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ONSOZ

Arazi kullanim ¢aligmalari, yalnizca tarimsal olarak egemen olan, asir1 niifusa sahip
gelismekte olan bolgelerde degil, farkli insan olgulari ile olan iliskisi nedeniyle tiim
diinyada da gereklidir. Arazi kullanim1 ve arazi ortlisii degisimi (LU/LC) terimi,
Diinya ylizeyinde meydana gelen her tiirlii insan faaliyetini tanimlamaktadir. Arazi
ortiisii; su, bitki ortiisii, ¢iplak toprak ve / veya yapay yapilar da dahil olmak iizere,
arazinin tizerindeki fiziksel ve biyolojik Ortiiyii ifade eder. Arazi kullanimi, arazi
ortlisti terimiyle karsilastirildiginda karmagsik bir ifadeye sahiptir. Aslinda, sosyal
bilimciler ve arazi yoneticileri, bu terimi sosyal ve ekonomik amaglar1 dahil etmek
icin daha genel olarak nitelendirmektedirler. Dogal bilim arastirmacilar1 arazi
kullanim1 kavramini arazilerde tarim, ormancilik ve insan yapimi insaatlar gibi insan
faaliyetlerinin farkli yonlerinde siniflandirmaktadirlar. Insanligm arazi kullanima,
ekosistemleri Ozellikle 6nceki 50 yil boyunca insanlik tarihinde herhangi bir
karsilastirilabilir zaman doneminden daha hizli ve genis sekilde degistirmistir. Bu,
dogal kaynaklar iizerine hizla artan talebin bir sonucu olarak gerceklesmistir. Bu
durum dogal ekosistemin islevselliginde bozulmaya neden olmustur. Bu nedenle,
arazi Ortiisiinii ve arazi kullanim degisikligi siirecini ve bunun g¢evre ve ekosistem
isleyisine olan etkisini anlamak icin, dogal ekosistemler tarafindan saglanan
hizmetleri tanimak ve siirdiiriilebilir bir arazi kullanim plani olusturmak 6nem arz
etmektedir.



DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu c¢aligsmayi, bilimsel etik, ahlak ve geleneklere
aykir1 diigecek bir yol ve yardima bagvurmaksizin yazdigimi, yararlandigim eserlerin
kaynakcada gosterilenlerden olustugunu ve bu eserleri her kullanisimda alinti
yaparak yararlandigimi belirtir; bunu serefimle dogrularim.
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hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.
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OZET

ARAZIi KULLANIMI VE ARAZi ORTUSU DEGIiSIMININ CBS VE
UZAKTAN ALGILAMA KULLANILARAK BELIRLENMESIi: KALAR
BOLGESI ORNEGI

Arazi kullanimi ve arazi Ortlisii degisikliklerinin karmasikligin1 anlamak insan ile
cevre arasindaki iligkiyi daha iyi anlayabilmek i¢in ve ekosistem fiiriinlerinin ve
hizmetlerin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in yerel planlama siirecini desteklemek icin
onemlidir. Irak''ln Kalar kentinde yiiksek kentlesme orani, niifus artis1 ile birlikte
arazi kullaniminda ve arazi kullaniminda degisikliklere neden olmustur. Bu nedenle,
kentsel biliyiime konusunda karar verme asamasinda dogru politikalar1 ve izleme
mekanizmalarimi ortaya koymak icin arazi kullanimini ve arazi ortiisti degisikliklerini
anlamak gereklidir. Bu nedenle, bu ¢aligmanin amaci, 2000 yilina ait Landsat TM,
2007 ve 2015 yillarina ait ETM uydu goriintiileri kullanilarak Kalar bélgesinde arazi
kullanim1 ve arazi ortiisii degisikliklerini ArcGIS ve ENVI kullanilarak 6n isleme
tabi tutulmak ve analiz etmektir. Siniflandirilmis arazi kullanimi ve arazi Ortiisii
haritalarinin dogrulugu i¢in, genel dogrulugu tiiretmek amaciyla bir hata matrisi
kullanilmistir ve sonuglar, minimum kabul edilebilir esik seviyesinin iizerinde elde
edilmistir. Ayrica, degisim analizi, arazi kullaniminin 2000 ve 2015 yillar1 arasinda
nasil degistigini gostermektedir. Olusturulan arazi ortiisti haritalari, arazi kullanimi
ve arazi Ortiisii degisimlerinin oranin1 belirledikten sonra arazi kullanimi ve arazi
ortiisii gecislerini degerlendirerek yerlesim alanlarindaki artis ve diisiislerin diger
arazi oOrtiisii siniflariyla iligkisini belirlemek ve konumsal bir egilim olup olmadigini
tespit etmek amaciyla kullanilmistir. Genel olarak, bu ¢alismanin sonuglari, son 7
yilda yerlesim alanlar1 i¢in 2000 yilinda % 1.5’den 2007 yili i¢in % 4.1'e, 2015
yilinda ise % 9.4 oraninda genisleme oldugunu gostermektedir. Yerlesim alanlarinin
mekansal egilimi, Kalar'in bat1 kesiminde diger yonlere oranla biiyiiyen bir egilim
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, bu calismadan elde edilen bulgular kentsel
planlama i¢in karar verme acgisindan katki saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Landsat Uydu Goériintiileri, Goriintii isleme,
Degisim Belirleme
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ABSTRACT

DETERMINATION LAND USE AND LAND COVER CHANGE USING GIS
AND REMOTE SENSING CASE OF STUDY IN KALAR DISTRICT

Understanding the complexity of Land Use and Land Cover changes and their
drivers at a local or landscape level to better understanding the relationship between
human and the environment, and to support local planning process for the sustainable
management of ecosystem goods and services. The high frequency of urbanization
coupled with population growth has caused changes in land use and land cover in
Kalar, Irag. Therefore, understanding land use and land cover changes and its driving
factors is essential to put forward the right policies and monitoring mechanisms on
urban growth for decision making. Therefore, the objective of this study was to
analyze land use and land cover changes in Kalar area, by applying satellite data of
Landsat TM for 2000, ETM for 2007 and 2015 have been obtained and preprocessed
using ArcGIS, ENDVI. For the accuracy of classified land use and land cover maps,
a confusion matrix was used to derive overall accuracy and results were above the
minimum and acceptable threshold level. Also change detection analysis shows
where and how land use has changed from 2000 to the 2015. The generated land
cover maps have been run for quantifying land use and land cover changes, to
examine land use transitions between land cover classes, to identify gain and losses
of built up areas in relation to other land cover classes and to asses spatial trend of
built up areas. Generally, the results of this study have shown that there was an
increased expansion of built up areas in the last 7 years from 1.5% in 2000 to 4.1 %
in 2007 and 9.4% in 2015 at the expense of agricultural areas. The spatial trend of
built up areas also showed that there was a growing trend in the western part of Kalar
relative to other directions. Therefore, the findings of this study could provide as
decision making for urban planning.

Keywords: Remote Sensing, Landsat Sattellite Images, Image prossesing, Changes
Determined.
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1.GIRIS

Arazi kullanim c¢aligmalari, yalnizca tarimsal olarak egemen olan, asir1 niifusa sahip
gelismekte olan bolgelerde degil, farkli insan olgular ile olan iliskisi nedeniyle tiim
diinyada da gereklidir. Arazi kullanimi1 ve arazi ortiisii degisimi (LU/LC) terimi,
Diinya yiizeyinde meydana gelen her tiirlii insan faaliyetini tanimlamaktadir. Arazi
Ortiisti; su, bitki Ortiisii, ¢ciplak toprak ve / veya yapay yapilar da dahil olmak iizere,
arazinin lizerindeki fiziksel ve biyolojik ortiiyii ifade eder (Ellis ve Pontius, 2006).
Arazi kullanimi, arazi Ortiisii terimiyle karsilastirildiginda karmasik bir ifadeye
sahiptir. Aslinda, sosyal bilimciler ve arazi yoneticileri, bu terimi sosyal ve
ekonomik amaclar1 dahil etmek i¢in daha genel olarak nitelendirmektedirler. Dogal
bilim arastirmacilari arazi kullanimi kavramini arazilerde tarim, ormancilik ve insan
yapimi ingaatlar gibi insan faaliyetlerinin farkli yonlerinde siniflandirmaktadirlar.
Insanligin arazi kullanimi, ekosistemleri dzellikle dnceki 50 yil boyunca insanlik
tarithinde herhangi bir karsilastirilabilir zaman doneminden daha hizli ve genis
sekilde degistirmistir. Bu, dogal kaynaklar iizerine hizla artan talebin bir sonucu
olarak gerceklesmistir (Watson ve Zakri, 2003). Bu durum dogal ekosistemin
islevselliginde bozulmaya neden olmustur. Bu nedenle, arazi Ortiisiinii ve arazi
kullanim degisikligi siirecini ve bunun cevre ve ekosistem isleyisine olan etkisini
anlamak i¢in, dogal ekosistemler tarafindan saglanan hizmetleri tanimak ve
stirdiiriilebilir bir arazi kullanim plan1 olusturmak 6nem arz etmektedir.

Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), veri setleri {izerinde
harita liretmek veya mekansal bilgileri elde etmek amaciyla farkli islem tiirleri
(Siniflandirma, yeniden Olcekleme ve enterpolasyon) uygular fakat bu islemlerde
daima bir miktar belirsizlik vardir (Krivoruchko vd., 2005). Burada belirsizlikten
kasit islem sirasinda olusan hatalar ve giris verisindeki eksiklikler gibi unsurlar1 da
icine almaktadir. UA ve CBS teknikleri kullanarak arazi kullanimi / arazi Ortiisii
haritalarinin tiretimi, tarim, sehir ve endiistriyel amaclara yonelik tasarlanan alanlarin

secimini iyilestirmek i¢in yararli ve ayrintili bir yoldur (Rawat ve Kumar, 2015).



Uzaktan algilanan verilerle yapilan uygulamalar, arazi ortlisiindeki degisiklikleri
daha diisiik maliyetle ve daha yiiksek dogrulukla elde etmeyi ve veri analizi,
giincelleme ve alimi i¢in uygun platform saglayan CBS ile baglantili olarak yapilan
calismay1 daha iyi bir sekilde incelemeyi miimkiin kilmistir. CBS ve UA gibi mevcut
teknolojiler, arazi dinamiklerini anlamak igin efektif bir maliyet ve dogrulugu ytiksek
bir alternatif olusturmaktadir. Cok-zamanli ve ¢ok-bantli uzaktan algilanmis verilere
dayanan dijital degisim tespit teknikleri, arazi dinamiklerini anlamak i¢in klasik
faktorlerden bagimsiz olarak arazi kullannmindaki ve arazi Ortii modellerindeki
zamanla olusan farklari algilama, tanimlama ve harita olusturmadaki avantaji
sebebiyle bir ara¢ olarak biiylik bir potansiyele sahiptir (Jensen, 1996). Uydu
goriintlilerinin kalitesinde ve elde etme konusunda yasanan son gelismeler, goriintii
analizini ge¢gmigse oranla ¢ok daha biiylik 6lcekte gergeklestirmeyi miimkiin kilmaistir.
CBS, fiziksel gevresel siireglerin dinamik modellerini kavrama konusunda muazzam
bir imkana sahiptir.

Arazi Kullamimi Arazi Ortiisii (LU/LC) degisim analizi, karar vericinin bdlgede
meydana gelebilecek gelecekteki degisiklikleri planlamasina yardimci olmasi
nedeniyle cevresel yonetim amaglart i¢in ¢ok Onemlidir ve karar vericinin bu
degisikliklerin insanlar ve etkilesim igerisinde olduklar1 ¢evre lizerindeki etkilerini
anlamasina da yardimci olur (Serra vd., 2008). Ayrica, karar vericiler LU/LC
degisimini etkileyen faktorleri de (Niifus, tarimsal biiyiime vb.) belirlemelidir.
Dolayisiyla iiretilecek olan LU/LC degisim haritasinin kalitesindeki artis daha dogru
kararlar alabilmek i¢in gereklidir.

Turner vd. (1995) Arazi kullanimmin hem arazinin biyofiziksel 6zelliklerinin nasil
degistirildigini hem de bu degisimin altinda yatan amaci, arazinin kullanim amacini
icerdigini diistinmektedir.

Lambin vd. (2007) arazi ortiisiinii, ¢im, binalar gibi gozlemlenebilen her sey arazi
kullanimini ise araziyi ¢iftlik hayvanlarini otlatma, yerlesim alan1 ve ¢ayir alanlarinin
fiili olarak kullanimi olarak ayirt etmektedir.

Bir gb¢ grubunun kirsal alanlardan tasinmasi ¢evredeki ekosistem iizerinde nemli
etkiye sahip olacaktir. GOg¢ sonrasinda tarim arazilerinin kaybedilmesi, orman
Ortiisiiniin imhasi, su kaynaklarinin tiikenmesi ve araziden saglanan faydalarin yok
olmasi sonuglart dogacaktir. Kentsel ve kirsal alanlardaki bu hizli biiylime nedeniyle,
planlayicilar arazi kaynaklarinin yonetimi ile ilgili karar vermede biiyiik katki

saglayan dogru, zamaninda ve diisiik maliyetli karar alma imkan1 taniyan kentsel
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arazi kullanimi verilerinden yoksunlardir. Dolayisiyla, Etiyopya Bahir Dar'da arazi

kullaniminda ve arazi Ortiisiinde degisiklikleri belirlemek ve gelecek zaman igin

modellemek olumsuz sonuclarin ¢oziilmesi i¢in 6nemlidir. Bu, ¢calisma alaninda daha

1yi arazi kullanim1 yonetimi ve ¢evresel gelisim i¢in yararli olabilir.

Bu nedenle, bu calismada, Irak’in Kiirdistan, Kalar bolgesi i¢in arazi kullanim ve

toprak Ortiisiiniin durumunu ortaya koymak amaciyla girisimde bulunulmustur.

Buna gore, bu ¢alisma asagidaki hedefleri gerceklestirmeye yonelik yapilmistir:

a) Kalar'da arazi kullanim / arazi ortiisii degisikliklerini izlemek.

b) Secilen tarihler i¢in ¢alisma alanmin arazi kullanimi ve arazi Ortiisii haritalarini
tiretmek.

€) 2000 yilindan 2015'e kadar degisen arazi kullanim modelini analiz etmek.

d) Markov modelini kullanarak 2017 yilinda arazi kullanim / toprak Ortiisiinii
tahmin etmek.

e) Uzaktan algilama verileri kullanilarak arazi kullanim degisiklikleri tizerindeki
dogal faktorlerin mekansal ve zamansal etkilerini incelemek.

f) Arazi Ortiisii ve arazi kullanim degisim desenini analiz etmek ve ana degisim

faktorleri belirlemek.



2. TEMEL TANIMLAR

2.1 Arazi Kullamimu ve Arazi Ortiisii

Arazi kullanimi ve arazi Ortiisii (LU/LC) degisimi, ¢ogunlukla, siiriictiler olarak
bilinen ve bir alanda hareket eden sayisiz itici faktorlerin bir sonucudur. Bu siiriiciiler
biyofiziksel veya sosyo-ekonomik faktorler olabilir.

Bio Fiziksel siiriiciiler: Sicaklik, Yags, Yiikseklik, Drenaj agi, Toprak Derinligi ve
Egim.

Sosyo Ekonomik Siiriiciiler: Yol Ag1, Niifus Yogunlugu, Tarimsal Isgiicii.

Arazi kullanim1 ve arazi Ortiisii degisikligi, kiiresel ¢cevre degisiminin ana konusudur.
Arazi kullanim1 ve toprak Ortiisiiniin, bolgesel Olcekten kiiresel Olcege ekosistem
isleyisi, ekosistem hizmetleri ve iklim ve hiikiimet politikalar1 gibi biyofiziksel ve
insan degiskenleri tizerindeki etkileri ile dnemli bir rol oynadigi genis dlgiide kabul
edilmektedir. Arazi oOrtiisiindeki farkliliklar arasinda, biyotik ¢esitlilik, gercek ve
potansiyel verimlilik, toprak kalitesi, akis ve ¢okme hizlarindaki degisimler bulunur
(Lambin vd., 2001). Uzaktan algilama, arazi kullanimi / arazi ortiisii igin 6énemli bir
veri kaynagidir ve evrensel envanterlerin giincellenmesini saglamak i¢inde yetkili bir

aractir (Satiprasad, 2013).

2.2. Arazi Kullanim / Arazi Ortiisii Degisimi

Arazi kullanimi ve arazi Ortiisii tanimi, bircok mevecut bilgi sisteminde
kullanilabilirligi nedeniyle arazi kullanimi arastirma toplulugunda birbiri yerine
kullanilmaktadir. Ancak, bu iki terim iki farkli konuyu ve anlami agiklamaktadir.
Arazi Ortiisii, bitki ortiisii, ¢iplak toprak, sert yiizeyler ve su gévdeleri dahil olmak
izere, yeryliziindeki gozlemlenen biyofiziksel Ortiiyli temsil etmektedir. Arazi
kullanim1 ise biyojeokimya, hidroloji ve biyocesitlilik de dahil arazi yiizeyini
degistiren tarim, ormancilik, yerlesim ve mera gibi arazi Ortii tipinin insan faaliyetleri

tarafindan kullanilmasidir (Di Gregorio ve Jansen, 2000).



Arazi kullanim1 ve Arazi Ortlisii terimleri teknik olarak esanlamli degildir;
Dolayisiyla, aralarinda ayrim yapmak icin iki teriminde benzersiz Ozelliklerine
dikkat edilmelidir. Bu boliimde arazi kullanimi ve arazi ortiisii terimleri acikliga
kavusturulacaktir. Bu konu ile ilgilenen bilim adamlar1 arasinda arazi ortiisli ve arazi
kullanimina iligkin bir¢ok tanimlama bulunmaktadir. Genel olarak, arazi kullanimi ve
arazi Ortlisii degisimi (LU/LC) terimi, Diinya'nin yiizeyinin her tiirlii insan tadilatim
tanimlar. Genel olarak, arazi kullanimi ve arazi Ortlisii degisimi (LU/LC) terimi,
Diinya'nin yiizeyinin her tiirlii insan etkisiyle degisimini tanimlar. Arazi Ortiisii; su,
ciplak toprak, bitki ortiisii ve / veya suni yapilar da dahil olmak iizere, arazinin
tizerindeki fiziksel ve biyolojik ortiiyii ifade eder (Ellis ve Pontius, 2006).

Arazi kullanimi arazi Ortiislinii etkiler ve arazi ortiisiinde olusan degisiklikler de arazi
kullanimin etkiler. Bununla birlikte, birinde yasanan herhangi bir degisikligin sebebi
digeri olmayabilir. Arazi kullanimi sebebiyle arazi Ortlisiindeki meydana gelen
degisiklikler, arazinin bozulmasi anlamina gelmemektedir. Bununla birlikte, birgok
sosyal nedenden kaynaklanan, degisen arazi kullanim sekilleri, biyocesitliligi, su ve
radyasyon biitcelerini, gaz emisyonlarini, kiiresel iklimi ve biyosferi etkileyerek arazi
ortlisii degisikliklerine neden olmaktadir (Riebsame vd., 1994).

Arazi kullanimi sebebiyle arazi oOrtiisiindeki ortaya ¢ikan farkliliklar iki tipe
ayrilabilir: degisim ve doniisiim. Degisim, bir arazi Ortisii igindeki durum
degisikligidir; Ornegin, yonetilmeyen bir orman alanimin belirli alanlarda kesim
yapilarak yoOnetilen bir ormana donistiiriilmesi. Bu tip bir model arazi Ortiistinde
onemli degisikliklere sebep olabilir. Doniisiim, bir arazi Ortlisii ¢cesidinden digerine
gecis, ekim alanlar1 veya mera olusturmak i¢in orman alanlarinin agilmasi olarak
tanimlanabilir. Orman alanlarinin agilmasi1 gibi doniisiim tiirlindeki arazi Ortiisii
degisiklikleri birgok kiiresel dlcekte degisim arastirma giindeminin odagi olmustur
(Riebsame vd., 1994).

Diinyanin ylizeyindeki insan kaynakli degisimlerin hizi, biytikligi ve konumsal
durumu 6nem arz etmektedir (Lambin vd., 2001). Su anda diinyanin g¢esitli
bolgelerinin arazi Ortiisiinde hizli, genis ¢apl degisiklikler olmaktadir (Mas 1999,
Coppin vd., 2004). Diger yandan, arazi ortiisti degisikligi, kiiresel ¢evre degisiminin
onemli bir faktorii olarak kabul edilmektedir (Petit vd., 2001).

Foody (2001)’ e gore Arazi ortiisti degisikligi, kiiresel degisimin dnemli bir faktori
olarak iklim degisikliginin etkisinden daha biiyiik etkiye sahiptir.



LU / LC degisiklikleri, birka¢ ylizyll once kiiresel ¢evre degisimi iizerine bir
aragtirma konusu olarak yeryliziiniin iklime etkisi fikriyle 6n plana ¢ikti. 1980'lerin
basinda arazi kullanimi1 ve arazi Ortlisiiniin kiiresel iklim tizerindeki kayda deger
etkisi, yeryliziine ait ekosistemlerdeki degisikliklerin karbondioksit dongiisii yoluyla
anlagilmistir.

Bunu takiben, 1991'de Disiplinlerarasi Diinya Calismalari Ofisi Kiiresel Degisim
Enstitiisii (OIES), kiiresel Ol¢ekte arazi Ortiisii ve arazi kullanimi degisikliklerini,
cevreye etkilerini, insanligin etkilerini ve bu verilerin toplanip bu degisimin
modellenmesi konulu bir say1 yayimladi (Meyer ve Turner, 1992).

Uluslararasi Jeopolite ve Biyosfer Programi (IGBP) ve Uluslararas1 Kiiresel Cevre
Degisiminde Insan Boyutlari Programi'nin (IHDP) arazi kullanimi ve arazi ortiisii
degisim projesinin destegiyle, arastirma toplulugu iic temel sorunu belirlemistir.
Bunlar, arazi kullanimmin ve arazi Ortiisiiniin degisim nedenlerini, bunlarin
miktarinin nasil belirlenecegi ve degisikliklerin tahmin edilmesi i¢in modellerin nasil
uygulanacagiydi (Lambin vd., 2003). Arazi kullaniminda ve arazi Ortiisiindeki
degisiklikler, daha iyi bir yasam amaciyla insan faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki
dogrudan ve dolayli etkilerinden kaynaklanmaktadir. Insanligin  dogrudan
etkilerinden biri, 6zellikle gelisen diinyada uzun siireli bir dl¢ekte niifustaki artig ve
azalmanin arazi kullanimi {izerine olan etkisidir.

Verburg vd. (2002), arazi kullaniminin ve arazi Ortiisti degisiminin nedenlerini
dogrudan veya dolayli olarak siniflandirmistir. Dogrudan olarak siniflandirilan
nedenler, arazinin siirekli kullanilmasindan dogabilecek ve insanligin giiciinii
yansitan arazi Ortiisiinli dogrudan degistirebilecek insan faaliyetlerini kapsamaktadir.
Bu faaliyetler genellikle yerel olarak gergeklesmektedir ve yerel arazi Ortiisii ve
ekosistem siireglerinin nasil ve neden degistirildigini agiklamaktadirlar. Ote yandan,
dolayli nedenler arazi ortiisii degisikliklerinin dogrudan nedenlerini gii¢lendiren
temel gii¢lerdir. Bu nedenler, sosyal, politik, ekonomik, teknolojik ve biyofiziksel
degiskenlerin etkilesiminden kaynaklanmaktadir.

Arazi kullanim1 ve arazi Ortiisii degisimi, iklim degisikligi, hidroloji, hava kirliligi ve
biyolojik gesitlilik tizerinde 6nemli sonuglar dogurmaktadir. Meyer ve Turner, (1992)
yaptiklar1 ¢alismada bunun ¢esitli mikro iklimsel degisikliklerine neden
olduklarindan bahsetmektedirler. Yiizey sicakligindaki kiiresel artis, orman
alanlarmin arazi kullamimindaki degisiklikler yoluyla azalmasi ile iliskilidir. Bu da

cevrede kentsel 1s1 adas1 adi1 verilen giiclii bir 1sinmaya neden olmaktadir. Caligmalari
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ayrica arazi Ortiisiindeki tarimsal alanlardan kentlere olan doniisiimiin su kirliligine
neden oldugunu gostermektedir. Ayrica, orman tiirlerinin kaybinin biyogesitlilik
tizerinde cok cesitli etkileri oldugu da belirtilmistir. Arazi kullaniminin ve arazi
ortlisti degisiminin nedenlerini ve etkilerini belirlemek i¢in hem insanlarin arazi
kullanim kararlarii nasil verdigi ve bu kararlarin ¢evresel ve sosyal faktorlerle nasil
etkilesime girip etki etttigini anlamak gerekmektedir (Lambin vd., 2001). Dinamik
arazi kullanimmin ve arazi Ortlisii degisikliklerinin etkilerini anlamak i¢in, arazi
kullanim degisiklik modellerinin kullanilmasi, gelecegi yansittigi ve arazi kullanim
yorlingeleri hakkinda bilgi sagladigindan bir avantaj haline gelmektedir. Bununla
birlikte, modellerin bu alanda kullanilabilirligi, daha iyi ¢evresel yonetim ve arazi
kullanim planlamasi i¢in énemlidir (Verburg vd., 2002). Giiniimiizde, arazi Ortiisii
degisiminin, toprak erozyonuna, yiizey akisimin artmasma ve taskinlara,
karbondioksit konsantrasyonuna ve iklim degisikligine neden oldugu bilinmektedir
(Lambin vd., 2003). Arazi Oortisti degisikligi, Onemli Olglide yer-atmosfer
etkilesimlerine ve biyocesitlilik kaybina neden olmaktadir, siirdiiriilebilir gelisme ve
insan tepkilerinin kiiresel degisime katkis1 konusunda biiytik bir faktordiir ve genel
olarak ¢evresel konularin modellemesinde ve degerlendirilmesinde 6nemlidir (Turner
vd., 2004). Arazi ortiisliniin zamansal ve mekansal dinamikleri, 6rnegin, kiiresel
biyojeokimyasal dongliye ve biyogesitlilik kayiba 6nemli dlciide etki eden hidrolojik
ve iklimsel sistemlerde 6nemli etkilere sahiptir (Boyd, 2002; Mas, 1999). Ayrica LU
/ LC degisiklikleri, kismen yerlerin ve kisilerin iklim, ekonomik veya sosyo-politik
dalgalanmalara karsi hassasiyetini belirlemektedir (Lambin vd., 2003). Degisim
stirecini anlamak ve tahmin etmek i¢cin LU/LC degisimindeki mekansal modelleri
izlemek ve karakterize etmek gerekmektedir (Petit vd., 2001). Arazi Ortisi
degisikligi c¢alismasi, LU/LC'nin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi, degisimin
izlenmesi ve degistirici glic mekanizmasi igeriyorsa, bilim insanlarmin nihai hedefi,
degisiklikleri tahmin etmek ve etkilerini tahmin etmek i¢in kullanilabilecek modeller
olusturmak olmalidir. Uzaktan algilama, CBS ve istatistiksel yontemler de dahil
olmak iizere LU/LC degisim calismasi ile ilgili cesitli yontemler ve teknikler
gelistirilmis ve uygulanmistir (Xu vd., 2000). Tarihsel olarak LU/LC degisim analizi
hava fotograflariyla ve yersel 6lgmelere dayanarak yapilmaktaydi ve bu yontemler
kullanilan biiyiik 6l¢ekli ¢alismalarda verilerin elde edilmesi zorlasiyor ve islem ¢ok
zaman alic1 ve pahali bir duruma gelmekteydi (Haack ve Richard 1996, Mas 2004).

Bununla birlikte, yiiksek ¢oziiniirliikk ve erisilebilirlik 6zelliklerinden dolayr hava
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fotograflar1 giiniimiizde dogal kaynaklarin Sl¢iilmesi ve haritalanmasinda 6nemli bir
aragtir (Sebego ve Arnberg, 2002). Ote yandan yersel dlgme temelli ¢alismalar, arazi
Ortlistinlin  siireci  gozlemlemesine ve tanimlanmasina olanak verirler ancak
LU/LC'nin zaman ve mekansal modellerini 6l¢gme ve analiz etmekte yetersiz kalirlar
(Petit vd., 2001).

Defries ve Townshend, (1999) 'a gore, yeryiiziinii kaplayan kaynaklardan alinan arazi
ortiisii veri setlerinin karsilastirilmasi, 6nemli uyusmazliklar géstermektedir. Bu, ayn
alanin farkli veri kiimelerinin uzaydaki ayn1 noktada farkli cografi olaylar1 yansittig
bir durumdur. Bu farkliliklar, ortii tiirlerinin farkli tanimlanmasi ve simiflandirilmasi,
arazi Ortilisii tanimlarinin tutarsiz yorumlanmasi, doga ve insan tarafindan bozulmus
bitki oOrtiisii arasindaki karigiklik ve arazi ortii tiirlerinin cografi kapsami hakkindaki
tutarsizliktan kaynaklanmaktadir (Defries ve Townsend, 1999). Diger yandan, yersel
arazi calismalar1 tek basina gelecekteki degisim modellerini 6ngérmede basarili
degillerdir. Buna ek olarak, Uzaktan Algilama LU / LC degisim izleme i¢in énemli
bir yontem olarak ortaya ¢ikmustir (Collins ve Woodcock 1996; Cobly ve Keating
1998; Treitz ve Rogan, 2004; Petit vd., 2001). 1972'de ilk uydunun uzaya
firlatilmasindan bu yana uzay temelli uzaktan algilama, bolgesel ve kiiresel arazi
oOrtlistinlin analizi i¢in hayati veriler saglamistir (Haack ve Richard, 1996; Defries ve
Townshend, 1999; Petit vd., 2001). Uzaktan algilama, genis alanlar1 kapsama,
yiiksek zamansal, mekansal ¢oziiniirliik ve kolay erisilebilirlik avantaji ile arazi
oOrtlisii degisimini algilamak i¢in alternatif bir yontem saglamistir (Mayuax vd. 2004;
Jansen ve Gregoria 2003).

Defries ve Townshend, (1999) 'a gore, uydu verileri, cografi olarak
referanslandirilmis, zaman iginde tekrarlanabilirligi olan kararli kiiresel arazi
Ortlislinlin karakterizasyonunun yersel kaynakli ¢alismalara oranla daha giivenilir
olan temel verilerini saglamaktadir. Arazi Ortiisiiniin haritalandirilmasi i¢in uydu
verilerinin genis Olcekte uygulanmasi, Afrika ve Giiney Amerika'daki bolgesel
calismalarla baglamistir (Turker vd. 1985, Townshend vd. 1987). Bu ¢alismalar, arazi
ortiisii simiflandirmast ig¢in bir temel olusturdu ve uydu verileri su anda arazi
Ortlistinlin statik tasvirleri ve arazi oOrtiisii degisiminin tanimlanmasi i¢in birincil

kaynak oldu.



2.3. LU/LC Modellemesine Yaklasimlar

Arazi kullanimi / arazi Ortiisii degisimi modellemesi ile ilgili birgok yaklasim
bulunmaktadir. Bu modeller, farkliliklarina ragmen, temelde siirli sayida yontem ve
varsayimlara dayanmaktadir. Bu modeller arasinda ekonomik modeller, mekansal
etkilesimler, hiicresel otomasyonlar, istatistiksel modeller, optimizasyon teknikleri,
kural tabanli modeller, ¢ok etmenli modeller ve mikrosimiilasyon yer almaktadir
(Irwin ve Geoghegan 2001, Yang vd. 2008, Veldkamp ve Lambin 2001, Ducheyne
2003, Torrens 2006b, Timmermans 2003). Bu boliimde, geleneksel ve giincel LU/LC
modelleme tekniklerine genel bir bakis getirilmesi ve nihai olarak, ¢ok etmenli
sistemlerin tamamlayic1 bir ara¢ olarak Onerilmesi amaglanmaktadir. Kisacasi, bazi
modellerin giiclii ve zayif yonleri burada tartisilacaktir. Bu degerlendirme ¢ok derin
olmamakla birlikte ve yalnizca MAS modelleri tarafindan tamamlanabilecek en iyi
yontemleri sunmaktadir, bunlar:

= Denklem Tabanli Modeller,

= Sistem Modelleri,

» [statistiksel Teknikler,

= Uzman Sistemler,

= Evrimsel Modeller,

» Ekonomik Ilkeler,

= Mekansal Etkilesim,

= Evrimsel Algoritmalar,

= Genetik Algoritmalar,

= Optimizasyon Teknikleri,

=  Hiicresel Modeller,

= Hibrid Modeller,

» (Cok Etmenli Modeller,

= Mikro Simiilasyon

2.4. Uzaktan Algilama (U.A.)

Uzaktan Algilama, elektromanyetik enerji ile madde arasindaki etkilesimi kaydeden
goriintlilerin elde edilmesi, islenmesi ve yorumlanmasi bilimidir. Uzaktan algilama
genis anlamda, bir nesne, alan veya nesneyle fiziksel olarak temas halinde olmadan

bilgilerin toplanmasi ve yorumlanmasi olarak tanimlanabilir. Uzaktan algilama,
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Diinya'nin yiizeyi ile ger¢ekten temas etmeden bilgi edinme bilimi (ve bir dereceye
kadar sanattir) 'dir. Bu, yansitilmis veya yayilan enerjiyi algilayip kaydederek bu
bilgileri islemek, analiz etmek ve uygulamak suretiyle yapilmaktadir (Goodchild vd.,
2005).

2.4.1. Goriintii Zenginlestirme

Her goriintii bir biitiin ¢erceve halinde ve yedi bant seklinde sunulmaktadir; Her
Landsat TM goriintiisii rektife edici goriintii 6zelliklerine sahiptir. Goriintii
geligtirmenin temel amaci, gorlintiide detaylar arasindaki belirgin farki artirarak
goriintiiniin gorsel yorumlanabilirligini arttirmaktir (Lillesand vd., 2004). Bu iglem,
goriintlide detaylarin net goriinmesini ve farkli 6zellikleri ayirt etme yeteneginin
artmasini saglar. Ana bilesenler analizi, Kauth-Thomas transformasyonu ve
vejetasyon indeksleri dahil olmak {izere goriintii iyilestirmede farkli teknikler

kullanilmaktadir (Jensen 2005, Lillesand vd. 2004).

2.4.2. Uydu Goriintiileri

1972 yilindan bu yana, Landsat uydulari yeryiiziiniin karasal yiizeyinin, kiy1
bolgelerinin ve mercan kayaliklarinin uzay-tabanli goriintiilerini elde etmektedirler.
Birlesmis Milletler Jeolojik Arastirma Enstitiisii (USGS) ve Ulusal Havacilik ve
Uzay Idaresinin (NASA) ortak c¢aba harcadigi Landsat Programi, uzaydan kara
goriintlileri belirli zaman araliklarinda rutin olarak toplamak icin kurulmustur.
NASA, uzaktan algilama cihazlarin1 ve uzay araclarini gelistirir ve ardindan aletlerin
ve uydularin performans testlerini uygular. USGS ise tim zemin alimi, veri
arsivleme, lirlin iiretme ve dagitim siirecini yonetmenin yani sira uydularin isletilmesi
islemlerini tstlenmektedir. Bu programin iriinii, yeryiizeyi iizerinde kiiresel olarak

dogal ve beseri kaynakl1 degisikliklerin uzun vadeli bir kaydi olmasidir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Landsat uydu gelisimi.

Cizelge 2.1: Landsat uydu gorev tarihleri.

Uydu Firlatilma Tarihi | Gérevden Alinma Tarihi | Sensorler
Landsat 1 | Temmuz 23, 1972 | Ocak 6, 1978 MSS/RBV
Landsat 2 | Ocak 22, 1975 Temmuz 27, 1983 MSS/RBV
Landsat 3 | Mart 5, 1978 Eyliil 7, 1983 MSS/RBV
Landsat 4 | Temmuz 16, 1982 | Haziran 15, 2001 MSS/TM
Landsat 5 | Mart 1, 1984 2013 MSS/TM
Landsat 6 | EKim 5, 1993 Y oriinge alinamadi ETM+
Landsat 7 | Nisan 15, 1999 Aktif ETM+
Landsat 8 | Subat 11, 2013 Aktif OLI/TIRS

23 Temmuz 1972'de, uzaktan algilama verileri elde etme amaciyla 100 m'den daha
az mekansal ¢oziiniirlige sahip, ilk sivil uydu firlatilmistir. Daha sonra Landsat 1-3,
Landsat 4-5, 1993'te Landsat-6 ve 1999°da Landsat-7 piyasaya ¢ikt1 (Gibson vd.,
2000). Cizelge 2.1 Landsat gorevlerinde kullanilan sensorleri gostermektedir
(Weidick, 1988).
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2.4.3. Smmiflandirma Teknikleri

Gorlintl siniflandirma isleminin genel amaci, bir goriintiiniin tiim piksellerini arazi
ortiisti siniflarina veya temalarina otomatik olarak kategorize etmektir (Lillesand vd.,
2008). Bir goriintiide siniflarin ayirt edilebilmesi ve siniflandirmanin farkli spektral
Ozelliklere sahip olmas1 gerekir. Bu, spektral yansima egrilerini karsilastirarak analiz
edilmektedir. Goriinti  simiflandirma  islemi  yeterli seviyede giivenilirlik
saglamaktadir. Burada temel prensip uydu gorintilerindeki her pikseli spektral
Ozelliklerine gore farkli gruplara ayirmak ve pikseli yansitma degerlerine gore

yerylizlinde karsilik geldigi kiimeye atamaktir.

2.4.4. Degisim Analizi Teknikleri

Mekansal, spektral, tematik ve zamansal Ozellikler gibi faktorlerin dijital degisim
analizini etkilemesi sebebiyle degisim analizi i¢in uygun yontem veya algoritmanin
secimi daha dogru bir degisim tespit sonucu iiretmek acgisindan énemlidir. Goriintii
farklarinin alinmas1 gibi bazi teknikler yalnizca degisim veya degismeyen bilgi
saglayabilirken, smiflandirma sonrasi karsilastirma gibi bazi teknikler degisim
yonlerinin elde edilebilecegi tam bir matrisini saglayabilir. Farkli degisim tespit
teknikleri, izledikleri algoritmaya bagli olarak iretilen haritalarda degisikler
gosterebilir (Bekalo, 2009). Uzaktan algilamada goriintii siniflandirma isleminde
bircok degisim tespit yontemi olmasina ragmen, yakin zamanda arastirmacilar,
gorlintii oranlama, goriintli regresyonu, goriintii farklar1 ve siiflandirma sonrasi

karsilastirma yontemleri tizerinde durmaktadir (Xu vd., 2009; Bekalo, 2009).

2.4.5. Dogruluk Analizi

Dogruluk analizi, simiflandirmanin dogrulugunu belirlemek icin bir siniflandirmanin
dogru oldugu varsayilan cografi verilerle karsilastirilmasi i¢in kullanilan genel bir
terimdir. Uzaktan algilanmig verilerin araziden alinan gergek verileri veya Google
Earth tizerinden elde edilebilecek test verileri ile kontrol edilmesi islemidir. Bu
sayeden uzaktan algilanmis verileri ile elde edilen haritalarin gercegi ne kadar
yansittigl ortaya ¢cikmaktadir. Uzaktan algilanmis verilerin kalitesinin biiyli onem arz
ettigi bu islemde hata matrisi kullanilarak gercek arazi Ortlisiiniin ne kadar

yansitildigr tahmin edilebilmektedir (Senseman vd., 1995; Foody, 2002).
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Hata Matrisi, sahada dogrulanmis olarak gergek kategoriye gore belirli bir kategoriye
atanan numune birimlerinin sayisini ifade eden satirlar ve siitunlar seklinde dizilmis
sayilarin kare bir dizisidir. Siitunlar referans verilerini, satirlar ise smiflandirilmis
gorlintiiden tiretilen siiflandirma verilerini gosterir. Ayrica ortaya ¢ikarilan tematik
haritanin dogruluk karsilastirmasinin milkemmel bir 6zetidir. Bu igslemde tiretici ve
kullanict dogrulugu olmak iizere iki farkli dogruluk arastirmasi yapilir (Senseman vd.
1995, Maingi vd. 2002).

Smiflandirma dogruluk Olgiimlerinin ¢ogu, bir hata matrisinden tiiretilir. Bununla
birlikte, en popiiler olani yiizde olarak dogru tahsis edilen vakalardir. Buna
dayanarak, kullanicinin dogrulugu belirli bir pikselin siniflandirilmis goriintiide
oldugu gibi zeminde bulunma ihtimalini belirtir; oysa iireticinin dogrulugu, harita
tizerinde dogru olarak tanimlanan belirli bir siifin yiizdesini belirtir (Yesserie,

2009).

2.5. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

CBS belirli bir ama¢ dogrultusunda gergek diinyaya ait mekansal verilerin
toplanmas1 depolanmasi, analiz edilmesi ve sunulmasini saglayan bilgisayar tabanl
teknolojilerin ve metodolojilerin entegre edildigi gii¢lii bir ara¢tir (Burrough and
McDonnell, 2000). Temel olarak CBS, cesitli 6zelliklerdeki sayisal haritalar ile ilgili
bilgi biriktiren mekansal bir veri tabanidir (Davis, 2001).

Uydu goriintiilerinin kullanimindaki yeni gelismeler ile goriintii yorumlama sonucu
elde edilen ve giderek artan cografi veriden CBS siklikla yararlanmaktadir. Cografi
veriler, (a) bilinen bir koordinat sistemine gore konumlari, (b) konumsal olmayan
Oznitelikleri (renk, tip, maliyet, PH, vb.) ve (c) bu verilerin birbirleri ile nasil iliskide
olduklarii veya aralarinda konumsal iliskinin nasil oldugu acisindan gergek

diinyadaki nesneleri tanimlamaktadir (Burrough, 1986).

Cografi bilgi sistemleri, cografi olarak referanslanmig her tiirlii bilgiyi etkili bicimde
toplamak, depolamak, giincellemek, degistirmek, analiz etmek ve goriintiilemek i¢in
tasarlanmig, bilgisayar donanim, yazilim, cografi veri ve personelin organize bir

sekilde olusturulan koleksiyondur (Baral, 2004).
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Mekansal veya cografi veriler mevcut haritalar, uydu goriintiileri ve GPS gibi ¢esitli
kaynaklardan elde edinilebilmektedir. Veri toplandiktan sonra, bir CBS onu CBS

veritabaninda ayr1 katmanlar olarak saklanmaktadir (Evans vd., 1976).

Ayrica, CBS, verileri toplamak, depolamak, manipiile etmek, analiz etmek ve
gorsellestirmek ve onu diger bilgisayar tabanli bilgiler ile biitiinlestirmek igin
bilgisayar tabanli bir sistem olarak tanimlanabilir; Karmasik arastirma, yonetim ve
planlama problemlerinin modellenmesi ve analizi i¢in bir arag kiti; ve karar vericileri
problemleri yapilandirmalarima ve degerlendirme icin potansiyel c¢oOziimler
bulmalarina olanak saglayarak desteklemek icin bir sistem olarak tanimlanabilir

(Huisman ve Rolf, 2001).
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3. ARAZi KULLANIMI/ ARAZi ORTUSUNU ETKIiLEYEN FAKTORLER

3.1. Arazi Kullamim/ Arazi Ortiisii Degisimi (LU/LC) Nedenleri ve Sonuglar:

Niifus artis1 nedeniyle arazi iizerinde artan stres, bdlgenin hidrolojisini
etkilemektedir. Arazi kullanimi arazi ortiisti degisikliklerinin su kaynaklari, su kagagi
ve sel baskinlar1 {izerindeki etkilerinin degerlendirilmesi genellikle hidrolojik

modellemede gereklidir ve son yillarda bu modellemelerin 6nemi oldukga artmustir.

Arazi kullanim degisikliklerinin hidrolojik etkileri Calder (1993) tarafindan
tanimlanmistir. Arazi kullanimi degisikligi yerel, bolgesel ve kiiresel hidrolojik
sonuclara neden olabilir. Kiiresel Olgekte, arazi bakimindan ve hidrolojik etkiler
acisindan en biiyiikk degisim agaglandirma ve ormansizlasma kaynaklidir.
Agaclandirma yillik akisi, mevsimsel akisi ve selini etkileyebilir. Aynit zamanda su
kalitesini gelistirir ve toprak erozyonunu azaltir. Tarimsal yogunlasma, transpirasyon
oranlarin1 degistirir ve akisi etkiler. sulak ve kentlesme drenaj onemli hidrolojik
sonuclart olan diger arazi kullanim degisikliklerdir. Sehirlesme artar gegirimsiz
toprak kullanimlar infiltrasyon azaltir ve daha fazla akis1 ve daha yiiksek tepe
desarjlar1 neden olur.

Fongres ve Fulcher (2002), calismalarinda artan akis oranlarmi diisiirmek,
erozyonunu hizlandirmak ve kentlesmenin neden oldugu su kalitesini iyilestirmek
icin gozalti / kalicilik yapilarinin 6nemini vurgulamiglardir. Noorazuan vd.,
tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, Malezya'nin Langat Nehri Havzasinin manzara
cesitliliginin  1980'lerden sonra Onemli 6l¢iide degistigine ve bunun sonucunda
Langat'in sel akisi tepkisini de degistirdigine gozlemlemislerdir. White ve Greer,
(2002) galismalarinda California'daki Los Penasquitos Creek'teki alt havzadaki artan
kentlesmenin akarsudaki O6nemli hidrolojik degisikliklerle iligkili oldugu
gosterilmistir; bunlarin en bariz 6rnegi sel akislar1 ve sezonluk kuru akistir.
Stirdiiriilebilir havza kentlesmesi gelecege yansitilirsa, kiyt akimlarmin mevcut

hidrolojik 6zellikleri muhtemelen degismeye devam edecek ve bu degistirilmis



kosullar altinda tercih edilen su ve kiyilarla iliskili Tarihi kosullara daha iyi uyan

vahsi hayat tiirleri artacaktir.

LU/LC, temel faaliyet alanlarin giivenligini saglamak i¢in insan faaliyetlerinin
dogrudan ve dolayli sonuglar1 yoluyla ortaya c¢ikabilir. Bu, ilk olarak vahsi oyunun
kullanilabilirligini gelistirmek icin alanlarin yakilmasi yoluyla meydana gelmis
olabilir ve ormansizlasma ve bugiinkii yeryiiziiniin karasal ylizey yOnetimi gibi
kapsamli temizlemeye neden olan tarimin dogusu ile hizlanmistir (Ellis ve Pontius,
2006). Arazi kullanimi / arazi ortiisii  degisimi, farkli mekansal ve zamansal
Olceklerde c¢evresel ve sosyal faktorler arasindaki karsilikli etkilesimlerin neden
oldugu karmasik bir siire¢ olarak bilinmektedir (Valbuena vd., 2008, Rindfuss vd.,
2004).

Daha yakin zamanlarda, sanayilesme olarak adlandirilan endiistriyel faaliyetler ve
gelismeler, kentsel alanlardaki niifus yogunlugunu tesvik etmistir. Buna kirsal
bolgelerin niifusunun azaltilmasi ve en iiretken topraklarda yogun tarim ve marjinal
topraklardan vazgegme gibi kentlesme denmektedir (Ellis ve Pontius, 2006). Arazi
kullanim degisiklikleri giderek "aktorlerin ve faktorlerin etkilesimleri" olarak
bilinmektedir (Bakker ve Doorn, 2009). Bu doniisiimler ve sonuglart diinyada agikca
goriilmekte ve gelismekte olan iilkelerdeki metropol bolgelerinde bir felaket haline

gelmektedir.

3.2. Arazi Kullamim ve Arazi Ortiisii Degisimi Tespitinde Uzaktan Algilamanin

Rolii

Maktav vd., (2005) demografik veriler, niifus sayimi ve orneklem haritalar1 gibi
geleneksel veri toplama yontemlerinin kentsel arazi kullanimi yonetimi agisindan
ikna edici olmadigin1 gostermistir. Bu nedenle, arazi kullanimi ve toprak Ortiisiiniin
degisimi ile ilgili kesin bilgiler bir¢ok grup i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu bilgiye
ulagsmak icin, arazi Ortlisii bilgisi sagladigi icin uzaktan algilanan veriler
kullanilabilir. Uzaktan algilama, herhangi bir fiziksel temas olmadan, yerkiire
yiizeyindeki bir nesne veya fenomen hakkinda bilgi edinmenin bilim veya sanatini
ifade eder. ve bu, yansitilmig veya yayilan enerjinin algilanmasi ve kaydedilmesi
veya belirli bir soruna islenmis, analiz edilmis ve uygulanan bilgilerin alinip
alinmasina ragmen yapilabilir (Campbell, 2002). Uzaktan algilama, ormansizlagma,

habitat pargalanmasi, sehirlesme, sulak alan bozulmasi ve diger pek ¢ok manzara
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seviyesi fenomeninin diizeylerini ve oranlarini degerlendirmek i¢in 6nemlidir. Bu
gibi yararli bilgiler daha sonra, karbon akilar1 ve hidrolojik dongiiler igin
parametreler gelistirmek i¢in kullanilanlar da dahil olmak {iizere birgok bolgesel
Olcekten kiiresel dlgekli modellere entegre edilebilir. Bu nedenle, uzaktan algilama
verileri, bolgesel ve kiiresel etkileri olan 6nemli ekolojik sorular1 cevaplamak igin
temel olarak kullanilabilir (Vogelmann vd., 2001).

Herold vd. (2005), ayrica, uzaktan algilamanin avantajlarindan birinin, tarihsel
zaman serileri de dahil olmak lizere yliksek ayrint1 ve yiiksek zamansal frekansa
sahip genis alanlar1 kapsayan mekansal olarak tutarli veri kiimeleri olusturma
kabiliyetine sahip oldugunu belirtmistir.

Gegctigimiz on yilda hemen hemen tiim uzaktan algilama arastirmalari, dogal
cevrenin kentsel alanlardan daha fazla dikkat cektigini gosteriyor. Bunun nedeni,
kentsel alanlarin karmasik ve heterojen olmasidir (Melesse ve ark. 2007). Bununla
birlikte Herold vd. (2005), yiiksek ¢ozilintirliikklii imajlarin uygun tekniklerle birlikte
kentsel uzaktan algilama ile uzaktan algilama toplulugunda hizli bir sekilde ilgi
toplamaya basladigini bildirmistir. Kentsel uzaktan algilama, gelismis teknoloji ve
sosyal ihtiyaglarin destegiyle, yeni bir cografi teknoloji alani haline gelmistir ve tim
sosyo-ekonomik ortamlarda uygulanabilir hale gelmistir (Melesse ve digerleri,
2007).

Bunu takiben, kentsel ¢aligmalar i¢in uzaktan algilama uygulamalari, kentsel arazi
kullaninmim1 ve altyapisin1 haritalamak ve izlemek icin potansiyel oldugunu
gostermistir. Dahasi, Herold ve Menz, (2001) uzaktan algilanan veriden tiiretilen
yiiksek tematik, zamansal ve mekansal dogruluktaki kentsel arazi kullanimi
bilgilerini, sehir plancilarinin, ekonomistlerin, ekolojistlerin ve kaynak
yoneticilerinin karar desteklerinde onemli bir kaynak oldugunu goéstermistir. Genel
olarak, arazi kullanimi1 ve arazi Ortiisti degisiklikleri, su kalitesi, arazi ve hava
kaynaklari, ekosistem siirecleri ve fonksiyonlar1 gibi ¢evresel ve peyzaj 6zellikleri
tizerinde genis bir etkiye sahiptir (Rimal, 2011). Bu nedenle, uzaktan algilama
verileri ve analiz tekniklerinin kullanimi, arazi Ortiisii ve arazi kullanimindaki
degisiklikleri tespit etmek ve izlemek i¢in dogru, zamaninda ve ayrintili bilgi

saglamaktadir.
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3.3. Biyolojik Cesitliligin Kaybi

Arazi degisimi sonucunda biyolojik cesitlilik Onemli Ol¢lide azalmaktadir.
Topraklarin birincil ormanlik araziden ¢iftlik tiiriine doniismekte, ormansizlagmis
bolgelerde tiirlerin ani ve devasa biiyiikliikte kaybina yol agmaktadir (Ellis ve Pontiu,
2006). Ellis ve Pontius, (2006)’e gore: "Orman kenarlarini dis etkilere maruz birakan
ve ¢ekirdegin yasam alanini azaltan mevcut yasam alanlarinin daha kiigiik pargalara
boliinmesiyle ormanlarin ve diger yogun ekosistemi c¢evreleyen ekosistemlerin

yasam alan1 uygunlugu etkilenmektedir".
3.4. iklim Degisikligi

Arazi kullanim1 ve ortilisli degisimi konulari, bolgesel, yerel ve kiiresel 6l¢ekler gibi
farkl 6l¢eklerde iklim degisikliginde 6nemli bir rol oynamaktadir. Kiiresel dlgekte,
LU/LC, atmosfere sera gazlari salmaktan sorumludur ve bdylece kiiresel 1sinmaya
neden olur. LU/LC karasal topraklar ve bitki ortiistiniin bozulmasiyla karbondioksit
dengesini atmosfere artirabilir. Dahasi, LU/LC siiphesiz sera gazi emisyonlarinda

onemli bir rol oynamaktadir.

3.5. Kirlilik

Arazi temizleme, aga¢ toplama ve arazi de8isiminden kaynaklanan cevreye zarar
veren diger biyokiitle bi¢imleri ¢evre kirliligi ylizdesini artirabilmektedir. Bitki
oOrtiistinlin  giderilmesi, 6zellikle dik topografyada riizgarli ve su toprak erozyon
formlarindaki topraklara karsi savunmasiz hale getirmektedir. Ates esliginde,
atmosfere verilen kirleticiler de serbest birakilmaktadir. Toprak verimliliginin zaman
icindeki bozulmasi tek olumsuz etki degildir; Sadece gelecekteki c¢iftcilik icin
arazinin uygunluguna zarar vermekle kalmaz ayn1 zamanda ¢ok sayida zararh etkiye
neden olacak sekilde suda yasayan ekosistemlere biiylik miktarda fosfor, azot ve
tortu da birakabilmektedir. Bu konularin hepsi su, toprak ve hava kirliligini biiyiik
Olcekte yonlendirmektedir. Ayrica, herbisitler ve zirai ilaglar gibi diger tarimsal

faaliyetler, bazen list toprakta kalan yiizey sularina toksik madde salmaktadir.
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3.6. Tarim Arazileri

Kenk ve Cotic, (1983) tarimi, canli organizmalarin sistematik ve kontrollii kullanimi
ve ¢evreyi iyilestiren ¢evre olarak tanimlamistir. 'Tarim arazisi', tarimin uygulandigi
arazi parcasidir. Tarim arazileri, tarimsal iriinlerin ve gida {iretiminin temelini
olusturmaktadir. Tarim arazisi oncelikle insan ve hayvan tiiketimi i¢in gida {iretimi
icin gerekse de, tarimsal faaliyetler ayn1 zamanda elyaf ve yakitlar ile diger organik
tiirev trilinlerin yetistirilmesini de kapsamaktadir.

Fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mekanik girdiler ekin biiylimesi i¢in gereklidir ve
nihai olarak toprak, nem, sicaklik, bitkiler, hayvanlar ve biyolojik alanlar tarafindan
saglanmaktadir. Uretken tarim sisteminde girdiler uygun tarmmsal uygulamalarla
kontrol edilmektedir (Agyemang vd., 2011). Ancak, tarim arazilerinin tiimii,
uygulanan yonetim seviyesine bakilmaksizin, tiim tarimsal {iriinlerin iiretilmesi i¢in
uygundur. Ana smirlayic1 faktorler topografya, iklim ve sulamadir. Iklim, tarimsal
tiretim icin gerekli 1s1 enerjisini ve nem girdilerini belirlemektedir. Topografik
sinirlamalar ¢ogunlukla ekim i¢in ekipman kullanma yetenegini sinirlamaktadir.
Herhangi bir bélgenin dogal kaynaklar1 ekonomik 6nem tasimaktadir. Tarim, biiyiik
Olgiide arazi kaynaklarima bagimli olan baglica ana faaliyettir. Dolayisiyla, arazi

kaynaklarmin potansiyelini kesfetmek olduk¢a 6nemlidir (Andres vd., 2004).

3.7. Diger Etkenler

AKAOD'min diger ¢evresel etkileri, stratosferik ozonun tarim arazisinden oksit
salinim1 ve bolgesel ve yerel hidrolojide bozulmasidir. Dahasi, insan niifusunun ve
cogu hiikiimetin biiyiik bir kismi i¢in en acil endise, gelecekte gerekli olan uzun

vadeli gida arz1 ve tiretimi ve diger temel unsurlardir (Pontius ve Chen, 2006).

3.8. Arazi Kullanimy/Arazi Ortiisii itici Giicii

Onceki kaliplar1 agikhiga kavusturup gelecekteki kaliplari tahmin etmede
yararlanilmas1 i¢in LU/LC'min arkasindaki itici giiglerin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Arazi kullanimi ve Ortiisii degisikligi, bazi cevresel, sosyal ve
ekonomik degiskenleri kontrol eden ¢oklu itici giiclerden kaynaklanabilir. Bu itici
giicler, yerel kiiltiir, ekonomik ve mali konular, ¢evresel kosullar (yani yesillik, arazi

kalitesi, arazi durumu, su ulasilabilirligi ve rekreasyona erisilebilirlik), mevcut arazi
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politikas1 ve kalkinma planlart dahil insan faaliyetlerini etkileyen herhangi bir
faktorii ve bu faktorler arasindaki etkilesimleri igerebilir Bu nedenle, bu kontrol
degiskenlerin takip edilmesi gerekmektedir. Arazi degisimini yonetmek ig¢in itici

giicler kullanilacaktir.

3.9. Kentlesmenin Vejetasyon Ortiisii Uzerindeki Etkisi

Arazi degistirme faktorleri arasindaki iliskilerin arastirilmasi, arazi politikasinin yani
sira, yontemler ve etkin degiskenler hakkinda giiclii bir bilgiye ihtiya¢ duymaktadir
(Ellis ve Pontius, 2006). LU/LC, siklikla gesitli segilmis biyofiziksel ve sosyo-
ekonomik degiskenlerle ele alinmaktadir. Simiilasyonu kolaylagtirmak igin, siiriis
faktorleri gogunlukla arazi kullanim sistemi igin eksojen olarak kabul edilir (Verburg
vd., 2004). Siiriis kuvvetleri ile LU/LC arasindaki iliskiler, uygun yaklagimlar
vasitastyla niteliksel ve niceliksel olarak ele alinabilir.

Kentsel alanlardaki vejetasyon kapsami, yeryliziiniin enerji donlisimii ve maddi
dolasimi kadar sakinlerin dinlenebilecegi bir ortam saglanmasinda onemli bir rol
oynamaktadir ve bitki Ortiisii, ekosistem sagliginin gorsel bir isaretidir. Bitki
oOrtiisiiniin dinamik gelisimi hem dogal hem de antropojenik faktdrlerden etkilense
de, antropojenik faktorlerin vejetasyon ortiisii degisimi {lizerindeki etkisi, siklikla
insan faaliyetleri olan bolgelerdeki dogal faktorlerden daha 6nemlidir (Huang vd.,
2013).

Niifus ve bitki ortiisii ile ilgili mevcut ¢aligsmalar agirlikli olarak insan faaliyetlerinin
vejetasyon lzerindeki tahrip edici etkileri lizerine odaklanmistir. Yesil bitki Ortiisii
asir1 derecede kaydedilmis ve liretken ve yasayan faaliyetlerini desteklemek igin
insanlar tarafindan kullanilmistir. Kentlesme, dogal bitki Ortiisiiniin ciddi ve kalict
olarak degismesine neden olmaktadir. Kentsel alanlardaki endiistriyel biiyiime,
dogrudan biiyiik bir bitki Ortiisii tiiketmis ve tarimin gelisimi orijinal bitki ortiistiniin
bliyiik bir boliimiinii yok etmistir.

Bu bitki ortiisii alanlari, kentlerin ¢ogunda artan baskilar nedeniyle doniistimlii
kentsel arazi kullanimu tarafindan biiyiik oranda tehdit altindadir. Ozetle, bitki ortiisii
dagilimi alani ile kentlesme ve insan faaliyetleri seviyesi arasinda olumsuz bir iliski

vardir (Manawadu ve Wijesekera, 2009).
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3.10. Gelecekteki Arazi Kullanimi Tahmini

Arazi kullanim planlayicilari, mesleklerinin 6énemli bir parcasi olarak, statiikoyu
degistirmek icin alternatif arazi kullaniminm1 ve faaliyet modellerini 6ngoérebilmeli ve
tahmin edebilmelidir (Brail ve Klosterman, 2001). Gelecekteki arazi degisiminin
degerlendirilmesi, ongoriilmesi ve degerlendirilmesi karmasik bir gorev dizisidir ve
bu nedenle, bireylerin, karakterlerin ve ayrica arazi doniisiimiiniin sonuglarinin ne
6l¢iide toplandig1 hakkinda derin bilimsel bir bilginin ardindan gergeklestirilmelidir
(Meyer ve Turner, 1994). Tipik bir arazi kullanim planlamasi1 siireci, peyzaj
planlamacilarinin gelecekteki muhtemel kalkinma planlarini projelemek ve mevcut
bilgilere dayali planlar Onermek icin mevcut kosullart gergeklestirilmesi,
smiflandirilmasi ve arastirilmasi gerekmektedir (Brail ve Klosterman, 2001). Brail ve
Klosterman (2001)’e gore, plancilar genelde bu goreve iki yoniiyle yaklagmaktadir;
baskin ya da gelencksel yaklasim ve analitik yaklagim. Geleneksel yaklagim
gelecekteki arazi kullanim sonuglarini 6ngoriir ve daha sonra sonuca ulasmak igin
gereken giiniimiiz politikalarina oncelik verir. Analitik yaklasim, alternatif akim
stratejilerini taklit eder ve bunlarin sonuglarini karsilastirir.

LU/LC 'de insan kararlarini incelemek ve simiile etmek i¢in son zamanlarda yaygin
bir yaklasim, ¢ok etmenli sistemlerin (CES) kullanilmasidir (Parker vd. 2003,
Matthews 2006, Robinson vd. 2007, Valbuena vd. 2008). CES, kurumlarin énceden
tanimlanmis ajanlara gore kararlar almalarimi saglayan modelleme araglart olarak
tanimlanir ve ¢evre mekansal agik bir sekle sahiptir. Aslinda, sistemdeki ajanlar
insanlarin veya bireylerin gruplarin1 temsil edebilir (Valbuena vd. 2008, Sawyer
2003, Bonabeau 2002, Crawford vd. 2005). Ajanlar, bu bolimde daha sonra

aciklanacak farkli 6zelliklerle tasarlanabilir.
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4. MATERYAL METOT

4.1. Calisma Bolgesi

Calisma Bolgesi, Irak'n kuzey dogusundaki Siileymaniye Valilii'nin gilineyinde
bulunan (44 ° 15 '00 ", 45 © 23' 31") boylamlar1 ve (34 © 23 '25 ", 34 © 40" 54")
enlemleri arasinda yer alan ve 1695 Km?' yiizdlgiimiine sahip Kalar ilgesidir (Sekil
3.1). Deniz seviyesinden yaklasik 580 metre yiiksekliktedir, valilik baskenti olan
Siileymaniye'den 142 km uzakliktadir.

Sekil 4.1: Calisma Bolgesi.




Kiirdistan iklimi asir1 kosullarla karakterizedir, giindiiz ile gece arasindaki ve kisla
yaz arasindaki biiyiik sicaklik farkliliklar1 vardir (Sharif, 2001).

Kalar ilgesi, sicakliklar1 39 ila 48°C arasinda degisen son derece sicak yazlar
giinlerine sahiptir. Kis, yagish ve soguk olup, sicakliklar 13° ile 22°C arasindadir.
flgedeki yillik yagis miktart 350 mm (Sekil 3.2). Kis mevsiminde bélge doguya
dogru bolgede hareket eden Akdeniz siklonlari tarafindan istila edilir. Kuzeye dogru
ilerleyen ve Korfez'i ge¢ip gecen biiyilk miktarda yagis tasiyan Arabistan Denizi

siklonlari, biiylik miktarda yagisa neden olmaktadir (Stevanovic ve Markovic, 2004).

Average Temperature (°c) Graph for Kalar
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Sekil 4.2: Ortalama yiiksek / diisiik sicaklik.

Siileymaniye valiligi Irak'in kuzeydogusunda, Iran sinirinda bulunmaktadir.
Siileymaniye, kuzeydoguda tepelere ve Zagros dagina uzanan verimli Sharazur ve
Bitwen ovalarini igerisdinde barindirir. Siileymaniye, sicak, kuru yazlar ve daha
serin kislar1 ile bolgeye 6zgii bir iklime sahiptir. Komsu alanlarla karsilastirildiginda,
Siileymaniye yaz mevsiminde serin, kisin daha yagishdir ve yagis kis aylariyla
stirhdir.

Calisma bolgesi toplam yagis miktart 2000, 2007 ve 2015 Cizelge 4.1'de

gosterilmistir.
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Yagis bimodaldir ve yillik ortalama 350 mm'dir. Uzun ya8islar Ocak ve Subat
arasinda diiserken kisa yagmurlar Temmuz'dan Agustos'a kadar yasanir. Ilgedeki
agirlikli olarak tarimcilar cogunlukla Ekim ile Aralik aylart arasindaki kisa yagislara

dayanmaktadir. Kuraklik bolgede yaygindir ve uzun siireli kuraklik, bitki ortiistinde

Cizelge 4.1: Toplam yagis miktar1 (2000, 2007 ve 2015).

Yagis (mm), Yillar
Bolge
2000 2007 2015 Ortalama
Kalar 312 106.9 558.9 325.93

belirgin bir diislise neden olur ve bu durumun iyilesmesi uzun bir siire alir.
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Tarim Bakanligindan saglanan ¢alisma alanina ait hava sicakligi ve bagil neminin

minimum, maksimum ve ortalamasi Cizelge 4.2'de gosterilmistir.

Sekil 4.3: Calisma bolgesi ortalama yagis.
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Cizelge 4.2: Calisma bolgesi hava sicakliklari (2000, 2007 ve 2015 yillari).

Bolge Hava Sicaklig1 (°C), Yillar

2000 2007 2015

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

35 7.6 21.3 38 8 23 375 [105 |24

4.2. Kuzey Irak Bélgesi Arazi Ortiisii ve Zemin Durumu

Dort valilik (Erbil, Stileymaniye, Halepce ve Duhok) Kiirdistan olarak bilinen Irak
Cumhuriyeti kuzey kesiminde yer almaktadir. Ekilen arazilerin cogu, yagmurlar

tarafidan besleniyor ve farkli mikro iklim bolgelerinde yer almaktadir (Sharif, 2001).

Arazi kullanimi, toprak 6zellikleri, iklim, topografya ve bitki Ortiisii gibi c¢evresel
faktorler tarafindan agikc¢a siirlandirilmistir. Ama ayni zamanda tarim, ormancilik,
sanayi, enerji uretimi, rekreasyon, yerlesim ve su havzalarmin ve depolama gibi
bir¢ok insan eylemleri i¢in arazi bir anahtar gibi 6neme sahiptir (Nagamani ve
Ramachandran, 2003). Arazi tiretimi 6nemli bir faktordiir ve insanlik tarihinin biiyiik
boliimiinde ekonomik biiylimeyle siki sikiya birlestirilmistir. Cogu zaman uygunsuz
arazi kullanimi gesitli ¢evresel bozulmalara neden olmustur. Arazi ekosistemlerinin
sirdiiriilebilir kullanimi igin, ¢esitli arazilerin dogal o6zelliklerini, kapsamini ve

yerini, kalitesini, verimliligini, uygunlugunu ve siirlamalarin1 bilmek 6nemlidir.

4.3. Vejetasyon Ortiisii ve Arazi Kullanim

Vejetasyon Ortiisii yaygin olarak ot ve orman ¢esididir. Kalar Bolgesi genelde calilar
veya cayirlarla kaplhidir Tarim ve hayvancilik en yaygin arazi kullanim faaliyetleridir.
Kalar Bolgesi'nde kiiciik 6lgekli tarim genel olarak ge¢im ic¢in uygulanirken, kiiciik
Olcekli bahgecilik Gachoka Boliimiiniin bazi bdliimlerinde uygulanmaktadir
(Mbugua, 2002). insan niifusunun artmas ile asir1 otlatma, yakit odunu ve komiir
ihtiyacinin artmasi bitki Ortiisiiniin kaybolmasma neden olmustur (Mbugua 2002,
Sindiga 1984).
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4.4. Arastirma Yontemi

Calisma metodolojisinin adimlart;

-Arazi Caligsmasi

-Ofis Calismasi

Caligsma uzaktan algilama verilerine dayanmaktadir. Landsat TM verileri 2000, 2007
ve 2015 yillar1 arasinda 30 * 30m uzaysal ¢dziiniirliikle toplanmis ve AKAOD
Ozelliklerini ortaya c¢ikarmak ig¢in islenmistir. Veriye ait geometrik diizeltmeler,
siniflandirma ve dogruluk degerlendirmesi dijital goriintii isleme yaziliminin destegi

ile gerceklestirilmistir.

4.6. Veri Seti

Bu calismada kullanilan Landsat goriintiileri Mayis 5 2000 (TM), 30 Mayis 2007
(ETM +) ve 16 Mayis 2015 (ETM +) igermektedir (Cizelge 4.3).
Cizelge 4.3: Uydu goriintiileri.

Goriintii | Path/row | Tarih

Landsat TM 168/60 Mayis 21
2000

Landsat ETM+ 168/60 Mayis 30
2007

Landsat ETM+ 168/61 Mayis 16
2015

4.7. Uzaktan Algillanmis Veri Seti

21 Mayis 2000 tarihinde TM sensorii tarafindan Landsat 7'de elde edilen goriintii
(path 168/60) ilk veri goriintiisii olarak kullanildi. 30 Mayis 2007'de ETM + sensorii
tarafindan Landsat7 tarafindan edinilen goriintii/satir1 ikincisi kullanilmis ve
sonuncusu 16 Mayis 2015'te Landsat 8'deki ETM + sensorii tarafindan elde
edilmistir.

T ve ETM + sensorleri goriintiileri (1-5 ve 7 bant) icin 30 metre uzaysal
¢ozlinlirliige sahiptir. Bu bant, goriintli fiizyonu yoluyla alti ¢oklu spektral bandin
zemin ¢Oziinlirliiglinii artirmak ic¢in kullanilmaktadir. Tiim TM ve ETM + bantlari,
sekiz bitlik veri olarak nicelendirilmistir (Farr, 1999). Sekil 4.4'de, g¢alismada
kullanilan goriintiiler (RGB 741) gosterilmistir.
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2000

2007

2017

Sekil 4.4: Calisma alani renk bilesimi (RGB 741) 2000, 2007, 2015 yillari.
4.8. Goriintii Onisleme ve Iyilestirme

Goriintli 1yilestirme, bir goriintiiniin gérsel sunumunu gelistirmek icin yapilan bir
islemdir, iyilestirlmis goriintiiniin geleneksel bir goriintii gibi goriinmesine gerek
yoktur, ancak islemden kaynaklanan degisikliklerin dogru optik yorumlamaya izin

verecek sekilde anlasilmasi gerekir (Campbell, 1996). lyilestirme, bir gériintiiniin
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insan tarafindan goriintiilenmesinin sonraki isleme baslamadan Once yapilmasi

gereken uygulamalarda bir 6n isleme basamagi olarak da kullanilir.

4.8.1. The Normalized Difference Vegetation Index NDVI

Bu c¢alismada vejetasyon degisikliklerini izlemek icin NDVI algoritmasi
uygulanmigtir.

NDVI = (TM4 — TM3) / (TM4+TM3)

NDVI bu calismada bitki ortiistiniin (yesil) kars1 bitki ortiistiz (yesil olmayan) tiglii
zamansal veriyle degisim boyutunu analiz etmek i¢in kullanilmistir. NDVI,
spektrumun yakin kizil 6tesi kisminda kirmizi ve kuvvetli yansima {izerine giiclii
vejetasyon emilimine dayanan spektral fark ilkesine dayanir. NDVI'nin sonuglari,
Cizelge 4.4'de gosterilmistir. 2000 ile 2007 yillar1 arasindaki orman Ortiisiiniin
oraninin arttigini goriilmiistiir. Yerlesim alaninin artis1 2015 yilina aittir.

Orman oOrtiisii alanindaki azalma, 2008 yilindan sonra yasanan hizli kentlesmeye
bagli olarak daha yiiksek olmustur; bu sonuglar, Girardet (1996) ve Satiprased (2013)

tarafindan elde edilenlerle aynidir.

Cizelge 4.4: 2000, 2007 ve 2015 yillarinda incelenen Landsat NDVI tabanli bitki
ortiisii yogunluk siniflandirmasi alanlari.

Arazi Ortiisii 2000 Alan% | 2007 | Alan% | 2015 | Alan%
Orman 259 14.87 345 19.81 230 13.20
Ot 811 46.56 655 37.60 593 34.04
Kirag¢ Arazi 414 23.77 421 24.17 540 30.1
Su 5 0.29 7 0.40 11 0.63
Tarim Alanlari 228 13.09 258 14.81 327 18.77
Yerlesim Alanlari 12 0.69 21 1.21 39 2.24
Siniflandirilmamais 13 0.75 35 2.01 2 0.12
Toplam 1742 100 1742 100 1742 100

4.9, Landsat Goriintiillerinin Siniflandirilmasi

4,9.1. 2000 Yii Landsat TM Goruntisiiniin Siniflandirilmasi

2000 yilina ait Landsat TM uydu goriintiisii siniflandirma sonrasininda 7 sinifa

ayrilmigtir. Calisma bolgesinin 2000 yilinda, % 46.56's1 otluk alanlar, % 23.77'si
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kira¢ araziler, 14.87'sini ormanlar, % 13.09'unu tarim alanlari, % 0.29'unu su

yiizeyleri % 0.69'unu yerlesim alanlar1 olusturmaktadir (Cizelge 4.5) (Sekil 4.5).

Cizelge 4.5: 2000 y1l1 arazi ortiisii siniflarinin kapsadigi alanlar.

Arazi Ortiisii Alan (Hektar) Alan %

Orman 259 14.87
Otluk Alanlar 811 46.56
Kirag Arazi 414 23.77
Su 5 0.29
Tarim Alanlar 228 13.09
Yerlesim Alanlart 12 0.69
Siiflandirilmamaisg 13 0.75
Toplam 1742

Otluk Alanlar
Kirag Arazi

&
—
- Su Yazeyleri
&=
ax

Tarm Alanlan

Yerlesim Yerleri ik

Sekil 4.5: 2000 y1l1 Arazi kullanimi1 ve arazi Ortiisii degisim haritasi.
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4.9.2. 2007 Yili Landsat Goriintiisiiniin Siniflandirilmasi

2007 yilina ait Landsat uydu goriintlisii siniflandirma sonrasininda 7 sinifa
ayrilmistir. Calisma bolgesinin 2007 yilinda, % 37.60" otluk alanlar, % 24.17's1 kirag
araziler, 19.81'ini ormanlar, % 14.81'ini tarim alanlari, % 0.40'mm1 su ylizeyleri %

1.21'ini yerlesim alanlar1 olusturmaktadir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6: 2007 yil1 arazi ortiisii simiflarinin kapsadigi alanlar.

Arazi Ortiisii Alan (Hektar) Alan %

Orman 345 19.81
Otluk Alanlar 655 37.60
Kira¢ Arazi 421 24.17
Su 7 0.40
Tarim Alanlart 258 14.81
Yerlesim Alanlari 21 1.21
Siniflandirilmamis 35 201
Toplam 1742
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Sekil 4.6: 2007 yil1 Arazi kullanim1 ve arazi Ortiisii degisim haritasi.
4.9.3. 2015 Y1l Landsat Goriintiisiiniin Siniflandirilmasi

2015 yilina ait Landsat uydu gorlntiisii siniflandirma sonrasininda 7 sinifa
ayrilmistir. Calisma bolgesinin 2015 yilinda, % 34.04"nii otluk alanlar, % 30.01'ni
kirag araziler, 13.20'sini ormanlar, % 18.77'sini tarim alanlari, % 0.63"linii su
yiizeyleri % 2.2'linii yerlesim alanlar1 olusturmaktadir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7: 2015 yil1 arazi ortiisii siniflarinin kapsadig alanlar.

Arazi Ortiisii Alan (Hektar) Area%

Orman 230 13.20

Otluk Alanlar 593 34.04

Kira¢ Arazi 540 30.1

Su 11 0.63

Tarim Alanlari 327 18.77
Yerlesim Alanlari 39 2.24
Siiflandirilmamaisg 2 0.12

Toplam 1742
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Sekil 4.7: 2015 yil1 Arazi kullanimi1 ve arazi Ortiisii degisim haritasi.
4.9.4. Arazi Ortiisii Haritalarim Dogrulugu

Maksimum olasilik gozetimli siniflandirmanin yani sira bir siniflandirma sonrasi
algoritma calistirildiktan sonra yapilan arazi Ortii haritalar1 asagidaki sekil 6'da
sunulmustur. Sekillerden de goriilecegi gibi, 2000 yilinda galigma alaninin% 0.69'u
ile 2007'de% 1.21'e, 2015'de ise% 2.24'lik bir degerle Cizelge 4.8’de belirtilen

alanlardaki artiglar olmustur.

Cizelge 4.8: NDVI kullanilarak olusturulmus bitki ortlisti yogunluk siniflandirmasi.

Land cover 2000 | Alan (%) | 2007 | Alan (%) | 2015 | Alan (%)
Orman 259 14.87 345 19.81 230 13.20
Otlak 811 46.56 655 37.60 593 34.04
Bos Arazi 414 23.77 421 24.17 540 30.1
Su 5 0.29 7 0.40 11 0.63
Ekili Arazi 228 13.09 258 14.81 327 18.77
Kentlesme 12 0.69 21 1.21 39 2.24
Siniflandirilmamais 13 0.75 35 2.01 2 0.12
Toplam 1742 100 1742 100 1742 100
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Orman ve ekili alanlar Cizelge 4.8’de verilen degerler ile paralel tutarli bir artig
gostermistir. Bunun yaninda 2015 yilinda, asagidaki sekillerden de goriilecegi iizere,
ormanlik alanlarda bir azalma goriilmektedir. Ekili arazi ortiisii calisma alanindaki en
baskin arazi Ortlisii sinifidir. Orman alanlarinin siirekli azalmasi nedeni ile otlak
alanlarinda da bir azalma goriilmektedir. Bunun sebebi kentsel arazi taleplerine baiili

olusan niifus artis1 olarak goriilmektedir.

Asagidaki sekiller ve Cizelge 4.8’de goriilebilecegi gibi, su kiitleleri 2015 yilinda

calisma alninin yaklasik % 0,63 oraninda bir artis gdzlemlenmistir.

Ekili

Kantloac

s

Ntla
[ Bos
- Sn

S Fkili
- VAantlac — .-

Sekil 4.9: 2007 y1l1 arazi Ortiisii haritast.
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Sekil 4.10: 2015 y1l1 arazi Ortiisii haritasi.
4.9.5 Dogruluk analizi

Uzaktan algilama verilerinden elde edilen siniflandirilmis arazi ortiisii haritalari
cesitli hatalar icermektedir. Uretilen arazi Ortiisii haritalarmin giivenilir ve
kullanicilar agisindan kolay yorumlanabilir olmasi i¢in dogruluk analizi islemi

yapilmasi1 gerekmektedir.

Dogruluk analizlerinin yapilmas: i¢in 2000, 2007 ve 2015 yillarina ait hava
fotograflarindan kontrol noktalar1 elde edilmistir. Bu sayede her yil i¢in bir hata
matrisi olusturulmus ve bu arazi Ortiisii haritalarinin dogruluklarinin istatistiksel

olarak belirlenebilmesi adina kappa degerleri hesaplanmustir.

2000 yilina ait arazi ortiisii siniflandirma sonuglarina bakildiginda genel dogruluk
degerinin % 83 ve kappa istatistik degerinin ise 0.8 ¢iktig1 goriilmistiir (Cizelge 4.9).
Ortaya cikan sonuglara bakildiginda su sinifinin % 95°lik bir degerle en yliksek
kullanici dogruluguna ulastig1 gozlemlenmistir. Sonuglar, ayni zamanda ekili
arazilerin ve bos arazilerin smiflandirilmasinda bir karisma oldugunu ortaya
cikarmigtir. Arazi Ortiisli siniflandirmasindaki genel dogrulugun diisiik olmas1 benzer
spektral yansitma degerlerindeki nesnelerin bir arada bulunmasi olarak

yorumlanabilir.
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Cizelge 4.9: 2000 yilina ait siniflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi.

Test VerllerllE — Kullanic
Arazi Ortii Tipi | Orma | Otla | 3% i | Kentles | TOPR | 1
Ara | Su m Dogrulu
n k . Ara me -
zi . gu
zi
Siniflandirilma 0 0 12 | 8 0 0 20
mis
Orman 787 | 100 | O 0| 98 0 985 80
=|  Oflak 134 | 8 [0 79| o |1360 | 83
=
= Bos Arazi 0 0 |51 |19 4 116 730 80
7
Su 0 0 0 153 0 6 141 95
Ekili Arazi 18 20 0 0 | 732 0 770 95
Kentlesme 0 0 (123 |21| O 372 516 72
Toplam 939 156 734 138 013 | 494
Uretici Dogrulugu | 84 91 | 81 | 74| 80 75
Genel Dogruluk 83
Siiflandirmada Kullanilan Toplam Piksel Saysu 4531
Dogru Simiflandirilmis Piksel Sayisi 3765
Kappa 0.8

2007 yilina ait arazi ortiisii siniflandirma sonuglarina bakildiginda genel dogruluk

degerinin % 85 ve kappa istatistik degerinin ise 0.85 ¢iktig1 goriilmistiir. (Cizelge
4.10). 2000 yilinda oldugu gibi su smift %92°lik bir deger ile en yiiksek kullanici

dogruluguna ulastigi goézlemlenmistir. Otlak alani en yiiksek tretici dogruluguna

ulagsmasina ragmen en diisiik kullanic1 dogruluguna sahiptir.
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Cizelge 4.10: 2007 yilina ait siniflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi.

Test VerllerllE — Kullanic
Arazi Ortii Tipi | Orma | Otla | 3% i | Kentles | TOPR | 1
Ara | Su m Dogrulu
n k . Ara me <
zi : gu
zi
Siiflandirilma 0 0 12 | 5 1 0 18
mis
Orman 1272 | 53 0 1 | 88 0 1414 90
| otlak 250 | °1 0 0| | o |79 | 79
]
=
=| BosArazi | 0 | 0 1g7 0| 6 | 95 | 1266 | 84
7
45
Su 0 0 35 5 0 0 491 92
Ekili Arazi 84 34 0 0 | 799 0 917 87
Kentlesme 0 0 48 36| O 641 725 88
Toplam 1615 145 1 1171 6l 990 736
1 0 2
Uretici Dogrulugu | 79 | 94 | 91 |74 | 81 87
Genel Dogruluk 85
Siiflandirmada Kullanilan Toplam Piksel Saysu 6574
Dogru Simiflandirilmis Piksel Sayisi 5607
Kappa 0.8

2015 yilina ait arazi oOrtiisii stniflandirmast islemi sonucunda %89 oranda bir genel
dogruluk degerine ulagilmistir. Bununla birlikte Kappa istatistik degeri 0,87 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.11). 2015 yilina ait siniflandirma isleminde su sinifinin
kullanic1 dogrulugu % 100 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Otlak alanlarinin {retici

dogrulugu siniflar arasinda en yiiksek dogrulugu vermistir.
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Cizelge 4.11: 2015 yilina ait siniflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi.

Test Verileri Kullamet
AraziOrtii Tipi Orm | Otl | Bos | Su | Ekili | Kentles | Topla Dogrulug
an ak | Araz Araz me m "
[ i
Siniflandirilm 0 0 0 0 0 0 0
amis
Orman 753 | 29 0 0| 111 0 893 84
Otlak 102 | 978 | O 0 32 0 1112 88
[%2]
8 Bos Arazi 17 0 | 989 | 29 9 21 1065 93
Su 0 0 0 229 0 0 292 100
Ekili Arazi 83 | 42 0 0 | 798 1 924 86
Kentlesme 0 0 75 6 0 781 803 90
Toplam 955 | 10" | 1064 | %2 | 950 | 803
I"Jretici Dogrulugu 79 93 03 89 84 97
Genel Dogruluk 89
Siniflandirmada Kullanilan Toplam Piksel Saysn 5148
Dogru Siiflandirilmis Piksel Sayisi 4591
Kappa 0.87

4.10 Degisim Belirleme

Degisim belirleme, arazi ortiisiinde belirli bir yil boyunca meydana gelen degisiklik
yonteminin goriilebilecegi bir uygulamadir (Tewolde ve Cabral, 2011). Gegis
matrisi gibi sif diizeyindeki metrikler, degisim algilamasin1 gerceklestirmek igin
dikkate alinmistir. Bu metrikler, benzer siniflarin yamalari ile birlestirildi. Belirli bir
siifin yamalar1 sayisi, simifin kapsamini temsil eder ve ayni zamanda bu sinifta

meydana gelen parcalanmay1 gosterir.

Degisim algilama, bir nesne veya olgunun durumundaki farklhiliklar1 farkh
zamanlarda fark ettirerek tanimlama islemidir. Cok zamanli verileri kullanarak
zamansal etkileri 6lgmek i¢in kullanilabilmektedir (Singh, 1989). Uzaktan algilama
teknigi arazi Ortiisii degisimlerinin izlenmesinde uygun veri kaynaklar1 saglamaktadir
(Sudhira vd., 2001). Bu yontem arazi Ortiisii degisimlerinin izlenmesinde biiytlik

kolayliklar saglamaktadir (Sudhira vd., 2003). Boylece, degisim belirleme, kisa
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araliklarla siirekli goriintii kalitesi ve tekrarlanan kapsama alani1 nedeniyle uzaktan

algilanan verilerin 6nemli bir uygulamasi haline gelmistir (Mas, 1999).

Degisim belirleme teknigi sirasiyla asagidaki adimlari igermektedir;

e Onlisleme
e  Goriinti karsilastirma
e  Gorlintli analizi
2000-2007 ve 2007-2015 yillar1 arasinda Kalar'da meydana gelen arazi Ortiisli
degisimi Cizelge 4.12, Cizelge 4.13 ve Sekil 4.11, Sekil 4.12°de verilmistir.
Cizelge 4.12: 2000-2007 yillar1 arasinda Kalar'da meydana gelen arazi ortiisti

degisimi tablosu (ha).
) 2000
Arazi Ortiisii Tipi | Orma otlak | Bos | g, | EKili | Kentlesm | Topla
n Arazi Arazi e m

Slmﬂanl‘;“ﬂmam 277 | 1224 | 1252 | 51| 014 | 015 | 32.92
Orman 09| 1080 1 3087 | O | 878 | 027 | 34448
Otlak 4754 | 01 esra | %) | 375 | 04 | B
% Bos Arazi | 11.41 | 124.1 19?'2 Zél 7462 | 586 | 416.36

su 026 | 218 | 185 | %0 | 006 | 037 | 7.34

Ekili Arazi | 591 | 67.79 | 8557 | 0 | 9715 | 008 | 2565

Kentlesme | 0.02 | 2.67 | 7.53 oéo 48 | 514 | 202

Toplam 2588 112 | 443 [ 55 | 280 | 15
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FtoG [ WtoF
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BLtoG [ BtwF
BLtoB [ BwG
BLiow{l Btow
D No Changing

Sekil 4.11: 2000-2007 yillar1 arasinda Kalar'da meydana gelen arazi ortiisii
degisimi tematik gosterimi (F: Orman, BL: Bos Arazi, W: Su, B: Kentlesme, G:
Otlak, C: Ekili Arazi).

Cizelge 4.13: 2007-2015 yillar1 arasinda Kalar'da meydana gelen arazi ortiisii

degisimi tablosu (ha).
] 2007
Arazi Ortiisii Tipi | Orma Otlak Bos. sy Ekl|l. Kentlesm | Topla
n Arazi Arazi e m
Slmﬂanl‘;mlmam 019 | 05 1.1 040 0.26 0.01 2.09
Orman 152'5 44.46 | 16.43 0%2 1081 | 004 | 22655
Otlak 70.32 392'8 66.58 oéo 5416 | 031 | 584.27
4 Bos Arazi 87.51 13§'9 226 2éo 7196 | 578 | 527.28
AN
Su 189 | 071 | 3.77 4%3 007 | 015 | 10.96
. . 1175
Ekili Arazi 29.73 | 79.83 | 8995 | 04 | T 139 | 318.88
Kentlesme 106 | 291 |1817 |03 | 343 | 1291 | 3879
345.2 4219 | 75 | 25838
Toplam 4 655.2 9 3 3 20.58
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Sekil 4.12: 2007-2015 yillar1 arasinda Kalar'da meydana gelen arazi ortiisii degisimi
tematik gosterimi (F: Orman, BL: Bos Arazi, W: Su, B: Kentlesme, G: Otlak, C:
Ekili Arazi).

4.11 Arazi Ortiisii Degisimimin Nedenleri

Arazi kullanimindaki degisiklikler ve arazi Ortiisii, insan hayatinin daha iyi yasama
amaciyla ¢evre tlizerindeki dogrudan ve dolayli sonuglarla ortaya ¢ikmasina neden
olur. insanin dogrudan etkilerinden biri, 6zellikle artan uzun siireli zaman Slgeginde
meydana gelen ve arazi kullanimimi biiylik Olgiide etkileyen niifus faktoriidiir.
Lambin vd., (2003)’e gore, arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisimi karmagik bir
siire¢ oldugu icin, farkli mekansal ve zamansal Olgeklerde g¢evresel ve sosyal
faktorler arasindaki karsilikli etkilesimlere de neden olabilir.

Verburg vd., (2002) arazi kullanimimnin ve arazi Ortiisiiniin degisiminin nedenlerinin
dogrudan veya dolayli olarak smiflandirilabilecegini gostermislerdir. Dogrudan
nedenler, arazinin siirekli kullanilmasindan dogabilecek ve insanlarin itici giicleri
yansitan toprak Ortiisiinii dogrudan degistirebilecek insan faaliyetlerini kapsar.
Genellikle yerel bazda etki gosteren bu faktdrler bu degisiminin nedenini
aciklamaktadir. Yerel arazi Ortlisii ve ekosistem siirecleri dogrudan insanlar
tarafindan degistirilir. Ote yandan, dolayli nedenler arazi ortiisii degisikliklerinin
daha dogrudan nedenlerini giiglendiren temel gii¢lerdir. Bu nedenler, sosyal, politik,
ekonomik, teknolojik ve biyofiziksel degiskenlerin karmagik etkilesiminden

kaynaklanmaktadir.
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Arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisiklikleri iklim degisikligi, hidroloji, hava
kirliligi ve biyolojik cesitlilik {izerinde 6nemli sonu¢lar dogurmaktadir. Meyer ve
Turner (1992) arazi ortiisii  degisikliklerinin  mikro seviyede ¢esitli iklim
degisikliklerine neden oldugunu belirtmislerdir. Kiiresel yiizey sicakligindaki artis,
arazi kullanimindaki degisiklikler yoluyla ormansizlagmaya neden olmaktadir. Bu
durum, kentsel ¢cevrede kentsel 1s1 adas1 adi verilen giiclii bir 1sinmaya neden olur.
Yaptiklar1 ¢alisma, toprak ortiisiinden yetistirme ile yerlesime degisen su kirliligi
gostermistir. Ayrica, orman siniflarinin kaybedilmesinin biyogesitlilik {izerinde ¢ok
cesitli etkileri oldugu da ortaya ¢ikmustir.

Arazi kullaniminin ve arazi Ortlisiiniin degisiminin nedenlerini ve etkilerini
belirlemek, hem insanlarin arazi kullanim kararlarini nasil verdiklerini ve bu kararlari
etkilemek i¢in belirli g¢evresel ve sosyal faktorlerin nasil etkilesime girdigini
anlamay1 gerektirir (Lambin vd., 2001). Dinamik arazi kullaniminin ve arazi ortiisti
degisikliklerinin etkilerini anlamak i¢in, arazi kullanim degisiklik modellerinin
kullanilmast gerekmektedir. Bununla birlikte, modellerin bu kabiliyeti, daha iyi

cevresel yonetim ve arazi kullanim planlamasi i¢in 6nemlidir (Verburg vd., 2002).

4.12 Kentsel Alanlarda Arazi Ortiisii Degisimi

Kalar’daki altyap1 gelisimleri kentsel alanlarin artmasinda biiyiik bir etken olmustur.
Bu ¢alismanin odak noktasi ii¢ ¢alisma periyodu icinde yerlesik alanlarin uzamsal
boyutlarini degerlendirmek ve incelemektir. Bu nedenle kentlesme olan ve olmayan
alanlarin haritalarinin ¢ikarilabilmesi i¢in iki ayr1 alan icin tekrar siniflandirma islemi
yapilmigtir. 2000 yilinda ¢alisma alaninin % 0,66 ‘sin1 olusturan kentlesme alanlari
2007 yilinda ¢aligma alaninin % 1,2 ‘sini olusturdugu goriilmiistiir. Bununla birlikte

bu oran 2015 yilinda % 2,23 degerine ulasmistir (Cizelge 4.14) (Sekil 4.13).
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Cizelge 4.14: 2000-2007-2015 yillar1 arasinda kentlesme alan degisimi.

Arazi Ortiisii 2000 2007 2015
Orman 259 345 230
Otlak 811 655 593
Bos Arazi 414 421 540
Su 5 7 11
Ekili Arazi 228 258 327
Kentlesme 12 21 39
Smiflandirilmamis | 13 35 2
Toplam 1742 1742 1742

Forest
Grass

Barren land

Water

Crop land

. 10 5 o 10
- Built up KM

Sekil 4.13: 2000 yilina ait arazi oOrtiisii siniflandirma haritasi.
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Grass
- Barren land
- Water
- Crop land
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Sekil 4.14: 2007 yilina ait arazi Ortiisii stniflandirma haritasi.

Forest
Grass
Barren land
Water

Crop land

Buiult Up

N
¥
m

10 5 [} 10
I I— <

Sekil 4.15: 2015 yilina ait arazi Ortiisii siniflandirma haritasi.
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4.13 Arazi Ortiisii Haritalar1 Analizi

Bu calismada 2000, 2007 ve 2015 yillarina ait siniflandirilmis arazi ortiileri haritalari
girdi parametreleri olarak kullanilmis ve biiyiik arazi kullanimi ve arazi Ortlisti
degisikliklerini belirlemek i¢in arazi Ortiisti haritalar1 tiretilmistir.

Ayrica arazi Ortiisii ve arazi kullanimi durumlart ¢alisma alaninda nicel olarak

incelenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada CBS, Uzaktan Algilama ve mekansal modelleme araglar1 entegre bir
bicimde kullanilmistir gerceklestirilmistir. Arazi oOrtiisii siniflarindaki degisiklikleri
tespit etmek ve analiz etmek i¢in bu alanlarda kullanilan teknikler uygulanmstir.
Calismanin birinci boliimiinde 2000,2007 ve 2015 yillarina ait uzaktan algilanmis
veriler kullanilarak en ¢ok benzerlik yontemi ile arazi Ortiisii siniflandirma iglemi
gerceklestirilmistir. Bununla birlikte dogruluk analizi ve degisim belirleme igslemleri
uygulanmistir. Calismadan elde edilen siiflandirma islemlerinin genel dogruluklari

kabul edilebilir sinirlarin iizerinde ¢ikmaistir.

e Yapilan ¢alismada asagidaki sonuglara varmak miimkiindiir;

e Kuzey Irak’m diger bolgelerinde de bu tir calismalarin yapilmasi
gerekmektedir.

e Tarimsal alanlarda arazi kullanimi ve arazi ortlisiinii degisimlerinin izlenmesi
icin modern uzaktan algilama verilerinden yararlanilmasi gerekmektedir.

e Kuzey Irak’ta 6nemli bir sektdr olan tarimin bu tiir yontemlerle izlenerek iilke
ekonomisine katkida bulunulmasi gerekmektedir.

e Siyasi durum istikrara kavustugunda, arazi ortiisiindeki degisiklikleri izlemek ve
tarimin performansini ve biiylimesini degerlendirmek giderek daha da 6nem
kazanacaktir.

e Hizli bir degisim yasayan Kalar bolgesinde arazi Ortiisii ve arazi kullanimi

uygulamalarinin daha yaygin olarak kullanilmas1 gerekmektedir.

Yapilan ¢aligmalardan daha yiiksek dogruluklar elde etmek i¢in arazi ve uzaktan

algilanmig verilerin entegrasyonuna onem verilmelidir
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