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Kerkiik (Irak) sehri cevresindeki arazi kullammm degisimlerinin Landsat uydu
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Jiiri
Dog¢.Dr. Cihan ALTUNTAS
Prof. Dr. Omer MUTLUOGLU
Prof. Dr. Semih EKERCIN

Bu ¢alismada, 1987, 2002 ve 2017 yillart arasinda Kerkiik ilini ¢evreleyen arazi ortiisii degisimi
landsat uydu goriintiileri ile incelenmistir. Arastirma sahasindaki arazi ortiisii son yillarda 6zellikle insan
faaliyetlerine, dogal iklim sartlarina ve bolgede yasanan savas durumuna bagli olarak degisime
ugramistir. Calisma alanini, Kerkiik sehrini batidan ¢evreleyen kent merkezi dis1 alanlar olusturmaktadir.
Calisma alan1 (44° 13’ E boylaminda, 35 ° 24'N enlemde) toplam 1182.88 km?dir. Bu bélgedeki hava
diisiik nem ve algak bulutlar ile karakterize edilmektedir. Bu ¢alismada 1987, 2002 ve 2017 yillarina ait
Landsat-5 TM, Landsat-7 ETM + ve Landsat-8 OLI uzaktan algilama veri setleri kullanilmistir. Envi
programi kullanilarak uydu goriintiilerinden, kentsel, bitki ortiisii, kumsal ve su alanlar1 tespit edilmistir.
Landsat goriintiilerini siniflandirmak i¢in maksimum olabilirlik algoritmast kullanilmistir. Dogruluk
derecesi tanimlanarak arazide meydana gelen degisim saptanmugtir. Arazi oOrtiisiindeki bozulmalart
meydana ¢ikarmak i¢in, Agirlikli Dogrusal Kombinasyon yontemi kullanilmistir. Kriterlerin agirliklarini
tahmin etmek icin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) olarak bilinen ikili karsilastirma yontemi
kullanilmistir. Arastirma sonucunda 2002 yilindan sonra bitki oOrtiisiindeki azalmaya karsilik kumsal
alanda artis gozlemlenmistir. Calisma alanimizdaki niifus artis hizinin yiiksekligi nedeniyle, kentsel
alanlarin genisledigi kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi bozulmasi, Arazi ortiisii, CBS, Degisim tespiti, Siniflandirma,
Uzaktan algilama.
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In this study, the change of land cover surrounding Kirkuk between 1987, 2002 and 2017 was
analyzed with landsat satellite images. The land cover in the study area has changed in recent years
especially due to human activities, natural climatic conditions and the war situation in the region. The
study area consists of areas outside the city center surrounding Kirkuk city from the west. The study area
(at 44 13 ' E longitude, 35 ° 24 N latitude) is 1182.88 km? in total. The air in this region is characterized
by low humidity and low clouds. For this study, three set of Spaceborne remote sensing which are
Landsat-5 TM, Landsat-7 ETM + and Landsat-8 OLI of 1987, 2002 and 2017 were used. Using the Envi
program, urban, vegetation, sand and water areas were determined from satellite images. The maximum
likelihood algorithm is used to classify Landsat images. The change was determined by defining the
degree of accuracy. The pairwise comparison method known as the Analytical Hierarchy Process (AHP)
was used to estimate the weights of the criteria. As a result of the research, after 2002 sand area increase
and the vegetation decrease. It has been noted that urban areas are expanding due to the high rate of
population growth in study area.

Keywords: GIS, Change detection, Classification, land degradation, Land cover, Remote
sensing.
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1. GIRIS

Collesme, Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Sozlesmesi (UNCCD,
1995)°’nde, iklimsel degisimler ve insan faaliyetleri de dahil olmak iizere g¢esitli
faktorlerden kaynaklanan kurak, yar1 kurak ve kuru nemli alanlardaki bozulma olarak
tamimlanmaktadir. Arazi bozulumu, ekim alanlarinda, meralarda ve ormanlik alanlarda
biyolojik veya ekonomik verimlilik ve karmasikligin azaltilmasi veya kaybolmasi
anlamina gelir. Collesme temel olarak kurak bolgelerde meydana gelse de, ¢esitli
ortamlari, iklimleri ve toplumlar etkilemektedir (Sivakumar, 2007). Puigdefabregas ve
ark. (1998) ¢ollesmenin iklimsel ve sosyo-ekonomik degisikliklerle beraber arazi ve su
kaynaklar1 nedeniyle de etkilendigini agiklamistir. Collesme, ayni zamanda dogal
olaylar, cevresel kaynaklar ve olast tehlikeler olusturan etkilesimleri de ifade eder.
Collesme ile ilgili yapilan ¢aligmalarin ¢ogu, iklim, su dengesi ve biyotik formlar ile
toprak sistemleri arasindaki iliskinin, bir gostergesi olarak kabul edilen toprak
kaymasina odaklanmustir.

Collesmenin Oniine gegebilmek i¢in erken uyar1 isaretleri olarak, bazi
gostergeleri tanimlamak ve izlemek gerekmektedir. Bunlar arazi oOrtiisii degisimi,
biyolojik ¢esitlilik ve toprak verimliligi gibi biyofiziksel gostergeler olacagi gibi; azalan
mahsul verimi, yem kullanilmasi, hane halki geliri gibi ekonomik sebeplerden de
kaynaklanabilir. Koyden kente go¢ artisi, sosyal dayamigsmanin azalmasi, saglik
sorunlar1 vb.gibi ekonomik nedenleri de ayrica sayabiliriz (Vogt ve ark., 2011).

Shoba ve ark. (2016) , arazi bozulmasini ve ¢ollesmeyi degerlendirmek igin dort
faktor (sicaklik, riizgar, yagis ve insan kaynakli) ile jeo-istatistiksel model kullanmustir.
Adger ve ark. (2001) gore 250 milyondan fazla insan ¢ollesmeden dogrudan etkilenir ve
100'den fazla tilkede yaklasik 1 milyar insan risk altindadir. Bu nedenle, ekosistem
kosullarmin yildan yila degiskenligini izlemek siirekli gbzlem gerektirmektedir.
Collesmenin neden oldugu uzun donemdeki etkileri ve bitki Ortlisii degisikliklerini
tespit etmede en basarili yaklasim, halihazirda uzaktan algilama yontemidir (Shoba ve
ark., 2016). Gerek yerel, gerekse bolgesel ve kiiresel dlgekte ¢ollesmenin izlenmesi igin
uygun gostergelerin belirlenmesi énem tasimaktadir (Reed ve Stringer, 2016). Arazi
bozulumunu izleme komitesi kalkinma igin daha verimli arazi elde etmek igin
ormansizlastirma gibi projelerden yararlanabilir (Asner, 2014). Arazi ortiisti haritalarini
dogrulamak icin bilgi ve fotograflarin kullanilmasi, uzun dénemdeki alan verilerinin

siirli oldugu bolgelere yonelik ilave veri kaynagi olarak degerlendirilir. Uriin



gelistirme acisindan, arastirmacilarin kullandiklar1 geleneksel tepeden asagi yaklasim,
kullanicilar ve tasarim prosediirii arasinda gesitli yerel sorunlarin yonetilmesinde uygun
olmayan bir baglant1 eksikligine yol agmaktadir (Asner, 2014). Kentsel arazi kullanimi
ve arazi Ortlisii dinamiklerini gostermek i¢in dogru ve zamaninda jeo-uzamsal bilgi
saglanmaktadir (Yang ve ark., 2005). Multispektral goriintiiler genellikle ayni sensdrden
aliman pankromatik goriintiilerden yaklasik dort kat daha diisiik bir mekansal
¢cOziinlirliikk ile karakterize edilir. Bu nedenle, yiiksek uzamsal ¢oziiniirliik verilerini
yiiksek radyometrik ¢oziiniirlik ile entegre etmek igin goriintiilerin keskinlestirilmesi
(pansharpening) algoritmalari kullanilir (Aiazzi ve ark., 2007).

CBS ve uzaktan algilama, arazi kullanimi ve arazi Ortiistindeki degisiklikleri
izlemek, tespit etmek ve analiz etmek i¢in ideal araglardir (Manonmani ve Suganya,
2010). Diinya yoriingesindeki uydulardan elde edilen verilerin en Onemli
uygulamalarindan biri, kisa araliklarla ve goriintii kalitesiyle tekrarlayan kapsama ile
miimkiin olan degisiklik tespitidir.

Degisiklik tespiti icin cok tarihli goriintiiler gerekir, c¢linkii her goriintii belirli
zaman dilimlerine ait arazi kullanimin1 gosterecektir. Degisiklik tespiti, ¢evre kaynak
yonetiminin gelistirilmesine yardimci olur ve insanlar ile g¢evre arasindaki iliskinin
pratik bir drnegini teskil eder (Lu ve ark., 2004). Arazi ortiisii degisikliklerinin uzaktan
algilama teknikleri kullanilarak tespit edilmesi, kullanilan sensorlerin spektral ve
uzamsal ¢oziniirliklerine baglidir (Burnett ve Blaschke, 2003). Goriintiiler, her bir
pikselin spektral bilgisi ile arazi Ortlisii siniflarini tiretmek i¢in maksimum olasilik
yontemi ile smiflandirilir. Pikselleri tek tek ve dogrudan simiflandiran piksel temelli
simniflandirma yontemlerinin aksine, nesne temelli siniflandirma ilk olarak goriintii
piksellerini bir goriintii segmentasyon algoritmasi kullanarak spektral homojen goriintii
nesnelerine toplar ve ardindan nesneleri tek tek siniflandirir(Liu ve ark., 2007). Nesne
tabanli siniflandirmanin piksel tabanli yaklasima gore avantajlar1 daha fazladir. Bununla
birlikte, nesne tabanli siiflandirmanin olast sinirlamalar: {izerine yapilan arastirmalar
gorece daha azdir. Nesne temelli siniflandirma ile ilgili olarak, piksel tabanli teknikte
goriilemeyen fazla boliitleme ve yetersiz boliitleme olarak iki tiirlii hata vardir (Jawak
ve ark., 2015). Nesne Tabanli Goriintii Analizinin hesaplama maliyeti piksele kiyasla
daha yiiksek oldugundan, kullanicilarin uygulamaya bagli olarak dikkate alinacak
ozelliklere karar vermeleri gerekmektedir.

Son yillarda Irak'in Kerkiik sehrini ¢evreleyen arazi bozulumlar: 6nemli 6lgiide

genisledigi goriilmektedir. Yagislarin azalmasi ¢iftcilere yonelik devlet destegindeki



diisiis, teror ve askeri operasyonlar gibi bircok parametre bu durumdan bir sekilde
etkilenmektedir. Arazi bozulumlarin ve ¢6llesmenin beraberinde getirdigi sonuglarin
saglik tizerinde de bir takim etkileri bulunmakla birlikte, bu durum, ¢esitli hastaliklara
da neden olabilir.

Bu arastirmanin asil amaci Kerkiikk Sehri bolgesini ¢evreleyen arazi Ortiisii
degisimlerinin tespiti ve analizini izlemektir. Uzaktan algilama goriintiilerini kullanarak
1987 ile 2017 yillarim1 kapsayan son 30 yillik donemdeki (her 15 yilda bir) degisimi
tespit etmek, ¢Ollesmenin calisma bolgesinde yer alan bitki ortiisii iizerindeki etkisini
6lemek ve ¢ollesmenin yarattig1 tehlikeyi tespit edip bu tehlikeyi ArcMap GIS programi

ile analiz etmektir.



2. ARAZI ORTUSU VE DEGISiMi

Diinya da ¢ok sayida kurak alan, bitki ortiisii yayilimi, hidrolojik kosullar ve
toprak Ozelliklerindeki hizli degisimden dolay1 etkilenmektedir. Bu faktorler, eko-
sistem hizmetlerinde genel bir kayba neden olurken, bir yandan da siirdiiriilebilir ge¢im
kaynaklarina yonelik tehlikeler olusturmaya baslar. Yasanan bu gelismeler, temel
anlamda “collesme” olarak adlandirilir. Etkili olan faktoére ve cografi ortam sartlarina
bagli olarak c¢ollesme, topragin c¢iplak kalmasinda (toprak ylizeyinin tamamen
bozulmasina kadar), toprak kaynaklarinin kaybinda (bitki besin maddesi, ince toprak
taneleri ve su tutma kapasitesinde kayiplar), toprak tuzlulugunda ve toksisitesinde artis
yasanmasina neden olabilir (Martinez-Beltran, 2005).

Collesme, iklimsel farkliliklar ve insan faaliyetlerini igeren, farkli elementlerden
kaynaklanan kurak, yar1 kurak ve kuru nemli bolgeler olarak tanimlanabilir. Diinya
ylizeyinin yaklasik %25 ¢6llesmeye maruz kalmistir. Yasanan ¢ollesme, ¢ogu yoksulluk
icinde yasayan diinya niifusunun 1/6’sin1 etkilemektedir. Son zamanlarda ¢6llesmeye
yonelik gelistirilen kuramlar, kurak alan ekosistemlerindeki antropojenik etkilerden
veya iklimsel degisikliklerin etkisinden kaynaklanan ve ekosistem yapilarinda yasanan
kayiplarla iligkili olarak gelistirilmistir (D’Odorico ve ark., 2013).

Collesmenin izlenmesi ve degerlendirilmesi hususlari, bitki ortiisii ve toprak
olmak tizere iki Onemli alana odaklanmistir. Bitki oOrtiisii 6zelliklerinin uzaktan
algilamaya dayal1 yapilan analizleri yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu nedenle, bitki
Ortlisiiniin  uzun siireli izlenmesi ve ekolojik olarak Onemli parametrelerin
gergeklestirilmesi igin tutarli bilgilerin elde edilmesine ihtiyag duyulmaktadir (Hostert
ve ark., 2001). Arazi ortiisii ve degisimiyle ilgili ¢aligmalar neticesinde, ¢collesmenin her
zaman sadece bitki Ortiisiinden kaynaklanmadigi anlasilmistir. Ornegin  toprak
kosullarin1 gosteren parametrelerin uzaktan algilama verilerinden basarili bir sekilde
tiretilebildigini ve toprakbilim (pedoloji) ve yiizeybilimden (jeomorfoloji) alinan
kavramlarla iliskilendirilebildigini ortaya koymustur (Hill ve ark., 1995).

Collesmeyi etkin bir sekilde izlemek igin ilk olarak, bitki Ortiisii ve topragin
bozulmasimna bakmak gerekir. Bitki oOrtiisiindeki zamana bagl olarak yasanan
farkliliklar, yagistaki diizensiz degisim ile de iligkilendirilmektedir. Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP), 1984 yilinda, ¢ollesme siirecinin ¢esitli dogal, biyolojik ve

sosyo-ekonomik parametrelerdeki degisikliklerle birlikte degerlendirilebilecegini



bildirmistir. Parametrelerin gostergeleri, asagidaki alt1 tipte siniflandirilabilecek kumlu
collesmeyi izlemek i¢in uygulanabilir:

(1) Erozyon, kum tepeciklerinin hareketi ve pargalara ayrilmis akar kum,

(2) Otlak alanlarin zayiflamasi,

(3) Tarim arazilerinin verimliliginde yasanan diisiis,

(4) Tuz igeren tarim arazilerinin sulanmasi,

(5) Orman ve bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesi,

(6) Yeralt1 ve yertstii sulariin kalitesi ve miktar1 (Yao ve ark., 2008).

Bu nedenle, ¢ollesmenin karakteristigini temsil eden etkin parametrelerin
belirlenmesi ve bu sayede ¢ollesmenin yaygin olarak goriildiigii alanlarin arastirilmasi
onem tasimaktadir. Collesmenin en tipik 06zelliklerinden biri, kumun hareketidir.
Siddetli kum hareketi olan bolgelerde daha az bitki ortiisii dagilimi ve daha diisiik ortii
orani bulunmaktadir. Yao ve ark. (2008) ¢ollesme siirecini etkin bir sekilde izlemek igin
orman ve bitki Ortiislinlin tahrip edilmesi ile ilgili parametrelerin kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Yetkililer, elde ettikleri arazi kullanim bilgilerini, ¢evrenin mevcut durumunu
degerlendirmek, ¢evrenin ileriye doniik projeksiyonunu ¢izmek ve gevresel degisime
uyum saglamak adina saglam stratejiler gelistirmek i¢in kullanmaktadir (Maxwell ve
ark., 2006). Arazi Ortiisii degisimlerine raporlarin faydali olabilmesi igin detayli
pilanlama, siki takip ve kayankalarin verimli kullanilinmasi ¢ok 6nemlidir. Ornegin,
bazi izleme sistemleri, uzun donemdeki avantajlariin yaninda yiiksek maliyetleri
ylziinden titizlikle denetlenmesi gereken uydular ve bilimsel arastirma araglar1 gibi
maliyetli ara¢ ve ekipmanlara baglidir.

2.1 Bozuk Arazi

Bozulmus arazi terimi, topragin verimlilik potansiyeli ile ilgilidir (Wiegmann ve
ark., 2008). Bozuk arazi, BM Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve BM Cevre Programindan
(UNEP) elde edilen veriler kullanilarak yaygin sekilde adapte edilmis bir kavramdir
(6rnegin, GLASOD bozulma verileri, Kurak Alanlardaki Bozuk Arazi Degerlendirmesi
- LADA, FAO TERRASTAT). Pliening ve Gaertner (2011), bozulmus ve terk edilmis
arazilerin kavramsal olarak ayrilmasini 6nermistir. Bu oneri ¢ercevesinde, bozuk arazi
teriminin kullanimi, siddetli ve 6nemli 6l¢iide verimlilik kayb1 ve toprak verimliliginin
son lirlinli olarak kabul edilen arazilerle sinirlandirilmalidir. Bu siirecin geri doniisii
zordur ve bu nedenle bozulmus araziler tarimsal {liretime daha az yarar saglar. Arazinin

bozulma siireci, insan kaynakli (asir1 kullanim veya arazinin yanhs kullanilmasi) veya



dogal yollardan gelisen nedenlere baglh olarak ekosistemin fonksiyon ve hizmetlerinde
uzun donemde goriilen bir kayiptir (Wiegmann ve ark., 2008). Bozuk arazilerin enerji
tirlinlerinin {iretimi i¢in kullanilmasi yoniindeki uygunlugu, s6z konusu bozulmanin
siddetine ve arazi verimliliginin potansiyel olarak geri kazanilabilecegi zamana baglidir.
Dogal bozulma siirecleri, seyrek bitki ortiisii olarak diisiik verimli ortamlarda meydana
gelebilir. Gerek insan kaynakli, gerekse de dogal olarak bozulmus topraklarin her ikisi
de yiiksek diizeyde biyolojik g¢esitlilik veya cok farkli ve dolayisiyla biyolojik
cesitliligin degerli bilesenlerini barindirabilir. Bu araziler, ekili olmasa bile, yerli halk

icin gida veya tibbi kaynak imkani saglayabilirler (Dauber ve ark., 2012).

2.2 Arazi Sorunlar1 — Kurak ve Yar1 Kurak Alanlar

Kurak ve yar1 kurak bolgeler, cogu kirilgan arazi olarak kabul edilen diinya
toprak ylizeyinin yaklasik {icte birini kaplamaktadir. Collesme, bu toprak parcalarini
etkileyen ciddi olaylardan biridir. 2002 yili Birlesmis Milletler raporlarina gore diinya
niifusunun yaklasik %20'si bu durumdan etkilenmektedir. Insan niifusunun artmasmin
biiylik etkisi, yeni bolgelere yayilmasi ve dogal kaynaklarin tasima kapasitelerinin
Otesinde kullanilmasi, bu bolgelerdeki cevresel kosullarin hizla bozulmasina yol
acmistir (Verstraete ve Pinty, 1991). Artan niifus ve tarimin marjinal alanlara ve mera

alanlarina yayilmasi, arazi bozulmasina ve asir1 somiiriiye yol agmistir (Afana, 2013).

2.3 Collesme

Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele So6zlesmesinin (Lean.G,, 1995)
tanimia dayanarak, c¢Ollesme, kurak, yar1 kurak ve kuru nemli alanlarda, iklimsel
degisimleri ve insan faaliyetlerini igeren cesitli faktorlerden kaynaklanan arazi
bozulmasim1 ifade eder. SO0z konusu bu arazi bozulmasi, ekili arazilerde, otlak
bolgelerde ve ormanlik alanlarda biyolojik veya ekonomik verimliligin ve karmasikligin
azaltilmasi veya kaybi olarak tanimlanmigtir (Tsunekawa, 2000).

Collesme Cin’in kuzeyindeki 13 il ve 6zerk bolgede, toplamda 3.327 milyon
km?’lik bir alanda, niifusun yaklasik %6011k kismi igin ciddi bir sorun haline gelmistir
(Zha ve Gao, 1997). Collesme, yaklasik olarak 2 ila 3 milyar ABD dolar arasinda
dogrudan bir ekonomik kayba neden olurken, dolayli zararin bundan 2-3 kat daha fazla
oldugu tahmin edilmektedir (Zha ve Gao, 1997). 1990’11 yillardan bu yana gézlemlenen
toz firtinalar1 arasindaki en sert toz firtinas1 2002 yilinin Mart ayinda gézlenmis olup,
1.4 milyon km?#den fazla bir araziyi ve yaklasik olarak 130 milyon kisiyi etkilemistir.

Cin’in kuzey bolgeleriyle komsu olan Mogolistan’da da ayn1 ¢ollesme sorununa sahip



topraklarinin %78'inden fazlasinin ¢6llesme riski altinda oldugu ve bunun neredeyse
%60'1n1n olduk¢a savunmasiz oldugu degerlendirilmistir. S6z konusu bu sorun, 1990’1

yillardan bu yana, ¢iftlik hayvanlarinin sayisinin artmaya baslamasi ile ortaya ¢ikmistir
(Wang ve ark., 2004).

2.4 Arazi Bozulumu ve Collesme

Asin kurak, kurak ve yar1 kurak ortamlar (yagislarin verimi siirladig: alanlar),
kiiresel diizeyde mevcut arazi alaninin yaklasik iigte birine tekabiil etmektedir
(Whitford, 2002). Tarih boyunca, eski uygarliklar (eski Misirlilar, Romalilar, Araplar,
vb.) bu bolgelerle iliskilendirilmistir. Stnirlamalarina (su eksikligi, sinirli gida ve iklim)
ragmen, insanlar bu tiir ortamlar1 uyarlamak i¢in karmasik sistemler gelistirmis ve
kaynaklarini kullanarak sulak alanlara yerlesmislerdir. Bu sistemlerin birgogunun uzun
donemdeki siirekliligi, siirdiiriilebilirliklerinin de bir kanit1 (Boer, 1999).

Eskiden hayvancilik, ¢oban hayati ve tarim, yasamin temel kaynagi idi ve
insanlar kurak ortamlarda yasardi. Toplam kurak ve yar1 kurak alanlarin yaklasik
%70'ini olusturan meralar, yani hayvancilik i¢in kullanilan araziler, hayvan otlatilmasin
desteklemek i¢in ana verimlilik kaynagini olusturuyordu (Verstraete ve Pinty, 1991).

Bir yandan, kurak bolgelerde tarim, vahalar ve nehirler gibi istisnai derecede
elverigli kosullara sahip az sayida daginik nokta ile sinirliydi (Boer, 1999). Bununla
birlikte, yar1 kurak bolgelerde, ekilebilir alanlarda yapilan tarim faaliyetleri sadece
belirli sayidaki toprak parcalari ile sinirli degildi, aksine, bu faaliyetler oldukca genis bir
alana yayilmisti. Gegtigimiz yiizyilda, iklim degisiklikleri ve arazinin yanls
kullanilmasi (sulama, endiistri, vb.) sonucu, bu topraklarin daha kirilgan ve verimsiz

hale geldigi goriilmiistiir (Afana, 2013).



3. CALISMA ALANI

Calisma alanin1 Kerkiik sehrini dogudan ve giineyden gevreleyen kent merkezi
dis1 alanlar olusmaktadir (Sekil 3,1 ve Sekil 3,2). Calisma alanimizin (44° 13" E
boylaminda ve 35 ° 24'N enlemde) toplam1 1182.88 km? dir. Kerkiik, 1.598 000 niifusu,
9679 km? yiizol¢iimii ile Irak'm 5. biiyiik vilayetidir. Kerkiik, baskent Bagdat'in 266 km
kuzeyinde, Tiirkiye'nin (habur) 137 km gilineyinde bir cografi konuma sahiptir.
Kerkiik'lin ortalama yiiksekligi 346 metredir. Kerkiik'iin iklimi yazlar sicak ve kislar
soguk ile karakterize edilir. Sehrin bilyiik gogunlugu Tiirkmenler, Araplar ve Kiirtlerden
olusmaktadir.

Kerkiik sehri, bes bin yildan fazla bir gegmise sahip oldugu tahmin edilen antik
tarihi sehirdir. Kerkiik, Osmanli Imparatorlugu déneminde Sahrazur'un baskentiydi. Son
yillarda Kerkiik sehrini ¢evreleyen bolgelerde ¢ollesme onemli Olgiide genisledigi
goriilmektedir. Kerkiik, Irak'in en 6nemli petrol ve dogalgaz gibi yeralt1 servetlerine
sahiptir. Irak'ta ki toplam petrol iiretiminin %401 ile, dogalgazin %70'ini Kerkiik
karsilamaktadir. En 6nemli petrol sahalar olarakta Baba Karkar, Janbour, Bay Hassan
ve Avana bolgelerini sayabiliriz. 21.ylizyilin baglarinda Kerkiik sehri endiistriyel
donistiirlicii faaliyetler gostermeye baslasa da, savas ve isgaller gibi sebeplerden
istenilen atilimlar1 yapamamistir. Bu nedenle Kerkiik sehri ¢ok fazla olmasada goc
almaktadir. Yine de insaat malzemeleri ( ¢imento, tugla, seramik, mozaik vb.) gibi

imalat sanayii ile gida endiistrisinde 6nemli gelismeler kaydedildigi gézlemlenmistir.



Sekil 3.1. Caligma alan1 (Kerkiik Sehrinin civari)

kerkik konumm l
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Sekil 3. 2. Kerkiik Sehri




10

4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Genel Is Akis1

Bu c¢alismada 1987, 2002 ve 2017 yillarina ait Landsat-5 TM, Landsat-7
ETM+ve Landsat-8 OLI uydu goriintiilerinden yararlanarak calisma bolgesinde arazi
ortiisii siniflarinda meydana gelen degisimler incelenmistir. Uydu goriintiileri envi
programindan faydalanilarak, kentsel, bitki oOrtiisii, kumsal ve su alanlarinin ortaya
konuldugu arazi kullanim 6zellikleri tespit edilmistir.

Goriintii 6n isleme ve isleme adimlart uygulanarak caligma bdlgelerine ait arazi
ortiisii/arazi kullanim1 (AO/AK) haritalar1 olusturulmustur. Gériintii 6n isleme teknigi
uygullanarak geometrik, radyometrik ve atmosferik diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra
isleme teknikleri uygulanarak arazi Ortiisii/kullanimi tespit etmek igin Maksimum
olasilik yontemi kullanarak smniflandirma islemi yapilmistir. Siniflandirilmis uydu
goriintiilerinin referans veriler kullanilarak dogruluk analizleri yapilmistir. Dogruluk
derecesi tanimlanarak arazide meydana gelen degisim tespit edilir. Degisim tespit
parametrelerinin islenmesi ve analizi yapillarak arazi bozulmasi tanimlanir. Genel is

akis semas1 Sekil 4.1' de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Bu calismada degisimlerin tespitinde izlenen ig akis semasi

4.2. Uydu Goriintiisii

Calisma alaninin Landsat goriintiileri Landsat-5 Tematik Haritacis1 (TM),
Landsat-7 Gelistirilmis Tematik Haritacis1 Plus (ETM +) ve Landsat-8 Operasyonel
Arazi Goriintiileyicisi (OLI), ABD Jeoloji Arastirmasi'nin web sitesinden indirildi
USGS (http://glovis.usgs.gov).

Bu wed sitesi, topografik dogruluk i¢in dijital yiikseklik modeli kullanirken
seviye 1 de iretilen verileri sistematik, radyometrik ve geometrik dogrulukla saglar.
Tiim Landsat standart veri iiriinleri, GeoTIFF (Imlenmis Resim Dosyasi Bigimi)
formati, Kiibik Evrisim (CC) yeniden 6rnekleme yontemi, Diinya Jeodezik Sistemi
(WGS 84) verileri ve Universal Transverse Merkator (UTM) harita projeksiyonu
parametrelerine uygun olarak islenir. Yapilacak olan se¢im, %10’dan fazla bulutla kapli
veya yalitilmis olanlar hari¢ olmak {izere, sistemden {icretsiz sekilde indirilebilen uydu
goriintiilerine gore yapilacaktir. Bu calismada 1987, 2002 ve 2017 tarihli LANDSAT
goriintiileri kullanilmistir, Cizelge 4.1'de ¢alismada kullanilan Landsat goriintiilerine ait

teknik bilgiler verilmistir.
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Cizelge 4.1. Calismada Kullanilan Uydu Verilerinin Ozeti

No.  Goriintii kaynagi Tarih Radyometrik  Uzamsal Yol / Satir Harita
¢cozlniirlik  ¢6ziiniirlik Projeksiyonu
1 Landsat-5 TM 1987-05-23 255 30 169/35 UTM/WGS84
2 Iéf:lrrll\(/jliatﬁ 2002-05-24 255 30 169/35 UTM/WGS84
3 Landsat-8 OLI 2017-05-25 65535 30 169/35 UTM/WGS84

4.3. Yardimer Veriler

Yardime veriler, uzaktan algilanan verilerin siniflandirilmasina veya analizine
yardimc1 olmak icin kullamlan verilerdir. Yardimci veri, piksel tabanli AO/AK
siniflandirmasinin  dogrulugunu artirir. Manuel yorumlama igin yardimer veriler,
havadan goriintiilerdeki  Ozelliklerin  tanimlanmasinda faydalidir. Siniflandirma
asamasinda kullanilan yardimci veriler; yiiksek ¢oziintirliiklii hava fotograflari, ¢alisma
alan1 hakkindaki kisisel gozlemler, topografik haritalar, google zoom kullanarak vb.
dir.

4.4. On Isleme

Uydu platformlarindaki sensorler uzaktan algilanan verileri saglarlar. Algiman
veriler sansor hatalar1 nedeniyle kusurlar ve eksiklikler igerirler. Eksikliklerin
diizeltilmesi ve verilerde mevcut kusurlarin giderilmesi, 6n isleme yontemleri olarak
adlandirilan bazi yontemlerle yapilabilir. On isleme, geometrik bozulmalari diizeltmek,
verileri radyometrik olarak kalibre etmek ve verilerde mevcut giiriiltilyii ortadan
kaldirmak i¢in ilk ham goriintii verilerinin islenmesini igerir. Bir uydu goriintli girdisi
elde etmek igin iic 6n isleme yonteminin dikkate almmasi gerekir (I) geometrik
diizeltme yontemleri, (i1) radyometrik diizeltme yontemleri ve (iii) atmosferik diizeltme

olarak siraliyabiliriz.

4.4.1. Geometrik Diizeltme

Uzaktan algilamada, sistematik ve sistematik olmayan seklinde iki tiir geometrik
bozulma vardir. Sistematik bozulmalar, ucagin veya uzay aracinin ileriye dogru
hareketinden  kaynaklanan  goriintii  hareketinden, ayna tarama hizindaki
degisikliklerden, panoramik ¢arpikliklardan, platform hizindaki farkliliklardan ve
diinyanin egriliginden kaynaklanan bozulmalardan kaynaklanir. Sistematik olmayan
bozulmalar ise, sensor arizalarindan veya uydu yiikseklik ve hareketlerindeki
degisikliklerden kaynaklanir. Ticari olarak satin alinabilen ya da indirilebilen

verilerdeki mevcut birgok hata diizeltilmistir. Geriye kalan sistematik ve sistematik
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olmayan bozulmalar diizeltmek icin kullanilan en yaygin yontemler ise goriintiiden
haritaya diizeltme ve goriintiiden gorlintiiye ¢akistirma teknikleri olup, bunlar, hedef
goriintii ve referans goriintii veya harita tarafindan paylasilan ¢ok sayida iyi tanimlanmis

yer kontrol noktasinin se¢ilmesini igerirler.

4.4.2 Radyometrik Diizeltme

Radyometrik bozulmalar, farkli sensorler arasinda degisiklik gosterir. Tipik
olarak, bu bozukluklar1 diizeltmek i¢in uydu verilerine Diinya-Giines mesafe
diizeltmeleri uygulanir. Ayrica, sensor veya detektorlerdeki arizalari gidermek igin
gliriiltii giderme algoritmalar1 uygulanabilir. Veri ¢izgisi diisiisleri, eksik banttaki
spektral degerlerin stiindeki ve altindaki satirlarin  ortalamasi  degistirilerek
diizeltilebilir. Pikselden piksele gri diizeydeki sistematik olmayan varyasyonlar (6rnegin
bit hatalar1), bu degerlerin analist tarafindan belirlenen esik degerlerini asan komsu

degerlerle degistirilmesi suretiyle diizeltilebilir.

4.4.3. Atmosferik Diizeltme

Veri edinimi sirasinda atmosferdeki asili pargaciklar veya diger malzemeler,
uydulardaki ve (daha az siklikla) ucaklardaki sensorler tarafindan kaydedilen verileri
(vani piksel degerleri) degistirebilir. Uzaktan algilanan verilerin  karasal
uygulamalarinin ¢ogunda sis, bulut ortiisii ve diger atmosferik etkilerini dnlemek igin
bulutsuz gilinler ve ¢oklu goriintii kullanilir. Bir goriintii {izerindeki atmosferik etkileri
gidermek veya en aza indirmek i¢in asagidaki dort yontem gelistirilmistir.

e Atmosferik zayiflamanin radyometrik diizeltmesi, dedektorle ilgili
sorunlar1 gidermek i¢in goriintli igerisindeki farkli bantlar arasindaki
yogunluklari normallestirir. Sonra ayni tarih ve ayn1 goriintiiyli standart
bir referans yiizeyi ile karsilastirma yaparak yogunluklar: diizeltir.

e Atmosferik zayiflamanin mutlak radyometrik diizeltmesinde, uydu gegisi
sirasindaki Gilines Zenit acisi, molekiiller sagilmanin neden oldugu
toplam optik kalinlik, belirli bir gelis agis1 i¢in atmosferik gegirgenligi,
atmosferin Ustiindeki spektral asmim ve Rayleigh ve Mie sac¢ilma

yasalar1 dikkate alinir (Forster ve Davis, 1984;Turner ve Spencer, 1972).
® Tek goriintili normallestirme, histogramdaki atmosferik etkilerden
kaynaklanmis olabilecek herhangi bir kayma icin histogram ayari

kullanirlir. Bu yontem, kizildtesi verilerin goriiniir bolgeye kiyasla biiyiik
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Olciide atmosferik sacilma etkilerinden arindirilmis  olmasina
dayanmaktadir. Bdylece, sis nedeniyle meydana gelen histogram
kaymalari, atmosferik etkileri diizeltmek icin kullanilabilir. Bu yontem,
her bant i¢in olusturulmus bir ¢ikarma egilimi igerir ve kullanimi ¢ok

kolaydir.

® (Coklu goriintii normalizasyonu, bir dizi tarih i¢in regresyon analizini
kullanir. Bu yontem, iki zaman periyodu arasindaki spektral degerlerin,
atmosferik diizeltmeleri ile karsilastirilabilir.

4.5 Uydu Goériintiisii Gelistirme

Uydu goriintiisii gelistirme, uydu goriintiilerinin islenmesi alaninda, 6zelliklerin
gorsellestirilmesini gelistirmek i¢in en ¢ok ihtiya¢ duyulan tekniktir. Uydu goriintiileri
cok uzun bir mesafeden yakalanir, bu nedenle atmosferik engeller nedeniyle ¢ok fazla
giiriiltli ve bozulma igerirler. Goriintiiyii yakaladiktan sonra iizerinde bazi radyometrik
ve geometrik diizeltmeler yapilir, ancak tiim uygulamalar icin yeterli degildir. Geri
yiiklenen goriintiiyli kullanmadan 6nce gelistirmek ¢ok dnemlidir. Goriintii isleme genel
haliyle goriintii verilerinin resimsel bilgilerinin degistirilmesi ve analizi ile ilgilidir.
Kontrast gelistirme genellikle goriintii islemedeki en 6nemli sorunlardan biri olarak
adlandirilir. Sorun, giris gorilintlisiindeki tiim bilgileri temsil etmek i¢in goriintliniin
kontrastini optimize etmektir. Histogram bir goriintiideki parlaklik seviyelerinin sayica
dagilimin1 gosteren fonksiyondur. Her parlaklik seviyesine sahip ka¢ piksel
bulundugunu grafik olarak veya tablo olarak verilebilir. Histogram goriintiideki kontrast

hakkinda bilgi verir ve goriintii zenginlestirmede kullanilan en temel islemlerden biridir.

4.5.1. Histogram Esitleme

Histogram esitleme, goriintiileri gelistirmek i¢in ¢ok yaygin bir tekniktir. Renk
degerleri diizgiin dagilimli olmayan goriintiiler icin histogram esitleme metotlari
kullanilabilir. Histogram esitlemenin uygulanmasi agsagidaki gibi uygulanir:

1. Gorilintliniin histogram1 bulunur.

2. Histogramdan yararlanilarak kiimiilatif histogram bulunur. Kiimiilatif
histogram, histogramin her degerinin kendisinden 6ncekiler ve kendisinin toplami ile

elde edilen degerleri igeren grafiktir.
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3. Kiimiilatif histogram degerleri normalize edilip (toplam piksel sayisina
boliinerek), yeni gorilintiide olmasini istedigimiz max. renk degerleri ile carpilir, ¢ikan
deger tam sayiya yuvarlanir. Boylelikle gri seviye degerleri elde edilmis olur.

4. Orijinal gri seviyeli degerleri ile gri seviye degerleri birbirine karsilik

diistiriiliir ve yeni histogram elde edilir denklem (4.1)
k=202 (L-Dk=12....,L—1 (4.1)

n: Toplam piksel sayist
nj: Gri sevyedeki piksel sayis1
L: Istenilen piksel say1st

Sk Doniidiim gri degerleri

Sekil 4.2 de orjinal goriinti ve histogrami esitleme uygulanmig goriintii

verilmistir. Sekil 4.3 de goriintii histogramini gosteririr.

3 o1 Sel 9 GELAT,

Sekil 4.2. Goriintii histogrami1 kullanarak goriintii esitleme uygulanmadan 6nce (sagda) ve sonra (solda)
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Input Histogram Dutput Histogram

Sekil 4.3. Goriintii histogram esitleme uygulanmadan 6nce ve sonra

4.5.2.Dogrusal Kontrast Artirma

Gorlintiilerdeki gri seviye cok dar bir spektral aralikta toplanmasi halinde
detaylar tam secilemez. Bu durumda spektral degerler bit derinligine bagli olarak daha
genis bir aralifa (0-255) yayilarak goriintii detaylarinin secilmesi saglanir. Kontrast
iyilestirme, gorlniiti histogrammin ne kadar genisledigi ile ilgilidir. Yani
goriintiilenmek {izere minimum ve maksimum degerlerle belirtilen araligin boyutlaridir.
Bu aralik daha iyi goriintiilenirken, bu araligin alt ve iist sinirinda kalan degerler
gorilintiilenmeyecektir. Dogrusal kontrast iyilestirme metodunda orijinal goriintii
degerleri ile goriintiilenen deger arasinda dogrusal bir iliski kurulur. Dogrusal kontrast
lyilestirme en iyi sonucu goriintii histograminin Gaussian histogram esitlik dagilimi
gosterdigi durumlarda verir. Ideal bir Gauss histogram, degerlerin tek modlu bir aralikta
bulundugu ve modun her iki yaninda simetrik bigimde dagilmis oldugu histogramdir.
Gorilintiide birbirine yakin yansima degerleri veren metaryeller bulunmakta ise
histogram Gauss’a benzer olacaktir. Sekil 4.4. da kontrast uzatma Oncesi ve sonrasi

gortntiiler verilmistir. Dogrusal kontrast iyilestirme i¢in (4.2) bagintis1 kullanilir.

_ fCey)—f(x,y)min
g(x’ y) = (f(XJY)max—f(x,y)min) * 255 (4.2)

g (x, y): Goriintiilenecek piksel degeri

f (X, Yy): Orjinal gorlintiiniin piksel degeri

f (X, y)min: Orjinal gériintiiniin minimum piksel degeri

f (X, Y)max: Orjinal goriintiiniin maksimum piksel degeri



Sekil 4.4. Dogrusal kontrast artirma kullanark goriintii iylestirme 6nce (sagda) ve sonra (solda)

4.6. Goriintii isleme

4.6.1 Fiizyon Islemi

Popiiler goriintii flizyonu (pan sharpening) yontemleri, ¢ikti goriintiistiniin
yiiksek uzaysal veya spektral kalitesini korumayr miimkiin kilar. Mekansal ¢ozirliiliik
arttig1 zaman spektral kalite azalir (Lillo-Saavedra ve Gonzalo, 2006). Bu yontem, ayni
anda yiiksek bir uzamsal ¢6ziiniirliigli korurken, keskinlestirilmis goriintiiniin yiiksek
spektral kalitesini saglar. Kentsel alanlar, heterojen ormanlik alanlar veya yiiksek
derecede arazi bollinmesi olan tarimsal alanlar gibi karmasik yapiya sahip alanlarda
tanimlama c¢alismalar1 yapilirken yiiksek spektral ve uzamsal c¢oziiniirliige sahip
gortintiiler kullanmak gerekir. Bir yandan, yiiksek spektral ¢oziiniirliik, arazi ortiisiiniin
ayrimciligini kolaylastirmaktadir. Diger yandan, her bir arazi Ortiisti tipinin isgal ettigi
alan1 dogru sekilde smirlandirabilmenin yani zamanda farkli arazi 6zelliklerini ve
yapilarin1 bulmak i¢in yliksek bir mekansal ¢oziiniirliik gereklidir. Tamamlayici spektral
ve uzamsal Ozelliklere sahip multispektral (MS) ve pankromatik (PAN) goriintiilerin
flizyonu, ayn1 anda yiiksek mekansal ve spektral ¢oziinilirliige sahip goriintiiler elde
etmek i¢in umut verici bir teknik haline gelebilmektedir (Yang ve ark., 2007).

Muhtemelen en  popiler  goOriintii-flizyon  yontemleri,  yogunluk-ton

doygunlugunun doniisiimii (IHS) (Ehlers, 1991) ve temel bilesen analizine (PCA) dayali



18

olanlardir. Bu yontemlerin dezavantaji, elde edilen ¢ok bantli goriintiileri olustran

orijinal spektral bilgilerin bozulmasidir (Yang ve ark., 2007).

4.6.2. Smiflandirma Semasi

Smiflandirma semasi, goriintli verilerinden ¢ikarilabilen arazi ortiisii / kullanimi
kategorilerinin diizenlenmesi ve siniflandirilmasi i¢in bir ¢ergevedir. (Thapa ve
Murayama, 2009). Yapilan smiflandirma kategorilerini tanimlamak, smiflandurma
amacina bagl olarak, bu tanimlamay1 yapan kurumdan kuruma degisiklik gosterebilir.
Siniflandirmalar arasindaki bu farkliliklar nedeniyle, veriler paylasilmaz ve toplanmaz
ve boylece tekrar tekrar gogaltilmak zorunda kalinir. Bu nedenle, verileri birlestirmek,
diizenlemek ve tekrarlamayi onlemek icin uygun sekilde standart bir siniflandirma
sistemi kullanilmalidir (Anderson, 1976).

Anderson semasi, birden fazla seviyede kullanim i¢in esnek bir hiyerarsik
sistemdir. Yukarida so6zii edilen semada Landsat goriintiilerinin her pikselinin
eslenebilecek bir sevyeye sahip oldigu goriilmektedir. II, III ve IV seviyeler igin
bilgilerin ¢ikarilmasi yiiksek, orta ve diisiik irtifa antenlerinin kullanilmasini gerektirir
(Corner ve ark., 2014). Bu galismada, ¢alisma amacina uygun olarak Anderson semast
modifiye edilerek kullanilmistir. Bu calismada dort adet AO/AK tipi su kiitleleri, bitki
ortiisii, kentsel ve corak alanlar olarak tanimlanmistir. Yukarida belirtilen AO/AK

siiflarinin tanimlanmasi, Cizelge 4.2' de detayli olarak verilmektedir.

Cizelge 4.2. AO/AK smiflarmin agiklamasi

No Sinif Aciklama
1 Corak Kuru tuz diizliikleri, plajlar, plajlar disinda kumlu bir alan,
ciplak tas, serit maynlari, tas ocaklari, ¢akil ocaklari, gegis
alanlar1 ve karigik ¢orak araziler.

2 Su kiitleleri Tiim agik su alanlari, nehirler, géletler, goller, lagiinler.

3 Bitki Ortiisii Cayir ve meralar, bahgeler, tarlalar, nadas araziler, sebze
bahgeleri ve az miktarda bitki ortiisii igeren seyrek bitki
ortlisliniin oOrtiileri; nehirler boyunca bitki ve kum olmadan ekili
bir arazi

4 Kentsel Konut alanlari, ticari alanlar, endiistriyel alanlar, yollar ve kirsal
alanda kiiciik bir konut kiimesi.
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4.6.2.1. Piksel Tabanlh Siniflandirma

Piksel tabanli siniflandirmada, spektral model, ¢ok spektrumlu verilerin her bir
pikselinin siniflandirilmasina yonelik bir say1 olarak kullanilabilir. Bilindigi iizere, her
Ozellik tipinin spektral yansitma oranlarina gore farkli sayisal numara kombinasyonlari
vardir. Piksel tabanli siiflandirma, denetimli ve denetimsiz siiflandirma yontemlerini
icermekte olup, detaylari alt bashikta verilmistir (Matinfar ve ark., 2007). Kisaca
deginmek gerekirse, denetimli siniflandirmada, analistler, bolgedeki cesitli arazi oOrtiisii
tiirlerinin algoritmalarini ve sayisal tanimlarin1 belirterek piksel siiflandirma siirecini
denetler (Matinfar ve ark., 2007). Denetimsiz siniflandirmada ise, smiflandirma islemi
otomatik olarak yapilir. Hiicrelerin spektral modellerine gore spektral simiflar
olusturulur ve hiicreler, bu siiflardan hangisine yakin 6zellikler gdsteriyorsa ona atanir.

Piksel tabanli siniflandirma denetimli ve denetimsiz siniflandirma diye ikiye ayrilir

(Zhang ve ark., 2011).

4.6.2.2. Denetimli Simiflandirma

4.6.2.2.1. Maksimum Olabilirlik algoritmasi

Maksimum olabilirlik metodu, uzaktan algilamada kullanilan en yaygin
yontemlerden birisidir. Sekil 4.5. Maksimum Olabilirlik Yontemi verilmistir. Denklem

(4.3) Ly, olasiligy, k sinifina ait bir pikselin arka olasiligi olarak tanimlanir.

Le=p(2) = p) = % “p() (43)

p(k): k smifinin 6nceki olasiligi
p (g) x sinifi k sinifindan gézlemleme kosullu olasilig1 veya olasilik yogunlugu

fonksiyonu

Genellikle p (k)'nin birbirine esit oldugu varsayilir. p (i) * p (x/i) degeri de tim

smiflar i¢in ortaktir. Bu nedenle, Ly, p (S) veya olasilik yogunluguna baglidir.

Matematiksel nedenlerden dolayi, olasilik yogunlugu olarak ¢ok degiskenli

normal dagilim uygulanir. Normal dagilimlarda, olasilik, denklem 4.4'de asagidaki gibi
ifade edilebilir.



L (X) = ——
(2m)2 [Tkl 3

n: Bant sayist

X: n bandinin goriintii verileri

K: Sinif k ortalama vektor

K: k smifi varyans-kovaryans matrisi

Ly (X): k sinifina ait X olasilig1

———— EXP E (X — ) X (X — uk)t]

Olasilik yogunlugu

A

Sinif B’ye ait olasilik:

' Biiyiik

Smnif A’ya ait olasilik:

Kiigiik

v

>

Simif B

Smif B’deki siniflandirma

Bant 1

Cok degiskenli normal dagilim
sayiltist

Smif A

Bant 1

Sekil 4.5. Maksimum Olabilirlik Y6ntemi Kavrami (Jensen, 2005)
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(4.4)

Maksimum olabilirlik yontemi, olasilik teorisi agisindan bir avantaja sahiptir,

ancak asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

(1) Ortalama vektdr ve popiilasyonun varyans-kovaryans matrisinin tahminine

izin vermek i¢in yeterli temel dogruluk verileri 6rneklenmelidir.

(2) Varyans-kovaryans matrisinin ters matrisi, iki bant arasinda ¢ok yiiksek bir

korelasyonun olmasi durumunda kararsiz hale gelir. Temel gercek verileri de ¢ok

homojendir. Bu gibi durumlarda, temel bilesen analizi ile bant sayisi

azaltilmalidir.

(3) Niifus dagilimi1 normal dagilima uymuyorsa, en yiiksek olabilirlik yontemi

uygulanamaz.

Genel olarak, denetimli goriinti smiflandirma, smiflandiriciyr egitmek igin

referans verisine ihtiyag duyar. Genellikle, bu veriler ¢alisma alanindan cografi bilgi

sistemi (CBS) kullanilarak toplanir. Diger yandan, egitim verilerini toplamak i¢in daha
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yiiksek uzamsal goriintiiler de kullanilabilir. Bu ¢alismada, 0,5 m uzaysal ¢oziiniirliige
sahip uydu sensoril ve referans temel haritasi (CAD) kullanilmistir. Uydu goriintiisiiniin
mekansal boyutunun sinirlandirilmasindan ve tiim ¢alisma alanini kapsayabilecek
ornekleri olusturmak i¢in google haritas1 kullanilmistir. Calisma alanmin t¢ farkl
zamanda ii¢ Landsat goriintiisii; 1987, 2002 ve 2017 MLC algoritmast kullanilarak
siiflandirildi. Temel olarak, algoritma egitim alanlarini kullanarak belirli bir alandan
elde edilen istatistiksel verilerle, belirli bir AO/AK kategorisinin spektral 6zelliklerini
tanimlar. Bu egitim sahalar1 smiflar1 dort bolge (spektral imza) lireten bir ilgi alani
olarak elle dijitallestirildi. Yardimc1 veriler, dért AO/AK smifinin egitim alanlarinin
saglanmasini desteklemek icin kullanildi. Bu denetimli simniflandirma, ENVI yazilimi

kullanilarak yapildi Sekil 4.6 de verilmistir.

Sekil 4.6. Envi programi ilgi alani ortiisii (ROI) tanimlanarak siniflandirma siireci

4.6.2.2.2. Karar agaci
Karar agaci parametrik olmayan, kural tabanli, ¢ok asamali bir simiflandiricidir.

Tek bir goriintiiye veya bir goriintli yiginina uygulanabilir. Bu siniflandirici, istatistiksel
varsayim hazirlamak zorunda olmadigi gibi sonuglarin maksimum olasilikta
dogrulugunu artirabilecek alternatif bir siniflandirma yontemi de olabilir. Karmagik
siniflandirma problemlerini basit karar verme siireglerine bolerek, daha kolay

yorumlama, daha hizli hesaplama ve daha yiiksek dogruluk elde etmek miimkiindiir (Xu
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ve Wei, 2012). Isletme verimliligi yiiksek ve net olmasi sayesinde giiriiltiilii ve eksik
olan verileri isleyebilir.

Her ayrigsma siirecinde, calisma amacina, goriintii tiiriine ve analistin bilgisine
gore farkli bantlar veya bant kombinasyonlar1 segmek miimkiindiir. Bu siireg, karar
vericilerin fikrini ve goriintiilerin 6zelliklerine gore belirledikleri kurallar iceren agac
yapisina sahiptir. Agac asagidaki adimlarla olusturulabilir: Ik olarak ayrimer islev insa
edilir, daha sonra her dal alt kiimesi i¢in Oznitelik girislerinin kombinasyonlarina
dayanarak daha diisiik dallar yapilir, sonunda karar agaci insa edilir (Xu ve Wei, 2012).
Bu yontemin kdk diiglim, terminal ve terminal olmayan diigtimler tarafindan yapildigini
sOyleyebiliriz. Terminal diigiimleri son siniflandirmadir ve terminal olmayan diigiimler
kok diigiimdeki diger diigtimlerdir. Siniflandirma islemi, kok diiglimiinden baglayan ve
etiketli uygun terminal diiglimiinde biten yolu gosteren kurallar tarafindan baslatilir.
Daha sonra giris pikseli sinifa atanana kadar kok diigiimiinden ardisik dallardan asagi
dogru hareket etmeye baslar. Karar agaci siniflandiricisi, maksimum olabilirlik,
minimum mesafe, gibi diger siniflandiricilardan daha dogru sonuglar elde eder. Girdi
olarak piksel yansimasini kullanan basit hiyerarsik karar agaci siniflandiricist Sekil 4. 7
de gosterilmektedir. Siniflandirmanin amaci pikseli bitki Ortlisii veya su olarak

tanimlamaktir.

Giris piksel yansima

Pixel yansima kizlotest
araligin yakinindaysa >%50

E‘i,-'et/,’/' \ Hayir

Pixel yansima kirmuiz Pixel yansima kzilétes
banttaise < %12 aralifin yakinindaysa >%5
Hayir
Evet N Evet /\
Bitki 9 Pixel yansima kirnmz ?
banttaise < %10
Evet \ Hayir
Su ?

Sekil 4.7. Hiyerarsik karar agact siniflandirict 6rnegi (Tso ve Mather, 2009)
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4.6.2.2.3. Destek vektor makinesi (DVM)

Destek vektor makinesi, karar agaci algoritmasina olduk¢a benzeyen parametrik
olmayan siniflandiricilardir. Bu smiflandirici istatistiksel 6grenme teorisi ¢ergevesinde
calisir ve smiflarin optimal siirlarini bulmak i¢in optimizasyon algoritmasini kullanir.
Bu yontem, kaliplar1 ve nesneleri ayirt etmek icin uygundur ve piksel tabanli ve nesne
tabanli siiflandirma igin kullanilabilir (Mountrakis ve ark., 2011).

Denetimli yontemde kullanilacak ¢ok sayida egitim Ornegine sahip olma
zorunlulugu, ele alinmasi zor bir konudur. Ancak literatiiriin de gosterdigi gibi, bu
sorunun DVM siniflandiricisinin yetenegi ile coziilebilmektedir. Egitim Orneginin
biiytikliigii DVM sonuglari iizerinde bir etkiye sahip degildir (Foody ve Mathur, 2004).

Uygun fonksiyon se¢iminin DVM sonuglarinin dogrulugu iizerinde biiyiik etkisi
vardir (Nemmour ve Chibani, 2006). Ayrica bu siniflandirici, kentsel alan gibi karigik
piksellerin oldugu bir durumda daha dogru ¢iktilar iiretebilir. Foody ve Mathur (2004),
tic multispektral SPOT HRV goriintiisiinii analiz etmis ve piksel Orneklerine
odaklanilmas1 gerektigini One silirmiigler, simiflandirmada piksel Orneklemesinin
faydalarim1 ortaya koymuslardir. DVM Siniflandirmada kullanilan etkili ve basit
yontemlerden biridir. Ciinkii siniflandirma igin hiper diizlemde bulunan iki grup
arasinda bir sinir ¢gizilerek iki grubu ayirmak miimkiindiir (Griffiths ve ark., 2010).

Optimal ayirma hiper diizlemi terimi, egitim adiminda elde edilen yanlis
smiflandirmalart en aza indiren karar sinirini ifade etmek igin kullanilir (Zhu ve
Blumberg, 2002).

Huang ve dig. (2002), DVM ve karar agaci smiflandirma yontemlerini
karsilagtirmiglardir. Bunu yaparken, Malezya’nin kuzeydogusunda bulunan Langkawi
Adalarinin 2005 yilina ait SPOT uydu gorintiilerini kullanmiglardir. DVM ve Karar
agaci'nin toplam dogruluklar sirasiyla %73 ve% 69 olarak bulunmus, bu ise, DVM i¢in

daha ytiksek verimlilik oldugunu gostermistir.

4.6.2.3. Denetimsiz Simiflandirma

Giliniimlizde wuzaktan algilamada yaygin olarak birka¢ farkli denetimsiz
siniflandirma algoritmasi kullanilmaktadir. En sik kullanilan iki algoritma K-ortalamasi
ve ISODATA kiimeleme algoritmasidir (Grenier ve Rosier, 2004). Bu algoritmalarin
her ikisi de yinelemeli prosediirlerdir. Genel olarak, her ikisi de Once rastgele bir ilk

kiime vektorii atar. Ikinci adim her pikseli en yakin kiimeye smiflandirir. Ugiincii
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adimda, yeni kiime ortalama vektorleri bir kiimedeki tiim piksellere gore hesaplanir.
Ikinci ve {i¢lincii adimlar, yineleme arasindaki "degisim" kiiciik olana kadar tekrarlanir.
ISODATA algoritmasi, kiimeleri bolerek ve birlestirerek bazi iyilestirmelere sahiptir
(Jensen, 1996).

Denetimsiz  siiflandirma i¢in sonucun dogrulugu, analistin kiimeleme
adimindan elde edilen spektral smiflar1 ne kadar iyi tanimladigina ve etiketledigine
baghdir. Bu algoritmanin avantajlarindan biri, siniflandirma temeli olarak egitim
verilerinin kullanilmamasi ve ayrica onceden bilgiye ihtiya¢ duyulmamasidir (Xu ve
Weli, 2012). Gozetimsiz simiflandiricinin dezavantajlari, analistin ve bolge hakkindaki
bilgiyle dogrudan iligkisi olan smiflamanin kalitesi ile ilgilidir. Kiimelenmenin
sonuclarinin farkli spektral ozelliklere sahip siniflar oldugunu ve belki de bu siniflarin

analistin ilgilendigi siniflar olmadigini sdyleyebiliriz (Guerra ve ark., 2011).

4.7. Dogruluk Degerlendirmesi

Siniflandirmanin  dogrulugu, arazi Ortiisiinii dogru bir sekilde yansittigina
inanilan bazi referans verilerin karsilastirilmasiyla degerlendirilir. Referans verinin
kaynaklari, diger seylerin yani sira gercegi, yiiksek ¢ozliniirliiklii uydu goriintiilerini ve
havadan fotograf yorumundan elde edilen haritalar1 igerir. Neredeyse tiim referans
verilerinin bir dereceye kadar yanlis oldugu unutulmamalidir.

Dogruluk degerlendirmesi, siniflandirma ve referans verileri arasindaki farki
yansitmaktadir. Daha az sayida fakat daha dogru referans verisi elde etmek daha iyidir.
Ayrica, gecici degisikliklerin farkinda olunmalidir. Eger Uydu goriintiisii, referans
verilerinin toplanmasindan farkli bir zamanda ¢ekilmisse, goriinen hatalar peyzajinizin
degismis olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Dogruluk degerlendirmesi egitim piksellerine gore yapilmamalidir. Egitim
piksellerinin kullanimindaki sorun, genellikle rasgele secilmemeleri ve siniflandirmanin
egitim piksellerinden bagimsiz olmamasidir. Egitim piksellerini kullanmak genellikle
asir1 iyimser dogruluk degerlendirmesine yol acar.

Uygulamada, iiretici dogrulugu, kullanici dogrulugu, genel dogruluk, hata
matrisi ve Kappa Katsayis1 gibi dogruluk degerleri kullanilmaktadir (Lu ve Weng,
2004). Olofsson ve ark. (2013) hata matrisini, 6rnek alanlar igin uzaktan algilanan
verilerin siniflandirilmasiyla tahsis edilen smif etiketlerinin ¢apraz tablolamasi olarak
tanimlamigtir. Hata matrisinin satirlar1 haritalarda gosterilen her bir sinifin sayisini

temsil eder. Siitunlar satirlardaki ayni smiflarin 6rnek birimlerinin sayisini ifade eder
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ancak referans verilerinde gosterilir (Lunetta ve Lyon, 2004). Hata matrisinin ana
kosegeninde dogru simiflandirmalar vurgulanir. Hata matrisi tanimlayict istatistikler
kullanilarak degerlendirilebilir. Kappa katsayis1 kullanilarak genel dogruluk, kullanic
dogrulugu ve iiretici dogrulugu degerlendirilebilir.

Kullanict dogrulugu, bir spektral sinifi test etmek igin toplanan piksel
toplulugunu kag tanesinin dogru olarak siniflandirdigim gésterir. Ornegin, kumsal alani
test etmek i¢in X adet piksel toplanmis olsun. Bu piksellerden ka¢ tanesinin
siniflandirma sonrasi1 da kumsal olarak smiflandirdigin1 gosterir. Kullanic1 dogrulugu
simiflandirmanin dogrulugunu gosterir (Jensen, 1996). Kullanici dogrulugu denklem
(4.5) kullanilarak hesaplanabilir.

Xii
(xi+1)

Kullanict dogrulugu = %X 100% (4.5)

Ureticinin ~ dogrulugu iiretilen ~ smiflandirma  haritasinmn  dogrulugunu
giivenirligini 6lger. Yani siniflandirma haritasindaki bir piksel yeryiiziinde o pikseli
temsil edip etmedigini olger. Ornegin X toplam kumsal alan pikseleri olarak
siiflandirilmis olsun. Bu sinifi test etmek i¢in X adet piksel toplanmis olsun. Bu X
pikselerin kag tanesi yeryiiziinde de kumsal sinifin1 temsil edip etmedigini 6lger. Harita
tireticisi, Uretici hatasinin Olgiilmesi sayesinde, belirli bir smifin ne kadar iyi
siniflandinildigimi daha iyi bilebilir (Jensen, 1996). Uretici dogrulugu denklem (4.6)
kullanilarak hesaplanabilir.

Xii

Uretici dogrulugu = tD X 100% (4.6)

Genel dogruluk ve Kappa Katsayist genellikle goriintii siniflandirmasini
degerlendirmek ve gesitli siniflandirma yontemlerinin farkli sonuglarini karsilagtirmak
icin kullanilir. Genel dogruluk en basit ve en popiiler dogruluk 6lgiilerinden biridir ve
toplam dogrulugu (yani ana kosegenin toplami) (X;;) hata matrisindeki toplam piksel
sayisina (T) boliinerek hesaplanir (Congalton, 1991). Genel dogruluk denklem 4.7
formiiliinde gosterilmistir. Ote yandan, Kappa Katsayisi, dogruluk degerlendirme
stirecinde Onemli bir hesaplama basamagidir. Kappa katsayis1 smiflandirmanin

dogruluguna bagli olarak (Stehman, 1996). Denklem 4.8 kullanilarak hesaplanmstir.
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Genel dogruluk = Z?:l% x 100% (4.7)
Kappa = N Y=g Xii=Xi=g (Kit* X40) (4.8)

NZ-3T_ (Xip* Xiy)

N: Kategorilerdeki drnek sinif toplami
X ;- Siiflandirilmis 6rnek sayis1 Hata matrisinin 1 nci satir ve i nci siitun elemant
x; .. Satirdaki toplam piksel sayis1

x ;. Stitundaki toplam piksel sayis1

Envi 5.1 yazilimi ile, yukarida belirtilen dogruluk elemanlar1 denetimli
smiflandirma algoritmasi uygulandiktan sonra hesaplanabilir. Her bir siniflandirma i¢in
dogruluk degerlendirmesi, smiflandirma sonuglarindaki giiven seviyesini ortaya
cikarmak i¢in yapilan testtir. ENVI yazilimi kullamilarak, her bir siniflandirma
algoritmast i¢in genel dogruluk, Kappa Kkatsayisi, Kkullanict dogrulugu ve her

siiflandirma algoritmasi i¢in liretici dogrulugu tespit edilir.

4.8. Degisim Tespit Analizi

Uydular bize aymi cografi bolgelerin dijital goriintiilerini 6nceden tanimlanmis
bir zaman araliginda sunarlar. Bu sayede, farkli zamanlardaki kentsel ve c¢evresel
degisikliklerin izlenmesi ve tespit edilmesi miimkiin hale gelir.

“Degisim Tespiti” bir ¢alismanin belirli bir nesnesindeki iki veya daha fazla
zaman arasindaki degisiklikleri belirlemek i¢in uzaktan algilamada kullanilan bir teknik
olarak tanimlanmaktadir (Tardie ve Congalton, 2002). Bu siire¢ ilgi alanindaki
mekansal dagilimin kantitatif analizini saglar. Bu nedenle, degisim tespiti, kentsel ve
cevresel izleme i¢in faydali ve 6nemli bir stirectir.

Yerel Olgekten bolgesel Olgeklere kadar olan degisiklikleri izlemek i¢in, zaman
serisi uzaktan algilama verileri olusturulabilir. Arazi Ortiisii degisimlerini tespit eden
klasik teknikler, uzaktan algilama verilerinden veya ayni alan i¢in diger kaynaklardan
tiretilen sirali arazi Ortlisii haritalarinin  karsilastirilmasina dayanir. Arazi Ortiisii
kategorileri, iki tarih arasinda her haritada karsilastirilarak iyi yorumlanmis goriintiiler
elde edilir. Bu goriintiiler bize dogru parametreleri saglar. Bu parametreler, zamansal,

spektral, uzamsal ve radyometrik ¢oziiniirliikler gibi uydu ¢oziiniirliikleri ile ilgilidir.
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Ardigik haritalarin karsilagtirmasi, genis arazi Ortilisii siniflarindaki ince degisiklikleri
tespit etmede basarisiz olur. Bu nedenle, arazi Ortiisii kategorileri bazindaki
degisiklikleri tespit etmek yerine, bu kategorileri tanimlayan siirekli degiskenler
temelinde, bunlarin bir uydu sensorii tarafindan Olgiilen yansima degerleri mi yoksa
model inversiyonu tarafindan tiiretilen biyofiziksel nitelikler mi olduguna gore tespit
yapilir. Uzaktan algilama ile AO/AK degisimlerini tespit etmek igin asagidaki
prosediirler takip edilir (Jensen, 2005).

a) Degisim saptama problemlerinin niteligi

b) Uzaktan algilanan verilerin se¢imi

¢) Goriintii isleme ve siniflandirma

d) Goriintii 6n isleme

e) Degisim tespit algoritmalarinin se¢imi

f) Degisim tespit sonuglarinin degerlendirilmesi

Ik Landsat uydusunun 1972 yilinda géreve baslamasmin ardindan, uzaktan
algilanan veri kaynaklarina yonelik genis bir arsiv saglayan bir¢ok web sitesi
kurulmustur (Dewidar, 2004). Ayrica, AO/AK'in degisikliklerinin calisiimasimin
Oonemi nedeniyle, degisimin tespiti ve ¢esitli algoritmalarin gelistirilmesi {izerine birgok
aragtirma teknigi bulunmaktadir (Arzandeh ve Wang, 2003). Son yirmi yil boyunca,
aciklama ve Ozetlerle degisim saptama yOntemlerinin tartisilmasina odaklanan bir¢ok
calisma da yapilmistir (Ahmad, 2012).

Smiflandirma 6ncesi ve smiflandirma sonrast degisiklik tespit teknikleri dahil
olmak iizere iki kategoride degisiklik tespit yontemi vardir. Degisiklik tespit teknigi,
uydu goriintiilerinin ¢oklu tarihlerinden bir degisiklik olup olmadig: ile ilgili bilgileri
dogrudan tiireten birgok teknigi igerir. Gorilintli farklilig1 (ID), Temel Bilesen Farklilig:
(PCD) ve Degisim Vektor Analizi (CVA), siniflandirma 6ncesi degisiklik saptamasinin
ornekleridir. Her teknigin kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Siniflandirma
oncesi degisiklik tespit tekniginin avantajlar1 olarak, degisikliklerin tanimlanmasi ve
belirlenmesi ve uygulanmasinin kolay olmasidir (Koc ve Sunar, 1998). Degisiklik
alanlarm1 belirlemek i¢in bir esik secerken, piksellerin yanlis kaydedilmesine ve
degisikliklerin niteligi hakkinda detayli bilgi vermemeye karsi hassas olunmalidir
(Coppin ve Bauer, 1996).

Ote yandan, siniflandirma sonrasi degisim tespit teknigi, kullanilan en yaygimn
yaklagimlardan biridir (Foody, 2002). Bu yaklasim, temel olarak, iki ve daha fazla

simiflandirilmig  goriintiiye dayanir. Smiflandirma algoritmalar1  kullanarak her



28

goriintiiniin siniflandirilmasini kapsar. Bu islemin ardindan, tematik harita sonuglari,
degisikliklerin nerede gergeklestigini yerel olarak tanimlamak igin karsilik gelen
etiketlerle karsilastirilir. Atmosferden ve sensorden kaynaklanan etkileri en aza
indirgemek i¢in ¢oklu uydu goriintiileri kullanilir (John. Jensen, 2005). Bu matrisler
birden fazla goriintiiye karsilik gelen pikselleri karsilagtirarak degisimleri ifade eder.
Matrisler, piksel doniisiim, alan doniisim ve yiizde doniisiim matrisini igerir. Bu
yontemin sonucunun dogrulugu, bireysel siniflandirmanin dogrulugunun seviyesine

baglidir (Coppin ve ark., 2004).

4.9. Cevresel Bozulma Gostergelerinin Degerlendirilmesi

Mekéansal bozulma seviyesinin belirlenmesinde tiim faktorler ayn1 dneme sahip
degildir. Bu nedenle, faktorler i¢in farkli agirliklar belirlenmistir. Analitik hiyerarsi
Siireci (AHP) olarak bilinen kriterlerin agirliklarini tahmin etmek igin ikili karsilagtirma
yapilmistir. Bu yontem ¢ok kriterli degerlendirmeyi izler (Drobne ve Lisec, 2009).
Mekansal bozulma seviyesinin belirlenmesinde tiim faktorler ayn1 6neme sahip degildir.
ArcGIS ortami, gevresel bozulma diizeyini mekansal diizeyde se¢gmek i¢in planlama ve

karar almay1 desteklemeye yonelik araclara sahiptir.

4.9.1. Kriterlerin Se¢imi
Kriterlerin belirlenmesi, c¢alisma alant ic¢in verilerin kullanilabilirligine

dayanmaktadir. Bu calismada, bitki ortiisii, corak arazi, kentlesme, su yiizeyi ve niifus
baskist ¢evresel degisimlerin degerlendirilmesinde temel kriterler olmustur. Kesin bir
degerlendirme yapabilmek i¢in ana kriterler icerisinde dikkate alinmasi gereken alt
kriterler vardir. Ornegin, bitki ortiisii degisimi cevresel bozulma degerlendirmesinde
onemli rol oynayan ana faktorlerden biridir. Bitki Ortiisiintin ¢orak topraga dontisiimii,
suya doniisiimiinden daha fazla (¢evresel bozulma agisindan) bir agirliga sahiptir. Bu
kavramdan, her bir ana kriterin alt kriterleri vardir:
1- Bitki ortiisii:

A. Bitki ortiisiiniin azaltilmasi:

e Bitki Ortiisii kentsel alana

e Bitki Ortiisii sulu alana

e Bitki Ortiisii kumsal alana

B. Bitki ortiisiiniin arttirilmasi:
e Kentsel alan Bitki Ortiisiine



2- Kentlesme:

A
.
.
o
B.
.
o

Sulu alan Bitki ortiisiine

Kumsal alan Bitki Ortiistine

Kentlesmenin genislemesi:
Bitki ortiisii kentsel alana
Sulu alan kentsel alana
Kumsal alan kentsel alana
Kentlesmenin azaltilmasi:
Kentsel alan bitki ortiisiine
Kentsel alan sulu alana

Kentsel alan kumsal alana

3- Corak arazi alani:

A
°

Corak arazinin genisletilmesi:

Bitki ortiisii corak alana
Kentsel alan ¢orak alana
Sulu alan gorak alana

Corak arazinin azaltilmasi:
Corak alan bitki Ortiisiine
Corak alan kentsel alana

Corak alan sulu alana

4- Su kitleleri:

A

Su kiitlelerinin genislemesi:
Bitki ortiisii sulu alana
Kentsel alan sulu alana
Corak alan sulu alana

Su Kkiitlelerinin azaltilmasi
Sulu alan bitki ortiisiine

Sulu alan kentsel alana

Sulu alan ¢orak alana

29

S6z konusu tiim ana ve alt kriterler cevresel bozulmay1 degerlendirmek igin

kullanilmistir.
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4.9.2 Cok Ozellikli Karar Analizi

CBS' de cok kriterli karar analizi, uzamsal verileri bir araya getirme ve kararlara
doniistiirme siireci olarak goriilmektedir. Cok kriterli karar verme prosediirii girdi ve
cikt1 verileri arasindaki iligskiyi tanimlamak i¢in kurallardan olusur. Cok kriterli uzamsal
¢ozlinlirliik analiz yontemlerinin iki dnemli sinirlamasi vardir. Bunlardan birincisi, CBS
kullanilarak veri toplama, depolama, geri alma, isleme ve analizdir. Ikinci olarak, ¢ok
kriterli karar verme yontemi cografi verileri birlestirme yetenegine sahiptir (Drobne ve
Lisec, 2009).

Cok kriterli karar analizinde karar kriterlerini birlestirmek i¢in farkli yontemler
vardir. Bu calismada, Agirlikli Dogrusal Kombinasyon yontemi kullanilmistir. Bu
agirliklt dogrusal kombinasyon, agirlikli kriterlerin toplamini hesaplamak i¢in kullanilir.

Agirlikli Dogrusal Birlestirme yontemini uygulamak icin, ikili karsilagtirma
olarak bilinen bir analitik hiyerarsi islemi kullanilir. Agirlikli dogrusal kombinasyon,

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda gergeklesir (Drobne ve Lisec, 2009).

4.9.3 Kriter Agirhiklarimin Segilmesi

Kriterlerin goreceli dnemi hakkinda bilgi, karar vericiler i¢in ¢ok dnemlidir. Cok
kriterli karar verme, degisken 6nemi olan faktorler igerir. Cok kriterli karar verme, her
bir faktoriin agirligina dayanarak, agirlik belirleyicisinin karar vericinin tercihlerini
tanimlamada baslica adim olmasin1 saglar (Drobne ve Lisec, 2009). Kiitle agirliklarini
segmek icin c¢ok kriterli bir degerlendirme modiilii kullanilir. Bu c¢alismada, 1977
yilinda Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) olarak bilinen ikili
karsilastirma ydntemi kullanilmistir. Ikili karsilastirma yontemi, her bir faktdriin
ciftlerdeki diger tiim faktorlerle karsilagtirilmasini igerir. Kriterlerin agirliklari, iki
faktor arasindaki ¢ift yonlii karsilastirmalarin kare karsilikli matrisinin ana 6z vektoriine
Saaty teknigi uygulanarak hesaplanir (Drobne ve Lisec, 2009). Belirli bir amag igin
hangi kriterin digerinden daha onemli oldugu kriteri Cizelge 4.3 de verilmistir (Girma
ve Gorg, 2007).
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Cizelge 4.3. goreceli 6nem yogunlugu (Drobne ve Lisec, 2009)

Onem Siddeti Tanim
Esit dnem
Orta Onemde Esit
Orta Onem
Orta ve Giiglii Onem
Giiclii Onemi
Cok giiclii cok 6nemli
Cok giiclii 6nemi
Cok cok giiglii
Son derece 6nem

O© 00 ~N O Ol WN P

Kriterlerin agirligini hesaplamak i¢in asagidaki adimlar izlenmelidir:

1- Kiriterlerin ikili kargilagtirma matrisi olusturulur. Matrisin diyagonalide “gri
renk”gosterildigi gibi satir ve siitundaki ayni dlgiitlerin kesismesini ifade eder (Cizelge
4.4).

K1.3 hiicresi, kriter 1'in kriter 3'ten daha 6nemli olduguna isaret eder. Yani arazi
bozulumunda bitki Ortiistiniin kuma doniisiimii kentsel alanin kuma doniisiimiinden daha
onemlidir. Bu adimda, ikili karsilastirma matrisinin her slitununda yer alan degerlerin
toplam1 hesaplanir. Bu arastirmada, daha once agiklanacak anket yoluyla bes kriter gz
oniinde bulundurulmus ve Onceki caligmalara, uzman goriislerine gore kriterlerin
onceligi belirlenmistir. Ayrica, her ana faktoriin alt kriterleri, ana kriterler olarak ayni

sekilde hesaba katilmistir.

Cizelge 4.4. ikili karsilastirma matrisi

Bitki

ortiisii Su

kentsele  kentsele
Kriterler / faktorler  Bitki ortiisti kum (K1)  Su kuma (K2) Kentsel kuma (K3) (K4) (K5)
Bitki 6rtiisti kuma 1 2 3 6 7
Su kuma 0.5 1 2 5 6
Kentsel kuma 0.333333333 0.5 1 4 5
Bitki ortiisii kentsele 0.166666667 0.2 0.25 1 2
Su kentsele 0.142857143 0.166666667 0.2 0.5 1
Toplam 2.142857143 3.866666667 6.45 16.5 21

2- Bu adimda, normalize edilmis matrisin degerleri hesaplanir, her hiicre ikili
karagilastirma matrisindeki siitun toplamina boliniir (Cizelge 4.4' e bakiniz). Daha
sonra Cizelge 4.5' deki sonuglardan her bir siranin ortalamasi hesaplanir. Bu

ortalamalar, kriterlerin géreceli agirhiklarini temsil eder. Ogrnegin kiriter birde toplam
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satir 2.142857143 bu miktar1 toplam kriter sayisina (5) bolerek kriterin 0.466666667

elde ederiz.

Cizelge 4.5. Normallestirilmis matris hesaplama

. e ee ae A" 1 k 0/*

Kriterler Bitki ortiisii kuma Su kuma Kentsel kuma Bfg;;ﬁfu Su kentsele SITHE 70

Bitki ortiisti kuma 0.466666667 0.517241379 0.465116279 0.363636364 0.333333333  0.429198804
Su kuma 0.233333333 0.25862069  0.310077519 0.303030303 0.285714286 0.278155226
Kentsel kuma 0.155555556 0.129310345 0.15503876 0.242424242 0.238095238 0.184084828
Bitki ortiisii kentsele 0.077777778 0.051724138 0.03875969 0.060606061 0.095238095 0.064821152
Su kentsele 0.066666667 0.043103448 0.031007752 0.03030303 0.047619048 0.043739989

Agl‘l"llk — Ortalama K = belirli kriter satirinin toplami (4.9)

4.9.4 Ikili Karsilastirmanin Tutarhhgim Tahmin

kriter sayisinin toplami

Ikili karsilagtirmanin tutarligi, tutarlilik oram (CR) hesaplanarak degerlendirilir

(denklem 4.10'ye bakiniz). Tutarlilik orani, her bir kriterin nispi agirliklarin1 tahmin
etmek i¢in kullanilir. Tutarlilik orani, Tutarlilik Endeksi (CI) ile Rasgele Endeks (RI)

arasindaki orandir. Tutarlilik indeksi Saaty (1997) tarafindan gelistirilmistir. Rastgele

endeksi (RI) degerinin farkli n degerlerine gore hesaplanan tutarlilik endeksi degerleri

Cizelge 4.6' de gosterilmistir. Bu rasgele indeks (RI), 2x8 boyutlu matrislerin her bir

boyutunda olan 100’er adet karsilikli degerli matris rasgele olarak doldurularak (CI)

degerleri hesaplanir. Daha sonra her bir boyut i¢in bir tutarlilik indekslerinin ortalamasi

alinarak rasgele indeksler olusturulur. Tutarlilik orami sonucu %10'dan az ise, bu,

faktorler arasindaki karsilastirmanin kabul edilebilir oldugunu gosterir. Aksi takdirde,

tutarlilik orani, karsilagtirmalarin yeniden degerlendirilmesini gerektirir.

CR:Tutarlilik oran

cR=2
RI

Cl: Tutarlilik endeksi

RI: Rastgele endeks

(4.10)

Cizelge 4.6. Ortalama rastgele tutarlilik indeksini (Drobne ve Lisec, 2009)

Kriterlerin sayis1 2

4 5

6 7

Rastgele indeks

0.00 058 090 112 124 132 141
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Tutarlilik Endeksi (Cl), denklem 4.11kullanilarak hesaplanabilir:

Cl = Amax —-n (4.11)
n—-1
Amax = (Agurlik 1 Sy + Agirlik 2 x S, + Agirlik 3 * S3 + +++) (4.12)

n : Kriter sayisi
Amax : Maksimum Ozdeger

Si: ikili karsilastirma matrisindeki toplam satir say1s1
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5. ARASTIRMA SONUCLARI

5.1. Arazi Ortiisii Simf Verileri

Bu arastirmada, Maksimum Olabilirlik kullanarak farkli tarih AO/AK
olusturmak i¢in piksel tabanli siniflandirma yapilmistir. Smiflandirma algoritmasindan
giivenilir sonuglar elde etmek icin, dagitilmis ornekler se¢gmek ¢ok Onemlidir. Bu
ornekleme de egitim %70, test alanlar1 da %30 esas alinarak yapilmistir. 1987 yili baz
alindiginda segilen 178 siniflandirma veri setinden, 125'i egitim, kalan 53'0 de test
alanlar1 seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Siniflandirma, egitim orneklerine (tr) gore
yapilir, test ornekleri (tS) genel dogruluk ve Kappa katsayisi hesabi igin kullanilir. Bu
nedenle, c¢alisma alani lizerinde iyi dagilim goéz Oniine alindiginda, her sif igin

ornekler toplanmistir. Siniflandirmada verilerin girildigi noktalar Sekil 5.1 de

gosterilmistir.
Aoy ERN Ty | RNy A4 100y 4472008 42008
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kumsal kentsel su bitki ortasa

Sekil.5. 1 Veri giris noktalar: 1987
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5.1.1. Simiflandirma Sonuglari 1987

Uydu goériintiilerinde Maksimum olabilirlik yontemi kullanarak 1987 yilina ait
Landsat goriintiilerin smiflandirilmas: yapilmistir. Sekil 5.4 arazi Ortiisii  smifinin
yiizdelerini belirtirken, Sekil 5.5 mekansal dagilimlarini gostermektedir. Calisma
alaninin %58.78'ini tekabul eden 797.481 km? kum oldugu goriilmektedir. Buna karsilik
kentsel smif, ¢alisma alaninin %8.19'unu temsil eden 116.1333 km? civarinda alana
sahiptir. Geri kalan alanin %31.71' ine karsilik gelen 249.6483 km? bitki ortiisii ve
%1.32' si ise 19.629 km? nehir, gol gibi su kiitlelerini kapsamaktadir.

1.32% 8.19%
m kentsel
® bitki rtiisd
e 31.71%
Hsu
58.78%
Sekil 5.2. 1987°de arazi ortiisii sinifinin yiizdesi
“W'E “'19'0"& “'m um

IS"I0N

35"200"N

Arazi Ortasl sind alan) 1987
Legend Kumaal
Gabgma alamin B Keocsol
B workih yobei B o ortino
. s

35°10°0"N

1:60,000

Sekil 5.3. 1987 yilinda siniflandirilmis arazi ortiisii haritasi
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5.1.2 Smiflandirma Sonuglari 2002

Uydu goériintiilerinde Maksimum olabilirlik yontemi kullanarak 2002 yilina ait
landsat goriintiilerin smiflandirilmast yapilmistir. Sekil 5.4 arazi Ortiisii sinifinin
yiizdelerini belirtirken, Sekil 5.5 mekansal dagilimlarini1 gostermektedir. Caligma alanin
%47.79' inin 475.7283 km? kum alan1, %18.2' sinin 129.679 km? kentsel sinifa, %27.34'
{inii 532.6011 km? bitki ortiisii, %6.86' sini 44.8812 km? nehir ve gél olarak temsil

edilen su kiitlelerini gdstermektedir.

40.22%

B Kentsel h

W Bitki &rtlsl

CKumsal

H5Su

Sekil 5.4. 2002de arazi ortiisti sinifinin yiizdesi
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Sekil 5.5. 2002 yilinda siniflandirilmig arazi ortiisii haritasi

5.1.3 Simiflandirma Sonuglari 2017

Uydu goriintiilerinde Maksimum olabilirlik yontemi kullanarak 2017 yilina ait
landsat gorintiilerin simiflandirilmast yapilmigtir. Sekil 5.6 arazi Ortiisii smnifinin
yiizdelerini belirtirken, Sekil 5.7 mekansal dagilimlarin1 géstermektedir.Yiiz 6l¢timiin
509.2974 km? ile c¢alisma alanmin %42.02' sini de kum alam goriilmektedir. Buna
karsilik kentsel smif calisma alanmin %8.10' unu temsil eden 179.3052 km? civarinda
alana sahiptir. Bitki ortiisii alan1 438.912 km? dir ve calisma alaninin %46.73' ne
karsilik gelir. Son olarak ayni rakam calisma alaninin %3.15 ve yaklasik 55.3662 km?

olan nehir ve g6l olarak su kiitlelerini gostermektedir.
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Sekil 5.6. 2017'de arazi 6rtiisii sinifinin yiizdesi
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Sekil 5.7. 2017 yilinda smniflandirilmis arazi ortiisii haritasi

5.2 Dogruluk Arastirmasi
Smiflandirma, yukarida belirtilen algoritmalar ile 1987, 2002 ve 2017 Landsat
goriintiileri i¢in yapilmigtir. Dort sinif tanimlandi ve tiim goriintiiler i¢in kum, kentsel,

bitki ortiisii ve su kiitleleri dahil edildi. Her goriintii i¢in iki siniflandirma algoritmasi
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uygulandiktan sonra, genel dogruluk, kappa katsayisi, tiretici ve kullanici dogrulugu

hata matrisi kullanilarak hesaplandi.

Hata matrisi yaklasimi genellikle arazi oOrtlisii siniflandirma sonuglarinin

degerlendirilmesinde kullanilir. Bu yontem, siniflandirilmis sonug ile temel dogruluk

verileri arasindaki uyusumun ayrintili bir degerlendirmesini ve siniflar arasinda yanlis

smiflamanin nasil gergeklestigi hakkinda bilgi saglar (Li ve ark., 2013). Bu c¢aligmada,

Landsat-5 TM, Landsat-7 ETM+ ve Landsat-8 OLI verileri i¢in uygulanan siniflandirma

tekniginin sonuglarmi degerlendirmek i¢in karsilik matrisi kullanildi. Genel dogruluk

degerlendirmesi ve Kappa katsayisinin sonucu Cizelge 5.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.1. Landsat gortiileri i¢in elde edilen genel dogruluk, kulanici dogrulugu, tiretici dogrulugu ve
Kappa katsayis1 degerleri

1987 2002 2017

Siniflar Ureticinin Kullanicinin Ureticinin Kullanicinin Ureticinin Kullanicinin

dogrulugu%  dogrulugu%  dogrulugu%  dogrulugu % dogrulugu% dogrulugu %
Kentsel 59.83 88.61 49.66 84.88 100 95.53
Bitki ortiisti 95.12 95.12 81.27 84.44 70.43 97.76
Kumsal 98.52 91.08 92.13 92.13 100 87.71
Su 80.85 92.68 85.31 53.85 92.39 98.84
Genel 992.2405 9689.2408 9692.3077
dogruluk
Kappa 0.8691 0.7477 0.8867
katsayisi

5.3. Degisim Tespitinin Sonuclar

Degisim tespiti sonucu iki sekilde gosterilecektir; kisa ve uzun vadeli degisim

tespit analizi. Genel olarak, Sekil 5.8 ve Sekil 5.9, sirasiyla iic donem i¢in calisma

alaninin yiizdesini ve arazi ortiistiniin sinif alanlarin1 gostermektedir.
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Sekil 5.9. Caligma alaninin arazi rtiisii siif alanlarini ii¢ dénemde gostermektedir [km?].

5.3.1. Kisa Zaman Aralikh Degisim Tespit Analizi

Kisa vadeli degisim tesbiti iki zaman araligini igermektedir. Bunlarin 1987-2002
ve 2002-2017 tarihleri arasindadir. Belirtilen donemde meydana gelen degisiklikler
Sekil 5.10 ve Sekil 2.11 ile Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3 teki detaylara gore tanimlanarak
analiz edilmistir. Bunun yam sira, analizden elde edilen sonuglara dayanarak
degisiklikler belirlenmistir. 1987-2002 doneminde, kaydedilen degisiklikler kum
sinifindaki 797.481 km? 'den 475.7283 km? 'ye diiserek cogunlukla bitki ortiisii ve su
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alanlara donlismiistiir. Kumun bu azalmasi, o donemde devlet tarafindan desteklenen

sulamanin gelismesine baglaniyor. 2002-2017 doneminde bu kumsal alan net degisiklik

olarak 33.57 km? civarinda belirgin bir artma izlemistir. Kent sifi, 1987-2002

doneminde gozle goriiliir bir sekilde 13.5459 artmus, ikinci dénemde ise 129.6792 km?

den 179.3052 km? ye ve yiikselmistir. Buna karsilik, su smifi birinci ve ikinci dénemde

25.2522 km?, 10.49 km? artmus; dzellikle géllerin su icerigi, yagislardaki degisimler ve

balik ¢ifliklerin artimasi etkili olmustur. 1987-2002 doneminde kumun yaklasik -

321.753 km?ini ekili alanlara doniistiirmek i¢in kullanilan sulama sistemlerinin gelisimi

nedeniyle bitki ortiisii 282.9528 km? artmistir. Buna karsilik, 2002-2017 déneminde,

bitki Ortiisii alaninda tarimin ihmali ve tarimsal iiriinlerin ithalatina bagimli olmasinin

yani sira yagis miktarinin azalmasi nedeniyle

yasanmigtir.
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Cizelge 5.2. 1987-2002 yillar1 arasindaki degisimleri ifade eden kargilik matrisi
Siniflar 1987
Kentsel Bitki ortiisii kumsal Su Sinuf toplami
Alan km? Alan km? Alan km? Alan km? Alan km?
2002  Kentsel 42.254 20.542 63.963 2.917 129.679
Bitki. 32.39 127.71 367.191 5.308 532.601
ortusu
Kumsal 35.739 89.526 342.687 7.773 475.728
Su 5.749 11.866 23.635 3.629 44.881
Sif 116.133 249.648 797.481 19.629 1182.88
Toplami
Cizelge 5.3. 2002-2017 yillar1 arasindaki degisimleri ifade eden kargilik matrisi
Siniflar 2002
Kentsel Bitki ortiisii Kumsal Su Sinif toplam1
Alan km? Alan km? Alan km? Alan km? Alan km?
2017  Kentsel 51.721 66.826 52.294 8.462 179.305
Bitki ortusi 28.089 249.964 144.792 16.065 438.912
Kumsal 45.36 183.373 270.895 9.667 509.297
Su 4.506 32.435 7.739 10.685 55.366
Sinif toplami 129.679 532.601 475.728 44.881 1182.88

Bu ¢izelgedeki degerleri su sekilde ifade edebiliriz. Kentsel alanin toplami 2002

yilinda 129.679 km? dir. 2017 yillina kadar gecen siire icerisinde bu alanin 4.506 km?
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su, 45.36 km? kumsal, 28.089 km? bitki 6rtiisii alanina doniismiis ve 51.721 km? kentsel
alan olarak kalmistir. Diger taraftan bu zaman periyodu igerisinde 2002 yillinda bitki
ortiisti olan alanin 66.826 km? si, kumsal alanin 52.294 km? si ve su alanmn 8.462 km? si
kentdel alana doniigsmiistiir. Bu degisimlerle birlikte 2017 yillina gelindiginde toplam
kentsel alan 438.912 km? olmustur. Diger arazi ortiilerinde 2002-2017 ve 1987-2002

yillar1 arasinda olusan degigmler benzer sekilde tablodaki degerlerden yorumlanabilir.

5.3.2. Uzun Zaman Aralikh Degisim Tespit Analizi

Bu boliimde, ¢alisma alani tizerindeki uzun siireli degisimin anlasilmasi i¢in 30 yillik
siire incelenmistir. Sekil 5.12 ve Cizelge 5.4 analiz edildiginde ¢alisma alaninda 6nemli
degisiklikler meydana geldigi goriilmektedir. Bu degisimler arasinda, kum, diger
siiflarla karsilastirildiginda -288.18 km? olan net degisimle birlikte azalmistir. Sadece
bununla simirli olmamak {izere bu degisim, yagislarin artmasi, iklim degisiklikleri ve
tarim alanlariin degismesiyle iligkilendirilebilir. Bu 30 yulik zaman dilimi igerisinde
nufus ve goc artis nedeniyle kentsel alan 63.17 km? artmistir . Buna karsilik, su ve bitki
ortiisii siniflart bu 30 yillik dénemde artmistir. Bitki ortiisiiniin 249.6483 km? den
438.9147 km? ye yiikselmistir. Buna karsilik kumsal alan -288,18 km? azalma
kaydetmistir. Bunun yaninda, su 19.629 km?den 55.3662 km? 'ye yiikselmistir.

A00'E 44M09E ATWUE A4T)00°E

MMYWE MMISOE MTIEWCE
R S —

<o
., %

WITUN

IFITN
ASASIN

£ £
> =
B 2
2 =
y ¥
-
z
£
a -:_
R -
£ g
e UOND a
3 Degigim taapiti 1987 2017 "5 - A
ip| Legend [ [ Biw O humasts SN0 '! ‘ .
Cabaima shana Farvas 300 OUnrve Ban 0num bertact s 9/ Y, ’
A . A b
B enin sorn R s wipe B 2% sove LU N A ol S S ISR S
¥

1oael birnde

1:60,000

Sl LOL v

erinet naye

VTN
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Cizelge 5.4. 1987-2017 yillar1 arasindaki degisimleri ifade eden karsilik matrisi

Simif 1987
Kentsel Bitki ortiisti Kumsal Su Sinif toplami1
Alan km? Alan km? Alan km? Alan km? Alan km?
2017 Kentsel 44.826 32.249 98.6175 3.612 179.306
Bitki ortiisti 24.43 103.934 303.8364 6.713 438.914
Kumsal 42.358 101.26 359.0001 6.678 509.298
Su 4,518 12.20 36.0234 2.624 55.366
Sinif toplami 116.133 249.648 797.481 19.629 1182.88

5.4 Arazi Bozulumu Sonucu

Herhangi bir stratejik destek i¢in uygun arazi kullanim planlamasi gereklidir.
Arazi Ortlisii doniistimlerinin ve bunlarin ¢evresel bozulma iizerindeki etkilerinin
incelenmesi gelecekteki planlama igin temel kavramdir.

Bu ¢alismanin amaci arazi ortiisiindeki degisimleri ve gevresel bozulmay1 tespit
etmektir. Bu ¢alisma, Kerkiik kentinde arazi ortiisii ve ¢evresel degisiklikler {izerindeki
kantitatif ve kalitatif degerlendirmeleri saglamistir.

Kullanilabilir uzaktan algilanan veriler ve GIS modellemesi, ¢aligma alanindaki
cevresel bozulma seviyelerini gosteren tematik haritalar, sehirdeki ¢evrenin ve yasamin
kalitesinin gelecekteki planlama ve iyilestirilmesinde yararli olabilir. Daha ayrintili veri
ve bilgiler kullanilarak, arazi doniisiimlerine ve ¢evresel bozulmalara katkida bulunan
faktorler siralanabilir. Bu nedenle, ¢evresel bozulma konusunda iist diizey yonetimlerle
hizli kararlar alinabilir. Bu arastirmanin sonugclari, Kerkiik kentinin, bolgedeki iklim
kosullarindaki bozulmanin artmasi ve niifus sayisinin artmasit nedeniyle gelecekte
cevresel olarak daha fazla bozulma ile kars1 karsiya kalacagini gostermistir. Sekil 5.13
de (1987-2017) yillart arasindaki ¢alisma alanindaki arazi bozulma derecesi

gosterilmistir.



45

e S AR oy fo A UnoE b bl
SITNE  MUISUE  4460'E
1w ]
Bl . %= el
5| Are,. ; s
- " . ‘
= N |’ .
ngd A i gyL -- . .".
2 n .
&y . > a3 x
¥l s . (0 3 . o ) .
1&:_‘_?: ) £ . 8BS a2 « 9 B,
- 2 \ 2| - . W
3 oo 3 e Rl
2- '.‘-' §< P
| PR i ey .
‘Qa I 3 " - -.1.- |r:
S o 1 - - - _ |
1:300,000 ‘ 2| N N0V L]
[ 0 0 a0 Km 5; bal.t® o ?l_. - o |
g y : ; - - a . -; ...J‘
21 ? -~ .
i Arazi bozulma derscesi -.. .‘..t J‘u.;.-” i
Lagend : Gob Ay 3+ dwreceds ans tenrwan ° .'. £. -
Cobnd iAn ! et tavinem vrax tocavan 4 v v_____._‘l_’_- ]
O3 sencode wan bosseas
e i enb oo 1:60,000
z -(uyummmm-
B

Sekil 5.13. 1987-2017 yillar1 arasinda arazi Ortiisii degisimi derecesi.

5.5. Sayisal Yiikseklik Modeli

Sayisal yiikseklik modelleri bir koordinat sistemine dayali olarak yatayda belirli
aralikli noktalarin yiiksekliklerinin ifade edilmesi olarak tanimlanabilir. Gridler diizgiin
araliklidir. Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), 30 m uzamsal ¢oziiniirliige sahip ticretsiz
USGS Web sitesinden indirildi (http://glovis.usgs.gov). SYM, arazi ortiisti degisiminin
topografya degisimi ile olan etkisi belirlemek i¢in olusturulmustur. SYM ArcMap GIS
kullanilarak hazirlanmistir. Sekil 5.14 sayisal ylikseklik modelini gostermektedir.
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6. TARTISMA

Bu ¢alismada 1987, 2002 ve 2017 yillarina ait Landsat-5 TM, Landsat-7
ETM+ve Landsat-8 OLI uydu goriintiilerinden yararlanarak calisma bolgesinde arazi
ortiisti siniflarmda meydana gelen degisimler incelenmistir. Siiflandirma isleminden
once uydu goriintiilerinin gelistirilmesi 6nemlidir. Histogram esitleme, goriintiileri
gelistirmek i¢in ¢ok yaygin bir tekniktir. Renk degerleri diizgiin dagilimli olmayan
goriintiiler i¢in histogram esitleme ve dogrusal kontrast artirma metotlar1 kullanildi. Bu
calismada, kum, kentsel, su kiitleleri ve bitki ortiisiinii ¢ikarmak i¢in hem spektral, hem
de mekansal Oznitelikler kullanilarak farkli yontemler ortaya konmustur. Ayrica,
siiflandirma ile elde edilen sonuglara gore degisim tespiti analizi yapilmistir. Irak’in
Kerkiik sehrinin 1987, 2002 ve 2017 yillarina ait Landsat goriintiileri elde edildi ve
piksel odakli maksimum olabilirlik (ML) smiflandiricis1 kullanilarak smiflandirildi.
Maksimum olabilirlik yontemi kullanarak kontrollii siniflandirmada %92.3077 genel
dogruluk ve 0.8867 kappa Katsayisi ile yiiksek dogruluk vermistir.

1987'den once, bolge Onemli Olgiide istikrarliydi. Daha sonra iklim
kosullarindaki degisiklikler ve yasanan savas sonucu, bu bdlgenin toprak ortiisiinii
etkilenerek arazi bozulumasinin ve ¢ollesmenin artmasina neden olmustur.

Bu calismanin amaci arazi Ortiisiindeki degisimleri, ¢evresel bozulmalar1 ve
collesmeyi tespit etmeyi amaglamistir. Genel olarak, niifus artisi, kentlesme orani, bitki
ortlisii, su kiitleleri ve siiriiklenen kum gibi ¢aligma alanindaki ¢evresel bozulmaya yol
acan bes kritik faktor belirlenmistir. Bu calismada, Agirlikli Dogrusal Kombinasyon
yontemi kullanilmistir. Bu agirlikli dogrusal kombinasyon, agirlikli kriterlerin toplamini
hesaplamak i¢in kullanilir. Agirlikli Dogrusal Birlestirme yontemini uygulamak igin,
ikili karsilagtirma olarak bilinen bir analitik hiyerarsi islemi kullanilir. CBS kullanarak
arazi ortiistindeki degisimler ve ¢evresel bozulma degerlendirmesi tematik haritalart
tiretildi. Kriterlerin agirliklarini tahmin etmek i¢in Analitik hiyerarsi Siireci (AHP)
olarak bilinen ikili karsilastirma yontemi kullanildi. CBS' de ¢ok kriterli karar analizi,
uzamsal verileri bir araya getirme ve kararlara doniistiirme siireci olarak goriilmektedir.
Cevresel bozulmanin analizine dayanarak g¢alisma alaninda 2002 yilindan sonra bitki
ortiisti alanlardaki azalma, dogal ¢evrenin kalitesinin bozulmasina yol agmistir. 1987 ile
2017 yillar1 arasin1 kapsayan 30 yillik siire zarfinda, ¢alisma alaninin arazi Ortiistinde
onemli degisiklikler meydana geldigi goriilmiistiir. Bu degisimlerin arasinda bitki ortiisii

1987-2002 yillar1 arasinda 282.952 km? artis kaydetti. Bitki ortiisii alanin toplami 1987
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yilinda 249.6483 km? dir. 2002 yillina kadar gegen siire igerisinde bu alanin 11.866 km?
su, 89.526 km? kumsal, 20.542 km? kentsel alanina doniismiis ve 127.7109 km? bitki
ortiisti alan olarak kalmistir. Diger taraftan bu zaman periyodu igerisinde 1987 yillinda
kentsel olan alanin 32.39 km? si, kumsal alanin 367.191 km? si ve su alanmn 5.308 km?
si bitki Ortiisii alana doniligmiistiir. Bu degisimlerle birlikte 2002 yillina gelindiginde
toplam bitki ortiisii alan 532.601 km? olmustur. Bitki Ortiisiindeki 1987-2002 yillari
arasindaki bu artisin devletin gifcilere destek saglamasi ve iklim durumuyla ilgilidir.

Bitki ortiisii 2002-2017 yillar1 arsinda 93.69 km? azalma kaydetti. Bu zaman
peryodi igerisinde devletin c¢ifcilere verdigi destegin azalmasi, savas, ve iklim
degisimleri bitki Ortiisiiniin azalmasina yol acti. Bitki ortiisii alanin toplami 2002 yilinda
532.601 km? dir. 2017 yillina kadar gegen siire icerisinde bu alanmn 32.435 km? su,
183.373 km? kumsal, 66.826 km? kentsel alanina doniismiis ve 249.964 km? bitki ortiisii
alan olarak kalmistir. Diger taraftan bu zaman periyodu igerisinde 2002 yillinda kentsel
olan alanin 66.826 km? si, kumsal alanin 183.373 km? si ve su alanin 32.435 km? si
bitki oOrtiisii alana doniismiistiir. Bu degisimlerle birlikte 2017 yillina gelindiginde
toplam bitki ortiisii alan 438.912 km? olmustur.

1987-2002 doéneminde, kaydedilen degisiklikler kum smifindaki 797.481 km?
'den 475.7283 km? 'ye diiserek cogunlukla bitki ortiisii ve kentsel alanlarma
doniigsmiistiir. Kumun bu azalmasi, o donemde devlet tarafindan desteklenen sulamanin
gelismesine baglantyor. Bunun yani sira 2002-2017 yillar1 aras1 kumsal alanda 33.57
km? artis kaydedildi. Kumsal alanmn toplami 2002 yilinda 475.728 km? dir. 2017 yillina
kadar gegen siire igerisinde bu alanm 7.739 km? su, 144.792 km? bitki ortiisii, 52.294
km? kentsel alanina doniismiis ve 270.895 km? kumsal alan olarak kalmistir. Diger
taraftan bu zaman periyodu icerisinde 2002 yillinda kentsel olan alanin 45.36 km? si,
bitki ortiisii alamin 183.373 km? si ve su alanin 9.667 km? si bitki ortiisii alana
dontigmiistiir. Bu degisimlerle birlikte 2017 yillina gelindiginde toplam bitki Ortiisti alan
509.297 km? olmustur.

Su alaninda 30 yillik siiregte 19.629 km?'den 55.3662 km?ye yiikselmistir. Su
alanin toplam1 1987 yilinda 19.629 km? dir. 2017 yillina kadar gecen siire igerisinde bu
alanin 3.612 km? kentsel, 6.713 km? bitki 6rtiisii, 6.678 km? kumsal alanma doniismiis
ve 2.624 km? su alan olarak kalmistir. Diger taraftan bu zaman periyodu icerisinde 1987
yillinda kentsel olan alanin 4.518 km? si, bitki ortiisii alamin 12.20 km? si ve kumsal
alamin 36.023 km? si su alana doniismiistiir. Bu degisimlerle birlikte 2017 yillina

gelindiginde toplam su alani 55.366 km? olmustur. Bunun nedenleri arastirmalara gore
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kerkiik sehrinde sadece 41 adet resmi balik yetistirme akvaryum vardir, buna karsilik
400 adeteden fazla ruhsatsiz balik yetistirme akvaryumlari mevcut buda arazi
ortiistindeki sulak araziyi etkilemektedir. Bu 30 yulik zaman dilimi igerisinde nufus ve
go¢ artis nedeniyle kentsel alan 63.17 km? artmistir. Bu zaman periyodu igerisinde 1987
yillinda kumsal olan alanin 98.6175 km? si, bitki ortiisii alanin 32.249 km? si ve su
alanin 3.612 km? si su alana doniismiistir. Bu degisimlerle birlikte 2017 yillina
gelindiginde toplam kentsel alan1 179.306 km? olmustur. Arazi ortiisiindeki bu degisim
Sekil 6.1 verilmistir. 1987,2002 ve 2017 de arazi Ortiisii sinifinin ylizdesi asagidaki 6.2
Tabloda verilmistir.

Arazi topografiyasi ve arazi Ortiisiiniin degisimi arasindaki iligkiyi tanimlmak
icin sayisal yiikseklik modelli uygulandi. Dijital yiikseklik modelini kullanarak, arazi
ortiisiindeki egimleri, toprak ve arazi erozyon siirecinin veya dogal bitki Ortiisiiniin
dagiliminin belirlemek mimkiindiir. Pek ¢ok Onemli topografik ozellik sayisal
yiikseklik modeli Kkullanarak tiiretilebilir ve bu 6zelliklerden biri arazi Ortiistiniin
egimini belirlemek. Egimli bolgelerde, yergekimi suyun egimli bolgrnin asagisina dogru
harekitini katkida bulunur ve buda toprak erizyonuna yol agar. Ayrica egimli bolgelerin
yiiksek noktalar1 diger noktalarla karsilastirdigmizda giines ve riizgar etkisine daha ¢ok
maruz kaliyor. Bu etki o bolgedeki arazi ortiistinii etkilemektedir. SYM, arazi Ortiisii
degisiminin topografya degisimi ile olan etkisi belirlemek i¢in olusturulmustur. SYM
haritast bolgede meydana gelen degisimler hakkinda bilgi verebilir. Bu arastirmada
arazi Ortiisiindeki degisim tespiti sayisal yiikseklik moddeliyle iliskilendirdigimiz zaman
en ¢ok arazi degisimi ve bozulmas yliksek bolgelerde gergceklesmis.

Arazi Ortlisii siniflarindaki degisimi her {i¢ zaman periyodunda asagidaki
sekillerde verilmistir. Sekil 6.2 , Sekil 6.3, Sekil 6.4 (a,b,c,d) bu ii¢ zaman dilimindeki

degisimlerin miktarin1 gdstermektedir.



50

282,9528
189,26
25,2522 63,17
35,74
13,5459 -321,7527 -288,18
e || . 93,69 — . [ I
303|323 g 5.2 8(3|3 3
E E = = = = |10,49 =] E =
= Ts] = v 0 = = 0 =
e ot e
= 4963 | E =
E £ |a3s7 E
2002-1987 2017-2002 2017-1987
Sekil.6.1.Arazi ortiisii simflandirdaki azalma ve artma miktarlar: [km?]
58,78
45,03 43 06
4022 37.11
31,71
15,16
1o 10,96 :
0 1,32 I 3,79 I 4,68
kentsel bitki kumsal su kentsel bitki kumsal  su kentsel bitki kumsal  su
artisi ortisad ortisd
1987 2002 2017

Sekil 6. 2. 1987,2002 ve 2017 de arazi 6rtiisii sinifinin yiizdesi [%]



1987-2002 kentsel 3lan 116,1333

1987-2002 bitli rtUsti alan 249,6483

1987-2002 kum alan 797,481

o1

su [ 57492 A

kum 35,7399

— e

' S 11.8665 B

s 89,5266

B O N, 27,7109

kent! BN 205425

* I 235358
342,6876
O N - -7 11

P N ©3 0639



1987-2002 su alan 19,629

2002-2017 kentse! alan 129,6792

2002-2017 bitkl 6rtis alan 532,6011

| T

kum 7,7733

O N 5,052

U N 5175

Sekil 6. 2. (A,B,C,D) 1987-2002 arazi ortiisii siniflarindaki degisim [km?]

su [ 25063 A

kum 45,3609

encer | 5:.7::>

su - 32,4351 8

kum 183,3732

—

52



2002-2017 kumsal alan 475,7283

2002-2017 su alan 44,8812

53

su l 7,7391 C

kum 270,8555

kentsel _ 52,2945

su

o

10,6857

kum 9,6678

bitki &rtlsu 16,065

kentsel

8,4627

Sekil 6. 3. (A,B,C,D) 2002-2017 arazi ortiisii siniflarindaki degisim [km?]



1987-2017 kentse! alan 116,1333

1987-2017 bitki ortusii alan 249,6483

1987-2017 kum alan 797 481

suU

kum

bitki ortusu

kentsel

su

kum

bitki ortusG

kentsel

su

kum

bitki ortisa

kentsel

B s A

42,3585

I ¢ <-os

B 122004 B

101,2608

N 10557

B :s.0234 &

359,0001

I 0 55+

54



1987-2017 su afan 19,629

su 2,6244

kum 6,6789

Sekil 6. 4. (A,B,C,D) 1987-2017 arazi ortiisii siniflarindaki degisim [km?]

55



56

7. SONUC

Bu calismada Kerkiik sehrini ¢evreleyen 1182.88 km? bir alandaki arazi ortiisii
degisimleri incelenmistir. Degisim tespit analizi sonuglarina bakildiginda, arazi ortiisi
simiflarindaki degisikliklerin, ozellikle ¢evresel bozulma ile sonuglandigi tespit
edilmistir. 1987'den 2017'ye kadar olan zaman zarfinda olusan arazi Ortiisii bozulma
derecesini izlemek igin, 30m yersel ¢Oziiniirliige sahip Landsat goriintiileri
kullanilmistir. Arazi Ortiisti siniflandirmada maksimum olabilirlik yontemi kullanilarak
daha iyi sonuglar elde edilmistir. Arazi Ortiistindeki degisikliklerin miktarinin
hesaplanmast ENVI programi tarafindan saglanan degisiklik tespit analizi (Degisim
Tespit Istatistikleri) ile saglanmistir. Arazi ortiisiinde meydana gelen degisikliklerin
temel nedenleri askeri operasyonlar, iklim kosullarindaki degisimler ve marjinal tarim
gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Yiksek cozinirliklii uydu goriintileri kullilarak daha iyi siniflandirma
sonuglar1 elde edebiliriz. ArcMap GIS ile yapilacak olan manuel diizeltmeler,
siiflandirmadaki hata oranimi distiriir, ancak bunun uygulanmasi uzun zaman alacaktir.
Arazi bozulumunu tespit etmek ig¢in AHP FUZZY gibi baska yontemler de
kullanilabilir. Bunun yaninda, daha iyi sonuglar elde etmek igin, farkli yontemlerin

birlikte kullanilmasi da diistiniilebilir.
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