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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Kentsel yayllmanin tarimsal araziler iizerine etkisinin Uzaktan Algillama ve Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) kulanarak degerlendirmesi; Erbil kenti 6rnegi

Mustafa Salih ISMAEL

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dah

Damsman: Dog. Dr. Abdulkadir SURUCU
Yil: 2019, Sayfa: 33

Hizli kentlesme, diinyanin bir¢ok yerinde dogal kaynaklar {izerinde biiyiik bir baski meydana getirdi. Bu
tarz sorunlar; Bitki ortiisiiniin bozulmas1 ve arazi kullanimini arttirmak i¢in tarim arazilerinin boliinmesini
kapsar. Bu ¢alismada, Irak'in en biiyiik ve hizli gelisen bir kenti olan Erbil’in bitki ortiisii tizerindeki
etkisi topragin spatiotemporal geniglemesi ve Landsat uydusundan elde edilen uzaktan algilama verileri
kullanilarak analiz edildi. Erbil, 2003 yilinda Irak Kiirdistan Bolgesi'nin baskenti haline geldiginden beri,
son otuz yilda kirsal ve sehir digt bdlgelerden go¢ nedeniyle peyzaj ve sehir biiyiimesi hizli gelisim
gosterdi. Bu arazi kullanim sekilleri bitki ortiisii bozulmasi gibi ¢evresel problemler olusturdu. Bunu goz
Oniine alarak 1998 ve 2018 yillar1 arasinda Erbil'deki arazi kullanim degisimini saptamak i¢in uzaktan
algilama verisi ve Cografi Bilgi Sistemi (GIS) tekniklerini kullandik. Bu ¢alisma hizli kentsel
geniglemeden dolayi bitki ortiisii bozulmasina odaklandi. Bunun igin, 1998,2008 ve 2018 yillar1 Landsat
zaman serisi verilerini kullandik. Normalize edilmis farklilik bitki ortiisii indeksi (NDVI) hesaplandi ve
degisiklikleri tanimlamak i¢in denetlenen siniflandirma sonuglari ile karsilastirildi. Degisim tespiti
analizinin sonuglari, insaat alaninin, 56 km2'den 270 km2'ye, 1998'den 2018'e kadar% 31'den daha fazla
arttigin1 gostermektedir. Bu anlamda, Erbil, dikkate deger bir yatay biiylime ve dogal ovalarin iistiindeki
konumu nedeniyle tiim yonlere dogru biiyiime gostermistir. Ozellikle, bu donemdeki sonuglar, kuzey-dogu
ve giney-bat1 kesiminde arazi kullaniminin genislemesinin tarim arazilerini azalttigini ortaya koymustir.
Bu nedenle, Erbil kentindeki yerlesim alanlarinin genislemesiyle ¢evresel bozulmaya neden olan net bir
kentlesme veya daralmanin kaniti vardir. Bu amagla, kentsel genisleme, arazi kullanimi ve arazi ortiisii
degisikligi ¢aligmas: ile ilgili bilgiler, kentin siirdiiriilebilir kalkinma planlarinin iyilestirilmesi i¢in yerel
yonetim ve sehir planyicilart igin ¢ok faydalhidir. Ayrica, ¢alismamiz kentsel yayilmanin izlenmesi ve
saptanmast i¢in uzaktan algilama verilerinin Onemini ve bunun bitki Ortlisii {izerindeki etkisini
vurgulamaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: kentsel genisleme, bitki ortiisii, lulc, landsat, arazi goruntileri, erbil.
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Rapid urbanization has generated great pressure on natural resources in many places all over the world.
These problems such as; degradation of vegetation land and changing agriculture land to build-up land
uses. This study analysed the spatiotemporal expansion of built-up land and its impact on vegetation cover
in Erbil city, one of the biggest city and fastest developing in Irag, using remote sensing data obtained
from Landsat satellite. Erbil (Hawler in Kurdish) has since it became the capital of Iraqi Kurdistan Region
in 2003 been witnessing rapid developmental changes in terms of physical landscape and city growth due
to emigration from the countryside and rural areas over the last three decades. These means of land use
changes are capable of creating environmental problems such as vegetation degradation. Given this, we
used remote sensing data and Geographic Information System (GIS) techniques to detect the land use
change in Erbil between 1998 and 2018. The main approach of this study was focused on vegetation
degradation due to rapid and vast urban expansion. To do this, we used time series Landsat data for the
years 1998,2008 and 2018. The normalised difference vegetation index (NDVI) was calculated and
compared with the result of supervised classification to identify the changes. The results of change
detection analysis show that the built-up area has been increased from 56 km? to 270 km? by more than
31% from 1998 to 2018. In this sense, Erbil experienced a notable horizontal growth, and it has been
growing in all directions due to its location on natural plains. Notably, the results revealed that built-up
expansions have pushed and reduced the agriculture land uses during this period especially in north-
eastern and the south-western part of the city. Therefore, there are clear evidence of urbanization or
shrinkage indicating expansion of the built-up area and thus causing environmental degradation in Erbil
city. To this end information on urban expansion, land use and land cover change study are very useful to
local government and urban planners for the improvement of plans of sustainable development of the city.
Furthermore, our study highlights the importance of remote sensing data for monitoring and detection of
urban sprawl and its impact on vegetation cover.

KEYWORDS: urban expansion, vegetation cover, lu/lc, landsat, supervised classification, erbil.


https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/urban-sprawl
https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/environmental-degradation

TESEKKUR

Aragtirmamu bitirmek i¢in bana rehberlik eden tez danismanim Prof. Dr. Abdulkadir SURUCU’ye
ve Eg Danigmanim Dog. Dr. Ali Volkan BILGILI’ye tesekkiir ederim. Ayrica bu tezi tamamlamamda bana
yil boyunca destek ve cesaret vermis olan calisma arkadaslarim Hozan Sadik, San Salar, Mudhafar

Ahmed, Jegr Hasan, Hedi Jamal, Daban Kadhim’e ve benden yardimlarini esirgemeyen herkese ve aileme
en igten tesekkiirlerimi sunarim.



SEKILLER LISTESI

Sayfa No
Sekil 1. Calisma alaninin konumu ( Erbil SERIT ) ..oocueeiiiiiiiiiiiiiieeee e 9
Sekil 2. Bu ¢alismada kullanilan metodolojinin i$ aKISl........eevereereerieiieiienieneesieeieeie et 12
Sekil 3. Landsat-TM ve OLI goriintiileri i¢in katmanlari birlestirme isleminin sonuglart ..........c..cceeenee.... 13
Sekil 4. Calisma alanini kapsayan Landsat-5 TM ve Landsat-8 OLI goriintilerinin alt kimesi................. 14
Sekil 5. Google earth veri kaynagini kullanilarak erbil'de segilen arazi ortiisti siniflarinin 6rnekleri ......... 16
Sekil 6. Erbil’in siniflandirilmig goriintiileri (solda) 1998, 2008 (orta) ve 2018 (Sag). .veevververeereereennennn 21
Sekil 7. Farkli arazi kullanimi ve arazi Ortiisii siniflar1 arasindaki 1998 ve 2018 yillari arasindaki............ 22
Sekil 8. 1998, 2008 ve 2018 yillarinda Erbil sehrinde ana arazi kullaniminda ve arazi ortiisii................... 22
Sekil 9. 1998'den 2018'e kadar Erbil ilini kaplayan bitki ortiisiiniin zamansal degisimi..........ccccccceeuerrennene 25
Sekil 10. Bu ¢alismada dikkate alinan ti¢ yildaki Erbil il sinirlari igerisinde ¢ikarilan NDVTI .................... 26



CIZERGELER LISTESI

Sayfa No

Cizerge 1. Arastirmada kullanilan landsat-5 TM ve landsat-8 OLI meta verilerinin genel dzellikleri........ 10
Cizerge 2. Bu galismada kullanilan veri dogrulugunun degerlendirilmesi.........cocoovvvireriiiinniieienennineens 23
Cizerge 3. 1998, 2008 ve 2018 yillar1 igin Erbil kentinde kentsel genisleme ve niifus bilyiikliigii arasindaki

KATSIIASTITIIIA ...ttt s b e bttt e e bt e s bt e st e e be e nbe e beenbesheesbeenbeebeenne 26



TOA
FLAASH
NDVI
ROI

NIR

DMSP
LULC
KRG
RS
GIS
GPS
UTM
WGS
USGS
Km
RGB
NASA
OLlI
km?
Tm
ETM
TIRS

SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

Atmosferin En Ust Noktas1

Hizl1 Goriis Hatt1 Hiperkiiplerinin Atmosferik Analizi
Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi
flgi Bolgesi

Yakin Kizilotesi

Kirmiz

Savunma Meteoroloji Uydu Programi
Arazi Kullamimi ve Arazi Ortiisii

Irak Kirdistan Bélgesi

Uzaktan Algilama

Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Konumlandirma Sistemleri
Evrensel Enine Mercator

Dunya Jeodezi Sistemi

Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalar
Kilometre

Kirmizi, Yesil, Mavi

Ulusal Havacilik ve Uzay idaresi
Operasyonel Arazi Gorlintusi
Kilometrekare

Tematik Esleyici

Gelistirilmis Tematik Eslestirici

Termal Kizil6tesi Sensor

Vi



1.GIRIS Mustafa Salih ISMAEL

1. GIRIS

Diinya genelinde pek ¢ok alanda iiretken zemin alanlarina biiyiik tehdit olusturan
zorluklardan biri, kentsel yapilarin yayilmasidir. Genisleme” veya “yayilma”, farkl
zamanlarda kurulmus binalarla genis bir alani kaplamak” anlamina gelir. Kentsel
genisleme, diinya genelinde ekonomik kalkinmanin kagmilmaz bir pargasidir; 6zellikle
de peyzajda, tarim ve ormanlik alanlarin yer degistirmesinde ve hava kalitesinin
bozulmasinda dogal kaynaklarin yonetimi olarak kabul edilemez bir ortamin olugmasi
anlamma gelir. Baska bir deyisle, kentsel alanlarin genislemesi, dogal tabiati insan
yapimi arazi Ortiisiine dontistliirerek insan ihtiyaglarina cevap olma ihtiyacindan
kaynaklanmaktadir (Mallick ve ark. 2008). Bu nedenle, ekonomik kayb1 en aza indirmek
ve tarim arazilerinin kaybin1 6nlemek i¢in, bu siireglerin dikkatlice degerlendirilmesi
gerekir. Hizli ve kontrolsiiz bir kentlesme her zaman tarim alanlarim1 azalttigindan

elestiri konusu olmustur (Allen ve Lu, 2003).

Bunun nedeni, kentsel alanin genislemesinin, bu alanlara bitisik tarim alanlarini
olumsuz etkileyip daha diislik tarimsal iiretkenlikle sonu¢lanmasidir (Basawaraja ve
digerleri, 2011). Kentsel yayilma sorunu, zamanla simirli hale gelen gida kaynag: ve
tarimsal alanlarin durmadan kaybedilmesiyle diinya c¢apinda politik tartigma konusu
olmus ve akademik ¢evrede ¢ok kaygi uyandiran biiyiik bir sorun olmaya baslamistir.
(Abdullah, 2012). Temel amag, insaat alanlarinin elverissiz genislemesini tarimsal arazi
oranina gore kontrol etmektir. (Shalaby ve ark., 2012). Kentsel yayilimi ve belirli bir
alandaki nedenlerini agiklamak i¢in diisiiniilebilecek bir¢ok faktor var. Ancak ana neden,
niifus ve arazi kullanimi meselesi olmustur. Ornegin, artan niifus her zaman kentsel
faaliyetler icin alan ihtiyacit dogurur ve tarim alanlarini olumsuz etkiler (Doygun et al.,
2008). Bu nedenle, gelismekte olan iilkelerde niifus artis hizlarinin yiiksek oranda olmasi
ve bunun sonucunda kaynaklarin tilkenmesi nedeniyle bu sorun daha ciddidir (Al

Tarawneh, 2014). Genel olarak, tarimsal arazide insan faaliyetleri sonucu araziler,
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ciftcilerin islerini kaybetme ve farkli meslekler i¢in baska alanlara yonelme ve tarim

faaliyeti disinda bir amag i¢in kullanimina uygun hale getirmektedir.

Kentlerin ¢evresindeki tarimsal alanlar gida, temiz hava ve suyu kapsayan temel
bir ekolojik ortam saglama rolii oynamaktadir. Bu tiir alanlar, sehir faaliyetlerinin ¢evre
tizerindeki istenmeyen sonuglarinin en aza indirilmesinde etkili olup geleneksel olan
yerel bolgelerin eko-etkinlikleri ve cevre hizmetleri ile birlikte korunmasinda 6énemli bir

rol oynamaktadir.

Bu nedenle, arazi kullaniminin ne kadar araziyi kapsadigini belirten en son,
giincellenmis ve kesin verilerin zaman icerisinde bu konuda daha iyi kararlar almak i¢in
literatiire danisarak stirekli olarak yenilenmesine hayati bir ihtiya¢ vardir. Bu nedenle,
yayllma dinamiklerini anlamak, bunlar1 6l¢gmek ve daha sonra gelecek bir donem igin
aynisint 0ngormek, kontrol edilmemis kentlesmeyi onlemek ve politikacilara yardim
etmek icin kritik 6neme sahiptir. Kentsel yayillma normal olarak, insa edilen bir kentin
cevresinde dairesel bir sekilde ya da zaman icerisinde otoyollarin kenarlarinda dogrusal
bir sekilde meydana gelir. Geleneksel olarak, arastirmacilar, tarim arazileri tizerindeki
kentsel yayilma etkisini belirlemek ve tespit etmek i¢in saha aragtirmalari yapmak
zorundadir. Bu tiir aragtirmalar ve kentsel genislemeyi genis alanlarda tespit etmek ¢ok
zordur. Giiniimiizde uzaktan algilama, kentlesmenin tarim arazileri lizerindeki etkisini
tespit etmek icin yeni firsatlar sunmaktadir. Gegici algilama verilerinin zamansal
dinamikleri ve yiiksek mekansal detaylari, genis bir alandaki ve kisa bir siire i¢inde arazi
ortiisii degisikliklerini izlemek ve tespit etmek i¢in giiglii bir aractir (Xiao ve ark. 2006).
1960 yilindan bu yana, uzaktan algilama, bir¢cok yerin tutarli gecmis zaman serisi
verisini saglamak i¢in de kullanilabilir. Sonug olarak, uzaktan algilama, kentlesmenin
mekansal ve zamansal dinamiklerinin géruntusuni bize verir (Herold et al., 2003).
(Herold ve digerleri, 2003). Bu nedenle, uzaktan algilama verileri ve teknikleri, farkl
Olceklerde arazi oOrtiisii degisimini tespit etme ve izleme ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Wilson ve ark. 2003). Son zamanlarda, Cografi Bilgi Sistemleri (GIS)

ile uzaktan algilama arasindaki entegrasyon arazi Ortlisii degisimini uzaktan algilama
2
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verilerinden daha etkili bir sekilde degerlendirmek i¢in giiclii bir destek saglamistir
(Muller ve Zeller, 2002). Bunun nedeni, uzaktan algilama ve GIS arasindaki
kombinasyon, arazi Ortiisii ile ilgili her sinifin degerlerinin tam ¢ikarilmasi ve sonuglarin
uygun bir sekilde tanimlanmasi ve bir dizi istatistiksel ve cografi yaklagimlarin
kullanilmasidir. Ayrica, RS ve GIS'in kentsel alanlarin haritalanmasi i¢in yararl bir arag
ve kentsel genisleme ve LU / LC degisiminin analizi ve modellenmesi i¢in bir veri
kaynag1 olarak entegrasyonunu sagladigi kanitlanmistir (Herold vd., 2003; Wilson ve
ark. al., 2003).

Sonu¢ olarak bu tezde, Irak'in kuzeyinde bulunan Hawler (Erbil) kentsel
bolgelerinde insa edilen yapilar1 arastirmak i¢in uzaktan algilama verisi ve Cografi Bilgi
Sistemleri (GIS) teknikleri kullanilmistir. Bu arastirma bilimsel aragtirmacilar tarafindan
yazilmayan bazi kaynaklarda da bahsedilen Erbil'in hizli biiylimesinin bir sonucu olarak
gerceklestirilmistir. Ancak, kentsel alanlardaki yapilarin tarim iizerindeki etkisi iyi
anlagilmamaktadir, 6zellikle uzaktan algilama verilerinin ve yontemlerin kullanilmasi
bununla ilgilidir. Dahasi, son 20 yilda, Irak'in ve bu sehrin ¢ogu, kuraklik, ormanlik
alanlarin kaybi, yaz aylarinda tekrarlayan depremler gibi cevre ile ilgili korkung
sorunlarla kars1 karsiya kalmistir. Bu nedenle, bu arastirma gerekli olup biiylime yollar
ile Erbil'in yerel ve il hazirlig1 lizerinde pratik bir etkiye sahiptir. Kentsel blyumenin
tarima olan etkilerini incelemek ve denetlemek oldukca 6nemlidir; bu, insanlarin i¢inde
yasadig1 kentsel ¢evrenin ve buna bagl olarak uzaktan kumanda gibi yeni yontemlere
sahip olma konusunda karar alma prosediirlerinin hizlandirilmasina yardimer olur.
Ayrica, bu calisma degisikliklerin sebeplerine 151k tutabilir. Ayrica, sehir planlayicilarina
ve halkin kendisine, biiylimenin 6zelliklerini ve yonelimini anlamada yardimc1 olur ve

bir sorun olustugunda durumu iyilestirmenin yollarini bulmaya yardimci olabilir.

1.2. Amag ve Hedefler

Arazi bozulmasina ek olarak, giderek artan niifus ve kentsel genisleme, siirh

tarim arazisi lizerinde biiylikk bir sorun olusturmakta ve kisi basina diisen alani
3
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etkilemektedir. Ayrica, kentsel yayllmanin miktari, orant ve yogunlugu ile tarim arazisi
kayb1 analiz edilmelidir. Bu nedenlerden dolayi, bu ¢alismanin temel amaci, 1998 ve
2018 yillarinda Erbil kentinde kentsel genislemenin tarim arazileri tizerindeki etkisini
incelemek ve arastirmak icin GIS verileri ve teknikleriyle biitiinlesmis Landsat-5 TM ve

Landsat-8 OLI goriintiilerini kullanmaktir. Ana hedefler sunlardir:

» 1998 ve 2018 arasindaki kentsel genislemenin etkilerini belirlemek de dahil
olmak tizere, ¢alisma alanindaki arazi ortiisti degisikliklerini tespit etmek.

» Landsat-5 ve Landsat-8 OLI'den multispektral ve gegici uydu verilerini
kullanarak kentsel yayilim1 incelemek.

» Erbil ilinin genislemesinin mekansal dagilimmi ve etrafindaki tarim arazileri
tizerindeki etkisini incelemek i¢in uzaktan algilamay1 ve CBS'yi entegre etmek.

> Incelenen bolgedeki schirlerin  biiyiime diizeylerini degerlendirmek ve
stirdiiriilebilir sehir arazi kullanim hazirliginda planlayicilar i¢in etkili araglar

sunmak.

1.3. Arastirma Sorulari

1- Arastirma donemi boyunca arazi Ortiistinde meydana gelen en 6nemli degisiklikler
nelerdir?

2- Bu alandaki kentsel yayilmanin zamansal dinamigi nedir ve bu donemde mekansal
olarak yayilma nasil gerceklesmistir?

3- Kentsel alanin genislemesi bu donemde tarim alanlarini nasil etkilemigtir?
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Uzaktan algilama, ‘‘ nesne ile temas etmeyen bir cihaz tarafindan elde edilen
verilerin analizi yoluyla bir nesne, incelenmekte olan alan veya olay hakkinda bilgi
edinme bilimi ve sanatidir”’(Lillesand ve digerleri, 2014). Bu nedenle, dogrudan algilama
verilerini kullanmadan, herhangi bir nesne hakkinda degerli bilgiler toplamamiza izin
veren uzaktan algilama verilerini ve GIS tekniklerini kullanmak kentsel alanlarda ve
cevresinde gelismis mekansal izleme ve planlama i¢in yarar saglar ve ayni zamanda

kentsel yapilarin zaman iginde nasil gelistigini ve degistigini anlamak icin potansiyel bir
aragtir (Herold et al., 2003; Yu ve Ng, 2007).

Olduk¢a uzun bir siire, yerlesik alanlarla ilgili aragtirmalarda uzaktan algilama
verileri kullanilmistir ve bu konuda etkili bir teknik olarak kabul edilmistir. Bunun
nedeni, arastirmacilar ve akademisyenler igin birgok multispektral ve zamana dayali veri
verebilmesidir. Ayrica, uzaktan algilanan verilerin toplanmasi, analizi, modellemesi ve
arazi Ortiistinlin kullamim smiflarinda yerel, bolgesel ve kiiresel Olgeklerde degisiklik
yapilmasina yardimci olur. Sonug¢ olarak, uzaktan algilama verileri, zamana bagh
donemlerde kentsel alanlardaki degisikliklerin sayisal bir semasini ¢izer ve gosterir. Bu
sadece RS'in degil, aym1 zamanda GIS'in ¢ogu zaman alan ve zamanla ilgili yonlerle
ilgili oldugunu gosterir(Oloukoi ve ark., 2014). Kentsel genislemenin uzaktan algilama
caligmalarinda, zamansal ve mekansal ¢oOziinilirliik 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
nedenle, bir¢cok calisma, kentsel gelisimin farkli alanlardaki etkilerini arastirmak i¢in
yuksek gecici uydu verilerini kullanmistir. Cok sayida calisma farkli uzaktan algilama
verilerini ve tekniklerini kullanmay1 denemistir; Jat ve dig. (2008), 1977 - 2002 yillar1
arasinda Hindistan'daki Ajmar kentinin kentsel genislemesini incelemek i¢in GIS
verileriyle biitiinlesik uzaktan algilama kullanilmistir. Sehir alaninin artisinin, Ajmer

kentindeki niifus artisindan % 160 daha yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.
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Abdullah (2012), 1998-2018 yillar1 arasinda Irak'm Erbil kentinde kentsel
yayillmanin farkli arazi Ortiisii siniflar1 ve arazi yiizey sicakligi iizerindeki etkisini
incelemek icin Landsat-5 TM'yi kullanmistir. Kentin genislemesinin ¢evresindeki yesil
alanlar1 azaltarak dogal cevreyi olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymuslardir.
Simlalry, Oloukoi ve ark. (2014), Nijerya'nin Ile-Ife kentinde, kentin g¢evresindeki
arazilerin her yil 2256 hektar1 isgal edilmekte. Ote yandan, Belay (2014), Gonder
kentinin Etiyopya'daki genislemesi tarim arazilerinin kaybina ve c¢iftcilikle ugrasan
ailelerin go¢ etmesine neden oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Calismasinda, 1989-1999
yillar1 arasinda gegici Landsat goriintiileri kullanmistir. Ayrica, Doygun (2009), 1985-
2000 wyillar1 arasinda Kahramanmaras’in, Tiirkiye’nin tarim arazisi tlzerindeki
genislemesinin etkisini arastirmak i¢cin IKONOS’tan ve iki panshrpend Quickbird
imgesinden pankromatik hava fotograf¢iligini kullanmistir. Kahramanmaras, Tiirkiye'de
zeytin Uretimi i¢in elverisli bir yerdir. Bununla birlikte, ¢alismasinin sonucunda,
zeytinlik alanin 1985 yilinda 460.55 hektardan bina insaatlar1 nedeniyle 2006 yilinda
344.46'ya diiserek % 25 oraninda azaldigini ortaya koymustur. Shalaby ve ark. (2012),
kentsel yayilmanin Misir'daki Qalubia bdlgesindeki tarim arazileri tizerindeki etkisini
kesfetmek icin Landsat TM ve Landsat ETM + 'dan uzaktan algilama verilerini
kullanmistir. Degisiklik tespit teknigi ile siniflandirma sonrasi1 yontemi kullanmislardir.
Arastirmalari, bu bdlgedeki kentsel alanlarin genislemesinin 1.sinif topraklar1 65 km?
azalttigim1 kanitlamistir. Buna yaninda, Imhoff ve ark. (1997) gece 151811 kentsel
alanlarin bir ayak izi olarak kullanip ABD'de tarima olan etkiyi arastirmak istemisler ve
sehirlerin tizerindeki gece 1siklarint DMSP / OLS uydu goriintiilerinden elde etmislerdir.
Kentsel alanlarin genislemesinin tarim arazilerini takip ediyor gibi goriindiigiinii, 1y1
tarim arazilerinin yiiksek oranda kentlesmis oldugunu bulmuslardir. Daha yakin
zamanda, Jiang ve ark. (2013), Cin'deki kentsel alanlarin genislemesinin tarimsal arazi
kullanim yogunlugu {izerindeki etkisini arastirmistir. Kentsel genislemenin, tarimsal
arazi kullanim yogunlugundaki diisiisle iliskili oldugunu ortaya koymuslardir. Ayni
sekilde, Gumma ve ark. (2017), kentlesmenin Haydarabad, Hindistan'daki tarim arazileri
uzerindeki olumsuz etkisini incelemek i¢in Landsat-8 ve IRS-P6 uydularini kullanmustir.

2005-2016 yillart arasinda arazi Ortlisi ve arazi kullanimi simiflar1 arasindaki
6
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degisiklikleri tespit etmek ve izlemek i¢in ileri bir yontem (spektral eslestirme teknigi)
kullanmislardir. Kentsel arazi kullanimi genislemesinin bu bdlgedeki tarim arazileri
tizerinde toplam 42.000 hektar oldugunu gostermistir. Ayni yil, 2017'de (Solecka ve
digerleri), kentsel yayilmanin Polonya'nin Varsova banliyo bdlgesinde bulunan tarim
arazileri {lizerindeki etkisini aragtirmigtir. Tarim arazilerinin yasam alanlarina
doniistiiriilmesi konusunda artan bir baski oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica, El
Garouani ve dig. (2017), 1988-2013 yillar1 arasinda Landsat'tan 29 uydu goriintiisii
kullanarak Fas'ta kentsel genisleme ve arazi kullanimina bagl olarak arazi Ortiisii
degisikligi arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Calismalarinda GIS verileriyle biitiinlesik
siiflandirma teknigi kullanmiglardir. Sonuglar kentsel alanin %121 oraninda arttigini,

tarim ve ormanlik alanlarin ise sirastyla % 11 ve %3 oraninda azaldigini gostermistir.

Sonug olarak, uzaktan yapilan goriintiileme teknikleri, insaat alanlarmin 6zellikle
tarim arazileri ve diger araziler {izerine etkisinin 6nemli oldugunu gostermistir. Bu
etkiler, kentsel alanlarin farkli arazi iizerindeki etkisi ve kentsel genislemenin tarim
alanlar1 ve toprak kaynaklar1 tizerindeki etkisi olmustur. Ayrica, 6nemli sayida yazili
kaynak, kentsel alanin genislemesi ile ilgili aym sonuglardan bahsetmistir. Isgal edilen
arazilerin artmasinin tarim arazilerini olumsuz yonde etkiledigini séylemistir. Ayrica,
uzaktan algilama verilerinin, yerlesik arazilerin plansiz genislemesinin kontrol
edilmesinde ve azaltilmasindaki roliinden bahsedilmistir. Bunun yaninda, Onceki
calismalar sadece bu amag¢ i¢in kullanilan yontem ve formiillere deginmistir. Ancak,
Erbil sehrinin genislemesinin tarim arazileri iizerindeki etkisini arastiran bir ¢alisma
olmadigr goriilmiistiir. Bu nedenle, asagidaki arastirma Erbil'deki kentsel alanlarin
yaytlimini aragtirmis ve tarimsal alanlardaki etkisine odaklanmistir. Bu ¢alisma,

Landsat-5 TM ve GIS verileri ve teknikleri ile entegre edilmis Landsat-8 OLI'nin.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Calisma Alam

Erbil ili Kiirdistan Bolgesi'nin baskenti olup Irak'in bagkenti Bagdat'in 385 km
kuzeyinde yer almaktadir. Son niifus sayimina gore, Erbil'deki toplam niifus yaklasik
879.000 dir. (Rasul ve digerleri, 2015), Calisma alani, Sekil (1) 'de gosterildigi gibi, 43 °©
57 ’ile 44 © 9° enlemleri ve 36 °© 7’ ile 36 ° 15 boylamlar1 arasindadir. Jeolojik olarak,
% 3-7 arasinda degisen ve nehir c¢okeltileri ile ortiilmiis hafif egime sahiptir. Caligma

alaninin rakimi1 deniz seviyesinden 350 - 650 metre arasinda degismektedir.

Erbil'in iklimi Koppen iklim siiflandirmasina gore Orta Akdeniz (Csa) 'dir, Yaz
aylarinda sicaklik yaklasik 45°C ve lizeri oldugu kisin ise serin ve yagish oldugu yillik
yagisin 300 - 500 mm arasinda degistigi bilinmektedir. Erbil sehri, endiistrilerin ve
sanayilesmeni artmastyla, yasam kosullarinin bozulmasi ve koylerdeki hizmetlerin
yetersizligi nedeniyle son yirmi yilda bircok kentsel genislemeye tanik olmustur. 1998
yilinda 46 km'lik bir alana ulasan genisleme 2018 yilinda ii¢ kat artarak 157 km'ye

ulagmustir.

Calisma alaninin toprag: vertisol tipte olup, yil boyunca bir siire derin ve genis
catlaklara sahip olan killi topraklardir. Kentlesme birgok sosyal ve ¢evresel sorunlara yol
acmistir. Bunlardan en 6nemlisi, tarimsal alandaki ciddi kayip, ekosistemdeki ve hava
kalitesindeki degisim ve yeraltt suyu kaynaklarinin azalmasidir (Su et al., 2005; Chen,
2008).



3. MATERYAL ve YONTEM

Mustafa Salih ISMAEL

40°00°E 44°00°E 48°00°E
L L 1
Turkey
=
¢ ]
7
& -‘ _,/ 7 4 h';
. ,1" \\ //.,;:{
2 ;
~. ¥
\ z
.l g Iran -8
) 3
=
— <
/-\}_ L N
— '\\ {
N\
\\ - -.r';“\\ !
T ol N cosad
- -
;'/ ("‘—'\\. \'\
F 4 ( \
e o 4 N -t
/ N ——
J 7
/ O ]
—
/
f { z
- / \‘ eb_,
i 3
{
!
0 50 100 200 Kilometers
| T S T I T |
Legend
—————— - International boundary
— .= Province boundary
P =z
N . River L8
wd® Lake ¢
L] L

Sekil 1. Calisma alaninin konumu ( Erbil sehri )
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3.2. Veri Toplama ve Kullanilan Malzemeler

Arazilerdeki zamansal degisiklikleri belirlemek ve bu calismanin amaglari
dogrultusunda iki veri seti kullanilmistir. ilk olarak, Landsat-5 TM ve Landsat-8 OLI
platformlarindan iki uydu goriintiisiit USGS ¢ den (http://glovis.usgs.gov/) indirilmistir.

1998 ve 2008 icin goriintiiler Agustos ayinda bulutsuz sartlar altinda elde edilmis,
2018 i¢in goriintli Subat ayinda alinmig, goriintiiller Universal Transform Mercator
(UTM) 38 koordinat sistemi, WGS84 kullanilarak geometrik olarak diizeltilmis ve her
biri ile eslestirilmistir. alt piksel hassasiyetli diger Tablo (1). ). Iki uydu goriintiisii
arasindaki 20 yillik zaman farki, yerlesik arazilerin genislemesini ve bunlarin tarimsal
araziye etkisini tespit etmek icin yeterli bir sure olarak secildi.. Ayrica, kentin siirini
temsil eden mekansal veriler ve nlfus verilerini igeren en son ana plan verileri gibi

ikincil veriler resmi devlet dairelerinden elde edilmistir.

Cizerge 1. Arastirmada kullanilan landsat-5 TM ve landsat-8 OLI meta verilerinin genel dzellikleri

Uydu Landsat TM 5 Landsat TM 5 Landsat-8 OLI

Tarih 26-9-1998 21-09-2008 05-02-2018

Zaman 07:17:50 AM 07:23:53 AM 07.38:51 AM

Resim 1D L5169035_03519980926 LT51690352008265MT100 LC81690352018036LG
numarasi NOO

WRS hatti 169 169 169

Sira 35 35 35

izdiisiim UTM Zone 38 UTM Zone 38 UTM Zone 38
Ovalalan WGS 84 WGS 84 WGS 84

10
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3.3. Landsat Gériintii Analizi ve On Isleme

Landsat goriintiilerini daha ileri analizlere hazirlamak i¢in 6n isleme yapilmstir.
Ilk olarak, hem Landsat-5 hem de Landsat-8 i¢in USGS tarafindan saglanan katsayi
kullanilarak 1s1lt1 degerleri hesaplanmistir. ikinci olarak, 1s1ma degerini Atmosferin Ustii
(TOA) yansimasina doniistiirmek i¢in radyometrik kalibrasyon uygulanmistir. Ardindan,
TOA yansimasini yilizey yansimasina doniistirmek i¢in MODTRAN4 tabanli bir
atmosferik diizeltme yazilimi1 (FLAASH) kullanilmistir (Adler-Golden ve digerleri,
1999). Uydu goriintiilerini diizelttikten sonra, arazi ortiisii siniflarini siniflandirmak igin

denetimli bir siniflandirma yontemi uygulanmistir.

Bitki Ortiisii toprak Ortiistinii tanimlamak i¢in normalize edilmis farkli bitki Ortiisii
endeksleri (NDVI) kullanilmistir. Ayrica, degisiklikleri hesaplamak ve kentsel
genisleme oranmin tarim arazisi iizerindeki etkisini belirlemek icin degisim tespit

teknigi uygulanmistir (Sekil 2).

11
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Sekil 2. Bu ¢alismada kullanilan metodolojinin is akist
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3.3.1. GOruntl normallestirme (katman yigini)

Landsat uydusu, farkli spektral bantlarda veri saglar; her spektral bant bir Geo
TIFF dosya formatinda saklanir. Tam renkli goriintiiler elde etmek ve spektral bantlari
birlestirmek i¢in katman yigini teknigi kullanilir. -5 tm. Landsat igin, termal bant (B6)
harig, 1 ila 7 arasindaki spektral bantlar birlestirildi. Landsat-8 OLI igin alt1 spektral bant
kullanild1 ve birlikte kiimelendi. Yani her biri 30 m uzamsal ¢oziiniirliige sahip olan 2, 3,
4, 5, 6 ve 7 bantlar1 ve son olarak, renkli goriintii bandin1 elde etmek igin (4, 3, 2)
kullanild1 (kirmizi, yesil, mavi). Sekil (3), Landsat goriintiilerini renkli bicimde (RGB)
gOstermektedir.

Landsat-5TM Landsat-5TM
1998 2008

Landsat-8 OLI/TIRS
2018

Sekil 3. Landsat-TM ve OLI goriintiileri i¢in katmanlar: birlestirme isleminin sonuglari
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3.3.2. Calisma alanimn alt kiimesi

Calisma alanii (Erbil sehri) kirpmak icin ERDAS IMAGINE araci en son temel

plan haritasi ile birlikte kentin mekansal sinirlarini belirlemek i¢in kullanilmistir.

Calisma alaninin hazirlanmasi uzaktan algilama caligmalarinda zor bir gorev
olmasa da, ¢aligma alaninin dogru secimi, belirli analizler i¢in gerekli sartlar1 saglama ve
calisma hedeflerine ulasma igin oldukca onemlidir. Sonug olarak, toplam 847.83 km?
hektarlik alan, orijinal Landsat goriintiilerinden kesilmis ve arastirma i¢in kullanilmistir.

Sekil (4).

0 25 6§ 10 15 20 \\'@E
Km

Sekil 4. Caligma alanini kapsayan Landsat-5 TM ve Landsat-8 OLI goruntulerinin alt kimesi
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3.3.3. Denetimli sitmiflandirma

Isleme 6ncesi asama tamamlandigi zaman resmin siflandirilmasi yapilabilir.
Resmi smiflandirmanin asil amaci, sayisal alanin degerini, ¢esitli arazi ortiisii tiirleriyle
ilgili uydu resimlerine ayirmaktir. Bu kullanici bilgisine, spektral imzalara ve harici veri
kaynaklarma dayanir (Mather ve Tso, 2016). Genel olarak, uzaktan algilama
calismalarinda kullanilan simiflandirma teknikleri iki tiire ayrilabilir. Ilki otomatik
siniflandirma olup denetimsiz siniflandirma olarakta bilinir. Bu, piksellerin spektral
benzerliklerine gére belirli bir gruba atanmasi islemidir. Ikinci tiir goriintii
siniflandirmasi, her bir arazi ortiisii sinifi i¢in pikselleri belirleme ve segme konusunda
kullanicinin ana denetleyici oldugu denetimli smiflandirma hakkina sahiptir. Bu
siniflandirma metodu esas olarak, Ilgilenilen Alan (ROI) ile ilgili ¢alisma verilerinin
toplanmasina baghidir. Ilgilenilen Alan (ROI), arazi alamyla ilgili ayni arazi ortiisii
siifina ait her piksel kiimesini sinirlandirarak ve bu resimleri kendi alanlarina gore
kategorize edip piksel grubunun etrafinda spektral isaretlerle sinirlandirilan bir
poligondur. (Campbell ve Wynne, 2011). Bu nedenle, ROI ¢aligma verilerinin
denetlenen simiflandirmada toplanma siireci, dogru sonuglarin elde edilmesinde en

onemli adimdir.

Genel olarak, uygun ROI verilerini toplamak i¢in asagidaki kriterler géz Oniinde

bulundurulmalidir:

» Her ROI igerisinde secilen piksellerin numarast her sinifta incelenen tiim alani
temsil edecek kadar yiiksek degerde olmalidir. Ornegin, her bir arazi ortiisii sinifi
icin ROI' de 20 ROI ve 40 piksel toplanmasi onerilir.

» Toplanan ROI’ nin mekansal dagilimi 6nemlidir ve faaliyet alaninin tiimii i¢in
veriler toplanmalidir.

» Spektral yansima imzalarinda tekdiizelik olmalidir.

15
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Gerekli tiim bu bilgi ve adimlarla, uzaktan algilama verilerini kullanirken

denetimli bir siniflandirma uygulamak i¢in daha fazla veri ve bilgiye ihtiya¢ vardir. .

Ornegin, ROI segim siirecinin baglamsal yorumlamasini gelistirmek igin yardimci
veriler siddetle dnerilir (Chuvieco, 2009). Bu nedenle, ROI se¢im siirecinde yardimci bir
kaynak olarak Google Earth’ten havadan fotograf ¢ekimi ve Erbil sehri temel planini
kullandik (Sekil 5).

|
—T

Sekil 5. Google earth veri kaynagim kullanilarak erbil'de segilen arazi ortiisti siniflarinin 6rnekleri

Bildigimiz gibi, Landsat-5 TM ve Landsat-8'in her ikisi de 30 metrelik uzamsal
¢oziinlirliikte veri sagliyor. Bu nedenle, tiim arazi Ortiisii siniflar1 arasinda ayrim yapmak
zordur. Bu smirlamanin iistesinden gelmek ve calisma amacina ulagsmak ig¢in, ROI

poligonlar bilinen dort arazi Ortiisii sinifinda toplamistir. Bunlar acik arazi, ¢orak arazi,

16
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yerlesik arazi ve bitki Ortiistidiir. Bu arazi kullanimin1 ve arazi ortiisii siniflarin1 segme

kriterleri asagidaki gibidir:

» Corak araziler icin Anderson ve ark. (1976) “Yasam alani1 kapasitesinin sinirl
oldugu ve alanin {igte birinden azinin bitki Ortlisii oldugu arazilerdir. Genel
olarak konusursak, ¢ok kalin olmayan bir toprak, kum veya kaya alanidir. Bu
arazilerde, bitki ortiisii daha genis bir alana yayilacak ve Rangeland'daki Cal1 ve
Fir¢a sinifinda bulunanlara kiyasla daha ince olacaktir”

» Her tiirli bitki ortilisiine sahip tarim arazileri tercih edilmistir.

» Yollar, binalar ve diger konut alanlarini yapan insanlarin timi topragi sade ve

degersiz olarak siniflandirmistir.

Uygun ROI verileri toplandiktan sonra, (maximum likelihood) yoOntemi
kullanilarak denetimli siniflandirma uygulanmistir. En ¢ok benzerlik yontemi, Mather ve
Tso (2016) tarafindan “Daha 6nce belirlenmis olan her kategoriye ait bir piksele sahip
olma olasilig1 degerlendirilir ve bundan sonra daha yiiksek olasiliklara sahip olan sinif,

pikselle ayn1 hizada olur” diye tanimlanir.

3.3.4. Dogruluk degerlendirmesi

Son olarak, smiflandirma sonuglarim1  degerlendirmek i¢in  dogruluk
degerlendirmesi kullanilmistir. Dogruluk degerlendirmesi, segilen ROI poligonlarinin
farkli arazi Ortlisii siniflarin1 belirleme agisindan ne kadar 1yi oldugunu gostermek i¢in
kullanilir. Uzaktan algilama c¢alismalarinda, siniflandirma sonuglarin1 degerlendirmek
icin yaygin olarak kullanilan iki yontem vardir. Bunlar konumsal ve tematik dogruluk
degerlendirmesidir. Genel olarak, konumsal yontem bir karsilastirmayi igerir ve arazi
ortiisii siniflariin haritadaki arazi dogrulama verileriyle nasil eslestigini kontrol etmek
icin harita gibi harici bir kaynakla sonuglanir. Ote yandan, tematik 6lgiim kullanarak,
Degerlendirici, haritanin 6zelliklerinin etiketlerini veya 6zelliklerini ele alacak ve grafik

ozelliklerin veya kategorize edilmis etiketlerin kesin bir 6zellik etiketi sunmast miimkiin
17
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oldugunda olasilig1 hesaplayacaktir. Calismamizda, Uzaktan algilanan ¢alismalarda hata
matrisi (konflizyon matrisi) yontemi en yaygin ve en yaygin kullanilan yontem olarak

kullanilmustir.

Hata matrisi teknigi, kategorize edilmis resimde bir dizi belirsiz nokta segilerek
giincel resimlerle karsilastirilmayla yapilir. Referans degeri (temel dogruluk) se¢mek
icin, Erdas Imagine yazilimindaki nokta smiflandirma araci 1988, 2008 ve 2018'de
smiflandirilmig goriintiiler agisindan 200 rastgele nokta iiretmek igin kullanildi. Daha
sonra olusturulan rasgele noktalar kontrol edildi ve farkli siniflara atandi. Bu adim iki
denetimli siiflandirma gorlintlisii i¢in gergeklestirilmistir (yani 1988 ve 2018).Dogru
sekilde eslesen puanlar, siniflandirilmis degerler olarak kabul edildi. Son olarak, hata
matrisi yontemi kullanilarak referans ve smiflandirilmis goriintiilerden Kappa

istatistikleri hesaplanmuisgtir.

3.3.5. Normallestirilmis fark bitki 6rttsi indeksi (ndvi)

NDVI, uzaktan algilama tekniginde diisiik ile orta dereceli uzamsal ¢oziiniirliik
toprak Ortlistiniin  bitkisel kullanimin1 degerlendiren calismalarda yaygin olarak
kullanilan bir parametredir. Genel olarak, diger gostergelere kiyasla, NDVI, atmosferle
ilgili durumlardaki degisiklikleri anlamada daha kullaniglidir. Sonug olarak, bitki ortiisii
durumunu izlemek i¢in en yaygin kullanilan yontemdir. (Mather ve Tso, 2016). Bu
calismada NDVI kullanmanin amaci, her yil toprak ortiisiindeki degisimin yiizdesini
degerlendirmek ve sonuglari simiflandirma haritamizla karsilagtirmaktir. NDVI'nin ana
ilkesi, yakin kizil6tesi (NIR) ve Kirmizi (R) arasindaki sonuglarin degerlendirilmesidir.
Bu iki ilkenin kullanilmasinin amaci, bozulmamis bitki Ortiisii veya yesil yapraklarin,
0.7 ila 1.3 um dalga boylar1 arasinda {i¢ bantla yansima degerinin % 60'm1 gegen bir

deger icermesidir.
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Buna karsin, kirmizi olan bant 2 de ise , elde edilen en yiiksek yansima orani, 0,5
ila 0,7 um arasindaki dalga boylari arasinda% 20'dir. Kullanilan formiil, yansima

bilgilerinin dogru NDVI oranlar1 saglamasi i¢in kullanilmastir:

(NIR-Kirmizi)

Denk 1.
(NIR + Kirmizi)

Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) =

3.3.6. Degisim tespiti teknigi

Degisim tespiti teknigini kullanmanin asil amaci, dijital gorintileri kullanarak
1998-2018 tarihleri arasinda ilgi 6zellikler bakimindan hangi arazi ortiisii siniflarinin
degistigini tanimlamaktir (Muttitanon ve Tripathi, 2005). Yazili1 kaynaklarda, goriintii
orani ve regresyon gibi degisim tespitiyle alakali onerilen birgok teknik vardir. (Lu ve
ark. 2005). Ancak, siniflandirma sonrasi karsilagtirma teknigi, bircok c¢alismada, dijital
goriintiiler arasindaki degisimlerin niteligini gosterme avantajina sahip oldugundan en
dogru tekriklerden biri olarak kabul edilmistir (Mas, 1999; Yuan ve digerleri, 2005). Bu
nedenle, bu calismada degisiklik tespit teknigini, denetlenen siniflandirma
sonuclarimizdan elde edilen arazi ortiisii simiflarii karsilagtirmak i¢in (piksel piksel)

kullandik.

3.4. Kullanilan Y azilim

Gortintii analizi ve simiflandirma siireci Erdas Imagine 2014v kullanilarak yapildi
(Geosystems, 2004). Ayrica, uzaktan algilanan platformlardan elde edilen veriler, zemin
tizerinde gbzlenen nesnelerin X, Y bilgisini temsil edecek sekilde piksel degerlerinde
kaydedildi. Bu X, Y verileri ve sonuglar1 uzaktan algilama verilerini GIS ortamina
doniistiirmemizi sagladigindan ¢alismada son olarak mekansal bilginin degerlendirilmesi

ve son haritalarin hazirlanmasi ArcGIS 10.1v programi kulanilarak yapildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kentsel Yayillma ve Biiyiime

Erbil il¢esinde yerlesim alaninin genislemesini zaman-uzamsal olarak analiz etmek
i¢in denetimli siniflandirma teknigi kullamilmistir. On isleme yapildiginda elde edilen
kategorize edilmis 1998-2018 yillar1 arasindaki resimler, alanin nasil kullanildigin1 ve
incelenen alanin arazi kapsamini gosterecek sekilde Sekil (6) 'da sunulmustur. Bu
goriintiiler caligsma alaninin arazi kullanim sekli hakkinda bilgi vermektedir (Erbil sehri).
Siyah renk, kentsel (kentsel yapi) alani temsil etmekte, koyu yesil renk; bitki Ortiisii
toprak Ortilislinlin hangi tarim arazisi kullanim siifin1 igerdigini, sar1 renk; ¢orak araziyi,
acik turuncu renk ise acgik araziyi gOstermektedir. Anlasilacag: iizere, ilgili alaninin
oransal degerlerinde ve Ozellikle de bu ¢alismanin ana amaci olan yerlesim alani i¢in
degisikliklerin meydana geldigi goriilmiistiir. Baska bir deyisle, caligma alanindaki insan
kaynakli arazi bozulmasinin nedeni temel olarak kentlesmedir Rasul ve ark. (2015) ve
Abdullah (2012),. Bu sonuglar, Erbil kentinin genislemesinin bu bolgedeki dogal ¢evreyi
olumsuz etkiledigini gostermektedir. Ayrica, bu bozulma faktorleri, farkli tarihlerdeki
uydu goriintiileri kullanarak insan kaynakli arazi bozulmalarindaki 1998 ve 2018 yillari
arasinda meydana gelen degisimleri gostermek icin kullanilmistir. Ayrica, bu
degisikliklerin analiz edilmesi, ii¢ yillik analiz siiresince kentsel genislemenin
vejetasyon alani Ortiisii tizerindeki etkisine dair 6nglirii kazanmada faydalidir. Sekil (7)
ve (8) 'deki sonuglar, eski merkezi bolgede yiiksek oranda artan bir tikaniklik oldugunu
ve kentin, gevredeki ekili alan ve bitki Ortiistinii azaltict sekilde rastgele genisledigini

acikca gostermektedir.

Kentin kuzey dogu yonii. Farkli arazi oOrtiisii siniflarindaki degisimlerin niteligi
Sekil (7) 'de incelenebilir. Ornegin, corak araziler 418 km2 azalmis ve bu arazilerde
1998 ve 2018 yillarr arasinda olumsuz bir degisiklik vardir. Ote yandan, Erbil sehri bu

bolgedeki en yogun sehirler arasinda oldugu ve Kiirdistan bolgesi hiikiimetinin (KRG)
20



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mustafa Salih ISMAEL

baskenti olmasi nedeniyle, isadamlarina, daha yesil cayirlar ve diger yerlesimciler igin
daha iyi bir durum arayanlar i¢in yogun ilgi gérmiistiir. ( Dabrowska ve Hann, 2008).
Bununla birlikte, bu durum, kullanim alanlarinin 1998-2018 arasinda 210 km2 alanda

artis goriildiigii gibi, kentin fiziksel olarak bliylimesine neden olmustur.

Bu caligmada ii¢ yil boyunca sadece kentsel alanlarin arttigini degil, bitki Ortiisii
alaninin da arttigini not etmek Oonemlidir. Sekil 4'ten goriilebilecegi gibi bitki Ortiisii
yaklasik 133 km2 artmustir. Bununla birlikte, degisiklikler sehirin kuzey dogusunda,
ozellikle sehrin cevresindeki yerlesim bdlgelerinde meydana gelmistir. Bu tiir bitki
ortiisii artisinin olast nedeni, uydu goriintiileri zamanindaki farktan kaynaklantyor
olmasidir. Bunun nedeni, 1998 ve 2008 yillarindaki goriintiilerin sonbahar mevsimi olan
Eyliil ayinda ¢ekilmis olmasi ve yagisin diisiik olmasi1 nedeniyle bitki Ortiisiiniin daha az
olmasi beklenmektedir (Mulder ve ark., 2015). Bununla birlikte, 2018 i¢in elde edilen
goriintli ise kis sonu ve baharin baslangici olan Subat ayinda ¢ekilmistir. Bu nedenle,

gozlenen fazla orandaki bitki ortiisii, yiikksek yagis tablosundan kaynaklanmaktadir (1).

Sekil 6. Erbil'in siniflandirilmis goriintiileri (solda) 1998, 2008 (orta) ve 2018 (sag).
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Sekil 7. Farkli arazi kullanimi1 ve arazi ortiisii siniflar1 arasindaki 1998 ve 2018 yillar1 arasindaki
Km?'deki degisimler (Km2’deki alan)
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Sekil 8. 1998, 2008 ve 2018 yillarinda Erbil sehrinde ana arazi kullaniminda ve arazi Ortiisii
smiflarindaki zamansal degisim.
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4.2 Siniflandirma Dogruluk Degerlendirmesi

Uzaktan algilanan goriintiilere bakarak simiflandirilan goriintiilerin dogrulugunu
degerlendirmek icin en yaygin kullanilan yontem hata matrisi dir (Congalton ve Green,
2008). Hata matrisi olusturmak i¢in her goriintiiden 200 rastgele nokta (piksel) secildi ve
bu pikseller gercek verilerin sonuglariyla karsilastirilmistir (Google Earth’ den hava
fotografi ve diger harici veriler). Siiflandirma dogrulugunun sonuglarinin daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. 2008 yilinda toplam dogruluk olarak gozlenen dogruluk ve
Kappa istatistikleri sirasiyla 93 ve 0.87'dir. Buna karsin, 2018'de goriintii icin en diisiik
dogruluk degeri toplam dogruluk olarak bulunmustur ve Kappa istatistikleri sirasiyla 90

ve 0.81 dir. (Tablo 2).

Cizerge 2. Bu ¢alismada kullanilan veri dogrulugunun degerlendirilmesi

1998 2008 2018
Genel siniflandirma dogrulugu 92 93 90
Genel Kappa istatistikleri 0.86 0.87 0.81

4.3. Kentsel Genislemenin Bitki Ortiisii Uzerindeki Etkisi

Erbil ilinde bitki ortiisii lizerindeki kentsel gelisime bagli olarak normalize edilmis
farklilik bitki ortiisii endeksi (NDVI) hesaplandi (Tucker, 1979). Daha fazla
spatiotemporal analiz i¢in, belirtilen alandaki ekstrakte NDVI degerine dayanarak kutu
diyagrami teknigi kullanildi (2018'de Erbil sehir sinir1). Bu adim, kentsel genislemenin

bitki Ortiislinii nasil etkilediginin degerlendirilmesini kolaylastirdi.

Sekil 9'dan goriilebilecegi gibi. Bu calismada ele alinan ii¢ yilin tamami ig¢in

siniflandirilmis goriintiiler ve hesaplanan NDVI degerleri arasinda iyi bir uyum vardir.
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Ayrica, 2018 yilinda sehir sinirlart belirtilerek tiretilen NDVI goriintiileri ile, bitki
ortiisiinde ¢arpici bir azalma gozlendi. Yerlesik alanlar her yone yiikselmis; esas olarak

kentin kuzeyi, dogusu ve giineyi ile ana yollar boyunca yogunlagmustir.

Ayrica, yogun yerlesim yerlerinin hizli bir biiylime ve sehrin ¢evresindeki yerlesim
alanlarindaki ana yollarda yogunlagsma sagladigini, tarim i¢in ayrilan topraklarin kentsel
kalkinma projesi ile ikame edildigini gostermistir. NDVI goriintiileri, 1998'den 2018'e
kadar 20 y1l boyunca sehri ¢evreleyen tarim arazilerinin hizla azaldigimi ve 200 km?2
alanin kentsel yerlesim alanlarma donistiigiinii 280 km?2 alanin ise acgik arazi olarak
goriindiigiinii ortaya koydu. Acik araziler gelecekte insaat amacl kullanilmasi igin yerli
ciftciler tarafindan satildi. Kentlesme; hidrolojik sistemler, biyolojik cesitliligin
degisimi, biyojeokimyasal dongiiler ve iklim gibi bir¢cok oOlgekte cevresel degisimi
yonlendiren sorunlara yol acar (Liu ve digerleri, 2015). Bu nedenle insaat faaliyetlerinin
kentsel yayilmanin tarim arazisi ve bitki ortiisii lizerindeki olumsuz etkilerini azaltacak

sekilde uygun bir peyzaj planlamasi ve kontrollii yapilmasi faydali olacaktir.
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Sekil 9. 1998'den 2018'e kadar Erbil ilini kaplayan bitki ortiisiiniin zamansal degisimi.

Bu gozlem, kent simirlar1 icindeki bitki Ortiisliniin 6nemli Ol¢lide azaldigini
gosterdigi i¢in, kutu diyagrami sonuclariyla da desteklenmistir. (10). 1998'de sehir
sinirlar1 i¢indeki ortalama NDVI degeri 0,5'in lizerindeydi, 2018'de bu deger neredeyse -
0,05'e diistii. Bu yerlesim alanlarinn artmasi kent etrafindaki tarim alanlarinin azaldigim

net olarak gostermektedir.

Baska bir deyisle, 1998'de bitki Ortiistinlin ¢ogu kentsel alanin disindaki alanlarda
yiiksek tarimsal sinir seviyelerinde goriildii. Fakat 2008 ve 2018 yillarinda, bitki ortiisii
kapli alanlarin kentlerin biiyiimesi nedeniyle degisime bagli olarak neredeyse yok olma
esiginde oldugu goriildii. Bu nedenle, bu bulgu calismanin amaglarina ve hedeflerine

uygun olarak onemli bir dayanak noktas1 olarak kabul edilir.
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Sekil 10. Bu ¢aligmada dikkate alinan ti¢ yildaki Erbil il sinirlari igerisinde ¢ikarilan NDVI
degerlerindeki zamansal degisim

4.4. Erbil Sehrindeki Hizhh Genislemenin Nedenleri

Erbil kentinde kentlesme siireci, farkli donemlerde c¢arpict degisim ve
dontisiimlerle gerceklesmistir (Eklund ve ark., 2017). Bu degisiklikler, esasen son yirmi
yildaki sosyal, ekonomik ve politik belirleyicilere paralel olarak mevzuat faktoru ile
iliskilendirildi. Bu ¢alismada ele alinan ii¢ y1l boyunca, topragin genislemesine paralel

olarak niifus biiytikliigii artmistir (Tablo 3).

Cizerge 3. 1998, 2008 ve 2018 yillar1 i¢in Erbil kentinde kentsel genisleme ve niifus bilyiikliigl arasindaki
karsilastirma

Yil Nfus Kentsel Arazi (km?) Korelasyon Katsayist
1998 792281 55.61
2008 1663261 110.19 0.899
2018 2113391 265.72
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Yukaridaki tablodan da anlasilacagi gibi, niifus ve kentsel genigsleme arasinda
giiclii bir iliski vardir (r = 0.90). Bu, bolgedeki kentlesmeyi agik bir sekilde
gostermektedir. Gelisim oranini yoneten ve ayrica belirli bir rotada ilerlemeye neden
olan ¢esitli unsurlar vardir. “Trafik aglar1’” zamanla biiyiimeye devam eden yerlesim
alanlarmin baslangicinin temel faktér oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle, ulasim, bir
kural olarak, kentsel bolgeleri siniflandirma ve oranin1 yonetiminde en énemli faktordiir
(Chakwizira ve ark.). Herhangi bir “endiistri” kurulmasi nedeniyle olusan istihdam,
kentsel alanlarin gelistirilmesinde 6nemli bir konudur. Baska bir deyisle, endiistrinin
baslamasiyla maddi olarak sans arayan insanlar farkli bolgelerden gelecektir. Bunu
hizmetler, ekonomik ve diger girisimler gibi liciincii sinif girigimler takip edecek ve alan
daha da genisleyecektir. Bu baglamda genislemenin yoniinii ulasim belirleyecek ve bir
sektore sahip olmanin etkisi, kentsel alanin ulasimla karsilastirildiginda daha hizlhi
geligsmesini saglaycaktir. Alan gelismeye basladiginda farkli hizmet yerleri veya sirketler
belirli bir alanda uzmanlagmaya baslar. Bu nedenle, insa edilmis alanlarin gelisimi ve
yonelimini etkileme s6z konusu oldugunda, “ticari hareket” ulastirma ve sanayilesmeden
bahsettikten sonra Gclncl temel unsur olarak yukselir (Satterthwaite et al., 2010).
Nehirler, cayirlar, hdyiikler ve benzeri yerlerin fiziksel unsurlari, bir kentsel alanin
gelisiminin  yOniinii belirlemede normal sartlarda bir engeldir fakat giliniimiizde
teknolojinin gelismesiyle bu unsur bir engel olarak gorilmemektedir; Yine de, kentsel

alanin gelisimini etkileyen dort numarali temel unsur olarak konumlandirilmastir.
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5.SONUC VE ONERILER

Kentsel alanlarin biiylimesinin, arazi ve arazi ortiisii kullanimini nasil etkiledigini
incelemek, karar vericiler ve planlayicilara ek olarak sehir sakinlerine arazi kullaniminin
degisimini belirleyen etkilerin veya gerekli unsurlarin ne oldugu konusunda ileriye
yonelik bilgi sagladigi cok faydalidir. Bu kentsel genislemeye neden olan niifus artiginin
nedenini saptamak, tarim i¢in kullanilan arazinin yanlis kullaniminin artmasina iliskin
sorunlarin tespit edilmesine yardimci olacak ve alanin ingaat amacgli kullanilmasindan
once daha iyi bir arazi yonetimi ve kaynaklarin dogru degerlendirilmesini saglayacaktir.
Bu calismada, 1988, 2008 ve 2018 yillar1 arasinda gergeklesen degisiklikleri tespit
etmek icin Erbil sehrinin hizli kentsel genislemesinin ve bitki oOrtiisii etkisinin
degerlendirilmesi amagli Uzaktan Algilama (RS) ve Cografi Bilgi Sistemi (GIS)
yontemi kullanilmistir. Bulgular, 1998 ve 2018 yillar1 arasinda yerlesim bolgelerinde
gozle goriiliir bir artisin oldugunu gostermistir. Kentsel mekanlar ve insaat alanlari farkl
yonlere dogru artmistir ancak, Kuzey, Dogu, Giiney yoOnleri ve ana yollar boyunca daha
fazla artis gozlenmistir. Kentsel yapilarin kurulmasinin arazi ortiisii kullanimina

etkisiyle bitkilerle kapli alanlar bir¢ok degisiklige ugramistir.

Oniimiizdeki yillarda, genislemenin daha fazla olmasi nedeniyle, Erbil sehri yakin
gelecekte yaklasik 2 milyon niifusuyla 6zel olarak kentsel yigilmanin oldugu bir yer
olacaktir. Kentsel genisleme, sehir igindeki asir1 yogun alanlarinda dogal ekosistemin
bozulmasi i¢in kosullar saglamistir. Bununla birlikte, tarimsal arazilerin kontrolsiiz
kullanimi, gelecekte siirdiiriilebilir kalkinma altinda olan arazi yonetimini olumsuz
etkilemistir. Zirai verimliligi distk, topografya ve su kaynaklari {lizerinde olumsuz
kosullar bulunan az tarim alanlarmin verimliligini ve etkinligini artirmak icin biiyilik
miktarda yatirnm yapilmas: gerekmektedir. Kentsel genisleme durdurulamamasina
ragmen, uygun yonetim ve planlama ile verimli tarim arazileri ve ekolojik bolgeler
korunarak, kent i¢in yesil alanlar olusturulabilir ve siirdiriilebilir bir sekilde

yonlendirileblir.
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Son olarak, bu arastirma, Erbil’in kentsel gelisimi i¢in ¢alisanlara, amaglanmayan
herhangi bir yayilmay1 engellemeye ve bitki alanlarinin bozulmasini 6nlemeye yonelik

yardim etmeyi hedefleyen farkli 6neriler sunmaktadir. Bu 6neriler:

Irak’in en biiyiik kentlerinden biri olan Erbil’in kentsel genisleme 6zellikleri en iyi
sekilde analiz edilmelidir. Bu Arastirma, kentsel biiylimenin artmasiyla ilgili kanitlar
sunmustur. Erbil'in ¢evresindeki yerlesim alanlar1 diizensiz artis gdstermistir. Bu tiir
kentsel alanlarin biiyiimesi, yogunluga bagh olarak ¢evre veya ¢evre yonetimi i¢in daha
fazla sikintiya neden olabilir. Kentin gelisimi ve 6zellikle sehrin ¢evresindeki yerlesim
alanlarinin artmasiyla tarim arazilerinin yogun kaybi, sehir arazi kullanim planinin
verimliligini gelistirmek icin bizi zorlamaktadir. Bu arastirmanin ana bulgular

sonucunda asagidaki maddeler dikkate alinmalidir:

1. Tarimsal araziyi korumak icin dikey genislemenin yatay genislemeden daha fazla
yogunlastig1 insaat modeli dikkate alinir.

2. Sehrin dogu ve kuzeydogu yonleri 6zellikle kuzey yonleri daha dik ve iiretkenligi
az oldugundan bahsedilen yonlere dogru yayilmasini saglamak en iyisidir.

3. Sehirdeki yesil alanin arttirilmasi tavsiye edilir, ¢linkii kentsel genigsleme kentsel
havay1 ve sicaklik degisimlerini olumsuz etkiler.

4. Kentsel ve kirsal hizmetler arasindaki farkliliklar azaltilmali, ¢linkii kentsel-
kirsal arasindaki esitsizliklerin azaltilmasi, kentsel yayilmayi kontrol etmenin
temel stratejisidir.

5. Kentsel yayilmanin verimli topraklari isgal etmesini engellemek icin toprak
alanlar korunmal1 ve dogal alanlara sahip ¢ikilmalidir ¢linkii bu topraklar niifus

i¢in biiyiik bir gida kaynagidir.
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