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Yuksek Lisans Tezi

SULEYMANIYE’ DE KENTSEL YAYILIMIN VE TARIMSAL ALANLARIN KAYBININ
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Son yillarda, kentsel alanin hizli bir sekilde yayilmasi 6nemli bir konu haline gelmis ve akademik alanda
biyik bir ilgi gérmeye baglamigtir. Cambridge sozliigiine gore “genisleme” kelimesi, toprak ylizeyinin
insanlar tarafinda ¢esitli yapilar ile kaplanmasi veya arazinin asil amaci diginda farkli kullanimlara
doniistiirmesi anlamina gelmektedir. Ayrica, kentsel alanin yayilmasi, hava kirliligi ve dogal kaynaklarin
bozulmasi gibi ¢evresel sorunlara neden olan bir islem olarak da tarif edilmektedir. Kentsel yayilmanin ana
nedenleri, niifus artig1 ile birlikte sehirlerin hizli bir sekilde genislemesi, insanin farkli ihtiyaglarina gore
dogal kullanim degistirmesi ve tarimsal arazilerin sanayi bolgesi olarak kullanilmasidir. Bu ¢alisma, Irak'in
kuzeyinde yer alan Suleymaniye sehrinin genislemesini ve genislemenin tarim arazilerinin kullanimima
etkisini incelemeyi amaglamigtir. Son donemlerde, Siileymaniye Bolgesinin sosyal ve ekonomik gelisimi
nedeniyle, genigleme ve tarim arazilerinin amag dig1 kullanimu tehdidi ile karst karsiyadir. Bu aragtirmada,
cografi bilgiler ile birlikte uzaktan algilama verileri arastirmanin materyalini olusturmustur. Bu amagla,
2005 ve 2018 yillarina ait iki LANDSAT uydu goriintiisti kullanilmistir. Yillar arasindaki arazi kullanimim
degisikligini tespit edebilmek i¢in, siniflandirma ve degisiklik tespit yontemleri kullanilmistir. Elde edilen
bulgular, kentsel yerlesim yerinin 2005 ve 2018 yillar1 arasinda 88 km?'den 115 km?'ye genisledigini ortaya
koymustur. Sehrin yerlesiminin genislemesi yesil arazi ortiistinde % 8.32 oraninda azalmaya neden
olmustur. Degisim tespiti sonuglari, kentsel ve ¢orak arazilerde sirasiyla % 41 ve % 75 oraninda degisim
oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada ulasilan sonuclar, bolgedeki plansiz kentlesmeyi kontrol etmek ve
cevre Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in politika yapicilara ve sehir plancilarina yardimer olacak
Oneme sahiptir.

ANAHTAR KELIMELER: Arazi kullanimu, arazi értii degisimi, kentsel genisleme, degisim tespiti,
Sileymaniye
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DETERMINATION OF URBAN EXPANSION AND LOSS OF AGRICULTURAL LANDS IN
SULAYMANIYAH USING REMOTE SENSING AND GEOGRAPHIC INFORMATION
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Rapid expansion of the urban area has recently become an important issue and has gained great interest in
the academic field. According to the Cambridge dictionary, the word “expansion” means covering the land
with man-made structure or converting different land use and land cover to build up land in insufficient way.
The expansion of an urban area often causes environmental problems such as unacceptable air pollution and
degradation of natural resources. The reason for this is expressed as the rapid expansion of the city through
man-made buildings and infrastructure constructions, changing the use of natural lands based on different
needs of human beings and the use of agricultural lands as industrial zones. Therefore, this study aimed to
investigate the expansion of Sulaymaniyah city located in the north of Irag, and the effect of this expansion
on the use of agricultural land. In the last quarter of the century, due to the social and economic
developments in the Sulaymaniyah Region, a rapid population growth and significant land use changes have
occurred. In this study, geographic information and remote sensing data constitute the material of the study.
For this purpose, two LANDSAT satellite images of 2005 and 2018 were used. Classification and change
detection methods have been used to detect changes in land use between 2005 and 2018. The results
revealed that the urban settlement expanded from 88 km? to 115 km? between 2005 and 2018. The
expansion of the settlement resulted in a 8.32% decrease in green land cover. The results of change detection
showed 41% and 75% changes in urban and barren lands, respectively. The results of this study are
important to guide policy makers and city planners to control unplanned urbanization in the region and
reduce their negative impacts on the environment.

KEY WORDS: Land use, land cover change, urban expansion, uhange detection, sulaymaniyah zone.
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1.GIRIS Sarkawt Hamakhrsheed AHMED

1. GIRIS

Kentsel yayilma, akademik alanda arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve bugiine kadar
bir¢ok arastirmanin konusu olmustur. Cambridge sozliigiine gore “genisleme” kelimesi,
yerytziinde daha fazla alanin isgali ya da daha 6nce farkli yerlerde bulunan insanlarin
sehirlere yerlesmesi anlamina gelmektedir. Dahasi, kentlerin yayilmasi hava ve su gibi
dogal kaynaklarin kabul edilemez bir sekilde tahrip edilmesi anlamina gelmektedir.
Sehirlerdeki hizli niifus artis1 nedeniyle, ortaya ¢ikan farkli ihtiyaglarin karsilanabilmesi
amaci ile dogal alanlar isgal edilmekte ve tarim alanlari sanayi bolgelerine
dontstirtilmektedir (Mellick ve ark., 2008). Kentlesme, atmosferin gaz bilesimi ve
sicaklik ve nemi gibi 6zellikleri de 6nemli 6lcide etkilemektedir. Schirlerin diizensiz
yayilmasi, insan saglig1 basta olmak tizere ekosistemin bir¢ok servisi lizerine dogrudan ve
dolayli etkileri bulunmaktadir (Bahatta, 2010; Gartland, 2008). Sehirlesme ile birlikte
ortaya ¢ikan olumsuz sonuglarin popiilasyon tizerindeki etkisini azaltmak i¢in durumun

analiz edilerek bir kisim tedbirlerin acil olarak alinmas1 gerekmektedir.

Arastirmacilar, sehirlerde ortaya ¢ikan olumsuzluklar iyilestirmek igin Oncelikle
sehirlerin sorunlu bolgelerinin gelistirmesi gerektigini bildirmektedirler. Bolgede var olan
hava kirliligini azaltmak, kentin, sokaklarin ve sirketlerin genislemesini sinirlandirmak,
havanin temizlenmesine, trafigin olumsuz etkisinin azalmasina, schrin sakinlerinin
psikolojik bakimdan rahatlamasmna ve mutlu olmasina neden olacaktir (Bek,
2002). Kentlerin hizla genislemesi ve sehir niifusunun hizli artmasi sonucu ortaya ¢ikan
sehirdeki niifus yogunlugunun yiiksek olmasi, yiiksek arazi maliyeti, 6zellikle sehir ici
kalabalik trafik gibi sorunlar nedeniyle diinyadaki bir¢ok iilke sikinti yasamaktadir. Bu
nedenle Dbelediyeler ve sehir idareleri yeni kurulan sokaklara yeterli hizmet
verememektedir. Ayrica bu plansiz genisleme, tarim arazilerinin amag dis1 kullanimina
yol agtigindan hava kalitesi ve insan sagligi lzerine de olumsuz etkileri olmaktadir.
Sehirlerdeki bu olumsuzluklar, hayati daha da zorlastirmakta ve karmasiklastirarak

nifusun psikolojik olarak tukenmesine ve issizligin artmasina, ihtiyaglarin artmasina ve

1



1.GIRIS Sarkawt Hamakhrsheed AHMED

sehir igindeki su¢ oraninin Yyukselmesi gibi sosyal sorunlarin artmasina da neden
olmaktadir (Saleh, 2011; Kamarn, 2016). Bu nedenle, sehir i¢indeki yesillik alanlar sehir
niifusunun temel gereksinimi haline donlismiistiir. Niifus artis1 ve ekonomik gelismeyle
birlikte ¢evre bilincinin de artmasi, sehir i¢indeki yesillik alanlarinin daha gelistirilmesine
olan talebi arttirmistir. Sonug olarak, yesil alanlardaki artis bir {ilkenin ilerleme isareti
olarak goriiliirken ve yesil alanlardaki azalma ise iilkenin az gelismisliginin bir isareti

olarak algilanmaktadir.

Bir bdlgenin hizli genislemesi ve niifusundaki hizli artig cografya igin 6nemli bir
calisma alanidir (Fathallah, 2000). Siileymaniye, son zamanlarda biiyiik 6l¢iide gelismis
bir bolgedir. Sehir ekonomik anlamda gelisirken go¢ler nedeni ile niifusunda da hizli bir
artis olmustur. Bugiine kadar dort kez (1957, 1973, 1981 ve 2009) sehrin altyapisi da dahil
olmak iizere genislemesi ve gelismesine yonelik planlamay1 yapabilmek i¢in mastir plan
hazirlanmis tir. Ancak bu mastir planlarin higbiri ¢esitli nedenler ile tam anlamu ile hayata
gecirilememistir. Sonug olarak, Siileymaniye, asir1 niifus, ¢evre kirliligi, yeni yerlesim
alanlar i¢in yetersiz hizmet ve altyap1 ve sehirdeki yesil alanlarin azalmasi gibi sorunlar
ile kars1 karsiya kalmaktadir. Bununla birlikte ne politikacilar ne de sehrin yoneticileri bu
sorunlar i¢in ¢dziim ortaya koyamamislardir. Bu ¢alisma, Siileymaniye sehri igindeki
sorunlu alanlar1 belirlemek ve sehirdeki yesil alanlarla ilgili detayli bir fotografi ortaya
koyabilmek amaci ile yapilmistir. Calismada, literatiir yeterli bilgi bulunmayan kuzey
Irak'ta yer alan Siileymaniye sehrinin, tarim arazilerine dogru genislemesi incelenmistir.
Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin kullanimu ile yeterli ¢aligma yapilmayan
Siileymaniye sehri son 20 yilda 6nemli ¢evre sorunlar ile karsi karsiya kalmistir. Asirt
sicakliklar ve ¢6l iklimi nedeni ile olusan bir¢ok olumsuzluklar bunlara 6rnek olarak
verilebilir (Semen, 2002). Bu arastirma ile g¢evresel sorunlar hakkinda karar verme
stirecinin hizlandirilmasina yonelik bilgi {iiretilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda,
cevresel degisikliklerin saptanmasi ve kontrol edilmesi i¢in ¢ok 6nemli olan uzaktan
algilama gibi yeni teknikler kullanilmistir. Elde edilen bilgiler, kentin gelisim siireci ve
yerel planlanmasina yon verecek 6neme sahiptir. Bu arastirma, kentte yasayan insanlarin

cevreye ve bu degisimlere etkinlerini anlamamiza yardimci olabilir. Ayrica bu arastirma,
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resmi ve sivil planlamacilarin kendi paydaslik yapilarini anlamamiza da yardimci

olacaktir (Kerr ve ark., 2005; Serban ve Maftei, 2011).

1.1. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

“CBS” terimi, bilgisayar destekli gercek dunyadan elde edilen mekansal verilerin
cesitli amaclarla ele alinmasini ifade eder. Teknoloji, yukarida belirtilen verilerin
toplanmasi, depolanmasi, alinmasi, doniistiiriilmesi ve analizi de dahil olmak iizere genel
surecin ¢esitli yonleri lizerinde galisir (Burrough ve McDonnell, 2000). Elde edilen CBS
yapisi, ger¢ek diinyadaki meslektaglarin belirli bir 6zellik ve konum kiimesinin
bulunabilecegi dijitallestirilmis bir harita olarak diisiiniilebilir (Davis, 2001). Son
zamanlarda yeni bir veri toplama yontemi, yani uydu beslemeli cografi veri girisi, CBS
servislerinde klasik yontemlerle birlikte kullanima sunulmustur. Bu veriler daha sonra
nesnelerin bir koordinat sistemi {izerindeki konumunu, bunlar hakkindaki uzamsal
olmayan bilgileri (renk ve sekil veya diger parametreler gibi) ve aralarindaki topolojik
iliskiler) belirtmek i¢in kullanilmaktadir (Burrough, 1986). Bu sekilde toplanan ve
kullanilan veriler, CBS veri tabanlarinin igindeki koleksiyonlar seklinde depolanir (Evans
ve ark., 1976). Baska bir deyisle, CBS ayni zamanda cesitli fonksiyonlarla bilgisayar
destekli bir sistem olarak da adlandirilmaktadir. Cografi bilgi bilimi ortaminda, sistem
nihai sonug¢ olarak gorsellestirilmis ¢iktilar olusturmak igin verileri yakalar, depolar,
diizenler ve analiz eder. Kullanilan verilerin ¢ogu, diger bilgisayar verileriyle
birlestirilmeden once genellikle cografi referanslara goredir. CBS’nin oynadigi ana
rollerden biri, karmasik arastirma yapilarini analiz eden ve simiile eden bir ana bilgisayar
ara¢ takimi olarak caligmasidir. Bu nedenle, CBS, problemlerin iyi yapilandirilmasi ve
uygulama amaglar1 i¢in bunlardan potansiyel kararlarin alinmasi i¢in uygun

degerlendirme uygulamalarinin yapilmasini saglar (Huisman ve Rolf, 2001).
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1.2. Uzaktan Algilama

Uzaktan Algilama (UA), nesne ile fiziksel temas gerektirmeyen gorintl yakalama
yoluyla veri toplama bilimidir. Odaktaki maddeyle olan elektromanyetik enerji
etkilesimini kullanir, boylece goriintiiler ofis i¢i analiz ve yorumlama igin kullanilmak
Uzere yakalanir. Daha genis bir agidan bakildiginda analiz ve yorum goriintiiniin alinmasi
ile birlikte diisiiniildiigiinde isin daha kigclk olan bolumiinii olusturmaktadir. Uzaktan
algilama ile dunya yuzeyinden kilometrelerce uzakta olan uydular1 kullanarak diinyanin
gorlntilerini kayit edilir. Bu, diinya yiizeyinden uzak olan sensorlerin kullanilmasiyla
miimkiin olmaktadir. Genellikle, diinya yiizeyinden yayilan ve yansiyan ultra-iginlart

kullanirlar ve daha sonra gesitli alanlarda ayni bilgiyi kullanirlar (Goodchild et al., 2005).

1.3. Arazi Kullamim ve Arazi Ortiisu Degisikliklerinin Belirlenmesinde Uzaktan

Algilamanin Rolii

Literatlirde, kentsel arazi kullamim ¢alismalarinin belirlenmesinde demografik
bilgileri kullanan klasik veri toplama yontemlerinin eksikliklerini gosteren ¢esitli
caligmalar bulunmaktadir. Bu calismalarda, klasik yontemlerin yetersiz kalabildigi ve
arazi kullanim degisikliginin belirlenmesi i¢in yersel dogru bilgilerin gerekli olduguna
vurgu yapilmistir (Maktav ve ark., 2005). Uzaktan algilama, ilgili yerle gercek fiziksel
temasa ihtiyag duymadan, diinya yiizeyinden bir nesne veya olay hakkinda bilgi
toplayarak bu konuda gtivenilir bir ¢oziim getirmektedir. Bu veri toplama, ¢esitli enerji
yansima tabanli tarama teknolojileri kullanilarak gergeklestirilebildigi i¢in, genis bir arazi
cok daha kisa bir surede taranabilir. Uzaktan algilama ve goriintii isleme teknolojilerdeki
son gelismeler, uydu verilerini oldukca guvenilir hale getirmistir. Yansitilan enerji
turiindn CBS teknikleri kullanilarak degerlendirilmesi ve islenmesiyle, cesitli alanlarda
oldugu gibi arazi kullanim1 ve arazi kullanim degisiklikleri ile ilgili ¢esitli hesaplamalar

yapmak miimkiin olacaktir (Campbell, 2002).
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Uzaktan algilama teknolojileri ile elde edilen bilgiler ¢esitli alanlarda
uygulanmaktadir. Ornegin, arazi ortiisii gesitlerinin yanlis kullanim oranlari, habitatlarin
nasil boliindiigli, dogal peyzaj olaylarimin bozulmasinin yani sira kentsel alanlarin
biiyiimesini degerlendirme de arazi kullanim bilgileri kullanilmaktadir. Kiresel ve yerel
olaylar hakkinda faydali bilgiler verilmesi agisindan, UA, ekolojik konular ve bunun gibi
konularda bilgi Ureten faydali bir aragtir (Vogelmann ve ark., 2001). Ayrica, UA,
atmosferdeki karbon akiglarini ve ayn1 zamanda hidrolojik dongunin durumunu élgmede

kullanilan bir aragtir.

Ozellikle son on yilda, bu tiir mevcut teknolojilerin ¢ogu, dogal ortamlari $grenmek
icin yapilan calismalarda kullamilmistir. Zira, kentsel ortamlar dogal ckosistemler
karsilastirildiklarinda ¢ok daha karmasik ve diizensiz yapilardan olusmaktadir (Melesse
ve ark., 2007). Bununla birlikte, son on yilda yapilan ¢aligmalarda goriintii ve sensor
teknolojilerindeki gelismelerin uzaktan algilamanin kentsel alanlarda kullanilabilecegini
gostermistir (Herold ve ark., 2005). Kentsel UA, sadece alansal dagilimlar
belirlenmesinde degil daha farkli bir¢ok alanda da kullanilabilir (Melesse ve ark., 2007).

Kentsel alanlarda arazi kullanimlarini haritalamak ve izlemek ve arazi kullanim
degisikliklerini degerlendirmek i¢in kentsel uzaktan algilama sistemi kullanilarak ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Herold ve Menz (2001), RS teknolojilerinin sehir
planlamacilari, ekonomi uzmanlari, ekolojistler ve ¢esitli kaynak yonetimi yetkilileri igin
onemli araglar haline geldigini belirtmislerdir. Arazi kullanimi ve Ozellikle arazi
ortistindeki degisiklikler, icinde bulunduklari g¢evre ve yeryiizii sekli Uzerine dnemli
duzeyde etki yaparlar ve hava ve su kalitesini, arazi kaynaklarini ve her tiirlii ekosistem

sirecini etkileyebilirler (Rimal, 2011).
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1.4. Calismanin Onemi ve Gerekliligi

Niifus artisi ile birlikte artan yapilagsma Suleymaniye’nin genislemesine engel teskil
etmektedir. Siileymaniye kentinin genislemesi, sehrin etrafindaki bir¢ok kdyiin de sehrin
icine katilmasina neden olmustur. Bu genislemenin Siilleymaniye sehrinin gelismesi
tizerine hem pozitif hem de negatif etkileri bulunmaktadir. Sehir i¢in yeni yerlesim
yerlerinin olmasi, niifusun seyrelmesi birim alandaki niifusun seyrelmesi adina olumlu bir
etki olarak diisiiniilebilir. Bunun aksine, bu yeni yerlesim yerlerinin biiyiik bir kism1 tarim
arazisi veya turizm alant oldugundan, yeni yerlesimler sehrin gelisimi adina

olumsuzluklardir.

Bu ¢aligmadaki hipotezlerimiz; .1) Stleymaniye’de kentsel doniisiim olgusunun
artmasinda kentsel takip biiyiik bir rol oynamaktadir. 2.) Niifus artis1 ve kentsel degisim
olgusu arasinda giiglii bir korelasyon bulunmaktadir. 3.) Idari yapimin tutumu ve vizyonu,

kentin genisleme ve degisimi lizerinde buyik bir etkiye sahiptir.

Kentsel degisim olgusunun neden oldugu kentsel genisleme hakkinda yeterli
aragtirma bulunmamaktadir. Bu nedenle, kentsel genisleme hakkinda genel olarak Irak'ta
ve Ozel olarak calisma alaninda kentsel genisleme ile ilgili detayli bir arastirma
yapilmistir. Sehir miilkiyeti birka¢ kdyden olugsmustur ve bu kdyler sehir i¢in bir engel
haline gelmistir. Bu olayin Siileymaniye sehrinde ¢ok daha belirgin olmasi arastirmada
Stleymaniye sehrinin segilmesine neden olmustur. Calismada elde edilen bilgiler ve
ulasilan sonuglar, sehri idare edenlere ve sehir plancilarina yol gosterecek niteliktedir. Bu
nedenle, sehrin gelecekteki genislemesinde daha dogru kararlar alinmasia yardimei
olacaktir. Siileymaniye sehrinin se¢ilmesinin diger bir nedeni ise, hizli niifus artig1 ile
birlikte genisleyen yerlesim alaninin ¢evreye zarar verecek boyutlara gelmis olmasidir.
Bu arastirmanin amaci; 6zellikle 2005-2018 yillar1 arasinda oldukca hizli bir sekilde
gelisen Siileymaniye’nin yayilmasinin boyutunu ve bu yayilmaya neden olan faktorleri
belirlemektir. Bu c¢aligmada uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri teknikleri

kullanilarak veriler analiz edilerek haritalar olusturulmustur. Sehrin sa¢ilmasini ¢aligirken
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farkli zamanlara ait Landsat-5 ve Landsat-8 OIL ¢ok bantli uydu verileri kullanilmistir.
Bu calismanin bir diger amaci, elde edilen verilerin gelecekte cografya calisan geng
arastirmacilara yon verecek veri {iretilmesidir. Calismanin en temel amaglarindan biri de
caligma alaninin gelisimine katki saglamasi i¢in arazi kullannm ve arazi Ortdsinin

siniflandirilmasidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Uydu gorantileri, Ozellikle Landsat verileri, kentsel alanlarin tarim alanlarina
yayillmasini incelemek i¢in yaygin olarak kullanilmistir. Shalaby ve Tateishi (2007),
Misir'in kuzeybati kiyilarindaki arazi ortiisii degisikliklerinin haritalandirilmasi i¢in 1987
ve 2001 yillarina ait Landsat goriintiilerine maksimum olasilik denetimli siniflandirma ve
siiflandirma sonras1 degisiklik tespit tekniklerini uygulanmiglardir. Her iki goriintii ig¢in
alt1 yansitic1 bant {izerinde ayr1 ayr gergege dayali veriler yardimiyla bir siniflandirma
yapilmistir. Smiflandirma sonuglarinin dogrulugunu degerlendirmek igin 1998-2002
yillar1 arasinda yapilan alt1 saha gezisi sirasinda toplanan gercek bilgiler ve 1987 yilina ait
toprak Ortiisii haritas1 kullanilmistir. Yardimci verileri kullanarak, alanin gorsel
yorumlanmasi ve uzman bilgisi CBS kullanilarak olusturulan siniflandirma sonuglarini
daha da gelistirmistir. Siniflandirma sonrasi1 degisim saptama teknigi, ¢apraz tablolama
yoluyla degisim gorilintiisii tiretmek i¢in kullanilmistir. Farkli arazi ortiisii siniflari
arasindaki degisiklikler degerlendiren arastirmacilar, tarim ve turizm gelistirme
projelerinin arazi Ortiisiinde ¢ok ciddi degisime neden oldugunu rapor etmislerdir. Arazi
ortiistindeki bu degisiklikler, bitki oOrtiisii bozulmasina ve ¢aligma alanmin bir kisminda

yiizey drenajin bozulmasi nedeni ile arazi ylizeyinde suyun gollenmesine neden olmustur.

Dewan ve Yamagachil (2009), 1975 ile 2003 yillar1 arasinda Banglades’in Buyuk
Dakka bolgesinde arazi kullanimi ve ortiisti degisikliklerini ve kentsel genislemeyi uydu
goruntdleri ve sosyo-ekonomik verileri kullanarak degerlendirmislerdir. Arazi kullanim
ve arazi Ortiisti degisikliklerinin mekansal ve zamansal dinamikleri, ti¢ Landsat gorintasd,
denetimli bir siniflandirma algoritmast ve CBS'de siniflandirma sonrasi degisim tespit
teknigi kullanilarak Ol¢lilmiistiir. Landsat kaynakli arazi kullanimi ve arazi Ortii
haritalarinin dogrulugunun %85 ile %90 arasinda degistigi bildirilmistir. Arastirma
sonuclari, Dakka'daki biiylik yerlesim bolgelerinin biiylimesinin, su kiitleleri, ekili alan,
bitki ortisu ve sulak alanlarin kaplama alaninda 6nemli bir azalmaya yol agtigini

gostermistir. Kentsel arazi geniglemesinin, biiyiik Ol¢iide niifus artisi ve ekonomik
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gelisme ile birlikte gerceklestigi ifade edilmistir Diisiik kotlu alanlarin doldurulmasi ve
bitki Ortlisiiniin temizlenmesi ile hizli kentsel genisleme, habitat kalitesi de dahil olmak
Uzere cevre lizerine ¢esitli olumsuzluklar1 oldugu bildirilmistir. Siileymaniye 6rneginde
oldugu gibi, Banglades i¢in giivenilir ve giincel veriler bulunmadigindan, bu ¢alismada
tiretilen arazi kullanim haritalarinin, hem siirdiiriilebilir kentsel arazi kullanim1 planlama
kararlariin ~ gelistirilmesine hem de biiylime modellerinde gelecekteki olasi

degisikliklerin tahmin edilmesine 6nemli katkilar sunma potansiyeli oldugu belirtilmistir.

Hassan (2013), DEM ve Landsat ETM'yi kullanarak 2011 yilinda Irak'in Shaglawa
bolgesinde sehrin genislemesinin tarim arazisi iizerine etkilerini arastirmistir. Uydu
gorlntiileri Erdas 9.2 kullanilarak siiflandirilmis ve ¢alismada dogruluk orani % 83.2
olarak rapor edilmistir. Arastirma sonuglari, sehirlesmenin tarim arazileri lizerine 6nemli

diizeyde olumsuz etkisi oldugunu gostermistir.

Alqurashi and Kumar (2014), Suudi Arabistan’in Mekke ve Al Taif schirlerindeki
1986'dan 2013'e kadar olan arazi kullanimi/arazi 6rtiisii degisimini Landsat goriintiileri
kullanarak degerlendirmislerdir. Arazi kullanimi/arazi Ortiisii degisimi haritalarini
olusturmak i¢in maksimum olasilik ve nesne yonelimli siniflandirma ydntemlerini
kullanmislardir. Degisiklik tespiti, siniflandirma sonrasi karsilagtirma ve CBS yontemleri
kullanilarak veriler analiz edilerek haritalar olugturulmustur. Sonuglar, 2013 yilindaki
kentsel yerlesimin 1986’ya kiyasla Mekke'de yaklasik %174, Al-Taif'de ise %113
oraninda arttigini gostermistir. Nesneye dayali siniflandirma yontemi, maksimum olasilik
siiflandirma yonteminden bir miktar daha yiiksek dogruluk sagladigi bildirilmistir.
Uzaktan algilama ile saglanan bilgiler, gelecekteki planlamaya ve genisleyen kentsel
alanlarin olas1 ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesine yardimei olabilecegi, niifus artisi
ile arazi kullanimi/arazi ortiisii degisimi arasindaki iligkinin degerlendirilmesinde Onemli

rol oynayabilecegi bildirilmistir.
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Rahman (2005), Irak'in Soran bdlgesindeki tarim arazilerinde 2004 ile 2014 yillar
arasindaki degisiklikler hakkinda bilgi toplamak wuzaktan algilama tekniklerini
kullanmiglardir. Bu arastirmada, bdlgenin tarim alanlarina ait haritanin hazirlanmasi
amaciyla, tip, 6l¢iit ve degisken seklinde {i¢ tip harita kullanilmistir. Bu ¢alismada kentsel
genisleme probleminin ¢éziimiinde etkili olabilecek dogal ve insan kaynakli faktorler

incelenmistir.

Kitila ve arkadaslar1 (2013) arazi bilgi degisimi ve arazi kullanimi konusunda
uzaktan algilama yontemiyle gergeklestirilen cografi bilgi sistemi, 1984 yilinda tarim
arazisinin 1984 yilinda azalmasi sonucu, Misir fabrikasinda ve Nil Nehri'nde 1984
yilindan 2009 yilia kadar degistigini vurgulamaktadir. % 17. Insan ve kentsel gelisim son
25 yilda ¢arpici bir degisim oldu. Arazinin ve sularin azalmasi ve azalmasi bolgedeki arazi

yazimi i¢in 6nemli bir noktadir.

Yin ve ark. (2011), gecis ekonomisi doneminde (1979-2009) Cin'in Sanghay
biiyiiksehir bolgesindeki arazi kullamim/arazi Ortlsti  degisikliklerinin ve kentsel
geniglemenin mekansal ve zamansal dinamiklerini ve gelisimini ¢ok bantli uydu
goriintiileri ve cografi bilgi sistemlerini (CBS) kullanarak arastirdilar. Sonuclar,
kentlesme siirecinin GoK biylk oranda arttigim1 ve arastirma donemi boyunca hiz
kazandigini, tarim arazileri ve yesil alanlarin 6nemli Glgiide azaldigini gostermistir.
Bulgular ayrica, su kiitlelerinin ve ¢iplak arazilerin, 2000'den sonra biiyiik 6l¢ekli kiyi
gelisimine bagli olarak arttifini ortaya koymustur. Sangay'daki kentsel genisleme ve
beraberinde gergeklesen arazi kullanimi/arazi ortiisii degisiklikleri Uzerine politika
reformu, niifus artist ve ekonomik kalkinmanin etkili oldugu rapor edilmistir. Bitki
ortiistinii temizleyerek hizli kentsel genisleme ¢ok gesitli eko-gevresel bozulmaya yol

actig1 bildirilmistir.

10
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Bilgili ve ark. (2018), Harran ovasinda kentlesme diizeyini inceleyebilmek i¢in
¢Oziiniirliikleri 30 m olan Landsat 5 TM (2005) ve Landsat 8 OLI (2015) seklinde iki ayr1
tarihe ait  uydu goriintisii kullanmiglardir. Yerlesim alanlarini ¢ikarabilmek igin,
NDBI goéruntulerine Landsat 5 TM'de 1,2,3,7 ve Landsat 8 OLI'de 2,3,4,7 multispektral
bantlar1 ile kombinasyon halinde denetimli bir simiflandirma yontemi uygulanmistir.
Egitim verilerini ¢alisilan alanlarin gergek renkli goruntilerinin  gorsel olarak
incelenmesiyle toplamiglardir. Arastirmacilar, Harran ovasinda sulamanin baslamasindan
bu yana hizl1 bir kentsel biiyiime oldugunu bildirmislerdir. Kentsel genisleme, ¢evre ile
ilgili daha fazla kaygilarin olugmasina neden olmustur. Niifus artisina, sosyal refah, tarim

alanlarinda kentlesme ve sanayilesmenin eslik ettigini bildirmislerdir.

11
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Calisma Alam

Calisma alani Irak'in kuzey dogusunda yer almaktadir ve Kiirdistan'in giineydogu
kesiminin bir parcasidir. Doguda Iran yer alirken icerde Arbat, Sitak, Piramagroon,
Tasluja, Gapilon, Qradagh ve Surdash sinirlar1 bulunmaktadir. Stileymaniye bélgesinin
deniz seviyesinden yiiksekligi 850 m’dir. Suleymaniye bodlgesinde Qaiwan, Guezha,
Glazarda ve Tasluja, Azmar gibi daglar bulunmaktadir (Mohamed, 2008). Gunumuzde,
Stileymaniye bolgesi, hizli kentlesmeye ve Kiirdistan bolgesinin kiiltiirel bagkenti
olmasmin bir sonucu olarak gelismeye devam etmektedir. Bu tir bir blylmenin
etkilerinden biri su yetersizligi sorunudur. Dahasi, kentteki niifus artisi, su ve diger altyapi
icin talebin daha da artmasina neden olmaktadir (Ali, 2007) (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Siileymaniye sehrine ait giincel bir goriintii

12
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3.2. Cografi Konum

Calisma alani Irak'in Kuzey Dogu bolgesinde bulunur ve ayrica Bat1 Stileymaniye
bolgesinde genis bir alanda yer almaktadir (Sekil 3.2). Cografi olarak 35° 47' 30"ile 35°
16" 50" enlemleri ile 45° 44' 03"- 45° 16' 25" boylamlari arasina bulunan ¢aligsma alani

UTM Zone 38N icerisindedir.

Bolge, Irak'in en verimli ovalarindan biri olarak

anilmaktadir. Bolgenin tarim i¢in elverisliliginde yagis diizenli olmasi ve su kaynaklarinin

varligi da 6nemli etkenlerdir. BOlgede 6zellikle kis mevsiminde bugday ve arpa tarimi

hakimdir.

- study area
| Gov_boundary
Kurdistan Region
|l Irag
i International boundary [

River o 20
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Sub_district_| bou ndar).r Y o
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Sekil 3.2. Calisilan alanin cografi konumu
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3.3. Calisma Alaninin Niifusu

Bir bolgedeki niifus artisinin dogumla gerceklesen artis ve gocler nedeni ile
gerceklesen artis seklinde iki temel nedeni vardir. Stileymaniye bélgesinin nifusu 2003
yilinda 586197 iken ve 2005 yilinda yaklasik 621896’e ulasmistir (Cizelge 3.1). Bolgenin
ortalama niifus artis hizi %3.0 olarak tahmin edilmektedir. 1987 yilinda, bolgedeki
niifusun %631 sehir merkezlerinde, %37’s1 kirsal kesimde yasamaktaydi (COSIT, 2011).

Cizelge 3.1. Calisma alaninda 2007-2018 yillarina ait niifus durumu

Yil Nufus Yil Nufus

2007 659770 2013 787799
2008 679563 2014 811433
2009 699950 2015 835776
2010 720948 2016 860850
2011 742576 2017 886675
2012 764854 2018 913275

Kirsal bolgelerdeki niifusun glvenlik, politika ve ekonomi gibi faktorler nedeniyle
%22'ye diistligli belirtilirken kentsel niifusun 2008 yilinda %78'e yiikseldigi (659770)
goriilmiistiir. Kentsel niifus 2018 yilinda 913275 olmustur (Cizelge 3.1) (Parson, 2006).

14
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3.4. Calisma Alanmn iklimi

Irak'm kurak ve yar1 kurak seklinde iki ayri iklim bolgesi bulunmaktadir. Bu
nedenle, Kirdistan’da kurak arazi tarimi igin yeterli yagisin bulundugu yar1 kurak bir
bolgede yer almaktadir. Ayrica, yari kurak bodlge kendi igerisinde yiiksek yagish
yaylalarin yan sira eteklerinde ve daha az yagis alan alanlar seklinde iki alt alana da
ayrilmaktadir (Al-Tahan, 1982). Thornwaite’in siniflamasina gore, ¢alisma alaninin da
bulundugu havzanin biiyiik bir kism1 kismi yar1 kurak iklim nem kategorisine girmektedir
(Barzinji, 2003; Hamamin, 2011).

SRES AZ

Sekil 3.3. Hava degisikligi tahmin haritasi

Bolgede yazlar sicak ve kuraktir, ardindan 1lik ve yagish kis aylar1 gelmektedir (Ali,
2007; Hamamin, 2011). Bolgenin yillik ortalama yagis miktari, bdlgenin dogusuna dogru
azalmakla birlikte ortalama 710 mm'dir. Arap Yarimadasi'ndan esen giiney riizgar
genellikle toz firtinalarina neden olmaktadir. Bu nedenle sicaklik 45 °C'nin {izerine kadar

yiikselebilmektedir (Aziz, 2001). Calisma alaninda iklim verileri FAO tarafindan finanse

15
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edilen bir proje sirasinda 2004 yilinda yerlestirilen tek bir meteoroloji istasyonundan
(Siileymaniye istasyonu) saglanmaktadir. Bu proje kapsaminda bolge ile ilgili yapilan

gelecek iklim tahmini haritas1 Sekil 3.3’te verilmistir.

3.5. Calisma Alaninda Yeralan Su Kaynaklar

Irak’in su kaynaklari, akarsular, dogal kaynaklar ve yer alt1 sularindan olugmaktadir.
Kirdistan bolgesinde bulunan Chaqgchaq ve Canipan derelerinden Chaqchaq'in uzunlugu
40 km ve Cani ise yaklasik 32 km’dir. Bolgenin en uzun nehri olan Tanjaro yaklasik 92
km uzunlugundadir (Sekil 3.4). Bolgenin ylizey suyunun %40’ina yakini Kirdistan
disinda dogan Kuglk Zab, Blyuk Zab, Sirwan ve Khabur nehirlerinden olusmaktadir
(UNDP, 2011) (Sekil 3.5). Bolgede, tarimsal Uretimin biiyiik bir kism1 Firat ve Dicle nehri

boyunca uzanan uzun ve dar bir serit boyunca gergeklestirilmektedir.

S
da yer alan Tanjaro Nehri

L e =4
Sekil 3.4. Calisma alanin

Sulama amaciyla kullanilan yeralt1 su kaynaklar yeterli degildir (Zakaria ve ark.,
2013a). Bolgedeki kaynak sularinimn varligi, yagmur ve kar yagisina baghdir (Heshmati,
2009). Irak'ta kullanilan tiim yeralt1 sularinin yaklagik 12 milyar metrekiip oldugu tahmin
edilmektedir (Alsam ve ark., 1990). Suyun %50'sinden fazlas1 yerli isletmeler i¢in
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kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bdlgenin yeralti suyunu saklama kapasitesine dair
neredeyse hicbir kanit bulunmamaktadir (Zakari ve ark., 2013a; Baban ve Aziz, 2006).
Calisma bolgesinde, cogunlugu diisiik desarj nedeniyle terk edilmis ¢ok sayida kuyu
bulunmaktadir (Heshmati, 2009; Hamamin, 2011). Bununla birlikte ¢alisma alani, yeralti
suyunun niteligi, niceligi ve toprak verimliligi nedeniyle Kiirdistan'm Gnemli

havzalarindan biri olarak goriilmektedir (Hamamin, 2011).

ASCIPIO~E  ASTIZIOCE  ASSI50NE  ASCIT30E 4SS IP0TE  AS-ZTEIOTE  ASTRFOE  ASSIALI0-E AS-IQO0-E
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Sekil 3.5. Calisma alaninda yer alan su kaynaklari

3.6. Calisma Alam Topraklar:

Calisma alan1 topraklar1 erozyon nedeniyle tasinmis materyallerden ve Kuvaterner
doneminde meydana gelen kayaglarin ayrismasindan olusmaktadir (Ali, 2007). Daglik
alanlar yiiksek erozyon ve yiizey akisi daha sig toprak profilinin olusmasina neden
olmustur. Diiz diize yakin olan ovalarda yer alan topraklar gecirgendir ve iyi ile orta
derecede drene edilmistir (Berding, 2002). Ayrica, Buringh'e (1960) gore, Irak genelinde

tanimlanan sekiz toprak tipinden dort tanesi ¢alisma alani igerisinde yer almaktadir.
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Birincisi killi tinli tekstire sahip olan Kestane renkli topraklardir. Bu tur topraklar,
genellikle %21-2 oraninda organik maddeye sahiptir ve pH degerleri ¢ogunlukla 7.0
civarindadir (Zakaria ve ark., 2013d). ikinci toprak tipi ise cogunlukla daglik alanlarda yer
alan siltli tin teksturtindeki topraklardir. Uglincli grup topraklar ise tinli ve kumlu tinl
tekture sahip topraklardir (Ali ve Hamamin, 2012). Yetistirilen Uriinun ihtiyag duydugu
nemi tutma kabiliyeti, topragin tekstirline, derinligine ve kaba elementlerin biiyiikliigiine
baglhidir. Berding (2003)’e gore ¢alisma alanindaki topraklar genellikle ya killi ya da siltli
Killi bir tekstire sahiptir. Sonug¢ olarak, ¢alisma alaninda yer alan topraklarin tarimsal
potansiyelleri diger bir¢ok alandan daha yiiksektir. Calisma alaninin biiyiik bir boliimiinde
yagmura dayal1 bitkisel iiretim yapilmaktadir. Bugday kis mevsiminde ekildigi takdirde
verimi yiiksek olmaktadir. Bolgede yer yer suyun varligina bagli olarak sebze yetistirilen

alanlarda bulunmaktadir (Sekil 3.6).

N

¥

Chermmorcurn soil

Chestnut soil
MNMountain soal
Litho soil

Stonland soil

l Valley soil L 1 ' 1 1 1 1 1

Sekil 3.6. Calisma alaninda yer alan toprak siniflar
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3.7. Veri Kaynaklari

Arastirmada kullanilan birincil veriler USGS Earth Explorer web sitesinden elde
edilmistir. Iki goriintiiniin kaynag1 Landsat-8 ve Landsat TM 5°dir ve géruntiiler Agustos
ayma aittir. Arazi yiizeyi, tarimsal arazilerin tespit edilesine izin verecek kadar ¢iplak
oldugu bir déonem secilmeye calisilmistir. Uydu verilerine ait detayli bilgiler Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Uydu goriintulerine ait kullanim bilgileri (https://earthexplorer.usgs.gov/)

Satellite Landsat8 OLI/TIRS Landsat TM 5

Date 2018-05-25 2005-08-21

Time 7.32.20AM 7.20.53AM

Image ID LC08_L1TP_168035_20180825_20180829 | LTO5 L1TP_168035 20050821 201801
01T 27 01.T1

WRS Path 168 168

Row 35 35

Projection UTM Zone 38 UTM Zone 38

Ellipsoid WGS 84 WGS 84
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3.8. Landsat Gériintii Isleme

3.8.1. Katman istifleme

Landsat-8 ve Landsat-5 uydu verileri, her biri bir Geo TIFF dosya bigiminde ayr1
tutulan, yaklasik 30 m uzamsal ¢dzliniirliigiine sahip dokuz farkli spektral banttan
olusmaktadir. Gorlntllerde ¢alisma alanindaki yiizey 6zelliklerini tanimlamak literatirde
belirtilen yontemler kullanilmistir. Bant 4’Un rengi kirmizi (R), bant 3 yesil (G) ve bant 2
mavi (B) renk oldugu i¢in RGB 4, 3 ve 2 kombinasyonu tek bir bant seklinde
birlestirilmistir. Landsat-5 ve Landsat-8 igin katman istiflemeden sonra elde edilen
goruntdler Sekil 3.7 de gosterilmektedir.

Sekil 3.7. 2005 ve 2018 yillarina ait Landsat goriintulerinde katman istifleme isleminin ¢iktilari
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3.8.2. Calisma Alanina ait Alt Kiimeler

Goruntuler istiflendikten ve mozaik olusturulduktan sonra, calisma alaninin
gorintusunl elde etmek igin, Siileymaniye ilge yatililarinin, kullanilan klipsin yani sira,
kullanilan alt kiimenin kullanilmasiyla CBS kullanilarak alinan sekil dosyasi, Landsat
goruntdlerinden gorintileri tamamlamak icin vektorlenmistir. Bu, ¢alisma bolgesinin
incelenen ilgenin simir sekli dosyasiin bir parcasi olan ERDAS Imagine programini
kullanarak ¢alisma alanin1 yapmak i¢in kullanildi. Daha sonra ortaya ¢ikan AOI dosyasini
ve Sekil 3.8'de gosterildigi gibi kirpilmis goriintii elde edilmistir. Sekil 3.9’da arastirmada

takip edilen veri analizi stireci adim adim verilmistir.

Sekil 3.8. Siileymaniye bolgesi sinirli altkiime Landsat gorintilerinin érnekleri
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Uydu goriintusi ekle
Landsat-5TM-Landsat 8 OLI / TIRS

L2

Katmanl istifleme

1 8

Calisma alanina ait alt klimeler

T

Denetimli siniflandirma

1

Gorintii siniflandirilmis

|

Dogruluk degerlendirmesi

12

Cikt1

.4

Algilamay1 degistir

Sekil 3.9. Analiz slirecine ait adimlar1 gosteren akis semast
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3.8.3. Denetimli siniflandirma

Denetimli siniflandirma, arazi Ortiisii analizlerinde en yaygin olarak kullanilan
yaklasimlardan birisidir. Bu yaklasim, hesaplamaya yardimci olmasinin yani sira, arazi
kullanimi ve yedi sinifa ayrilmis olan arazi Ortlisu gruplarimin olusturulmasinda spektral
imzalar i¢in gerekli olan verilerin hazirlanmasina da yardimci olmasi agisindan 6nemlidir.
Siniflanan arazi kullanim ve arazi ortiisii tipleri, insaatlarin yapildigi arazi, yesil arazi, Su
kitlesi, agik arazi, tarim arazisi, simiflandirilmamis arazi ve ¢iplak arazi seklindedir
(Cizelge 3.3). Arazilerin smiflandirilmasi islemi, piksel olarak siniflandirilmis spektral
imza gorintiilerinin kullanilmasiyla olusturulmustur. Bu yaklagim, Sileymaniye
bolgesinin  siniflandirilmasinin - dogrulugunun degerlendirilmesinde kullandig1 igin
onemlidir. Yaklasim, Landsat-5TM ve Landsat8-OLI uydularindan iki ayr1 zamanda elde
edilen gorunttlerdeki her biri arazi kullanimi ve arazi ortiisiiniin siniflandirilmasinda ve
degerlendirilmesinde etkili bir sekilde kullanilmistir. Calismada, arazi kullanimi1 ve arazi
ortlsu tipleri denetimli maksimum olasilik siniflandirma algoritmasi kullanilarak ortaya
cikarilmistir. Zira yaklasim arka plan bilgisinin ve ¢alisma bolgesi alaninin 6zel bilgisinin

aciga ¢ikarilmasinda anahtar bir rol oynamistir.

Cizelge 3.3. Arazi kullanimi ve arazi ortusi siniflari ve tanimlar

Sinif ismi Tanim

Yerlesim Yeri Ev, sokak, havaalan1 ve sanayi ve kdy

Yesil Alan Agag, park alanlar1 ve orman.

Tarim Arazisi Sebze ve tarla bitkileri ekili alanlar ve meyve bahgeleri
Acik Arazi Daglik alanlar, vadi ve tepelik araziler

Su Kutlesi Yiizey suyu, nehir ve agik kaynak sular1 gibi su kiitleleri
Siniflandirilmamis | Siniflandirilmayan yerler banliyd ve uzak yerler
Terkedilmis Arazi | Toprak, ekilmemis araziler
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3.8.4. Dogruluk Degerlendirmesi

Denetlenen simiflandirma yaklasimi kullanilarak iiretilen siniflandirilmis arazi
kullanim1 ve arazi ortllerinin dogrulugu arazi ¢alismalarinda GPS ile teyit edilmistir.
Dogruluk degerlendirmesinin kullanilmasi, uzaktan algilanan goriintiilerinin analiz
edilmesinde kullanilan ¢ok 6nemli bir adimdir. Bu yaklasim, dogrulugu teyit edilmis
gercek verileri referans olarak kullanir. Bu c¢alismada, 2005 ve 2018 denetimli
smiflandirma goriinttleri igin GPS kullanarak rasgele belirlenen toplam 200 noktada hem
siniflandirilmis arazi kullaniminin hem de arazi ortiisiiniin dogrulugu degerlendirilmistir.
Smiflandirma sonucunun dogrulugunu degerlendirmede ilgili hata matrisi kurali
olusturulmustur (Jensen, 2005). Bu matrisler, ¢esitli yontemlerin dogrulugunu belirlemek
icin idealdir. Nihai dogrulama arazi c¢alismalarinda elde edilen gergek veriler, tim
piksellerin siniflandirilmasi ile elde edilen ideal arazi kullanimi ve arazi Ortiisii goriintiileri
ile karsilastirilarak elde edilmistir. Bu nedenle, kullanilan dogruluk yaklasimi, atama
sirasindaki hatalar1 ortaya ¢ikarir, cilinkii gercek diinyadaki konumla uyusabilecek arazi
oOrtiisli ve arazi kullanimina benzer bir piksel olarak siniflandirilan goériintiilerin olasiligini
gosterir. Kappa katsayisinin  orantili  olarak kullanilmasi, genellikle rastgele
siniflandirmaya yol agan hatalarla zit olan siniflandirma sisteminden kaynaklanan hatay1
azaltmaya yardimci olur (Congalton, 1991; Jensen, 2005). Bu nedenle, hata matrislerinin,
Siileymaniye bolgesinin énemli bir kismindan olustuklar i¢in, arazi kullanimi ve arazi
ortiisti siniflandirmasi ile ilgili farkli ¢calismalarda yapilan daha genel yaklasimlar olarak

goruldiiklerine inanilmaktadir.
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3.8.5. Degisimlerin Belirlenmesi

Belirli bir toprak pargasi veya toprak ortiisii zaman icerisinde onemli bir degisiklik
gecirebilir. Bu degisimlerin ardindaki mekanigi belirlemek i¢in degisimler
gozlemlenebilir ve denetlenebilir. Bu gozlem uygulamasina “degisiklik tespiti” denir
(Tewolde ve Cabral, 2011). Bu yOntem, sinifin kendisinin ve par¢alanma seviyelerinin
derecesini belirten benzer olmayan durumdaki yamalarla birlestirilmis ge¢is matrislerini
kullanarak ¢esitli zamanlara ait verilerin toplanmasin1  ve karsilastirilmasini
kapsamaktadir. Degisim saptama yontemi aslinda bu metodolojik formatta, ¢ok boyutlu
bir veri dizisindeki zamansal etkilerin miktarina dayandirildig i¢in durum nesnelerini
veya olaylarini takip etmek i¢in gesitli sekillerde kullanilabilir (Singh, 1989). Cesitli
uygulamalardaki kullanishiligi nedeniyle, uzaktan algilama veri yonetimi ve arazi

analizleri igin analizlerde 6nemli bir arag haline gelmistir (Mas, 1999).

3.9. Calismada Kullanilan Yazilimlar

Goruntulerin islenmesinde ERDAS IMAGINE (suriim 14) ve sonuglarin analiz
edilmesinde ise Arc GIS (Strim 10.3) programlari kullanilmistir. Haritalama islemleri
icin raster verilerin vektor verilere doniistiiriilmesinde Arc GIS programi kullanilmistir.
Ayrica, Irak sinirina iliskin ek bir bilgi kaynagi olarak ve calisma alaninda bulunan arazi
ortiisii tiirlerinin olusturulmasinda Google Earth de kullanilmistir. Istatistiksel analizler ve
regresyon analizlerinde Microsoft kullanilmistir. Grafikler ve tablolarda Excel

programinda olusturulmustu
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4- ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Landsat Goriintii Siniflamasi
4.1.1. 2005 Yili LANDSAT ETM+ Goriintiisiiniin Siniflandirilmasi

2005 yilina ait Landsat ETM+ goriintiistiniin siniflandirilmasinda yedi farkli sinif
elde edilmistir. Bu yedi sinifin ¢alisma alani igerisindeki dagilimlari su sekilde olmustur:
yesil arazi %12.17, tarim arazisi %10.95, yerlesim yeri ve binalar %14.10, ¢iplak araziler
%34.80, siniflandirilmamus araziler %0.05, su kiitlesi % 0.04 ve terk edilmis araziler ise
%27.89 (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. 2005 yilinda arazi 6rtiisii haritasindaki her bir sinifimin kapsadigi alan

No Simf ismi km? %

1 Yerlesim Yeri 88.180 14.10
2 Yesil Alan 76.135 12.17
3 Tarim Arazisi 68.514 10.95
4 Acik Arazi 217.650 34.80
5 Su Ktlesi 174.424 27.89
6 Smiflandirilmamis 0.238 0.04

7 Terkedilmis Arazi 0.339 0.05
Toplam 625.480 100.00
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4.1.2. 2018 ETM + goruntusunin simiflandirilmasi

2018 yilina ait Landsat ETM+ goriintiisiiniin siniflandirilmasinda yedi farkli sinif
elde edilmistir. Bu yedi sinifin ¢alisma alani igerisindeki dagilimlari su sekilde olmustur:
yesil arazi %3.85, tarim arazisi %25.27, yerlesim yeri ve binalar %18.48, ¢iplak araziler
%21.94, smiflandirilmamis araziler %0, su kiitlesi % 30.44 ve terk edilmis araziler ise

%0.03 (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. 2018 yilinda arazi ortiisii haritasindaki her bir sinifinin kapsadigi alan

No Simif ismi km? %

1 Yerlesim Yeri 115.558 18.48

2 Yesil Alan 24.073 3.85

3 Tarim Arazisi 158.029 25.27

4 Ciplak Arazi 137.253 21.94

5 Su Ktlesi 190.383 30.44

6 Smiflandirilmamis 0.020 0.00

7 Terkedilmis Arazi 0.164 0.03
Toplam 625.480 100

4.1.3. Smiflama sonuclari

Calisma alani igerisindeki arazi kullanimi ve arazi oOrtiisii siniflandirmasini
yapabilmek i¢in Landsat TMS5 goriintiileri kullanilmigtir. Arazi kullanimi ve arazi
ortiisiindeki degisiklikler, 2005 ve 2018 yillarina ait Landsat TMS goriintiilerinin
denetimli smiflandirmasinda elde edilen arazi kullanimi ve arazi Ortiisliniin
karsilastirilmasi ile belirlenmistir. Siniflandirma sonuglari, Sekil 4.1 ve 4.2'de verilmistir.
Arazi kullanimi ve arazi Ortiistindeki fark, calisma alaninin denetlenmis siniflandirma
goruntdlerinde agikga goriilmektedir. Yesil renk (yesil alan) rekreasyon veya sehir parki
alanlarini, ormanlar1 ve agaglar1 temsil eder. Bej rengi tarla bitkileri, meyveler ve sebzeler
icin ekili tarim alanlarini gosterir. Kahverengi renk, ¢iplak arazileri, 6zellikle de daglar ve
tepeler anlamina gelir. Corak araziler mavi renkte gosterildi ve ekilmemis bos alanlardan

olusmaktadir.
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2005 yilinda en genis arazi tipi %34.8 ile ¢iplak arazi iken bu arazi ortisu tipi 2018
yilinda %21.9'a diigmiistiir. Cogunlukla binalarin bulundugu yerlesim arazisi tipi 2005
yilindan 2018’e %14.10'dan %18.45'e yiikselmistir. Bina ile kapli arazilerin miktarin
artmasinin temel nedeni, bolgede yar1 bagimsiz bir hiikiimet olarak tanimlanan yonetimin
politik ve ekonomik uygulamalaridir. Buna karsilik, diger arazi 0rtisu turlerinin taaminin
kaplama oranlarinda azalma olmustur (Cizelge 4.3, Sekil 4.3 ve 4.4). Sonuclar, kentin
diger arazi Ortiilerine kiyasla hizli bir sekilde yapilasma ile isgal edildigi ortaya
koymaktadir (Cizelge 4.3). Arastirma sonuglari, 2005 yilina kiyasla 2018 yilinda
meydana gelen en onemli arazi kullanimi/arazi ortiisii degisikliginin yesil alanlarda
oldugunu gostermektedir. 2005 yili ile karsilastirildiginda, en yiiksek miktardaki
azalmanin yesil alanlarda gerceklestigi goriilmektedir. 2005 yilinda %12.17 kaplama

oranina sahip olan yesil alanlar, 2018 yilinda %3.85’e diismiistiir.

Cizelge 4.3. 2005 ve 2018 yillar1 arasinda arazi kullanim ve arazi ortiisii sonuglari ile karsilastiriimasi

Sinif ismi Alan km? | Alan km? | % Kaplama | % Kaplama | Degisim | Degisim
(2005) (2018) (2005) (2018) % Durumu
Yerlesim Yeri 88.180 115.558 14.10 18.48 4.38 Artig
Yesil Alan 76.135 24.073 12.17 3.85 8.32 Azalig
Tarim Arazisi 68.514 158.029 10.95 25.27 14.32 Artig
Acik Arazi 217.650 137.253 34.80 21.94 9.86 Azalig
Su Kutlesi 174.424 190.383 27.89 30.44 2.55 Artig
Siniflandirilmamig | 0.238 0.020 0.04 0.00 0.04 -
Terkedilmis Arazi | 0.339 0.164 0.05 0.03 0.02 Azalig
625.480 625.480 100 100 39.49
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M Build Up Land

! M Green Land

M Agriculture Land
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Sekil 4.1. 2018 yilina ait Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisti Simiflari

H Build Up Lan
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Sekil 4.2. 2005 yilina ait arazi kullanimi ve arazi 6rtlisi siniflari
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Sekil 4.3. Caligma alaninda 2005 yilina ait arazi kullanimi ve arazi 6rtlisi degisim haritasi
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Sekil 4.4. Caligma alaninda 2018 yilina ait arazi kullanimi ve arazi ortlisti degisim haritast
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4.2. Simiflandirma dogrulugunun degerlendirmesi

Arazi kullanimi ve arazi ortiisii sniflandirilmasindan sonra, gesitli smiflar igin
yapilan degerlendirmenin dogruluk derecesi test edilmistir. Bu amacla, ¢alisma hata
matrisi yaklagimmi kullanilmistir. 2005 ve 2018 yillarina ait gorintilerde yapilan
smiflandirma islemlerinin dogruluk derecesini degerlendirmek amaciyla toplam 200
noktada yer dogrulamasi yapilmistir (Cizelge 4.4). 2018 yilinda Kappa degeri 0.91
Slleymaniye’nin toprak ortustine ait goriintiiniin dogruluk derecesi %93 olarak tespit
edilmistir. Ote yandan, 2005 yili gériintiisiiniin Kappa degeri 0.85 olup, siniflandirmanin
dogruluk derecesi %88'dir. Arastirma bulgulari, yapilan siniflamalarin oldukca givenilir
ve gegerli oldugunu gostermektedir (Sekil 4.5).

- o ok he &
! & a
E Legend
< | Sampling-Points RGB
seimaniy2018.61 B Red: Band_1 B
E B Green: Band_2
- I Elue: Band 3

4571530 45" 3o

Sekil 4.5. Google Earth veri kaynagini kullanarak Siileymaniye'de segilen arazi ortiisii siniflari
ornekleri
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Cizelge 4.4. 2005 ve 2018 yillar1 igin siniflandirma dogrulugu ve hata matrisinin sonucu

2005 yilina ait hata matriksi sonuglari

Sif Yerlesim Yesil Tarim Arazisi Terk Ciplak Su Topla
yeri Alan edilmis  Arazi Kitlesi m
arazi
Yerlesim Yeri 92.35 0.67 0.00 0.31 5.23 7.14 18.84
Yesil Alan 0.00 93.27 0.00 1.26 7.50 0.00 21.23
Tarim Arazisi 0.00 0.00 99.22 0.00 0.00 0.00 23.76
Terk edilmis arazi  0.49 2.24 0.00 93.40 25.68 0.00 19.78
Ciplak arazi 5.93 3.81 0.78 5.03 61.59 0.00 15.56
Su Kiitlesi 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 9286 0.84
Toplam 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Genel Dogruluk = (1878/2134) %88.0037 , Kappa Katsayist1 = 0.8503
2018 yilina ait hata matriksi sonuglari
Yerlesim Yeri 98.65 1.98 0.33 0.00 2.14 0.00 27.90
Yesil Alan 0.00 96.53 1.47 0.00 4.67 0.00 534
Tarim Arazisi 0.00 1.49 88.04 2.82 1.75 0.00 30.09
Terk edilmig arazi ~ 1.35 0.00 5.68 0.97 9144 0.00 12.89
Ciplak arazi 0.00 0.00 4.48 96.21 0.00 0.00 23.38
Su Kutlesi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.0 0.40
0
Toplam 100 100 100 100.00 100.00 100.0 100
0

Genel Dogruluk = (4230/4516) %93.6670, Kappa Katsayisi = 0.9158

4.3. Degisim Tespiti Analizi

2005 ve 2018 yillart arasi igin degisim saptama analizi yapilmistir. Bu
degisikliklerin mekansal dagilimi Sekil 4.6'da gosterilmektedir. Degisim tespiti sonuglari,
yesil alanlarin azalmasi ile birlikte kentsel alanlarin artis1 yoniinde bir egilim oldugunu
gostermektedir (Cizelge 4.5 ve 4.6). Diger yandan, 2018 yili goriintiilerinde yesil
alanlardaki azalmaya ragmen tarim arazisi miktarinda 6nemli diizeyde artis oldugu

gorilmektedir.
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Cizelge 4.5. Stileymaniye Bolgesi’nde km? olarak 2005 ve 2018 igin sinif degisim tespiti matrisi

Sinif Ismi 2005 Yili Simiflar
Yerlesim Yesil Tarim Ciplak Terk Su Toplam
Yeri Alan Arazisi Arazi | Edilmis | Kitlesi
Arazi
+ | Yerlesim Yeri 51.940 5.790 2.936 16.419 | 16.299 | 0.207 | 93.590
% Yesil Alan 5.340 13.306 4.348 8.928 7.246 0.006 | 44.176
5 Tarim arazisi 14.093 20.830 50.115 53.746 | 50.602 | 0.002 | 189.39
= | Ciplak arazi 7.433 19.184 3.577 102.427 | 56.056 | 0.000 | 188.68
OE* Terk edilmis 8.528 12.541 6.770 36.318 | 42.116 | 0.007 | 106.28
8 arazi
N1 Su kitlesi 1.022 0.418 0.204 0.804 0.919 0.069 3.437
Toplam 88.357 77.072 67.949 21.644 | 17.238 | 0.292
Sinif Degisimi 36.417 58.766 17.834 116.22 | 131.122 | 0.222
Goriintii farki 5.233 -32.896 121.440 -29.964 | -66.956 | 3.145
(km?)

Cizelge 4.6.Slleymaniye bélgesindeki % olarak 2005 ve 2018 icin sinif degisim tespiti matrisi

Sinif Ismi 2005 Y1l Siniflar Yesil
Yerlesim | Yesil Tarim Ciplak Terk Edilmis | Su Alan
Yeri Alan Arazisi Arazi Arazi Kitles | Topla
i m
Yerlesim 58.78 7.51 4.32 7.51 9.41 70.99 | 100
Yeri
Yesil Alan | 6.04 23.75 6.40 4.08 4.18 2.16 100
Tarim 15.95 27.03 73.75 24.58 29.21 0.62 100
arazisi
é Ciplak 8.41 24.89 5.26 46.85 32.36 0.00 100
= | arazi
@ | Terk 9.65 16.27 9.96 16.61 24.31 247 100
= | edilmis
2 arazl
& | SuKkitlesi 1.16 0.54 0.30 0.37 0.53 23.77 | 100
Toplam 100 100 100 100 100 100
Simif 41.22 76.25 26.25 53.15 75.69 76.23
Degigimi
Goruntu 5.92 -42.68 | 178.72 -13.70 -38.65 178.70
farki (%)
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Legend
Study Area [ ‘open Land' to "Unclassified
no change [] "Open Lands’ to ‘BuildUp Land
Unclassified to "BulldUp Land [] "open Land to ‘Green Area"
‘Unclassified’ to "Green Area || "Open Land s" to "Agriculture Land
‘Unclassified’ to "Agriculture Land || none
| "Unclassified' to "Open Land || *open Land to "Barren Land
‘Unclassified’ to "Barren Land [] "open Land to ‘Water Body
‘Unclassified’ to "Water Body I ‘Open Land * to "Unclassified
‘Unclassified’ to "Unclassified I ‘Barren Land to ‘Unclassified”
p Land to U d* [ ] "Barren Land® to "BuildUp Land
none ] ‘Barren Land to ‘Green Area
‘BulldUp Land to ‘Green Area - “Barren Land to "Agriculture Land '
‘BulldUp Land ° to *Agriculture Land [ | "Barren Land s’ to "Open Land
‘BulldUp Land to 'Open Land [ | nene
‘BulldUp Land * to "Barren Land B ‘Barren Land ' to "Water Body'
‘BulldUp Land * to "Water Body" [ ] "Barren Land to "Unclassified
‘BulldUp Land ‘Unclassified I ‘Water Bodyto ‘Unclassified
‘Green Area to "Unclassified’ B Water Bady to "BulldUp Land
‘Green Area to "BulldUp Land B ~water Body to "Green Area
none [] "Water Body to "Agriculture Land
‘Green Areato "Agriculture Land [] "Water Body to "Open Land
‘Green Area to "Open Land B “Water Body "Barren Land
‘Green Area s' to “Barren Land B none
‘Green Area to "Water Body * B ‘Water Body to 'Unclassified
‘Green Area to "Unclassified I ‘unclassified” to "Unclassified
"Agr Land' to "L I "unclassified” to "BulldUp Land
"Agriculture Land * to "BulldUp Land [l "Unclassified to *Green Area
*Agriculture Land to ‘Green Area I “Unclassified to “Agriculture Land
none [T "Unclassified to "Open Land
"Agriculture Land to 'Open Land 7] "Unclassified to "Barren Land
"Agriculture Land * to "Barren Land [l "Unclassified to "Water Body
‘Agriculture Land s' to "Water Body' [l none
‘Agriculture Land to "Unclassified

Sekil 4.6. 2005-2018 yillar1 arasinda arazi kullanimi ve arazi rtiisii degisim tespiti
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4.4. Arazi Ortiisii Degisiminin Nedenleri

Doganin kendisinde zaman igerisinde bir degisme egilimi olmakla birlikte, arazi
kullanim1 ve arazi Ortiisii degisikliklerinde meydana gelen degisimin ana nedeni, insan
faaliyetlerinin dogrudan veya dolayli sonuglaridir. Bu kapsamda, o6zellikle gelismekte
olan Ulkelerde en 6nemi etken hizli niifus artisidir. Lambin (2003), arazi Ortusu
degisikliklerinin karmasik bir fenomen oldugunu belirtmis ve arazi Ortiisi
degisikliklerinde ¢evre ve insan arasinda gesitli yer ve zaman araliklarindaki karsilikli
etkilesimlerinin de etkili olabilecegini ifade etmislerdir. Sileymaniye bdolgesinde
meydana gelen arazi ortiisii degisimi su anda ¢evre ve demografik faktorler arasindaki
boyle etkilesimden kaynaklanma olasilig1 bulunmaktadir. Verburg ve ark. (2002)’na goére
arazi Ortiisii veya arazi kullanimi1 direk veya dolayli nedenlerle degisebilir. Dogrudan
nedenler, dogrudan arazi oOrtiisiinii degistiren ve genellikle yerel Olgekte gergeklesen
ancak etkisi uzun suren insan faaliyetleridir. Dolayli nedenler, birincil nedenlerin
etkilerini artiran, karmasik sosyal, ekonomik ve teknolojik etkilesimlerden olusan bir

olgudur.

Arazi kullanimindaki ve arazi Ortlisiindeki degisiklikler, genellikle ani iklim
degisikliklerine, su ve hava kirliligine ve biyolojik ¢esitliligin azalmasi seklinde c¢evre
tizerine olumsuz etki yapmaktadir. Meyer ve Turner (1992), bu degisikliklerin tiim
diinyada ¢ok sayida mikro-iklim degisikligine neden oldugunu iddia etmistir. Bu
degisiklikler sicaklik artis1, su kirliligi ve biyolojik cesitliligin azalmas: {izerinde etkili
olan “is1 adalar’”nin olusumuna neden oldugu ifade edilmistir. Bu nedenle, arazi
kullanimi ve arazi ortiisiindeki degisikliklerin nedenlerinin dogru bir sekilde belirlenmesi
ve etkilerinin tam ve dogru bir sekilde degerlendirilmesinin yani sira, arazi kullanim
kararlarii ¢evresel faktorlerin kendileri kadar etkileyen sosyo-ekonomik yonlerin de
anlagilmasii gerektirir (Lambin ve ark., 2001). Konuyla ilgili verilerin ¢ok boyutlu
olmas1 nedeniyle, “degisim saptama yontemi” gibi metodik degisiklik gézlem modelleri,
arazi kullannmindaki degisikliklerin gelecekteki yoriingeleri hakkinda fikir vermede

onemli bir ara¢ haline gelmistir. Bu tiir modellerin kullanimi1 gelecekte daha iyi ¢evresel
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koruma ve daha verimli ve sirdirulebilir arazi kullanim kararlarinin alinmasina katki

saglayacaktir (Verburg ve ark. 2002).

4.5. Calisma alaninda arazi kullaninm ve arazi ortiisii iizerine etkili faktorler

Dogal ve antropojenik faktorler, arastirma alanim1 sekillendirmede temel
faktorlerdir. Niifus artisi, niifusun dogal olarak artis1 ve kdylerden Siileymaniye ¢evresine
ve yakin kasabalara gd¢ olmasi anlamina gelmektedir. Siileymaniye bdlgesindeki asiri
niifus artigmin ana nedenleri bolgenin siyasi ve giivenlik faktorleridir. Onceki Irak
rejimlerinin politikalari, Kiirt koylerinin, sehirlerin ve kasabalarin cogunu tahrip etti. Bu
yerlesimlerdeki niifus Sarchnar ve Taslwja'daki gibi Siileymaniye'nin merkezine ve
cevresine go¢ etmistir.

Calisma alanindaki arazi ¢cogunlukla diiz diize yakindir ve ¢aligma alani bolgeyi
tarima elverisli kilan su kaynaklar1 bakimindan zengindir. Yagis kislik bugday ve diger
tahil bitkileri i¢in yeterlidir. Bolgenin sicakligl ve kiiltlirel mirasi turizm i¢in uygundur.
Bahsedilen faktorler, kirsal niifusun Siileymaniye bolgesine gogiinii ve ¢aligma alaninda

arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisimini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Calismanin sonuglari, arastirma alaninda rastgele, atlama ve dogrusal genisleme
seklinde farkli genisleme tiirlerinin oldugunu ortaya koymustur. Yerlesim alani bliylime
acisindan ikiye ayrilmaktadir. Ilk boliim, sehrin merkezine dogru dikey bir sekilde
gelismektedir. lkinci bolim ise tarim arazisine dogru yatay ydnde gerceklesen
genislemedir. Calisma alan1 giiney-dogu ve kuzey-bati yoniinde Yyatay yonde
genislemektedir. Egimli arazilerin yer aldigi Azmar ve Goizh ¢alisma alaninin
guney-dogu ve kuzey-bat1 boliimlerine kiyasla daha diisiik bir biiylime oranina sahiptir.

Sehrin niifusunun 2021 yilinda 997961°e ulasmasi beklenmektedir.

5.2. Oneriler

Calismada elde edilen verilerin esliginde Siileymaniye'yi gelistirmek amaciyla
asagidaki oneriler yapilmistirg

Aragtirma alanindaki yerlesim yerlerinin yatay genislemesi saglanmali bu
genisleme daha az alan gerektirir ve hizmetlerin ulasimi daha hizli ve diisiik maliyetle
gerceklestirilebilir.

Yerlesim yerleri secilirken, arazilerin 6zellikleri dikkate alinmali ve her kullanim
icin en uygun alanlar tercih edilmelidir. Gelecekteki niifus artis1 da dikkate alinarak, yeni
yerlesim yerlerinin 6nceden planlanmasi, sehirlerin saglikli biliylimesi i¢in mutlak
gereklidir. Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri teknikleri kullanilarak, gelecek
icin arazi kullanim planlarinin hazirlanmasi, daha gergekgi planlamalarin yapilabilmesini

mumkun kilacaktir.
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