Meteoroloji Istasyonundan ¢alisma bolgesinin 2000, 2007 ve 2015
yillarina ait veriler elde edilmis ve Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3’de belirtilmistir.

Cizelge 4.1: 2000, 2007 ve 2015 yillarina ait toplam yillik yagis miktari

Yagis (mm)
Bolge Yillar
2000 2007 2015 Ortalama
568.2 718 634.8 640.33
Shaglawa
Average Rainfall (mm Graph for Shaqglawa)
30 150
E 20 100 §
;:-'J" 10 50 3
g 3
<

0 l =

S
]
=

January
February
March
April

June

July
August
October
November
December

September

I Precipitation (mm) -® Average Rainfall Days

Sekil 4.3: Shaqlawa bolgesi yillik ortalama yagis grafigi.
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4.2.4 Sicaklik

Calisma bolgesinin 2000, 2007 ve 2015 yillarina ait minimum, maksimum ve

ortalama sicaklik degerleri Tarim Bakanligindan saglanmstir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: Shaglawa Bolgesi 2000, 2007 ve 2015 yillart minimum, maksimum Ve
ortalama sicakliklari.

Bolge Sicaklik (°C)
Yillar
2000 2007 2015
Shaglawa

Max. Min. | Ort. Max. | Min. | Ort. | Max. | Min. | Ort.

37 8.2 226 | 398 84 | 241 | 375 | 105 | 24

4.3 Kuzey Irak Bolgesi Arazi Ortiisti ve Toprak Durumu

Bolge 34° 42° ve 37° 22° kuzey enlemleri ve 42° 25° ve 46°15° dogu boylamlari
arasinda bulunmaktadir. Bolgede deniz seviyesinden en diisiik yiikseklikte olan Kifri
(160 m.) ve en ylksekte bulunan Hasarost Dagi (3607 m.) yer almaktadir (Saeed,
2001). Bolge Bereketli Hilail’in ana boliimiinde bulunmakta ve 4 milyon hektarlik
alanin 3.2 milyon hektar tarim arazisini kapsamaktadir. BOlgede ekilen arazilerin
cogu yagis almakta ve farkli mikro-iklim seviyelerinde bulunmaktadirlar (Sharif,
2001).

4.4 Bitki Ortiisti ve Arazi Kullanim

Calisma bolgesi icerisinde otlak ve orman olmak tzere iki blyik arazi kullanim
ornegi goriilmektedir. Geri kalan alanlar ise %3 ile ekili alan %8 ile gegirimsiz
alandir. Tarim yogun olarak bulunmamakta ve toprak isleme geleneksel olarak
yapilmaktadir. Ormanlik  bdlgeler c¢esitli  derecelerde ormanlik  alanlari
kapsamaktadir. Bunlardan bazilar1 aga¢ bulunmayan bosluklar, bazilar1 ise erozyona

maruz kalan alanlardir (Guest, 1966).

Bolgede Kianjiru ve kiambere ormanlari da dahil olmak iizere ¢esitli orman
rezervleri bulunmaktadir (Mbugua, 2002; Kamau, 2004). 1950 ve 1960’larda
Shaqlawa Bolgesi ¢ogunlukla ¢ali veya otlaklarla kapliydi. Temel bitki Ortisi
yillarca otlayan hayvanlarin olusturdugu genis ¢ayirlardan olusmaktayd: (Olson,
2004).
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En yaygin arazi kullanim faaliyetleri tarim ve hayvanciliktir. Shaqlawa Bolgesinde,
kiiciik capli tarim, gecimlik kullanim igin {retimin coguyla yaygm sekilde
uygulanirken, kiigiik O6lgekli bahgecilik Gachoka bélgesinin bazi  bolimlerinde
uygulanmaktadir (Mbugua, 2002). Insan niifusunun hizli artisi, ekim, asir1 otlama,
yakacak odun ihtiyaci bitki ortiisiiniin kaybolmasina neden olmustur (Mbugua, 2002,
Sindiga, 1984).

4.5 Cahsma islem Adimlar

Yapilacak olan calisma arazi, ofis ve laboratuvar c¢alismasi olarak iic kisma

ayrilmigtir. Calisma is akis semasi asagida verilmistir (Cizelge 4.3).

is Akis Semasi

Gorunta Alimi

alls

Band Oranlama
(NDVI1)

Déntigtimler

Gorantt
Siniflandirma

Harita Uretimi

LU/LC Belirleme

I

Sekil 4.4: s akis semasi.

4.5 Uzaktan Algilama Veri Seti

Calismada kullanilan ilk veri Landsat-5 TM uydusu tarafindan 21 Mayis 2000°de
¢ekilmis (path 169/row 35) uydu goruntusidir. Kullanilan ikinci gorinti 30 Mayis
2007 tarihinde Landsat-5 uydusunun ETM+ sensorl ile elde edilmis ve sonuncu
gorintl ise Landsat-8 uydusu tarafindan 16 Mayis 2015’de ¢ekilmistir. TM  ve
ETM+ sensorlerinde goruntilerin  mekénsal ¢ozindrltkleri 30 metredir. Bu
sensorlerin 6. bandinda mekénsal ¢ozlnurlik sirasiyla 120 metre ve 60 metredir.

Bunun yaninda ETM+ sensoriiniin sahip oldugu pankromatik bandin  mekansal
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¢ozinlrligl ise 15 metredir. Pankromatik band sayesinde daha diisiik ¢Ozunurlukteki
multispektral bandlarin bir gorlintii kaynastirma iglemi ile daha yiiksek ¢oziiniirliige
sahip multispektral Urinler elde edilebilmektedir (Farr, 1999). 7,4,1 Band

kombinasyonunda agilan goriintiiler asagida verilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.5: A) 2000 yili uydu gorintusi, B) 2007 yili uydu gorintust C) 2015 yili
uydu goruntasa.

Segilen uydu goriintiilerinin tarihlerinde 1970 sonlarinda ve 1980 yillarinda Mbree
bolgesinde meydana gelen arazi degisiklikleri dikkate alimmistir. Bu donemde
hiikiimet tarafindan uygulanan arazi programi, geleneksel ortak arazi mulkiyetini
0zel miilkiyet lehine kaldirarak ¢evrenin Onemli Olgiide degismesine Ve

parcalanmasina sebep Olmustur.

Uydu goriintiileri segilirken yaklasik olarak ayni ayda cekilmis olmasina dikkat
edilmistir. Ayrica goriintiilerin bulut oranlarinin en aza indirgenebilmesi i¢in Mayis

ay1 secilmistir.
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4.6 Goriintii Isleme Adimlar
4.6.1 Geometrik dizeltme

Uygulamada kullanilan uydu goriintiileri, servis saglayicilar1 tarafindan WGS 84
koordinat sisteminde geometrik olarak diizeltilmis olarak elde edilmistir.
Kullanilacak alan olan Shaglawa bolgesi bir sinir dosyast kullanilarak ¢ikarilmis ve
UTM projeksiyonunda 38. zona yeniden projeksiyon atamasi yapilmigtir. Bolgenin
topografik haritalar1 ve klavye girdileri kullanilarak goriintiilerin rektifiye islemleri

yapilmustir.

4.6.2 Radyometrik duzeltme

Radyometrik diizeltmenin amaci uydu goriintiilerinin algilanmasi sirasinda ortaya
cikan atmosferik etkileri azaltmak ve uydu goriintiisiine ait piksel parlaklik
degerlerini (digital numbers) yersel spektral yansitma degerleri ile spektral olarak
karsilastirilabilir birime dondstiirmektir (Yang ve Lo, 2000). Kullanilan uydu
goriintiileri lizerinde piksel parlaklik degerleri spektral radyans degerlerine, spektral

radyans degerleri de spektral parlaklik degerlerine donuistiiriilmiistiir.

4.6.3 Bant birlestirme

Landsat uydu goriintiileri servis saglayicisi tarafindan tiim bandlari ayri olarak
sunulmaktadir. Bu sayede kullanicilar ihtiyaglari dahilinde bantlart  segip
kullanabilmektedirler. Kullanilacak uydu goriintiileri ENVI yaziliminda Layer
Stacking islemine tabii tutulmus ve band birlestirme islemleri yapilmistir. Bu sayede
farkli 6zelliklerde birgok bandi biinyesinde bulunduran multispektral bir veri elde

edilmistir.
4.6.4 Uydu goruntilerinin kesilmesi

Calisma kapsaminda kullanilacak olan uydu goriintiileri tam bir ger¢eve halinde elde
edilmistir. Bu gorintilerin ¢alisma alanim1 uygun olarak kesilmesi ve calisma ile
ilgili olmayan alanlarin veri yogunlugu ve karmasasi olusturmamasi i¢in ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle ENVI yaziliminda ¢aligma alani sinirlarii kapsayan bir
sinir vektorii olusturulmus ve goriintiiler bu alan sayesinde kesilmistir. Asagida
2000,2007 ve 2015 yillarina ait goriintiilerin kesilmis halleri bulunmaktadir (Sekil
4.5).
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Sekil 4.6: A) 2000 Yilina ait kesilmis goriintii, B) 2007 yilina ait kesilmis goriintii C)
2015 yilina ait kesilmis goruntu.

4.7 Stmflandirma Islemi

Uc yila ait uydu goriintiileri kontrolsiiz smiflandirma ydntemi olan ISODATA

yontemi kullanilarak siiflandirilmistir. Uydu goriintiileri i¢in arazi tizerinde 6 adet

sinif belirlenmistir. Bu siniflar arazi ¢calismalar1 ve AfriCover siiflandirma semasina

dayanarak belirlenmistir (FAO, 1997). Belirlenen siniflar asagida gosterilmektedir

(Cizelge 4.4).
Cizelge 4.3: Segilen arazi Ortusu siniflari.
Simif Sinif A¢iklamasi

Orman Bu sinif daha az degisim gdsteren agaglik alanlari gostermek igin
kullanilmistir. Daha ¢ok odunsu bitkileri kapsamaktadir.
Shaglawa bolgesinde yilin  biiyiikk bolimiinde yesil kalan
alanlardir.

Ekili arazi Bu sinif ekim i¢in ayrilmis alanlar1 veya daha 6nce ekim yapilmis
alanlar belirtmek i¢in kullanilmistir.

Otlak Terkedilmis tarim arazileri ve bos alanlar1 kapsamaktadir. Ciplak
topraklar karakterize edilmistir.

Su Bu sinif su alanlarini temsil etmek i¢in kullanilmustir.

Corak Arazi Bu smif ile verimsiz ve bos araziler temsil edilmektedir. Sehir
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iclerinde ve diger alanlarda bulunabilmektedir.

Sehir Bu simif sehir alanlarini ve kentlesme alanlarini temsil etmek i¢in

kullanilmistir. Kentlesmenin ne yone dogru oldugunu en iyi

gOsteren kategoridir.

4.7 Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI)

1979 yilinda Tucker tarafindan gelistirilen Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi
(NDVI) kirmiz1 ve yakin kizilotesi bolgedeki yansitma farkliliklarina dayanarak,
yesil bitki Ortiisiiniin yogunlugu hakkinda bilgi verir. NDVI yaklagimi1 saglikli
bitkinin goriiniir bolgede klorofil kaynakli yutulma sonucunda daha diislik yansitma
degerine sahip iken yakin kizildtesi bolgede mezofil doku nedeniyle yiiksek
yansitmaya sahip olmasi temeline dayanir (Campbell, 1987). Algoritmasi asagida
belirtildigi gibidir:
(NIR-RQ€(NIR+RO& 4.1)
NDVI|z ——

Olgiim skalasi -1 ile 1 arasinda degismekte ve negatif degerler bitki yogunlugunun az
oldugunu, pozitif degerler ise bitki yogunlugunun ¢ok oldugunu gostermektedir.
NDVI kendi basina kurak veya kurak olmayan kosullar1 yansitmaz. Ancak incelenen
aym NDVI ile o ayin uzun donem ortalama NDVI arasindaki farki kullanilarak

kuraklik siddeti belirlenebilmektedir (Orhan, 2014).

NDVI, bu calismada, bitki ortiisii (yesil) ile bitki Ortiistiz (yesil olmayan) arasindaki
degisim miktarini ii¢ zamansal veriyle analiz etmek i¢in kullanilmistir. NDVI,
spektrumdaki yakin kizil 6tesi kisimdaki kirmizi ve giiglii yansima iizerindeki gucli

vejetasyon emilimine dayanan spektral fark ilkesine dayanir.

Calismada NDVI verisi kullanilarak bitki ortiisiindeki degisim bir siniflandirma
yapilmak suretiyle incelenmistir. Bu siniflandirma sonucunda 2007-2007 yillart
arasinda orman arazi ortiisiindeki azalmanm 55 km? oldugu gézlemlenmistir. Bunun
sebebi olarak 2000 yilinda meydana gelen yagislarin az olmasi gosterilebilir. Orman

alanlarindaki azalmanin 2006 yilindan sonra hizli kentlesmeye bagli olarak daha
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fazla oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuclar Girardet (1996) ve Satiprased
(2013) ile ayn1 dogrultudadir.

Cizelge 4.4°de yesil alan degisiminin sayisal olarak verileri bulunmaktadir. Sekil 4.6,

4.7 ve 4.8’de elde edilen degisimlerin siniflandirma sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.4: 2000, 2007 ve 2015 yillarina ait goriintiiler ile NDVI Kullanilarak elde
edilen arazi Ortlisu degisimleri.

Arazi Ortiisii Alanlar1 (km?)
Arazi Ortusu

(NDVI) 2000 2007 2015
Alan Alan | Alan Alan Alan Alan
(km?) (%) | (km?) (%) (km?) (%)
Orman 535 36.17 480 32.45 424 28.67
Otlak 203 13.73 264 17.85 256 17.31
Corak Arazi 432 29.21 333 25.52 351 23.73
Ekili Arazi 294 19.88 374 25.29 402 27.18
Su 8 0.54 8 0.54 10 0.68
Sehir 7 0.47 20 1.35 36 2.43
Toplam 1479 100 1479 100 1479 100
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Sekil 4.7: 2000 yilina ait arazi Ortiisti siniflandirmast.

Orman
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Sehir
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KM

Sekil 4.8: 2007 yilina ait arazi Ortiisli stniflandirmast.

38




Orman
Otlak
Corak Arazi
Su

Tarim Arazisi

8 schir

10 5 0 10
KM

Sekil 4.9: 2015 yilina ait arazi Ortiisti siniflandirmast.

4.8 Smiflandirma islemleri ve Arazi Kullanimi/Ortiisii Degisim Haritalar
4.8.1 2000 Yilina ait arazi kullanimy/ortiisii degisimi

2000 yili uydu goriintiisiinde arazi Ortiisii/kullanim1 degisimini belirlemek adina
smiflandirma islemi yapilmistir. Yapilan kontrolsiiz siniflandirma isleminde
smiflarda bir karigma gézlemlenmistir Orman alanlar ayrilabilse bile bitkilerle bir

karigma meydana gelmistir.

2000 yilma ait yapilan smiflandirma sonuglarina goére ormanlik alanlar g¢aligma
alaninin % 36.17’sini, otlaklar %13.73’ini, ¢orak ve bos araziler %29,21’ini ekKili
alanlar %19.88’1ni, su alanlar1 %0.54 1inii ve kent alanlar1 %0.47’sini kapsamaktadir.
Sekil 4.9 ‘da yapilan arazi ortiisii haritasi, Cizelge 4.6’da ise arazi Ortiisiiniin sayisal

verileri gosterilmistir.
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Sehir
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Sekil 4.10: 2000 yilina ait arazi Ortiisti haritasi.
Cizelge 4.5: 2000 yil1 arazi ortiisii alan ve ylizde verileri.

Arazi Ortiisi Alan (km?) Alan (%)
Orman 535 36.17
Otlak 203 13.73
Corak Arazi 432 29.21
Ekili Arazi 294 19.88
Su 8 0.54
Sehir 7 0.47
Toplam 1479 100

4.8.2 2007 Yilina ait arazi kullanimy/ortiisii de@isimi

2007 yil1 uydu goriintiisiinde de arazi Ortiisti/kullanim1 degisimini belirlemek adina
simiflandirma islemi yapilmistir. Yapilan kontrolsiiz siiflandirma  isleminde
simiflarda bir karigma goézlemlenmistir. Bu gorlintiiniin 2000 yili i¢in  kullanilan
veriye gore spektral benzerligi daha fazladir. Bu yizden ana bilesenler doniisiimii

islemi uygulanarak veri alt kiimelere ayrilmistir ve ¢alisma bu sekilde yapilmistir.
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2007 yilina ait yapilan siniflandirma sonuglarina gére ormanlik alanlar calisma
alaninin %32.45’ini, otlaklar %17.85’ini, ¢orak ve bos araziler %25,52’sini ekili
alanlar %25.29’unu, su alanlann % 0.54’lnii ve kent alanlart %1.35’ini
kapsamaktadir. Sekil 4.10 ‘da yapilan arazi Ortlisi haritasi, Cizelge 4.7°de ise arazi

oOrtiisiiniin sayisal verileri gosterilmistir.

- Orman

Otlak Corak

- Arazi Su
- Tarim Arazisi

Sehir
10 5 0 10

A 2
- "

Sekil 4.11: 2007 yilina ait arazi Ortiisii haritast.

Cizelge 4.6: 2007 yili arazi ortiisii alan ve yiizde verileri.

Arazi Ortiisi Alan (km?) Alan (%)
Orman 480 32.45
Otlak 264 17.85
Corak Arazi 333 25.52
Ekili Arazi 374 25.29
Su 8 0.54
Sehir 20 1.35
Toplam 1479 100

4.8.3 2015 Yilina ait arazi kullanimy/ortiisii de@isimi

2015 yili uydu goriintiisti i¢in diger goriintiiler gibi ayni smiflandirma islemleri
yaptlmistir. Olusan sonuglar gostermektedir ki; 2015 yilinda arazi Ortdsinin
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%28.67’sini ormanlik alanlar, %17.31’ini otlaklar, %23.73’inii ¢orak  araziler,
%27.18’ini ekili araziler, %0.68’ini su alanlar1 ve %?2.48’ini kent alanlar
kapsamaktadir. Sekil 4.11 ‘de yapilan arazi ortlisu haritasi, Cizelge 4.8’de ise arazi

Ortiisiiniin sayisal verileri gosterilmistir.

Tarim Arazisi il S
@ sohir "

Sekil 4.12: 2015 yilina ait arazi Ortiisii haritast.

Cizelge 4.7: 2015 yil1 arazi Ortiisii alan ve yiizde verileri.

Arazi Ortisii Area (km2) Area (%)
Orman 424 28.67
Otlak 256 17.31
Corak Arazi 351 23.73
Ekili Arazi 402 27.18
Su 10 0.68
Sehir 36 2.43
Toplam 1479 100

4.9 Dogruluk Analizi ve Hata Matrisleri

Uydu goriintilerinin  siiflandirtlmast igleminin dogrulugunun saglanmasi igin
dogruluk analizlerinin yapilmasi1 gerekmektedir. Calismada kullanilan uydu

goruntdleri icin 2000, 2007 ve 2015 yillarina ait hava fotograflar1 ve GPS noktalari
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kullanilarak dogruluk analizleri yapilmistir. Ayrica kappa istatistikleri de yapilarak
dogruluk sonuglari irdelenmistir. Ayrica ftretici ve kullanici dogruluklar da

incelenmistir.

2000 yilina ait arazi ortiisti genel dogrulugu %89 olarak bulunmustur. Bunun yaninda
kappa istatistik degeri %85 olarak bulunmustur. Uretici dogrulugu sulak alanda
%100 degerine ulagmistir. Bunun nedeni sulak alanlarin arazide kolayca ayirt
edilebilmesidir. Otlak alanlar en yiiksek iiretici dogruluguna sahip olmasina ragmen
en diisiik kullanict dogrulugu vermistir. Sonuglar incelendiginde ekili arazi ve ¢orak
alanlarda bir karisma oldugu goriilmistlir. Arazi Ortiisiindeki bu karisikliklarin
spektral yansima degerlerindeki benzerlikler nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir.

Asagida 2000 yilina ait dogruluk analizi ve hata matrisi verilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.8: 2000 yil1 arazi ortiisii siniflandirma dogruluk analizi ve hata matrisi.

Arazi Ortiisii Test Verileri Toplam Kullanict
Orman Otlak Su Ekili Sehir Corak Dogrulugu
Arazi Arazi (%)
Orman 715 181 0 43 0 4 943 75.8
(% 75)

Otlak 9 2209 0 57 0 96 2371 93.1
= (%93)
= Su 0 0 243 0 0 0 243 100
S (%100)
= Ekili 54 56 0 1201 0 16 1327 90.5
5 | Arazi (%90)
w Sehir 0 0 27 0 321 32 380 84.4

(%84)
Corak 0 56 15 14 34 951 1070 88.8
Arazi (% 88)
Toplam 778 2502 285 1315 355 1099 6334
Uretici 91.9 88.2 85.2 91.3 90.4 86.5
Dogrulugu
(%)

Genel Dogruluk (%) 89
Siniflandirmada Kullanilan Piksel Sayisi 6334
Dogru Smiflandirilan Piksel Sayisi 5640
Kappa 0.85

Cizelge 4.9°da 2000 yilinda ¢alisma alaninin %75’inin ormanlik alanlardan olustugu
gorilmektedir. Kalan %25°lik kisim ise diger arazi Ortlsu tipleri arasinda dagilim

gOstermektedir.

2007 yilina ait arazi ortiisti genel dogrulugu %90 olarak bulunmustur. Bunun yaninda
kappa istatistik degeri %87 olarak bulunmustur. 2007 yilinda da 2000 yilinda oldugu
gibi sulak alan %100 iiretici dogruluguna ulagmistir. Bunun nedeni sulak alanlarin

arazide kolayca ayirt edilebilmesidir. Orman alanlar en yiiksek iiretici  dogruluguna
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sahip olmasina ragmen en diisiik kullanict dogrulugu vermistir2007 yilina ait

dogruluk analizi ve hata matrisi asagida verilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9: 2007 yili arazi ortiisii siniflandirma dogruluk analizi ve hata matrisi.

Arazi Ortiisii Test Verileri Toplam | Kullanici
Orman | Otlak Su Ekili Sehir | Corak Dogrulugu
Arazi Arazi (%)
Orman 1193 78 0 82 0 0 1353 88
(% 88,2)
Otlak 41 1753 0 160 0 6 1960 89.4
= (%89,4)
=2 | Su 0 0 255 0 0 0 255 100
g (%100)
c | Ekili 119 87 0 2327 0 0 2533 91.8
ZED Arazi (% 91,9)
W | Sehir 0 0 22 0 895 167 1084 82.5
(%83)
Gorak 0 0 22 0 58 1244 1324 93.9
Arazi (9%93,5)
Toplam 1353 1918 299 2569 953 1417 8509
Uretici 88 91.4 85.2 90.5 93.9 87.7
Dogrulugu (%)
Genel Dogruluk (%) 90
Siniflandirmada Kullanilan Piksel Sayist 8509
Dogru Siniflandirilan Piksel Sayist 7667
0.87

Kappa

Cizelge 4.10’da 2007 yilinda calisma alaninin %88’inin

ormanlik alanlardan

olustugu goriilmektedir. Kalan %12’lik kisim ise diger arazi Ortiisti tipleri arasinda

dagilim gostermektedir.

2015 yilina ait arazi ortiisii genel dogrulugu %93 olarak bulunmustur. Bunun yaninda

kappa istatistik degeri %91 olarak bulunmustur. 2015 yilinda da diger

yillarda

oldugu gibi sulak alan %100 Uretici dogruluguna ulasmistir. Cizelge 4.11°de 2015

yilna ait dogruluk analizi ve hata matrisi verilmistir.
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Cizelge 4.10: 2015 yil1 arazi ortiisii siniflandirma dogruluk analizi ve hata matrisi.

Arazi Ortiisi Test Verileri Toplam | Kullanict
Orman | Otlak Su Ekili Sehir | Corak Dogrulugu
Arazi Arazi (%)
Orman 2976 13 0 20 0 0 3009 98.9
(%95,2)
Otlak 53 925 0 129 0 21 1128 82
(%89,45)
Su 0 0 423 0 0 0 423 100
2 (%96,13)
O | Ekili 90 96 0 1587 0 0 1773 89.5
Arazi (9%91,41)
Sehir 0 0 17 0 851 33 901 94.4
(%88)
Corak 7 0 0 0 116 1341 1464 91.6
Arazi (%96,12)
Total 3126 1034 440 1736 967 1395 8698
Uretici 95.2 89.4 96.1 914 88 96.1
Dogrulugu
(%)
Genel Dogruluk (%) 93
Siniflandirmada Kullanilan Piksel Sayist 8698
Dogru Siniflandirilan Piksel Sayist 8103
Kappa 0.91

4.10 Degisim Belirleme

Degisim tespiti, arazi Ortiisiinde belirli bir yi1l boyunca meydana gelen degisikligin
goriilebilecegi bir siirectir (Tewolde ve Cabral, 2011). Uydu goriintiileri ve
siniflandirilmig haritalar, matematiksel bant operasyonlar1 ve degisim matrisi haritasi
gibi farkli yontemlerle degisim analizine tabi tutulabilmektedir. Matematiksel bant
operasyonlari ile yapilan degisim analizlerinin avantajli yonii iki goriintiideki piksel
degerleri arasinda farkin gesitli algoritmalar ile zenginlestirerek bulunabilmesi iken
siniflandirilmig haritalarda degisim matrisinin avantaji ise arazi siniflarinin hangi

arazi simiflarina doniistiigliniin belirlenebilmesidir (Kaya ve Toroglu, 2015).

Sekil 4.12 ve 4.13’te 2000-2007 ve 2000-2015 yillar1 arasinda meydana gelen arazi
ortlisti degisimleri tematik olarak haritalandirilmistir. Ayrica Cizelge 4.12 ve 4.13°de
verilen tablolarla da meydana gelen arazi ortiisii degisiminin hektar cinsinden sayisal

degerleri verilmistir.
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Sekil 4.13: 2000-2007 yillar1 arasinda meydana gelen arazi ortiisii degisimi (W:Water
(Su) A:Agriculture (Tarim) B-L: Barren Land ( Corak Arazi) F: Forest (Orman) G: Grass (Otlak) B:
Building (Sehir))

Cizelge 4.11: 2000-2007 yillart arasinda arazi Ortiisii degigimi.

Avrazi Ortusi 2000
Orman Ekili Otlak Su Corak Sehir Toplam
Arazi Arazi (ha)
Orman 354.7 81.3 14.2 0.01 29.64 0.06 479.9
(%66,31)
Ekili 90.44 146.9 40.69 0.44 95.17 0.55 374.2
Arazi (%49,86)
Otlak 62.13 26.39 110.98 0.09 64.43 0.16 264.18
S (%54,7)
Q Su 0.01 0.05 0.01 7.20 0.14 0.85 8.26
(%89,1)
Corak 26.31 37.04 36.5 0.31 229.61 2.53 232.3
Arazi (%53,08)
Sehir 1.22 2.79 0.57 0.02 13.43 2.54 20.57
(%37,2)
Toplam (ha) 534.88 294.57 202.95 8.08 432.52 6.82
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Sekil 4.14: 2007-2015 yillar1 arasinda meydana gelen arazi ortiisti degisimi (W:Water
(Su) A:Agriculture (Tarim) B-L: Barren Land ( Corak Arazi) F: Forest (Orman) G: Grass (Otlak) B:
Building (Sehir))

Cizelge 4.12: 2007-2015 yillart arasinda meydana gelen arazi Ortiisii degisimi.

Arazi Ortiisii 2007
Orman Ekili Otlak Su Corak Sehir Toplam
Arazi Arazi (ha)
Orman 269.88 62.67 59.36 0 31.86 0.21 423.98
(%56,18)
Ekili 117.40 190.56 55.54 0.03 36.48 2.04 402.05
0,
Arazi (%50,93)
Otlak 81.7 46.37 95.76 0.02 31.97 0.37 256.19
= (%36,25)
N Su 0.05 0.8 0.16 (%97,08) 0.78 0.12 9.91
Gorak 67.41 70.87 52.56 0.14 171.51 9.01 351
0,
Arazi (Eeailies)
Sehir 0.92 2.83 0.74 0.05 2.25 8.82 36.11
(%42,87)
Toplam (ha) 480.36 374.1 264.12 8.24 331.85 20.57
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada Irak’in Shaglawa bolgesindeki arazi Ortlisii arazi kullanimi degisimi
amaclanmistir. Bu amagla 2000, 2007 ve 2015 yillarina ait Landsat uydu gorintuleri
kullanilarak simiflandirma ve dogruluk analizleri islemleri yapilmistir. Uretilen
haritalarin % 80 (zerinde dogruluklar vermesi ¢alismanin sagligi agisindan énemli
bir kriterdir. Yapilan ¢aligmalarin birbirinden farkli sonuglar vermesinin nedeni hem
farkli ozelliklerde algilayicilar ile algilanmig olmalari, hem de farkli arazi OrtUsu
tiplerinin birbirine benzer spektral yansima gostermeleri karisikliklart meydana

getirmistir.

Arazi kullanim1 ve arazi ortiisii degisimi karmagik bir problem olarak karsimiza
cikmaktadir. Farkli arazi tiplerinde birbirinden gok farkli sonuglar verebilmektedir.
Arazi kullanim planlamasi, tek basina distinilmekten ¢ok disiplinler arasi bir

yaklasim olarak ele alinmalidir.

Uzaktan algilama literatiirde bircok kez arazi kullanimi/arazi Ortiisii tiretimi igin
yogun sekilde kullanilmaktadir. Cogu gelismekte olan Ulkelerde yeni yayginlagmasi

Irak’ta da bu yontemin fazla yayginlasmamasina neden olmustur.
Bu tez galismasinda varilan sonuglar irdelendiginde su oneriler getirilebilir;

- Shaglawa bolgesi gelismekte ve hizli sehirlesmeden dolay:r hizli bir arazi ortisi
degisimi gecirmektedir. Bu nedenle meydana gelen degisimlerin net bir sekilde
yeni yontemlerle arastirilmasi gerekmektedir.

- Kullanilan verilerin daha hassas ve arazi ortiisiinli tam bir sekilde yansitacak
olmast 6nemlidir.

- Gelecekte yapilacak ¢aligmalarda degisikliklerin daha iyi izlenebilmesi adina daha
yiksek mekansal ve zamansal ¢Oziiniirlige sahip verilerin kullanilmasi

gerekmektedir.
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