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OZET

VAN GOLU HAVZASI ARAZI ORTUSU VE ALAN KULLANIMLARINDAKI
DEGISIMLERIN UZUN DONEMLI iINCELENMESI

TAS, Havva Nurdan
Yiiksek Lisans Tezi, Peyzaj Mimarligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Onur SATIR
Temmuz 2019, 71 sayfa

Tiirkiye’de; sosyal, ekonomik ve dogal birgok olayin Arazi Ortiisii ve Alan
Kullanimlarma (AOAK) dogrudan etkileri oldugu bilinmektedir. Bu etkiler AOAK lar
tizerinde ¢ok ciddi degisimlere sebep olmaktadir.

Bu c¢alismada Van Golii Havzast 6rneginde 1973- 2015 yillar1 arasindaki 43
yillik zaman aralifinda olusan AOAK degisimleri Uzaktan Algilama (UA) araglar
kullanilarak belirlenmistir. Temel veri seti olarak Landsat yer gozlem uydular
kullanilmis ve incelenen her yila ait temmuz sonu — agustos donemlerindeki uydu
verileri kullanilmistir. Toplamda 7 farkli AOAK (yerlesim, tarmm, ¢ayir-mera, kayalik
ve acik alanlar, ormanlar, sazliklar ve su yiizeyleri) obje tabanli siniflama yaklasimiyla
siniflandirilmigtir.  Siiflama dogruluklari, eski tarihli topografik haritalar, orman
mescere haritalar1 ve genel arazi drneklemeleriyle belirlenmistir. 1973 yili verisine ait
kappa dogrulugu 0.79 iken, 2015 yili verisine ait kappa dogrulugu 0.95 olarak
hesaplanmistir. Van Golii Havzasi, uzun donemli degisim sonuglarina goére; tarim
alanlari, yerlesim alanlar1 ve sazliklar artarken, ¢ayir-mera alanlari, kayalik- agik alanlar
ve orman alanlarinda azalmalar goriilmiistiir. Su ylizeyleri bir miktar azalmis ancak
genel oranina bakildiginda bu azalma 6nemsiz diizeylerdedir.

Bu ¢alisma ile AOAK larin sosyo-kiiltiirel yapiyla iliskisi Van Golii Havzas1 6rneginde
incelenmistir. Boylece, genel olarak bolgeyle ilgili ¢calismalarda da kullanilabilir ¢iktilar
elde edilmistir. Bu c¢iktilar sonucunda havza genelinde, bdlgede yasanan sosyo-
ekonomik politikalar, dogal afetler ve bolgeye 6zel giivenlik sorunlarinin AOAK’lar

iizerinde ¢ok ciddi degisimlere sebep olduklar1 saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Degisim analizi, Havza yonetimi, Obje tabanli siniflama,

Uzaktan algilama, Van Go6li Havzasi.






ABSTRACT

LONG TERM INVESTIGATION OF LAND COVER AND VARIABLES OF
VAN LAKE BASIN

TAS, Havva Nurdan
M. Sc. Thesis, Department of Landscape Architecture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Onur SATIR
July 2019, 71 pages

In Turkey; It is known that many social, economic and natural events have direct
effects on Land Use and Land Cover (LULC). These effects cause serious changes on
Land Use- Land Cover (LULC).

In this study, Land Use Cover Change (LUCC) in 43 years were detected
divided in Van Lake Basin (VLB) scale using Remote Sensing (RS) tools. Landsat earth
observation satellite dataset was used to be base material and end of July or August
images were obtained for each research years. Totally, 7 various LULC (residential,
agriculture, meadow- pature, rock and bare lands, forest, reeds and water surface) were
classified by object based classification approach. Classification accuracies were
validated by old topographical maps, forest maps and field samplings. While the kappa
accuracy for the 1973 data was 0.79, the kappa accuracy for the 2015 data was
calculated as 0.95. Radiometric or atmospheric correction wasn’t applied in order to
post-classification approach was used. Van Lake Basin, according to the results of long-
term change; While agricultural areas, residential areas and reeds increased, there were
decreases in meadow-pasture areas, rocky-bare areas and forest areas. The water
surfaces are slightly reduced, but the overall ratio is insignificant. LULCs and
relationship with socio-cultural structure were evaluated in this study in Van Lake Basin
(VLB) scale which is a good indicator of the Eastern Anatolian Region. So that outputs
on the region were obtained to use other similar studies. As a result of these outputs, it
was determined that socio-economic policies, climatic factors, natural disasters and

region-specific security problems in the basin caused serious changes in LULCs.

Keywords: Change analyses, Object based classification, Remote Sensing,
Watershed management, VVan Lake Basin.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi kisaltmalar agiklamalari ile birlikte asagida
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1. GIRIS

Arazi Ortiisii ve Alan Kullanimlarindaki (AOAK) degisim dogal siirecin yani sira
kiiltiirel aktivitelerin bir sonucu olarak daha ¢ok kendini gostermektedir. Degisime
sebep olan insan aktivitelerinin artmasi, mevcut durumda sinirli olan dogal kaynaklarin
daha verimli kullanilmasin1 zorunlu hale getirmistir. Bu sebeple, mevcut arazilerimizin
dogru yaklagimlar benimsenerek amacina uygun bir sekilde kullanilmasi, {ilkemizin
gelecegi agisindan temel bir strateji olmalidir. Bu strateji siirdiiriilebilir kalkinma
yaklagimlarinin dogmasina sebep olmustur. Cevreyi ve yeryiiziindeki insanlarin yasam
kalitesini koruyarak, ekonomik biiyiime ve refah seviyesini ylikseltmeyi hedefleyen bu
yaklasimlar, insan ve doga arasindaki etkilesimi, karsilikli olarak faydaya doniistiirmeye
yardimct olur. Bilimsel ¢alismalar 1s18inda ¢6ziimler {iretilmesi, mevcut arazilerimizin
stirdiiriilebilir kullaniminin temelini olusturmaktadir (Satir, 2013).

Yaklasik 40- 50 yil oncesine kadar, dogal ortamda meydana gelen degisimlerin
giincel olarak takip edilebilmesi olduk¢a zordu. Ancak, bugiin gelisen teknoloji
sayesinde, AOAK ve insan- doga arasindaki etkilesimin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
degisim, uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS) yardimi ile farkli
Olgeklerde analiz edilebilmektedir (Satir, 2013). Uzaktan algilama teknikleri
kullanilarak, alan kullanimi ve arazi Ortlisii degisim analizi uygulamalarinin yaygin
olarak yapildig1 alanlar; orman vejetasyonu degisimi, orman kayiplari, orman
iiretkenligi, yenilenebilme (rejenerasyon), orman yanginlari, sulak alanlarin degisimi,
topografya alanlarindaki degisimler, yerlesim alanlarindaki degisimler, tarimsal {iriin
desenindeki degisimler olarak siralanabilir. Uzaktan algilama yontemleriyle yapilmus,
kentsel alanlardaki ¢alismalar (Johnston et al., 1996; Yang ve Lo, 2002; Mundia ve
Aniya, 2005a; Demirbiiken, 1996; Sunar, 1998; Kavazoglu ve Cetin, 2004; Onur, 2007;
Berberoglu ve Akin, 2009; Copur, 2009; Akin, 2011; Kara ve Karatepe, 2012), kiy1
alanlarindaki c¢alismalar (Doygun ve ark., 2003; Akin, 2007; Kesgin, 2007), orman
alanlarindaki ¢alismalar (Wilson ve Sader, 2002; Ozdemir ve ark., 2003; Mitri ve Gitas,
2004; Coban, 2006; Varol ve ark., 2006) ve tarim alanlarindaki ¢alismalar (Giigliier ve
ark., 2008, Satir, 2013) da mevcuttur.
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Bununla birlikte, peyzaj yapisindaki degisimleri gormek icin peyzaj metrikleri
kullanilmaktadir. Habitat kalitesi belirlenmesinde bu metriklerden yararlanilmaktadir.
Doygun (2017) Kahramanmaras 0rneginde, tarimsal alan kullanim degisimlerini; Selim
ve Sonmez ( 2015) Mugla Kdycegiz orneginde, sigla popiilasyonlar1 dagilimmin CBS
ile belirlenmesi ve habitat kalitesini; Satir ve Erdogan (2016) gog etkisi altinda bulunan
Tiirkiye’nin dogusundaki alt alpin kusakta, AOAK degisimlerini ve habitat kalitesini
Landsat veri seti ve peyzaj metrikleri kullanarak incelemistir.

Calisma alam olan Van Goli Havzasi tarihi ve kiiltiirel agidan, tarih 6ncesi Kaolitik
donem baslarina kadar uzanmis ve ¢ok cesitli medeniyetlere ev sahipligi yapmistir
(Giinel, 1993; Giizeloglu, 1996; Onder, 1995). Yogun insan faaliyetleri, bdlgenin
cografi yapisinin bozulmasina ve dogal bitki Ortilisliniin fazlasiyla tahrip edilmesine
sebep olmustur. Insan faaliyetlerinin yan1 sira dogal afetler de bdlgenin dogal ve sosyal
yapisinin bozulmasinda etkili olmustur.

Van, gecmisten giiniimiize bir¢ok medeniyetin izlerini lizerinde barindirmaktadir.
Bu cercevede tarih Oncesi devirlere ait kaya ve magara resimleri 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bolgede neolitik devirden itibaren kesintisiz devam eden kiiltlirlerin
varligimmi Tilkitepe ve Dilkaya Hoyiikleri ve gesitli kazilarda elde edilen buluntular
gostermektedir. Van’1 yiiksek bir medeniyet diizeyine ilk defa Urartular ¢gikarmustir.
Urartulardan kalan bir¢ok kale, tapinaklar, kaya mezarlari, suyollari ile diger toprak ve
madeni eserler bunu kanitlamaktadir. Urartularin M.O.6.yiizyil ortalarinda yikilmasiyla
birlikte Van, yaklasik 1.500 yil sessizlige gomiilmiis, o donemden Van Kalesi’nin
giiney yliziinde kayaliklara kazinmis pers yazit1 disinda hi¢bir 6nemli kalint1 glinlimiize
ulagsmamustir. Bu da gosteriyor ki, bolge uzun siire gecis noktasi olarak kullanilmais,
bliyiilk medeniyetlerin yerlesimine sahne olmamistir. Van’in tekrar canlanmasi,
M.S.8.yiizy1l’dan sonra Vaspurakan Kralligi ile baglamaktadir. Akdamar Kilisesi bunun
en 6nemli tanigidir. Cevrede Hiristiyan mimarisine ait dini yapilar bu devirden itibaren
giderek yayginlagmis ve yorenin kiiltiirel mirasinda 6nemli bir yer edinmistir. 11.ytizy1l
baglarindan itibaren Tiirk akinlarina sahne olan bolge, Malazgirt savasiyla Selguklularin
egemenligine girmis ve Selcuklularla birlikte Tiirk-Islam eserleri goriilmeye baslanmus,
bunu diger Tiirk devletlerinin hakimiyetleri izlenmistir. Selguklu sonrasinda Van ve

cevresine Ilhanl, Karakoyunlu, Akkoyunlu, Safevi ve Osmanli devlet ve hanedanlar
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hakim olmuslardir. Osmanli Devleti XVI. yiizyildan itibaren XX. Yiizyill baslarina
kadar kesintisiz varligini stirdiirmiistiir. Eski Van bagsta olmak iizere yorede Osmanli
donemi eserleri dnemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle bu donemlerden kalma camiler,
medreseler, hanlar, hamamlar, tiirbeler, kopriiler ve diger bir¢ok dinsel ve sosyal amaclh
mimari eserler bolgenin tekrar canlanisini gozler 6niine sermektedir. Van, tarihsel siireg
ve kiiltiirel miras agisindan tarih 6ncesi devirlerden baslayan Urartu devrinde 6nemli bir
birikim ortaya koyan ve ortacagda Islam ve Hiristiyan kiiltir ve medeniyetleri
cercevesinde sekillenen yapr gostermektedir. Van'daki Onemli ve tasinmaz kiiltiir
varliklar1 Van Merkez, Gevas, Ercis, Glirpinar, Muradiye, Catak Bahcesaray ve
Baskale'de goriilmektedir (Top, 2009).

Van Goli’nii igerisine alan ve Rus sinirinda kalan Dogu Anadolu, eskiden beri
dogal orman alanlar1 disinda, agagsiz step sahalardan birini olusturmaktadir. Bugiin
kalan orman kalintilarinin agag tiirii bakimindan eski ormanlarla ayni tiir bilesiminde ya
da sekonder ormanlarin bir kalintis1 oldugu bilinmemektedir. Ciinkii bolgenin dogal
bitki ortiisii dort bin seneden fazla bir zamandan beri bu sahalara yerlesmis insanlar
tarafindan neredeyse tamamen tahrip edilmis bir durumdadir (Walter, 1962). Tarihi
kaynaklara bakildiginda boélgenin orman genisliginin bugiine kiyasla tarihi devirlerde
daha fazla oldugu hiikmiine varilir. Ayrica, M.O. 8. yiizyila ait bir kitabede, Van ve
Hakkari yoresinde zamanin Asur hiikiimdariin “sazlik kadar sik ormanlar kestirdigi”
yazilmaktadir. Bununla birlikte, M.O. 5. asir baslarinda Xenophon adli tarihcinin Mus
civarinda “hakiki ormanlarda gegtigini” ifadesi ile bilinmektedir. Orta ¢cagda yasamis bir
Arap Cografyacist da bu mintikanin ormanlarla kapli oldugunu yazmaktadir. Fakat
bahsedilen bu bolgede (Van ve Hakkari arasinda Cukurca ve Semdinli kisimlar1 harig)
ciplak boz daglardan baska bir manzara goriilmez. Bolgenin eskiden beri yerlesim alani
olan yerlerin mahalli adlar1 da (Ahlat, Karamese, Sertmese, Kavakdagi) bizlere buradaki
orman varligin1 gdstermektedir (Alp, 1999).

Van Goli Havzasi, tarihsel 6neminin yani sira dogal yapist ile de alpin ve alt alpin
kusak kirsal alan karakteristiklerine giizel bir 6rnektir (Satir ve Erdogan, 2016). Kislari
genellikle kar yagigl, yazlari ise al¢ak kesimlerde iliman, yiiksek kesimlerde serin
geemektedir. Son 50 yillik siiregte bolge tlizerinde etkili gesitli iilkesel politikalar ve

bolgeye has sorunlar nedeniyle, sosyal ve ekonomik agidan ¢ok dinamik bir yapiya
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sahiptir. Bolge, gerek bu sebeple gerekse genel yapisi itibariyle Dogu Anadolu
Bolgesi’ndeki diger alanlarin da degerlendirilmesinde iyi bir gosterge olmustur (Satir ve
ark. 2017).

Bu kaynaklardan yola ¢ikildiginda, Van Gélii Havzast AO/AK degisimlerinin uzun
donemli incelenmesi gerektigi planlanmistir. Bu kapsamda, bugiine kadar bu bolgede
havza temelinde, uzaktan algilama araglari kullanilarak arazi oOrtiisii/alan kullanimi
(AOAK) degisimlerinin uzun dénemli incelenmemis olmasi ise, ¢alismanin temel
gerekcesinin olugmasina sebep olmustur. Van golii su seviyesi degisimleriyle ve kiy1
cizgisi degisimleri (Batur ve ark. 2008), Van yoresi hayvanciligi ve cayir mera
alanlarmin verimliliklerinin tespiti (Handil ve Ulker, 2005) ile ilgili uzaktan algilama
calismalart mevcuttur. Ancak, biitiiniiyle Van Golii Havzasi’ndaki peyzaj 6gelerinin
degisimini i¢ceren kapsamli bir ¢alisma yapilmamastir.

Bu calismada 1973’ten 2015’¢ Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan Van Goli
Havzasi’ndaki arazi ortiisii ve alan kullanimlarindaki degisimi, uydu verileri yardimi ile
sayisal olarak tespit etmek ve habitat Kkalitesindeki degisimlerin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu kapsamda, bolgede yasanan sosyal sorunlar, iklimsel degisiklikler ve
dogal afet gibi faktorlerin yillar igerisinde arazi Ortiisli ve alan kullanimlarina verdigi
etki, yerlesim alanlari, tarim alanlari, ¢ayir-mera alanlari, kayalik-a¢ik alanlar, orman

alanlar1, sazlik ve su yiizeyleri temelinde iligkilendirilip ortaya konulmustur.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Yeryliziinii kaplayan biyofiziksel ortii olarak adlandirilan arazi Ortiisii, dogal ve
insan kaynakli siireclerin bir iiriinli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Di Gregorio ve Jansen,
2000, Karnieli ve Rozenstein, 2011). Alan kullanimi ise, yeryiiziinde ekonomik, sosyal,
kiiltiirel, siyasi unsurlardan etkilenen insan faaliyetlerini ifade etmektedir. Ge¢miste
dogal unsurlar sebebiyle veya alan kullanimi sonucu, arazi Ortiisiinde meydana gelen
degisimleri tespit etmek oldukca zordu. Bu durum arazi kullaniminin hizli ve kontrolsiiz
olarak genislemesine neden olup, siirdiiriilebilir kalkinmanin ger¢eklesmesinde biiyiik
bir engel teskil ediyordu. Ancak, son 20-30 yilda uzay teknolojilerinde meydan gelen
biiyiik gelismeler ve uydular sayesinde yeryiizii anlik olarak gdzlemlenebilmektedir.
Ortaya ¢ikan Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri sayesinde hem
arazi kullanimindaki mevcut degisim kayit altina alinmakta hem de yeni kullanim
alanlarinin planli ve siirdiiriilebilir bir bigimde organize edilmesi kolaylagmaktadir
(Kara ve Karatepe, 2012).

Degisim analizi, bir objeyi ya da olguyu farkli zamanlarda gozlemleyerek gosterdigi
farkliliklarin tespitini igeren bir uygulamadir. Genel olarak, farkli zamanlara ait olan
veri setlerinde meydana gelen degisimlerin nitel ve nicel olarak tespitini hedefleyen bir
takim uygulamalar1 igerir. Tekrar edilmis verilerin elde edilmesi ve bilgisayar
uygulamalarimi miimkiin kilan dijital format sayesinde, Thematic Mapper (TM),
Satellite Pour 1’Observation de la Tere (SPOT), Advanced very High Resolution
Radiometer (AVHRR) verileri gegmis yillar boyunca degisim analizlerinde kullanilan
baslica uydu uzaktan algilama verileri olmustur (Akin, 2007).

Lu ve ark., (2004)’te yaptiklar1 g¢alismaya gore, uzaktan algilama teknikleri
kullanilarak, alan kullanimi ve arazi ortiisii degisim analizi uygulamalarinin yaygin
olarak yapildig: alanlar sunlardir:

» Orman vejetasyonu degisimi,

Orman Kkayiplari,
Orman iiretkenligi, yenilenebilme (rejenerasyon),

Orman yanginlari,

YV V V V

Sulak alanlarin degisimi,
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» Topografya alanlarindaki degisimler,

» Yerlesim alanlarindaki degisimler,

» Tarimsal iiriin desenindeki degisimler.

Lu ve ark. (2004) ve Coppin ve ark. (2004) degisim belirleme yontemlerinin detayli
literatiir incelemesini sunmuslardir. Coppin ve ark. (2004) ekosistem degisimlerinin
izlenmesi perspektifinde, 6n islem adimlarini belirterek degisim belirleme yontemlerini
degerlendirmislerdir. Lu ve ark. (2004) degisim belirleme arastirmalarinda elde edilmesi
gereken bilgileri, temel uygulama agamalarin1 ve bu ¢alismalarin dogruluklarinin bagl
oldugu etkenleri vurgulamislardir. Buna gore iyi bir degisim belirleme ¢alismasindan
elde edilmesi gerekli bilgiler su sekildedir:

» Degisim alanlar1 ve degisim orani

» Degisen tiplerin mekansal dagilimi [

» Arazi oOrtiisii tiplerinin degisim yonii [

» Degisim belirleme sonuglarinin dogruluk degerlendirmesi
Bir degisim belirleme projesinin baslica ii¢ temel uygulama asamasini: [

» Geometrik diizeltme ve goriintii kaydi, atmosferik ve daglik ¢aligma alanlarinda

gerekli olan topografik etkileri azaltmak i¢in uygulanan radyometrik diizeltme [

» Degisim belirleme analizi i¢in uygun yontemlerin se¢imi [

» Dogruluk degerlendirme
olarak belirtmislerdir. Ayrica dogrulugu etkileyen etkenler asagidaki gibi agiklanmistir:

» Cok zamanl goriintiilerin geometrik dogrulugu [

Cok zamanli goriintiilerin normalizasyonu veya kalibrasyonu [
Yersel verilerin dogrulugu [

Calisma alanindaki ylizey Ortiisiliniin ¢esitliligi [

Kullanilacak degisim belirleme yontemleri veya algoritmalart [
Siniflandirma ve degisim belirleme semas1 [

Yorumlayicinin tecriibesi ve 6zelligi [

YV V.V V V V V

Calisma alanina ait bilgiler [
» Zaman ve maliyet kisitlamalari
Yine ayn1 calismada degisim belirleme yontemleri detayli olarak tanitilarak {stiin ve

zay1f yonleri hakkinda bilgiler verilmistir (Coban, 2006).
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Planlama kararlarin1 dogru alabilmek icin oncelikle, dogru zamanda dogru degisim
analiz teknikleri kullanilmalidir. Ciinkii, bu durum diinya yiizeyindeki degisimlerin
izlenmesi, insan ve dogal unsurlarin iliskilerinin ve etkilesimlerinin anlagilabilmesinde
cok dnemli bir yere sahiptir.

Uygun bir degisim analizi tekniginin se¢ilmesinde degisimin yoniiniin tanimlanmasi
cok onemlidir. Siiflama sonrasi (Post-classification) gibi bazi teknikler degisimin
yoniiyle ilgili tam bir matris saglarken goriintii ¢ikarma gibi bazi teknikler sadece
degisimin oldugu ya da olmadig1 6geler hakkinda bilgi verir. Uzaktan algilanmis veri ve
calisma alani tanimlandiginda uygun bir degisim analizi metodunun segilmesi, yiiksek
nitelikte degisim analizi iirlinii elde etmede dikkate deger bir 6nem tagimaktadir (Lu ve
ark., 2004).

Arazi ortiisii- alan kullanimlar1 ve insan-doga arasindaki etkilesimin belirlenmesinde
uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS) bilimi 6nemli bir yere sahiptir
(Satir ve Berberoglu, 2012). Uzaktan algilama teknolojileri 6zellikle, fiziki planlamada
girdi verilerinin olusturulmasinda, zamandan, ekonomiden ve enerjiden tasarruf
saglarken, CBS bilimi karar verme, yersel veri hazirlama, isleme ve depolama, cografi
analizler, modellemeler ve haritalarin olusturulmasinda biiylik bir kolaylik
saglamaktadir (Satir, 2013).

Uzaktan algilama araclan kullanilarak yapilan degisim analizleri temelde 2 gruba
ayrilmaktadir; i) siiflama Oncesi degisim analizleri, ii) siniflama sonrasi degisim
analizleri. Smiflama Oncesi degisim analizleri, uygulama yontemleri agisindan daha
zengindir. Fakat, bu analizlerde kullanilan verilerin standart olmasi, atmosferik
diizeltmelerinin yapilmasi ve radyometrik normalizasyon gerekliliginin kontrol edilip
eger gerekli ise tamamlanmasi degisimin dogru tespit edilmesi i¢in ciddi Onem
tagimaktadir. Siniflama sonrasi yontemlerde ise her bir donem kendi igerisinde ayri
siiflandigi i¢in standardizasyon ve diizeltmelere gerek duyulmamaktadir (Satir ve
Berberoglu, 2012).

Li ve Yeh (1998)’de yapmis oldugu calismada, maksimum olabilirlik egitimli
siniflama ile entegre edilmis PCA yonteminin kentsel alan kullanim degisimini tespit

etmede iyi bir yol oldugunu gézlemlemistir.
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Silapaswan ve ark. (2001), CVA, egitimsiz simiflama ve hava fotograflarindan
gorsel yorumlama yontemlerini arazi ortiisii degisimini tespit etmek igin test etmislerdir.
Bununla birlikte, CVA ve egitimsiz siniflama sonuglarinin degisimi en iyi sekilde
vurguladigl sonucuna varmislardir.

Petit ve Lambin (2001), Zambia’da arazi ortiisii degisiminde degisimin ‘nereden-
nereye’ oldugu konusunda bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada, goriintii ¢ikarma ile
siniflama sonrasi degisim analizi yontemlerini birlestirerek kullanmiglar ve hibrit
degisim analizinin smiflama sonrasi karsilastirma yontemlerinden daha yiiksek
dogrulukta sonuclar verdigi sonucuna ulasmislardir.

Foody (2001), tahmin edilen arazi Ortiisii degisimi i¢in smiflama sonrasi
karsilastirma metodunu kullanmis ve yontem degisimin biiyiikliigiinii tespit etmistir.

Wilson ve Sader (2002), orman iriin tipi tespiti i¢in ¢ok zamanli TM verisine ait
NDVI ve Normalized Difference Moisture Index (NDMI) yontemlerini kullanmig ve
RGB-NDMI yonteminin RGB-NDVI yontemine kiyasla daha dogru sonuglar iirettigi
sonucuna varmistir.

Akin (2007), “Cukurova Deltast Kiy1 Alaminda Arazi Ortiisii Degisimlerinin
Belirlenmesinde Farkli Uzaktan Algilama Yontemlerinin Degerlendirilmesi” adli tez
calismasinda, ana materyal olarak 21 Temmuz 2005, Temmuz 1993 ve 7 Temmuz 1985
yillar1 arasindaki Landsat TM uydu goriintiilerini kullanmistir. S6z konusu uydu
verileri, 30 m yer ¢Oziiniirliigiine sahip olup; goriiniir, yakin ve orta kizil 6tesi dalga
boylarinda 6 bant igermektir. Arastirma kapsaminda uygulanacak teknikler i¢in, bu
bantlardan kirmizi ve yakin kizil 6tesi bantlar tercih edilmistir. Arastirmada siniflama
oncesi degisim analizi tekniklerinden goriintli ¢ikarma (image differencing), goriintii
oranlama (image rationing), goriintii regresyonu (image regression) degisim vektori
analizi (Change Vektor Analysis CVA), uydu veri setlerine uygulanmigtir. Teknikler
uydu verilerine uygulanmadan 6nce, uydu goriintiileri, geometrik kayit (rektifikasyon),
atmosferik diizeltme ve radyometrik normalizasyon gibi bir takim 6n islemlerden
gecmistir.

Yang ve Lo (2002), egitimsiz siiflama, CBS temelli goriintii siniflama ve siiflama
sonrast karsilagtirma yontemlerini Georgia, Atlanta’daki kentsel alan kullanimi

degisimindeki yersel dinamigi haritalamak icin CBS ortaminda ¢akistirmistir. Bu
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calisma, CBS’nin ¢ok verili kaynak analizinde bir¢cok geleneksel degisim analizi
tekniklerine kiyasla ¢ok daha avantajli bir yontem oldugunu ortaya koymustur.

Berberoglu ve Akin (2009), Cukurova Deltasi, Adana, Tiirkiye’de arazi ortiisii/alan
kullanim1 degisimlerini tespit edebilmek i¢in goriintii ¢ikarma, goriintii oranlama,
goriintli regresyonu (image regression) ve CVA yontemlerini kiyaslamistir. Yapilan
dogruluk analizleri sonucunda, CVA yoOnteminin, diger yontemlere kiyasla degisimi
daha dogru bir tespit ettigi gozlemlenmistir.

Akin (2011), “Adana Kentsel Gelisiminin Uzaktan Algilama Ve Cografi Bilgi
Sistemleri Kullanilarak Modellenmesi” adl1 tez ¢alismasinda, yersel ¢oziiniirliigi 2 m
ile 7 m arasinda degisen 8.18.1967 ve 8.24.1977 tarihlerine ait CORONA hava
fotograflari, 20 ve 10 m yer ¢oziiniirliigiine sahip 25.11.1987 tarihli SPOT ile
22/02/2007 tarihli ALOS AVNIR uydu goriintiileri kullanilmigtir. Uydu verileri ve hava
fotograflarinin geometrik olarak diizeltilmesi isleminden sonra, farkli tarihlerdeki
goriintiiler obje tabanli olarak siiflandirilmis ve smiflama sonrasi degisim analizi
kullanilarak siniflandirilmis goriintiiler arasindaki 10’ar yillik degisimin (1967-1977;
1977-1987; 1987-1998; 1998-2007) belirlenmistir. CA Markov Chain, yapay sinir
aglari, SLEUTH, lojistik regresyon ve regresyon agaci yaklasimlari kullanilarak 2023
yilina ait Adana kenti i¢in potansiyel gelisim alanlari tespit edilmistir.

Sunar (1998), Istanbul’da yaptig1 ¢alismasinda, iki farkli yila ait Landsat TM
verilerine goriintli cakistirma, goriintii farki, temel bilesen analizi ve siniflandirma
sonrast karsilastirma degisim belirleme yontemlerini uygulamistir. Elde edilen bulgulara
gore, gorlintli cakistirma ve goriintii farki yontemlerinin oldukga bilinen yontemler
oldugunu, siniflandirma sonrasi karsilastirma ve kovaryans matrisinin kullanildig: temel
bilesen analizi yonteminin ise agik¢a nitelenebilir farkliliklar1 vurguladig belirtilmistir.
Ayrica her yontemin uygulama kolayligi, bilgi icerigi ve yorumlanabilirlik agisindan
bazi degerlere sahip oldugu agiklanmistir.

Maktav ve ark. (2002), Istanbul Terkos golii ve Karadeniz arasinda kalan simir
bolgede 14 yilda olusan asinmayr izlemek icin iki farkli yila ait Landsat TM
gorlintiilerini ve SPOT Pankromatik uydu goriintiisiinii kullanmislardir. Landsat TM
uydu gorilintiilerine uygulanan siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemi ile arazi

ortiisii siniflarindaki degisimler belirlenmistir. Ayrica deniz kiyisindaki kum alanda
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degisimi izlemek amaciyla SPOT pankromatik goriintiisiinden yararlanilmistir. Elde
edilen sonuclara gore gl ve deniz arasindaki sinir alanda asir1 daralmanin oldugu
belirlenmis ve gelecekte yasanacak icilebilir su sikintisina dikkat ¢ekilmistir.

Yener ve Kog (2006), Landsat5 TM ve IRS-1C/LISS-111 uydu verilerini kullanarak
1994 ve 2000 yillarinda Istanbul’daki orman alanlarinda ve diger arazi kullanim
sekillerinde olusan degisimleri izlemislerdir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
uygulamasinin yapildigr ¢alismada, %90 ve %91 gibi yiiksek genel dogrulukla elde
edilen smiflandirilmig raster goriintiiler, Arc/INFO yaziliminda vektdr bigimine
doniistliriilmiistiir. Bu ortamda yapilan degisim analizi ile arazi kullanim siniflarinin
degisimleri irdelenmis ve degisimler alansal olarak degerlendirilmistir.

Coban (2006), ‘“uydu wverileri ile orman alanlarindaki zamansal degisimin
belirlenmesi” adli tez calismasinda, orman alanlarinda yasanan degisimlerin uydu
verileri ve degisim belirleme teknikleri kullanilarak belirlenmesini amaglamistir.
Calismada, yersel dlgmelere ve hava fotograflarina dayali olarak hazirlanan amenajman
planlarindan yararlanilarak siiflandirilmig goriintiilerin dogruluklar1 denetlenmis ve
farklt yontemlerin sonuglart karsilagtirllmistir. Elde edilen sonuglara gore degisim
belirleme yontemlerinin avantaj ve dezavantajlari irdelenmistir. Calismada kullanilan
verilere bagli olarak orman alanlarindaki degisimlerin hangi detayda ve hangi
dogrulukla belirlenebildigi ortaya konulmustur.

Demirbiiken (1996), Landsat TM ve Spot XS goriintiilerini kontrollii siniflama
metodu kullanarak smiflandirmis ve bu iki gorilintliyii karsilastirarak Ankara ili arazi
ortiisii degisimine iliskin sonuglara ulagmistir. Arastirma sonucunda, tarim ve mera
alanlarinda azalma, kentsel alanlarda ise 6nemli artis oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada
diger bant kombinasyonlarina gore goriinti yorumlamada kolaylik sagladig:
gerekeesiyle 4, 5, 3 bant kombinasyonu tercih edilmistir. Dogruluk degerlendirmeleri
sonucunda, uydu goriintiileri kullanilarak yapilan degisim izleme ¢alismalarinda, hava
fotograflart ve topografik haritalarin da kullanimi ile dogruluk diizeyi yiiksek olan
sonuglar elde edilmis ve bu yontemin kullanilabilirligi saptanmistir.

Dewidar (2003), Misir’da Nil Deltasi’ndaki alan kullanim ve arazi Ortiistindeki
degisimi, Landsat TM verilerini kullanarak belirlemistir. Caligmada, Nil nehri kiyisinda

uluslararas1t kiyr seridinin yapilmasi ile gelecekteki degisimlerin belirlenmesi
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hedeflenmektedir. Arastirmada, siniflandirma sonrasi degisim teknigi uygulanmistir. Iki
yontem degerlendirilerek, alanlar karsilastirilmis ve dokuz alan kullanimi ve arazi
ortiisii sinifi belirlenmistir. 1984 yilina ait goriintiideki ortalama dogruluk orami %78,
1997 yilina ait goriintiide ise %80 olarak saptanmustir.

Doygun ve ark. (2003), Burgaz kiy1 kumullart Orneginde gerceklestirdikleri
calismada, kiy1 bolgelerindeki arazi ortiisti / alan kullanimi degisimleri ve degisimlerin
kiy1 zonunda olusturdugu etkileri incelemislerdir. 1972-2000 yillar1 arasindaki
degisimler, hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri ile belirlenmistir. Landsat ETM+ uydu
goriintiistiniin -~ kontrollii siniflamas1 yapildiktan sonra, arazi Ortiisii haritasinin
olusturulmasi i¢in ‘Maksimum Olabilirlik Smiflayicisi’ algoritmasi kullanilmistir. 1972
ve 2000 yillar arasinda; kiyr kumullar1 %6.7, kumul vejetasyonu %85 ve tarim alanlari
%12 oraninda artti81, sazlik bataklik alanlarin ise % 57 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Johnston ve ark. (1996), Washington’da kentsel gelisimdeki degisikligi farkli
tarthlerde alinan 3 Landsat TM goriintiisii kullanarak belirlemistir. Bu calismada
gorlintiiler, kontrolsliz simiflandirilarak 16 ayr1 smif belirlenmis ve karsilagtirma
yapilmasi i¢in NDVI olusturulmustur. Dogruluk degerlendirmeleri i¢in arazi ¢aligmalari
yapilmis ve 10 yillik siirecteki mekansal biiyiime belirlenmistir.

Kavazoglu ve Cetin (2004), 1987 ve 2002 yillarina ait Landsat TM ve Terra ASTER
uydu goriintlilerini kullanarak, 1980°li yillarda baslayan ve giiniimiizde yogun bir
sekilde devam eden sanayilesme ve buna bagli olarak kentlesmenin Gebze ilgesi ve
cevresindeki arazi kullanimina etkisini analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore,
son onbes yilda sanayilesme ve kentlesmenin Gebze’de iki kattan fazla yapilasmaya
neden oldugu ve orman alanlarinda ise belirgin azalmalar goriildiigli belirlenmistir.

Nurlu ve ark. (2003b), Ege Denizi kiyisinda yer alan Karaburun Yarimadasi’nda
gerceklestirdikleri ¢aligsmalarinda yarimadanin dogal yapisi, niifus dagilimi, yerlesim
birimleri ile alan kullanimini incelemislerdir. Landsat TM goriintiisti kullanarak arazi
ortiisiiniin  kontrollii ve kontrolsiiz olarak siniflandirildigi ¢alismada, arazi oOrtiisii
siiflar1 CORINE standartlarina gore belirlenmistir. Yarimadanin dogu ve bati kiyisinda
yer alan ¢alisma alanlari; arazi Ortiisii, yapay ylizeyler, tarimsal alanlar, orman ve yari
dogal alanlar, sulak alanlar, su ylizeyleri ve diger kullanimlar olmak {izere

siiflandirilmistir. Arastirmanin sonucunda, alanin % 50’sinin orman ve yar1 dogal
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alanlarla ortiili oldugu belirlenmis ve alanimin bati bolimiiniin  %30.9°u, dogu
boliimiiniin ise % 7.9’u dogal sit kapsaminda korunmakta oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, arastirma alanindaki ikinci konutlardaki artisin, arazi tahribine yol actig
vurgulanmigtir.

Mitri ve Gitas (2004), Akdeniz’de orman yonetimi konusunda yangin sonrasi
degisimin saptanmasi i¢in uzaktan algilamanin islevsel kullanimi {izerinde
calismiglardir. Bu ¢alismada, goriintiilerde ortaya ¢ikan (yanan/yanmayan/gdlge alanlari
v.b.) karigikliklart Onlemek icin ‘Nesne Tabanli Cikarim Goriintli Analizi’
kullanilmistir. Yunanistan’in Thasos Adasi’na ait topografik diizeltmesi yapilan ve
yapilmayan Landsat TM goriintiileri kullanilarak, nesne tabanli siniflandirma analizi ile
yangmn alanlarinin haritalanmasindaki verimin degerlendirilmesi ¢alismanin genel
amacini olusturmaktadir.  Arastirma sonucunda elde edilen harita, Yunanistan
Ormancilik Servisi tarafindan hazirlanmis olan yangin yiizolgimi haritas: ile
karsilastirlmistir. Hata matrisi kullanilarak uygulanan dogruluk analizi, topografik
etkileri yok edilmis olan goriintiller {izerinde uygulanan Nesne Tabanlh
Siiflandirmanin, yangin alanlarinin haritalanmasinda ¢ok farkli bir sonu¢ vermedigini
gostermistir. Bu nedenle Landsat TM verileri kullanilarak Akdeniz peyzajindaki yanan
alanlarin belirlenmesinde topografik dogrulamanin Nesne Tabanli Siniflandirmada
onemli bir d6nceligi olmadig1 sonucuna varilmistir.

Mundia ve Aniya (2005a), Nairobi kentinde alan kullanimi ve arazi Ortiisi
dagilimini haritalayarak, alan kullanim degisimini etkileyen faktorleri belirlemislerdir.
Aragtirmada, cografi bilgi sistemi ve Simiflandirma Sonrasi (Post Classification)
Analizi’'nde kullanilacak olan fiziksel ve sosyo-ekonomik veriler ile ¢ok zamanlh
Landsat uydu goriintiileri (1976, 1988 ve 2000 yillarina ait) kullanilmistir. En yakin
yansima mesafesinde olan piksel kiimelerinin kullanilmasina dayanan Kontrolsiiz
Siniflandirma yaklasimi ile % 87 ve % 90 dogruluga ulasilmistir. Arastirma sonucunda
tarim alanlar1 artarken, orman alanlarinin 6nemli bir kisminin azaldig1 ortaya ¢ikmaigtir.
Niifus artisiyla birlikte hizlanan ekonomik gelismelerin, alan kullanimi ve arazi
ortiisiiniin degisiminde 6nemli bir rol oynadigi belirlenmistir. Kentsel biiyltimelerin
tarimsal alanlarla ve diger dogal bitki Ortiisiiyle yer degistirip, habitatin niteliginin

etkilenmis oldugu ve buna bagli olarak ¢evresel sorunlarin ortaya ¢iktig1 saptanmaistir.
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Muttitanon ve Tripathi (2004), gerceklestirdikleri galismada, Landsat zamansal
verileri kullanilarak uygulanan alan kullanimi arazi Ortiisii degisim saptanmasina
yonelik bazi yontemleri uygulamis ve tartismiglardir. 1990, 1993, 1996 ve 1999 Landsat
5 TM renk kompozisyonunu, Ban Don Korfezi kiyilarinin kontrollii siniflandirmasi igin
kullanmiglardir. Bu ¢alisma ile artmis olan karides ciftlikleri, orman/mangrov ve kentsel
alanlar ile azalmis olan tarimsal ve sulak alanlarini goézlemlemislerdir. Caligmanin
sonucunda, bir kategoriden digerine olan alan kullanim degisimini NDVI goriintiileri ile
acik sekilde saptamiglardir. NDVI goriintiilerinin karides ¢iftliklerinin gelisiminin
belirlenmesinde ve Ban Don Korfezi kiyillarinda alan kullanim degisiminin
saptanmasinda uygun oldugunu belirtmislerdir.

Sangavongse (1995), iki farkl tarihteki Landsat TM goriintiilerinden, 2, 3, 4 ve 3, 4,
5 bant kombinasyonlarin1 kullanarak arazi Ortiisii haritalari olusturmustur. 15 sinifa
ayrilmis olan bu haritalar1 karsilagtirarak, arazi kullanim/arazi ortiisti degisim haritasina
ulagsmistir. Bu ¢alismada, tarim arazileri ve kentsel gelisme alanlarinda artis, ormanlik
alanlarda azalma oldugu saptanmistir. Degisimlerden en biiyiigii iSe ormanlik alanlarin,
diistik yogunluklu gelisim alanlarina dontismesi olarak ag¢iklanmistir. Ayrica bu
calismada bitki oOrtiisii hakkinda ayrintili bilgi alabilmek amaci ile Normallestirilmis
Bitki Indeksi (Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) olusturulmustur.

Tunay ve Atesoglu (2004), gerceklestirdikleri ¢alismada 1992 ile 2000 yillarina ait
Landsat 5 TM uydu goriintiilerini kullanarak elde ettikleri veriler, gériintii siniflandirma
algoritmalarindan Maksimum Olabilirlik yontemi ile arazi kullanim bilgilerine
doniistiiriilmiistir. Siniflandirmanin  genel dogrulugu 1992 yili i¢in %77 degerini
alirken, 2000 y1l1 i¢in %88 olarak belirlenmistir.

Yilmaz (2003), calismasinda Mogan GoOlii ve yakin g¢evresinde 10 yillik zaman
stiresinde arazi Ortiisii lizerinde meydana gelen degisimleri, farkli tarihlerde alinan uydu
goriintiilerinden yararlanarak sayisal ortamda degerlendirmistir. Arastirma sonucunda,
aragtirma alan1 ve yakin g¢evresinde tarim alanlarmin ve bitki Ortilisliniin azaldigi, su
ylizeyinin bir miktar arttig1 gozlenmistir. Alandaki en biiyiik degisimin ise kentsel ve
kirsal yerlesim alanlarinda meydana gelen artis oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kesgin (2007),  yapmis oldugu arastirmada, alan kullanim degisimlerinin
saptanmasi ve izlenmesinde 19.06.1975 tarihli Landsat MSS, 19.05.1990 tarihli Landsat
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TM ve 23.07.2005 tarihli Aster uydu gorintiilerini kullanmigtir. Arazi gozlemleri
sonucu elde edilen homojen Ornek noktalar, GPS ile belirlenmis, bu noktalar
siniflandirma ve haritalama asamalarinda uydu goriintiisiiniin yorumlanmasinda
kullanilmistir. Uydu goriintiistiniin geometrik diizeltmesi yapildiktan sonra, Kontrollii
Siniflandirma uygulanmistir. Sayisal formattaki 1975 ve 1990 yilarina ait Landsat ve
2005 yilina ait Aster goriintiileri arasinda 30 yillik degisimin belirlenmesinde ‘Siniflama
Sonras1 Karsilastirma Teknigi® kullanilmistir. Bu yonteme gore, farkli tarihlere ait bu
goriintiilerin ayr1 ayr1 siniflandirilmasi yapilarak st iiste cakistirilmis ve sonrasinda
degisimi gosteren degisim haritalar1 elde edilmistir. Arastirmanin sonucunda, 1990l
yillarda bdlgede baslayan sanayilesme, yapilasma ve yogun tarimsal etkinliklerin
giinlimiize degin arastirma alaninda alan kullanim ve arazi ortiisii degisimlerine neden
oldugu saptanmistir. Agirlikli olarak tarimsal etkinlikler tuzlu-bataklik alanlarin
azalmasinda, bunun yaninda ikinci konutlar da kumullar {izerinde baski unsuru olarak
ortaya ¢ikmaistir.

Ozdemir ve ark. (2003), ¢alismalarinda Armutlu orman isletme sefligine ait bolgede,
1992 ve 2001 tarihleri arasindaki siire i¢inde orman alanlarinda meydana gelen
degisimlerin, Landsat uydu goriintiileri kullanilarak ne derecede belirlenebilecegini
irdelemislerdir.

Varol ve ark. (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada, Bartin Orman isletme Mudiirligi
Sokii Orman isletme Sefliginde 45 yillik zaman diliminde (1966—2001) meydana gelen
ormanlik alan degisimlerini analiz etmislerdir. Calismada 1/25 000 6lgekli memleket
haritalar1 (1985 tarihli), orman amenajman planlari, orman amenajman plant mescere
tipleri haritalart (1966, 1985, 2001 tarihli) bilgisayar ortaminda ilgili yazilimlar ile
sayisal veri haline doniistiriilmiistiir. Elde edilen tiim verilerle 45 yillik dénemde;
calisma alanindaki orman alanlarinin %3.22’sinin azaldig1, buna paralel olarak ayni
miktarlarda orman dis1 alanlarin arttig1 belirlenmistir.

Ekercin (2007), Tuz Goli ve yakin cevresi uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri entegrasyonu ile analiz etmistir. Calismanin ilk asamasinda, uydu goriintiisii
kullanarak toprak numunelerinin tuzluluk miktarlarinin tahmin edilmesine yonelik
olarak yeni bir model olusturulmus ve es-zamanli veriler ile test edilen modelin

gecerliligi ispatlanmistir. Daha sonra, iklim verileri kullanilarak Tuz G6lii Havzasi’nda
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1970 ve 2005 yillart arasinda meydana gelen sicaklik ve yagis degisimleri belirlenmis
ve elde edilen sonuglar 15181inda iklim degisikliginin Tuz Golii’'ndeki su ve tuz rezervine
olan etkileri ¢cok zamanli uydu goriintii verileri ile analiz edilmistir. Eg-zamanli yersel
Olcmeler ve ¢ok zamanli uydu goriintiilerinin yorumlanmasi ile elde edilen sonugclar,
Tuz Goli'niin kuruma tehlikesiyle karsi karsiya kalabilecegini gdstermistir. Bununla
birlikte, kuraklik nedeniyle gol igerisinde tuz olusumunun azaldigi ve goliin su
ulasmayan bat1 kiyilarinda ¢ollesmenin basladigi tespit edilmistir. Calismanin son
asamasinda ise, Tuz Golii ve cevresindeki noktasal ve noktasal olmayan kirletici
kaynaklar belirlenmis ve elde edilen grafik ve grafik olmayan tiim veriler ayni veri
tabani icinde birlestirilerek birlikte analiz edilmistir. Yer gozlemleri, uydu verileri ve es-
zamanli yersel 6l¢melerin birlikte degerlendirilmesi ile ulasilan sonuglar, Tuz Goli ve
cevresinin tarimsal, endiistriyel ve evsel atiklar ile yogun sekilde kirletildigini, bolgede
biyolojik ve kimyasal aritma tesislerinin acil olarak insa edilmesi gerektigini ortaya
koymustur.

Onur (2007), Antalya’nin Kemer ilgesinin, 1975 yilindan 2005 yilina kadar olan
arazi Ortlisli ve arazi kullanim1 degisimlerini izlemis ve analiz etmistir. Calismada, 1975
tarihli LANDSAT MSS, 1987 tarihli LANDSAT TM, 1995 tarihli LANDSAT TM ve
2004 tarihli IKONOS goriintiileri kullanilmigtir. Hava fotograflari, topografik haritalar,
orman amenajman plani, GPS noktalar1 ve yiikseklik verileri ¢alismaya yardimci veri
olarak dahil edilmistir. Ayrica, ilge sinirlar1 i¢inde kalan boélgenin ii¢ boyutlu dijital
arazi modeli olusturulmus ve mevcut veriler ile arazi kullanimi siniflarini igeren sonug
tematik haritalari, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortamina aktarilmistir. Her bir goriintiide
yerlesim alanlari, tarim alanlar1 ve orman, vb. gibi smiflar ilge bazinda belirlenmis,
bunlarin alt smiflar1 olusturulmustur. Elde edilen sonug istatistiksel veriler ise arazi
kullanim1 degisimlerinin dinamigini gostermis ve gelecege yonelik planlamalara esas
olabilecek bir altlik olusturmustur.

Giigliier ve ark. (2008), Ege Bolgesi’nde yer alan ve 6nemli tarim sahalarindan biri
olan Biiyiilk Menderes Grabeninde yapilan ¢alismada ii¢ zamanli LANDSAT MSS, TM,
ETM verilerini kullanmiglardir. Bu boélgedeki tarim alanlarindaki degisimler ¢ok
zamanl veriler kullanilarak belirlenmis ve alansal olarak karsilastirilip analiz edilmistir.

1975-2000 yillar1 arasinda ¢alisma alanindaki tarim alanlarmin biiyiik degisim
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gosterdigi saptanmustir. Ozellikle 1975-1987 yillar1 arasinda Biiyiik Menderes Grabeni
icerisindeki tarim faaliyetlerinin arttigi, 1987-2000 yillar1 arasinda ise bolgede tarim
faaliyetlerinin artisinin devam ettigi goriilmiistiir. Ozelikle tarim faaliyetlerinin artisina
bagl olarak graben igerisindeki 6nemli su kaynaklarinin (gdller) zaman igerisinde
kurudugu ya da tarim alani agilmasi i¢in kurutuldugu belirlenmistir. Ulasilan sonuglara
gore, cok zamanli uydu goriintiilerinin 6zellikle tarim gibi birinci derecede 6nem tasiyan
konularda biiyiik katkilarinin oldugu saptanmastir.

Ozdemir ve ark. (2008), Armutlu Yarimadasi’nda 1992-2001 yillar1 arasindaki arazi
kullanimindaki degisimleri CBS ve UA yontemleri kullanarak ortaya koymuslardir.
Calismada genel arazi kullanimin1 ortaya koymak igin, yersel ¢oziiniirliigii 30 metre
olan 1992, 1999, 2001 yillarina ait 7 banthi Landsat TM uydu goriintiileri kullanilmstir.
Her doneme ait uydu goriintiileri tizerinde kontrollii siniflandirma yapilmis ve degisimin
nedenleri irdelenmistir. Armutlu Yarimadasi’nda 1992’den 2001 yilina kadar olan
donemde arazi dokusundaki degisimler genel hatlar1 ile ortaya konulmus ve nedenleri
yorumlanmistir. Arastirma sonucunda, orman alanlarinin 1992°de 77597 ha. olup 2001
yilinda ise yaklasik % 45 azalarak 45006 ha. gerilemis oldugu tespit edilmistir. Tarim
ve orman alanlart son yillarda yerlesim alanlarinin istilasina ugramis olmasina ragmen,
orman alanlarinin tarim alanlarina doniistiiriilmesi sonucu, tarim alanlarinda artis
olmustur. Tarim alanlarindaki bu artisin oram1 %90’in tizerinde gerc¢eklesmistir.
Yerlesme alanlarinda ise alt1 (6) katlik artis meydana gelmis, 1992°de 3869 ha. iken
2001°’de 19511 ha.’a ulagmistir. Dolayisiyla mera ve orman alanlart daralirken, tarim,
yerlesme, sanayi ve yollar gibi hizmet alanlar1 genislemis ve genislemeye de devam
edecegi ongoriilmektedir.

Copur (2009), yapmis oldugu tez ¢alismasinda, ¢alisma alanina ait 1989 yilinda
cekilmis 1:15000 Slgekli siyah-beyaz stereoskopik hava fotograflari, bitki Ortiisiiniin en
az oldugu donemde algilanmis yersel ayirim giicii yiiksek olan 5 Ekim 2006 ve 23 Ekim
2006 tarihli QuickBird uydu verileri, sayisal topografik haritalar, jeolojik ve
jeomorfolojik haritalar materyal olarak kullanilmistir. Calisma kapsaminda, Arazi
Ortiisii detay sinifinin 6zellikleri tanimlanmis, Arazi Kullanim tiirleri belirlenmis, 1989—
2006 yillar1 arasinda Arazi Ortiisii ve Arazi Kullaniminda meydana gelen degisimler

bulunmus, hiyerarsik semalar1 iiretilmis ve yorumlanmastir.
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Giigliier ve ark. (2010)’da yapmis olduklar1 ¢alismada, Alagati/Izmir Bélgesi’nde
1963 CORONA, 1987 Landsat, 2000 ve 2007 ASTER uydu verilerini kullanarak bu
calismadakine benzer nitelikte zamansal degisimi degerlendirmislerdir. Goriintiiler obje
tabanli siniflama yontemiyle siniflandiktan sonra agik alanlar, vejetasyon alanlari,
yerlesim alanlar ve su yiizeylerinde meydana gelen degisimler saptanmistir.

Bu calismada, Van Goli Havzas1 1973 ve 2015 tarihli Landsat uydu verileri
kullanilarak arazi ortiisii ve alan kullanimlar {izerindeki 43 yillik degisime bakilmistir.
Calisma alami sinirlart belirlendikten sonra, bu alanlara ait uydu verilerinin temin
edilmesi, bu verilerin 0n isleme siireci ve analizleri tamamlanmistir. Bu analizler;
geometrik diizeltme ve NDVI iiretimidir. Sonrasinda eski ve yeni tarihli veriler, obje
tabanli olarak simflandirilmis ve arazi ortiisii/ alan kullannmi (AOAK) smiflar
olusturulmustur. Elde edilen verilerin dogruluk analizleri de yapildiktan sonra, degisim
analizleri ve peyzaj metrikleri saptanmistir. Son olarak da tiim degisimler neden-sonug

iligkisi ile yorumlanarak degerlendirilmistir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alam genel ozellikleri

Calisma alani olarak belirlenen Van Golii Havzasi, yaklasik olarak 1778300 ha alani
kapsamaktadir. Havza normalde Nemrut Kalderasi® n1 ve kuzeyindeki Nazik Goli’nii
kapsamamaktadir. Fakat ¢alisma alani kasitli olarak bir miktar genis tutulmus ve bu
sulak alanlardaki degisimlere de bakilmistir. Yapilan calismada, havzanin %99’u 2
farkli Landsat verisiyle tamamlanmustir. ilgili Landsat verileri ayni tarihli veya 1 giin

arayla ¢ekilmis goriintiilerden olusmustur (Sekil 3.1).

Yiikseklik

(m)
4032

1639

Sekil 3.1. Calisma alaninin konumu ve kapsadigi bolgeler.
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Cografi bolge olarak Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan iilkemizin ikinci biiylik
kapali havzast durumundaki Van Go6li Havzasi, doguda Van Dogusu daglari, glineyde;
Gilineydogu Toroslar, batida; Nemrut ve Siiphan, kuzeyde ise Aladaglar ve Tendiirek
volkanik daglar1 ile sinirlanmaktadir. Topografik olarak bir ¢anak seklinde olan Van
Golii Havzasi ¢evresinde de depresyonlar bulunmaktadir (Yilmaz ve Caligkan, 2011).

Van Goli Havzasi, degisik jeolojik birimlerin bulundugu bir pencere 6zelligindedir.
Havzanin sahip oldugu tektonik ve litolojik yapi, bugiinkii goriiniimiinii kazanmasinda
en Onemli faktorlerdir. Van Golii Havzasi jeolojik ve jeomorfolojik yapisindan
kaynaklanan ozellikler nedeniyle kisa mesafede degisikliklere ugramaktadir. Bu durum
da havza igerisindeki niifusun alansal dagilisin1 ve yerlesmelerin yiikselti kademelerine
gore farklilasmasimi dogrudan etkilemektedir. Havzada ovalar da 6nemli yere sahip
olmakla birlikte, nispeten biiyiik akarsu kaynaklarinin yer aldigi ve egim sartlarinin
miisait oldugu dogu boliimiinde gelisim gostermislerdir. Egim ve toprak sartlarinin
elverisli oldugu bu aliivyal sahalar ayn1 zamanda verimli birer tarim alanidir. Havzanin
ckonomik yasaminda Onemli yere sahip olan bu ovalar, yerlesme ve niifus
yogunlugunun da en fazla oldugu alanlardir (Alaecddinoglu, 2014).

1960’11 yillara kadar kdylerde dogum ve 6liim oranlarinin yiiksek olmasi nedeniyle
niifus i¢cinde bir denge oldugu varsayilmaktaydi. 1960’11 yillardan sonra halkin saglik
hizmetlerinden daha fazla yararlanmaya baslamasi ile yasam siiresi ve yasam beklentisi
tizerinde ciddi bir artis s6z konusu olmustur. Kdylerdeki dogum artig1 ve o6liimlerin
azalmasi niifus artisin1 tetiklemistir. Niifus artist ile birlikte toprak miras yolu ile
par¢alanmaya baslamis ve bu durum ailelerin ayrilmasina sebep olmustur. Yasam,
istihdam, egitim ve saglik tesisleri agisindan elverissiz bir ortam olugmaya baslayinca
da c¢ok sayida koylii go¢ etmeye karar vermistir. Niifus artis1 ile devam eden gog,
1990’11 yillardan sonra il ve g¢evresindeki terdr baskisi nedeniyle hizlanmig ve bazi
koyler terk edilmistir (Alp ve ark., 2014). Bolgedeki teror olaylari nedeniyle bosaltilan
koylerin en yakin adresi Van olmustur. 2018 yili verilerine gore Van il niifusu
1.123.784" tiir. 01 Subat 2019 TUIK verilerine gére 13 Ilce (Bahgesaray, Baskale,
Caldiran, Catak, Edremit, Ercis, Gevas, Giirpmar, Ipekyolu, Muradiye, Ozalp, Saray,
Tusba) ve belediye, bu belediyelerde ise toplam 690 mahalle bulunmaktadir (Anonim,
2019a).



21

Dogu Anadolu Bolgesi’nde siddetli bir karasal iklim hiikiim siirmektedir. Yazlar
sicak ve kurak, kiglar1 sert ve soguktur. Fakat Van Golii ve civart karasal iklim
bolgesinde olmasina ragmen arazisinin morfolojisi ve Van Go6lii’nlin 1limanlastirict
etkisi nedeniyle iklimi degisim gostermektedir. Bu durum, bolgede diger havzalara gore
farkli ekolojik sistemin ve bitki Ortiisiiniin olugmasina zemin hazirlamaktadir (Alp,
1999). Van Golii Havzasi; komsu havzalarla kiyaslandiginda cografi konumu,
topografik yapisi, iklim ve bitki Ortiisii gibi 6zellikleri bakimindan birtakim avantajlara
sahiptir. Bu olumlu 6zellikler, bdlgenin tarihin ilk donemlerinden beri yerlesim yeri
olmasini ve tarim alani olarak kullanilmasini saglamistir.

Plato ve yaylalar, Van yiliz6lglimiiniin toplam %33" iinii teskil eder. Genellikle
platolar daglarin arasina sokulmustur ve 3.Zaman'da olustuklarina iliskin
yiikselmelerden belirtiler ve oOzellikler tagimaktadir. En Onemli gecim kaynagi
hayvanciliktir. Bitki Ortilislinlin bozkir olmasi kiiciikbag hayvanciligr gelistirmistir.
Van’in dogusunda yer alan Norduz Yaylalari hayvancilik bakimindan 6nemli bir yere
sahiptir. Ayrica Abaga Diizii' niin giineyinde, Manda Dag1' nin eteklerinde, Ahda Dag1'
ndan Ergek Goli' niin kuzeyine kadar Karasu ile Mememdik Cayi arasinda ve
Nacarabat Dagi' nin bati yamaglarinda yer alan yaylalar da hayvancilik bakimindan
oldukga biiyiik 6nem tasir (Anonim, 2019b).

Bolge su kaynaklar1 bakimindan da olduk¢a zengindir. Van li sinirlar1 iginde ¢ok
sayida gdl mevcuttur. Tiirkiye'nin en biiyiik golii olan Van Golii'niin dogu kesimi il
sinirlart iginde olup, yeryiiziindeki en biiyiik soda goliidiir. Kapali goller arasinda hacim
bakimindan (607 km3) dordiincii siray1 alir. Diger goller arasinda en dnemlileri; Ergek
Golii, Akgol, Sultan (Siiphan) Golii, Kesis Golii, Kazligdl, Degirmigol, Hasantimur
Golii'diir. Goller havza alaninin %20.7' sini kaplar. Van ili sinrlan icinde gesitli
boyutlarda akarsular da bulunmaktadir. Van G6li havzasinin akarsulart genelde Van
Goli'ne dokiiliirler, ilin glineyinde yer alanlar Basra Korfezine, dogu kismindan
uzananlar ise Iran'a ulasmaktadir. Van ili sinirlar1 iginde 6nemli sayilabilecek akarsular
sunlardir: Bendimahi Cay1, Hosap Cay1, Karasu Cay1, Zilan Deresi, Deli Cay, Memedik
Cay1, Kotur Cayi. Ayrica bu akarsulardan baska daha kiiciik ¢capl bir ¢ok dere vardir.
Bunlardan 6nemli olanlar1 ise; Irsad Cayi, Kirkgecit Deresi, Miri Cayr ve Kurubas
Cayr'dir (Anonim, 2016).
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3.1.2. Veri seti

Bu calismada kullanilan ana materyal Landsat Uydu veri setidir. Ilk olarak
NASA tarafindan 1972 yilinda Landsat 1 uydu algilayicisiyla baslamis olup, bugiine
kadar literatiirde en yogun kullanilmis uydu verisidir (Sekil 3.2). Ayrica yer gozlem
uydular1 teknolojisinde kullanilan ilk bilimsel amagli verimli uydudur. Landsat 7 (ETM)
hala caligarak goriintii alabilen bir veridir. 2003 yilindan sonra Landsat ETM verisi ise
sinyal algilayicilarindaki ariza sebebiyle tam verimle calismamaya baslamistir, fakat
bazi onarimlar yapilarak kismen kullanilabilmektedir. Landsat 8 ise, Subat 2013 yilinda
firlatitlmis olup, 2013 yili Haziran ay1 itibariyle ilk goriintiiler alinmaya baslanmistir

(Satir, 2013).

I Landsat1 July 1972 - January 1978

I Landsat 2 January 1975 - July 1983
I Landsat3 March 1978 - September 1983

I Landsatd July 1982 - December 1993

N Landsat 5 March 1984 — January 2013
Landsat6 October 1993

Landsat7 April 1999
Landsat 8 February 2013
Landsat 9 2020

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Sekil 3.2. Landsat gorevleri zaman ¢izelgesi (Anonim, 2017c).

Kirk yildan fazla bir siiredir hizmet veren Landsat uydular1 genis arsiv olanagi
ve ¢ok bantli goriintii alabilme 6zelligine de sahiptir (Cizelge 3.1). Bu sebeple pek cok
uzaktan algilama ¢alismasinda kullanilmaktadir. Bu calismada 1973 yili arazi ortiisii ve
alan kullanimlar tespiti i¢in kullanilan Landsat MSS uydular1 60m yersel ¢oziiniirlige

sahiptir.
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Cizelge 3.1. Landsat MSS/TM/ETM+ uydusu algilayict dzellikleri (Satir, 2006)

Landsat  Elektromanyetik Bant Genisligi(um)  Yersel Radyometrik
Alan Coziiniirliik Coziiniirliik
Goriiniir Yesil 4. bant (0.5 - 0.6)
Goriiniir Kirmizi 5. bant (0.6 - 0.7) .
MSS Yakin Kizil Otesi 6.bant (0.7-0.8) 0™ 6 bit
Yakin Kizil Otesi 7. bant (0.8 -1.1)
Gorlinlir Mavi 1. bant (0.45 -0.52)
Goriiniir Yesil 2. bant (0.52 — 0.60)
Gorilintir Kirmizi 3.bant (0.63-0.69) 30m
Yakin Kizil Otesi 4. bant (0.76 — 0.90) 8 bit
TMIETM* ) 0 Kuzal Otesi 5. bant (1.55 — 1.75)
Termal 6. bant (10.4-125) 60m
Orta Kizil Otesi 2 7.bant (2.08-2.35) 30m
Pankromatik (ETM+) (0.52 —0.90) 15m

Landsat 8 verisi ise, igeriginde Thermal Infrared Sensor (TIRS) ve Operational
Land Imager (OLI) adinda iki adet algilayici tasimaktadir. OLI algilayicisina daha
onceki Landsat uydularinda bulunan bantlarin yaninda iki adet spektral bant eklenmistir.
Bunlar; su kaynaklar1 ve sahil bolgesi arastirmasi igin 6zel olarak tasarlanmis ultra
mavi bant ile sirriis bulutlarinin algilanmasi igin kisa dalga kizil 6tesi bantlardir. TIRS
cihazi ise iki adet termal banda sahiptir (Cizelge, 3.2). Her Landsat 8 veri iiriiniine bii
Kalite Degerlendirmesi band1 da eklenmistir. Bu bant kullanicilara Landsat 8 OLI ile
TIRS kompozit veri iriinlerinde piksel filtreleri basina uygulama yapma imkéni
saglamaktadir (USGS, Landsat Missions). 15m yersel ¢oziiniirliige sahip Landsat 8
(OLI) uydu verisi, ¢alisma alaninin bulundugu bdolgelerin 2015 yili goriintiilerinin elde

edilmesi i¢in kullanilmistir.
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Cizelge 3.2. Landsat 8 uydusu algilayici 6zellikleri (Anonim, 2017c)

Landsat 8 Bantlar Dalga Coziiniirliik(m)
Boyu(pm)

1. bant-ultra mavi/kiy1,aerosol 0.435-0.451

2. bant-mavi 0.452 - 0.512

3. bant- yesil 0.533 - 0.590

4. bant- kirmizi 0.636-0.673 30
Operational Land 5, pant- yakin infrared (NIR) 0.851-0.879
Imager (OLI) 6. bant- kisa dalga 1.566 - 1.651

infrared(SWIR-1)

7. bant- kisa dalga 2.107 - 2.294

infrared(SWIR-2)

8. bant- pankromatik 0.503-0.676 15

9. bant- sirriis 1.363-1.384 30
Thermal Infrared 10. bant- termal infrared (TIRS- 10.60-11.19 100 * (30)
Sensor (TIRS) 1) 11.50-12.51

11. bant- termal infrared (TIRS-

2)

Landsat 4 MSS ve Landsat 8 OLI serinin bu ¢alismada kullanilan uydularidir.

Caligma kapsaminda tiim alanin uydu verileri, dogu ve bati1 bolgeleri olarak 2 ayri

kisimda temin edilmistir. Bunun nedeni, Landsat verisinin tek seferde biitiin alanin

gorilintiisiinii alamamasidir. Calisma kapsaminda kullanilan Landsat Uydu verileri ve

kullanim amaclar1 ¢izelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Calismada kullanilan landsat uydu verileri ve 6zellikleri

Havza Kullanim Yersel
Veri tipi Tarihi icerisindeki wia A
bolgesi amaci cozuniirlugi
1970’1
yillardaki arazi
Landsat4 MSS  14/07/1973 ~ Dutinalam - Ortistivealan 56
kapsar kullanimi1
(AOAK)
analizi
23/08/2015 Dogu yakasi
16/08/2015 Bat1 yakasi 2015 yilh 15m pan-
Landsat8 OLI - 30612015 Bati yakast ~ AOAK analizi  sharpen
12/06/2015 Dogu yakasi
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Landsat uydu verileri disinda 1970°1i yillara ait topografik haritalar ve 2012 yilina

ait Tatvan ilgesi orman mescere haritalar1 dogrulama ¢alismalarinda yardimci veri

olarak kullanilmistir. Bu verilerin yani sira 2015-2016 yilina ait saha ¢aligmalarindan

toplanan veriler de giincel siniflamanin kontroliinde destek olarak kullanilmustir. Ayrica,

simiflama dogrulugunu artirmak amaci ile, Van Golii Havzasi’nin sayisal yiikseklik

modeli (DEM) siiflamaya ayr1 bir katman olarak dahil edilmistir (Sekil 3.3). Van

Tarim Midirliigii’'nden temin edilen bugday ekili tarim arazileri konumlar1 verisi de

tarim alanlarinin dogrulamalarinda kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Van Goli Havzasi yiikseklik (DEM) verisi haritasi.
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3.2. Yontem

Literatiir tarama, uydu goriintiilerinin secilmesi ve ¢aligma alaninin sinirlarinin
belirlenmesi gibi hazirlik ¢alismalarinin disinda ¢alismanin temel basamaklari asagida
Ozetlenmektedir:

I.  Uydu verileri ve yardimei verilerin 6n islemleri (Geometrik diizeltme,
NDVT iiretimi),
Il.  Obje tabanl1 goriintii siniflandirma iglemleri,
I1l.  Dogruluk analizlerinin yapilmasi,
IV. Degisim analizi caligmalar1 ve peyzaj metrikleri,

V.  Sonuglarin yorumlanmasi

Calisma alani sinirlar1 belirlendikten sonra, bu alanlara ait uydu verilerinin temin
edilmesi, bu verilerin 6n isleme siireci ve analizleri tamamlanmistir. Bu analizler;
geometrik diizeltme ve NDVI iiretimidir. Sonrasinda eski ve yeni tarihli veriler, obje
tabanli olarak smiflandirilmis ve arazi ortiisii/ alan kullanimi (AOAK) smflari
olusturulmustur. Elde edilen verilerin dogruluk analizleri de yapildiktan sonra, degisim
analizleri ve peyzaj metrikleri saptanmistir. Son olarak da tiim degisimler neden-sonug

iligkisi ile yorumlanarak degerlendirilmistir (Sekil 3.4).
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LANDSAT 4 ve 8

Uydu Verileri Temini

l

1973 Temmuz LANDSAT

Sayisal Yiikseklik

Modeli

l

2015 Haziran ve Agustos

MSS Verisi LANDSAT 8 OLI Verisi
Veri On Islemleri
» Geometrik Diizeltme
» NDVI Uretimi
Obje Tabanh Siniflama
> Boliitleme —
> Ornekleme <«—— Yer Verileri
> Smiflama
1973 Arazi Ortiisii/ Alan 2015 Arazi Ortiisii/ Alan
Kullanim Kullanim

Dogruluk Analizi

Degisim Analizi

‘y'

i
D |

Peyzaj Metrikleri

Sonugclar1 Degerlendirme

Sekil 3.4. Calisma yonteminin akis semasi.
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3.2.1. Geometrik diizeltme

Dijital bir goriintii, temel olarak radyometrik 6zelliklerin ve konumsal bilgilerin
her ikisine birden sahip olan, iki boyutlu piksel dizilerinden olusur (Fogel, 1997).
Goriintiilerde ¢ogunlukla bozulmalar mevcuttur. Rektifikasyon, goriintiilerin dogal
olarak sahip olduklar: bozulmalarin giderilmesiyle, hatasiz (en az hatali) hallerinin elde
edilmesi islemidir.

Veriye koordinat girisi yapilirken goriintiide konumu belirgin (Yol kesismeleri,
keskin goriinen detaylar gibi) yer kontrol noktalarindan X ve Y koordinat noktalari,
diizeltilmek istenen goriintiiye girilir ya da sayisallastirilmis haritalar ile uydu goriintiisii
iliskilendirilerek geometrik diizeltme islemi yapilir.

Daha sonra doniistiiriilen goriintii koordinatlar1 ve buna Kkarsilik gelen referans
koordinatlar1 arasindaki doniistimiin dogrulugunu test etmek icin ayni noktanin
konumlar: arasindaki uzaklik hesaplanir (Erdas Field Guide, 1991). Bu uzaklik Karesel
Ortalama Hata (root mean square error, RMSE) olarak adlandirlir. Ozellikle degisim
analizlerinde bu hata payinin 1 pikselden az olmasi olduk¢a onemlidir. Ciinkii yapilan
analiz sonuglarin1 6nemli 6l¢tide etkilemektedir (Akin, 2011).

Bu c¢aligmada, topografik haritalar, mescere haritalari ve uydu verileri
birbirleriyle UTM WGS 84 38N projeksiyon sisteminde eslestirilmistir. Ayrica, dogu ve
bat1 verileri arasindaki kii¢iik zaman farkindan dolayr olusan yansima farkliliklari, her

iki yakada da ortak olan alanlarin histogram 6zelliklerine gore giderilmistir.

3.2.2. NDVIiiretimi

Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) verileri, uzaktan algilama
teknolojisinde yesil bitki ortiisliniin izlenmesinde en ¢ok kullanilan araglardan biridir.
NDVI, uydu goriintiilerinin sahip oldugu yakin kizil 6tesi (NIR) ve kirmizi (RED) 151k
dalga boyunda algilama yapan bantlardan hesaplanmaktadir. Bu iki dalga boyunun
matematiksel modellemesi ile olusturulan NDVI, bitkilerin biyokiitle miktar1 ve yaprak
alan indeks degerinin ana gostergesi olarak kabul edilmekte ve biiylime déneminde bitki

gelisiminin izlenmesi ve verim tahmini amaciyla kullanilmaktadir.
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NDVI= (NIR — RED) / (NIR + RED) (3.1)

Burada, NIR 151k spektrumun yakin kizilétesi dalga boyunu (0.68 — 0.78 pum),
RED ise kirmiz1 bolge dalga boyunu (0.61 — 0.68 um), NDVI (birimsiz) ise vejetasyon
indeks degerini temsil etmektedir (Tucker, 1979). NDVI degerleri teorik olarak (-1) ile
(+1) arasinda degismektedir. Yesil bitki ortiisiiniin fazla oldugu alanlarda indeks degeri
+1’e dogru yaklasirken, bulutlar, su ve kar diisiik (eksi) NDVI indeks degerlerine
sahiptir. Ciplak toprak ve zayif bitki Ortiisii durumunda ise sifira yakin NDVI degeri
gosterir (Hatfield et al, 1985). Bir NDVI haritasinda tarimin yogun oldugu boélgeler
gbzlendiginde, diisiik NDVI degerlerine sahip alanlar kuraklik, asir1 rutubet, hastalik ve
zararlilar gibi cesitli nedenlerle zayif bitki gelisiminin oldugu boélgeleri isaret
etmektedir. Diger taraftan yliksek NDVI degerleri ise bitki gelisiminin saglikli oldugu
yerleri gostermektedir (Yildiz ve ark., 2012).

Bu ¢alismada ¢ok zamanli (multi-temporal) NDVI verileri ArcGIS yazilimi ile
analiz edilmis ve elde edilen ¢iktilar ile Van Golii Havzasi bitki Ortiisiiniin zamansal ve

mekansal degisimi tespit edilmistir.
3.2.3. Obje tabanh simiflama

Obje tabanli siniflama, ayni1 6zelliklere sahip pikselleri bir biitiin haline getirerek
olusan goriintii objelerini siniflayan bir yontemdir. Belirli bir sekle ve biitiinliige sahip
alanlarin  (tarim, yerlesim, yol vb.) smiflanmasinda piksel tabanli sorunlar
yasanabilmektedir. Ozellikle bu tip sorunlarin giderilmesinde obje tabanli siniflama
yontemi basarili bir siniflama yaklasimidir. Temelde 3 asamadan olusur; boliitleme
(segmentasyon), siniflama ve diizeltme (Satir ve Berberoglu, 2012a).

Boliitleme asamasinda, Olgek faktorii, karmagiklik ve sekil faktorleri her bir
goriintii objesinin niteligini belirler. Olgek faktorii bir objedeki en az piksel sayisini,
sekil faktorli her bir olusacak objenin, mevcut goriintiideki sekilsel biitiinliigiiniin ne
kadar dikkate alinmas1 gerektigini (kare, dikdortgen vb.), karmasiklik faktorii ise her bir
obje belirlenirken yansima farkliliklarinin ne kadar hassas olmasi gerektigini belirler.
Bu degerler her bir ¢alisma icin farklilik gosterebileceginden, kullanici tarafindan alani

temsil eden bir bolge secilerek deneme yanilma yontemiyle belirlenebilir (Satir ve
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Berberoglu, 2012b). Segmentasyon isleminde istenirse ¢alisma i¢in uygun olan bantlar
agirhiklandirilabilir. Ornegin, vejetasyon belirlenmek istenirse, yakin kizil 6tesi bandi,
diger bantlara kiyasla daha ytliksek bir deger alabilir.

Siniflama asamasinda ise, piksel tabanli yontemler gibi en yakin komsu yontemi
(nearest neighbour) ve diger algoritmalar1 (maksimum olabilirlik gibi) kullanir. Obje
tabanh siniflamada goriinti, goriinti objelerine segment edilir. Segmentasyon
uygulamasindan sonra biitiin objeler birlikte goriintii obje katmanini olusturur. Iki ya da

daha fazla obje katmani obje hiyerarsisini olusturur (Sekil 3.5).

. " -
Goriintii Obje
Objeleri Katmanlari
[ L5 5 B
-4:_! _ '_—'_.A'_'J ‘\ ‘ .
- ! Piksel
Pikseller Katmani

Sekil 3.5. Goriintiiniin hiyerarsik yapisi (Baatz ve digerleri, 2004).

Obje tabanli smiflama veriyi anlamli poligonlar halinde gruplandirdigi i¢in
secilen Ornek alanlar daha homojen bir yapida olmakta ve iiretilen siniflamanin
dogrulugu piksel tabanli yonteme gore daha yiiksek olmaktadir (Berberoglu ve ark,
2000). Bununla birlikte siniflama sonrasi hatalarin el ile diizeltilmesi miimkiindiir.
Boylece siniflama hatalari sistematik bir sekilde diizeltilir (Akin, 2011).

Bu calismada, obje tabanli siniflandirma eCognition siiflandiric1 kullanilarak,
cok c¢oziniirlikli segmentasyon ve ortalama kaydirma algoritmalariyla birlikte
yapilmistir. Toplamda yerlesim, tarim, ¢ayir-mera, kayalik ve acik alan, orman, sazlik,

su yiizeyleri olmak tizere 7 farkli sinif olusturulmustur.
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3.2.4. Dogruluk analizi

Her calismada oldugu gibi bu calismada da yapilan goriintii siniflamalarinin
dogrulanmasi gerekmektedir. Gliniimiiz verilerinin dogrulanmasi i¢in arazi ¢aligmalari
ve giincel orman mescere haritalarindan faydalanilmistir. Ayrica bu ¢alismalarda
degismeyen dogal alanlarla ilgili koordinat verileri GPS yardimiyla toplanmustir.
1970’11 yallarin dogrulanmasinda ise topografik haritalardan yararlanilmigtir.

Dogruluk analizleri, kappa yontemi kullanilarak yapilacaktir. Bu yontemde ikili
hata matrisi olusturulmaktadir. Kappa yontemi ¢ok yaygin kullanilan bir dogrulama
yontemi olup, hatali ve dogru simiflanan referans noktalari ile bu siniflarin hangi
siiflarla karigtigini detayli olarak gérmeye imkan tanimaktadir (Foody, 2002).

Capraz siniflama tablosu ya da diger bir adiyla hata matrisi kosegende bulunan
hiicreleri kdsegen disina diisen hiicrelerle kiyaslar. Burada kosegenlerde bulunan
hiicreler degisim olmayan alanlari, kosegen disindaki hiicreler ise degisim olan alanlari

temsil eder (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Capraz siniflama matrisi

Zaman 1
A B c D TOPLAM

- A Naa Nag Nac Nap Na+
[ —
E B Nga Ngp Nac Nac Nas
N

E ncs Nce Ncc Nco ncs+

D Npa Nps Npc Npp Np+

TOPLAM N.a Nz N.c Nip n

Cizelgede zaman 1 yerine veri i¢in referans goriintiisii, zaman 2 yerine ise test
edilmek istenen veri gelmektedir. Boylece degisen ve degismeyen toplam hiicre sayisina
gore dogruluk yiizdeleri belirlenmektedir (Foody, 2002).

Burada capraz smiflama, Kappa Indeksi ile birlikle kullanilmaktadir. Kappa

degerleri goriintiiler arasindaki iliskiye gore —1 ile +1 arasinda degisim gosterir. Eger iki
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goriintli arasindaki iliski dogrusal ise yani degisim yoksa kappa ‘1’ degerini,
gorilintiilerden biri digerine gore tamamen farli ise kappa ‘-1’ degerini, goriintiilerin

yarisi birbirine gore degismis ise Kappa ‘0’ degerini alir. (Sekil 3.6) (Akin, 2011).

q
2 o
Toplam dogruluk = =L x 100
n
n'LI.
Kullanic1 dogrulugu =
i A
o _ T
Uretici Dogrulugn =
Ny
q g
JomE - Y Deng
k=1 k=1
Kappa Bileseni =
q
n* - Yy neng
k=1
Zaman 1 Zaman 2

Sekil 3.6: Kappa indeksi (Eastman ve ark., 2005).
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3.2.5. Degisim analizi

Degisim analizi, bir objeyi ya da olguyu farkli zamanlarda goézlemleyerek
gosterdigi farkliliklarin tespitini iceren bir uygulamadir. Genel olarak igerisinde, farkli
zamanlara ait olan veri setlerinde meydana gelen degisimlerin nitel ve nicel olarak
tespitini hedefleyen bir takim uygulamalari barindirir.

Son yillarda uzaktan algilama ile elde edilen veriler de bu tiir ¢alismalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Degisim analizi uygulamalarinda kullanilan uzaktan
algilanmis veriler, ¢evresel Ozelliklerin belirlenmesi ve goriintii isleme konularinda
onemli kolayliklar saglamaktadir. Uzaktan algilanmis verilerin yersel, radyometrik,
zamansal ve yansima ¢oziiniirliikkleri uzaktan algilama ve degisim analizinin birlikte
kullanildign caligmalarda onemli etkiye sahiptir. Onemli cevresel faktorler ise
atmosferik ozellikler, toprak nem durumunu ve diger olagan dis cevre kosullarin
icermektedir (Jensen 1996, Weber 2001). Genis arsiv olanaklart nedeniyle Landsat
MSS/TM/ETM, SPOT, NOAA, AVHRR, radar ve hava fotograflar1 en ¢ok kullanilan
veri kaynaklaridir (Lu ve ark., 2004).

Calismada kullanilan siniflama sonrasi karsilagtirma yontemi, degisim tespiti
calismalarinda siklikla kullanilan yontemler arasindadir. Bu yontem farkli tarihlere ait
goriintiilerin ayr1 ayr1 siniflanarak cakistirilmast ve bu yolla degisim haritasinin
olusturulmasina dayanmaktadir (Akin, 2011).

Bu ¢alismada 1973 ve 2015 tarihli Landsat uydu verileri kullanilarak siniflanan
goriintiilerle degisim analizi yapilmistir. Bu tarihlere ait arazi ortiisii ve alan kullanimi
siniflart ayr1 ayrt degerlendirilmistir. 1973 — 2015 arasindaki 43 yillik degisim

istatistiklerle saptanmis ve ilgili zamanlardaki degiskenlerle iliskilendirilmistir.

3.2.6. Peyzaj metrikleri

Peyzaj yapisinin biyolojik ¢esitlilik tizerine dogrudan etkili oldugu bilinmektedir
(McGarigal, 1998). Forman (1995) peyzaj yapr elemani olarak ii¢ temel 0ge
tanimlamaktadir: leke (patch), koridor ve matris. Bu tanimlama gilinlimiizde “leke-
koridor-matris modeli” (patch-corridor-matrix model) olarak yaygin bir sekilde kabul
gormektedir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Peyzaj matrisi, koridor ve lekeler (Smith and Hellmund, 1993).

Bu model peyzaji bir mozaik olarak ele alip, peyzaji olusturan tiim mekansal

elemanlar bu ti¢ sinif altinda toplamaktadir. Peyzaj1 olusturan bilesenlerden her biri bu
ogelerin kendisi veya bunlarin bir pargasidir (Deniz ve ark., 2006).
Mekansal verilerin sayisal olarak ifade edilip, metrikler sayesinde esitliklere
uygulanarak yorumlanmasi, peyzaj ekolojisi teorilerinin planlama siirecine katilmasinda
onemli rol oynamigtir. Glinlimiizde, peyzaj yapisimin sayisal bir sekilde
tanimlanmasinda bir¢ok metrik kullanilmaktadir (McGarrigal ve Marks, 1995).

Peyzaj metrikleri; peyzaj yapisi, ekosistem isleyisi ve peyzaj degisimini
yorumlanabilir kilmakta ve bu sayede gelecege yonelik planlama, onarim ve yonetim
calismalart i¢in 6nemli bir altyap1 olusturmaktadir. Bu yoniiyle de ekolojik planlamanin
temel araglari olarak kabul edilmektedir (Leitdo ve Ahern, 2002). Bu metrikler peyzaji
somut olarak ifade edilebilir hale getirip herhangi bir peyzajin dokusunu ve isleyisini
daha objektif sekilde anlasilir kilmaktadir (Leitdo ve Ahern, 2002). Metrikler mozaigin
bilesenleri, bilesenlerin mozaik i¢indeki dagilimi ve konumsal durumlari, her bir peyzaj
tipi arasindaki oransal durum veya peyzaj elemanlarinin sekli hakkinda bilgi
vermektedir. Peyzaj yapist metrikleri baslica ii¢ kategori altinda toplanmaktadir: (a)
Peyzaj kompozisyonuna yonelik, (b) mekansal konfigiirasyona yonelik ve (c) fraktal
metrikler (Turner ve ark., 2001).

Bu calismada peyzaj kompozisyonuna yonelik metrikler kullanilmistir. Peyzaj
kompozisyonuna yonelik metrikler peyzaj bilesenlerinin varligi, birbirleriyle oransal

durumu ve miktarlar1 hakkinda bilgi igerirler. Calismada peyzaj metriklerine yonelik
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analizler ArcGIS yazilimi ile uyumlu olarak kullanilabilen Patch Analyst 6zelligi ile

gergeklestirilmistir. Siniflandirilmis verilerin degerlendirilmesinde 4 peyzaj metrigi goz

Oniine alinmis, metrikler ve agiklamalar1 Cizelge 3.5° de verilmistir. Habitat kalitesinin

belirlenmesinde en ¢ok bu 4 metrik kullanilmaktadir (Satir ve Erdogan, 2016).

Cizelge 3.5. Calismada kullanilan peyzaj metrikleri

Sembolii Ad1 Tammy/Cesidi
ED Kenar Peyzaj icinde bir sinifa ait lekelerin toplam
yogunlugu kenar uzunlugunun toplam alana oranini ifade
eder.
MPS Ortalama leke Peyzaj igindeki bir leke sinifinin ya da
boyutu peyzajin igerdigi tiim lekelerin ortalama
boyutunu (hektar) ifade eder.
MSI Ortalama sekil ~ Peyzaj icindeki lekelerin sekilsel olarak
indisi karmagikligini ifade eder.
SDI Shannon’un Ekosistem toplulugu i¢indeki yogunlugun
cesitlilik indeksi  popiiler bir dl¢iitiidiir.”’0” dan sinirsiz olarak

pozitif yonde baslar. Diisiik deger homojen
peyzaj anlamina gelir.







4. BULGULAR

Calismada elde edilen bulgular 1973 ve 2015 tarihleri igin ayr1 ayri
incelenmistir. Bu kapsamda obje tabanli siniflama islemi uygulanmis, dogruluk
analizleri yapilmis, zamansal degisim tespitleri ile degisim nedenleri belirlenmis, peyzaj
metrikleri yorumlanmis ve uzun dénemli degisime bakilmastir.

Bulgular genel olarak; a) siniflama islemleri, alansal tespitler ve dogruluk analizleri, b)
AOAK’larin her birinin degisim istatistikleri ve c) peyzaj metrikleri olarak 3 farkl

baglikta verilmistir.

4.1. Siniflamalar ve Dogruluk Analizleri

Calismada kullanilan 1973 ve 2015 tarihli uydu verileri obje tabanli siniflama
yontemiyle detayli olarak siiflandirilmistir. Siniflandirma yersel 6lgekleri 30m olarak
tanimlanmis ve degisim analizlerinde belirli bir standart saglanmistir. Siniflamada
ortaya c¢ikabilecek yansima farkliliklarindan dolayr olusacak karmasikliklarin
azaltilmasi icin, her simiflamadan 6nce dogu ve bati uydu verileri histogram eslestirme
islemiyle birbirlerine gore standardize edilmistir. Bununla birlikte, Van Goli
Havzasi’nin sayisal yiikseklik modeli (DEM) ve her iki doneme ait Normalize Edilmis
Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) degerleri siniflamaya ayr1 katmanlar olarak dahil
edilmistir. NDVI, bitkilerin klorofil miktarlariyla dogru orantili oldugu i¢in vegetatif
bolgelerin diger alanlardan ayrilmasinda etkin bir sekilde kullanibilmektedir (Sekil 4.8,
4.9, 4.10). Ayrica AOAK’lar yiikseklige gore degiskenlik gosterdigi icin sayisal

yiikseklik verisi de siniflama dogrulugunu arttirmaktadir.
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Sekil 4.9. Van Golii Havzasi Haziran 2015 tarihli NDVI haritasi.
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Sekil 4.10. Van Go6li Havzast Agustos 2015 tarihli NDVI haritasi.

Calismada ilk olarak 14 Temmuz 1973 tarihli Landsat MSS verisi
siniflandirilmistir. Yapilan siniflama sonucunda, bdlgeye kirsal nitelikteki alanlarin
hakim oldugu gozlemlenmis ve agirlikla ¢ayir-mera alanlari ile kayalik- agik alanlarin
cogunlukta oldugu tespit edilmistir. Bu donemde yapilan analizlerde tek zamanli uydu
verisi kullanilmig olup, yansima ve yersel ¢oziiniirliigii daha diisiik bir uydu verisi
oldugu i¢in dogruluk orani da diisiik kaydedilmistir. 1976 tarihli topografik haritalarla
yapilan karsilastirmalardan elde edilen dogrulamalara gére genel kappa katsayis1 0,79

olarak belirlenmistir. Alansal degerler ve kappa dogruluklari Cizelge 4.6’de verilmistir.
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Cizelge 4.6. 1973 yili AOAK siniflamast alansal miktarlar1 ve dogruluk oranlar

AOAK Alan (ha) Dogruluk (kappa katsayisi)
Su Yiizeyleri 381144 0.94
Sazlik 5600 0.81
Orman 12265 0.93
Kayalik-Acikalan 471202 0.76
Cayir-Mera 670120 0.75
Tarim 236968 0.81
Yerlesim 1363 0.93
Genel Dogruluk 0.79

Alansal dagilima bakildiginda, tarim yapilan arazilerin agirlikla Van Goli
cevresindeki diizliik ve algak bolgelerde, sazliklarin ise su yakinlarinda konumlandigi
goriilmektedir. Orman alanlarinin ¢ogunlukla Van Go6li Havzasi’nin giineybatisinda
Yelkenli ve Tatvan ¢evresinde yer aldigi ve yerlesim alanlarinin olduk¢a az oldugu
goriilmektedir. Acik alanlarin biiyiik bir bdliimiiniin islenmeyen tarim alanlarindan
olustugu goriilmektedir. Buna sebep olarak, bolgede hayvanciligin bu yillarda yogun
olmasi ve tarla tariminin diger yillara gore az olmasi gosterilebilir. Hayvanciliga bagh

olarak ¢ayir- mera alanlarinin da oldukga fazla alan kapladigi sdylenebilir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. 1973 yili AOAK siniflama sonucu.

2015 yili verileri de aynmi sekilde smiflandirilmistir. Bu dénemde Van 1li 2

deprem yasamis ve bu depremler kentsel genislemeyi biiyiik dl¢iide degistirmistir. Bu

degisimin bir sonucu olarak kentsel alanlar 6nceki donemlere gore daha fazla artis

gostermistir. Ayrica 2015 yili siniflamalarinda Agustos ve Haziran

verileri birlikte

kullanilmis, boylelikle ¢ayir-mera alanlari ile tarim alanlar1 ¢ok daha iyi siniflanmustir.

Genel smiflama kappa katsayist 0,95 ile diger doneme gore daha
(Cizelge 4.7). Ayrica dogrulama verisi olarak yer 6lgiimleri ve uzman

sira, glincel orman mescere haritalar1 da kullanilmaistir.

dogru olmustur

gorusuniin yani



42

Cizelge 4.7. 2015 yili AOAK siniflamast alansal miktarlar1 ve dogruluk oranlar

AOAK Alan (ha) Dogruluk (kappa katsayisi)
Su Yiizeyleri 379430 0.95
Sazlik 18517 0.92
Orman 9481 0.97
Kayalik-Ac¢ikalan 182535 0.90
Cayir-Mera 622263 0.92
Tarim 546610 0.95
Yerlesim 19535 0.96
Genel Dogruluk 0.95

2015 yii AOAK smiflamasi alansal dagilima bakildiginda, tarim yapilan
arazilerin 1973 yilina gore oldukg¢a biiyiikk oranda artis gosterdigi saptanmistir. Bu
duruma sebep, hayvanciligin ge¢mise oranla azalip islenmeyen tarim alanlarinin
islenmeye baslamas1 gosterilebilir. Buna paralel olarak kayalik- agik alanlarda da ciddi
oranda azalma s6z konusudur. Yerlesim alanlarinin ise, kirsaldan kente gogiin baglamasi

ile oldukga arttig1 ¢ikan sonuglar arasindandir (Sekil 4.12).

VAN GOLU HAVZASI 2015 YILI ARAZI ORTUSU VE ALAN KULLANIMLARI
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Sekil 4.12. 2015 yili AOAK siniflama sonucu.
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Son olarak, asagida verilen capraz siniflama matrisinde her bir siif i¢in doniisen
alan miktarlar1 gosterilmektedir. Burada kosegenlerde bulunan hiicreler degisim

olmayan alanlari, kosegen disindaki hiicreler ise degisim olan alanlar1 temsil eder
(Cizelde 4.8).

Cizelge 4.8. Capraz siniflama matrisi sonuglari

Doniisen Alan Miktar1 (Ha)

AOAK Yerlesim  Tarim %}Z;;- ng{gﬁ; Orman  Sazlik Su
Su 392 -102 54 496 -7 992 0
Sazlik 213 -297 -9887 -1922 -27 0 -992
Orman 182 1947 1258 -650 0 27 7
Kayalik-Agikalan 5874 207917 72597 0 650 1922 -496
Cayir-Mera 2057 109580 O -72597 -1258 0887 -54
Tarim 9457 0 -109580 -207917 -1947 297 102
Yerlesim 0 -9457 -2057 -5874 -182 -213 -392

Cizelgede, gri ile gosterilen kutular degismeyen alan miktarini, satirdan siituna
dogru okuma yapildiginda ise siniflar aras1 doniisen alan miktarlarini hektar olarak ifade
etmektedir. Ornegin, 392 ha 1973 yilinda su yiizeyi iken, 2015 yilinda yerlesim alanina
doniisen alan miktaridir. Benzer olarak 1947 ha alan, 1973 yilinda orman alani iken,
2015 yilinda tarim alanina doniigsmiistiir. Tablo bu sekilde yorumlanarak tiim siniflar
icin degisen ve donesen alan miktarlar1 hesaplanabilir. Ayrica AOAK siniflar igin

kazanim ve kayiplar agsagidaki ¢izelgedeki gibidir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. AOAK siniflar1 kazanim ve kayiplari alansal miktarlari

AOAK Kazamim ve Kayiplar (Ha) Net Degisim (Ha) Net degisim (%)
Su Yiizeyleri ~ -5124 3299 -1825 -0.45

Sazlik -1988 14900 12912 231

Orman -6614 3844 -2770 -23

Kayalik-A. Alan -361545 73081 -288464 -61

Cayir-Mera -258873 211258 -47615 -7

Tarim -100790 410378 309588 131

Yerlesim -706 18880 18174 1333
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Van Goli Havzasi, uzun donemli degisim sonuglarma gore; tarim alanlari,
yerlesim alanlar1 ve sazliklar artarken, cayir-mera alanlari, kayalik- acik alanlar ve
orman alanlarinda azalmalar goriilmistiir. Su yiizeyleri bir miktar azalmis ancak genel
oranina bakildiginda bu azalma 6nemsiz diizeylerdedir. Genel olarak, akarsu ve gdllerin
kiy1 bolgeleri, yeni baraj veya golet yapilan bdlgeler, kent yakin ¢evreleri, insan veya
iklimsel baskinin ¢ok oldugu sulak alan ve sazliklarda degisimin ¢ok yogun oldugu, kiy1
haricindeki su yiizeyleri, yiiksek kayalik alanlar, siirekli ¢ayir-mera ve tarim alanlarinda

ise degisimin olmadigi gézlemlenmistir (Sekil 4.13).

Yerlesim

Tarm 546610

622263

Cayir-Mera 670120

W 2015

Kayalik-Acik Alan 471202 B 1973

Orman

Sazlik

379430
381144

0 200000 400000 600000 800000
ALAN (HA)

Su Yiizeyleri

Sekil 4.13. Van Golii Havzast 43 yillik AOAK degisimleri.
4.2. AOAK’larin Zamansal Degisimleri

Toplamda 7 farkli AOAK (yerlesim, tarim, ¢ayir-mera, kayalik ve acik alan,
orman, sazlik, su yiizeyleri) 1973 ve 2015 yili i¢in ayr1 ayr1 ele alinmig ve degisimler
yorumlanmistir. Bu kapsamda alansal degisimlerin yani sira, oransal degisimler de
grafiksel olarak verilmis ve degisimin nedenleri yorumlanmastir.

Burada degisimin ciddi oranda oldugu smiflar (sazlik, ¢ayir-mera, tarim, yerlesim)

ayrica haritalanmigtir.
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4.2.1. Yerlesim alanlarindaki degisimler

Calismada konu edilen yerlesim alanlari, 30m Landsat yersel ¢oziiniirliiglinde
tespit edilebilen yerleskeleri ve yollar1 kapsamaktadir. Genel olarak bakildiginda 1973
yilindan 2015 yilina kadarki siiregte yerlesim alanlar1 %1333 oraninda artis gostermistir.
Bu artisin 6nemli kismi tarim, kayalik- acik alanlar ve ¢ayir- mera alanlan iizerine
dogru olmustur. Toplamda 9457 ha alan tarim, 5874 ha alan kayalik- agik alan ve 2057
ha alan da cayir- mera alanindan yerlesim alanina doniismiistiir. Degisimin yerlesim
alanlar1 tizerinde en etkili oldugu 3 merkez Van, Ercis ve Tatvan olarak belirlenmistir

(Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Degisimin fazla oldugu yerlesim alanlarini1 gésteren harita.
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Alansal degisimlere bakildiginda ise giderek artan bir yap: ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle Van ve Tatvan bdlgesinde yerlesim yerleri 18 kat artis gdstermistir. Bunun
nedeni, genel niifus artiginin yanmi sira, kirsal niifusla birlikte kentsel niifusun da

fazlalagmasi olarak gosterilebilir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Van Golii Havzasi yerlesim alanlarindaki alansal degisim.

4.2.2. Tarim alanlarindaki degisimler

Van Golii Havzasi tarim alanlari, tarla tarimi ve bahge tarimi olarak ayrilmamais
hepsi bir biitlin olarak ‘tarim alani’ kategorisinde degerlendirilmistir. Tarim
alanlarindaki degisimlere bakildiginda; 1973’ten ve 2015°e kadar siirekli bir artig
gostermis ve bu artisin %130 civarinda oldugu belirlenmistir. Artis genel olarak
kayalik- acik alanlar ve gayir- mera alanlarina dogru gergeklesmistir. Toplamda 207917
ha alan kayalik- ac¢ik alan ve 109580 ha alan da cayir- mera alanindan tarim alanina
doniigmiistiir. Bu duruma sebep olarak; bolgedeki kirsal niifusun ve giivenlik sorunlari
nedeniyle hayvansal iiretimin azalmasi gosterilebilir. Degisimin tarim alanlari iizerinde
en etkili oldugu 3 merkez Heybeli, Adilcevaz ve Giirpinar olarak belirlenmistir (Sekil
4.16).
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Sekil 4.16. Degisimin fazla oldugu tarim alanlarini gésteren harita.
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Alansal degisimlere bakildiginda ise tarim alanlart bazi bolgelerde ¢ok ciddi
oranda artis gostermistir. Belirlenen merkezlerde tarim alanlar1 5-6 kat artig
gostermistir. Ozellikle kayalik-acik alandan tarima kazanim bu bdlgelerde oldukca fazla
olmustur. Bu duruma sebep olarak, bélgede sanayi ¢ok gelismediginden yerlesik diizene
gecen ve schir yasamina adapte olan bolge halkinin, zamanla islenmeyen tarima
elverigli arazileri de islemeye baslamasi ve gelirin hayvanciliktan, tarimsal {iretime

dogru kaymasi olarak gosterilebilir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Van Go6li Havzasi tarim alanlarindaki alansal degisim.

4.2.3. Cayir-Mera alanlarindaki degisimler

Calisma alani lilkemizdeki en biiyiik dogal cayir-mera alanlarini kapsamaktadir.
Bu nedenle hayvancilik bolge i¢in her zaman oOnemli gecim kaynaklar1 arasinda
olmustur. Ozellikle kirsal niifusun kentsel niifustan yaklasik %65- 70 oraninda daha
fazla oldugu 1970’li yillarda hayvancilik olduk¢a fazlaydi ve bolgede cayir- mera
alanlar1 da ¢ok genis yer kaplamaktaydi. Fakat 1973 yilindan 2015 yilina gayir- mera
alanlarinda %7.8’lik bir azalma olmustur. Bu duruma sebep olarak, bdlgedeki giivenlik

sorunlar1 ve tarimsal tesvikler ile sanayi tesviklerine agirlik verilmesi gosterilebilir. Bu
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durum, ¢ayir- mera alanlarinin olumsuz yonde etkilemesine ve ozellikle geng niifusun
kentlere gogerek bitkisel iiretim yapmaya veya yerel sanayide ¢alismaya baslamasina
sebep olmustur. Cayir- mera alanlar1 en ¢ok tarim ve yerlesim alanlarina dontismiistiir.
Toplamda cayir- mera alanindan 109580 ha alan tarim alanina, 2057 ha alan da yerlesim
alanina donligmiistiir. Degisimin ¢ayir- mera alanlar {izerinde en etkili oldugu 3 merkez

Caldiran, Ozalp-Saray ve Adilcevaz olarak belirlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Degisimin fazla oldugu ¢ayir- mera alanlarin1 gosteren harita.
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Alansal azalmaya bakildiginda ise, goclerin etkisi belirgin bir sekilde
anlagilmaktadir. Buna gore kirsal niifus 1970’11 yillarda %70 iken 2015°’li yillarda
%47 ye gerilemistir (TUIK 2016b). Bu durum da gayir- mera alanlarmin neredeyse yari

yariya tarim ve yerlesim alanlarina doniismesine neden olmustur (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Van Golii Havzasi ¢cayir- mera alanlarindaki alansal degisim.

4.2.4. Kayalik ve acik alanlardaki degisimler

Calisma alanindaki kayalik ve agik alanlar genel olarak; yiiksek alpin yamaglar,
volkanik ve tektonik kayalik alanlar, islenmeyen bos araziler, atil durumda olan ve
hi¢bir kullanima dahil olmayan alanlar ve ruderal (kent ¢evresindeki yararsiz bolgeler)
olarak tanimlanmistir. Bu alanlar genel itibariyle siirekli azalmistir. 1970’11 yillarda
hayvancilik faaliyetleri tarimsal faaliyetlerden daha 6n planda oldugundan tarima
elverisli islenmeyen genis araziler ¢ogunlukta olup, bunlarin bir kismi mera olarak
kullanilirken bir kismi da agik alan niteligindedir. Bu alanlarin bir boliimii taglilik
sorunu olan araziler olsa da genel bir temizlik sonunda tarima elverisli arazilerdir.
Tarim alanlarinin periyodik olarak artmasiyla agik alanlar da azalmis ve tarima
donlismeye baslamistir. Buna ek olarak, yerlesim alanlar etrafinda bulunan agik alanlar

da hizla yerlesime agilmistir. Toplamda kayalik- agik alandan 207917 ha alan tarim
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alanina, 72597 ha alan cayir- mera alanina ve 5874 ha alan da yerlesim alanina
dontismiistiir. Boylece son 43 wyillik siirecte kayalik- acik alanlarda %60 oraninda

azalma olmustur (Sekil 4.20).

500000
450000
400000
350000
300000
250000 O Kayalik- Acik Alan
200000
150000
100000
50000
0 1 1 1

1973 2015

ALAN (HA)

YILLAR

Sekil 4.20. Van Go6lii Havzasi kayalik- acik alanlardaki alansal degisim.

4.2.5. Orman alanlarindaki degisimler

Havza genelinde orman alanlar1 ¢ogunlukla Yelkenli ve Tatvan ¢evresinde, gole
bakan daglik yamaglarda bulunmaktadir. Cogunlukla mese ve ardi¢ agaclarinin baskin
oldugu alanlar 1973 yilindan 2015 yilina kadarki donemde yaklasik %23 oraninda
azalmistir. Bu azalmanin temel nedenleri otlatma ve yakacak ihtiyaglarinin
karsilanmasi, orman alanlarinin tarima ve yerlesime acilmasi olarak siralanabilir.
Toplamda orman alanlarindan 1947 ha alan tarim alanina, 1258 ha alan ¢ayir- mera

alanina ve 182 ha alan da yerlesim alanina dontismiistiir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Van Go6li Havzas1 orman alanlarindaki alansal degisim.

4.2.6. Sazhk alanlarindaki degisimler

Sazliklar sulak alanlarin bir pargasi olarak gecici su basar bolgeler ile kalic1 gol
kenarlarinda goriilmektedir. Bolgede Van sazliklari, Bendimahi deresi sazliklari, Ergek
Golii sazliklari, Edremit sazliklari, Karsu ¢ayr sazliklari, Ercis Ilica Cay1 sazliklar1 ve
Kaz Golii sazliklar gibi bir¢ok onemli sazlik ve sulak alan mevcuttur. Bu alanlardan
ozellikle ¢ok derin olmayan kapali havza gol ve goletlerinin kenarlarindaki alanlar,
havzadaki yagistan dogrudan etkilenmektedir. Havzadaki yagis sebebi ile sazlik alanlar
yildan yila degisim gosterebilmektedir. Genel olarak havzada, Van ve Ercis yoresinde
bulunan sazlik alanlarin kentlesme baskisi altinda kaldigi, diger sazlik alanlarin ise daha
cok iklimsel etkilerden dolay: artma ve azalma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Gol
yiizeylerindeki suyun siglagsmasi, sazliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayrica,
calisma alaninin daha ¢ok kirsal nitelikte olmasi ve bir donem yasanan gilivenlik
sorunlar1 nedeniyle, alanda insan etkisi sinirli kalmis ve dogal alanlar korunmustur.
Degisimin sazlik alanlari tizerinde en etkili oldugu 3 merkez Van- Edremit cevresi,

Bendimahi Sazliklar ve Engil Cay1 Sazliklari olarak belirlenmistir (Sekil 4.22).
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Alansal degisimlere bakildiginda, sazlik alanlar 1973’ ten giiniimiize genel
itibariyle artis egilimindedir ve %?200’den fazla artmistir. Van- Edremit arasinda
biitlinciil sazlik yapisi tarim alanina doniisen araziler ve yerlesim alanlarinin yarattigi
baski sebebi ile boliinmeye ugrayarak azalmistir. Bendimahi sazliklart yagis ve taskinlar
sebebi ile iki kat biiylimiistiir. Engil Cay1 sazliklar ise yillar icerisinde daha biitiinciil

bir yapi alarak genislemistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Van Golii Havzasi sazlik alanlarindaki alansal degisim.

4.2.7. Su yiizeylerindeki degisimler

Calisma alanindaki su yiizeyleri 43 yillik donemde azalma egilimde olmustur.
Genel itibariyle yagisin fazla olmasina karsin yagis rejiminin diizensizlesmesi ve
sicakliklarin artmasi kapali havza olan Van Golii Havzasi’ndaki su ylizeylerinin
azalmasina neden olmustur. 43 yillik donem igerisinde alanda yapilan yeni barajlar ve
sulama goéletleri bu durumun diizelmesinde pek de etkili olamamistir. Uzun dénemli
azalma biitlin su ylizeyleri dikkate alindiginda %0.5” in altinda olmustur. Bu azalmanin
nedenlerinden birisi de gol ylizeyinin doldurulmasiyla agilan yeni rekreasyon alanlar1 ve
yollardir. Bazi bolgelerde de suyun azalmasi ve siglasmasi sonucu sazliklar ortaya

cikmistir. Toplamda su ylizeylerinden 992 ha alan sazlik alanina, 496 ha alan kayalik-
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acik alana ve 392 ha alan da yerlesim alanina doniismiistiir. Genel olarak alansal

degisime bakildiginda su yiizeylerinde %90°lik bir azalma gozlenmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Van Goli Havzasi su yiizeylerindeki alansal degisim.

4.3. Peyzaj Metrikleri

Calismada peyzaj metriklerine yonelik analizler ArcGIS yazilimi ile uyumlu

olarak kullanilabilen Patch Analyst ozelligi ile gerceklestirilmistir. Siniflandirilmig

verilerin degerlendirilmesinde 4 peyzaj metrigi géz Oniine alinmistir. Caligmanin

yontem bolimiinde bu metrikler ve agiklamalarina yer verilmistir. Kullanilan

metriklerin 1973-2015 tarihli degisim degerleri ¢izelge 4.10’da verilmistir.
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Cizelge 4.10. 1973-2015 Peyzaj patern metrik degisimi

KULLANILAN METRIKLER

AOAK ED MPS(Ha) MSI (Value)  SDI (Value)
1973 2015 1973 2015 1973 2015 1973 2015
Yerlesim 013 25 129226 1948125 1839  87.47
Tarim 12.33 26.14 2352233 5399727 123.93 173.4
Cayir- Mera 18.04 2931 637650.5 5929248 110.16 185.56
Kayalik- Acik Alan 21.79 1156 456491  170054.2 157.26 136.69 1.37 1.41
Orman 059 0.74 1066358 784297  27.99 4105
Sazlik 022 063 5600.88 1851845 14.94 22.78
Su Yiizeyleri 067 078 380937.1 3790643 535  6.17

Peyzaj desen analizinde, bir peyzajdaki leke biyiikliginin (MPS) artmasi
genellikle peyzajin habitat degerini artirirken, bu degerin azalmasi peyzajin habitat
degerini diistirmektedir. Elde edilen bulgularda yerlesim, tarim, sazlik alanlarinda MPS
degerinin artmasi, bu alanlarin daha biitiinciil bir yap1 alarak genisleme egiliminde
oldugunu gostermektedir. Diger alanlarda ise, MPS degerinin azalmasi bu alanlarin
pargalanma ve kii¢iilme egiliminde oldugunu gostermektedir.

Peyzaj desen analizinde, ortalama sekil indeksi (MSI), peyzaj matrisindeki
parcalanmayi ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Oguz ve Zengin, 2011). Bu deger 1'den
kiigiik olmamakla birlikte 1'e esit veya 1'e yakin oldugunda peyzajin veya yamalarin
kompakt yani daire ve kare gibi diizenli bir formda oldugunu, 1'den uzaklastik¢a da
diizensiz bir sekle sahip oldugunu gostermektedir (Turner ve ark., 2001). Elde edilen
bulgulara gore, calisma alanindaki yamalarin ortalama sekil indeksi (MSI) degeri >1
olarak hesaplanmistir. Bu degerler, alandaki AOAK siniflarmin daginik ve diizensiz
forma sahip oldugu seklinde yorumlanabilmektedir.

Peyzaj parcaliligmmin bir diger gostergesi olan kenar yogunlugu (ED) ise,
ekolojik olarak habitat kalitesini gosteren 6nemli bir metriktir (Tagil, 2006). Yama
kenarlar1 farkli canlilar arasindaki karsilikli iliskilerin en yogun olarak gerceklestirildigi
ve ekoton olarak tanimlanan genis zonlarin komsu olduklar1 alanlar1 olusturmaktadir
(Benliay, 2009). Bir bolgede, belirli bir habitat alaninin kenar yogunlugunun artmast
kenar etkisinin arttigin1 gostermektedir. Kenar yogunlugu arttik¢a o habitat yamasindaki
i¢ tiirler i¢in bu durum dezavantaj olustururken dis tiirler i¢in avantaj olusturmaktadir.

Yani kenar yogunlugu (ED) ne kadar az olursa leke sinifinin daha az kenara sahip
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oldugu dolayisiyla daha fazla i¢ tir barindiracagt varsayilmaktadir. Kenar
yogunlugunun diisiik olmasi habitat kalitesinin  yiiksek olmasi1  seklinde
yorumlanabilmektedir. Dolayisiyla kenar yogunlugunun daha diisiik oldugu daire ve
kare gibi kompakt formlu yamalarin habitat kalitesinin yiiksek, kenar yogunlugunun
fazla oldugu ince ve uzun dikdortgen formlu veya kompakt olmayan karmasik sekilli
yamalarin habitat kalitesinin diisiikk oldugu sonucuna ulasilabilir (Sekil 4.25) (Selim ve
Sénmez, 2015). Calisma alan1 AOAK siniflarindan, kayalik- acik alan simifi haric diger
tim siniflarda ED degerinde artis s6z konusudur. Bu durum, kayalik- acik alanlarda

habitat kalitesinin yiiksek, diger alanlarda ise daha diisiik oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.25. Kenar yogunlugu (ED) degerinin hesaplanmasi.

Peyzaj desen analizinde, Shannon’s cesitlilik indeksi (SDI), popiilasyonun
cesitliligini gosteren, yaygin kullanilan bir 6l¢li yaklasimidir. Peyzaj caligmalarinda, bir
plot alan veya grid igerisindeki AOAK gesitliligini, alanin peyzaj heterojenitesi gibi
gosterir. Burada genel olarak, peyzaj cesitliligi ile biyogesitlilik arasinda pozitif bir
iliski vardir (Concepcion ve ark., 2008). Metrik degeri ”0” dan baslar, pozitif yonde
siirsiz devam eder. Diisiik deger homojen peyzaj anlamina gelir (Satir ve Erdogan,
2016). Bu ¢alismada ¢ikan sonuglara gore, 1973 yilinda 1,37 olan deger, 2015 yilinda
1,41’ e yiikkselmistir. Bu da c¢alisma alani igerisindeki peyzaj homojenitesinin 43 yillik

stirecte azaldigini gostermektedir.






5. TARTISMA VE SONUC

Insan ve doga gecmisten bugiine siirekli etkilesim halinde olmustur. Nitekim,
toplumlarin yagam bi¢imlerinin olusmasinda doga kosullar1 etkili olurken, insanlar da
dogaya ait olan kaynaklarin tiiketilmesinde etkin olmuslardir. Insanoglunun olusturdugu
bu tiiketim hiz1 ekosistemlerin tahrip olmasina sebep olmaktadir (Albayrak, 2012). Bu
calismada da, bir¢ogu insan kaynakli olan dogrudan ve dolayl etkenlerin etkisi ile arazi
ortiisii ve alan kullanimlarinda meydana gelen degisimler, uzun dénemli incelenerek
sebep- sonug iliskisi ile degerlendirilmistir.

Calismada Van Golii Havzas’ ndaki baskin AOAK’ larm 43 yillik siirecteki
degisimleri, uydu verileri kullanilarak obje tabanli siniflama yaklasimiyla haritalanmis
ve 1973- 2015 willar1 arasindaki genel degisim egilimleri degerlendirilmistir.
Calismanin temelini, bdlgede yasanan sosyo- ekonomik politikalar, iklimsel
degisiklikler, dogal afetler ve bolgeye 6zel giivenlik sorunlarinin Van Golii Havzasi’na
etkilerini AOAK lar 6lgeginde degerlendirme galismalar1 olusturmaktadir. Genel olarak,
AOAK’ lardaki en biiyiik degisimler kiiltiirel nedenlerle olusmaktadir. Ozellikle insan
etkinlikleri dogrudan ve dolayli olarak arazi yapisini degistirmektedir (Satir ve Erdogan,
2016). Bu kapsamda, bolgedeki degisimleri anlamak icin iilkesel ve bolgesel
politikalarla birlikte sosyal yapinin da iyi yorumlanmasi gerekmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen 7 AOAK smifindaki degisikleri sebep- sonug
iligkisi ile tek tek irdeledigimizde agsagidaki sonucglara ulasilmistir.

Yerlesim alanlar1, 43 yillik siire¢ icerisinde %1333 oraninda artis gdstermistir.
Yerlesim alanlarindaki doniisiimiin 6nemli bir kismi tarim, kayalik- ac¢ik alanlar ve
cayir- mera alanlar iizerine dogru olmustur. Bu duruma sebep olarak;

» Genel niifus artist,
» Kirsal niifusla birlikte kentsel niifsun da artmast,
» Depremler sebebi ile kentlesmenin sehir merkezinden uzaklasarak
yayilmaci bir yap1 halinde devam etmesi
» Kirsaldan kente go¢ gosterilebilir.
Biitlin bu sebepler goz oniine alindiginda en biiyiik etkiyi yaratanin gé¢ olgusu

oldugunu sodyleyebiliriz. Ciinkii niifus artisi ve depremler gocili tetiklemis, goc de
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yerlesim alanlar1 {izerinde ciddi degisimlere sebep olmustur. Ulkemizde ilk yogun gog
hareketliligi, kirsaldan kente 1950’li yillarda sanayinin ve ulasim imkanlarinin
gelismeye baslamasiyla kendini gostermistir. Bu goclerde temel etkenlerin; ekonomik,
sosyo-kiiltiirel, cografi, demografik ve siyasi gelismelere paralel oldugu goriilmektedir
(Yamak, 1999). Genel olarak ekonomik nedenlere bakildiginda kentin ¢ekiciligi ve
kirsal yasamin iticiligi agir basar. Bu duruma ek olarak, kirsal alanda niifusun hizli
artigi, topraklarin kotii dagitilmasi ve yetersiz olmasi, verimliligin diisiik olmasi, dogal
afetler, topragin miras yoluyla pargalanmasi ve belli ellerde yogunlasmasi, tarimda
makinelesme sonucu ortaya ¢ikan aglik ve issizlik ile son yillarda 6zellikle Dogu ve
Glineydogu Anadolu Bolgeleri’ nde artan toplumsal ve siyasal catismalar sonucunda
can giivenliginin tehdit altinda olmasi1 gogiin ana nedenleri arasinda sayilabilir (Hurma,
2003). Ayrica Parsa (2015), Tiimtas ve Ergun (2014), Alaeddinoglu (2016) bu alanda
yapmis olduklar1 ¢alismalar elde edilen sonucu destekler niteliktedir. Calismanin son
verisine bakildiginda, 2015 yilinda bolgede kentsel yasama adaptasyonun saglanmaya
basladigina ve hizmet sektorii ile birlikte, lilkesel Olgekteki tarim tesviklerinin de
yeniden diizenlenmesiyle bdlgedeki halkin tarim ve hayvanciligin yani sira, sanayi ve
turizm sektorlerinde de is bulmaya bagladigi ve kent disina gdclin zamanla azaldigi
gortilmektedir. Ancak 2011 yilinda ardi ardina gelen Van depremleri sonucunda ise,
kentten hizli bir go¢ dalgasi baglamistir. Bu durumun etkisi kentte halen goriilmektedir.
Bunun bir sonucu olarak kentte bazi binalar deprem sirasinda ve sonrasinda yikilmis,
bunlarin yerine Bagbakanlik TOKI idaresi baskanliginda yeni konut sahalar1 agilmustir.
Depremden biiyiik oranda etkilenen Van, Ercis ve arada kalan bolgeler yeniden, daha
saglam yerlerde tesis edilmistir. Bunun bir sonucu olarak da kentsel yayilma olusmus ve
alansal olarak yerlesim alanlar radikal bir sekilde bliylim{istiir.

Tarim alanlari, 43 yillik siire¢ igerisinde %130 civarinda artis gostermistir.
Tarim alanlarindaki doniisiimiin 6nemli bir kism1 kayalik- acik alanlar ve gayir- mera
alanlar iizerine dogru olmustur. Bu duruma sebep olarak;

» Gog sebebi ile kirsal niifusun azalmasi,
» Giivenlik sorunlar1 sebebi ile hayvanciligin azalmasi,
> Bolgede sanayi c¢ok gelismediginden yerlesik diizene gegen ve sehir

yasamina adapte olan bodlge halkinin, zamanla islenmeyen tarima
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elverigli arazileri de islemeye baslamasi ve gelirin hayvanciliktan,

tarimsal iiretime dogru kaymasi gosterilebilir.
Caligmanin ilk verisine bakildiginda 1970’li yillarda havzadaki kirsal niifusun %70-65
dolaylarinda ve hayvancilik agirlikli bir ge¢imin oldugu goriilmektedir. 1973- 2015
yillart arasinda sanayilesme ve ulasim alanlarinda yatirimlar yapilmis, devlet tesvikleri
tarim ve hayvanciliktan ziyade bu alanlara kaydirilmistir. Bunun sonucunda, sanayi
bolgeleri ve yeni is imkanlar1 kentlerin yakinlarinda olusmaya baslamistir. Bu durum,
kirsaldan kente geng niifusun gociinii tetiklemistir. Ulke genelindeki yatirimlarin bati
illerinde yogunlagmasi ise dogudan batiya dogru bir gé¢ dalgasinin olusmasina sebep
Olusmustur (Hurma, 2003).

Cayir- mera alanlari, 43 yillik siireg icerisinde %7.8 lik bir azalma gostermistir.
Cayir- mera alanlarindaki doniistimiin 6nemli bir kismi tarim ve yerlesim alanlari
tizerine dogru olmustur. Bu duruma sebep olarak;
> Ulkesel politikalar,

Kirsal niifusun 43 yillik siireg icerisinde %70’lerden %47’ lere gerilemesi,
Bolgedeki giivenlik sorunlari,

Tarim ve sanayi tesviklerinin artmast,

YV V VYV V

Gen¢ niifusun kentlere gogerek bitkisel iiretim yapmaya ve yerel
sanayide ¢alismaya baglamas1 gosterilebilir.

Kayalik- Acik alanlar, 43 willik silire¢ igerisinde siirekli azalma egilimi
gostermistir. Hayvancigilin 6n planda oldugu 70’ li yillarda tarima elverigli islenmeyen
araziler oldukca fazlaydi. Bu arazilerin bir kism1 mera olarak kullanilirken bir kismi1 da
acik alan niteligindeydi. Kentsel gelisme ile islenmeyen tarim arazilerinin islenmeye
baglamast ve yerlesim alanlar1 etrafinda bulunan acik alanlarin yerlesime acilmasi,
kayalik- agik alanlarin tarima ve yerlesime doniistimiinii hizlandirmustir.

Cogunlukla mese ve ardi¢ agaclarinin baskin oldugu orman alanlar ise 43 yillik
stirecte yaklasik %23 oraninda azalmistir. Bu azalmanin temel nedenleri arasinda;
otlatma ve yakacak ihtiyaglarinin karsilanmasi ile orman alanlarinin tarima ve yerlesime
acilmasi gosterilebilir.

Sazlik ve su yiizeyleri ise, daha ¢ok iklimsel etkilerle degisime ugramistir. Kent

yakiindaki sazliklarin kentlesmeye karsi direnmesiyle bu alanlarda daha az degisim
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olmustur. Ancak sazliklarda, donemsel yagislar ve kentlesme etkisi kendini gostermis
ve kirsal kesimlerdeki sazliklarda genislemeler olurken, kent yakinlarindaki sazlik
alanlarda daralmalar olmustur. Ayrica Su yilizeylerinde yol ve rekreasyon alanm
olusturmak i¢in goliin doldurulmasi, sicaklik artis1 ve diizensiz yagis rejimi nedeniyle
azalmalar goézlemlenmistir. Bu degisimlerin biiyliik bir ¢ogunlugu gol ve akarsu
kiyilarinda olusmustur. Bazi bolgelerde ise suyun azalmasi sonucu sazliklar ortaya
cikmistir. Havza ve cevresinde Ortalama sicakligin aylara gore egilimi incelendiginde;
tim aylarda genel bir artis egiliminin oldugu, aylik yagislar analiz edildiginde ise,
sicakliklarla farkli olarak yagislarin bazi aylarda genel olarak artma, bazi aylarda ise
genel olarak azalma egiliminde oldugu anlagilmaktadir (Yilmaz ve Caligkan, 2011). Bu
durum, su yilizeyi ve sazliklarin baz1 bolgelerde artma bazi bolgelerde ise azalma
egiliminde oldugunu desteklemektedir.

Calismada habitat kalitesindeki degisimleri belirlemek iizere 4 peyzaj metrigi
kullanilmistir. Bu metrikler literatiir ¢alismalarinda en sik kullanilan metriklerdir.
Metriklerden elde edilen sonuglara gore;

> Yerlesim, tarim, sazlik alanlarinda MPS degerinin artmasi, bu alanlarin
daha biitiinciil bir yap1 alarak genisleme egiliminde oldugunu (habitat
degerinin arttigini), diger alanlarda ise, MPS degerinin azalmasi bu
alanlarin pargalanma ve kii¢iilme egiliminde oldugunu (habitat degerinin
azaldigini) gostermektedir.

» Calisma alanindaki yamalarin ortalama sekil indeksi (MSI) degeri >1
olarak hesaplanmigtir. Bu degerlerden, alandaki AOAK smiflarinin
daginik ve diizensiz forma sahip oldugu anlasilmaktadir.

> Calisma alam AOAK siniflarindan, kayalik- acik alan smifi hari¢ diger
tim smiflarda ED degerinde artis s6z konusudur. Bu durum, kayalik-
acik alanlarda habitat kalitesinin ytiksek, diger alanlarda ise daha diisiik
oldugunu gostermektedir.

» SDI degeri ise, 1973 yilinda 1,37 iken, 2015 yilinda 1,41’ e yiikselmistir.
Yani, calisma alanm icerisindeki peyzaj homojenitesi 43 yillik siirecte

azalmis, heterojen bir yap1 halini almistir.
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