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Bu ¢alismanin amaci; gilincel ve gegmis arazi Ortlisii/alan kullanimi
haritalar1 kullanarak Biiyiik Menderes Havzasi degisim tespitinin yapilmasi gelecek
arazi Ortiisii/alan kullanimi haritasin1t modellemek ve hangi alan kullaniminda nasil
bir degisim olacagini tespit etmektir.

Biiyilk Menderes Havzasi 2050 yili modellemesi i¢in CA Markov Chain
modeli tercih edilmistir. 2009 ve 2019 yillarina ait uydu goriintiileri, yiikseklik,
egim, toprak, erozyon, yerlesim alanlari, tarim alanlari, korunan alanlar, yol aglar
verileri kullanilmigtir. Arazi ortiisii/alan kullanimlari haritalari, uygunluk haritalari,
gecis olasiliklar matrisini kullanarak 2050 yili modellenmistir.

Modelleme sonucuna goére, yerlesim ve tarim alanlarindaki artig, orman
analarinda azalis gézlemlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi ortiisii/Alan kullanimi, Uygunluk, Gegis Olasiliklari,
Markov Chain
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The aim of this study is; to determine the change of Biiyiilk Menderes basin
by using current and past land cover/land use maps, modeling the future land
cover/land use map, and determining what kind of change will occur in which land
use.

CA Markov Chain model was preferred for 2050 modeling of Biiyiik
Menderes Basin. Satellite images, elevation, slope, soil, erosion, residential areas,
agricultural areas, protected areas, road networks data for 2009 and 2019 were
used. The year 2050 is modeled using land cover/land use maps, suitability maps,
and transition probability matrix.

According to the modeling results, an increase in residential and
agricultural areas and a decrease in forest areas are observed.

Keywords: Land use/land cover, Suitability, Transition Probability, Markov Chain



GENISLETILMIS OZET

Gilinlimiizde peyzaj yapisinin, tarim, ormancilik, sanayilesme, kentlesme ve
ulagim aglar1 gibi dogrudan insan etkilesiminden kaynakli doniisiimleri nedeniyle
degisime ugramaktadir(Nurlu ve ark., 2009: Entwisle, 2005: World Bank, 2008).
Peyzajdaki degisimler; delinme, boliinme, pargalanma, kii¢iilme ve eksilme olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisimler g6z ardi edilebilecek kadar kiiciik ve ya yavas
olabilecegi gibi ¢ok ciddi gevre sorunlarina da neden olabilmektedir (Turner ve
ark., 2001; Nurlu ve ark., 2008).Degisimlerin izlenimi ve gerekli onlemlerin
alinabilmesi icin; Arazi Ortiisi/Alan Kullamm (AO/AK), Biyogesitlilik,
Kentlesme ve Niifus Degisimleri konulari dikkate alimmahidir (Nurlu ve ark.,
2008).

Peyzajin dokusunda olusan degisimler g¢ogunlukla arazi Ortiisii/alan
kullaniminda meydana gelmektedir. Bu degisimlerin neden oldugunu, nasil
meydana geldigini, gelecekte peyzajin yapisi ve isleyisini ne derece etkileyecegini
ortaya koyabilmek icin son zamanlarda degisim modelleri kullanilmaktadir. Bu
modeller, amacina, teoriye, mekansal Ol¢ege, mekansal olarak agik olma
durumuna, arazi Ortiisii/alan kullanim tipine, arazi ortiisii/alan kullanim degisim
siirecine, zamansal boyutun iglenme bigimi ve ¢Oziim tekniklerine gore 8
kategoride siniflanmaktadir (Briassoulis, 2000).

Bu calismada kullanilan CA Markov Chain modeli peyzajdaki siireclerin
ve degisimlerin tanimlanmasinin gii¢ oldugu durumlarda kullanilan bir aragtir. Su
an ve gecmis durumu goz Oniinde bulundurarak gelecek durum i¢in modelleme
yapmaktadir. Modelde girdi verisi olarak arazi ortiisii/alan kulanim haritalari, gegis
olasiliklar1 matrisi, her siif igin olusturulan uygunluk haritalari, 5*5 filtre tipi ve
CA Markov dongii sayis1 kullanilmaktadir.

Uygunluk haritalar1 olusturulmasinda her bir veri tek tek standardize
edilmektedir. Standardize edilen veriler daha sonra Fuzzy islemi ile agirliklandirma

islemi yapilmaktadir.
i



Markov Chain degisim olasiliklart matrisinde her smiftan bir digerine
doniisiimiin gosterildigi olasiliklardir. Matriste her bir say1 bir simiftan digerine
doniigsmesi beklenen piksel sayisidir. Sayisal filtreleme yontemi ile piksellerin yeni
gri tonlar1 hesaplanmaktadir. Bunun i¢in modellemede 5*5 filtre tipi kullanilmustir.
CA Markov dongii sayisi ise y1l bazinda hesaplanarak modele dahil edilmistir.

Modelleme sonucuna gore giiniimiizde sanayilesmenin, kentlesmenin
ormansizlagsmanin artmasiyla meydana gelen degisimler gelecegi de etkilemektedir.
Yerlesim alanlarimin artis1 ve merkezlerde yogunlasacagi, orman alanlarinin da

azalacag1 on goriilmektedir.
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1. GIRIS Hiilya ISIK

1. GIRIS

Giliniimiizde peyzaj, etkilesim halindeki ekolojik birimlerin bir araya
gelmesiyle bir biitiinii olusturan mozaik bir yap1 olarak tanimlaniyorken bundan
200 yil oncesine kadar peyzaj ilk kez bir arazi parcasimin biitiin karakteristik
Ozellikleri olarak tamimlanmustir (Forman, 1995: Farina, 2006: Turner ve ark.,
2001).

Peyzaj yap1 ( mekansal doku ) ve isleyis ( ekolojik siirecler) olarak iki
bilesenden meydana gelmektedir. Her iki bilesenin incelenisi bir digeri hakkinda
bizlere bilgi sunmaktadir. Peyzaj yapisi, yerlesim alanlari, tarim, orman ve sulak
alanlar gibi arazi oOrtlisii/alan kullanimindan olusmakla beraber meydana gelen
degisimlerin isleyisini yani ekolojik siireclerin nasil ve neden meydana geldigini
anlatmaktadir (Deniz ve ark., 2006: Koffi ve ark., 2007: Steiner, 2008).

Peyzajin tarim, otlatma, ormancilik, sanayilesme, yangin, deprem gibi
insan eylemleri ve dogal siirecler ile etkilesimde olmasi siirekli bir sekilde
degisim/doniisiim gostermesine sebep vermektedir (Entwisle, 2005: World Bank,
2008). Ozellikle son yillarda niifus artisi, yeni yerlesim alanlar1 ve ulasim aglarinin
yani sira, rekreasyon alanlar1 gibi araziye dayali gereksinimlere yonelik taleplerde
de artisa neden olmaktadir. Artan niifusla birlikte sadece yerel degil kiiresel 6lgekte
biiyiikliik ve siddeti bakimindan ¢ok daha farkli biyolojik, hidrolojik ve iklim
degisimlerinin yasandigi bir doneme girilmistir. Bu sekilde meydana gelen arazi
ortiisti/ alan kullanimindaki degisimlerin izlenmesi ve saptanmasi yeterli degildir.

Degisimlerin neden meydana geldigini, sonucunda neler olacagini,
gelecege yonelik tahminleri, etkilerin degerlendirilmesi ile birlikte ¢oziim
onerilerinde bulunan araglara gereksinim duyulmaktadir (Stern ve ark, 1992:
Aspinall, 2008: Lambin ve ark., 2006). Bu durumdaki karmasik yapiya sahip
sistemlerin/siireglerin anlasilabilir, incelenebilir, gelecege yonelik tahmin ve
coziilimlerde bulunabilen modellerin kullanimi yaygin araclar haline getirilmistir

(Briassoulis, 2000: Dokmeci, 2005).



1. GIRIS Hiilya ISIK

Degisim modellerinin mekansal, ¢ok 0&lgekli ve dinamik yaklasimlari
kullanarak gelecege yonelik senaryolarmn ve alternatiflerinin ortaya konmasinda
etkin araglar olmuslardir(Veldkamp ve Lambin, 2001). Senaryolari degisim
iizerinden ele alirsak eger, dogal siirecler ve insan gereksinimleri dogrultusunda
gerceklesen, peyzajin ne yonde degisebilecegini on gorerek gelisen ve kosullarin
devamlilig1 i¢in Oneriler verilmesinde kullanilmaktadir (Erdogan, 2011).

Son yillarda arazi oOrtiisii/alan kullanim degisimlerinde bircok model
kullanilmaya baslanmigstir. Modeller, alana, amaca, dlgege ve bilimsel dayanaklara
gore gelistirilmistir. Arazi Ortiisii/alan kullanimi  degisim modellemesinde
modellerin 6zelliklerine gore Briassoulis (2000) 8 kategoride simiflamaktadir.

Bunlar;

1. Amac; tamimlayici, agiklayici, kuralci, tahmine ve etki degerlendirmeye
yonelik,

2. Teori; mikro ya da makro ekonomik teori modelleri, mekansal etkilesim
teorisine dayali,

3. Mekdnsal édlcek; yerel, bolgesel, bolgeler arasi, iilke Olgeginde ya da

kiiresel,

4. Mekansal olarak acik olma durumuna gére; cografi olarak koordinatli

(mekansal olarak acgik) ve koordinatlanmamig(mekansal olarak acik
olmayan),

5. Arazi ortiisvi/alan _kullamimi  tipi; kentsel modeller, kirsal modeller,

sektorel,

6. Arazi ortiisii/alan kullamim degisim siireci; ormansizlasma, kentlesme, vb.,

7. Zamansal boyutun islenme bicimi; statik, yari statik, yart dinamik ve

dinamik modeller,

8. (oziim teknikleri; istatistiksel, programlama, cekimsel, simiilasyon ve

biitiinciil modellerdir.
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Model se¢iminde en 6nemli faktorler mekansal 6lgek ve zamansal boyutun
islenme bigimleridir (Lambin ve ark., 2006). Ozellikle arazi értiisii/alan kullaninm
degisimlerinin modellenmesi konularinda Veldkamp (2001) modelin mekansal ve
dinamik yaklagimlarinin kullanilmasinin daha uygun olacagini belirtmistir
(Veldkamp E.F. Lambin, 2001). Arazi kullanim degisimlerinin ya da kentsel
gelisim modellemesinde siklikla kullanilan LUCAS, SLEUTH, UrbanSim, Dyna-
CLUE, CLUE-s ve CA Markov Chain modellerdir.

LUCAS, arazi ortiistindeki degisimi ve degisimin etkilerini tahmin etmek
icin kullanilmakla beraber CBS tabanlidir. 3 modiili vardir. Sosyoekonomik,
peyzaj degisim ve etkiler modiilleridir. Sosyoekonomik modiil; ulagim aglari,
topografya, arazi Ortiisii ve niifus yogunlugundan degisim olasiligini tiretmektedir.
Peyzaj degisim modiilii araziye olasi arazi degisikliklerini arazi Ortiisii atayarak
sonu¢ vermektedir. Etki modiili ise degisikliklerden kaynaklanan etkileri
degerlendirmektedir (Alberti, 2007: U.S. EPE,2000).

SLEUTH, 4 ana bileseni vardir. Giris verileri, parametre iliskilendirmesi,
bliylime kurallarinin uygulanmasi ve ¢ikis verileridir. Model iliskilendirme
kosullar1 ile baslayip biiyiime ya da karar verme kurallar1 kentsel biiyiime entegre
etmek i¢in uygulanir (Gigalopolis, 2003). Kurallar, tesadiifi biiyiime, yaygimn
biiylime, yapisal biiyiime ve yol etkin biiyiimedir.

UrbanSim, arazi kullanim planlari, kentsel biiylime sinirlari, gevreye
duyarli alanlar gibi faktorler arasinda etkilesimlere bakarak gelecek icin arazi
kullanimin modellemesinde kullanilmaktadir.

Dyna-CLUE, gelecekteki degisimin tespit edilmesine yerel, bolgesel ve ya
ulusal Olcekte calisabilen ve 3 farkli modiilii olan bir modeldir. Bolgesel
biyofiziksel modiil, bolgesel arazi kullanim hedefler modiilii ve yerel arazi kulanim
tahsis modiilleridir. 10 farkli arazi tipi modelleme yapabilmekle beraber gesitli
biyofiziksel, insan degiskenleri gibi faktorleri goz o6niinde bulundurarak tahminler
tiretmektedir(Agarwal ve ark., 2010: Veldkamp ve Lambin, 2001).
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CLUE-s, dinamik modelleme anlayisinda arazi ortiisii/alan kullanimi ve
bunlar etkileyen faktdrlerin arasindaki iliskiyi modellemektedir. Yerel ve bolgesel
Olcekteki caligmalar igin gelistirilmis bir modeldir.2 ana boliimden olugmaktadir.
Yersel/mekansal olmayan analiz modiilii ve belirgin konumsal analiz modiiliidiir.
flkinde tiim arazi ortiisii siniflart igin alansal degisim hesaplanirken, ikici modiilde
raster temelli sistem igerisinde arazi kullanim talep/dagilimlarint arazi kullanim
degisim analizine dahil eder (Verburg, 2007).

CA Markov Chain, Peyzajdaki siirglerin ve degisimlerin tanimlanmasi gii¢
oldugu durumda alan kullanim degisimlerinin modellenmesinde kullanilan yararl
bir aractir. Siireg, mevcut durumdan Oncesi temel alinarak gelecek icin
modellemenin oldugu bir durumdur. Analiz, bir zaman araligindan diger zamana
kadar ki alan kullanimi degisimini tespit edip, elde edilen sonuglar ile gelecegin
tahmin edilmesi saglanmaktadir. Modelde giris verisi olarak arazi Ortiisii/alan
kullanim haritas1 ve degisim matrisi kullanilmaktadir. Markov Chain degisim
olasiliklart matrisinde her smmiftan bir digerine donilisimiin  gosterildigi
olasiliklardr.

Bu ¢aligmada Biiyiik Menderes Havzasi degisiminin Markov Chain analizi
ile 2009-2019 yillarina ait arazi Ortiisii/alan kullanimlari haritalar ile 6ncelikle
degisim olasiliklar1 matrisini elde etmek ve uygunluk haritalar1 ile gelecegin

tahmin edilmesi/iiretilmesi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Giiniimiizde peyzaj yapisinin, tarim, ormancilik, sanayilesme, kentlesme ve
ulasim aglar1 gibi dogrudan insan etkilesiminden kaynakli doniigiimleri nedeniyle
degisime ugramaktadir(Nurlu ve ark., 2009: Entwisle, 2005: World Bank, 2008).
Peyzajdaki degisimler; delinme, boliinme, pargalanma, kii¢iilme ve eksilme olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisimler géz ardi edilebilecek kadar kiigiik ve ya yavas
olabilecegi gibi ¢ok ciddi ¢evre sorunlarina da neden olabilmektedir(Turner eve
ark.,2001: Nurlu ve ark.,2008).Degisimlerin izlenimi ve gerekli Onlemlerin
alinabilmesi igin; Arazi Ortiisii / Alan Kullammu (AO/AK), Biyocgesitlilik,
Kentlesme ve Niifus Degisimleri konular1 dikkate alinmalidir(Nurlu ve ark., 2008).

Peyzaji mekansal dokusunda (tarim alanlari, yerlesim alanlari, ormanlar, su
yiizleri) ortaya cikan degisimler ¢ogunlukla Arazi Ortiisii / Alan Kullaniminin
(AO/AK) bir digerine doniisiimlerinden meydana gelmektedir (Koffi ve ark., 2007;
Steiner, 2008: Leitao ve dig., 26). Bu da siirdiiriilebilir alan kullanimi1 hedeflerine
ulasiminda kullanilmaktadir(Nurlu ve ark, 2009). Degisimlerin, uygun zaman ve
uygun yontemler ile izlenmesi, peyzajin mekansal yapisi ve ekolojik siireclerin
dinamikleri ile birlikte insan etkilesimlerinin ¢evresel etkilerini ortaya
cikarmaktadir.  Etkilesimlerinin  anlasilmast dogru planlama kararlarinin
alinmasinda onemlidir(Fu ve ark., 2007; Lu ve ark., 2004). Planlama siirecinde
kullanilan veriler, gegmis veya mevcut durumlar ile gelecek igin alinacak plan
kararlarin1 etkilemektedir. Plan kararlarinin alimmasinda, gelecege yonelik
ongoriilerin ortaya konmasinda senaryolar etkin araglardir (Barredo ve ark., 2003;
Leitao ve ark., 2006). Senaryo, olaylarin gelecege yonelik kapsami veya olasi bir
dizi olayin hesaplanmasi ve Ozetlenmesidir. Cogunlukla belirlenmis bir dizi
parametreyi, dis faktére ve baslangic kosullarini esas alarak gelecekte meydana
gelebilecek olaylarin genel hatlarini ortaya koymaktadir (Steinitz, 2003: Canham
ve ark., 2003).Senaryolar, peyzaj degisimleri konularinda dogal ve kiiltiirel

faktorlerle birlikte gelecekte sistemlerde olusabilecek gelisme ve degisimleri nicel
5
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yada nitel olarak ortaya koymaktadir(Albert, 2009: Canham ve ark., 2003:
Nassauer ve Corry,2004). Peyzaj degisim senaryolari, dogal siirecin veya insan
gereksinimlerinin karsilanmasinda gergeklestirilen olaylarin peyzaji ne sekilde,
hangi dogrultuda degistirebilecegine yonelik alternatifler sunmakta ve
siirdiiriilebilir kosullarin saglanmasinda olanak saglamaktadir. Uzun yillardir
senaryolar, planlarin beklenmedik sonuclarinin ortaya ¢ikmasinda ve etkin planlara
ulasilmasinda stratejik bir ara¢ olmustur (Ahern, 1999). Senaryolar durum ve siire¢
senaryolar1 ya da nitel ve nicel senaryolar olmak iizere iki ayri siniflara
ayrilmaktadir. Durum senaryolari, gelecekteki kosullar1 kabaca tanimlamakta ama
stirec senaryolart hem gelecekteki kosullar1 hem de kosullarin olusmasinda etkin
olan siiregleri de tanimlamaktadir. Nitel senaryolar ise gelecegi tanimlarken
paydaslarin ve uzmanlarin goriislerini ayn1 anda gosterme olanagi sunarken nicel
senaryolar bilgisayar modelleri ile hesaplanan, tablo, grafik yada harita olarak
sayisal bilgiler sunmaktadir (Leitao ve ark., 2006: Ahern, 1999: Erdogan, 2011.:
Alcoma et al., 2008).

Modeller sorunu ortaya koyarak olmast muhtemel ¢oziimlerin
degerlendirilmesi ile en iyi ¢0ziimiin segilmesinde etkindir (Ddkmeci, 2005).
Modeller, karmasik yapiya sahip sistemleri ya da siiregleri, anlasilabilir,
incelenebilir ve analitik olarak yonlendirilebilir seklide basitlestirmektedir
(Briassoulis, 2000). Sistemlerin/siireglerin dinamiklerini hipotezler dogrultusunda
secilen degiskenlerin degisimlerinde ¢ikabilecek kosullar ile sistem/siirecin nasil
davranacagini bize sunan modeller en etkin d6grenme araglaridir (Turner ve dig.,
2001: Veldkamp ve Lambin, 2001: Singh, 2003).Yardimci 6grenme araglari olan
modeller, peyzajin karmasik yapisinin analiz etmek i¢in kullanilmasi i¢in en uygun
aractir. Bu nedenle son yillarda peyzaj planlama ve yonetim ¢aligmalarinda
kullanilmaya baglanmistir (Singh, 2003: Millspaugh ve ark., 2008). Peyzaj degisim
modelleri, “peyzaj neden ve nasil degisiyor?” ve “gelecekte peyzaj yapisi ve
isleyisi nasil olacaktir?” sorularina cevap aramaktadir (Erdogan, 2011). Modellerin,

peyzaj planlama ve yonetim ¢alismalarinda kulanim amaglar;

6
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e Peyzaj dinamiklerini yonlendiren siireglere yonelik bilgi diizeyini
arttirmak,

e Peyzaj elemanlar ve siiregler arasindaki etkilesimleri sayisal olarak ortaya
koyabilmek,

e Peyzaj ekolojisi ¢aligmalari sonucunda elde edilen deneyimleri biraraya
getirerek, planlama ve yonetim siirecleri ile iligkilendirebilmek,

o Gelecege yonelik alternatif arazi Ortlisi/alan  kullanimi  degisim
senaryolarini {iretebilmek ve ekonomik, politik vb. farkli sektorler i¢in
gelistirilen senaryolari test edebilmek,

e Peyzaj ekolojisine yonelik teoriler gelistirebilmektir (Turner ve ark., 2001;
Fall ve Fall, 2001: Turner ve dig., 2002).

Peyzaj degisiminin modellemesi, peyzajin karmagsik yapisinin miisaade
etmemesinden dolay1 peyzaj gostergeleri (arazi Ortiisii/alan kullanimi, habitat, tiir,
vb.) diizeyinde yapilmaktadir. Bu nedenle Arazi ortiisii/Alan kullanimi (AO/AK)
degisimleri 6n plana ¢ikmaktadir (Palang ve ark., 2000: Brown ve ark., 2006).
Arazi ortiisii, yeryiiziinde dogal/kiiltiirel 6geleri (orman, maki, dogal kayaliklar,
vb.) ve yerylizliniin saptanabilir yada goriinebilir 6zellikleridir(Koomen ve Stilwell,
2007). Alan kullanimi ise, arazi Ortlisiniin insanlar tarafindan hangi amag
icin(ormancilik, doga koruma alanlari, kentlesme, sanayilesme, vb.)
islendigini/faaliyet gosterdigini ifade etmektedir (Verburg, 2000). Arazi oOrtiisi,
topografya, sicaklik, nem vb. cevresel kosullarla iligkilidir. Alan kullanimi ise
insan gereksinimleri, amaclar1 ve hedefleri ile dogal g¢evre ile iliskilidir
(Heistermann ve dig., 2006). Arazi ortiisiindeki degisimlerinin nedeni genellikle
alan kullamim degisimleri neden olmaktadir. Boylelikle alan kullanimlarinin
incelenmesi arazi Ortiisiindeki degisimlerine neden olan sebeplerin anlagilmasini
saglamaktadir (Lambin, 2004: Turner ve dig., 1994). Arazi ortiisii/ alan kullanimi

degisimleri ¢aligmalarinda,
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e Uzaktan algilama tekniklerinin kullanimi ile alan arazi Ortiisii/alan
kullanim1 degisimlerinin saptanmasi ve izlenmesi,

e Arazi Ortiisii/alan kullanimi degisimlerini, nedensel siire¢ler kapsaminda
aciklayan ve alan kullanim degisimlerini belirleyen yonlendirici faktorlerin
tanimlanmasi,

e Arazi ortiisii/alan kullanimi degisimlerinin  modellenmesi  seklinde

gergeklestirilmektedir (Overmars, 2005).

Arazi ortiisii/alan  kullanmi  (AO/AK) degisimlerinin modellenmesi,
gelecege yonelik degisim alternatiflerinin belirlenebilmesi icin AO/AK’larindaki
etkilesimlerin yapay olarak sunulmasidir (Verburg ve ark., 2006a). AO/AK
sistemlerinin isleyisini daha iyi anlayabilmek icin kullanilan ve AO/AK
degisimlerinin neden ve sonug¢larinin analizine olanak taniyan degisim modelleridir
(Verburg ve ark., 2004; Rounsevell et al., 2006). AO/AK degisim modellerinin
kullaninu, farkli senaryolarla, gelecek AO/AK degisimlerinin belirlenmesi
desteklenmektedir(Schot et al., 2004). AO/AK degisimini etkileyen tiim siirecler,
bir dizi Olgekte meydana gelmektedir. Bu siirecler farkli bir dizi 6lgekle
iliskilenebilen ¢ok sayida yonlendirici faktorler tarafindan yonlendirilmektedir
(Verburg ve ark., 2003: Veldkamp ve Lambin, 2001). AO/AK degisimlerinin
modellenmesinde, tek 6l¢egin kullanilmasi yeterli olmamaktadir (Veldkamp ve
ark.,2001). Bu yiizden, yapilan ¢alismalarda ¢ok 6lgekli modelleme yaklagimlarinin
gelistirilmesi planlanmaktadir (Erdogan, 2011).

Bu tez c¢alismasinda arazi Ortiisi/alan kullanimi  degisimlerinin
modellenmesi i¢in incelenen bazi drnekler soyledir:

Erdogan (2011), Urla, Cesme ve Karaburun ilgeleri icin AO/AK
degisimlerini, ¢ok 6l¢cekli, dinamik ve mekansal modelleme yaklagimi olan CLUE-
s (Conversion of Land Use Change and its Effect at Small Regional Extent)
modelini kullanmistir. AO/AK degisimleri icin 1987, 2000 ve 2010 tarihli yilara ait
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verileri kullanmistir. Degisim analizinde en onemli degisimin kentsel yapilar
simifinda yasandigim ve 2010-2025 yillar1 arasindaki degisimin Urla ilgesinde
biiyilk oranda olacagimi ve Karaburun ilgesinde turizm faaliyetlerinden Otiirii
kentsel yapilar sinifina talebin bu ilgede yogunlagacagi tahmin edilmektedir.

Akin Tanridver (2011), Adana ilinde biiyiime politikalarinin potansiyel
etkilerini degerlendirebilmek i¢in farkli alan kullanim ve arazi yonetim kararlarini
belirleyebilme yeteneginde olan bir model 6nermek amaciyla yapilan bu ¢alisma,
Cellular Automata (CA) tabanli Markov Chain, yapay sinir aglari (YSA),
SLEUTH, lojistik regresyon ve regresyon agact modelleri ¢calisma alaninda 2023
yilinin modellenmesinde kullanilmistir.1967-1677 CORONA hava fotograflari,
1987-1998 SPOT ve 2007 ALOS AVNIR-2 goriintiileri kullanilmistir. Modeller
sonucuna gére SLEUTH ve Markov Chain, %75 ve %72 Kappa katsayilar1 ile en
dogru sonucu veren modeller olurken %66 Kappa katsayisi ile dogrulugu diisiik
olan modeller, Lojistik regresyon ve yapay sinir aglar1 (YSA) olmustur. Adana ili
kapsaminda SLEUTH degiskenligi en iyi yansitan model olmustur.

Sefer (2019), 1989 yilinda Doga Koruma Parki olarak ilan edilen
Uzungol’de arazi kullanimi ve zamansal degisim dinamikleri ile Dyna-CLUE
modeli kullanilarak farkli senaryolara gore arazi kullamiminin modellenmesi
hedeflenmistir. 1986, 2015 yillar1 arasindaki uzaktan algilama verileri kullanilarak
2015-2050 yillarn arasindaki gelecege yonelik arazi kullanimi degisimi tespit
edilerek 2 farkli senaryo sunulmustur. Dyna-CLUE modelini olusturmak igin,
yonlendirici faktorlerin (egim, yiikseklik, ana yola uzaklik, yerlesim alanlarina
uzaklik ve gole uzaklik) ve arazi kullanimi degisiminin arasindaki iliskiyi
anlayabilmek icin lojistik regresyon analizi yapilmis ve modelin dogrulugu (0,96)
icin hata matrisi yontemi kullanilmistir. Sonug olarak 1986-2015 yillar arasinda
tarimsal alanlarm yerlesim alanlarina dontistiigii goriilmekle beraber Uzungdl’de
artan turizm sebebiyle, 2004’ten sonra artis gosterdigi tespit edilmistir. Caligma
sonuglar1 arazi kullamm planlamasinda karar destek verisi olarak kullanilmasi

onerilmistir.
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Altiirk (2017), Ergene havzasinda (Saray, Corlu, Cerkezkdy, Murath ve
Liileburgaz ilgeleri) yapilan ¢alismada CLUE-s modeli kullanilarak 1990-2014
yillar1 arasindaki AO/AK degisimi bulunup 2023, 2030, 2050 yillar1 igin gelecek
AO/AK degisimleri belirlenmistir. Bunun yani sira iklim degisikliginin su
kaynaklarina etkisini, sektorler arasi su tahsisini mevcut (2015), gelecek (2023-
2030) durumunu belirlenmis olup tagkin riskine duyarl alanlar belirlenmistir.

Verburg, Soepboer (2002), Sibuyan Adasindaki 465 km2 alanda, 1997-
2017 yillar1 arasindaki AO/AK degisimini tespit etmek ve gelecek tahmini
yapabilmek amaciyla CLUE-s modellemesi kullanilmistir. Yonlendirici olarak
egim, baki, yiikselti, yola uzaklik, yerlesime uzaklik, erozyon, jeoloji, niifus
yogunlugu gibi faktdrler kullamilmistir. Modelin  genis bir yelpazeye
uygulanabilirligi, degisimlerin simiillasyonuna olanak tanimast ve sicak
noktalarinin belirlenebilir olmasindan dolay1 gii¢lii bir ara¢ haline gelmistir.
CLUE-s modeli ile bu etki modelleri arasinda geri bildirim mekanizmalarinin
kullanilmasi, arazi kullanim simiilasyonlarini da gelistirecektir.

Verburg, Overmars (2007), CLUE-s modelinin AOQ/AK degisiminin
senaryo simiilasyonunu gostermek amacl kirsal alan i¢in Hollanda’nmin dogu
kismini ve giiglii bir kentlesme iginde Malezya’da Kuala Lumpur alanlari
secilmistir. Model 2000-2018 yillar1 i¢in kurulmus olup iki farkli senaryo
sunulmustur. Senaryo 1’de mekansal politikalar dahil edilmemisken senaryo 2’de
kullanilan mekansal politika mevcut alamlar arasinda baglant1 saglayan ve doganin
parcalanmasini azaltan yerlerde dogay1 gelistirmeyi amaglayan ekolojik ana yapiya
dayanmaktadir.

Trisurat ve ark. (2010), Kuzey Taylan’da yaklasik olarak 173 km?® alanda
Dyna-CLUE modellemesi kullanilarak ormansizlagma aktiviteleri
degerlendirilmistir. Caligmada; yiikseklik, egim, toprak (killi, humuslu, vb.),
yerlesime uzaklik, suya uzaklik, yola uzaklik, niifus yogunlugu gibi bircok

yonlendirici faktorler kullanilmistir. Sonug olarak 2050 yilindaki orman alanlarinda

10



2. ONCEKI CALISMALAR Hiilya ISIK

bolgenin bati ve iist kuzey kisimlarinda orman degisime ugramazken, diiz alana
sahip bolgeler yiiksek derecede ormansizlasmistir.

Geng ve ark. (2012), Canakkale il merkezinde kirsaldan kente gogiin
artistyla birlikte meydana gelen Arazi Kullanimi ve Bitki Ortiisiindeki (AKBO)
degisimlerin 1987-2010 yillar1 arasinda tespit edilmesi istenilmistir. Landsat
goriintiileri (1987, 2000 ve 2010) kullanilan ¢alismada orman, yerlesim, tarim ve
diger simflarini igeren AKBO haritalar1 olusturulmustur. Markov analizi ve alan
goriinlim analizleri yapilarak yerlesim alanlarinin artist s6z konusu iken tarim
alanlarinin azaldigi gézlenmistir.

Uysal ve Uysal (2012), Afyonkarahisar ilinde 1987-2009 yillarina ait
Landsat TM uydu goriintiilleri kullanilarak kentsel degisimin belirlenmesi
hedeflenmistir. Kontrollii siniflandirma yontemi kullanilarak yerlesim, yesil alan,
tarim ve kullanim dig1 olmak tlizere 4 arazi kullanim sinifi belirlenmistir. Sonug
olarak 22 yillik zamanda yerlesim alanlar1 devamli bir sekilde artig gosterirken
kulanim dis1 alanlarin da ayni oranda diislisii gozlenmistir.

Ceylan ve Maktav (2012), 1984, 1999, 2003 ve 2008 yillarina ait uydu
goriintiileri, hava fotograflar1, haritalar ve yersel ¢alismalar ile izmit Korfezinin
dogusundaki kiy1 c¢izgisinde meydana gelen degisimi saptamak igin yapilan
calismada sanayi ve kent yogunlugundaki artis ile sudan karaya ve karadan suya
degisim saptanmustir.

Dengiz, Turan (2014), Calisma Samsun merkez ilgesinde 341 km? alanda,
uydu goriintiileri (2005 ve 2011 yili ASTER), topografik veriler, il envanter
raporundaki 1984 verileri kullanilarak arazi kullanim etkinligi belirlenmesi i¢in
yapilmigtir. Kontrolli siniflama ile tarim, mera, orman ve tarim dist alanlar
siniflanmistir.1984  yili arazi kullanim tiirleri ile 2005 ve 2011 yillan
karsilastirilmis ve sonug olarak tarim arazisi hektar olarak 1984°den 2011°¢ kadar
azalma séz konusu iken tarim dist alanlar ise tam tersi durumda ve artis

gozlemlenmistir.
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Kumar, Ghosh (2012), Calisma Banglades Hatiya adasinda uzaktan
algilama teknikleri ile 1977- 1999 yillar arasindaki Landsat ETM ve Landsat TM
goriintiileri kullanilarak arazi ortiisii degisim tespiti yapilmistir. Degisim tespitine
gore bataklik, ¢iplak toprak alanlarda azalma olurken tarim, orman ve yerlesim
alanlarinda artis goriilmiistiir.

Yesmin ve ark (2014), Calisma Banglades-Gazipur’ da 20 yilda meydana
gelen arazi oOrtlisii degisim tespiti yapilmustir. 1989-2009 yillarina ait 30*30 m
¢Oziiniirliige sahip Landsat TM goriintiisti kullanilmigtir. Caligma sonucunda orman
ortiistiniin ve su kiitlelerinde azalma olurken yerlesim alanlarinda artis gériilmiistiir.
Ormansizlasmanin artisiyla ve tekrar dikim yapilmadigi i¢in ¢iplak arazilerde artis
goriilmektedir.

Oztiirk (2013), Calisma Samsun-Merkez kiyr alanindaki 1987-2014
yillarina ait arazi ortilisii/alan kullanimi haritalar kullanilarak Hiicresel Otomat-
Markov Zinciri metodu ile 2034 yili igin kentsel yayilim tahmininde
bulunulmustur. Landsat TM ve ETM+ uydu goriintileri kullanilmistir. Sonug
olarak yontemin kentsel biiyiime arastirmalarinda iyi sonuglar verdigini ancak
orman, mera ve tarim smiflar igin gelecekte ciddi derecede azalma s6z konusu

oldugu vurgulanmustir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Cahisma Alam

Biiyiilk Menderes Havzas1 (BMH) Bati Anadolu'da Tiirkiye'nin giineybati
kisminda 37° 12°- 38° 40°kuzey enlemleri ile 27° 15°- 30° 15° bat1 boylamlari
arasinda yer almaktadir. Havza, Anadolu’nun batisinda Biiylik Menderes Nehri ile
sularin1 Ege Denizi‘ne doken alami kapsamaktadir (Sekil 3.1). Havza, kuzeyden
Samsun Dag1, Cevizli Dagi, Elma Dag1 ve Murat Dag1, dogudan Sandikli Daglari,
giineyden Madran Dag1, Babadag ve Bozdaglar1 su boliim ¢izgisiyle ve batida Ege
Denizi ile ¢evrilidir. Havza yukar1 kisminda Dinar, Sincanli, Cardak, Civril, Baklan
ve Kaklik ovalari bulunurken, orta kisminda Saraykdy, Tavas ovalari, asagi
kisminda ise taskin alani olan Biiyiik Menderes Ovas1 yer almaktadir. Havza alani
yaklasik olarak 2.600.967 ha‘dir. Denizli, Aydin, Usak, Afyon, Mugla, [zmir,

Isparta, Burdur, Kiitahya ve Manisa illerini kapsamaktadir.
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Sekil 3.1. Biiyiik Menderes Havza Alani

Havza yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ilik ve yagishi Akdeniz iklimine
sahiptir. Daglarin denize dik olusundan dolay1 nemli havanin dolasimi kolaylastirip
kiyty1 dondan korur. Havzanin i¢ kisimlarinda artan yiikseklikten kaynakli karasal
iklimin etkisi goriilmeye baglanir ve bununla birlikte tarimsal anlamda gesitlilikte
artar. Bu acidan Biiyilk Menderes Havzasi tarimsal acidan en zengin
havzalarimizdandir. Denizli’den Ege kiyilarina kadar ¢ok genis ovalara sahiptir.
Pamuk, sebze ve meyve liretimi yapilmaktadir. En yiliksek verimi alacak sekilde
uygulanan entansif tarim yogun bir sekilde uygulanmaktadir (WWF).

Havza’nin bitki Ortlisii ¢ali, cali-orman karigimi, orman ve otsu
formasyonlardir. Alanda genellikle kizilgam (Pinus brutia), karagam (Pinus nigra),
kermes mesesi(Quercus coccifera), yabani zeytin (Olea europaea) gibi bitki tiirleri
agag, agacgcik ve cali formunda goriilmektedir. Tuzlu batakliklarda Deniz boriilcesi

(Salicornia europaea), nehir kenarlarinda/batakliklarda Siisen (Iris pseudocorus)
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ve dere kenarlarinda ise su nanesi (Mentha aquatica) gibi bitki tiirleri adapte
olmustur.

Hem iklim kosullar1 hem de biyolojik ¢esitlilik agisindan zenginligi
havzanin farkli olusumlar (deniz, tath su ve dag) icermesinden kaynaklanmaktadir.
Havzada; Dilek Yarimadasi ve Biiyilk Menderes Deltast Mili Parki, Honaz Dagi
Milli Parki, Bafa Golii Tabiat Parki, Akdag Tabiat Parki, Isikli Goli Sulak Alan
Koruma Bolgesi, Afyon Sandikli-Akdag Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi, Denizli
Civril-Akdag Yaban Hayati Gelistirme Sahasi, Karakuyu Sazliklar1 Yaban Hayati
Gelistirme Sahasi, Mugla Yilanli Cakmak Yaban Hayati Gelistirme Sahasi,
Pamukkale Ozel Cevre Koruma Bélgesi olmak iizere 10 adet korunan alan statiisii
bulunmaktadir. Ayrica havzada Akdeniz martis1 (Larus melanocephalus), kiigiik
kerkenez (Falco naumanni), flamingo (Phoenicopterus ruber), tepeli pelikan
(Pelecanus crispus), Akdeniz foku (Monachus monachus), iribags deniz
kaplumbagas1 (Caretta caretta), mahmuzlu kiz kusu (Vanellus spinosus), gece
balike¢il (Nycticorax nycticorax), sart lekeli zipzip kelebegi (Thymelicus acteon),
Cyclamen mirabile (siklamen), Liquidambar orientalis (sigla), Quercusuc
coccifera (kermes megesi) vb. gibi bircok kus tiiriine, endemik bitkiye,

stirlingenlere ve memelilere ev sahipligi yapmaktadir (WWF).
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Sekil 3.2. Korunan Alanlar ve Bitki Ortiisii Haritas1 (WWF)

Havza tarihinde her dénem niifus yogunlugu artmakla birlikte 1930’lardan
sonra yaklasik 4 katina ¢ikmustir. Niifustaki bu degisim ekonomik politikalar1 ile
etkilenmistir. Tarimsal iiretimin desteklendigi donemlerde Aydin, Denizli, Usak
illerinde niifus artigs gostermistir. Sanayilesmenin gelismesi ile birlikte niifus
yogunlugu ¢ogunlukla Denizli ilinde olmustur. Havza bugiin gerek disardan gog
almas1 gerekse kirsaldan kente go¢ almasi ile giderek yogunlugun arttig
havzalarimizdandir. Kirsaldan kente gogten etkilenen zeytinin, kestanenin ve
incirin merkezi olan Kosk (Aydin), ve lizimiin merkezi olan Cal’in (Denizli)

niifusunda neredeyse %50’den fazla go¢ olmustur (WWF).
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3.1.2. Veri Seti

Bu tez kapsaminda kullanilan veriler;

Biiyiilk Menderes Havza degisimlerinin belirlenmesinde 2 farkli doneme ait
10 yillik periyot halinde alinan, 2009 yillarina ait SPOT 4, 2019 yilina ait Sentinel
2A uydu goriintiileri,

Biiyiilk Menderes Havzasinin egim, baki gibi temel fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesinde USGS Glovis’ten elde edilen SRTM ve ASTER stereo
gortintiilerden DEM verileri,

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilecek olan 1/25.000
Olcekli Toprak haritast,

PESERA (Pan-European Soil Erosion Risk Assessment) erozyon
modelleme yaklasimiyla yillik olarak tahmin edilerek haritalanan Erozyon haritasi,

Yerlesim alanlari, yol aglari, su yollar1 ve korunan alan verileridir.
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3.2. Yontem
Biiylik Menderes Havzasi degisimin tespit edilmesi ve gelecek

modellemesi i¢in adimlar;

e  Uydu verilerinin geometrik diizeltilmesi,

e  Farkli donemlere ait goriintiilerin siniflandirilmasi,

e 10 yillik degisimin tespiti (2009-2019)

e CA-Markov Chain yaklagimi ile 2050 yilinin tahmin edilmesidir.

3.2.1. Goriintii Temini ve On isleme

Caligmada yersel ¢oziiniirliigii 10m pankromatik (siyah-beyaz) ve 20m ¢ok
bantli SPOT 2009 goriintiisii ve yersel ¢ozliniirliigii 10m,20m ve 60m ¢oziiniirliige
sahip cok bantli Sentinel 2A 2019 goriintiisi kullanilmisgtir.

SPOT uydusu Fransa, Belcika, Isvec tarafindan Fransiz Uzay Merkezince
(CNES) planlanarak iiretilmistir. ilki SPOT-1 olan uydu 22 Subat 1986’da
firlatilmistir. Daha sonra Spot-2 1990, Spot -3 1993, Spot -4 1998 ve Spot -5 2002
yilinda firlatilmigtir. Yiikseklik verisi igin stereo goriintiileme, iyi tekrar siiresine
sahip olmasi, programlanabilme 6zelligi ile istenilen zaman ve siklikta goriinti
olanag1 sunmast, zengin goriintii arsivine sahip olusu ve Spot 4 uydusundaki SWIR
bandi ile daha zengin veri saglayabilmesi agisindan 6nemlidir.

Sentinel 2 uydusu ESA tarafindan Copernicus programina dahil olarak
ihtiyaglar1 karsilamasi amaciyla seri halinde gelistirilmistir. Kutup yoriingeli,
multispektral yiiksek ¢oziiniirliige sahiptir. Vejetasyon, toprak ve su kiitle alanlari
gibi arazi analiz ¢alismalarinin yapilmasi amaglanmistir. Siirekli bir sekilde gdzlem
yaparak elde ettigi yiiksek c¢oziinirlikli multispektral goriintiiler 13 banttan
olugmaktadir. Mavi, yesil, kirmizi1 ve NIR 10m, Red Edge ve kisa dalga kizil6tesi
icin 20m ¢oziiniirlige sahip veri sagliyorken 3 atmosferik bant icin 60m

¢Oziiniirliklii veri saglamaktadir. Bitki Ortiisii degisimi ile yiiksek ¢Ozlintirliklii
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goriintiileri sayesinde orman alanlarinda iyilestirme, arazi Ortiisii degisimlerinin
izlenmesi gibi alanlarda yardimci oldugu gibi afet yonetimleri konusunda da veri
saglayicidir.

Gorintiiler iki boyutlu piksellerden olugsmakla beraber konumsal bilgi ve
radyometrik 6zelliklere sahiptir (Fogel, 1997). Ancak ham goriintiideki geometrik
bozulmalar goriintiideki konum bilgisine sahip oldugumuz belirgin kontrol
noktalar1 ile retrifikasyon islemi yapilarak diizeltilmektedir. Bu islemle
goriintiideki bozulmalarin giderilmesi ve en az hatali hallerinin elde edilmesi

saglanmaktadir.

3.2.2. Obje Tabanh Siniflama

Obje tabanli siniflama goriintiideki yansimalarin  birbirine yakin
degerlerine, tekstiiriine ve formuna gore piksellerin boliitler veya segmentler ile
gruplandirarak anlamli objeler elde etmektedir. Segmentasyon islemi siniflama igin
Oonemli bir basamak olmakla beraber 6l¢ek, sekil, biitlinlik parametreleri ile
yapilabilecegi gibi ¢alismaya uygun olarak bantlar agirliklandirilarak yapilabilir.
Smiflamada ¢ogunlukla en yakin komsu yontemi kullanilmaktadir. Her sinif igin
ornek objeler ile smiflarin tanimlanmasi saglanmaktadir. Sisteme tanitilan 6rnekler
daha sonra ya bantlarin objeler i¢in ortalama degerleri almarak ya da objelerin
sekil, doku, simif 6zelliklerin tanimlanmasi ile yapilabilmektedir. Ayrica siniflama

sonucunda olusan hatalarin el ile diizeltilmesine olanak saglamaktadir.

3.2.3. Degisim Analizi

Degisim analizi farkli zamanlara ait objelerin ya da olgularin
durumlarindaki meydana gelen farkliliklarin incelenmesidir. Diger bir degisle
farkli zamanlara ait uydu goriintiilerinde meydana gelen degisikliklerin
belirlenmesi islemidir. Bu farkliliklar ya da degisimler nitel ya da nicel olmakla
birlikte arazi Ortiisi, alan kullamimi, kiy1r erozyon takibi gibi ornekler

verilebilmektedir. Dogru zaman ve dogru analiz teknikleri ile en dogru planlamaya
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karar verilerek degisimlerin izlenmesi, etkilesimlerin anlasilmasi kolaylastirilir
(Akin, 2011). Lambin ve Strahler (1994) arazi oOrtlisiindeki degisimlerini bes
kategoride tanimlamiglardir. Bunlar Uzun donemde meydana gelen dogal
degisimler, jeomorfolojik ve ekolojik siirecler, insan etkisi sonucunda olusan
degisimler, yillik iklim farkliliklar1 ve insan aktiviteleri sonucu olusan sera
etkisidir. Uygun bir degisim analizinin se¢imi degisimin yoniini belirlemede
onemli etkendir. Siniflama sonrasi degisim analizi degisimin yOniiyle alakali matris
saglarken, goriintii ¢ikarma teknigi de degisimin var-yok bilgisini sunmaktadir.
Siiflama sonrast degisim analizi kolay anlasilabilir olusundan dolay1 ¢cogunlukla
kullanilmaktadir. Temeli farkli tarihlere ait goriintiilerin siiflandirilmasi ve
cakistirllmas1 ile degisim haritasinin olusturulmasina dayanmaktadir. Ayrica

degisime ait “nereden-nereye” bilgisini vermektedir.

3.2.4. Markov Chain Analizi

Markov Chain, ge¢mis ve su anda olusan degisimlerden yararlanarak
gelecekteki olasiliklarin tahmin edilmesine dayanmaktadir (Dasdemir ve Giingor,
2002). Markov Chain analizine gore; bir alanin, zamanda ve arazi Ortiisii/alan
kullaniminda boliinme soz konusu ise gegmis ve simdiki zaman araligindaki
verilere dayanarak, bir alan kullamimindan digerine degisim olasiligim1 bize
sunmaktadir. Bu durumda hesaplanan degisim olasiligini ge¢is matrisleri olarak
vermektedir.. Bu matrisler her alan kullanimi i¢in hiicrelerde meydana gelebilecek
degisimleri igermektedir (Kumar ve ark., 2015). Bir gegis matrisi “P " ;

[,ll [)12 Pl“
P=pP; =|Pn P - Pl yn p; =1
Pnl Pnl Pnu

olarak ifade edilmektedir.
P; Gecis matrisi
Pij; Birinci ve ikinci zaman periyodunda arazi ortiisii tipi

Pij ; i’den j’ye geg¢is olasiligi
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Arazi ortiisli /alan kullanim degisimini modellemede dncelikle her bir arazi
siif i¢cin uygunluk haritalart olusturulmustur. Burada amag¢ ¢ozliimlerin
karsilastirilmasinda belirleyici olmak ve karar verme siirecine Kkriterlerin
entegrasyonunu saglamaktir. Bu sayede farkli alternatiflerin olusmasini miimkiin
kilar. Her alternatifin degerlendirmesinde ve sonu¢ i¢in karar almada uyumlu
olabilmesi ¢ok kriterli analiz (CKA) ile saglanmistir. Karar verme siirecinde
olusacak matriste aj alternatif setleri i¢in j= 1,..,3 ve ci kriter setleri i¢in i=1,...,4
olacak sekilde tamimlarsak eger, ci’ standardize edilmis kriter olarak ve c¢i”’

agirliklandirma sonucu olarak tanimlanabilir (Saaty, 1980) (Sekil 3.11).

(A) Standardizaxyon (B)Agu lkFanlutna
(C1) Dengeleyici
a, a8, a, 1 a, a, a, l a, a, ag olmayan yaklagim
¢ o e — C g g0 —+C 00 e l
C;, ® ® @8 —» C, g 0 08—+ C2 @ @ @ i
- o =i Kavor
C; @« 8 8 —» C; 9 ¢ 06— Cy @ 0 @
C; ® @@ —> C;. g ¢ 086 —>C, @ @ @
l l l @ oplam
(C2) Dengelevic]
vaklasim —_—le o @

4 Derecelendime

-

Karar

Sekil 3.11. Standardizasyon ve Agirliklandirma (Saaty, 1980)

Standardizasyon ve agirliklandirma islemi kadar onemli olan bir diger
hususta calisma alanin1 tanimlayan faktorlerin ve limitlerin (kisitlayici)
belirlenmesidir. Bu sekilde alternatiflerin alan i¢in uygunlugunu arttirip
azaltmasina yardimci olmaktadir. Limitler doga koruma alanlari, egimin ¢ok
yiiksek oldugu alanlar, yerlesim alanlar1 i¢in 1. smif tarim arazisi gibi olmakla
beraber her arazi ortiisti/alan kullanimi i¢in farklilik gostermektedir. Uygun olan

alanlart1 1 olmayan alanlar1 0 ile temsil etmektedir. Faktorler ise uygunlugu
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etkileyen kriterler olmakla beraber her kriter i¢in farkli agirlik degerleri verilerek
elde edilmektedir (Akin, 2011).

Filtre tipi ise, sayisal filtreleme yonteminde her piksel icin yeni gri renk
tonlar1 hesaplanmaktadir. Bu gri tonlar sadece detaylara degil komsu piksellerin
durumuna bagli olarak degismektedir. Yiiksek, orta, diisiik frekansli olmak tizere 3
filtre vardir. Goriintiiden istenilenin c¢ikarilabilmesi ic¢in bunlardan biri
kullanilmaktadir (Richards ve Jia, 2006). Yiiksek frekansa vurgu yapip diisiik
frekansi bastiran filtreye yiiksek gecirgenli filtre denir. Algak ve yiiksek gecirgenli
filtrelerin uygulanmasi uzaysal komsuluk ortalamasi ile yapilmaktadir. Doniistimde
kullanilan kutu (Kernel), her bir pikseli ve etrafindaki piksellerin ortalamasinda
kullanilan say1 matrisidir.

Ca-Markov dongii sayisi olarak 32 kullanilmistir. Bu sekilde 2050 yilina

kadar dongii sayisi yi1l bazinda hesaplanarak tahminde bulunulmustur.
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4. BULGULAR

Caligmanin bu kisminda 2009-2019 yillarinin obje tabanli smiflamasi
yerlesim, tarim, orman, sulak alanlar ve su yiizleri siniflar1 belirlenerek yapilmistir
(sekil 12, sekil 13). Arazi Ortiisi/ alan kullanim haritalari (2009-2019), egim,
yiikseklik, toprak, yerlesim, su, yol, korunan alanlar haritalar1 IDRISI programina
format doniisiimleri yapilarak aktarilmaktadir. Burada oncelikle yerlesim, su, yol
ve korunan alanlar i¢in mesafe atamalar1 gerceklestirilmistir. (sekil 4.1, sekil 4.2,
sekil 4.3, sekil 4.4).

500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000

2009 Yil AO/AK Haritasi
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430?000

425?000

4200000
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4150000
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Sekil 4.1. BMH 2009 yili AO/AK haritasi
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Sekil 4.6. BMH Korunan Alanlardan Uzaklik Haritas1
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Uygunluk haritalar1 olusturulmadan o6nce tiim verilerin (farklt deger
araliklaria sahip) ayni skalada olabilmesi i¢in 0-255 araligina standardize edilmesi
gerekmektedir. Standardize islemi ile tekrardan bir Olgeklenme yapilmasi
saglanmaktadir. Standardize etme islemi IDRISI programinda Fuzzy yaklasimi
fonksiyonlari ile yapilmaktadir. Bu yaklagimda her bir standardizasyon iglemi i¢in
fonksiyonlar secilir ve her uygunluk haritasi i¢in ayr1 ayr1 yapilmaktadir.
Fonksiyonlar; Sigmoidal, J-shaped ve Lineer fonksiyonlaridir. Fonksiyonlarda
Sigmoidal fonksiyonu c¢ogunlukla kullanilmakla beraber 4 kontrol noktasina
sahiptir. Eger bu degerlere a, b, ¢, d denirse; a = fonksiyonun 0’1n {izerine ¢iktig1
nokta, b =fonksiyonun 1’e ulastig1 nokta, ¢ = fonksiyonun 1’den uzaklagsmaya
basladigr nokta ve d = fonksiyonun O oldugu nokta olarak tanimlayabiliriz.
Sigmoidal fonksiyonu monoton olarak artan, monoton olarak azalan ve simetriktir
(Sekil 18). Fonksiyonlar sayesinde veriler standardize edilirken ayni zamanda 0-1,

uygun-uygun degil haricinde uygun olabilirligi de vermis olmaktadir.

Monoton olarak artan Monoton olarak azalan
ab,c
b,c,d
P
a . d
Simetrik
b,c

b//—\
a / d a_s d

Sekil 4.7. Sigmoidal Fonksiyonlar
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Standardize edilmis tiim veriler uygunluk haritalarin1 olusturabilmek icin
byte-binary olarak cevrilmesi gerekmektedir. Ornek olmasi icin sekil 4.8, 4.9 ve
4.10° da sunulmustur. Her sinif i¢in olusturulan uygunluklar daha sonra modelde
kullanilmak i¢in gruplandirilmaktadir. Daha sonra 2019 ve 2009 yillarina ait arazi
oOrtiisii/alan kullanimi haritalarindan “nereden-nereye” doniistimiinii tespit edip
degisim miktarlarin1 hesaplayarak gecis olasiliklart matrisi hesaplanmaktadir.
Hesaplanan matris ve gruplandirilmig uygunluk haritalarini kullanarak CA Markov

modeli ile IDRISI programinda gelecegi tahmin edebilmekteyiz.
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4.1, Uygunluk Haritalarinin Olusturulmasi
4.1.1. Yerlesim i¢in Uygunluk Haritas1

Yerlesim igin 1) yiikseklik, egim, toprak, kentten uzaklik, yoldan uzaklik,
sudan uzaklik, korunan alandan uzaklik olmak tizere 7 adet yersel degisken ve 2)
yiikseklik, egim, toprak, kentten uzaklik, yoldan uzaklik, sudan uzaklik olmak
iizere 6 adet yersel degisken ve kisitlayici olarak korunan alanlardan uzaklik verisi
kullanilarak iki ayr1 uygunluk elde edilmistir.

[lk olarak AO/AK haritasindan yerlesim alanlar1 maskelenerek
cikartlmistir. CA yonteminde, bir hiicre (piksel), komsu hiicrelerin durumundan
etkilenmektedir. Kentsel gelisim, biiylikk oranda, mevcut yerlesim siirindan
bliylime ya da kent icerisinde niteligini kaybetmis tarim alanlarinin donisiimii
seklinde gerceklesmektedir. Diger bir degisle su anda yerlesim olan alanlarin
cevresindeki yakin piksellerin gelecekte yerlesim alani olma olasiligi artarken uzak
olanlarin azalmaktadir. Bu yiizden mesafeye bagli olarak yerlesim alanlarindan
uzaklastikca yerlesime doniisme olasiligi azalacak sekilde veri standardize
edilmistir. Ayn1 islemler su, yol ve korunan alanlar degiskenleri igin de yapilmustir.
Yol ve sudan uzakligin artis1 ile gelecekte yerlesime doniisme potansiyeli ters
orantili iken korunan alanlardan uzakligin artisi dogru orantilidir. Yerlesimden
uzaklik, su uzaklik, yoldan uzaklik, korunan alanlar i¢in kullanilan fonksiyonlar ve

degerler su sekildedir:

» Yerlesimden uzaklik haritasinda maksimum uzaklik 116761 m olarak
bulunmustur. Lineer monoton olarak azalan fonksiyon yerlesimden uzaklik
arttikga uygunluk azalacak sekilde standardize edilmistir.

» Yoldan wuzaklik haritasinda maksimum uzaklik 116063 m olarak
bulunmustur. J-Shaped monoton olarak azalan fonksiyon yoldan uzaklik

haritasi i¢in kullanilmistir. Uzaklik arttik¢a uygunluk azalacaktir.
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» Sudan wuzaklik haritasinda maksimum uzaklik 117595 m olarak
bulunmustur. Sigmoidal monoton olarak azalan fonksiyon sudan uzaklik
arttikca uygunluk azalacak sekilde standardize edilmistir.

» Korunan alanlardan uzaklik i¢in mesafe arttikca uygunluk kademeli olarak
artacak sekilde Lineer monoton artan fonksiyon kullanilarak standardize
edilmistir.

» Kent caligmalarinda yiiksekligin ve ozellikle egimin fazla oldugu yerler
yerlesim igin uygun degildir. Az egimli (< 21°) ve su kaynaklarina yakin
alanlar, her zaman c¢ekim merkezi olmustur ve bu tiir alanlarin gelecekte
yerlesime doniisme olasili§i yiiksektir. Bu yilizden egim arttikca, sehre
doniisiim olasilig1 azalacak sekilde veri standardize edilmistir. Egim
verisindeki gibi ters orantili olarak, egimin artmasi ile yerlesime doniisme
olasilig1 azalmigtir.

»  Arazi Kabiliyet Siflar1 (AKS) haritasi, simif gruplarina gore standardize
edilerek stirekli veri seti haline donistirilmistir. 1, 2, ve 3. sif
topraklarmin bulundugu alanlar tarim igin elverigli alanlar olarak
tanimlanmig, bu smiflardan diger smiflara dogru gidildikge yerlesime

doniisme potansiyeli artacak sekilde veri standardize edilmistir.
Cizelge 4.1°de yerlesim icin belirlenen 7 degisken ve agirlik degerleri

verilmistir(Sekil 4.11). Cizelge 4.2° de ise korunan alanlarin kisitlayici olarak

kullanildig1 6 degisken ve agirlik degerleri verilmistir(Sekil 4.12).
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Cizelge 4.1. Yerlesim i¢in belirlenen faktorler ve agirlik degerleri

Faktorler Agirlik Degerleri
Yerlesimden uzaklik 0.24
Yoldan uzakhk 0.17
Sudan uzaklik 0.10
Koruna alanlardan uzaklik 0.07
Yikseklik 0.19
Egim 0.15
Toprak 0.08
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Sekil 4.11. BMH Yerlesime Uygunluk Haritast
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Cizelge 4.2. Yerlesim™ i¢in belirlenen faktorler ve agirlik degerleri

Faktorler Agirlik Degerleri
Yerlesimden uzaklik 0.25
Yoldan uzaklik 0.19
Sudan uzakhk 0.10
Y likseklik 0.19
Egim 0.17
Toprak 0.10
500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000 850000

4300000

4100000

Aok

k Haritast

Sekil 4.12. BMH Yerlesime* Uygunlu

4.1.2. Tarim i¢cin Uygunluk Haritas1
Tarim igin 1) yiikseklik, egim, toprak, erozyon, yerlesimden uzaklik,
yoldan uzaklik, sudan uzaklik, korunan alandan uzaklik olmak tizere 8 adet yersel

degisken ve 2) yikseklik, egim, toprak, erozyon, yerlesimden uzaklik, yoldan
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uzaklik, sudan uzaklik olmak iizere 7 adet yersel degisken ve kisitlayici olarak
korunana alanlardan uzaklik verisi kullanilarak iki ayr1 uygunluk elde edilmistir.

Yikseklik, egim ve erozyon degiskenleri agisindan riskli alanlara yakinlik
arttik¢a tarima uygunluk azalmaktadir. Bu ylizden tarima uygunluk, bu degiskenler
ile ters orantil1 olacak sekilde standardize edilmistir.

AKS haritasinda, 1,2 ve 3. smif tarim topraklarindan diger siniflara dogru
gidildikg¢e tarim icin uygunluk azalacak sekilde standardize edilmistir.

Yerlesim ve korunan alanlardan uzaklik arttikca uygunluk artacak, su ve
yoldan uzaklik arttik¢a uygunluk azalacak sekilde veri standardize edilmistir.
Yerlesimden uzaklik, su ve yoldan uzaklik ve korunan alanlar i¢in kullanilan

fonksiyonlar ve degerler su sekildedir:

» Yerlesimden uzaklik haritasinda maksimum uzaklik 116761 m olarak
bulunmustur. Yerlesimden uzaklik arttik¢a tarima uygunluk artacagindan
Lineer monoton olarak artan fonksiyon kullanilarak veri standardize
edilmistir.

» Yoldan wuzaklik haritasinda maksimum wuzaklik 116063 m olarak
bulunmustur. J-Shaped monoton olarak azalan fonksiyon yoldan uzaklik
haritasi i¢in kullanilmigtir. Uzaklik arttikga tarim alanlari igin uygunluk
azalacaktir. Bunun sebebi, tarim alanlarina olan erisim zorlugudur.

» Sudan wuzaklik haritasinda maksimum wuzaklik 117595 m olarak
bulunmustur. Sudan uzaklik arttikca uygunluk azalacagindan Sigmoidal
monoton olarak azalan fonksiyon ile veri standardize edilmistir.

» Korunan alanlardan uzaklik i¢in mesafe arttikga uygunluklar kademeli
olarak artacaktir. Bu yilizden Lineer monoton olarak artan fonksiyon ile
veri standardize edilmistir.

»  AKS haritasi, sinif gruplarina gore standardize edilerek siirekli veri seti
haline doniistiiriilmiistiir. 1, 2, ve 3. siif topraklarinin bulundugu alanlar

tarim i¢in elverisli alanlar olarak tanimlandigindan, bu siniflardan diger
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siniflara dogru gidildik¢e tarima doniisme potansiyeli azalacak sekilde
Sigmoidal simetrik fonksiyon kullanilarak veri standardize edilmistir.

» Erozyon haritasinda 0 en uygun yeri gosterirken 842 degerli alanlar
erozyon agisindan riskli alanlar temsil etmektedir. Lineer monoton olarak
azalan fonksiyon kullanilarak veri standardize edilmistir.

» Az egimli ve su kaynaklaria yakin alanlar tarim i¢in en dnemli alanlardir.
Bu yiizden egim arttikca tarim alanlarina doniisim azalacak sekilde

standardize edilmistir.

Cizelge 4.3’de tarim icin belirlenen 8 degisken ve agirlik degerleri
verilmistir(Sekil 4.13). Cizelge 4.4 de ise korunan alanlarmn kisitlayici olarak

kullanildig1 7 degisken ve agirlik degerleri verilmistir(Sekil 4.14).

Cizelge 4.3. Tarim i¢in belirlenen faktorler ve agirlik degerleri

Faktorler Agirlik Degerleri
Yerlesimden uzaklik 0.12
Yoldan uzaklik 0.10
Sudan uzaklik 0.11
Koruna alanlardan uzaklik 0.10
Y likseklik 0.15
Egim 0.15
Toprak 0.20
Erozyon 0.07
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Sekil 4.13. BMH Tarima Uygunluk Haritas1

Cizelge 4.4. Tarim™* icin belirlenen faktorler ve agirlik degerleri

Faktorler Agirhik Degerleri
Yerlesimden uzaklik 0.17
Yoldan uzaklik 0.10
Sudan uzaklk 0.14
Y Gikseklik 0.15
Egim 0.17
Toprak 0.20
Erozyon 0.07
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Sekil 4.14. BMH Tarima* Uygunluk Haritas1

4.1.3. Orman i¢in Uygunluk Haritas1

Orman igin 1) yiikseklik, egim, toprak, yerlesimden uzaklik, yoldan
uzaklik, korunan alandan uzaklik olmak iizere 6 adet yersel degisken 2) yiikseklik,
egim, toprak, yerlesimden uzaklik, yoldan uzaklik olmak {izere 5 adet yersel
degisken kisitlayict olarak korunan alanlardan uzaklik verisi kullanilarak iki ayri
uygunluk elde edilmistir.

Egim, yiikseklik, yerlesimden uzaklik, yoldan uzaklik, korunan alanlardan
uzaklik arttik¢a orman igin uygunluk artacak sekilde veri standardize edilmistir.
Yerlesimden uzaklik, su ve yoldan uzaklik ve korunan alanlar igin kullanilan

fonksiyonlar ve degerler su sekildedir:
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>

Yerlesimden uzaklik haritasinda maksimum uzaklik 116761 m olarak
bulunmustur. Sigmoidal monoton olarak artan fonksiyon kullanilarak
yerlesimden uzaklik arttikca ormana uygunluk artacak sekilde veri
standardize edilmistir.

Yoldan wuzaklik haritasinda maksimum wuzaklik 116063 m olarak
bulunmustur. Sigmoidal monoton olarak artan fonksiyon kullanilarak
yoldan uzaklik arttik¢a ormana doniisme olasiligi artacak sekilde veri
standardize edilmistir.

Korunan alanlardan uzaklik i¢in mesafe arttikca uygunluklar kademeli
olarak artacaktir. Korunan alanlardan wuzaklik arttikca uygunluk
artacagindan Lineer monoton olarak artan fonksiyon ile veri standardize
edilmistir.

Yiikseklik haritasinda en yiiksek alan 2524 m olarak bulunmustur. Orman
uygunluk haritasi olustururken yiikseklik artik¢a, orman uygunluk derecesi
artacak sekilde, Sigmoidal monoton olarak artan fonksiyon uygulanmigtir.
AKS haritasi, simif gruplarina gore standardize edilerek siirekli veri seti
haline doniigtiirilmistiir. 1, 2, ve 3. sinif topraklarinin bulundugu alanlar
tarim igin elverigli alanlar olarak tanimlanmigtir. Bununla birlikte orman
alanlarinin 6, 7, ve &. smf toprak grubunda yayilis gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu nedenle 1. siniftan 8. sinifa dogru gidildikge ormana
doniisme potansiyeli artacak sekilde Sigmoidal simetrik fonksiyon
kullanilarak veri standardize edilmistir. Diger bir ifadeyle, birinci, ikinci ve
iclinci smif tarim topraklar1 aymi kategoride degerlendirilmis, bu
simiflardan 6, 7 ve 8. Smuf tarim topraklarma giderken uygunluk

artirilmastir.

Cizelge 4.5°de orman igin belirlenen 6 degisken ve agirlik degerleri

verilmistir(Sekil 4.15). Cizelge 4.6° da ise korunan alanlarin kisitlayici olarak

kullanildig1 5 degisken ve agirlik degerleri verilmistir(Sekil 4.16).
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Cizelge 4.5. Orman i¢in belirlenen faktorler ve agirlik degerleri

Faktorler Agirlik Degerleri
Yerlesimden uzaklik 0.20

Yoldan uzaklik 0.20

Koruna alanlardan uzaklik 0.034

Yikseklik 0.20

Egim 0.20

Toprak 0.166
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Sekil 4.15. BMH Orman Alanlara Uygunluk Haritas1

Cizelge 4.6. Orman* i¢in belirlenen faktorler ve agirlik degerleri

Faktorler Agirhik Degerleri
Yerlesimden uzaklik 0.20
Yoldan uzaklik 0.20
Y likseklik 0.20
Egim 0.20
Toprak 0.20
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Sekil 4.16. BMH Orman Alanlara Uygunluk Haritasi

4.1.4. Sulak Alanlar ve Su Yiizeyleri i¢cin Uygunluk Haritalar

Mevcut su yiizeyleri ve sulak alanlar, AO/AK haritalarindan maskelenmis

ve hélihazirda bulundugu alanlar uygun olarak tanimlanmustir.
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Sekil 4.18. BMH Su Alanlara Uygunluk Haritasi
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4.1.5. Gegis Olasiliklar1 Matrisi

CA-Markov Chain ’de diger 6nemli bir girdi Gegis Olasiliklari Matrisi
(Transition Probability Matrix, TPM)’dir.  2009-2019 yili AO/AK haritalari
yardimiyla 2050 yil1 icin TPM (Cizelge 4.7) olusturulmustur. Matriste her bir say,
bir siiftan digerine doniismesi beklenen piksel sayisidir. Sinif 1: Yerlesim, sinif 2:
Tarim, smif 3: Orman, siif 4: Sulak alan ve simif 5: Su yiizeylerini temsil
etmektedir. Ornegin, tarimdan yerlesime doniismesi beklenen piksel sayisi,
630622°dir. Benzer olarak ormandan yerlesime olan doniisiim 454111 pikseldir.
Gegis olasiliklart hesaplanirken farkli zaman periyotlarina ait (2009—-2019) haritalar
arasindaki degisim egilimi belirlenmis ve %5 hata pay1 oram ile birlikte 2050 yili

icin TPM hesaplanmustir.
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Cizelge 4.7. Gegis Olasiliklar1 Matrisi

Sinif 1 Sinif 2 Sinif 3 Sinif 4 Sinif 5
Sinif 1 429283 386963 240706 566 5793
Sinif 2 630622 3710024 7596591 24911 192223
Sinif 3 454111 9468557 5470946 12673 205275
Sinif 4 597 18932 7187 6811 12186
Sinif 5 5682 129442 92418 3144 54916

Bu calismada 5X5 filtre tipi kullanilmistir. Sayisal filtreleme yonteminde
her piksel icin yeni gri renk tonlar1 hesaplanmaktadir. CA-Markov dongii sayisi
olarak 32 kullanilmistir. Bu sekilde 2050 yilina kadar dongii sayist yil bazinda

hesaplanarak tahminde bulunulmustur.

55



4. BULGULAR Hiilya ISIK

56



5. SONUC Hiilya ISIK

5. SONUC

Peyzajin tarim, otlatma, ormancilik, sanayilesme gibi siireglerden siirekli
bir sekilde degisim ve doniisiimlere sebep olmaktadir. Niifusun siirekli ve yogun
bir sekilde artisi ile belirli zamanlarda mevcut durumlarin kontroliinii
gerektirmektedir. Artan niifusla birlikte konuta, ise ve yeme-icme gibi
ihtiyaclarinda beraberinde artis1 s6z konusu olamaya baglamistir. Sonucunda ise
arazi Ortiisii/alan kullanimlarinda degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimlerin
izlenmesi ve saptanmasi artik yeterli olmamaya baglanmistir. Degisimler artik yerel
degil kiiresel olcekte olup biyolojik ve iklim degisimlerine sebep olamaya
baslamaktadir. Bu durumda da degisimlerin sadece bu denli biiylik olusunun
nedenleri degil gelecege yonelik tahminlerin, etkilerin degerlendirilmesi ve
gereken ¢oOziimlerin sunulabilmesi adina modeller gelistirilmistir. Degisim
modelleri mekansal, ¢ok Olgekli ve dinamik yaklasimlart kullanarak gelecege
yonelik alternatiflerin sunulmasinda kullanilmaktadir.

Biiyiilk Menderes Havzasinda gegmisten gilinlimiize kadar dokumaciligin,
dericiligin, sanayilesmenin, tarimsal faaliyetlerin artisindan, iiziim, incir, zeytin
ticaretinin giderek artig gostermesinden, turizmin ve jeotermal turizmin getirdigi
kirsaldan kente gociin, zaman zaman krizlerin, savaglarin sebebiyet verdigi
degisimler s6z konusudur. Arazi Ortlisii/alan kullanimlarinda doniisiimlere
sebebiyet vermistir (WWF).

Havzada degisimlerin tespitini yaparak gelecegi modelleyebilmek i¢cin CA
Markov Chain modellemesi kullanmilmistir. SPOT ve Sentinel goriintiileri
kullanilarak obje tabanli siniflama ile arazi ortiisii/alan kullanim haritalar1 elde
edilmistir. Calismada 2009-2019 yillar1 arasindaki 10 yillik degisime bakilarak
gecis olasiliklart matrisi elde edilmis olup her sinif igin uygunluk haritalar1 1)
korunan alan verisinin degisken olarak dahil edildigi 2) korunan alan verisinin
kisitlayict olarak dahil edildigi iki ayr1 uygunluk haritalart belirlenerek CA dongii

say1s1 ve filtre tipinin tanimlanmast ile gelecek modellemesi yapilmstir.
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2009-2019 willar1 arasindaki degisime bakarak yerlesim ve tarim
alanlarinda kiiciikte olsa artis varken orman alanlari hemen hemen sabit kalmistir.
Su yiizeylerinde ise agilan barajlarin etkisi ile alansal olarak artig goriilmektedir.
Gelecek modellemesinin yerlesim alaninda 41.451 ha, tarimda 141.471 ha alan
artig gosterirken orman alanlarindaki 200.784 ha azalis dikkat c¢ekmektedir.
Havzaya gerek digsardan gerekse issizlik ya da tarim faaliyetlerinin yeteri kazang
saglamamasi sebebi ile kirsaldan kente gogiin olmasi niifusun yogunlastigi kent
merkezlerinde yerlesim ihtiyacimi arttirmustir. Artan yerlesim ihtiyaci orman

alanlarinin kullanim ile saglanmigtir. Orman alanlariin azalisinin bir diger nedeni

ise yeni agilan tarim alanlaridir.

Cizelge 5.1. Giincel ve Gelecek AO/AK haritalarmin alan degisimleri

1600000
1400000
1200000
1000000
£ 800000
600000
400000
200000
o | =il i
Yerlesim Tarim Orman Sulak Alan yi]zsel\j/leri
m 2019 60982 1104816 1423388 4572 29891
H 2050 103328 1246051 1222604 4786 46886
2050* | 102113,9 1245745 1223991 4784 47018,81

Sekil 5.1’de ulasilan sonu¢ haritasi korunan alanlarin degisken olarak
tamimland1g1, sekil 5.2°de ise korunan alanlarm kisitlayic1 olarak dahil edildigi
haritadir. Cizelge 5.1’de hem kisitlayic1(2050*) hem de degisken(2050) olarak

kullanilan korunan alan verisi ile elde edilen sonuglarin alansal karsilagtirmasi
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vardir. Her iki sonucta da alansal olarak yakin degisimler s6z konusudur.
Yerlesimin sehir merkezlerinde yogunlagtigini, tarimin alansal olarak artista olusu
ve orman alanlarinin gozle goriiniir bicimde yok oldugu goriilmektedir. Bunlarin
Oniine gecebilmek adina tekrardan tarim faaliyetlerini canlandirip merkezdeki

niifus yogunlugunun kirsala yonelmesi saglanmalidir.
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