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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ARAZI KULLANIMI VE ARAZI ORTUSU DEGISIMININ UZAKTAN ALGILAMA
VERILERI VE YAPAY SINIR AGLARI YONTEMIYLE MODELLENMESI (iZMIT
ORNEGT)

Giilsen KECELI

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ender BUGDAY

Bu calisma; arazi kullanimi ve arazi Ortlisii degisiminin O0grenilmesi, tanimlanmasi,
ormancilik, tarim, sanayi, sehir planlama, kirsal ve kentsel yonetim, dogal kaynak
yonetimi vb. yonetim ¢aligmalari i¢in olusturulacak karar verme siireglerinin 6nemli bir
aracidir. Bu calismada, hizli bir sanayilesme siirecine konu olmus Izmit ili ve yakin
cevresinin 2000-2010 ve 2020 yillar1 arasindaki arazi kullanimi ve arazi ortiisii (AKAO)
degisimi Uzaktan Algilama (UA) ve Yapay Sinir Aglari (YSA) yaklasimi ile ortaya
konulmus ve 2030 yili AKAO tahmini yapilarak haritalandirilmistir. Caligma
kapsaminda; uydu goriintiileri kullanilarak dort arazi kullanim sinifina gére (orman, su,
tarim ve yapilasma alani) meydana gelen arazi kullanimi degisiminin; yiikseklik ve
egim degiskenleri kullanilarak simiile edilmistir. Simiilasyon i¢in Landsat 5 TM,
Landsat 7 ETM ve Landsat 8 OLI goriintiileri kullanilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen
goriintliler siniflandirilmis ve Kappa degerleri 2000 i¢in %91, 2010 i¢in %87 ve 2020
yili i¢in ise %94 olarak hesaplanmistir. 2030 yili simiilasyonunun validasyon degeri
%89,2 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonuglarina gore, 2020 yilindan 2030 yilina
gelindiginde orman alanlarmin %0,41, tarim alanlarinin %4,38, su alanlarinin %0,04
azalacag bunun yaninda sanayi sehri olan Izmit ilinin yapilasma alanlarinin %37,06
oraninda artacagi tahmin edilmistir. Mekansal ve zamansal diizlemde orman ve su
alanlarmin diisiik hizda azaldig1 ancak tarim alanlarinin daha hizli bir diisiis egilimi
icinde oldugu ve bu durumun devam edecegi tahmin edilmektedir.

2022, 44 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Arazi kullanimi, Arazi Ortiisii degisimi, Uzaktan
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ABSTRACT
Master of Science Thesis

MODELING OF LAND USE AND LAND COVER CHANGE WITH REMOTE
SENSING DATA AND ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS (IZMiT SAMPLE)

Giilsen KECELI

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ender BUGDAY

This study; learning and identifying land use and land cover change; forestry,
agriculture, industry, city planning, rural and urban management, natural resource
management etc. It is an important decision-making tool to be created for management
studies. The Land Use and Land Cover (LULC) change of I1zmit province and its close
circle, which has been the subject of a rapid industrialization process, between the years
2000-2010 and 2020 has been revealed by Remote Sensing (RS) and Artificial Neural
Networks (ANN) approach and mapped by making an estimation of the year 2030. The
purpose of the estimate is stated. Scope of work; land use change by four land use
classes (forest, water, agriculture and construction area) using satellite images; It is
simulated using elevation and slope variables. Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM and
Landsat 8 OLI images were used for simulation. The images obtained in this study were
classified and Kappa values were calculated as 91% for the year 2000, 87% for the year
2010 and 94% for the year 2020. The validation value of the 2030 simulation was
determined as 89.2%. According to the results of this study, it is estimated that from
2020 to 2030, forest areas will decrease by 0.41%, agricultural areas by 4.38% and
water areas by 0.04%. It is estimated that forest and water areas have decreased at a low
rate in spatial and temporal planes, but agricultural areas tend to decrease more rapidly
and this situation will continue.

2022, 44 pages

Keywords: Land use, Land coverchange, Remote sensing, Artificial neural networks,
[zmit
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ormanlik alan1 giderek daralan Izmit ili 6zelinde arazi kullanimi ve arazi ortiisii’ niin
zamansal ve mekansal degisimlerini tespit etmektir. Calismanin her asamasinda
oOnerileri ile beni yonlendiren, destekleyen ve anlayis gésteren degerli danisman hocam
Dog. Dr. Saym Ender BUGDAY’a sabri, rehberligi ve anlayisi icin tesekkiirlerimi

sunarim.
Ayrica; bugiine kadar bana emegi gegen tiim hocalarima ve ¢alismamin her asamasinda
yanimda olan, destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen sevgili esim Harita Miihendisi

Serdar KECELI’ ye tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Diinyada niifus artis hiz1 bolgesel olarak degismekle beraber, diinya niifusu artmaya
devam etmektedir. Diinya niifusunun 2030 yilinda 8,9 milyar kisiye ulasabilecegi
ongoriilmektedir (Birlesmis Milletler, 2017). Niifus artis1 goz Oniine alindiginda arazi

kullanim1 ve degisimlerinin de devam edecegi 6ngoriilmektedir (Satya 2020).

Siirekli ve hizli bir siiregten gecen karar destek sistemleri yaklagimlari, yonetim ve
planlamada teknoloji aktif olarak kullanilmaktadir (Kwak et al. 2021). Tiirkiye’de ise
kentlesme 1980’lerden sonra gozle goriiliir bir ivme kazanmigstir. Tiirkiye’de kentlerde
yasayan insan sayist, 2010 yilinda da %76’lik bir orana ylikselmistir. Tiirkiye, kentte
yasayan insan sayist ve kentsel niifus artis orani ile diinyada iist siralarda bulunan
tilkeler arasinda yer almaktadir (Uysal ve Maktav 2015). Son 50 yil i¢inde kontrolsiiz
bliyliyen kentlesme; niifusun, sanayilesmenin artmasi nedeniyle ekosistemdeki
degisiklikler, bolgesel iklim degisikligi ve biyogesitlilik gibi birgok Onemli faktor;
sehirleri, tarim alanlarmmi ve ormanlik alanlari tahrip etmektedir. Boyle bir durum;
insanlarin ya da doga olaylarin olusturdugu cevresel degisiklikler nedeniyle insan
saglig1 ve ¢evre igin tedirgin edici olmaktadir. Sonug olarak; kentsel gevrenin gitgide
kontrolsiiz biiyiimesi dogal alanlara ve insan sagligina zarar vermekte; arazi kullanim ve

arazi Ortlisti degisikliklerine sebep olmaktadir.

Gilintimiizde dogal kaynaklarin, kentsel ve kirsal alanlarin yonetiminde 6nemli bir arag
olan karar destek sistemlerinin uygulanabilirligi icin anlasilmasi ve analiz edilmesi
gerekmektedir (Bugday and Erkan Bugday 2019). Giderek artan niifus ve beraberinde
getirdigi problemler nedeniyle ormanlik alanlara dogru olan baski her gegen giin
artmaktadir (Elliott et al. 2019). Sehir ve orman iliskisi bakimindan ele alindiginda arazi
kullanim1 ve arazi Ortiisii degisiminin izlenmesi gelecek hakkinda detayli ve tutarh

bilgiler verebilmektedir (Rimal et al. 2017).



Arazi kullannmi ve arazi ortiisi (AKAQO) farkli alanlara yonelik &zel galismalari
biinyesinde barindirmasindan dolayr ayri ayri kullanilabilen iki terimdir. Arazi
kullanimi; “‘arazi iizerindeki ve araziyle ilgili, genellikle dogrudan goriintiiden
gorilemeyen insan faaliyetleri” anlamina gelirken; arazi Ortiisii; “arazi yiizeyini
kaplayan bitki Ortiisii ve yapay yapilar” ifade etmektedir. Cogunlukla arazi kullanimi ve
arazi Ortisii degisikligi seklinde arazi yiizeyinde insan degisikliklerinin hizi ve
mekansal 0l¢egi emsalsizdir ve o kadar istilacidir ki, gezegenin kara yiizeyinin biiyiik
bir boliimiinii muazzam bir sekilde doniistiirerek, diinya sistemlerinin temel yonlerini
etkilemektedir (Alam et al. 2020). AKAO degisimlerinin ortaya konmasi, dogal
kaynaklar ve yonetimlerinin uygun sekilde yiiriitiilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir (Mallupattu
and Sreenivasula Reddy 2013). Kentler siirekli gelisen bir yap1 gosterdikleri i¢in arazi
kullanim1 sekilleri de siirekli olarak degismektedir. Boylece dogal kaynaklara baski
artmakta ve olumsuz kullanimlar meydana gelmektedir. Sehirlerde yeni yapilarin
olusturulmasi igin kente yakin civarda yer alan orman ve tarim alanlarinin zarar goérmesi
kentlerde dogal alan sayisinin diismesine veya dogal yapilarin ortadan kalkmasina
neden olabilir (Yildiz 2016). Demografik verileri toplamaya yonelik geleneksel
yontemler, niifus sayimlari ve ¢evresel 6rneklerin analizi, karmasik olan g¢evre bazl
aragtirmalar i¢in yeterli olmayabilir. Ciinkii ¢evresel konulardaki birgok problem ve
multidisipliner verileri ele almanin getirdigi yiik; uzaktan algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) gibi yeni teknolojilere ihtiyag duymakta ve tahmin giicii yiiksek bu
teknolojileri kullanarak modellenebilmektedir. Bahsi gecen bu yaklasim ve teknikler,
cevresel yonetimde dogal kaynaklar1 incelemek ve izlemek i¢in veri saglayabilmektedir
(Mallupattu and Sreenivasula Reddy 2013). Bu baglamda karar agaci, makine
O0grenmesi, yapay sinir aglari vb. modelleme yaklagimlarina siklikla bagvurulmaktadir

(Singh et al. 2021).

Uzaktan algilama verileri, arazi ortiistinti siniflandirmak ve buna karsilik gelen alanlarin
tahminlerinin giivenirligini saglamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Kim 2016).
Uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri, arazi ve diger dogal kaynaklarin yonetimi
icin giiclli, etkili ve ekonomik araclar olarak kabul edilmektedir. Bu teknolojiler,
geleneksel zemin etiit ydntemlerinden ¢ok daha diisiik bir maliyetle AKAO bilgilerini

diizenli olarak toplamak icin hizli veri toplama avantaji saglayarak gelismekte olan



tilkelerde mekansal verileri giincelleme ve yonetmeye yonelik etkinliklerini

kanitlamigtir (Wang and Maduako 2018).

CBS ve simiilasyon yaklasimlari, arastirma bulgularinin netligini arttiran etkili, giincel
ve kullanigh tekniklerdir. Uzaktan algilama (UA) ile hedefe iliskin olarak degisen
¢ozinlirliik seviyelerinde ve talep edilen tarihe ait verilerin elde edilebilmesinde aktif
olarak kullanilmaktadir. CBS ve yazilimlan ile ¢cok amach analiz yapma kabiliyeti ile
hem mevcut durumun ortaya konulmasi hem de planlama siiregleri agisindan 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Simiilasyon yaklagimlar1 ise gelecekte olasi degisimlerin
tahmininde gerekli 6nlemlerin alindig: efektif planlama ¢aligmalarina 6nemli bir avantaj
sunmaktadir. Giliniimiizde kentsel alanlarin biiylimesinin ortaya konmasi ve arazi
kullanim/6rtiisii degisimlerinin modellenmesinde Yapay Sinir Aglar1 (YSA) vb. gibi
cok sayida simiilasyon yaklasimi gelistirilmistir. Planlama ¢alismalarinin hedefi gelecek
potansiyel sorunlari Onceden belirlemek ve bu sorunlarin ¢6ziimlenmesine katki

saglamaktadir (Yazici vd. 2019).

Kentsel alan kullaniminin hizla artmasi arazi ortiisi/kullanimi {izerinde olumsuz
degisimin goriilmesiyle sonuglanmaktadir. Yerlesim ve sanayi kullanimi igin yeni
alanlarin agilmasi orman ve tarim alanlarint dogrudan tehdit etmektedir. Ayrica, hizli ve
plansiz kentlesme ile bir¢ok g¢evre sorunlarimin yasanmasi, altyapi, ulasim, saglik,
egitim, konut gibi hizmetlerin karsilanmasinda sorun yaganmasina sebep olabilmektedir.
Bu calisma, tilkemizde sehir kullanimmin gelisimin hiz kazandigr 2000 sonrasina ait
[zmit’in mekansal gelisimini konu alan bir arastirmanin ortaya konma istegi ve
stirdiirtilebilir kent yonetimi planlamalarinda (Yildiz 2016) altlik olarak kullanilabilecek
analiz is ve is adimlarin1 icermektedir. Analizde karar destek sistemlerinden biri olan
YSA yaklagimi kullanilmistir (Liou et al. 2021). Tahmin giicii yiiksek modelleme
yaklasimlariyla (Wang and Maduako 2018), Uzaktan Algilama (UA) (Xu et al. 2021)
verileriyle biiyiik alanlar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) (Liu et al. 2020) yazilimlari ve
YSA yaklagimi kullanildiginda geleneksel yaklasimlara gore daha kararli ve basarili

tahmin modelleri iiretebilmektedir (Ramdani et al. 2021).



2030 yili icin AKAO degisimleri UA verileri ve YSA yaklagimi ile tahmin edilecek;
Izmit ili merkezi ve yakin orman cevresinin zamansal ve mekansal degisimi analiz
edilecektir. Calismada 2000-2010-2020 yillarina ait hava fotograflar1 ve Landsat (5, 7
ve 8) uydu goriintiileri kullanilarak ¢alisma alaninin 2030 yilina ait AKAO degisimi
modellenmigtir. Orman ydnetimi i¢in kent merkezlerine yakin ve ormanlik alanlarin
avantaj ve dezavantajlarinin bilimsel olarak degerlendirilmesi ile uygulayici ve karar

vericilere katki saglanacagi diistiniilmektedir.



2. LITERATUR OZETI
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kullanim1 ve orman Ortiisiindeki mekansal-zamansal degisiklikler hakkinda arastirma
yapmiglardir. Bu ¢alismada orman Ortiisiiniin %21 kaybettigi goriisiinii savunmuslardir.
Elde edilen sonuclara goére ormansizlasmanin artmasinin nedenleri, kentlesme,
sanayilesme, madencilik faaliyetleri, kes ve yak tliretimlerin, tarimsal uygulamalarin ve

niifusun artmasindan kaynakli oldugunu vurgulamislardir.

Miyamoto et al. (2014). 1970 yillardan 2010'lu yillara kadar Malezya
Yarimadasi'ndaki orman Ortiisii degisiminin stirecini ve nedenlerini inceledikleri
calismada Malezya Yarimadasi'nin arazi kullanimi, orman Ortiisii, odun {iretimi ve
sosyo-ekonomik degiskenlerine gore veriler islenerek regresyon modellemesi ile analiz
etmislerdir. Palmiye yaginin 1960'lardan itibaren genislemesi nedeniyle gelismesinden
kaynakli ormansizlasmanin cogaldigindan bahsetmislerdir. 1972 ve 1982 arasinda,
Malezya Yarimadasi'nin yillik ormansizlasma orani CBS kullanilarak %21,7 olarak
tahmin edilmistir. 1966'dan 1981'e kadar orman kaybina neden oldugunu, ancak kayip

oraniin 1981 ile 1995 arasinda yavasladigini bildirmislerdir.

Uysal ve Maktav (2015). Calismalarinda, Izmit’in kentsel biiyiimesi sonucunda;
LANDSAT verilerini segilerek, Spectral Mixture Analysis (SMA-Spektral Karisim
Analizi) yontemi kullanilarak arazi Ortiisii arazi kullanimi ve degisikligi tespit
edilmistir. Kentlesme biiyiimesi 2010 yilinda %76 oraninda artmistir ve bu durum
ormanlarin, tarim alanlar1 ve su kaynaklari gibi dogal kaynaklarin olumsuz faydalanma

sonucunda zarar gérmesine neden olundugu agiklamasini yapmaislardir.

Behera et al. (2018). Hindistan Brahmaputra nehir havzasinda yapmis oldugu ¢aligmada
artan niifusun arazi degisiminin 10 yillik AKAO degisikliklerini incelemistir. 1985,
1995, 2005 yillarinda orman Ortiisii kaybin1 vurgulamistir. Hindistan, kentsel alanin
bliylimesi ve plantasyondaki nispi artig, niifus artis1 ve sicaklik artis1 orman Ortiisii
degisikliginin ii¢ ana sebebi oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte sanayilesme,

tarimsal genisleme ve kentlesme ormansizlasmayr arttirdigini - vurgulamistir.



Ormansizlagmanin en etkili sebebi ise yasa dig1 kesimin oldugunu vurgulamistir. Devlet
Orman Raporuna gore yasa disi kesiminden dolayr 1734 km? biiyiikliigiinde bir orman
alanimin kaybedildigi aktarilmigtir. Bu bilgilere ulasmak igin Landsat Multispektral
Tarayict (MSS), Tematik Eslestirici (TM) ve Gelismis Tematik Eslestirici (Enhanced
Tematic Mapper-ETM) verileri kullanilarak AKAO c¢alismalarinda genis capta yer

almistir.

Izquierdo et al. (2008). Yaptiklar1 ¢alisma arazi kullanimi degisikligi Landsat
Multispectral Scanner ve Thematic Mapper'in dort mozaiginin denetimli bir analizine
dayanmistir. Misiones'deki arazi kullanim modellerindeki degisiklikleri uydu
goriintlileri analiz edilerek tanimlanmistir. Kirsal alanda yasamak ormansizlastirmayi
arttirmis, Kentsel alanda yasamak azaltmistir. Kirsal alanda artmasinin sebebi tarim
alanlarmin kullaniminin ¢ogalmasi, hayvancilik oraninin artmasindan dolayr oldugu
goriigiinii savunmuslardir. 1973 ve 2006 yillart arasinda 4689 km? dogal orman baska
kullanimlara doniistiiriilmiistiir. Misiones, yerel ¢evresel, ekonomik ve politik faktorler

orman ge¢isini geciktiren engeller gibi goriinmektedir goriislinii savunmuslardir.

Huang et al. (2009). Atlantik Ormanlart degerlendirme yaptiklari ¢aligmasinda orman
alanlarinda %73,4 kayip yasandigi aktarmiglardir. Bunun sebebi; karmasik ekonomik
durumlar, arazi anlagmazliklari tarim ugrasi ve baraj ingaati olarak goriislerini
savunmuslardir. Paraguay orman ortiinii 1970-2000’lerde yiiksek ¢ozilniirliiklii hava
fotograflart ve uydu goriintiileri ile Landsat gozlemleri yapmislardir. Bu yontemin
modiill, insan ihtiyacin1 onemli Ol¢lide azaltmistir. Yiiksek ¢oziiniirlikk kullanarak
dogruluk degerlendirmeleri veri setleri, tiiretilen orman Ortiisii degisim haritasinin

oldukga giivenilir oldugunu (%92) ifade etmislerdir.

Dennis et al. (2006). Endonezya’ da yapmis oldugu caligmada ormansizlagmanin hizla
ilerledigini belirtmigtir. 1983-2000 yillar1 arasinda Landsat verilerini kullanilmustir.
CBS analizleri yapilmis ve ERDAS programi kullanilmistir. Bu analizlere gore yaklagik
17 yillik bilgilere ulasabildikleri goriislinii savunmustur. Ormansizlasma nedenleri;

yikict yanginlarin olusu, bu yanginla gelen kurakligin olusu, tarimsal-endiistriyel



gelismeler ve hiikiimetin kontrolsiiz orman somiiriilmesine izin vermesinden kaynakli

oldugunu savunmuslardir.

Kang and Choi (2014). Kuzey Kore’ de arazi degisimi ve kullanimini 1980-2000 yillari
aras1 Morfolojik Mekansal Model Analizi (Morpho logical Spatial Pattern Analysis -
MSPA) ve ag analizi yapmislardir. Bu sonuglara gore orman ortiisii %23 oraninda
azalmis oldugu sonucunu gostermistir. Bunlarin Sebebinin tarimsal alanlarinin
kullanimin  genislemesi, kentlesme ve endiistriyel gelismenin oldugu gorisi
savunmugslardir ve bu ormansizlagmanin kente ne gibi sorunlar ortaya ¢ikardigi
goriiglerini bildirmislerdir. Bu dogrulugun %70’den fazla oldugu basar1 oraniyla tahmin

ettikleri goriislinli savunmuslardir.

Caldas et al. (2015). Paraguay Gran Chaco’da yapmis oldugu analizlerde MODIS
goriintli verileri kullanmislardir. 2000-2011 yillar1 arast arazi kullanimi ve arazi ortiisii
degisikliginde ormansizlagmanin altinda yatan ve yakin nedenlerin analizini
yapmiglardir. Altinda yatan nedenlerin niifus artis1 yakin nedenlerin ise sigir ve tarim
gelisimi oldugu gorlistinii savunmuslardir. Ormansizlasmaya engel olmayr amaglayan

sonuglara da deginmislerdir.

Addae and Oppelt (2019). Ghana’da yapmis olduklar1 ¢alismada 1991-2015 yillar1 arasi
arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisiminin niifus artmasi, kentlesme gibi sorunlarin
etkilemesini fikir edinmek amagli CBS ve uzaktan algilama teknikleri ile analiz
yapmuslardir. Landsat goriintiileriyle degisiklik tespit etmislerdir. Orman bozulmasi ve
kentlesme dahil olmak iizere arazi kullanimi degisikligi, antropojenik ve biyofiziksel
faktorler arasindaki etkilesimin sonucudur diisiincesini  savunmuslardir. Arazi
kullanimi/arazi Ortlisii degisiminin itici gili¢lerini ekonomik, politik, demografik ve
cevresel giicler olarak smiflandirmiglardir; Ghana’daki  ormanlhik  alanlarin
biiyiikliigiindeki azalma, kentsel genisleme ile Ortiigmektedir, ormanlarin biiyiik

cogunlugu 2000 yilinda kaybolmustur fikrini beyan etmislerdir.

Kim (2016). Lombok Adasi’nda 1990-2000’e¢ kadar yapmis oldugu arazi kullanim

degisikligi ve orman kaybi analizinde c¢alisma boyunca ormanin istikrarli bir sekilde



azaldigimi gostermistir. Calisma analizinde REDD ve program uygulamasini
desteklemek i¢in; Landsat, MSS, TM ve ETM uydu goriintiileri kullanmistir. Goriintii
isleme faaliyetleri ERDAS imagine 9.1 de ger¢eklestirmistir. Tiim c¢alisma boyunca
toplam orman kaybi oram1 2358,2 ha/y oldugunu belirtmistir. Orman kaybi sebepleri
kereste ¢ikarma, tarim arazilerinin ve kentsel gelismenin genislemesi ayrica zayif
yonetim kurumlari tarafindan kaynaklandigi tahmininde bulunmustur. Degerlendirme

sonuglari; genel dogrulugun %73,4, Kappa katsayisinin %66,8 oldugunu savunmustur.

Poyatos et al. (2003). Tarimsal terk sonrasi arazi kullanimi ve arazi ortlisii degisikligi
i¢in Ispanya’nin Orta daglik bélgesinde 1957-1996 yillarin1 kapsayan calismasinda hava
fotograflarini ve orta fotograflar1 kullanarak analiz yapmislardir. Kirsal alanlarin terk
edilmesi ormanlarin artmasina neden oldugunu gostermislerdir. Kirsal alanlarin terk
edilmesi niifusun ve tarim faaliyetlerinin azalmasina, koyun yetistiriciligin bitmesine
ayrica kereste kesme yakma durumlarinda sonlanmasina etkin oldugunu sdylemislerdir.
Sonug olarak; kirsal alanlarin terk edilmesi yogun ormanlarin 1996'da havzanin

%45,3"linii isgal ettigini savunmuslardir.

Bugday and Erkan Bugday (2019). Sinop ilinde yapmis oldugu c¢alismada arazi Ortiisii
ve insan niifusunun zamansal ve mekansal degisimlerini tespit etmislerdir. Bu analiz de
1997-2007 ve 2017 yillik arazi ortiisii uydu goriintiileri kullanilarak YSA yaklagimi ile
2027 yili tahmin edilmistir. Orman ve arazi yonetiminde planlamanin basarisi i¢in niifus
hareketlerinin goézlemlenmesi ve simiilasyonlarda YSA yaklasimmnin kullanilmasinin
gerekliligini savunmuslardir. AKAO degisikliklerini belirlemek icin QGIS yazilimi
igerisinde bulunan “Arazi Kullanim Degisimi Simiilasyonlar1 Modiilleri (MOLUSCE)”
eklentisi kullanmiglardir. Bu ¢alismada orman alanlarin arttigini 2027 yilinda da %2,72
artacagindan bahsetmislerdir. Sonug¢ olarak; orman alanlarin artmasi1 kirsal niifusun
azalmastyla iliskilendirmislerdir. YSA yaklasiminin dogruluk payr %90,1 basar1 ile
tahmin yaptig1 belirtmislerdir.

Vadrevi et al. (2019). Giineydogu Asya ‘da yapmis oldugu ¢alismada ormansizlagsmanin
sebebinin halk tarafindan kesilip yakilan tarimdan kaynakladigini savunmuslardir.

Ayrica AKAO niin itici giigleri olarak arazi miilkiyeti, yerel ekonomik kalkinma,



hiikiimet politikalari, uygun olmayan arazi yonetimi, arazi spekiilasyonu, iyilestirilmis
yol aglart vb. gibi faktorleri igerdigini belirtmislerdir. Bu analiz i¢in Landsat verileri
kullanmiglardir. Uzaktan algilama verileri, arazi ortiisii degisikliklerini tahmin etmek
icin simiilasyon modelleriyle entegre edilebilen arazi kullanimi gegislerini haritalamak
icin etkin bir sekilde kullanilabildigini belirtmislerdir. Ayrica Kentsel yogunlugun
artigint  haritalamak i¢in Cekirge Optimizasyon Algoritmasmi (Grasshopper
Optimization Algorithm-GOA), Cok Sinifli Sinir Ag1 (MNN) ile birlestiren GMNN adli
yeni bir hibrit algoritma ile analizi karsilastirmislardir. Cikan sonucun %87 dogruluk

gostergesinin oldugunu savunmuslardir.

Treitz and Rogan (2004). Arastirmis oldugu c¢alismada uzaktan algilama verilerinden
elde edilen bilgiler, genellikle politikalarin olusturulmasina yardimci olmak ve arazi
ortiisii ve arazi kullanim modelleri hakkinda bilgi saglamak i¢in kullanilmis oldugunu
bildirmislerdir. Uzaktan algilama dogrulugunun iyi anlasilmasi i¢in CBS iginde
kullanmanin gerekliligini savunmustur. Arazi kullanimi1 dogrudan uzaktan algilama ile
Olciilemez, bunun yerine arazi kullanimimi toplu arazi Ortiisii bilgisinden ve diger
yardimci verilerden tiiretmek i¢in goérsel yorumlama veya karmasik goriintli isleme ve
mekansal Orilintii analizleri gerektigini sOylemislerdir. Arazi Ortiisii ve arazi kullanimi
haritalama projelerinin 6rnek olay incelemelerini, insan egemen bir tropikal peyzaj i¢in
tematik arazi yiizeyi degisim bilgilerinin ¢ikarilmasi i¢in bir ‘'hibrit' yontemi ve
ormanlarin gilincellenmesi ve izlenmesi i¢in bir program sunmuslardir. Bu programlar,
mevcut ve gelecekteki gesitli bilgi ve raporlama ihtiyaglarini karsilamak icin tasarlanmig

oldugunu belirtmislerdir.

Reis (2008). Rize’de yapmis oldugu calismada; uydu goriintiileri ve CBS kullanarak
1995-2000 yillar1 arasinin AKAO degisikliklerini analiz etmistir. Kentin gegim kaynag
cay olunca plansiz ormanlik alanlarini telef ettiklerini sdylemistir. Rakimi yiiksek
yerlerde ormanlarin arttigini diistik yerlerde ise azaldigini belirtmistir. Diisiik yerlerde
tarim alanlarini biiytttiikleri i¢in plansiz bir sekilde ormanlar1 kestiklerini bildirmistir.
Ancak ge¢im sikintisi nedeniyle kirsal alanlardan kentlere go¢ basladigini, niifusun
yogunlugu arttik¢a tarim alanlarmin sehir merkezi ne doniistiiriilmiis oldugunu bununda

ormanlarin azalmasina sebep oldugunu vurgulamistir.



Sanchez et al. (2012). Kolombiya'da yaptiklari ¢alisma da 2001'den 2010'a kadar olan
arazi degisimini Ui¢ hedefe odaklanarak degerlendirme yapmislardir. Bunlar; arazi
degisiminin {ilke, biyom, ekolojik bolge ve belediye Olgeklerinde nasil degistigini
belirlemek; onemli arazi degisikligi yasayan alanlarin mekansal dagilimini belirlemek
ve analiz etmek ayrica Kolombiya'daki arazi kullanimi ve koruma planlamasi igin
bulgularimizin etkilerini tartismak oldugunu bildirmistir. Bu arastirma, MODIS (250 m)
tiriinlerini Google Earth'teki yliksek uzamsal ¢oziintirliiklii goriintiilerden (QuickBird)
yorumlanan referans verilerle birlestiren ve arazi degisimini birden fazla uzamsal
dlgekte dlgmesine olanak taniyan, yillik AKAQ’yii haritalamak icin yeni bir ydnteme
dayandigini belirtmislerdir. Arastirmaya gore; diger bir¢ok alanda niifus artigi, gida ve
emtia talebi gibi bolgesel ve kiiresel faktdrler nedeniyle ormansizlagmanin artmis
oldugunu sdylemislerdir. Kolombiya'daki orman ortiisii doniisiimii genellikle gecimlik
tarim i¢in kullanilan kii¢iik alanlarin temizlenmesiyle basladigini daha sonra bu
alanlarin yerini genellikle hayvan otlatma i¢in kullanilan meralarin aldigin1 ve bu
alanlarin ¢cogu mekanize tarima doniistiiriildiigiinii belirtmislerdir. Yillar i¢inde, toprak
tiretkenliginin  kaybi, kirsal-kentsel go¢, teknolojinin gelismesi ve pazarlarin
kiiresellesmesi nedeniyle bu tiir birgok alan terk edildigini savunmuslardir; bu siirecler
ormanlarin toparlanmasin tesvik ettigini savunmuslardir. Kisaca Kolombiya {tilkesinde
2001'den 2010'a kadar yillik arazi kullamimi ve arazi Ortiisiinii degisimini Google
Earth’ten referans verisi toplama yontemleriyle modelledikleri ¢alismada; odunsu bitki
tiirlerinin ¢ogalmasina ragmen ormansizlasmanin da arttigini vurgulamistir. Buna niifus
artis, gida ve emtia talebi gibi bolgesel ve kiiresel faktorler sebep olarak

gostermislerdir.

Shearman et al. (2009). Papua Yeni Gine ‘de yapmis olduklari ¢alismada 1972-2002
yillart arasinda ormansizlagsmanin sebeplerini incelemislerdir. Bu siire arasinda hizl
ormansizlagsma meydana geldigini ve en biiyiik sebebinin kesimlerin olmasinin yani sira
orman yanginlarin, madenciligin, gec¢imleri tarimdan oldugu kaynakli oldugunu
savunmuglardir. Caligmalar1 yiiksek ¢oziiniirlikli hava fotograflar1 bulutsuz goriintii
elde etmek i¢in Landsatin kapsamadigi alanlarin yerine SPOT 4 veya SPOT 5

kullanmiglardir. Sonug olarak; gecim kaynagina bagli orman kaybini iyilestirmek uzun
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vadeli bir zorluk oldugunu ancak ticari aga¢ kesimi merkezi hiikiimetin kontroliinde

oldugunu ve bir liderin kontrolii ele alarak kayb1 6nleyebileceginden bahsetmislerdir.

Yildiz (2016). izmit’te yapmis oldugu analizde Izmit’in tarihsel gelisimine deginmistir.
Arazi degisimin olmasindan, de8isim nedenlerinden ve sehir yoniiniin yayilmasindan
bahsetmistir. CBS ve uzaktan algilama araciligiyla Landsat uydu goriintiileri elde
ederek analiz yaptigin1 vurgulamistir. 1995-2015 yillar aras1 30 yillik siiregte Izmit’in

bliylidiigiinii tarimcilik alanlarin azaldigini tespit etmistir.

Mallupattu and Sreenivasula Reddy (2013). Tirupati’de 1976-2003 yillar1 arasindaki
ormansizlasmanin sebeplerini aragtiran bir ¢alisma yapmislardir. Bu analizde iki veri
kullanmislardir birisi topografik harita digeri ise uzaktan algilama verileri oldugunu
sOylemiglerdir. ArcGIS, GPS ve ERDAS yazilimi kullanmislardir. Analize gore
ormansizlasmada 18,10 km? onemli Olciide azaldigini belirtmiglerdir. Sebeplerinin
kentsel alanin biliylimesinin hizli niifus artisinin hizlanmasi, yoksullugun meydana
gelmesi ve ekolojik hizmetlerin degerlendirilememesi oldugunu savunmuslardir.

Ormansizlagmanin nedenleri arasinda madencilige rastlamadiklarini ifade etmislerdir.

Alam et al. (2020). Kesmir’de 1992-2001-2015 yillar1 arasindaki AKAO
degisikliklerini orta ¢oziintirliiklii Landsat uydu goriintiilerini kullanarak analiz etmek
icin ¢alisma yapmislardir. Analizi li¢ farkli ¢caligma alaninda gerceklestirmislerdir. Bu
sonuca gore bataklik alanlarinda artig, tarim ve ormanlik alanlarina gére azalis oldugunu

ifade etmislerdir.

Oguz and Bozali (2014). Gaziantep ilinde 2040 yilina kadar arazi degisimi {izerine
yapmis olduklar1 ¢alismada diinya niifusunun hizla artmasindan kaynakli tarim ve
ormanlik alalarin tahribatindan bahsetmislerdir. Kentlesmenin getirdigi durumlardan
ormansizlagsmanin hiz kazanmakta oldugunu vurgulamislardir. Bu analizi UA ve CBS
veri tabaninda altlik olusturmuslardir. Yaptiklar1 bu calismada dogrulugun daha
garantili oldugunu diistindiikleri SLEUTH kent biliylime modeli kullanmislardir.
Hiicresel Otomata (Cellular Automata-CA) yaklagimli simiilasyon yazilimlarindan olan

SLEUTH, kentsel kriterler kullanilarak simiilasyon modellerinin yaratilmasi amaciyla,
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Dr. Keith Clarke tarafindan gelistirilmistir. Modelin kurallari, tipik CA yaklasimindan
farkl1 ve daha kompleks olup yol ve topografya ile aktiiel ve gecmis yerlesim alan
dagilimi gibi farkli veri katmanina ihtiya¢ duydugunu ifade etmislerdir. Sonug olarak;
bu kentsel biliylimede tarim ve ormanlik alanlar1 kontrollii bir sekilde ele alarak
gelismelerinde ormanlik alanlarin daha az etkilendigi tarim alanlarin daha c¢ok tahrip

edildigini vurgulamislardir.

Yazici vd. (2019). Yapmis olduklar1 analizlerde “Kentsel Biiylime” esnasinda
kullandiklar1 CBS, uzaktan algilama ve simiilasyon modellerini tek tek ele almis ve
haklarinda bilgiler vermislerdir. Simiilasyon ¢alismalarinda ihtiyag duyulan verilerin
temininde uzaktan algilama tekniklerinin, girdi katmanlarin hazirlanmasi ve analizlerde

CBS yaklasiminin énemi vurgulamiglardir.

Wang and Maduako (2018). Yapmis olduklari bu ¢aligmada Nijerya'nin Lagos
Metropolitan Bolgesi'ndeki 2030-2050 yillar1 arasinda AKAO degisim senaryolarimi
haritalamak ve dogru bir sekilde tahmin etmek oldugunu belirtmislerdir. Yapilan
analizde YSA (Yapay Sinir Aglar1), SLEUTH, CA (Cellular Automata-Hiicresel Otomata)
modeli kullanarak kentsel ve ¢evresel planlama igin karar verme siirecini ve biiyiik bir
metropoliin  verimli yonetimi icin gerekli olan arazilerin imar i¢in uygunluk
degerlendirmesini kolaylastirdiklarini bildirmislerdir. Cok Katmanli Algilayici (MLP)
ve Markov Zinciri Analizi (MCA) yontemi kullanarak haritada kentsel biiylimenin 2050
yilina kadar gergeklestigini; UA ve CBS Landsat uydu goriintiileriyle %80 dogruluk
oraninda oldugunu kanitlamislardir. Sebebinin niifus artiginin etkisinin biiyiik oldugunu

ifade etmislerdir.

Ramdani et al. (2021). Biiyiik Malang Bolgesinde yapmis olduklari analizde FA
(Bulanik Algoritma) (analiz edilecek tiim jeo-uzamsal veri degiskenleri i¢in kriterleri
standartlagtirmak icin) , CA (piksel diizeyinde meydana gelen arazi kullanimi
degisikligini olas1 bir ge¢isi i¢in) ve YSA (Arazi kullanimi degisikligi gecis model igin)
kullanmiglardir. Bu analizde %85 dogrulukla yerlesik alanin genisledigini
sOylemislerdir. Yerlesim alant 2019°dan 2021’e kadar sadece %]1,39 arttigin1 ifade

etmislerdir.
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Liu et al. (2020). Zhengzhou sehrinde 1986-2026 yillar1 arasinda uzaktan algilama
verileri, CBS ve simiilasyonlar1 kullanarak kentlesme degisimlerini ve ormansizlagmay1
belirlemislerdir. En biiyiik kentlesme 2006 yilina kadar oldugunu, ormansizlasmanin

azaldigini ve kentlesmeden dolay1 1sinmin arttigini ifade etmisler.

Ceylan ve Maktav (2012). Izmit Korfezi’nin kiyr degisimi yapmis olduklari calisma da
uzaktan algilama, CBS, Landsat TM 5, ETM 7, IKONOS goriintiileri, hava fotograflari,
haritalar ve diger ¢alismalar yardimiyla belirlemislerdir. Bu ¢alisma ile dogrusal 6zellik
¢ikarma yontemi ile kiy1 ¢izgisi haritalart %99 gibi yiiksek bir isabet oraniyla tespit
etmislerdir. Kiy1 degisimleri biiylik oranda degistigini sdylemislerdir ve bunun
sebebinin niifus artisinin sanayinin gelismesinden kaynakli oldugunu ifade etmislerdir.

Bu durum devam ederse Izmit’in dogal giizelliklerinin azalacagini belirtmislerdir.

Yildiz ve Doker (2016). Izmit'te yapmis olduklari analizde izmit’in niifus artisimin
sanayinin etkisinin oldugunu ve niifus dagilimlar1 oranlarinda dengesizlik oldugunu
ozellikle 1999 yilinda yasanan depremden sonra sehirlesmenin hizla arttigini ifade
etmislerdir. Niifus verilerinin kullanildig1 bu ¢alismada ayrica belirlenen caplarda niifus

yogunluk haritalar1 hazirlanmstir.

Kara (2010). Diizce’ de 1987 — 2009 yillar1 arasina ait yapmis oldugu ¢alisma da hizl
sanayilesmenin sonucu kentlesmenin artmis oldugunu, kentlesmenin arazi {izerinde
degisikliklere sebep oldugunu bunun da ormanlar1 azalmasina sebep oldugunu
belirtmektedir. Bu calismay1 analiz etmek icin uzaktan algilama ve CBS verileri
kullandigin1 séylemistir. Landsat 4/5 TM 2009 goriintiilerinin ERDAS Imagine 9.1
yazilimi kullanilarak yapilan siniflandirmasina gére Diizce ili arazilerinin %45,25'i

orman oldugunu ifade etmistir.

Coban ve Giindogdu (2020). Yapmis olduklart ¢alismada orman alanlarindaki zamansal
degisimin CBS yardimiyla belirlenmesini amag¢lamiglardir. Calismada Camsu Orman
Isletme Sefligi sorumluluk sahasinda 1990 ve 2013 ile 2014 ve 2019 yillarina ait orman
amenajman haritalarindan ve plan verilerinden yararlandiklarini ifade etmislerdir. Ilgili

haritalart CBS yazilimi ortamina aktarmiglar ve bu haritalardan {iretilen cografi veri
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taban1 kullanarak orman alanlarindaki zamansal degisimleri ortaya koymuslardir Elde
edilen sonuglara gore, genel alanin %34’linde ¢esitli yon ve biiyiikliikte degisimler
oldugunu; 1990 yilinda 18,63 ha orman alaninin yaklasik %94°i 2013 yilinda da orman
alan1 olarak siiflandirilmistir. Bu alanin %6°s1 2013 yilinda tarim alanina dontistiiglinii

ifade etmislerdir.

Kara ve Karatepe (2012). Istanbul Beykoz ilgesi’nde 1986-2011 yillarina ait arazi
kullanimi degisimi iizerine yapmis olduklar1 ¢calismada goriintiiniin net olmasi i¢in %0
bulutsuz bir zamanda almis olduklar1 verileri ATCOR 2 yazilimi ile diizeltilerek
siniflandirmiglardir. Bu ¢alismay1 CBS ve Uzaktan Algilama yardimi ile analiz edildigi
belirtmislerdir. Bu analize gore; 1986-2011 yillari arasinda yiikselen Sanayi
faaliyetlerinin etkisi ile i¢ gd¢ sonucu niifusun hizli bir artis gosterdigini ve yogun
yerlesim alanlarinin Beykoz’da %10,72’den %15,72’ye yiikseldigini ifade etmislerdir.
Bu artis ormanlik alanlarinin 1986 yilindan 2011 yilina gore daha fazla oldugunu
gosterdigini bunun sebebinin plansiz yerlesme oldugunu ifade etmislerdir. Tarim
alanlarimin da 1986 yilina gore 2011 yilinda azaldigini, bunun sebebinin ise yine
yerlesme alanlarinin artmasindan kaynakli oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak;
plansiz yogun yapilasmanin tarim ve ormanlik alanimin olumsuz etkiledigini ifade

etmislerdir.

Dengiz ve Turan (2014). Samsun ilinde yapmis olduklar1 ¢alismada 1984, 2005, 2011
yillart arasinda uzaktan algilama ve CBS tekniklerini kullanarak arazi ortiisti degisimini
analiz etmisler ve karsilastirma yapmislardir. 1984 yilindan 2011 yilina kadar giderek
tarim arazilerinin azalmis oldugunu ve tarim dig1 arazilerinin de giderek arttiginmi ifade
etmislerdir. Bunun sebebinin hizla biiyiiyen sehirlesmenin oldugunu beraberinde
sanayilesmenin, sosyal yagamin vb. ihtiyaclarin araziye olan isteklerin siirekli arttigini;
bu isteklerde mera, tarim arazisini ve ormanlik alanin tahribiyete yol actigim

belirtmiglerdir.

Selguk vd. (2021). Konya ilinde yaptiklari ¢alismada CBS yardimiyla CORINE veri
tabanindan  faydalanilarak ~ 1990-2000-2006-2012-2018  yillarina  ait  arazi

kullanim/ortiisti degisim analizini yapmislardir. Calismada sehir-bdlge planlama, arazi
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yonetimi, stirdiiriilebilirlik ve arazinin amacina uygun kullanimi1 gibi ¢aligmalara destek
sonuglar elde edilmis ve altlik haritalar iiretmislerdir. Ilin “%50 sinden fazlasin
tarimsal araziler ve yaklasik %Z25°ini mera alanlar: kaplamakta oldugunu, %15 ini
ciplak, kayalik ve tashk alanlarin olusturdugunu ve sadece %2,29’unun orman
alanlarindan olustugu’nu ifade etmislerdir. Calismada verilen analiz sonuglarina gore
2018 yilinda 1990 yilia gére toplam 754 km? alanin arazi simifi degistigini, oran olarak
alanin %1,85’ine denk geldigini ifade etmislerdir. Konya ili yillara gore diger illerle
karsilastirilmis olup; diger illere gore ormanlik alanlarimin biraz da olsa artmis
olmasmin; taghik vb. alanlarin azaldiginin goriilmesi sehir agisindan umut verici
oldugunun gostergesi oldugunu; meralarin genis olmasi hayvanciligin yapilabilecegini
fakat mera alanlarin kayalik tashk gibi arazilere donmesinde dikkat edilmesi
gerekliliklerini, bunlarin cogalmasi iklimi etkileyip kurakligi getirebilecegini, tarim

alanlarin azalmasinda dikkat edilmesi gerekliligini belirtmislerdir.

Cavus (2012). Canakkale’de 1992-2006 yillar1 arasinda kentsel gelisim hakkinda bilgi
edinmek amacgli yapmis oldugu calismada; CBS, hava fotograflar1 ve GPS (Kiiresel
Konumlama-Global Positioning System) o&lgimleri kullanmistir. 1992 yilina  ait
topografik haritalar altlik olarak kullanmistir ve hava fotograflari, Landsat ETM. uydu
goriintiileri harita tizerine bindirmistir. GPS ile ilgili alinan tiim veriler CBS yazilimu ile
Mapinfo 7.5 programi ile degerlendirme yapmistir. Bu degerlendirmeye gore; kentsel
yerlesim alanlarinin biiyiime miktar1 bakimidan yillik %12,92 oraninda bir artisa
Karsilik geldiginin tespit edildigini belirtmistir. Yani bahsi gegen donemde sehrin
ylizél¢glimiiniin yaklagik alt1 kat bir bliylime yaptigini ifade etmistir. Bu biliylime 44
yillik siirede toplam 7,78 km?*’lik bir degisimi gostermekte oldugunu sdylemistir.
Yaptig1 ¢alismada yerlesmenin genellikle ova iizerinde oldugunu, bu durumun plato ve
yamag arazilerin iizerinden kalkip ova ilizerinde baski yarattigi one slirmiistiir. Ova
alanlarin daralmasi nedeniyle plato ylizeyleri ve yamag arazilerin imara ac¢ilmasiyla
kentsel bliylime egiliminin artis1 géziikkmekte oldugunu belirtmistir. Ova arazilerinde
2000 yilinda kentlesme siirecinde azalma goziikmekte ve yamag arazilerinde 1992
yilindan itibaren konut ihtiyacinin artmasindan dolay1 gelismekte oldugu ifade etmistir.

1962 yili toplam gelisen alan miktarinin %17,58’inin egimli alanlarda ortaya ¢iktigini,
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2006 yilinda bu oranin %26,58 degerine yiikseldigini ve bu degerin son 44 yilda yillik
donemde % 3,43 oraninda bir artig degerine denk geldigini belirtmistir.

Koomen and Stillwell (2007). Mekansal planlama destegi i¢in arazi kullanimi
degisikliginin modellenmesi iizerine ¢alisma yapmislardir. Arazi kullanimi degisikligi
modelleri, karmasik sistemin anlagilmasina yardimci olacagi ve gelecekteki olasi arazi
kullanim konfigiirasyonlar1 hakkinda degerli bilgiler saglayabilecegi yoniinde bilgiler
vermislerdir Arazi kullanimi, biyofiziksel gevre ile insan etkilesiminin en agik sekilde
goriilen sonucu oldugunu, en zor ve uzak dag siralari, ¢ller ve ormanlar disinda, insan,
cesitli kullanim bigimleriyle bozulmamis manzaray1 degistirdiklerinden bahsetmiglerdir.
Bariz konut, ticari ve tarimsal kullanimlarin yani sira arazi, ayni zamanda sehirlesme,
ormansizlasma, su yoOnetimi, erozyon kontrolii ve benzeri gibi c¢esitli konularla
ugrasmak zorunda olan diinya capindaki politika yapicilar i¢cin ¢ok 6nemli oldugunu
vurgulamiglardir. Bu makale, arazi kullanim modellerinin mevcut durumuna, bunlarin
mekansal politika konularina uygulamalarina ana girisi saglamakta oldugunu
sOylemislerdir. Bilgi islem teknolojisindeki siiregelen ilerlemeler ve hizla artan
miktarlarda daha ayrintili cografi veri kiimeleri, diinya ¢apinda modelleyicilerin daha
hizli ve daha hassas Olgekli arazi kullaninmi modelleri gelistirmelerine yardimci
oldugunu bildirmislerdir. Tarimsal arazi kullanimma yonelik politika reformlarinin olas:
sonuglart en yaygin olarak kullanilan arazi kullanimi degisikliginin kapsamli modeller
ve teorik arka planlar1 tartismasini sunacagini ifade etmislerdir. Bu ¢alismalar trend
analizleri ile birlestirilebilecegini ve bu gelismeler ayn1 zamanda veri talep eden yeni ve
yogun hesaplamali modelleme yaklasimlarini kesfetmeyi miimkiin kilacagindan soz
etmislerdir. Modelleyicinin kendi disiplinine ait yaklasimi detaylandirmak yerine
mevcut tim kavramlarin, yaklasimlarin ve tekniklerin gii¢lii yanlarini birlestirmek,
gelecekteki aragtirmalar i¢in en Onemli gorevlerden biri olarak kabul edilecegini
belirtmislerdir. Ayrica modelleyicinin gelistirilmesi hakkinda 6nemli bes maddelik
bilgi, diizen 6zel say1, arazi kullanim modellerinin kalibrasyonu ve dogrulanmasi, farkl
modelleme yaklagimlarin1 entegre etme son olarak politikayla ilgili gostergelerin

gelistirilmesi hakkinda bilgi vermislerdir.
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Lambin et al. (2001). Diinya {izerinde arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisikliginin
nedenleri incelemisler ve efsanelerin Gtesine gegmek icin arastirmalar yapmiglardir. 26
arastirmaci, arazi degisikligi konusundaki anlayis durumunu degerlendirmek i¢in ana
basitlestirmeler iizerinde uzlasiya dayali yargilar insa etmislerdir. Bunlar, vaka
caligmas1 deneyimi ile kiiresel degerlendirmeler arasindaki baglantiyr giiclendirmek
amactyla tropikal ormansizlasma, mera degisiklikleri, tarimsal yogunlagtirma ve
kentlesme gibi konular1 siniflandirmislar, arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisikligine
iliskin daha derin ve daha saglam bir anlayisa ve daha uygun politika miidahalesine yol
acacaklar1 tartismalara konu etmislerdir. Ayrica, Diinya Sisteminin isleyisinde arazi
kullanim1 ve arazi Ortiisii degisikliginin gelecekteki roliinii degerlendirmek ve
projelendirmek icin bu konular1 dikkate almislardir. Arastirmalara  gore
ormansizlasmanin sebebinin en yaygin olarak niifus artis1 ve yoksullukla baglantili olup,
ormanlar1 isgal etmek, kesmek, yakmak genis orman alanlarinda ekimi degistirmekte
oldugu goriisiinii savunmuglardir. Ormansizlagsmanin ayrica degisen giftgilerin artan
varligiyla baglantili oldugu durumlarda g¢evreye uyum saglayamadigi durumlarda
ormansizlasmayr daha da kotiilestirdigini, tarim alanlarimin  ve siircilik ile
ugrasmalarindan kaynakli mera alanlarinin artmasindan kaynakli arazi fiyatlarin
arttirarak daha fazla arazi toplulastirmasina gidilerek ormanlara zarar verdigini ifade
etmiglerdir. Niifus artisi, yoksulluk ve altyapt konularinda bulunan basit cevaplarin
nadiren arazi degisimi konusunda yeterli bir anlayis sagladigi sonucunu destekledigini
aksine, bireysel ve sosyal tepkiler, kurumsal faktorlerin aracilik ettigi degisen ekonomik
kosullardan kaynaklanmakta oldugunu, yeni arazi kullanimlari i¢in firsatlar ve
kisitlamalar, kiiresel faktorlerden giderek daha fazla etkilenen piyasalar ve politikalar
tarafindan yaratildigini ifade etmektedir. Bu durumlarin ¢6ziim icin dikkate alinmasi

duyarli olunmasi gerekliliklerini vurgulamislardir.

Veldkamp and Lambin (2001). Arazi kullanimi degisikligini tahmin etme {izerine
arastirma yapmiglardir. Arazi yonetimi ihtiyaglarimi karsilamak ve gelecegi daha iyi
degerlendirmek ve tasarlamak i¢in arazi kullanim modeline degisiklik gelistirildigini
ifade etmislerdir. Modelleme uzamsal olarak agik, biitiinlesik ve ¢ok Olcekli bir sekilde
yapildigint ve modellemenin projeksiyon i¢in 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

AKAO projesinin nihai amaci, 6zellikle modelleme yaklasimlarinda gosterildigi gibi,
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arazi kullanimlar1 ve Ortiiler arasindaki bolgesel tabanli, etkilesimli degisikliklerin
anlagilmasini  gelistirmekte oldugunu bahsetmislerdir. Arazi kullanimi degisim
modellemesi, bircok yeni gelisme ile olduk¢a dinamik bir arastirma alani oldugunu
vurgulamiglardir. Modelleme arastirmasinda baglica giincel gelismeler; arazi kullanimi
degisikliginin  etkenlerinin  modellenmesi, siiriiciilerin ~ 6lgek  bagimliliginin
modellenmesi, arazi kullanimi degisikligi, konum tahminine kiyasla ilerlemeyi
modelleme, arazi kullanimi degisim modellerine biyofiziksel geri bildirimlerin dahil

edilmesi hakkinda ilerleme kaydetmislerdir.

Bajocco et al. (2012). Akdeniz bolgesi olan Sardunya’da yapmis olduklari analizde
“Bir Akdeniz Vaka” ¢alismasinin amaci, degisen arazi ortiileri altinda art zamanli olarak
arazi bozulum dinamiklerini degerlendirmek oldugu ifade etmislerdir. Bu g¢aligmada
insan baskisinin yanginlar, yogun tarimsal wuygulamalar, arazi terki, turizm
yogunlagmasi, kentsel yayilma yoluyla peyzaj 6zelliklerini etkiledigi tipik bir Akdeniz
bolgesi olan Sardunya'nin (italya) kiy1 kusagi boyunca AKAQO'leri ve bozulmaya kars1
arazi duyarlilig1 seviyesindeki paralel artisi analiz etmekte oldugunu bahsetmislerdir.
Sonug olarak; calisma alanindaki arazinin bozulmaya karsi duyarlilik diizeyini temel
olarak iki faktoriin etkiledigini ortaya koymakta oldugunu sdylemislerdir; bunlardan
birincisi arazinin terk edilmesi ikincisi ise kirsal ve kentsel alanlarin siirdiiriilebilir

olmayan kullanim1 oldugunu ifade etmislerdir.

Rudel et al. (2005). Orman gegisleri, kiiresel bir arazi kullanimi degisikligi anlayigina
dogru bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada ormanlik alanlarin arttirilmasi i¢in orman
gecisleri adma yonelik ifadeler belirtilmistir. Orman gegisleri, ormansizlasma
doneminde basladigin1 belirtmislerdir. Baslangigta, artan sayida yetistiricinin,
kerestecilerin yardimiyla ormanlik alanlari temizlemesi ve giderek artan sekilde
sehirlerde yasayan insan popiilasyonlarinin artan gida ve lif taleplerini karsilamak i¢in
bunlar1 tarlalara doniistiirmesi nedeniyle ormanlar azalmakta Orman oOrtiisiindeki
azalmalar sona erdiginde ve orman Ortiisiindeki iyilesmeler basladiginda, yerler orman
gecisleri yasadigini ifade etmiglerdir. Orman gecisleri, bazen ortiisen iki durumda
meydana geldigini belirtmislerdir. Bazi yerlerde ekonomik gelisme, ciftcileri

arazilerinden ¢cekmeye yetecek kadar tarim disi is yarattigini ve boylece eski tarlalardaki
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ormanlarin kendiliginden yenilenmesini tegvik ettigini ifade etmislerdir. Diger yerlerde
orman Uriinlerinin kithig1, hiikiimetleri ve toprak sahiplerini bazi tarlalara aga¢ dikmeye
sevk ettigini belirtmislerdir. Gegisler biyogesitliligi korumak i¢in ¢ok az sey yapar,
ancak karbonu tutar ve topragi korur, bu nedenle hiikiimetler bunlar tesvik etmeye

yiiksek bir dncelik vermeli diyerek 6nemini dile getirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Calisma alam

Calisma alam1 Marmara Boélgesi, Izmit ili merkezi ve yakin orman alan smirlarinda
yirlitilmistir. Calisma alant 40050°14”- 40039°31” kuzey enlemleri ve 29043°45”-
30007°56” dogu boylamlari arasinda yer almakta ve yaklasik 765,7 km? lik bir alam
kaplamaktadir (Sekil 3.1). Izmit; Izmit Kérfezi'nin dogu kiyisinda, Marmara Bélgesi'nin
Catalca-Kocaeli boliimiinde yer almaktadir. Asya ile Avrupa’y1 birlestiren énemli bir
yol kavsaginda bulunmaktadir (URL1). Izmit ili iilkemizin 6nemli bir endiistri ve ticaret
merkezidir. Kocaeli topografyasi-izmit Korfezi kuzeyindeki biiyiik boliim, giiney
yonden kuzey yone dogru egimli ve diisiik oranda engebeye sahiptir. Bu kisim,
Karadeniz'e yonelen akarsularin vadileriyle agilmig, miinferit olarak tepelerle inisli-
¢ikislt bir gériiniim almistir. Calisma alanmin yiiksek kesimleri giineyde Izmit Korfezi
civarinda konumlanmustir (URL 1). Izmit ilin kuzeyinde bulunan tepelerin denizden
yiiksekligi yaklasik 350 metredir. Izmit koru ormanlarindaki asli agac tiirleri ise genis
yaprakli olarak Kaym ve Mese, ibreli olarak Karagam, Sahil ¢cami ve Radiata ¢amuidir.
(URL2).
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Sekil 3.1 Calisma alaninin konumu

[zmit ve yakin yoresi iklimi, tipik Akdeniz iklimi ile tipik Karadeniz iklimi arasinda bir
gecis alaninda oldugu sdylenebilir. Izmit ve yakin yoresinde yaz aylari sicak-az yagisli;
kis aylar1 ise serin-yagisl, genellikle 1lik gectigi soylenebilir. Karla ortiilii giin sayist on
glinii gegmemektedir. Yaz aylarinda Korfez kiyilarinda bunaltici sicaklar goriilmektedir.
[zmit ve yakin yoresinde 6lgiilmiis en yiiksek hava sicakligi 44,1 °C derece (13
Temmuz 2000), en diisiik hava sicaklig1 ise -18,0 °C derece (9 Subat 1929)’dir. Izmit ve
yakin yoresinin yillik ortalama sicakligr ise 14,8 °C derece olup yillik yagis miktari
bolgelere gore degisiklik gostermekle beraber 768-1153 mm arasindadir (URL 3).

Bu calismada uzaysal degiskenler olarak Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ve egim
degiskenleri kullanilmistir. Bu baglamda analiz i¢in hazirlanan SYM ve Egim haritalar

Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2 Calisma Alani (a) Sayisal Yiikseklik Modeli ve (b) Egim haritasi

Caligsma alaninin en diistik yiikseklik degeri 0 m ile 963,9 m arasinda degismekte olup
ortalama yiiksekligi 194,2 metredir. Caligma alaninin en disik egim degeri 0 °© ile

41,58° arasinda degigsmekte olup ortalama egimi 10,3 dir.

3.2. Yontem

Bu ¢alismada, path-row degerleri 179-032 olan Landsat7 ETM (27/07/2000 tarihli),
Landsat5 TM (31/07/2010 tarihli) ve Landsat8 OLI (27/08/2020 tarihli) uydu
goriintlileri kullanilmigtir. Calismada kullanilan uydu goriintiileri Calisma alaninda bu
yillar i¢in arazi kullanimi ve arazi ortiisii siniflandirmasi1 QGIS 2.18 ve ArcGIS 10.3 TM
yazilimi kullanilarak yapilmistir. Modellemede kullanilmak {izere ormanlik alan, su

alani, tarim alani ve yapi alani olmak {izere siniflandirilma yapilacaktir. Sonraki
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asamada elde edilen raster veriler bilgisayar ortaminda rastgele egitim (%70) ve test
verisi (%30) olarak ayrilarak YSA yaklasimina goére modellenecektir. YSA yaklasimi
ile gegmis yillardan 6grenilen degisim bilgisi ile 2020 yilin1 tahmin etmesi i¢in gecmis
10 y1l ogretilecektir. Mevcut 2020 yili ile YSA yaklasimindan elde edilen 2020 yili
karsilastirilarak valide edilecek ve bu modelleme yaklasimai ile {iretilen modelin tahmin
giicii — modelin performansi ortaya konulacaktir. Son agsamada kabul edilebilir model
basarisi elde edildikten sonra 2030 yil1 igin YSA modellemesi yapilarak tahmin siireci
tamamlanacaktir. Bu siirec www.usgs.gov. internet adresinden hava fotograflarina ait
son yillar baz alinarak Landsat uydu goriintiileri indirilecek ve ayni son yillar i¢in tekrar

edilerek model ve model basarisi hesaplanarak ortaya konulacaktir.

3.2.1 Veri isleme siireci

Calisma alanina ait 2000 yili, 2010 yili ve 2020 yili uydu goriintiileri www.usgs.gov
web adresinden Ticretsiz olarak indirilmistir. Caligma alani sinirlarina ait sayisal
yiikseklik modeli elde edilen Digital Elevation Model (DEM) verisi yine bu web adresi
tizerinden temin edilmistir. Caligma alanina ait topografik degiskenler olarak Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) ve egim simiflar1 kullanilmis ve bu hesaplamalar elde edilen
dem verisi tizerinden ArcGIS 10.3 TM ve QGIS 2.18.15 yazilimlar1 kullanilarak

olusturulmustur.

Gelecege yonelik tahmin yapabilmek i¢in QGIS yaziliminda yer alan MOLUSCE
eklentisi kullanilarak ardisik goriintiiler arasindaki degisimlerin ~ 6grenilmesi
saglanmistir. MOLUSCE, farkli zaman donemleri arasinda arazi kullanimi ve arazi
ortlisii degisikliklerini analiz etmek ve ileri zamanlara dair model iiretmek amaciyla
gelistirilmeye siirekli agik olan CBS yazilimlarindan biri olan QGIS iginde bir yardimci
program olarak gelistirilmistir. Bu program, QGIS 2.0 siirlimleri igerisinde
kullanilabilmektedir. MOLUSCE; belirli meniiler, komutlar ve islevler ile kullanimi
basit bir ara yiiz kullanim deneyimi sunmaktadir. Bu yazilimin kullanimi ayn1 zamanda
yiikksek bir islemciye ihtiya¢ duymamakta, hizli ve efektif bilgiler ortaya koymasi
yoniinden yaygin bir kullanima sahiptir. Bu baglamda planlama faaliyetleri i¢in biiyiik
bir potansiyeli bulunmaktadir (Duran ve Dogan 2022).
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Arazi kullanimi siniflandirma 6geleri orman, su alani, tarim arazisi ve yapilasma
alanlar1 seklinde kategorize edilmistir. QGIS yazili kullanilarak tahmin haritast elde
edilmis ve validasyon islemi yapilmistir. Calisamaya iliskin veriler raporlastirilarak
derlenmis ve ¢alisma igerisinde bulgular kisminda sunulmustur. Calismaya ait is akisi

Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3 Caligsmaya ait is akis1

3.2.2 Goriintii analizi ve siniflandirma

Calisma alanina ait Landsat5 TM (31/07/2010 tarihli), Landsat7 ETM (27/07/2000
tarihli) ve Landsat8 OLI (27/08/2020 tarihli) uydu goriintiileri (Path-Row:179-032)
kullanilmistir. Siniflandirmada basariyr artirabilmek i¢in bulut oraninin %10’un altinda
oldugu Temmuz ve Agustos aylari tercih edilmistir. Gorlintiilerin siniflandirilmadan
once atmosferik ve geometrik diizeltmeleri QGIS 2.18.15 yazilimi ile yapilmistir.
Siniflandirmada supervised classification (kontrollii siniflandirma) tercih edilmis ve
maximum like lihood classification (en yiiksek olasilik siiflandirmasi) metoduna gore
goriintii siniflamasi yapilmistir. Calisma alani orman, su, tarim ve yapilagsma alam
olarak dort kategoride siniflandirilmistir. Siniflandirmalarin dogrulugunu hesaplamada

kapa coefficient and accuracy (katsay1 ve dogruluk) degerleri kullanilmis ve goriinti

24



siniflandirmalarina ait Kappa degerleri 2000 yili i¢in %91, 2010 yil1 i¢in %85 ve 2020
yili igin ise %94 olarak hesaplanmistir. Bu baglamda planlama aksiyonlarinda avantaj

saglayabilecek bir potansiyele sahip oldugu gorilmiistiir.

3.2.3 Arazi kullanim ve arazi degisiminin belirlenmesi

2000 yili, 2010 ve 2020 yillar1 arasinda AKAO degisimini tespit etmek icin QGIS
yaziliminda yer alan Modulesfor Land Use Change Simulations (MOLUSCE) eklentisi
kullanilmistir. Uzaysal degiskenler olarak calisma alanmi smirlar igerisini kaplayan

yiikseklik dagilim1 ve egim degerleri kullanilmistir.

3.2.4 Simiilasyon ve validasyon siireci

2010 yilindan 2030 yilina kadar olabilecek AKAO degisiminin simiilasyonu igin
uluslararasi literatiirde yaygin olarak kullanilan Yapay Sinir Aglar1 6grenme siirecinde
1000iterasyonlu, komsuluk degeri (neighbourhoodvalue) 3x3 pixel, 6grenme orani
(learning rate) 0.001, gizli katman (hiddenlayer) 10 ve momentun degeri (momentum
value)0.050 tercih edilmistir. Arazi ortiisii validasyonu Cellular Automata (CA) (Kerner
et al. 2002; Kamusoko et al. 2009) igin bes iterasyon tercih edilmistir. CA modelleme
yaklagimi, temelde reel doga verilerini simiile etmeye yarayan ve bu baglamda
stokastik, dogrusal olmayan ve uzamsal siireci degerlendiren bir algoritmadir. Bu
kabiliyeti nedeniyle arazi kullanim degisikliginin modellenmesinde, yogun olarak tercih
edilen yontemlerden biri haline gelmistir. Tanimlanmis kurallar1 baz alarak, modelleme
sonuglarint olusturmaktadir (Canpolat ve Dagli 2020). CA yaklasimi, uzayin hiicrelere
boliinerek ifade edildigi ve bu hiicrelerin zamanla degisiminden yola g¢ikarak farkli
adimlarla gelismenin gosteriminin ifadesidir. Hiicrelerin gelisimi, komsu piksel
hiicrelerinin etkisi ve piksellerin kendi karakteristik ozellikleri 6nemlidir. Komplike
olan sistemler temel diizeyde bir matematiksel yaklasimla agiklanabilmektedir. CA
yaklagiminin anlagilmasinin kolay olmasi, CBS ve UA ile uyumlu olarak c¢alismasi
nedeniyle o6zellikle karmagik hiicre degisimlerini modellemede yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu yaklasimla, mekansal bilgi ve dinamikler kullanilarak arazinin

gelismesini, her bir hiicrenin ifade ettigi arazi sinifina gére tahmin edilebilmektedir.

25



(Cagliyan ve Dagli 2015). Validasyonun hesaplamasinda, 2000 yilindan 2020 yilina
kadar degisim icin 2020’ye ait mevcut goriintiiniin siniflandirilmas: sonucu elde edilen
gercek harita ile QGIS yazilimindan analiz ile elde edilen (YSA ile egitilen verilerle

olusturulan) 2020 yilina ait simiilasyon haritasinin karsilastirilmasi ile tespit edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Gorinti siiflandirma

Calismada kontrollii siniflandirma yontemine gére uydu goriintiileri dort sinifa ayrilmis
ve smiflandirilan uydu goriintiilerinin arazi kullanimi ve arazi ortiisii bilgileri gercek
degere yakinlik derecesi (dogruluk derecesi) ve siniflandirma basarisin1 gosteren Kappa

degeri hesaplanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Kontrollii siniflandirma dogruluk dereceleri ve Kappa degerleri

Siiflandirma 2000 yih 2010 yih 2020 yih

Dogruluk Dogruluk Dogruluk

derecesi % derecesi% derecesi%
Orman alani 95.96 97.50 99.25
Su alam 98.85 99.83 99.72
Tarim alam 85.35 83.5 92.5
Yapilasma alam 96.87 93.4 89.42
Kappa degeri 0.91 0.87 0.94

2000 yil1, 2010 ve 2020 yillarina ait orman, su, tarim ve yapilagsma alan1 siniflandirma
basarilar1 yiiksek kabul oranina sahip olup Kappa degerleri sirasiyla; %91, %87 ve %94
olarak hesaplanmistir. Kappa degeri agisindan kontrol edildiginde yiiksek dogrulukla
kabul edilebilir siniflandirma yapildig: tespit edilmistir. Burada kappa degeri en diislik
hesaplanan 2010 yili i¢in ise ¢alismada kullanilan Landsat 5 TM uydu goriintiisiinden

kaynaklandig: diistintilmektedir.

4.2  Arazi kullanim — Arazi ortiisii degisimi ve Validasyon

Bu calismada, arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisimlerinin ortaya konulabilmesi igin;
SYM ve egim haritasi verileri uzaysal degisken olarak kullanilmis ve QGIS ortaminda
hesaplanarak raster formatinda kaydedilmistir. Siniflandirma yapildiktan sonra bu
degiskenlerin arasindaki iligskinin ortaya konmasinda Pearson’s Corelasyon metodu

uygulanmistir. Herhangi bir arazi siifindan bir digerine de§isme olasiliginin
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hesaplanmasinda Markov Chain (MC) gecis matrisleri tercih edilmis ve degisim
haritalart (2000-2010 yillar1 aras1 ve 2010-2020 yillar arasi) olusturulmustur (Sekil 4.1
ve Sekil 4.2). Degisim haritasinda dort sinifa ait gecisler, siniflarin birbiri ile piksel
gecisi olarak ifade edilmistir. Degisimin kolaylikla anlasilabilmesi i¢in; her bir siifa
farkli bir ana renk belirlenmis ve diger siniflara olan degisim, bu ana renklerin koyu

renkten agik renklere dogru agilmasi ile gdsterilmistir.

Arazi kullanimi-Arazi 6rtiisii
degisimi (2000-2010)

I Orman Alani ==> Orman Alani
B Orman Alani ==> Su Alani

[ Orman Alani ==> Tarim Alan
[ Orman Alani ==> Yapilagma Alani
[1 Su Alani ==> Orman Alani
[1SuAlani ==> Su Alani

[ SuAlani ==> Tanim Alani

[] Su Alani ==> Yapilasma Alani
[1 Tarim Alani ==> Orman Alani
[] Tarim Alani ==> Su Alani

[] Tanim Alani ==> Tarim Alani

[ Tanim Alani ==> Yapilagma Alani
[ Yapilagsma Alani ==> Orman Alani
[ Yapilagma Alani ==> Su Alan
I Yapilagma Alani ==> Tarim Alani
I Yapilagma Alani ==> Yapilasma Alani

Sekil 4.1 2000-2010 yillari arasindaki AKAO degisim haritasi

Caligma alaninin 2000 yili ile 2010 yillar1 arasindaki arazi kullanimi ve arazi Ortiisii

zamansal ve mekansal degisimine iligkin dagilim Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2 Calisma alan1 2000-2010 yillar1 arasindaki arazi kullanimi ve arazi ortiisii
degisim oranlari

2000 2000-2010 2010
km? % A%) | A (km?) km? %
Orman alam | 230,98 30,17 -0,51 -3,90 227,08 29,66
Su alam 14,77 9,76 -0,19 -1,46 73,31 9,57
Tarim alani 352,75 46,07 -3,53 -27,02 325,73 42,54
Yapilasma | 10550 | 1400 | 423 3238 | 13958 | 1823
alanmi

Toplam 765,70 100 - - 765,70 100
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Cizelge 4.2 incelendiginde 2000 yili itibariyle orman alanmimn 230,98 km? oldugu ve
toplam ¢aligma alanina oranmin ise %30,17 oldugu hesaplanmigtir. Yine ayni sekilde
strastyla su alaninin 74.77 km? ve toplam calisma alanina orani %9,76; tarim alaninin
352,75 km? ve oraninin %46,07 ve son olarak yapilagma alaninin 107,20 km? ve
oraninin ise %14 oldugu tespit edilmistir. 2010 yilinda ise orman alan1 227,08 km?® ve
toplam alana orani %29,66; su alan1 73,31 km? ve orani %9,57; tarim alani1 325,73 km?
ve %42,54; yapilasma alani ise 139,58 km? ve toplam alana oram1 %18,23 olarak

hesaplanmustir.

Arazi kullanimi-Arazi ortlisi
degigimi (2010-2020)

I Orman Alani ==> Orman Alani
[ Orman Alani ==> Su Alani

[ Orman Alani ==> Tarim Alani
[ Orman Alani ==> Yapilagma Alani
[[] Su Alani ==> Orman Alani

[ SuAlani ==> Su Alan

[1 SuAlani ==> Tarim Alani
[1SuAlani ==> Yapilagsma Alani
[ Tarim Alani ==> Orman Alani
[ Tanm Alani ==> Su Alani

[ Tarim Alani ==> Tarim Alani

[ Tanim Alani ==> Yapilasma Alani
[ Yapilasma Alani ==> Orman Alani
[ Yapilasma Alani ==> Su Alani
B Yapilasma Alani ==> Tarim Alani
I Yapilasma Alani ==> Yapilagma Alani

Sekil 4.2 2010-2020 yillar1 arasindaki AKAO degisim haritasi

Calisma alaninin 2010 yili ile 2020 yillar1 arasindaki arazi kullanimi ve arazi ortiisi

zamansal ve mekansal degisimine iligskin dagilim Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Calisma alan1 2010-2020 yillar1 arasindaki arazi kullanimi ve arazi ortiisii
degisim oranlari

2010 2010-2020 2020
km? % A (%) A (%) km? %
Orman alam 227,08 29,66 -0,91 -6,96 220,11 28,75
Su alam 73,31 9,57 -0,01 -0,06 73,25 9,56
Tarim alam 325,73 42,54 -4,87 -37,31 288,42 37,67
Yapilasma 139,58 18,23 5,79 44,33 183,91 24,02
alam

Toplam 765,70 100 - - 765,70 100
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Cizelge 4.3 incelendiginde 2010 yili itibariyle orman alanmim 227,08 km? oldugu ve
toplam ¢aligma alanina oranimin ise %29,66 oldugu hesaplanmigtir. Yine ayni sekilde
sirastyla su alaninin 73,31 km? ve toplam calisma alanina orani1 %9,57; tarim alaninin
325,73 km? ve oraninin %42,54 ve son olarak yapilasma alaninin 139,58 km? ve
oraninin ise %18,23 oldugu tespit edilmistir. 2020 yilinda ise orman alani 220,11 km?
ve toplam alana oran1 %28,75; su alan1 73,25 km? ve oram %9,56; tarim alan1 288,42
km? ve %37,67; yapilasma alani ise 183,91 km? ve toplam alana oram1 %24,02 olarak

hesaplanmustir.

Calisma alaninda 2000-2010 yillart ve 2010-2020 yillar1 arasinda orman alaninin ve
tarim alaninin azaldigi buna karsilik yapilasma alanlarinin arttigi tespit edilmistir. Su
alaniin ise genel degisim gostermedigi ancak azaldig: tespit edilmistir. 2000, 2010 ve
2020 yillarina ait AKAO haritalar1 Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te verilmistir.

Orman alam - Su alani Tarim alani - Yapilagma alant D Caligma alam

Sekil 4.3 2000 yilina ait arazi kullanimi ve arazi Ortiisii haritasi
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- Orman alant - Su alant Tarim alani - Yapilasma alani D Calisma alani

- Orman alam - Su alam ‘lanim alam - Yapilagma alam E Caligma alam

Sekil 4.5 2020 yilina ait arazi kullanimi ve arazi Ortiisli haritasi
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Elde edilen analiz sonuglaria gore 2000 yili, 2010 ve 2020 yillar1 arasindaki degisim
Ozet tablo olarak Cizelge 4.4°te ifade edilmistir.

Cizelge 4.4 Caligma alan1 2000-2020 yillar1 arasindaki arazi kullanimi ve arazi ortiisii
degisim oranlari

2000 2000-2010 2010 2010-2020 2020
km? % A%) AKm®) | km? % A%)  A%) km? %
Oa';:‘lf‘l“ 23098 3017 | -051 -390 | 227,08 2966 | -091  -696 | 220,11 28,75
Sualam | 7477 976 | 019 -146 | 7331 957 | -001 -006 | 7325 956
1:1';::1 352,75 46,07 | -353 -27,02 | 32573 4254 | -487 -37,31 | 28842 37,67
Yag;;ﬁ“‘a 10720 14,00 | 4,23 32,38 | 13958 1823 | 579 44,33 | 18391 24,02
Toplam | 76570 100 76570 100 76570 100

Cizelge 4.4 incelendiginde genel olarak orman ve tarim alaninda bir azalma trendi, su
alaninda onemli bir degisiklik olmadig1 ancak yapilagsma alaninda ciddi bir artis egilimli
trend olustugu tespit edilmistir. 2000 yili, 2010 ve 2020 yillar1 baglaminda arazi

kullaniminda meydana gelen degisiklikler Sekil 4.6°da verilmistir.

400
350
300
250

200

100 2010

2020

Yapilasma
alani

= 2000 230,98 74,77 352,75 107,2
2010 227,08 73,31 325,73 139,58
2020 220,11 73,25 288,42 183,91

(@)

Orman alanm Su alani Tarim alani

Sekil 4.6 2000-2020 y1llar1 arasindaki arazi kullanim1 degisimi
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4.3 Simiilasyon

Bu calismada, YSA yaklasimi ile 2020 yil1 ve 2030 yili arasinda tahmin edilen AKAO
degisiminin simiilasyonunu ortaya koymak i¢in oOncelikle 2000 yili ile 2010 yili
ogrenme siirecine dahil edilmistir. Ogrenme siirecinde 1000 iterasyon, 3X3 (9 piksel)
komsuluk degeri (neigh bourhood value), 0,001 6grenme orani (learning rate), 10 gizli
katman (hiddenlayer) ve 0,050 dongii degeri (momentum value) ile 6grenme asamast
tamamlanmistir. Ogrenme asamasinda 2010 igin en diisiikk validasyon toplam hatasi
(MinValidation Overall Error) 0,09471 ve giincel validasyon kappa degeri (Current
Validation Kappa) %87 olarak ger¢eklesmis ve simiilasyon haritasi olusturulmustur.
Validasyon asamasinda; mevcut 2020 yili smiflandirilmis AKAO haritas1 kullanilarak;
2020 y1l1 gergek arazi simiflarindan elde edilmis AKAO haritasi ile YSA 6grenme siireci
sonunda tahmin edilen arazi smiflar1 simiilasyon haritalari birbirine g¢akistirilarak
Cellular Automata ile bes iterasyonlu olarak kiyaslanmistir. Validasyon sonucunda

YSA yaklagiminin %91,1 basar ile tahmin yaptigi tespit edilmistir (Sekil 4.7).

YSA 68renme egrisi YSA 6grenme egrisi

051 0.275

0 0.225

2000-2010 y1il1 0.200 2010-2020 y1l1

o3

1000

10 Coklu-¢oziintrlakli validasyon
0.8 4

0.6
0.4 1

0.2 1

0.0

An nc 1n P> an e an e an
—®& - No location, no quantity inform. —%¥ - Medium location, medium quantity inform. Perfect location, perfect quantity inform.
—@— Mo location, medium quantity inform. —+— Perfect location, medium quantity inform.

Sekil 4.7 2000-2010 ve 2010-2020 y1l1 igin YSA 6grenme egrileri ve validasyon
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Calismada hedeflenen 2030 yili AKAO tahmini i¢in YSA yaklasiminda 2000 ve 2010
yillarma ait smiflandirilmis uydu goriintiileri kullanilarak 2020 yili simiilasyonu
yapilmistir. Uzaktan algilama teknikleri kullanarak elde edilen verilerin YSA ile veri
ogrenmesinden sonra 2030 yili AKAO simulasyon haritas1 olusturulmustur (Sekil 4.8).
2030 yili AKAO simiilasyon haritas1 icin 6grenme asamasinda en diisiik validasyon
toplam hatas1 (MinValidation Overall Error) 0,08176 ve giincel validasyon kappa degeri
(Current Validation Kappa) %89,2 olarak ger¢eklesmistir.

2030 y111 AKAO (s1mulasy0n)

Orman alani - Su alani Tarim alani - Yapilagma alani D Calisma alani

Sekil 4.8 2030 yil1 i¢in tahmin edilen arazi kullanim1 ve arazi Ortiisii simiilasyon haritasi

Calisma ile elde edilen 2030 yili AKAO simiilasyon haritasinda yer alan arazi smiflari
ile giincel 2020 yili uydu goriintiisiinden olusturulan AKAQO haritas1 gdz Oniine

alindiginda elde edilen bulgular Cizelge 4.5’te sunulmustur.
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Cizelge 4.5 Calisma 2020 ile 2030 yil1 arasinda tahmin edilen AKAO degisimi

2020-yili | 2030-y1l1 | Degisim | Degisim
(km?) (km?) | Am?®) | A (%)
Orman alam 220,11 216,98 -3,13 -0,41
Su alam 73,25 72,86 -0,39 -0,04
Tarim alami 288,42 254,89 -33,53 -4,38
Yapilasma alam | 183,91 220,97 37,06 4,84
Toplam alan 765,70 765,7 - -

Cizelge 4.5 incelendiginde 2020 yili itibariyle orman alanlarinm 220,11 km? degerinden
%3,13 oranla 3,13 km? diiserek 2030 yilinda 216,98 km? degerinde olacagi, su
alanlarmin 73,25 km? degerinden %0,04 oranla 0,39 km? diiserek 2030 yilinda 72,86
km? degerinde olacagi, tarim alanlarinin 288,42 km? degerinden %4,38 oranla 33,53
km? diiserek 2030 yilinda 254,89 km? degerinde olacagi ve yapilagsma alanlarinin
183,91 km? degerinden %4,84 oranla 37,06 km? artarak 2030 yilinda 220,97 km?
degerinde olacagi tahmin edilmektedir. Bu ¢alismayla elde edilen sonuglar 1s18inda

olusan grafik Sekil 4.9°da verilmistir.

350
300
250
200
150
100

50

0 B

Su alani

Kilometre kare

Yapilagma
alan

183,91
220,97

Orman alani Tarim alam

2020 yih
2030 yili

220,11
216,98

73,25
72,86

288,42
254,89

Sekil 4.9 2030 y1l1 i¢in tahmin edilen arazi kullanim1 ve arazi Grtiisii simiilasyon haritasi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada AKAO bakimidan meydana gelen degisimin ortaya konabilmesi igin;
2000, 2010 ve 2020 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri kullanilarak uzaktan algilama
teknikleri (kontrollii siniflandirma) yaklasimi ile elde edilen arazi kullanimi ve arazi
degisimi haritalar1 kullanilmistir. MLP (Multi Layer Perceptron-Cok Katmanl
Algilayic1)-YSA yaklasimi ile 2030 yili i¢in zamansal ve mekansal degisimin
simiilasyonu iretilmistir. Ayrica orman varliginin yogun olarak yer aldigi kentsel
yerlesim merkezinin bulundugu ¢alisma alaninda mekansal ve zamansal degisimi ortaya

konulmustur.

Yapilan analiz ile ¢aligma alanindan elde edilen sonuglarin ulusal ve uluslararasi
literatiirde yaygin (Muhammad et al. 2022; Liu et al. 2016; Petit and Lambin 2002)
olarak karsilasilan sonuglara benzer oldugu goriilmiistiir. Orman ve tarim alanlarinin
genellikle yapilasma alanlarma déniistiigii tespit edilmistir. Sonug olarak; Izmit merkez
ve yakin civarmin bulundugu alan igin yapilan AKAO degisim modelinde (2000-2030);
orman alanlarmin 230,98 km?’den 220,11 kmz’ye; tarim alanlarinin 352,75 km?'den
288,42 kmz’ye sirasiyla %1,42 orman alant ve %8,4 tarim alan1 kaybi oldugu, su
alanlarmm 2000 yilinda 74,77 km?, 2010 yilinda 73,31 km? ve 2020 itibariyle 73,25
km? oldugu genel olarak su alanlarinin ¢ok az diisiis gosterdigi, bu durumun kuraklik ve
su biitgelerinin kiiresel iklim degisikligi sebebiyle azaldigi kanisin1 destekler nitelikte
oldugu, yapilagma alanlarimin %10,02 artarak 2000 yili itibariyle 107,2 km?*den 2020
yilinda 183,91 km®’ye yiikseldigi tespit edilmistir. Izmit Ili’nin &nemli sanayi
kentlerimizden olmasi nedeniyle bu artisin da yine beklenen bir durum oldugu
diistiniilmektedir. 2030 yili tahmin verilerine bakildiginda yapilasmanin artacagi ve
220,97 km? olabilecegi diisiiniilmektedir. Sanayisi gelismis kentlerin daha fazla niifus
aldigt g6z Onilinde bulunduruldugunda c¢alisma sonuglarinin gergeklesebilecegi

ongoriilmektedir.

Bu c¢alismada tercih edilen YSA yontemi ve Cellular Automata (CA) simiilasyon
yaklagiminin kullanimi, modelleme basarisini artiran 6zelliklerden biri olmustur. Bu

yaklasimmn AKAO degisiminin daha detayl tespit edilmesinde etkin bir ara¢ oldugu,
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ayrica siniflandirma basarisinin yiiksek olmasinin modelin basarisini da artirdigindan

tahminlerin isabet oranini artiracaktir.

Bundan sonraki vyiiriitiilecek c¢alismalarda farkli uydu goriintiileri ile daha yiiksek
¢Oziiniirlikli ve daha hassas verilerle ¢alisilmas: durumunda hem smiflandirmanin hem
de iretilecek modelin tahmin giiciiniin daha da arttiracagi disiiniilmektedir. Bu
calismada kullanilan tahmin yaklagimlar1 farkli kriterler ve yaklasimlar kullanilarak

gelistirilebilir ve AKAO degisim tahmin basarilar1 artirilabilir.
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