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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ARAZI TOPLULASTIRMA PROJELERININ ARAZi KULLANIM VE ARAZI
ORTUSU ZAMANSAL DEGISIM UZERINE ETKISI

Berfu ERTAS

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Miige KIRMIKIL

Arazi toplulastirma projeleri arazi pargaliliinin ve dagnikliginin giderilmesi,
sekillerinin  diizeltilmesi, ¢iftcinin calisma kosullarinin iyilestirilmesi ve diger
hizmetlerin araziye ulastirilmasi gibi yapisal dnlemlerin alinmasi bunun sonucunda da
daha az zaman, daha az isgiicii ve sermaye kullanimi saglamak ve iiretimde verimliligi
arttirmak i¢in yiritilen ¢aligmalardir. Tarimsal alanda verimliligi arttirmak igin birgok
iilkede arazi toplulastirma projeleri gerceklestirilmektedir. Ulkemizde arazi
toplulastirma calismalar1 bazi bolgelerde ve belirli igeriklerle yirutilmektedir. Bu
calismalarin yiiriitiilmesi ve tamamlanmasi zor ve zaman alici bir siiregtedir.

Uzaktan algilama (UA) teknolojisi ve cografi bilgi sistemleri (CBS) toplulastirma
projelerinde siire¢ yonetimi yoniinden, bu alanda ¢alisma gergeklestiren kullanicilara
hizli ve kolay bir imkan saglamaktadir. Arazi kullanim durumu ve arazi ortiisii zamansal
degisimleri arazi toplulastirma projelerinin planlama asamasinda 6nemli verilerdir.
Uzaktan algilama teknikleriyle bu verilerin analiz edilebilmesi bu ¢alismanin hedefini
olusturmaktadir. Calismada Google Earth Pro’dan elde edilen uydu goriintiilerinden
yararlanilarak Netcad/Analist teknolojisinin uzaktan algilama fonksiyonlari ile Kocaeli-
Derince Ilgesi Tahtali Mahallesi AT ve TIGH Projesi drneginin proje sahasi igerisindeki
1985-2010 ve 2022 yillar1 uydu goriintiileri kullanilarak arazi kullanim ve arazi Ortiisii
zamansal degisim iizerine etkisi analiz edilmistir. Calismada is akis modeli
Netcad/Analist' in yeteneklerinden faydalanilarak olusturulmustur.

Bu ¢aligmanin sonucunda elde edilen bilgiler ile arazi toplulagtirma oncesi ve sonrasi
arazi kullanim durumu ve arazi Ortiisii zamansal degisim uzaktan algilama teknolojisi
kullanilarak karsilastirilmistir. BOylece yeni proje alanlarinda arazi toplulastirma
projelerinin olasi etkileri ortaya konmaya galisilmistr.

Anahtar Kelimeler: Arazi Toplulastirmasi, Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi
Sistemleri, Uydu Goriintiileri, Kontrollii ve Kontrolsiiz Siniflandirma
2023, i + 69 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECT OF LAND CONSOLIDATION PROJECTS ON LAND USE AND
LAND COVER TEMPORAL CHANGE

Berfu ERTAS

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Miige KIRMIKIL

Land consolidation projects are the efforts carried out to eliminate the fragmentation
and dispersion of the land, to correct its shapes, to improve the working conditions of
the farmers and to deliver other services to the land, and as a result, to provide less time,
less labor and capital use and to increase productivity in production. Land consolidation
projects are carried out in many countries to increase agricultural productivity. In our
country, land consolidation studies are carried out in some regions and with certain
contents. Carrying out and completing these studies is a difficult and time-consuming
process.

Remote sensing technology and geographic information systems provide a quick and
easy opportunity for users working in this field in terms of process management in
consolidation projects. Land use situation and time changes in land cover are important
data in the planning phase of land consolidation projects. The ability to analyze these
data with remote sensing techniques is the goal of this study. In the study, the effect of
Netcad/Analyst technology on land use and land cover temporal change was analyzed
by using satellite images obtained from Google Earth Pro with remote sensing functions
and satellite images of 1985-2010 and 2022 in the project area of Kocaeli-Derince
District Tahtali Neighborhood EC and TIGH Project. In the study, the workflow model
was created by using the capabilities of Netcad / Analyst.

The information obtained as a result of this study was compared by using remote
sensing technology before land consolidation projects and the effect of land use
situation and land cover on temporal change before and after land consolidation
projects. Thus, the possible effects of land consolidation projects in new project areas
have been revealed.

Keywords: Land Consolidation, Remote Sensing, Geographic Information Systems,
Satellite Imagery, Controlled and Uncontrolled Classification
2023, i + 69 pages.
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1. GIRIS

Arazi toplulastirmasi, tarimsal araziyi yol, sulama agi, drenaj, toprak tesviyesi, kdy
yerlesim yerlerinin imar1 gibi ¢esitli alt yap1 hizmetleri ile birlikte gergeklestirilen

teknik hizmetler biitiiniidiir (Cay ve Inceyol 2000).

Arazi toplulastirma projelerinin amaci arazideki daginik parsellerin bir araya getirilerek
sekillerinin diizeltilmesi, drenaj, yol, sulama kosullarinin iyilestirilmesi ve diger
hizmetlerinin araziye kolay ulastirilmasi i¢in gerekenlerin yapilmasidir. Bu uygulamalar
ile birlikte tarimin gelistirilmesi tiriinlerin miktarlarinda ve kalitelerinde artis, isgiiclinde

azalis ve isletmelerde ki net gelirlerin yiikseltilmesi saglanmaktadir.

Ayni sahsa ait isletilen topraklarda ayrilmis olan ¢ok sayida parsellerin diizensiz ve
daginik bigimde olduklar1 duruma arazi parcaliligi denir. Arazi pargalilig1 tiim diinyada
verimliligi ve ayn1 zamanda mekanizasyonu etkileyen ciddi bir sorundur. Biiyiik 6l¢ekli
tarim uygulamalariin kullanilmasini olumsuz yonde etkileyen en 6nemli sebeplerin
basinda kiiclik, daginik ve diizensiz tarla parselleri gelmektedir. Pargalanmis araziler
nedeniyle tarim makinelerini kullanmak, bir parselden diger parsele tasimak oldukca
giiclesmekte ve sorun haline gelmektedir. Dolayisiyla tarimsal isletmelere sahip olan
sahislar i¢in sulama, drenaj, iletisim ve ulagim gibi yapisal onlemlerin alinmasinda
glicliikler ortaya c¢ikmaktadir. Ayni zamanda ciftciler daginik arazilerine yatirim
yapmak istediklerinde kredi asamasinda bankalar sorun ¢ikarmaktadir. Sonu¢ olarak
arazi parcaliligi tarimsal arazi kullanimi, iscilik, tarimsal {iretim, makine kullanimi,
sulama projelerinin uygulanmasi yoniinden olumsuz etki gostermektedir (Parlak, 2010;

Arict ve Akkaya Aslan, 2014).

Cok sayida parcalara ayrilmis parsellerin birlestirilerek dagiikliginin giderilmesi
mekanizasyon, isgiicli, yol, sulama masraflarin1 en aza indirmektedir. Dolayisiyla
parcalilik arazi toplulagtirmasi uygulamalarinda basariy1r 6lgmede 6nemli bir Ol¢tittiir

(Akkaya Aslan ve ark., 2007).

Arazi ve Arsa Politikalar1 ve Arazi Toplulastirmasi Alt Komisyonu Raporu Devlet



Planlama Tegkilat1 III. Bes Yillik Kalkinma Planinda Arazi toplulastirma uygulamalari
tarimda net gelirin yiikselmesini, tarimsal iiriinlerin miktar ve kalite randimanlarinin
artmasini, tarimda isgliclini. minimuma indirmeyi ve tarimin gelismesini
hedeflemektedir (Arici, 1994; Arslan ve Tunca, 2013). Raporda, arazi toplulastirma
projelerinde verim arttirict tim hizmetlerin ve yatirimlarin icermesi gerektigi
vurgulanmistir. Bu ¢alismalar tarla sekillerinin iyilestirilmesi, tarimsal isgiliciiniin
azalmasi, tarimsal iretimde calisanlarin gelir seviyeleri ve yasam kosullarinin

tyilestirilmesi gibi ¢calismalardir.

Tarimsal altyapinin en énemli sorunu, tarimsal tiretim yapilan alanlar kii¢iik, daginik ve
sekiller diizensiz parsellerdir. Ayn1 zamanda parseller, ulasim agindan yoksundurlar.
Ulkemizde bu nedenlerden dolay: ciftciler ve tarimsal isletme sahipleri daha kiigiik ve
dagmik arazilerde tretime devam etmektedir. Dolayisiyla tarim sektorii gelismede
yetersiz kalmaktadir. Bu soruna ¢oziim olan tek yol arazi toplulastirma projeleridir
(Anonim 2000a, Arict 1994). 1960 yilinda iilkemizde ilk kirsal alan diizenlemeleri tarim
urtnlerini az maliyetle Uretip tarim sektoriinii gelistirmek amaciyla arazi toplulagtirmasi
aractyla ortaya konmustur. Fakat geligsmis ilkelerde 1800’li yillarda bu projeler
baglatilarak gelisme saglanmistir. Arazi toplulastirma projelerinin  sonuglarina
bakildiginda birim alandan elde edilen net gelirin biiyiik 6lciide arttig1 gézlemlenmistir.
Ayn1 zamanda arazi toplulastirmasi parcacilifi azalttig1 i¢in tarimsal isletmecilikte de
avantajlar saglamaktadir. Bu da tarimda randimam attirir ve kamu yatirimlarinda da

tasarruf meydana getirir (Sengiin, 2006).

Tiirkiye’ de arazi toplulastirma konusunda bircok bilimsel c¢alisma yapilarak
toplulagtirma  projelerinin  basarisim1  arttirllmasi1  hedeflenmektedir  (Arslan  ve
Degirmenci, 2016).

Kisek (2014), yaptigi caligmada, toplulastirma projelerinde parsel sekli ve tarimda
mekanizasyon etkilerini arastirmistir. Calismada, tarimda mekanizasyon caligsmalari
sonucunda parsel sekillerinin sayisinda artis ve slriim giderlerinde azalis

gozlemlendigini ortaya koymustur.



Ayranci (2004) yaptig1 calismada parsel en boy oranlarini incelemis, en uygun parsel
en- boy oraninin 2- 2,5 arasinda bir deger olmasi sonucuna varmistir. Gonzalez ve ark.
(2004)’da benzer bir ¢alisma yaparak tarimsal liretime ve isletime elverisli olmayan
parsellerin fazla oldugu alanlarda arazi toplulastirma projelerinin daha oOnce

uygulanmasi gerektigini ortaya koymustur

Yeryliziine ait tim cografi bilgilerin bilgisayar ortamina aktarilip sorgulanmasini,
depolanmasini ve analiz edilmesini saglayan sistem cografi bilgi sistemleridir. Cografi
bilgi teknolojileri karsilagilan problemlere kalici ¢6ziim {iretmeyi, harita destekli
uygulamalardan en iyi sekilde yararlanmayi ve analizler yapmay: hedeflemektedir.
Uzaktan algilama teknolojisi ve cografi bilgi sistemleri arazi kullanim durumunun
incelenmesi ve arazi Ortiisii tespitinde 6nemli araglardir. Uzaktan algilama teknikleri son

yillarda arazi degisimini takip amacl yaygin olarak kullanilmaktadir (Temiz, 2017)

Zou ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada, haritalama programlarinin destegiyle arazi

toplulastirma ihtiyaci olan bolgelerin kolaylikla ayirt edebileceklerini ifade etmislerdir.

Arazi toplulastirma projelerinde hedeflenen diizeyde projelendirme yapilabilmesi i¢in
iilke genelinde yayginlastirilmas: gerekmektedir. Toplulagtirmanin kdy bazindan ¢ikip
havza bazinda yapilmas: zorunlulugu ortaya c¢ikmaktadir. Bdylece genis alanlarin
birlikte degerlendirilebilmesi gerekir. Uzaktan algilama teknikleri ile elde edilen
gorilintiilerin genis alanlar1 kapsamasi ayn1 zamanda alana ait bircok bilgiyi vermesi
nedeniyle arazi toplulastirma projelerinde bu verilere ulasmada kolaylik saglamaktadir
(Koseoglu, 2002).

Arazi Ortiisii ve arazi kullanim sekillerinin belirlenmesi ve diger dogal kaynaklarin
envanterlerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalarda kullanilan en 6nemli teknik
uzaktan algilama teknigidir (Ding, 1997). Uzaktan algilama yontemlerinde uydu
goriintiilerinden, hava fotograflarindan ve ortofotolardan yararlanilmaktadir. Uydu
goriintiilerinden yararlanarak, arazi Ortlisi dagilimi ve ylizél¢limii degerlerinin
hesaplanabilmesi ¢alismalarinda en Onemli asama goriintiilerin siniflandirilmasi

islemidir (Richards, 1986). Siniflandirma islemi “kontrollii” ve “kontrolsiiz” olmak



tizere iki baglikta incelenir. Kontrolli smiflandirmada kullanicinin siniflandirmaya
muidahale  etmesiyle  gerceklesirken, kontrolsiiz ~ smiflandirmada  kullanict
siniflandirmaya miidahale etmemektedir (Shrestha, 1988). Uydu gorintiisii isleme
yonelik yazilim firmalar1 birden fazla program iiretmislerdir. Bu programlarda
simiflandirma yontemi ve secenegi birbirlerinden farklidir. Her bir yontemin isleyis

manti81 yapilan calismaya 6zgilidiir (Kurucu ve ark. 2000).

Kurucu ve ark. (2000), yaptiklar1 calismada Para-MD egitimli siniflandirma yontemini
kullanmiglardir. Calismada pamuk ekili alanlarin belirlemislerdir. Benzer sekilde
Patrono (1996), ¢alismasinda Landsat uydu goriintiilerinden yararlanarak Maximum
Likelihood egilimli, smiflandirma yontemini kullanmistir. Calismada bag, meyve
agaclar1 ve siirekli yesil olan yonca gibi 0&gelerin egimli siniflandirmasini

gerceklestirmistir.

Temiz (2017) yaptigi calismada, CBS ve UA kullanmistir. Calismada Denizli ve
cevresine ait Landsat 1985, 2000 ve 2015 yillaria ait uydu goriintiileri kullanarak
kontrollii siniflandirma islemi yapmis, kontrollii siniflandirma sonucunda yillara gore

Denizli ve gevresinin arazi tizerindeki degisimini incelemislerdir.

Kirtiloglu (2014), Konya ili sinirlart igerisinde yer alan Hotamig Golii’niin son 35 yil
icerisinde arazi Ortiisii ve arazi kullaniminin degisimini incelemis ve etkilerini analiz
etmistir. Calismada, farkli zaman dilimlerinde Landsat uydu goriintiileri kullanarak
siniflandirma islemi ve ardindan siiflandirmanin dogrulugunu tespit etmek amaciyla
dogruluk analizi islemi yapmustir. Analizler sonucunda genel dogruluk degerleri ve
genel Kappa istatistik degerleri elde edilmistir. Calismanin sonucunda 1975 yili ile 2010
yil1 arasindaki gecen zamanda goliin tamaminin kurudugu ve sulanan tarimsal alanlarin
yaklagik on kat arttigi gorilmiistiir. GOl alanindaki azalisin sebebi beseri sebepler
olarak, sulanan tarimsal alanlarinin artisinin sebebi ise sulama fazlaligindan kaynakh

oldugu ortaya konmustur.

Tusat (2014), Konya ili Karatay ilcesi Ismil Kasabasi, Karakaya Kdyii ve Cumra ilgesi

Giivercinlik Kasabasinda arazi toplulastirma projesinde kullanilan haritalar1, uydu bazli



ve fotogrametrik yontemlerle {iretimi maliyet, siire ve dogruluk yoOniinden
kargilagtirmistir. Calismanin sonuglarina gore ortofoto harita {retiminin diger
yontemlere gore dogruluk, maliyet, ekonomi, zaman ve zengin bilgi igerigi agisindan

daha uygun yontem oldugu belirlenmistir.

Durgun (2019) caligmasinda, Kayseri-Felahiye-Kayapinar sulama projesi ve projenin
uygulandig1 Felahiye deresi havzasinda sulama projelerinin arazi kullanim degisimine
ve c¢evreye olan etkileri uzaktan algilama teknigi ve CBS ile incelenmistir. Calismada
farkli zaman dilimlerinde ¢ekilen uydu goriintiileri kullanilarak kontrollii siniflandirma

yontemi kullanilarak toplulastirma 6ncesi ve toplulastirma sonrasi alanlar belirlemistir.

Bu c¢aligmanin amaci arazi toplulagtirma projelerinin arazi kullanim ve arazi oOrtiisii
zamansal degisim iizerine etkisini uzaktan algilama teknolojisi kullanilarak CBS ile
analiz edilmesidir. Bunun i¢in 6rnek bir proje sahasi se¢ilmis, farkli yillar igerisindeki
goriintiileri NETCAD 8 GIS destegiyle incelenmistir. Verilerin CBS ortaminda
degerlendirilebilir hale getirilmesinden sonra arazi toplulastirilmast oncesi ve sonrasi

durumlan karsilastirilarak analiz edilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Insan aktivitelerinin biiyiik bir boliimiinde UA tekniklerinden faydalanilmaktadir. Bu
teknikler sayesinde yeryuzine ait bilgiler tiiretilebilmektedir. Dolayisiyla teknolojide
yasanan gelismelerde artis gostermektedir. UA uygulamalar1 ile bircok alana ait
bilgilere kisa zamanda ve en az maliyet ile ulasilabilmektedir. Boylece gerekli alanlarda
yapilan c¢alismalar icin UA teknikleri bir veri kaynagidir. Arazi Ortlisii ve arazi
kullaniminin belirlenmesi, goriintiilerin siniflandirilmasi, arazi Ortiisii, arazi kullanima
ait verilerin elde edilmesi gibi islemlerin gerceklesmesinde UA yoOntemleri biiyiik
oranda destek saglamaktadir. Yapilan smiflandirmalarin sonucunda gerekli tematik
haritalar olusturulmaktadir. Tematik haritalara iligkin yapilan analizler ve
yorumlamalar, yeryliziine ait verilere ulasmada etkin bir yoldur. Tematik haritalarin
dogru ve giincel olmasi basart oranini arttirir. Giinlimiize kadar gegen suregte birgok
simiflandirma yontemi, bircok analiz, birgok yorumlama yapilmis olup ¢esitli
derecelerde basarilar ortaya konmustur (Colkesen, 2009). Son 10 yilda gelisen
teknolojiler ile bu alandaki calismalarda artis gostermektedir. Bu bolimde konu
hakkinda detayli literatiir taramas1 yapilarak gerceklestirilen ¢aligmalar arastirilmis ve

kaynaklar incelenmistir.

Oetter ve ark. (2000), Landsat TM veri seti kullanarak Bati Oregon’da Willamette
havsasinda tarimsal alanlar ve arazi ortiislinii karakterize etmislerdir. Orman, yerlesim
alam1 ve su siniflarinda degismeyen piksellerin tanimlanmasina dayanan bir yar
otomatik yaklasim kullanilmis ve radyometrik normalizasyon gerceklestirilmistir. Veri
setlerinden, 1:25.000 o6lcekli hava fotograflarindan ve yardimci CBS katmanlarindan
referans veri olarak yararlanilmistir. Kontrolsiiz siniflandirma ile arazi ortiisti haritasi
olusturulmustur. Smiflarin icerikleri; tarim bitkileri, meyve bahgeleri, orman ve dogal
bitki Ortiisii ¢esitleri ile kentsel yapilasma yogunluklar1 seklindedir. Calismanin
sonucunda dogruluk analizi yapilmistir. Anali sonuglarina gore %26 hata oranina sahip
haritalar ortaya ¢ikarilmistir. Bu haritalar havza i¢in mevcut ve gelecekteki arazi yapisi

modellemek amaciyla kullanilmaktadir.



Foody (2002), literatiirde ¢ok fazla kullanilan ve oOnerilen smiflandirma dogruluk
analizlerinin arka planin1 ve kullanilan yontemleri incelemistir. Calismasinda mevcut 8
temel problem alanindan bahsetmistir. Bu problemler UA teknikleri ile iiretilen tematik
haritalarin dogrulugunun analiz edilmesi, belgelenmesi ve kullanilmasi olanaklarini
sinirlandirmaktadir. Dogruluk analizleri {izerindeki arastirmalara yardimci olabilecek

gelecekte de kullanilabilecek tasfiyeler tizerinde durmustur.

Randolph (2003), UA tekniklerinden yararlanarak ¢evre sartlari ile arazi kullanimi
arasindaki iliskilerini incelemistir. Calismada arazi kullanimi1 planlamasi agamalari

planlanarak yeni bir yontem olusturulmustur.

Oguz (2004), Houston metropoliten alani i¢in bir c¢alisma gergeklestirmistir.
Calismasinda 1974, 1984, 1992 ve 2002 yillarina ait uydu goriintiilerini kullanmigtir.
Calismasinda SLEUTH modelinden yararlanmistir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore 2030
yilina kadar alan degisimlerinde 2000 km? orman alani, 600 km? tarim alan1 ve 400 km?

sulak alan kaybi olusacagi gozlemlenmistir.

Bethany ve Mustard (2005), arazi Ortiisii degisimi analizlerinin incelenmesindeki
karsilagilan karmasiklik {izerine calismislardir. Calismanin sonucuna gore puskiilli
cayir bitkilerinin baskinlik gosterdigi alanlarda elde edilen model siniflandirma

islemlerinde kullanilabilecektir.

Chen ve ark. (2005), arazi 6rtisiniin zamana bagl degisimlerinin incelenmesinde uydu
verilerinden yararlanmamanin en Onemli yOntem oldugunu savunmuglardir. Arazi
oOrtiisii zamansal degisimlerinin hatasiz bir sekilde elde edilmesi i¢in ¢oklu zamansal
goriintiilerden yararlanilarak yeni bir yontem olusturmuslardir. Calismada farkli zaman
dilimlerinde Landsat 7 ile elde edilen uydu goriintiileri kullanilmistir. Yeni yontem
sayesinde radyometrik olarak karsilastirilabilen veri setlerinin iiretilmesi kolay, etkin ve
tekrarlanabilir olmustur.. Ayn1 zamanda mevsimsel ve yillik zaman 6lgeklerindeki arazi

ortiisii degisiminin incelenmesinde hassas sonuclar elde edildigi goriilmektedir.

Yuan ve ark. (2005), toprak kaynaklar1 ve zamana bagli degisimlerinin niteligini



inceleyen hatasiz ve zamaninda ulasilan bilgilerin 6neminin ve en Onemlisi de hizli
bliyliyen metropoliten alanlarda arttigin1 belirttikleri ¢alismayr hazirlamislardir.
Calismalarinda Minnesota metropoliten alanin1 kapsayan 1986, 1991, 1998 ve 2002
tarihli, ¢ok zamanli Landsat TM verisi kullanan bir yontem olusturarak arazi ortiisi
degisiminin haritalanmas1 ve izlenmesini gerceklestirmiglerdir. Calismadaki tiim
sonuglara bakildiginda Landsat verilerinin kullanilmasi metropoliten alanlardaki arazi
ortiisii degisim modellerinin belirlenmesinde ve arazi kullaninminin zamana baglh
degisimlerinin haritalanmas1 ve analiz edilmesi islemlerinde dogru sonuglar
verebilmesinde rakipsiz bir ara¢ oldugu ve ekonomik agidan da bakildiginda

kullanilmasi gerektigi savunulmustur.

Wu ve ark. (2006), calismalarinda UA ve CBS araglarini birlikte kullanarak Cin’in
mega kentlerinde son yillarda gozlenen arazi kullanim degisimini belirlemislerdir.
Calismalarinda ulagtiklar1 sonuglara gore tarim alanlar1 1986 ve 2001 yillar1 arasinda
biiylik 6l¢iide azalma gdstermis boylece kentsel alanlarda artis meydana gelmistir. Daha
sonra Markov zinciri ve regresyon analizi yapilarak arazi kullanim degisimi gelecek 20
yil i¢in modellenmistir. Arazi kullanim degisimini ¢éziimlemek i¢in UA ve CBS

teknolojileri 8 ile Markov zinciri ve regresyon analizi kullanilmasini 6nermislerdir.

Shalaby ve Tateishi (2007), Misir’in kuzeybat1 kiy1 seridinde gdzlenen arazi Ortiisii
degisimini 1987 ve 2001 tarihli Landsat goriintiilerini kullanarak incelemislerdir.
Gortintiilerde en ¢ok benzerlik kontrollii siniflandiricist ve siniflandirma sonrasi degisim
saptama teknikleri kullanilmistir. Calismada yerylizii referans noktasi kullanilarak icin
her iki goriintiiniin alt1 yansitict bandina uygulanarak kontrollii siniflandirma islemi
gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda c¢alisma siiresi boyunca UA ve CBS araglar
birlestirilerek farkli arazi Ortiisii siniflarima ait degisim miktarlart incelenmistir.
Aragtirmanin sonucunda bu iki aracin arazi Ortiisii degisimi incelenmesinde olumlu

sonuglar verdigini vurgulamislardir.

Sun ve ark. (2007), Kanada’nin Calgary bolgesinde alan kullanim degisimlerini
inceleme tizerine calismislardir. Calismada 1985 ve 2001 yillar1 arasinda Landsat

goriintiileri kullanilmigtir. Ayrica daha sonrasinda 2010 yil1 i¢in projeksiyon olusturmak



amactyla MarkovChain Analysis ve Cellular Automata 6zellikleri kullanilmistir.

Sesnie ve ark. (2008), tropikal orman tiirlerinin biyolojik ¢esitlilik ve ¢evre
degerlendirme  islemleri yapabilmek i¢in izlenmesinde uzaktan algilama
uygulamalarinin ve goriintii isleme tekniklerinin en Onemli yontem oldugunu
savunmuglardir. Caligmalarinda 32 arazi Ortiisii  ¢esidi  i¢in karar agaclar
siniflandiricisint kullanmiglardir. Calismada 1986 ve 2001 yillar1 arasinda yapilan
siniflandirma sonrasi karsilastirma yapmislardir. Calismanin sonucunda karar agaclari
siiflandiricilarinin ¢oklu kaynaklarda ulasilan verileri birlestirebilme yetenegine sahip
oldugundan bahsetmislerdir. Ayni zamanda karmasik yapiya sahip sulak tropikal
bolgelerdeki arazi Ortlisii degisim izleme caligmalar1 i¢cin uyarlanabilecegini ortaya

koymuslardir.

Knorn ve ark. (2009), calismalarinda uzaktan algilama uygulamalarinin arazi ortiisii
izleme ve degerlendirme islemlerinde en 6nemli yontem oldugunu savunmuslardir.
Ayn1 zamanda genis alanlarda orta ¢Oziintirliikkte bir uydu goriintiisii ile arazi ortiisii
haritalama isleminin ¢ok masrafli ve egitim ve dogrulama verisinin yetersizliginden
bahsetmislerdir. Calismalarinda ornek bir uygulama gergeklestirerek bu sorunlarin
istesinden gelmeyi ve zincir smiflandirmasimi test etmeyi hedeflemislerdir.
Calismalarinin sonucunda zincir siniflandirma isleminin kullanilabilecegini fakat bu
teknigin yalnizca arazi Ortlisii siniflariin bindirmeli alanlarda iyi goriintiilendigi
durumlarda uygulanmasi1  gerektigini savunmuslardir. Ayni  zamanda uydu
goriintiilerinde  karsilagilan  bu  simirlandirmalar  devam  ettigi  takdirde zincir
simiflandirma isleminin genis alanlarda arazi Ortiisii izleme ve degerlendirme

calismalarinda 6nemli bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

Brink ve Eva (2009), calismalarinda belirli bir bolgede 25 yillik bir siirecte arazi
ortiisiinde meydana gelen degisimi analiz etmislerdir. Caligmalarinda 4 adet genis arazi
ortiisii ¢esidi degerlendirerek degisimi izlemislerdir. Bahsettikleri 4 adet genis arazi
Ortiisii ¢esidi; ormanlar, orman olmayan dogal bitki Ortiisii, tarim ve ¢orak arazi
siiflaridir.  Yiksek c¢oOziintirliiklii uydu goriintiillerinden yararlanmiglardir. Ayni

zamanda calismalarinda 25 yillik siirecteki periyotlarda orman alanlarda gozlenen



%357’1ik azalmanin kentlesme ve kiiresel 1sinmaya etkisini ortaya koymuslardir.

Dewan ve Yamaguchi (2009), 1975 ve 2003 yillarn arasinda Bangledes’in uydu
goriintiilerini kullanarak bdlgenin arazi kullanimi ve zamansal degisimi ile kentsel
gelisimini  sosyo-ekonomik a¢idan incelemislerdir. Caligmalarinda  kontrollii
smiflandirma yontemini kullanarak degisim saptama teknigini cografi bilgi sistemiyle
birlestirerek analiz etmislerdir. Calismanin sonucunda yapilasma alanlarindaki artisin su
alanlarinin, ekili alanlarin, bitki Ortiisiniin ve sulak alanlarin Onemli derecede
azalmasina neden oldugu sonucuna varmiglardir. Niifusun artis1 ve ekonomik kalkinma

durumunun kentsel alanlarin biiyiimesinde etkili oldugu bahsedilmistir.

Sar1 ve Ozsahin (2016) yaptiklar1 ¢aligmada, Tekirdag ilinde CORINE sistemine gore
tashih edilmis arazi kullanim ve arazi ortiisii siniflarinda meydana gelen degisimlerin
tespit edilmesi amacglanmistir. Calismada 15 yillik (2000-2015) zaman igerisinde
gerceklesen degisimler analiz edilmistir. Sonucta Tekirdag ilinin 15 yillik zamanda

miihim oranda arazi kullanim ve arazi Ortiisti degisimleri geg¢irdigi anlagilmistir.

Ozgiiltekin (2019), Bozavo ilgesi Sulucakagar mahallesi arazi toplulastirma projesinde
toplulagtirma Oncesi ve toplulastirma sonrasinda meydana gelen degisimleri uzaktan
algilama ve CBS teknikleri kullanarak belirlemistir. Calismada toplulastirma dncesine
ve sonrasina ait Google Earth ve Sentinel 2 goriintiileri kullanilmigtir. Proje alam
uzaktan algilama ve ArcGIS teknikleriyle sayisallastirilarak arazi kullanim haritalari
tiretilmistir. Uretilen haritalarda arazi smiflarmin alanlar1 hesaplanarak toplulastirma
oncesinde ve sonrasinda meydana gelen alansal degisimler incelenmistir. Caligmanin
sonucunda toplulastirmadan sonra proje sahasinda kayalik ve bugday alanlarinin

azaldigi, pamuk, misir ve arpa alanlarinda artis oldugu belirlenmistir.
2.1. Uydu Gorantdleri
Diinya’da kullanim amaglarina gore farkli teknik oOzellik ve ¢oziiniirlikte uydu

sistemleri vardir. Uydu sistemlerinin ¢oziiniirliikleri konumsal, zamansal ve

radyometrik olarak belirlenmektedir. Konumsal ¢6ziintirliik 1 km ile 1 m arasindadir.
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Radyometrik ¢cozunurliukler 3 bit ve 12 bit arasindadir. Zamansal ¢oziintirliikler ise 1 ile
40 giin arasinda degisiklik gostermektedir (Erdogan ve Akdeniz, 1999; Ozdemir, 2011).

Uydularin ¢alisma sistemleri sayisal kameralarin ¢alisma sistemleriyle aymidir. Elde
edilen goruntuler bir kamera ya da filmden c¢ekilen fotograflar seklinde degildir.
Uydularda ki algilayict sistemler sayesinde goriintiiler sayisal olarak elde edilir. Uydu
sistemleri binlerce kiigiik alicilardan olusmustur. Bu alicilar yeryliziindeki ve
yeryuziinin Ostlndeki cisimlerden gelen elektromanyetik enerjinin miktarini Glgerler.
Bu o6l¢iimlere spektral ol¢tim adi verilir. Her spektral ol¢lim bir sayisal degeri ifade
eder. Diinyaya geri gonderilen bu sayisal degerler bilgisayarlar araciligiyla say1 dizinine
cevrilerek, sira ve siitunlar bir gri renk degerine denk gelen sayiya doniisiir. Bu goriintii
piksel olarak adlandirilir. Her piksel bulundugu alanin 1sinim1 veren bir sayisal deger
olarak gosterilir. Bu degerler ¢ogunlukla 0-255 arasindadir (Baysal, 2006; Ozdemir,
2011).

2.2. Google Earth ve Google Earth Pro Uydu Sistemi

Google Earth (GE) ABD Merkezi Haber alma Teskilat1 (CIA) tarafindan kurulmustur.
Google tarafindan 2004 yilinda satin alinmistir. Harita ve cografi bilgi yazilimidir. Bu
yazilim Keyhole adli sirket tarafindan gelistirilmistir. Yazilimin orijinal ad1 3 Boyutlu
(3B) Yeryiizii Goriintiileme (Earth Viewer 3D)’dir. 2005 yilinda piyasaya stiriilmiistiir.
Ucretsiz olarak her bilgisayar sistemine yiiklenebilmektedir. GE yaziliminin asil amaci
uydu gorantaleri, yeryGzi modelleri, 3B binalar, haritalar olusturularak kullanicilara

diinyanin daha gergek¢i goriiniimiinii sunmaktir (Mohammed ve ark., 2013).

GE yazilimi ile yiiksekte olan bir ugak veya uydudan yeryiiziine bakiliyormus gibi
gbzikiir. Bu goriiniimii saglamak i¢in kullanilan projeksiyon Genel Perspektif adi
verilen ve Ortografik Projeksiyon ile benzerlik gostermektedir. Elde dilen gorunttler
uydu, hava fotografi ve 3B kiire goriintiileridir. SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) verilerini yiikseklik bilgisi olarak kullanir (Mohammed ve ark., 2013).

GE yazilimi ile dlgme, katmanlagsma, goriintii yorumlama, yer belirleme gibi islemler
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yapilabilmektedir (Schaaf ve ark., 2013). Kullanilan bu teknoloji konumsal diigiinmeyi
saglamaktadir. Bdylece teknolojiye yonelik diistinme becerilerini arttirmaktadir

(Patterson, 2007).

GE yazilimimin dosya formati Keyhole Markup Language (KML)’dir. Nokta, ¢izgi,
alan, goriintii gibi cografi detaylar bu format ile modellenmektedir. Modellenen ve
kaydedilen bu veriler Google Earth, Google Maps, Google Street View vd. uygulamalar
araciligiyla goriintiilenebilmektedir. Goriintiilenen veriler ayn1 zamanda kullanicilar

arasinda da paylasilabilmektedir (Mohammed ve ark., 2013).

Google Earth araciligi ile CBS herkesin kullanimina agilmistir. Giiniimiizde Google
Earth’ii binlerce insan kullanmakta ve yazilimdan ¢ok farkli amaglarla yararlanmaktadir

(Demirci ve ark., 2013).

Google Earth Pro (GEP), GE’nin gelistirilmis donanimli versiyonudur. 2015 yilinda
tcretsiz olarak kullanicilara agilmistir. Google Earth ile aym goriintiileri
kullanmaktadir. Google Earth Pro’da kullanicilar i¢in tasarlanmis ek araglar mevcuttur.
Google Earth Pro kullanilarak gelismis 6lgimler yapilabildigi gibi yiiksek ¢ozuntrliikte
ciktilar da almabilir. CBS dosyalari, etablolar (ESRI shapefile (.shp) ve MaplInfo (.tab)
formatlariyla programa iletilebilir. Aym1 zamanda yiiksek c¢oziiniirliikkte sanal ugus

videolar1 elde edilebilir (Dervisoglu ve ark., 2021).

Haritacilik, cografi bilgi sistemleri ¢evre ve sehircilik, tapu ve kadastro, ormancilik,
ulagtirma, tarim gibi bir¢ok alanda GE ve GEP yazilimlar1 kullanilmaktadir (Dervisoglu
ve ark., 2021).

Google Earth ve Google Earth Pro yazilimlarinin iicretsiz olmasi birgok kullanicinin
erisimine olanak saglamaktadir. Akademik ve giinlik amaglara yonelik kullanim
artmaktadir. CBS yazilimlan ile entegre kullanilarak cografi bilginin erise bilirligine,

otomasyonuna ve sanal olarak {iretilmesine olanak saglamaktadir (Atak, 2019).
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2.3. Uzaktan Algilama ve Cog@rafi Bilgi Sistemleri

Uzaktan algilama yeryiiziine ait ¢esitli verilere yeryliziiyle bir baglanti olmadan
ulagmaktir. Bu veriler hava fotografi veya uydu goriintiileridir. Uzaktan Algilama, yer
ile bir baglant1 olmaksizin, uzaktan yere ait ¢esitli verilerin elde edilmesidir. Bu ¢esitte
veriler, genellikle ucaktan hava fotografi seklinde veya uzaydan uydu goriintiisii olarak

elde edilmektedir (Arca, 2012).

Uzaktan Algilama teknolojisi, arazilerde dogrudan 6l¢iim yaparak veri elde etme, dogal
kaynaklarin haritasin1 ¢ikartmak gibi islemleri miimkiin kilar. Elde edilen veriler sanal
olarak kaydedilebilir. Kaydedilen gorunttler analiz edilir ve bdylece bu verilerden
bilgiye ulasilabilir. Jeolojik yapi, arazi kullanim durumu, arazi Ortiisii zamansal
degisimi, toprak haritalar1 ve topografik haritalar elde edilen uydu goriintiileri

kullanilarak olusturulabilir (Sevimler, 2017).

Oztekin ve ark. (1997), yaptiklar1 calismada uzaktan algilama tamimini yeryiiziine
baglant1 olmadan belirli bir mesafede yapilan dl¢iimlerle elde edilen bilgi toplama sekli
olarak yapmaktadir. Uzaktan algilama teknigiyle elde edilen hava fotograflar1 ayni

zamanda onemli bir cografi veri kaynagidir (Arslan, 1999).

Anonim (2001)’ de gerceklestirilen ¢alismadan uzaktan algilama teknolojisinin aktif
olarak yararlanilacag alanlar; arazi Ortiisii ve arazi kullaniminin saptanmasi, tarim ve
ormancilik, sehircilik, kiy1 alanlar1 yonetimi, igme suyu temini ve sulama, erozyon

1zlenmesi, biyolojik topluluklarin tespiti ve meteoroloji olarak belirlenmistir.

Cografi Bilgi Sistemleri ise, mekansal verilerin elde edildigi, depolandigi, sorgulandigi
ve analiz edildigi bilgi sistemleridir. CBS ayn1 zamanda bir yazilim ve donanim
bilesenidir. CBS’nin kullanicilar tarafindan tercih edilmesinin en 6nemli sebeplerinden
biride grafik ve grafik olmayan verileri birlestirerek islemesidir (Yomralioglu ve Demir,

1994).

Batuk ve ark. (1996), hazirladiklar1 ¢calismada cografi bilgi sistemi teknolojisinin temel
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kullanim alanlarini, tesis ve demirbas envanteri, cografi veri toplama ve {iretimi, harita
ve plan basimi, kaynak tahsisi, rota ve akis optimizasyonu, rota se¢imi ve navigasyon,
tesis konum planlamasi, yer alti ve yerlstii degerlendirmeler ve izleme ve gozleme

olarak belirlemislerdir.

Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama teknolojisi, yeryiiziiniin gorilintlisiiniin
tanimlanmasi, analiz edilmesi ve zamansal degisiminin incelenmesi i¢in veri saglamada

kullanilan ideal yontemlerdir (Doygun ve ark., 2003).

Aksoy ve ark. (1997), hazirladiklar1 ¢alismada 1984-1993 yillarina ait Landsat 5 TM
uydu goriintiilerine ve CBS yontemlerini kullanarak Bursa ili dogal kaynaklarinin
(tarimsal araziler ve su kaynaklar1) zamansal degisimlerini tespit etmislerdir. Elde

ettikleri bu veriler ile zenginlestirilmis goriintiiler olusturmuslardir.

Atasoy (2007), yaptig1 calismada hava fotografi ve cografi bilgi sistemlerini kullanarak
Trabzon’da bulunan Isiklar ve Diizkdy yaylalarinda yasanan zamansal degisimi tespit

etmistir.

Uzaktan algilama teknolojisinin ve cografi bilgi sistemlerinin bir arada kullanilmasi
bilginin kaliteli, ekonomik ve giincel elde edilmesine olanak saglamaktadir. Hem
tilkemizde hem de yurt disinda CBS ve UA teknolojisinin entegre edilerek kullanildig:
¢ok sayida proje ve ¢alisma gerceklesmistir (Reis, ve ark., 2000; Tunay ve Atesoglu,
2009).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Arazi toplulastirma projelerinin arazi kullanim ve arazi Ortiisii zamansal degisim iizerine
etkisinin aragtirilmasi i¢in Kocaeli - Derince ilge sinirlart igerisinde yer alan ve arazi
toplulastirmas1 2019 yilinda tamamlanmis olan Kocaeli Tahtali At ve Tigh Projesi
secilmigtir. Secilen alana iliskin analizlerin yapilabilmesi i¢in uzaktan algilama ve

cografi bilgi sisteminin yeteneklerinden yararlanilmigtir.
3.1.1. Calisma Alam
Calismaya materyal olarak Kocaeli- Derince ilgesine bagli Tahtali mahallesi se¢ilmistir

(Sekil 3.1.1.). Tahtali mahallesinin kapladig1 alan 27673 da’dir. Kislar uzun, pargali
bulutlu, yazlar ise 1lik, nemli, agik ve kuraktir. (URL-2).

Tahtali KSyii
2022

Sekil.3.1.1. Tahtali mahallesi 2022 google earth uydu goruntisu
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3.1.2. Calisma Alanmina Ait Bilgiler

Kocaeli Tahtali Arazi Toplulastirma Projesi ve Tarla i¢i Gelistirme Projesi Korfez
llgesinde 8 kdyii, Derince Ilgesinde 7 kdyii toplam 15 kdyii kapsamaktadir. Calisma
alaninda (Sekil 3.1.2), toplulagtirma Oncesi parsel sayis1 6042 adet, toplulastirma sonrasi
ise 3019 adettir. Ortalama parsel biiyiikliigii toplulastirma oncesi 3.66 da, toplulastirma
sonrasinda ise 6.87 da’dir. (URL-3)

Sekil 3.1.2.Calisma Alan1

3.1.3. Uydu Goéruntuleri

Calisma kapsaminda, UA veri kaynagi olarak Google Earth Pro’dan elde edilen uydu
goruntuleri kullanilmistir. Calismada 01.12 2010 — 01.05.2015 ve 01.04.2020 tarihli
Google Earth Pro’dan elde edilen uydu goriintiileri (Sekil 3.1.3.1, Sekil 3.1.3.2 ve Sekil
3.1.3.3) kullanilmistir. Tarihlerin secilmesinde, goriiniirliikk acisindan ¢alisma alaninin
en net ve meteorolojik olarak en uygun olan goriintiilerin olmasia dikkat edilmistir.
Gorlintiilerin goz hizas1 16.11 km ve yiiksekligi 312 m’ dir. Goriintiiler 743165.36 D ve
4536434.49 K enlemleri arasindadir. Cozinurluk Maksimum 8192 x 4455°tir.
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Sekil 3.1.3.1. Kocaeli Tahtali At ve Tigh Calisma Alan1 2010 yili Google Earth Uydu
Goruntusu

Sekil 3.1.3.2. Kocaeli Tahtali At ve Tigh Calisma Alan1 2015 yili Google Earth Uydu
Gorlntusu
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Sekil 3.1.3.3. Kocaeli Tahtali At ve Tigh Calisma Alan1 2020 yili Google Earth Uydu
Goruntusu

3.1.4. Yazilhimlar

Bu calismada verilerin islenmesi, birlestirilmesi, analiz edilmesi ve sonuglarin

degerlendirilmesi agsamalarinda NETCAD 8 GIS yazilim1 kullanilmistir.

NETCAD yazilimi, Ulusal CAD ve GIS Coziimleri Miihendislik A.S tarafindan
gelistirilmistir. Yazilim konuma dayali verilerle elde edilen grafik ve grafik olmayan
bilgilerin toplanmasi, analiz edilmesi, islenmesi, kullaniciya sunulmasi islemlerini
gerceklestirebilen bilgi sistemidir. Yazilim kapsamli miihendislik ve bilgi tiretme
¢ozlimlerini sunmaktadir. Ayni zamanda Cografi Bilgi Sistemi c¢oziimlerini de

icerisinde ortaya koymaktadir (Anonim, 2006).
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3.2. Yontem

Arazi toplulastirma projelerinin arazi kullanim ve arazi ortiisii zamansal degisim lizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla Kocaeli Tahtali At ve Tigh Calisma Alani’na ait 2010,

2015 ve 2020 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilmis ve Sekil 3.2°de yontem akisi

verilmigtir.
2010 y1hna ait 2015 yilina ait 2020 yilina ait
uydu gorintisu uydu gériintiisii uydu gériintisii

<— | Kontrolsuz
Siniflandirma Uygulamasi <7 Surflandirma
_+ Kontrollli
Dogruluk Analizi Siniflandirma

Degisim Analizi

Sekil 3.2. Yontem akis semasi

3.2.1. Smiflandirma Uygulamasi

Uydu goriintiilerinin karmagik haldeki verileri bilgiye doniistiirmek i¢in birgok analiz ve
yorumlama metotlar1 kullanilabilir. Bunlardan en yaygin olan metot goriinti

siiflandirmadir.

Hava fotograflari ve uydu goriintiileri kullanilarak analizler, incelemeler ve

yorumlamalar yapilarak yeryiiziine ait veriler iiretilir. Siniflandirma uygulamas verileri
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bilgiye doniistiirmek i¢in kullanilan en yaygin yontemdir. Temel olarak islem gormemis
goriintiileri yansitma degerleri dikkate alinarak goriintiideki her yansimaya ait oldugu
Ozellik grubuna ayirma islemini gergeklestiren yontem siniflandirmadir. Bu islemde
ayirma, her pikselin algilama yapilan spektral bantlara gore birbirinden farkli olan

sayisal degerler kiimesi kullanilarak elde edilen algilamadir (Mather, 1987).

Smiflandirma yontemi ile tematik bilgilere ulasilabilmektedir. Siniflandirma isleminin
tamamlanmasiyla uygulamasi tematik haritalar elde edilir. Tematik haritalar, bir harita
projeksiyonuna doniistiiriilerek cografi bilgi sistemlerinde kullanilabilir  hale

gelmektedir (Jensen, 1996).

Siniflandirma isleminin gerceklestirilmesi i¢in;

1. Calisilacak bolgeye ait bilgilerin toplanabilmesi i¢in araziye ait gerekli ¢aligmalar
yapilmali, kullanilacak mevcut verilere ve haritalara ulasilmasi

Amaca gore uygun spektral bandlarin se¢ilmesi

Calismaya uygun egitim ve test verilerinin elde edilmesi

Uygun siniflandirma yonteminin secilmesi ve uygulanmasi

o bk~ w0 N

Smiflandirmanin dogrulugunun tespit edilmesi i¢in dogruluk analizinin yapilmasi ve
siiflandirma sonucu olusturulan tematik haritalarin degerlendirilmesi

gerekmektedir (Aliyazicioglu, 2019).

Siniflandirma yapilirken yapilacak c¢aligmanin amacina ve oOlgegine gore smiflar
olusturulmalidir (Kavzaoglu, 2008). Siiflandirma uygulamasinda temel olarak
kontrollii ve kontrolsiiz smiflandirma seklinde iki yontem vardir. Kontrollii
siniflandirma yontemi, farkli spektral gruplarin kontrol alanlar1 kullanilarak ayrila
bilirligin incelendigi yontemdir. Kontrolsiiz siniflandirma ydnteminde ise spektral

olarak ayrilan siniflara ve bunlara ait bilgilere ulasilmaktadir (Sisli, 2007).
Kontrolstiz smiflandirma ve kontrolli simmiflandirmanin en 6nemli fark: kontrolsiuz

siniflandirmada 6n bilgiye ihtiya¢ yokken kontrollii siniflandirmada c¢alisilacak alana ait

arazi kullanim durumuna ve arazi ortiisii 6zelliklerine ait bilgiye ihtiya¢ vardir (Temiz,
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2017)

3.2.1.1. Kontrolsiiz Sitmiflandirma

Kontrolsiiz simniflandirma yontemi, otomatik bir siniflandirma ydntemidir. Kullanilan
goriintiideki her bir piksel i¢in yapilacak siniflandirmada herhangi bir operator destegine
ihtiya¢ yoktur. Kontrolsiiz siniflandirma sonucunda kesin ve net bilgi elde edilmez
ancak calisilan alanda kag¢ farkli sinif oldugu ve siniflarin boyutlar1 tespit edilebilir

(Aliyazicioglu, 2019).

Kontrolsiiz smiflandirmanin, Sirali Kiimeleme, Istatiksel Kiimeleme, Tekrarli Veri
Analizi, ISODATA ve RGB Kimeleme gibi birgok tiirii vardir ve en yaygin olarak
tercih edilen yontem ISODATA yontemidir (Sekil 3.2.1.1.) (Mather, 1987; Jensen,
1996).

Kontrolsiiz siniflandirma yonteminin sonucunda iretilen smiflar, spektraldir.
Olusturulan smiflar daha sonrasinda ¢alisilan alana ait topografik haritalar ve mevcut
diger bilgiler karsilastirilarak siniflarin 6zellikleri elde edilebilmektedir (Lillesand ve
ark., 2007).

a b

Baglangy¢ durumu Oellik 1

Onellik 2

2. lterasyon Ouellik 1 3. Iterasyon Osellik |

Sekil 3.2.1.1. ISODATA kimeleme
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3.2.1.2. Kontrollii Stmiflandirma

Kontrollii siniflandirma yonteminde goriintiiniin hangi siniflara ve kag sinifa ayrilacagi
onceden belirlenir. Smiflarin belirlenebilmesi i¢in kontrol alanlar segilir ve gerektigi

zamanlarda arazide de yerin gergekligi tespit edilmek zorundadir (Aliyazicioglu, 2019).

Kontrollii smiflandirma yontemi daha olumlu sonuglar verdiginden daha ¢ok tercih

edilen bir yontemdir (Kavzaoglu ve Colkesen, 2010).

Kontrollii siniflandirmada, ilk olarak calisma alanina ait 6rnek alanlar kullanilarak
spektral ozellikleri tanimli 6zellik dosyalar1 olusturulur. Olusturulan 6zellik dosyalari
gorilintii verilerine uygulanir ve her bir piksel i¢in olasilik degerleri hesaplanir.
Hesaplanan degerlere gor en ¢ok benzer oldugu smifin igine dahil edilir. Bu
simiflandirma yoOnteminde; paralelkenar, en kisa uzaklik karar kurali ve en yiiksek

olasilik yontemi en ¢ok kullanilan yontemlerdir (Orug, 2003).

3.2.1.2.1. Paralelkenar Yontemi

Paralelkenar smiflandirma yonteminde (Sekil 3.2.1.2.1.) dikdortgen bolgeler
olusturulur. Bu asamada her bir olusturulan smifin her bir banttaki en diisik ve en
yiiksek spektral degerlerine dikkat edilir. Simiflandirilan piksel dikdortgen bolge
igerisinde ait oldugu sinifa dahil olur (Lillesand, 2007).

Bu yontem zaman agisindan hizli ve matematiksel ifadesinin basit olmasindan kaynakli
avantajlidir. Ancak smiflandirilamayan piksel sayisi fazla olmaktadir. Siniflandirma
sonucu bir diger problemde bu yontem sonucunda boélgelerde ¢akisma
yasanabilmektedir (Colkesen, 2009).
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Sekil 3.2.1.2.1. Parelelkenar siniflandirma yontemi (C6lkesen, 2009)

3.2.1.2.2. En Kisa Uzakhik Karar Kural

En kisa uzaklik yonteminde (Sekil 3.2.1.2.2.) her bir 6rnek sinif igin piksel atanir.
Hesaplanan ortalama vektor ile piksel arasindaki uzaklik belirlenir. Elde edilen spektral
uzakliklara gore en kisa mesafedeki Ornek smifa piksel atanir (Erdas, 2008). Bu
uzakligin hesaplamasi Esitlik (1.1)’de verilmistir. Bu ifade Oklid uzaklig1 ydntemine

dayanmaktadir.

SDxyc = \/Z?zl(/,tci — Xxyi)? (1.1)

Burada;

n: Bant sayis1 (boyutu)

i: Belirli bir bant

c: Belirli bir sinif

Xxyi: Banttaki pikselin x, y degerleri

xyl X ci p: 1 bandindaki ¢ sinifina ait 6rneklere ait degerlerin ortalamasi
xyc: Aday piksel

SDxyc: ¢ sinifina ait ortalama vektore plan spektral uzaklik

olarak gosterilmektedir (Erdas, 2008)
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Selil. 3.2.1.2.2. En kisa uzaklik yontemi (Colkesen, 2009).

3.2.1.2.3. En Yiksek Olasihik Yontemi

En yiiksek olasilik yontemi, kontrollii siniflandirma ydntemleri arasinda en ¢ok tercih
edilen yontemdir. Istatiksel tabanli bir smiflandirmadir. Bu yéntemde ortalama degerler
yaninda varyans ve kovaryans degerleri de degerlendirilmektedir. Siniflandirma
asamasinda ilk olarak olasilik yogunluk fonksiyonlar1 hesaplanmaktadir ve
siiflandirilacak her piksel olasilik degeri en yliksek olan siniflara dahil edilmektedir.
Hesaplanan olasilik degerleri daha 6nceden belirlenen esik degerin altinda ise pikseller
belirsiz olarak simiflandirilmaktadir (Myung, 2003: Colkesen, 2009; Giinli, 2012;
Topaloglu ve ark., 2016).

Esitlik (1.2)’ de hesaplamalarda kullanilan formiil belirtilmistir.

P(x) = In(aC) —[0.5xn(|Sx |)] — [0.5x(x = MC ) Tx(Sx —1 )x(x — MC)] (1.2)
Burada;

P: Olasilik degeri

C: Ornek bir stmf

X: Aday pikselin 6l¢im vektori

M: Smifin ortalamasi
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A: Aday pikselin sinifa ait olma yiizdesi
Sx: Varyans-kovaryans matrisi
olarak gosterilmektedir (Bulut ve Ginli, 2016)

Calismada ilk olarak arazi toplulastirma 6ncesi uydu goriintiileri tizerinde daha sonra da
arazi toplulastirma sonrasi olan uydu goriintiisii {izerinde kontrolsiiz siniflandirma ve
kontrollii siniflandirma islem adimlar sirasiyla gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin

sonucunda yillara gore arazi kullanim ve arazi ortiisii degisimi belirlenmistir.

Calismanin bu asamasinda analizler yapilirken kontrollii smiflandirma sonuglar
degerlendirilecektir. Bunun nedeni Simiflandirma islemini gergeklestiren kontrollii
siniflandirma yontemi ile daha yiiksek dogruluklar elde edilmesidir (Kavzoglu ve

Colkesen, 2010).

Calismada, uydu goriintust, kontrollii siniflandirma isleminde yaygin olarak tercih
edilen  “En Yiksek Olasilik Algoritmasi (maximum  likelihood)” kontrolsiiz
siniflandirma isleminde ise yliksek dogruluk elde edebilmek i¢in “ISODATA” yontemi
kullanilmistir (Yuan ve ark., 2005).

Azeez (2016) yaptig1 calismada, Hatay ilinin Samandag ilgesinin arazi ortiisii ve arazi
kullaniminin mevcut durumunu uzaktan algilama teknolojisi ile farkli siniflandirma
teknikleri kullanarak analiz etmistir. Calismada kontrolsiiz siniflandirma igleminin
sonuglarma bakildiginda, en 1yi sonu¢ ISODATA yonteminden elde edilmistir.
Kontrollii smiflandirma sonuglarina bakildiginda, en yiiksek dogruluk En Yiiksek

Olasilik yontemi kullanilarak elde edilmistir.

3.2.2. Dogruluk Analizi ve Hata Matrisi

Dogruluk analizi siniflandirma sonrasinda elde edilen tematik harita lizerinde nereye ait
oldugu kesin olarak bilinen herhangi bir piksel veya piksel grubunun, smiflandirma

sonucunda atandig1 siniflar ile karsilagtirilmak suretiyle siniflandirma dogrulugunun

belirlenmesidir. Bu islemde kullanilan dogrulugu kesin bilgiler genellikle arazi tizerinde
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gerceklestirilen yersel calisma neticesinde elde edilen veriler, hava fotograflari, yiiksek

¢ozlintirliiklii uydu goriintiileri ve haritalardir (Ceylan, 2012).

Simiflandirma hatasi, dogru oldugu bilinen piksel uygun olmayan sinifa atanmasidir.
Gortintideki siniflandirilmis her pikselin referans bir kaynakla karsilastirilmasi yeterli
dogruluk derecesi elde etmeyi saglar. Ancak tiim referans bilgilerini elde etmek
ekonomik bir yol olmadigindan uzaktan algilama teknolojisinin amacina yonelik bir

uygulama olmamaktadir (Ayhan ve ark., 2003).

Hata matrisi, dogruluk analizi yapmak i¢in kullanilan en yaygin yontemdir. Karisiklik
matrisi olarak da adlandirilir. Hata matrisinin genel mantiginda evet ve hayir olmak
lizere iki olas1 simf vardir. Ornegin proje sahasinda tarimsal alanlarin varligmi tahmin
edilirse “evet”, olmadig1 tahmin edilirse “hayir” olarak ifade edilirdi (Ceylan ve Uysal,

2021). Cizelge 3.2.2.1. ‘de hata matrisi tablosu sunulmustur

Cizelge 3.2.2.1. Hata matrisi tablosu (Maingi ve ark., 2000).

A B C D Toplam
A LV Nap Nac Nap N4t
B Npa Npp Npc Npp Np4
C Nca Ncp Ncc Ncp Ncy
D Npa Npp Npc Npp Np+
Toplam N4y Nip Nic Nyp n

Siniflandirilmis goriintiiniin tamamu i¢in dogruluk hesaplanacaksa toplam dogrular, hata

matrisindeki tiim piksellere bolundr (Maingi ve ark., 2000).

Siniflandirmada hata matrisi ve dogruluk analizi yapilirken uyumu 6l¢mek i¢in Kappa
katsayis1 kullanilir (Ceylan ve Uysal, 2021). Kappa katsayis1 uzaktan algilama
teknolojisi ile elde edilen goriintiilerin arazi Ortiisii ve arazi kullanim durumu
bilgilerinin dogruluklarin1 6lgmek i¢in kullanilan katsayidir. Cohen (1960) tarafindan
bulunmustur. Bu 6lgmede matris icerisindeki tiim elemanlar kullanilmaktadir (Maingi

ve ark., 2000). Kappa katsayis1 0 ile 1 arasinda degisen bir katsayidir.
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Hata matrisinden ve Kappa Katsayisi ile gergeklestirilen analiz sonuglar1 birbirinden
farklidir. Ciinkii ikisinde de farkli bilgiler kullanilir. Hata matrisinde sadece kdsegen
elemanlar1 kullanilir. Ancak Kappa katsayisinda satir ve siitunlarin agirlikli toplami

kullanilarak sonug elde edilir (Jehnsen, 1996).
Esitlik (1,3)’te Kappa katsayisinin formiilasyonu belirtilmistir.

R YT i *X g
Khat NYi—y Xii- Xi g (Xi4 *X44) (13)

NZ_Z{_l(xi+*x+1)

Burada;

N: toplam piksel sayisi (satirdaki ve siitundaki)
I: satir sayisi,

Xi+ : 1 satirindaki piksel toplami

X+i : 1 stitunundaki piksel toplami

olarak gosterilmistir (Temiz, 2017).

Cizelge 3.2.2.2.°de Kappa katsayisinin aldig1 degerlere gore yapilan yorumlama

sunulmustur

Cizelge 3.2.2.2. Kappa Katsayist degerleri ve yorumlamasi

K YORUM

<0 Hig¢ uyusma olmamasi

0.0—0.20 Onemsiz uyusma olmasi

0.21 —0.40 Orta derecede uyusma olmasi
0.41—0.60 Ekseriyetle uyusma olmasi

0.61 —0.80 Onemli derecede uyusma olmasi
0.81—1.00 Neredeyse miilkemmel uyusma olmasi

Calismada siniflandirma isleminin dogrulugunu tespit etmek ic¢in dogruluk analizi

uygulamas1 gerceklestirilmistir. Dogruluk analizi yapilirken Hata matrisi ve Kappa
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istatistik katsayis1 yontemi uygulanacaktir.

Hata matrisi ve Kappa (K) Katsayisi ile dogruluk analizi yapilmistir. Analiz sonucu
Kappa Katsayist 0 ile 1 arasinda bir deger almaktadir. Cikan degerin sonucuna gore
simiflandirmanin  dogrulugu yorumlanmaktadir. Dogruluk analizi yapilirken yiiksek

dogruluk elde etmek amaciyla sinir deger olan 256 nokta secilmistir.

3.2.3. Degisiklik Analizi

Arazi kullanimi1 yeryliziiniin doniisiimiiyle ¢evresel degisikliklere neden olan en 6nemli
faktordlr (Meyer ve Turner, 1994). Bu degisimlerin sebepleri zaman igerisinde sosyal,

ekonomik, kulttrel, cevresel, politik ve gevreyle ilgili stiregler olabilir (Aspinall, 2006).

Degisim tespiti calisma alaninda farkli zaman dilimlerindeki simiflandirilmisg
gortntiilerin karsilastirilmasi i¢in en yaygin kullanilan yontemdir (Jensen ve ark., 1987;
Dimyati ve ark., 1996; Ward ve ark., 2000). Degisim analizi piksel-piksel

karsilastirilmasina olanak saglar (Jensen, 1996).

Analizin uygulanacagi goriintiiler ayni algilayict ve banda sahip olmasi gerekmektedir.
Mekansal c¢oziintirliikler ve koordinatlar olmasa da islem gerceklestirilebilir. Ayni
alanda ve renk derinligi ayni1 olan goriintiiler ile analiz yapilir. Analiz sonucu ortaya
¢ikan goriintiide ¢alisma alanindaki agik renk tonlardaki piksellerde yapilasma meydana
gelmis demektir bu da “+” yonde bir degisim oldugu seklinde yorumlanmaktadir.
Piksellerin koyu renk tonlarinda olmasi ise “-* yonde degisim oldugu anlamindadir. Gri

renkteki alanlarda ise bir degisimin olmadigi ifade edilir (Sekil 3.2.4.) (URL-1).
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Sekil 3.2.3. Degisiklik analizi yorumlama

Calismanin son asamasinda elde edilen goriintiilerde yillar igerisindeki arazi kullanim

durumunun belirlenebilmesi igin degisiklik analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Smiflandirma Uygulamasi

Siniflandirma islemi yapilirken ilk olarak 2010 yilina ait kontrolsiiz ve kontrolli
siiflandirma sonuglarinin tematik haritas: elde edilmistir (Sekil 4.1.1 ve Sekil 4.1.2).
Yiiksek dogruluk kontrollii olarak gergeklestirilen smiflandirma sonucu elde edilen
tematik harita ile saglanmaktadir. Cizelge 4.1.1’de 2010 yilina ait uydu goruntisinin
kontrollii siniflandirma sonuglart sunulmustur. Caligsma, 1slak alanlar, ekili tarim arazisi
(ekilebilir alanlar, strekli Grinlerin yetistirildigi alanlar vs.), sabit tesis (yol, yerlesim
vs), yesil alan (ormanlar, maki ve otsu bitkiler vs.), bos tarim arazisi (ekili olmayan
alanlar vs.) ve smif yok olarak 6 sinif olarak incelenmistir. Calisma alani igerisinde
bulunan Tahtali Géleti siiflandirma dig1 birakilmis olup 1slak alanlar sinifina dahil

edilmemistir.

Ekili Tarim arazileri; ekilebilir alanlar, stirekli tirinlerin yetistirildigi alanlar ve ormanla
karigik tarimsal alanlar, 1slak alanlar; mevsimlere bagli olarak yagislar sonucu arazide
olusan 1slak goriintiiyli, yesil alanlar; maki ve otsu bitkileri, ormanlari, bitki Ortiisii ile
kapli olmayan alanlar1 veya az miktarda bitki Ortiisti ile kapli olan ac¢ik alanlari, bos
tarim arazileri; tarimsal uygulamalarin gergeklestigi ancak ekili olmayan arazileri, sabit

tesisler ise yerlesim yerleri ve yollari ifade eder.
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SINIFI YOK
M ExiLi TARIM ARAZISE
W ISLAK ALAN
M saBiT TESIS
W VESIL ALAN
BOS TARIM ARAZISI

Sekil 4.1.1. Kocaeli Tahtali At ve TIGH Projesi Oncesi- 2010 yilina ait ¢alisma alani
kontrolsiiz siniflandirma sonuglari

2010 yilma ait kontrolsiiz smiflandirma sonuglari incelediginde, kontrolsiiz
siiflandirmada yapilan siniflandirma ekili tarim arazisi olarak gdsterilen bazi alanlarin
aslinda 1slak alan oldugu, bos tarim arazi olarak gdsterilen bazi alanlarin aslinda yesil
alan oldugu goriilmektedir. Bu nedenle kontrolsiiz siniflandirmada elde edilen sonuglar
yiiksek dogruluk saglamamaktadir. Calismanin bu asamasinda kontrollii siniflandirma

sonuglart degerlendirilecektir.
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B BOS TARIM ARAZISE

Sekil 4.1.2. Kocaeli Tahtali At ve Tigh Projesi Oncesi- 2010 yilina ait ¢alisma alani
kontrollii siniflandirma sonuglari

2010 yilina ait kontrollii siniflandirma sonuglar1 incelendiginde tarimsal alanlar proje
sahasinin merkezinde en fazla alan1 kapsamaktadir. Siniflandirilamayan alanlar ise en az
alan1 kapsamaktadir. Alanlarin siniflandirilmamasi ayni renk bandina sahip benzer bir

alanin olmamasidir.

Cizelge 4.1.1. Kocaeli Tahtali At ve Tigh Projesi Oncesi- 2010 yilma ait ¢calisma alam
kontroll siniflandirma sonuglari

Arazi Kullamm Cesitleri Kapladig Alan (da) Alan (%)
Ekili Tarim Arazisi 10.73 43.7
Islak Alan 1.31 5.3
Yesil Alan 3.54 14.4
Bos Tarim Arazisi 6.994 28.4
Sabit Tesis 1.866 7.5
Smif Yok 0.113 0.46

Cizelge 4.1.1°de goriildiigii iizere kontrollii siniflandirma sonucu elde edilen sonuglara
gore 2010 yilinda ekili tarim arazisi %43,7 oraninda 10,73 da, 1slak alan %5,3 oraninda

1,31 da, yesil alan %14,4 oraninda 3,54 da, bos tarim arazisi %28,4 oraninda 6,994 da,
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sabit tesis %7,5 oraninda 1,866 da, siniflandirilamayan bolgeler %0,46 oraninda 0,113
da alan kapsamaktadirlar. Alan yiizdelerine bakildiginda ekili tarim arazileri diger
alanlara oranla daha fazla yer kapladig1 goriilmektedir. Sekil 4.1.3’te 2010 yilina ait

arazi kullanim dagilimi grafigi verilmistir.

Arazi Kullanim Durumu (2010)

12
10 +—
8 ,
6 ,
4 - H Kapladigi Alan (da)
2 7 I
o ] - |

Ekili Islak Yesil Bos Sabit  Sinif Yok

Tarim Alan Alan Tarim  Tesis

Arazisi Arazisi

Sekil 4.1.3. 2010 yilina ait arazi kullanim dagilimi

Sekil 4.1.3°te 2010 yilina ait arazi kullanim dagilimi grafigi incelendiginde yesil alanin,
islak alanin, bos tarim arazisinin ve sabit tesislerin oldugu bdlgelerin ekili tarim
arazisine gore daha az alani kapladigi goriilmektedir. Alan yiizdeleri incelendiginde
smiflandirilmayan alanlar en diisiik yiizde orani1 kapsarken, ekili tarim arazisi en ylksek

orani kapsamaktadir.

Sekil 4.1.4° ve Sekil 4.1.5’te toplulastirma projesi sonrasinda 2015 yilina ait elde edilen

uydu goriintiilerine ait kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma sonuglar1 sunulmustur.

33



SINIFI YOK.
I ExiLi TARIM ARAZISE
Il ISLAK ALAN
M saBIT TESIS
W vESIL ALAN
BOS TARIM ARAZIS]

Sekil 4.1.4. Kocaeli Tahtal1 At ve Tigh Projesi Sonrasi- 2015 yilina ait ¢alisma alani
kontrolsiiz siniflandirma sonuglari

2015 yilma ait kontrolsiiz smiflandirma sonuglari incelediginde, kontrolsiiz
siniflandirmada yapilan smiflandirma 1slak alan olarak gdsterilen bazi alanlarin aslinda
yesil alan oldugu, sabit tesis olarak gosterilen bazi alanlarin aslinda ekili tarim arazisi
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle kontrolsiiz siniflandirmada elde edilen sonuclar
yuksek dogruluk saglamamaktadir. Calismanin bu asamasinda kontrollii siniflandirma

sonuglart degerlendirilecektir.
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Sekil 4.1.5. Kocaeli Tahtal1 At ve Tigh Projesi Sonrasi- 2015 yilina ait ¢alisma alani

kontrollli siniflandirma sonuglari

2015 yilinda kontrollii sonuglari incelendiginde ekili tarim arazisinde artisin meydana

geldigi, bos tarim arazisinde ise azalisin meydana geldigi goriilmektedir. Cizelge

4.1.2°de siniflarin kontrollii siniflandirmaya gore detayli alan hesaplamalar1 verilmistir.

Cizelge 4.1.2. Kocaeli Tahtali At ve TIGH Projesi Sonrasi- 2015 yilina ait galisma alan

kontrolli siniflandirma sonuglari.

Arazi Kullanim Cesitleri Kapladig1 Alan (da) Alan (%)
Ekili Tarim Arazisi 16.357 63.3
Islak Alan 2.261 8.8
Yesil Alan 3.54 13.7
Bos Tarim Arazisi 1.657 6.4
Sabit Tesis 1.88 7.3
Simif Yok 0.135 0.5

Kontrolli siniflandirma sonucu elde edilen sonuglara gore 2015 yilinda ekili tarim
arazisi %63,3 oraninda 16,357 da, 1slak alan %8,8 oraninda 2,261 da, yesil alan %13,7

oraninda 3,54 da, bos tarim arazisi %6,4 oraninda 1,657 da, sabit tesis %7,3 oraninda
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1,88 da, siniflandirilamayan bolgeler %0,5 oraninda 0,135 da alan kapsamaktadirlar.
Alan yiizdelerine bakildiginda ekili tarim arazilerinin diger alanlara oranla daha fazla
yer kapladigr goriilmektedir. Sekil 4.1.6’da 2015 yilina ait arazi kullanim dagilimi

grafigi verilmistir.

Arazi Kullanim Durumu (2015)

18
16
14 +—
12—
10 +——
8 4
6 - H Kapladigi Alan (da)
4 4
2 4
0 - | - _— . ‘

Ekili Islak Yesil Bos Sabit  Sinif Yok

Tarim Alan Alan Tarim  Tesis

Arazisi Arazisi

Sekil 4.1.6. 2015 yilina ait arazi kullanim dagilim1

Sekil 4.1.6°da 2015 yilina ait arazi kullanim dagilimi1 grafigi incelendiginde yesil alanin,
islak alanin, bos tarim arazisinin ve sabit tesislerin oldugu bdlgelerin ekili tarim
arazisine gore daha az alam kapladigi goriilmektedir. Alan yiizdeleri incelendiginde
siniflandirilmayan alanlar en diisiik yiizde oran1 kapsarken, ekili tarim arazisi en yiiksek
oran1 kapsamaktadir. Grafik bilgilerine gore bolgede arazi toplulagtirma ¢aligmalarinin
baglamasi ile birlikte 5 yillik siiregte tarim arazilerinin artig gdsterdigi sOylenebilir.
Tarim arazilerinin artmasiyla birlikte tarimsal tiretimde de artis hiz kazanmaktadir.

Arazi toplulastirma projelerinin amaglarindan biride tarimsal tiretimi arttirmaktir.

Ozgiiltekin (2019) yaptig1 calismada, Bozova ilgesinin Sulucakagar ve Siverek ilgesinin
Giivenli Mabhallerinin toplulastirma Oncesi ve toplulagtirma sonrasi iiriin degisiminin
belirlenmesi amaciyla uydu goriintiileri kullanarak ArcGIS analizleriyle incelemistir.

Calismasinda. toplulastirma sonrasinda genel olarak bugday ve kayalik alanlarda
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azalmalar meydana geldigini arpa, misir, fistik ve pamuk alanlarinda artiglar meydana

geldigini tespit etmistir.

Sekil 4.1.7°de ve Sekil 4.1.8’de toplulastirma projesi sonras1 2020 yilina ait elde edilen

uydu goriintiilerine ait kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirma sonuglari sunulmustur.

SINIFI YOK
I ExiLi TARIM ARAZIST
I ISLAK ALAN
M sAEIT TESIS
I vESIL ALAN
BOS TARIM ARAZISI

Sekil 4.1.7. Kocaeli Tahtal1 At ve Tigh Projesi Sonrasi- 2020 yilina ait ¢alisma alani
kontrolsiiz siniflandirma sonuglari

2020 yilma ait kontrolsiiz smiflandirma sonuclari incelediginde, kontrolsiiz
siniflandirmada yapilan smiflandirma 1slak alan olarak gdsterilen bazi alanlarin aslinda
yesil alan oldugu, sabit tesis olarak gosterilen bazi alanlarin aslinda ekili tarim arazisi
oldugu, yesil alan olarak gosterilen alanlarin aslinda ekili tarim arazisi oldugu
gorulmektedir. Bu nedenle kontrolsiiz siniflandirmada elde edilen sonuglar yiiksek
dogruluk saglamamaktadir. Caligmanin bu agsamasinda kontrollii siniflandirma sonuglari

degerlendirilecektir.
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Sekil 4.1.8. Kocaeli Tahtal1 At ve Tigh Projesi Sonrasi- 2020 yilina ait ¢alisma alani
kontroll siniflandirma sonuglari

2020 yilina ait kontrolsiiz siniflandirma sonuglari incelendiginde ekili tarim arazisinin
oldugu bolgelerde azalisin meydana geldigi goriilmiistiir. Cizelge 4.1.3’te smiflarin

kontrollii siniflandirmaya gore detayli alan hesaplamalar1 verilmistir.

Cizelge 4.1.3. Kocaeli Tahtali At ve Tigh Projesi Sonrasi- 2020 yilina ait ¢alisma alani
kontroll siniflandirma sonuglari

Arazi Kullammm Cesitleri Kapladig1 Alan (da) Alan (%)
EKili Tarim Arazisi 10.68 40.25
Islak Alan 1.90 7.16
Yesil Alan 3.54 13.34
Bos Tarim Arazi 8.432 31.78
Sabit Tesis 1.88 7.08
Simif Yok 0.104 0.39

Kontrollii siniflandirma sonucu elde edilen sonuglara gore 2020 yilinda tarim arazisi

%40,25 oraninda 10,68 da, 1slak alan %7,16 oraninda 1,90 da, yesil alan %13,34
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oraninda 3,54 da, bos tarim arazisi %31,78 oraninda 8,432 da, sabit tesis %7,08
oraninda 1,88 da, smiflandirilamayan bélgeler %0,39 oraninda 0,104 da alan
kapsamaktadirlar. Alan ylzdelerine bakildiginda ekili tarim arazilerinin diger alanlara
oranla daha fazla yer kapladigi goriilmektedir. Sekil 4.1.9°da 2020 yilina ait arazi

kullanim dagilim1 grafigi verilmistir.

Arazi Kullanim Durumu (2020)

12
10 —
8 4
6 4
4 - m Kapladigi Alan (da)
N -
o - B

Ekili Islak Yesil Bos Sabit  Sinif Yok

Tarim Alan Alan Tarim Tesis

Arazisi Arazi

Sekil 4.1.9. 2020 yilina ait arazi kullanim dagilimi

Sekil 4.1.9°da 2020 yilina ait arazi kullanim dagilimi1 grafigi incelendiginde yesil alanin,
islak alanin, bos tarim arazisinin ve sabit tesislerin oldugu bolgelerin ekili tarim
arazisine gore daha az alani kapladigi goriilmektedir. Alan yiizdeleri incelendiginde
siniflandirilmayan alanlar en diisiik yiizde oran1 kapsarken, ekili tarim arazisi en yiiksek
orani kapsamaktadir. Toplulastirma sonrasi ekili tarim arazileri tiim alan igerisinde daha

fazla alan1 kaplamaya devam etmistir.

Irmakli ve Aydm (2022), yaptiklart ¢alismada Arazi Toplulastirmanin Tarima ve
Tarimsal Mekanizasyona Katkisi; Canakkale-Biga-Derekdy Ornegi’ni incelemislerdir.
Projenin tamamlanmasiyla her parselin yolunun olmasi ve sulama kanalina baglantisinin
olmasiyla iretimin devamliligi saglandigint belirtmislerdir. Kirsal alanda yasayan
halkin yasam sartlarini rahatlatacak proje ile kdyden kente gecisin engellenmesine katki

saglandig1 degerlendirmislerdir.
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Calisma alaninda yillara bagh degisim sonuglart incelendiginde (Sekil 4.1.10) ekili
tarim arazisinde 2010-2015 yillar1 arasinda 5,6 da’lik bir artig, 2015-2020 yillari
arasinda 5,67 da’lik bir azalma, islak alanlarda 2010- 2015 yillar1 arasinda 0,95 da’lik
bir artis, 2015-2020 yillar1 arasinda 0,36 da’lik bir azalig, yesil alanlarda 2010-2015
yillart arasinda degisim yasanmamig, 2015-2020 yillar1 arasinda da degisim
yasanmamis, bos tarim arazisinde 2010- 2015 yillar1 arasinda 5,33 da’lik bir azalma,
2015-2020 yillar1 arasinda 8,43 da’lik bir artis, sabit tesislerde 2010- 2015 yillari
arasinda 0,014 da’lik bir artig, 2015-2020 yillar1 arasinda bir degisim yasanmamis ve
siiflandirilamayan alanlarda 2010-2015 yillart arasinda 0.022 da’lik bir artig, 2015-
2020 yillar1 arasinda 0,031 da’lik m*’lik bir azalma goriilmiistiir (Cizelge 4.1.4)

18
16

14

12

m 2010

m 2015

2020

o N ~ o)) (o]
!

Ekili Tarim Islak Alan Yesil Alan Bos Tarim Sabit Tesis Sinif Yok
Arazisi Arazisi

Sekil 4.1.10. Yillara bagli degisim grafigi
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Cizelge 4.1.4. Yillara bagh degisim

Arazi Kullammm Cesitleri Kapladig Alan (da)

2010 2015 2020
Ekili Tarim Arazisi 10.73 16.357 10.68
Islak Alan 1.31 2.261 1.9
Yesil Alan 3.54 3.54 3.54
Bos Tarim Arazi 6.994 1.657 8.432
Sabit Tesis 1.866 1.88 1.88
Smif Yok 0.113 0.135 0.104

Yillara bagl degisim grafigi Sekil 4.1.10 ve Cizelge 4.1.4 incelendiginde g¢alisma
alaninda arazi kullanimindaki en 6nemli degisimler bos tarim arazisinde ve ekili tarim

arazilerinde goriilmiistiir.

Yilmaz ve ark. (2018) yaptiklar1 calismada, Manisa ili Kopriibasi ilgesinde 2008 ve
2017 yillar1 arasinda arazi kullaniminda meydana gelen degisimleri incelemislerdir.
Calismada 2008 ve 2017 yillar1 arasinda yapilan kontrollii siniflandirma sonucunda elde
edilen bilgiler ile arazi kullanim durumunu raporlamislardir. Calismanin sonucunda
Kopriibast ilgesinde, 2008, 2013 ve 2017 yillar1 arasindaki arazi degisimleri baraj
seviyesinde mevsimsel degisikliklerin, mese orman alanlarinin azaldig, ekili alanlarin

arttig1 gorilmiistiir.

Calisma alani, 2010 ve 2015 yili uydu goériintiilerinin incelenmesi sonucunda arazi
kullanim durumu Cizelge 4.1.5’te erilmistir. EKili tarim arazisinde 5,6 da’lik bir artis,
islak alanlarda 0,95 da’lik bir artis, yesil alanlarda degisimin olmadigi, bos tarim
arazisinde 5,33 da’lik bir azalma, sabit tesislerde 0,014 da’lik bir artis,
siiflandirilamayan alanlarda 0.022 da’lik bir artis meydana geldigi goriilmiistiir. En

bliyiik artis ekili tarim arazisinde, en biiyiik azalis bos arazilerde olmustur.
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Cizelge 4.1.5. 2010-2015 yillar arazi kullanim durumu

. 2010 2015 Degisim

Birim

da % da % da %
EKili Tarim Arazisi 10.73 43.7 16.357 | 63.3 | 5.627 | 19.6
Islak Alan 1.31 5.3 2.261 8.8 | 0.951 3.4
Yesil Alan 3.54 14.4 3.54 13.7 0 -0.7
Bos Tarim Arazi 6.994 28.5 1.657 6.4 | -5.337 | -22.1
Sabit Tesis 1.866 7.6 1.88 7.3 0.014 | -0.3
Siif Yok 0.113 0.5 0.135 0.5 0.022 0.1

2015 ve 2020 yili uydu goriintiilerinin incelenmesi sonucunda arazi kullanim durumu,

ekili tarim arazisinde 5,67 da’lik bir azalma, 1slak alanlarda 0,36 da’lik bir azalma, yesil

alanlarda degisimin olmadigi, bos tarim arazisinde 8,43 da’lik bir azalma, sabit

tesislerde degisim yasanmamus, siniflandirilamayan alanlarda 0.031 da’lik bir azalma

meydana geldigi goriilmiistiir (Cizelge 4.1.6.). En biiyiik artis 1slak alanlarda , en blyik

azalis bos arazilerde olmustur. Bunun sebebi toplulastirma projeleri ile yol agi

hizmetlerinin artmasindan kaynakli olabilir.

Arazi toplulastirmasi g¢alismalarinin uygulanmasi ile parsellerin biiyltimesi ve ideal

geometrik sekillerin saglanmasi sonucunda, tarla i¢i sulama, drenaj ve yol agi, arazi

tesviyesinin planlanmasi ve uygulanmasi kolaylagmakta, hemen hemen biitiin parseller

bu hizmetlerden yararlanabilmektedir (Kirmikil, 2010)

Cizelge 4.1.6. 2015-2020 yillar arazi kullanim durumu

Birim 2015 2020 Degisim
da % da % da %

EKkili Tarim Arazisi 16.357 63.3 10.68 | 40.25 | -5.677 | -23.1
Islak Alan 2.261 8.8 1.9 7.16 -0.361 -1.6
Yesil Alan 3.54 13.7 3.54 13.34 0 -0.4
Bos Tarim Arazi 1.657 6.4 8.432 | 31.78 6.775 25.4
Sabit Tesis 1.88 7.3 1.88 7.08 0 -0.2
Simif Yok 0.135 0.5 0.104 0.39 -0.031 -0.1
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Arazi kullanim durumlari incelendiginde tarim arazilerinde goriilen degisim ¢ogunlukla
bolgenin  merkezine dogru gerceklestigi gorilmiistir. Bu degisim kontrolli
siiflandirma sonucunda tespit edilmistir. 2010 yil1 sonrasinda 2015 yilina kadar olan
strecte ekili tarim arazilerinde %19,6 oraninda artis gorullrken arazi toplulagtirma
sonrasinda 2020 yillarinda ise ekili tarim arazilerinde %23,1 oraninda bir azalma
goriilmiistiir. Yesil alanlarda 2010 yilindan 2020 yilina kadar olan siirecte bir degisim
yasanmamistir. Bos tarim arazisinde ise 2010- 2015 yillar1 arasinda %22,1 oraninda
azalma, 2015-2020 yillar1 arasinda %25,4 oraninda artma goriilmektedir. Toplulastirma
caligmalari ile bos tarim arazisi orani, ekKili tarim arazileri orani giderek azalmistir.
Bunun sebebi toplulastirma calismalar1 ile arazilerdeki pargalilik azalmasi ve ayni

zamanda mevsime bagli degisimler olabilir.

Itir ve Polat (2013), yaptiklar1 galismada Kayseri ili Melikgazi Ilgesine bagl Sarrmsakli
Koyliniin arazi toplulastirma projesi yapilarak, proje sonrasinda kdydeki yol ve parsel
durumlar1 oOnceki kosullara gore degerlendirmislerdir. Calisma sonunda, proje
sahasindaki toplam parsel sayist proje dncesine gore %23 oraninda azalmig, ortalama
parsel bliylikligl artmis ve sekli bozuk parseller tarimsal {iretim icin ideal sekillerde
diizenlenmistir. Sonug olarak, arazi toplulastirma caligsmalarinin, kirsal alani bir biitiin
olarak ele alan, ¢alisma ve yasama ortamlarin1 ¢evresiyle uyumlu bicimde yeniden
planlanmasini saglayan ve kirsal alanin siirekli yasanilabilir bir duruma getirilmesinde
onciilik yapan bir ¢alisma bigiminde uygulanmasinin ¢iftgilere sagladigi imkan ve

faydalar irdelenmistir.

4.2. Dogruluk Analizi

Calismada siniflandirilan uydu goriintiilerinin - dogruluk analizleri bu bdliimde
verilmistir. Yapilan siniflandirma iglemlerinde olusturulan siniflarin dogrulugunu tespit
edebilmek amaciyla dogruluk analizi yapilir. Hata matrisi ve Kappa (K) Katsayisi ile
dogruluk analizi yapilmistir. Analiz sonucu Kappa Katsayis1 0 ile 1 arasinda bir deger
almaktadir.  Cikan  degerin  sonucuna  goére  smiflandirmanin  dogrulugu

yorumlanmaktadir. Dogruluk analizi yapilirken yiiksek dogruluk elde etmek amaciyla
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siir deger olan 256 nokta segilmistir.

Kirtiloglu (2014) ¢alismasinda, i¢ Anadolu Bélgesinde, Konya ili sinirlar igerisinde yer
alan Hotamis GOlii'nlin son 35 yil igerisinde degisimini incelemistir. Calismasinda
dogruluk analizi islemleri i¢in ¢aligma sahasina dagilmis rastgele 256 nokta se¢mistir.
Kullanilan noktalarin biitiin goriintiilerde aldig1 degerler karsilagtirilmis boylece yanlis
degerlendirmelerin 6niine ge¢ilmistir. Dogruluk analizinin sonucunda 0,6146 ve 0,8725
arasinda degisen Kappa degerleri bulunmustur. Caligmanin sonucunda segilen
goriintiilerin ¢éztiniirliikleri diisilk olmasi, dogruluklarin istenilen diizeye ¢ikmasini

engelledigi ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.2.1, Cizelge 4.2.2.ve Cizelge 4.2.3.’te 2010- 2015 ve 2020 yillarina ait

kontrollii siniflandirmalar i¢in yapilan dogruluk analizi raporlar1 verilmistir.
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Cizelge 4.2.1. 2010 yilina ait kontrollii siniflandirma sonucu dogruluk analizi raporu

2010 Yilina Ait Uydu Gériintiisii Kontrollii Stmflandirma i¢in Dogruluk Analizi Raporu

SINIFLAR

Simf 1 Ekili Tarim Arazisi

Simif 2 Yesil Alan

Sif 3 Sabit Tesis

Sinif 4 Bos Tarim Arazisi

Sinif 5 Islak Alan

Hata Matrisi

1 2 3 4 5 6

1 36 3 1 0 0 40
2 19 0 0 0 21
3 0 4 0 0 4
4 1 6 0 15
5 3 1 0 0 3 7
6 48 24 6 6 3 87

Toplam Dogruluk Degeri (Overall accuracy) = 0.78

Smiflarin kullanier (user)/ iiretim (producer) dogruluklar:

Smif 1 0.90/0.75
Sinif 2 0.90/0.79
Sinif 3 1.00/ 0.67
Simif 4 0.40/ 1.00
Simf 5 0.43/1.00

Kappa degeri = 0.67
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Cizelge 4.2.2. 2015 yilina ait kontrollii siniflandirma sonucu dogruluk analizi raporu

2015 Yilina Ait Uydu Gériintiisii Kontrollii Simflandirma i¢in Dogruluk Analizi Raporu

SINIFLAR

Sinif 1 Ekili Tarim Arazisi

Sinif 2 Yesil Alan

Sinif 3 Bos Tarim Arazisi

Simf 4 Sabit Tesis

Smif 5 Islak Alan

Hata Matrisi

1 2 3 4 5 6

1 34 3 1 1 0 39
2 18 0 0 0 20
3 0 6 1 0 8
4 0 1 1 0
5 0 0 0 2
6 37 21 8 3 2 71

Toplam Dogruluk Degeri (Overall accuracy) = 0.86

Siiflarin kullanici (user)/ iiretim (producer) dogruluklar

Smif 1 0.87/0.92
Sinif 2 0.90/ 0.86
Simf 3 0.75/0.75
Smif 4 0.50/0.33
Sinif 5 1.00/ 1.00

Kappa degeri = 0.77
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Cizelge 4.2.3. 2020 yilina ait kontrollii siniflandirma sonucu dogruluk analizi raporu

2020 Yilina Ait Uydu Gériintiisii Kontrollii Simiflandirma I¢in Dogruluk Analizi Raporu

SINIFLAR

Sinif 1 Ekili Tarim Arazisi

Simf 2 Bos Tarim Arazisi

Simif 3 Yesil Alan

Sinif 4 Sabit Tesis

Smif 5 Islak Alan

Hata Matrisi

1 2 3 4 5 6

1 8 0 0 8
2 1 12 2 1 0 16
3 4 12 0 0 18
4 0 3 0 3
5 0 0 1 0 6 7
6 13 14 15 4 6 52

Toplam Dogruluk Degeri (Overall accuracy) = 0.79

Siniflarin kullanici (user)/ iiretim (producer) dogruluklar

Smif 1 1.00/ 0.62
Sinif 2 0.75/ 0.86
Simf 3 0.67/0.80
Smif 4 1.00/0.75
Sinif 5 0.86/ 1.00

Kappa degeri =0.72

Dogruluk analizi raporlarinda elde edilen sonuglara gore 2010 yili, 2015 yili ve 2020
yil1 i¢in yapilan kontrollii siniflandirmalarda Toplam Dogruluk Degeri sirastyla 0,78,
0,86 ve 0,79 ve Kappa degeri sirasiyla 0,67, 0,77 ve 0.72 olarak belirlenmistir.
Siiflandirma ve referans noktalar1 arasinda 6nemli derece uyusum oldugu soylenebilir.

Siniflandirma performansi yeterli oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Aliyazicioglu (2019) yaptigi calismada, Bursa Ili Mustafakemalpasa Ilgesi’nin orta
¢Oziiniirliklii Landsat 8 wuydu goriintiisinii kulanarak smiflandirma yapmustir.
Smiflandirma sonucunun dogrulugunun arttirilmasina yonelik dogruluk analizi
yapilmistir. Genel dogruluk katsayis1 ve kappa katsayisi sirasiyla %69 ve 0,66 olarak
bulunmustur. Calismada siniflandirma dogrulugu oldukea diisiik oldugu gorilmiistiir.
Kullanilan uydu goriintiilerinin daha yiiksek c¢oOziiniirliikte ve uydu goriintiilerinin
zamaninin se¢iminde hassas davranilmasi dogrulugun artmasmni saglayacaktir.
Calismanin sonucunda siniflandirmanin yersel gézlemler ile desteklenmesi sonucunu

ulastlmistir.

4.3. Degisiklik Analizi

Degisim analizinin amaci ayni alana ait farkli zamanlarda ¢ekilmis uydu gorintulerinin
arasindaki degisimin ortaya ¢ikarilmasidir. Caligmada toplulastirma Oncesi ve sonrasi
arazi kullanim ve arazi ortiisii zamansal degisimi inceleneceginden bu kisimda degisim
analizi yapilmustir. Sekil 4.3.1°de 2010-2015 yillar1 arasinda yapilan degisiklik analizi
sonucu, Sekil 4.3.2°de 2015-2020 yillan arasinda yapilan degisiklik analizi sonucu ve
Sekil 4.3.3’te 2010-2020 yillar1 arasinda yapilan degisiklik analizi sonucu verilmistir.

48



Sekil 4.3.1. 2010-2015 yillar1 arasinda yapilan degisiklik analizi sonucu

Sekil 4.3.2. 2015-2020 yillar1 arasinda yapilan degisiklik analizi sonucu
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Sekil 4.3.3. 2010-2020 yillar1 arasinda yapilan degisiklik analizi sonucu

(1313

Degisiklik analizi sonuglari incelendiginde piksel rengi koyu tonlarda olan alanlar
yonde degisimleri, piksel rengi acik tonlarda olan alanlar “+” yonde degisimi ifade

etmektedir. Gri renkte goriilen alanlar ise degisim yasanmadigini ifade etmektedir.

Sekil 4.3.4’te gosterilen goriintiide yapilagsmada "+" yonde degisim, "-" yonde degisim
ve degisimin olmadig1 alanlara 6rnek verilmistir. Mavi renk cergevenin oldugu koyu

[13K13

renkteki alan degisimin yonde oldugunu, turuncu renk cer¢evenin oldugu acik
renkteki alan “+” yonde degisimin oldugu, kirmizi renk ¢ercevenin oldugu gri renkteki

alan degisimin olmadigini ifade etmektedir.
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Sekil 4.3.4. Ornek goriintiide degisiklik analizi sonucu

Oguz ve Zengin (2011) yaptiklar1 ¢calismada, Kahramanmaras ilinde 1984-2010 yillar1
arasindaki arazi Ortiisii/arazi kullanimi degisiminin zamansal ve mekansal dinamiklerini,
uydu goriintiileri, peyzaj patern metrikleri ve degisim analizi ile belirlemislerdir.
Calismada 1984 ve 2010 yili Landsat 5 TM uydu goriintiileri kullanarak kontrollii

siiflandirma islemi ardindan degisim analizi yapmislardir.
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5. SONUG

Bu calisma ile arazi toplulastirma projelerinin arazi kullanim ve arazi ortiisii zamansal
degisim iizerine etkisini uzaktan algilama teknolojisi kullanarak belirlenmesi
amaglanmistir. Cografi bilgi sistemi ve uzaktan algilama teknolojisi birbiriyle

iliskilendirilerek analizler yapilmistir.

Uzaktan algilama teknikleri ve cografi bilgi sistemleri, arazi toplulagtirmalari
projelerinde etkilerinin degerlendirilmesi Kocaeli-Derince ilgesi Tahtali mahallesi At ve

TIGH projesi verileri esas alinarak gerceklestirilmistir.

Uzaktan algilama teknolojisinin cografi bilgi sistemleriyle entegre yiritulebilmesi igin
kullanilacak verilerin, uygun donanim ve program ile iliskilendirilerek bir veri tabaninin
olusturulmas1 gerekmektedir. Calismada bu baglamda toplulastirma 6ncesi 2010 yils,
toplulastirma stireci devam eden 2015 yil1, toplulastirma sonras1 2020 yil1 Google Earth

Pro’dan elde edilen uydu goriintiileri temel veri kaynagi olarak kullanilmistir.

Arazi kullanim ve arazi Ortlisii zamansal degisimlerinin analiz edilebilmesi i¢in
kontrollii simiflandirma yontemi secilmistir. 2010 yili, 2015 yili ve 2020 yili Toplam
Dogruluk Degeri sirasiyla 0,78, 0,86 ve 0,79; Kappa degeri sirasiyla 0,67, 0,77 ve 0.72
olarak bulunmustur. Arazi Ortiisii alt1 sinif olarak siniflandirtlmistir. Bu smiflar; ekili
tarim arazisi, 1slak alan, yesil alan, bos tarim arazisi ve sabit tesistir. Calisma alani

toplamda 27,550 da alan1 kapsamaktadir.

Analizler sonucunda elde edilen verilere gére 2010 yilindan 2015 yilina kadar olan
slirecte en yaygin arazi Ortiisii ekili tarim arazileridir. EKili tarim arazilerini bos tarim
arazileri takip etmektedir. Ekili tarim arazileri 2020 yil1 uydu goriintiisii incelendiginde
10 yillik siirecte %6,6 oraninda azaldig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi sanayi devriminden
kaynakli yapilasmanin artmasi oldugu diisiiniilmektedir. 2015 yilindan 2020 yilina
kadar olan siirecte en yaygin arazi Ortiisii yine ekili tarim arazileridir. EKili tarim

arazilerini bos tarim arazileri takip etmektedir. EKkili tarim arazilerinde arazi
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toplulastirmasi sonrast 2020 yili uydu gortintiisuniin analizi sonucunda % 26,2 oraninda

bir azalma oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak arazi kullanim durumlar incelendiginde ekili tarim arazilerinde goriilen
degisim ¢ogunlukla bolgenin merkezine dogru gergeklestigi goriilmiistiir. EKili tarim
arazisinde 2010-2015 yillar arasinda 5,6 da’lik bir artig, 2015-2020 yillar1 arasinda 5,67
da’lik bir azalma, 1slak alanlarda 2010- 2015 yillar1 arasinda 0,95 da’lik bir artis, 2015-
2020 yillar1 arasinda 0,36 da’lik bir azalig, yesil alanlarda 2010-2015 yillar1 arasinda
degisim yasanmamis, 2015-2020 yillar1 arasinda da degisim yasanmamis, bos tarim
arazisinde 2010- 2015 yillart arasinda 5,33 da’lik bir azalma, 2015-2020 yillar1 arasinda
8,43 da’lik bir artig, sabit tesislerde 2010- 2015 yillar1 arasinda 0,02 da’lik bir artis,
2015-2020 yillart arasinda degisim yaganmamis ve siniflandirilamayan alanlarda 2010-
2015 yillart arasinda 0.022 da’lik bir artig, 2015-2020 yillart arasinda 0,031 da’lik

m?’lik bir azalma goriilmistiir

2010 y1l1 ile 2020 y1li arasindaki 10 yillik gecen siirede proje sahasinda tarima elverisli
alanlarda da azalma, bos tarim arazilerinde artis gozlemlenmistir. Hizli yapilasma gibi
yapay alanlarin genislemesine imkan tanimayan yasal diizenlemelerin yayginlagsmasi ile

yesil alanlarin korunmasi ve tarim uygulamalari tesvik edilmelidir.

Arazi toplulastirma c¢alismalart sosyal ve ekonomik yodnden Onemli projelerdir.
Projelerin basarali yiriitiilmesi siirdiirtilebilir tarim, orman, 1slak alanlar, su yapilar ve
kent temelinde sirdiiriilebilir bir yasam saglar. Arazi kullanimini destekleyen
yontemler, uzaktan algilama teknolojisi ve cografi bilgi sistemleri ile kolaylikla ve daha
hassas sonuglarla kisa siirede belirlenebilir. Ozellikle ulasilmas1 zor alanlar icin veya
zamandan ve personelden tasarruf etmek amaciyla uzaktan algilama tekniklerinden

yararlanilmasi yayginlastiriimalidir.
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