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OZET

Yiksek Lisans Tezi

COGRAFI BILGI SISTEMLERI VE UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI iLE
ARAZIi ORTUSU/ALAN KULLANIM DEGIiSiMLERININ BELIRLENMESI:
BINGOL KENT MERKEZi ORNEGI

Siilem SENYIGIT DOGAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Sevgi YILMAZ

Gecmisi cok eski tarihlere dayanan kentlesme, sanayi devrimi ve gelisen teknolojik
faaliyetlerle birlikte ¢cok hizli bir degisim sergilemistir. En kalic1 de8isim ise yanls alan
kullanimdan kaynakli olarak arazi ortiisii iizerinde gerceklesmektedir. Bu nedenden dolay1
kentlerin saglikli bir sekilde biiyiliyebilmesi igin sahip olduklar1 arazi Ortiisiiniin
stirdiiriilebilir kullanimimi saglayacak sekilde yonetilmesi ve planlamasi gerekmektedir.
Glinlimiizde zamanla ger¢eklesen bu hizli ve dinamik degisimi analiz edebilmek igin
Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama yontemleri etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bu amagla ¢aligmada 1985-2017 yillar1 arasindaki yaklasik 32 yillik siire igerisinde Bingol
kent merkezinde arazi Ortiisii/alan kullaniminda meydana gelen degisim uydu goriintiileri
kullanilarak incelenmistir. 1985 ve 2000 yillarina ait 30m konumsal ¢oziiniirliige sahip
Landsat 4-5 TM ve 2017 yilina ait 10m konumsal ¢oziiniirligii olan Sentinel-2 uydu
goriintiileri ile birlikte Arcgis 10.4.1 ve Erdas imagine 2014 yazilimlar1 kullanilarak
degisim siireci degerlendirilmistir. Uydu goriintiilerine kontrollii siniflandirma yontemi
uygulanmis ve yontem i¢in Kentsel alan, tarim alani, yesil alan, su kiitleleri ve bos alan
olmak iizere 5 ana smif belirlenmistir. Smiflandirma sonucu elde edilen goriintiilere
dogruluk analizi uygulanmis ve 1985 yilina ait smiflandirilmis goriintii i¢in %95, 2000
yilina ait siniflandirilmig goriintii igin %96, 2017 yilina ait siniflandirilmis gortinti icin ise
%92 dogruluk sonuglar1 elde edilmistir. Bulgular sonucunda 1985 yilindan 2017 yilina
kadar Bing6l kent merkezinde kentsel alanlarda 512 ha miktarinda bir artis oldugu
gozlemlenmistir. Su varhiginda 54 ha ve bos alanlarda 712 ha azalma, yesil alan miktarinda
231 ha ve tarim alanlarinda 13 ha artis yasandigi sonucuna ulagilmistir. Arazi Ortiisii
tizerinde hangi alan kullanimlarinin gelistigi belirlenmis ve gelisim yonleri tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda gelecekteki biiyiimesi beklenen kent merkezi ile ilgili
stirdiiriilebilir alan kullanimina y6nelik 6nerilerde bulunulmustur.

2019, 97 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bingol, Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama Y6ntemleri, Uydu
goriintiileri, Arazi Ortiisii/Alan Kullanim Degisimi.



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF LAND COVER/ LAND USE CHANGES WITH
GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS AND REMOTE SENSING
METHODS: BINGOL CITY CENTER EXAMPLE
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Atatlirk University
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Supervisor: Prof. Dr. Sevgi YILMAZ

The urbanization, with its roots in ancient times, has rapidly changed with the industrial
revolution and development of technological achievements. The most persistent change
which happens to vegetation is due to improper land use. For a good urban growth, cities
must be managed and planned to ensure the sustainable use of the vegetation. Today,
Geographical Information Systems and Remote Sensing are effective methods for fast and
dynamic analysis of changes,

To this aim, the change in land cover / land use in city center of Bingdl was investigated in
timespan of 32 years between 1985-2017 using satellite images. The softwares used for the
evaluation of the images for the years between 1985-2000 was Landsat 4-5 TM with a
positional resolution of 30m, and Sentinel-2 satellite images with a spatial resolution of
10m using the ArcGIS 10.4.1 and Erdas Imagine 2014 software for 2017. Controlled
classification method was applied to satellite images and and 5 main classes were
determined for this method: urban area, agricultural area, green area, water bodies and free
space. Accuracy asssesment was applied to the images obtained as a result of the
classification and it was 95% for the classified image of 1985, 96% for the classified image
for the year 2000 and 92% for the classified image of the year 2017. As a result of the
findings, an increase of 512 ha was observed in the residential areas of Bingdl city from
1985 to 2107. In the presence of water, it was concluded that there were 54 ha and 712 ha
decrease in free spaces, 231 ha in green area and 13 ha increase in agricultural areas. It was
determined which land uses on land cover were developed and what the development ways
were. Based on the results obtained, suggestions for sustainable land use were made about
the city center which is expected to be expanded in the future.

2019, 97 pages

Keywords: Bingol, Geographical Information Systems, Remote Sensing methods, Satellite
imagery, land cover / land use change
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1. GIRIS

Arazi ortiisi (AO) diinya yiizeyinin tiim o6zelliklerini bulunduran alan olarak
tanimlanmaktadir (Ramachandra and Bharath 2012). Insan yasaminin var olmasindan
bu yana gerceklestirdigi tiim faaliyetler arazi ortiisiiniin sunmus oldugu kaynaklara
baghdir. Arazi Ortiisiiniin yetenek siniflarina uygun kullanilmamasi neticesinde,
topraklar dogal 6zelliklerin yitirmektedirler. Orman, tarim veya mera alanlarinin yerine
yerlesim ve sanayi alanlariin biiylimesi, topraklarin verimsizlesmesine, kati atiklarla

kirlenmesine neden olmaktadir (Oztiirk vd 2010; Giilersoy 2014).

1800’1 yillarin basinda diinya iizerinde bulunan tiim kentlerde yaklasik 50 milyon
insan yasamini siirdiirmekteyken bu rakam 2 milyar sayiya ulasarak énemli 6l¢iide artig
gostermistir. Fakat bu artigsla birlikte diinya niifusu giderek kentsel alanlarda
yogunlagsmaya baglamistir. Tiirkiye’nin artan niifusu 1950 yillar1 sonrasinda kentlerde
toplanmaya baslamis kentlesme orami o yillarda %29,0 iken, 2000 yilinda %47,1
oranina kadar yiikselmistir (Celebi 2018). TUIK verilerine gore Tiirkiye’'nin genel
niifusu 31 Aralik 2017 tarihi itibariyle 80.810.525 kisi olup, kentlesme oraninin ise
%78,0 oldugu belirtilmistir (TUIK 2017). Diinya niifusunun hizl yiikselisi ve gelisimi
ile artan ihtiyaglarin elde edilmesi istegiyle araziye olan ihtiya¢ giin gectikge artmakta
ve bu da arazi {lizerindeki baskiy1 daha da etkin hale getirmektedir (Duran vd 2007
Denizdurduran 2012). Arazi ortiisiindeki degisimin en biiyiik etkeni olarak yogun tarim,
ormansizlasma, asr1 kentlesme gibi ¢ogu insan aktivitelerine dayanan faktorlerle

iliskilendirilebilmektedir.

Kentler, diinya ylizeyinin oransal olarak ¢ok az miktarinin kaplamis olmalarina ragmen
arazi Ortlisii iizerindeki degisimin yogun olarak gorildigi yerlerdir (Oguz vd
2012).Kente ait dogal g¢evre bilesenlerinin sagladigi imkanlar, tarihsel ve kiiltiirel
etkenler, kentsel alanlarin degisim ve gelisim siireglerini  farkli  bir hale
getirebilmektedir. Diger bir sdylemle kentsel varligin ve gelisme siirecinin temel
bilesenleri; kentsel alan ve ¢evresine ait verimli toprak yapisi, uygun iklim sartlari, su

kaynaklarmin varligina baghdir (Kizilelma vd 2013). Kentlerde yasanan asir1 niifus



artisgtna  bagli hatali yapilasma ve yanlis arazi kullanimlari, dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir olmayacak sekilde kullanimi1 gibi kentler i¢in bir¢ok ¢evre sorunlarina
sebep olmakta ve bu durum gelecekteki kent yasamini tehdit etmektedir. Bu hiza uyum
saglamak i¢in de yeni teknolojilere gereksinim duyulmaktadir. Bu durumda Uzaktan
Algilama teknikleri ve Cografi Bilgi Sistemleri énemli bir rol oynamaktadir (Calda
2010).

Uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) arazi ortiisiindeki zamansal ve
mekansal degisimin dagilimi ile ilgili bilgi lireten giiglii araglardir (Carlson et al. 1999;
Reis 2008). CBS degisim tespiti i¢in gerekli dijital verilerin toplanmasi, saklanmasi,
goriintiilenmesi ve analiz edilmesi i¢in genis bir alan saglamaktadir (Yomralioglu 2000;
Reis 2008). CBS ve UA verilerinin entegrasyonu seklinde kullanimi ile uydu verilerinin
tematik  analizinin  gergeklestirilmesi ve veri tabaninin  giincellestirilmesi
saglanabilmektedir (Onur 2007). UA ile elde edilen goriintiiler CBS i¢in 6nemli veri
kaynaklarimi olusturmaktadir (Ulbricht et al. 1998).

Planlama agamasinda en uygun karar1 alabilmek, dogru bir zamanlama ile birlikte dogru
degisim analizi yontemleriyle miimkiin olmakta ve boylelikle Diinya iizerindeki
degisimlerin, dogal kaynaklar ve insan etkilesimlerinin ne yonde oldugu
izlenebilmektedir. Uzaktan algilama yoOntemleri ile elde edilen veriler degisim
analizlerinde son donemlerde siklikla kullanilmaktadir ve birgok degisim analizi
yontemleri gelistirilmis ve uygulanmistir. Ge¢miste gergeklestirilen ¢alismalardan da
anlasilmak iizere, goOriintii ¢ikarma, temel bilesenler analizi, smiflama sonrasi
karsilastirma caligmalar1 degisim analizi ¢aligmalarinda en sik kullanilan yontemlerdir

(Lu et al. 2004; Akin Tanriéver 2011).

Kentlerin de insan hayatina benzer sekilde biiylime ve gelisme evreleri vardir (Sahap
2015). Kentsel planlama ¢aligmalari ile bu evrelerin entegrasyonunu saglamak saglikli

bliyliyen kentler i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.



Bingol kenti sahip oldugu su kaynaklar1 ve zengin dogal kaynaklar ile iilkemiz igin
onemli degere sahiptir. Fakat son donemlerde kent merkezi alaninda yerlesim
alanlarinin hizli artig1 alan kullanimi (AK) degisimlerinin ne yonde degistigi sorusunu
diisiindiirmektedir. TUIK verilerine gére Bingdl i¢in 1965 yilinda kentlesme orani
%13,6, 2000 y1linda %48,7 ve 2017 yilinda ise %64,3 olarak belirtilmistir (TUIK 2017).
Gecmisten bugiine siirekli artig gosteren kentlesme orani gelecekte de bu degisimi
gostermesi  arazi Ortiisii  lizerindeki baskimin artmasmma neden olabilecegini
gostermektedir. Bu dogrultuda gegcmisten giiniimiize kentsel gelisim donemleri dogru
bir sekilde analiz edilirse, ileri donemdeki alansal gelisim igin siirdiiriilebilir kullanim
dogrultusunda daha planli kararlar alinabilmektedir. Bu ¢alismanin temel amaci Bingol
kent merkezinin 1985-2017 yillar1 arasindaki arazi ortiisii/alan kullanimdaki degisimini
belirli periyotlarla tespit etmek, gelecek c¢alismalara 151k tutmasi igin elde edilen
sonuglarin kent merkezine olumlu veya olumsuz etkilerini analiz etmek ve gelecege

yonelik kentsel gelisimin ne yonde ilerlemesi gerektigi ile ilgili 6neriler sunmaktir.

1.1. Cog@rafi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemleri (CBS), alana ait verilerin bir araya getirildigi, ne zaman
istenilirse bilgiye erisildigi, uzaya ait bilgileri goriintiileyebilen, biiyiik orandaki cografi
verileri  depolayabilmemizi, birlestirebilmemizi, analiz etmemizi ve Kkontrol
edebilmemizi saglayan, planlama ve analiz ¢alismalari ile ilgili sikintilarin ¢6ziimiine
katkida bulunan, harita ve tablolarin entegrasyonu igin olanak sunabilen bilgisayar
destekli programdir. CBS yalnizca yerbilimleri ile ilgili degil ayn1 zamanda insan ve
yerylizi ile ilgili yaklagimlari, mevcut arazi ortiisiinden en uygun sekilde faydalanma ve
planlama c¢alismalarini, alan kullanimimin yillar igerisindeki degisiminin izlenmesi,
karsilagtirilmast ve somut sonuclara ulagma gibi yetenekleri barindiran sistemdir
(Turoglu 2000; Yigit vd 2011). CBS’nin iglevlerini gegeklestirebilmesi i¢in bes ana
bilesen gereklidir (Sekil 1.1).



Yazilim

Veri

Insanlar

. -
Donanim .

Sekil 1.1. Cografi bilgi sistemleri bilesenleri (Albut 2012)

Y ontemler

Bu bilesenlerin CBS ig¢in islevleri,

Donanim: CBS'nin islevselligini saglayan verilerin kaydedilmesini ve de yogun hacimli
verilerin depolanmasima da olanak veren bilgisayar ve bilgisayar destekli iiriinlerin
biitiiniine verilen adlandirmadir. Yazici, tarayici, sayisallastirict gibi teknolojik araglar

CBS i¢in 6nem arz eden donanimlardir.

Yazilim: Yiiksek programlama diliyle yazilmis olan, elde edilen verileri analiz etmek,
yorumlamak ve goriintiilemek gibi islevleri kullaniciya sunan gesitli yazilimlardir. Alan
ile ilgili veri girigi, verinin islenmesi i¢in gerekli komutlar1 bulundurmasi, veri tabani

yonetim sistemini bulundurmasi, ayrintili konumsal sorgulama, harita ve analiz yapmay1



desteklemesi CBS i¢in kullanilacak yazilimdan beklenen donanimlardir. Idrisi, ArcView

Gis, Arc/Info, MaplInfo vb. en sik kullanilan yazilimlardir (Aydinoglu vd 2010).

Veri: CBS igin temel bilesen olarak kabul edilmektedir. Cesitli kaynaklardan elde
edilebilen ve farkli yapilarda olabilen, elde edilmesi en zor bilesenler arasindadir.
CBS’de veri, grafik veriler (Haritalar, uydu goriintiileri, hava fotograflari vb.) ve
Oznitelik verileri (grafik veri ile bilgileri igeren tablosal veri) olmak iizere 2 sekilde

smiflandirilabilir (Anonim 2010).

Yontem: Cesitli mantik zincirlerinden meydana gelen, sistemin basarili sekilde
caligmasini olanak veren kurallar ve bu kurallarin birbiriyle olan iliskilerini derleyen

matematiksel sistemlerdir (Erdogan 2018).

CBS’nin vektorel (nokta, ¢izgi, alanlar) ve raster (hiicresel) olmak ftizere iki ¢esit veri

taban1 modeli bulunmaktadir.

Vektorel veri: Vektor veriler, Diinya ylizeyindeki gercek konumu belirtilmis olan ve
koordinat verisini bulunduran, nokta, cizgi ve alanlar seklindeki degerlerin (x, y)
koordinat degerleriyle tanimlanmasiyla olusan verilerdir (Anonim 2015c). Nokta
verileri koordinatlardan, ¢izgi verileri noktalardan, poligon (alan) verileri ise ¢izgilerden
olusmaktadir. Amaca bagli olarak degisen veri 6zelligi, genellikle bir aga¢ veya sokak
lambas1 nokta ile, nehir, yol gibi cografi alanlar ¢izgi, tarim arazileri, yapisal alanlar ise

poligon seklinde tanimlanir ve bilgisayar ortaminda depolanirlar.

Raster veri: Diinya {izerinde siireklilik 6zelligi bulunduran cografik alanlarin, hiicresel
(piksel) model olarak tanimlanmasiyla olusan verilerdir (Sekil 1.2). Her bir hiicre alanin
Ozelligine gore bir renk ve numerik degeri bulundurur. Hiicre boyutu ve mekansal
¢oziinlirliik arasinda ters bir oranti bulunmakta, hiicre boyutu biiylidiikce mekansal
¢oziinlirliik azalmaktadir. Hiicre boyutu kiigiildiik¢e ¢oziiniirliik artar yani algilanabilen
detay sayis1 o kadar fazlalagir. Uydu goriintiileri, hava fotograflari, taranmis haritalar

raster formatinda verilerdir.



Sekil 1.2. Raster veri (Landsat 4-5 TM uydu goriintiisii) (Anonymous 2018a)

CBS arazi ortiisti ile ilgili bazen ¢ok karmasik bazen de c¢ok basit olan farkli bir¢ok
problemin giderilmesi noktasinda ¢oziim saglar. Belirli bir bolgede yollarin uygunlugu
ve yeterliligi ilgili problemlere cevap bulmaya calisirken, bir diger sorunda ise afet
ihtimali ve olas1 zarar1 gibi daha karmagsik problemlere ¢oziim arayabilir. Alan ilgili
verilerin kontrol edilmesi ve yorumlanmasinin zorlugu, ¢oziilmesi istenen problemle
ilgili ne kadar sayisal verinin sisteme aktarildigina baglidir. CBS, miihendislik,
haritacilik, bilgisayar, istatistik, mimarlik, peyzaj mimarligi, uzaktan algilama, cografya

vb. disiplinlerin birlikte ¢alismasi sonucu ortaya ¢ikar (Gezici 2012).

Yasadigimiz donemin giiglii bir bilgi yonetim araci olan CBS ile toplanan ve elde edilen
bilgilerin biiyiilk ¢ogunlugunu olusturan harita seklinde verilerin elektronik ortamlarda

yonetilmesi miimkiin hale gelmistir (Nisanc1 vd 2010).

1.2. Uzaktan Algilama Sistemleri

Uzaktan Algilama (UA) ile ilgili birgok tanimlama bulunmaktadir. Bu tanimlarin pek

¢ogu yeryiiziinde bulunan nesneler ile ilgili bilgi edinmek igin belirli bir uzakliktan



cesitli araglarla gergeklestirilen tespitleri igermektedir. UA ile ilgili genel olarak,
nesnelerle fiziksel temas olmaksizin, degisken bir uzakliktan yapilan Ol¢timlerle,
nesneler hakkinda bilgi elde edilmesi bilimidir denilebilir. Esas olarak nesnelerin
elektro manyetik spektrum igerisindeki davranislarina, konumsal ve zaman igerisindeki
degisimlere bagl olarak ol¢iim degerleri de farklilik gostermektedir (Curran 1985;
Yeler 2014).

Elektro manyetik spektrum ise elektro manyetik dalgalarin dalga boylarina gore
siirlandirilmasi, dizilmesi ile olusan siirekli enerji bolgesi olarak ifade edilir (Anonim
2015a). Her nesne birbirinden degisik yansitim degerleri gosterir. Bu degerlerler
spektral yansitma egrisi denilen bir egri ile ifade edilir ve egri, dalga boyu degisimine
bagli olarak yiizeyden iletilen 1gimnimin ylizeye gelen toplam 1smimin yiizdesi seklinde
tanimlanir. Nesnelerin  spektral yansitma egrileri spektral yansitma Kkatsayisi
hesaplanarak ¢izilmesi ve elde edilen yansitma egrilerinden, galisilacak hedef alanin ve
kullanilacak algilayicinin tercihinde faydalanilir. Her nesnenin kendine 6zgii spektral
yansitim degeri belirtmesi nesneler ile ilgili bilgi edinmemize olanak verir (Yeler 2014).
Nesnelerin spektral 6zelliklerinin bilinmesi, UA ile edilen verilerin bilgisayar ortaminda

analizinin uygulanabilmesi i¢in 6nemlidir

Elektromanyetik spektrumda insan goziiniin algilayabildigi alan goriiniir bolge olarak
ifade edilmis ve 0,4pm ile 0,7um araliginda bulunan dalga boyuna karsilik gelen alan
olarak bilinmektedir. Insanlar goriilebilir spektrumun yalmzca ¢ok az bir bdliimiinii
algilayabilirler. Uzaktan algilama sistemleri ile 6zel olarak {iretilmis algilayicilar
kullanilarak bu alan araliginin diginda kalan bolgeler belirlenir. Uzaktan algilama
sistemlerinin temelini algilama olusturmaktadir ve algilamanin gerceklesmesini
saglayan aktivite enerjidir. Algilayicilar kullandiklari enerji sekline gore aktif ve pasif
olmak iizere iki gruba ayrilmaktadirlar (Sekil 1.3). Pasif algilayicilar, giines enerjisine
bagl olarak calisirlar. Uzaktan algilama 6zelligine sahip kameralar vb. sensorler gece
ortaminda algilama gece c¢alismasi durumunda olumsuz sonuglar verebilir. Ayrica
meteorolojik etkenlerde algilamanin kalitesini degistirebilir (Schowengerdt 2007

Gezici 2012). Aktif algilama da ise sensorler algilama i¢in gerekli enerjiyi biinyesinde



bulundurdugu kaynaktan elde etmektedirler. Aktif algilayicilar hedef alana kendi
kaynagindan enerji iletir ve alandan yansiyan enerjiyi kendi kaynagindan enerji gonderir
ve takiben hedef den yansiyan enerjiyi tespit eder ve Olclim yapar. Aktif algilayicilar

i¢cin meteorolojik kosullar veya gece, giindiiz olmas1 énem arz etmez (Anonim 2015b).

Sekil 1.3. Pasif (a) ve Aktif algilayicilara (b) ait sistem (Anonim 2015b)

Kisaca Uzaktan Algilama sistemleri su sekilde ¢alisir (Gezici 2012):

1) Enerji kaynagindan solar enerji yayilir. Ornek olarak giines verilebilir.

2) Giinesten gelen solar enerjinin belirli bir miktar1 diinyaya dogru yonelim gosterir.

3) Diinya yiizeyine gelen solar enerji ile karsilasan nesneler, bunun bir kismini bir
kismini da yansitirlar.

4) Yansiyan 11k algilayicilara geri doner ve olugan yansima veri olarak kaydedilir
(Albut 2012).

5) Kaydedilen veri goriintiiye doniistiiriilmesi igin uydu yer istasyonuna iletilir ve

goriintii analiz edilerek veri olarak islenilecek sekilde zenginlestirilir (Ertiirk 2018).

1.3. Uzaktan Algilama Sistemlerinde Coziiniirliik

Uzaktan algilamada veri genellikle uydularin kullanilmasiyla elde edilir ve elde edilen
verilerin analiz edilmesinde ¢oziiniirlik 6nemli bir kavramdir. Coziiniirlik goriintii
aracinin ekraninda goriinen piksel sayisi veya goriintii verisindeki pikselin diinya

lizerinde belirttigi alan olarak tanimlanmaktadir (Colkesen 2009). Kisaca ¢oziiniirlik



goriintiideki ayrmtilarin ne kadarini ayirt edebilme veya tanimlayabilme giictidiir.

Coziniirliik dort farkli ana baglik altinda incelenmektedir:

Konumsal ¢oziiniirliik: Yeryiiziindeki bir nesnenin ozelliklerinin algilanabilmesi ve
kendisine komsu olan nesneden ayirt edilebilmesini ifade eden ¢oziiniirlilk tanimidir.
Konumsal ¢6ziiniirliik, goriintiiyli olusturan pikselin boyutu ile alakalidir ve 6l¢ii birimi
ile ifade edilir. Piksel boyutu kiigiildiikge konumsal ¢6ziiniirliik artar, diger bir ifadeyle,

goriintiiniin mekansal detay1 artar ve ufak ayrintilar da tanimlanabilir (Anonim 2015d).

Sekil 1.4’de ayn1 konuma ait farkli mekansal ¢oziiniirliiklere sahip uydu goriintiileri
bulunmaktadir. Mekansal ¢oziiniirliikk azaldik¢a nesneleri birbirinden ayirt etmenin daha

giic oldugu goriilmektedir.

(@) (b)

Sekil 1.4. Mekansal ¢oziiniirliik kavrami
(a) 30m ¢oziinirlikli Landsat 7 ETM, (b) 10 m ¢6ziniirliikli Sentinel-2 uydu goriintisii

Spektral Coziiniirliik: Algilayicilarin elektromanyetik spektrum alaninda objelerin
yansima enerjilerini toplayarak kaydettigi genislik olarak ifade edilmektedir. Bir uydu
goriintlisiindeki ¢esitli objeler ve ayrintilar genellikle gosterdikleri yanitlarin

karsilastirilmasi yolu ile ayirt edilebilir (Anonim 2015c).
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Radyometrik Coziiniirliik: Goriintiiniin ne kadar elektromanyetik enerji miktarina
sahip oldugu hassasiyete bagli Olciilen ¢oziintirliiktiir. Bu ¢oziintirliikkle ifade edilen
enerji farkliliklarin ayirt edilebilmesi kabiliyetidir. Radyometrik ¢oziiniirliik, ikili say1
tanimlamasi1 ve bit cinsinden ifade edilir ve fark edilmesi miimkiin olan gri tonu
yogunluguna esit olarak gelen enerji miktaridir. Sekil 1.5°de ayn1 konuma ait farkl
radyometrik Ozellikte iki goriintii bulunmakta ve radyometrik ¢oziniirliik arttikca

goriintliniin analiz edilmesi de daha kolay olmaktadir (Anonim 2015d).

Sekil 1.5. Radyometrik ¢oziiniirliik kavrami
(a) 16 bit ve (b) 8 bit ¢oziiniirliige sahip iki goriintiiniin karsilagtirilmas: (Anonymous 2018a).

Zamansal Coziiniirliik: Uzaktan algilama sistemleri i¢in zamansal ¢dziiniirlikk, ayni
algilayicinin bir alandan sirastyla iki goriintii almasi i¢in gegen zaman olarak ifade edilir
(Yilmaz 2016). Farkli zaman ve gesitli zaman dilimleriyle goriintiilerin elde edilmesi
cok zamanli uydu goriintiilerinin ortaya ¢ikmasini saglar. Goriintiilerin farkli olmasini

saglayan en onemli sebepler zaman farki ve alim zamanidir (C6lkesen 2009).

1.4. Uydu Sistemleri

Uzaktan algilama caligsmalar1 i¢in tasarlanmis algilayicilar, alan {izerinde bulunan
objelerin yansima enerjilerinin kaydedilebilmesi i¢in sabit platformlara yerlestirilirler.

Platform olarak kullanilan bu araglar genellikle uydu denilen sistemlerdir ve gesitli
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amaglar icin tasarimlanmistir. Optik algilayicilara sahip uydu sistemlerinin tasariminda
en 0onemli husus elektromanyetik spektrumda iki dalga boyu arasinda kalan bolge olarak

ifade edilen spektral bantlardir (Onur 2007).

Uzaktan algilama sistemi ile ¢alisan ¢esitli uydular elektromanyetik spektrumda 6zel
olarak ayrilmis dalga boylarinda, elektromanyetik enerjiyi algiladiktan sonra Olcerek
kaydetmektedirler. Elektromanyetik spektrumda gama isinlarinin dalga boyu 10-12 m
iken radyo dalgalarimin boylar1 10000 m’ye uzanabilmektedir (Sekil 1.6).

Uydular sayisal kameralarin sahip oldugu sistem ile aym sekilde calismakta ve elde

ettigi goriintiiler sayisal 6zellik tasimaktadir (Ceylan 2014).

NSZAVAVAA

Istrum Tipi Radyo Mliuodaloa Kizalotesi GorUnlr 1stk  Mordtesi Xigim  Gama isini
Dalgaboyu (m) 10° 107° 0.5x10™ 107 107 1072
Dalgaboyunun i’l
yaklasik olceg! L \
N ) Y
Binalar Insaniar  Kelebekler Igne ucu  Tek hicreliler Molekidler  Atomlar Atom gekirdedi
I ———————
o I W
10* 10° 10* 10 10 10*® 10

Sekil 1.6. Elektromanyetik spektrumda bulunan elektromanyetik dalgalarin 6zellikleri
(Ozkareyel 2013)

1.5. Landsat Uydusu

[Ik olarak diinya yiizeyindeki kaynaklari tespit etmek amaciyla NASA (National
Aeronautical Space Administration-Ulusal Havacilik Dairesi) tarafindan 23 Temmuz
1972 yilinda firlatilmistir. Daha sonra bu uyduyu takiben ilk uydu ile ayni seride yer
alan 21 Subat 1975 yilinda Landsat-2 ve 5 Mart 1978 tarihinde ise Landsat-3 uydular
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firlatilarak kutup dogrultusuna yakin bir egimle ve giinesle ayni dogrultuda hareket eden
bir yériingeye oturtulmustur (Sezgin 2006). Ilk seri uydular RBV (Return Beam
Vidicon) kamera ve Multispectral Scanner (MSS) isimli iki sensor tasimaktadir. RBV
kameralar diinya yiizeyini li¢ ¢esit bantta algilar ve gerceve olarak algiladiklar1 alan

MSS (¢ok bantli sistem)’in kapladigi alanin %25’1 kadardir (Anonim 2015d).

Landsat uydularinin ikinci serideki ilki olan 6 bantta 30m, termal bantta ise 120m
ayirma giicii ozelligine sahip goriintii elde etmeyi saglayan Landsat-4 uydusu 1982
tarihinde firlatilmistir (Cizelge 1.1). Landsat-4 uydusunda RBV kamera yerine,
gelistirilmis spektral ve alansal ¢oziiniirlik saglamasi i¢in Thematic Mapper (TM)
olarak adlandirilan yeni cihaz bulunmaktadir. Sonrasinda 1984 yilinda Landsat4 ile ayni
ozelliklere sahip Landsat-5 uydusu ve ardindan 1993 yilinda Landsat-6 uydusu
firlatilmig fakat talihsiz bir sekilde diigsmiis ve islevi sonlanmistir. Gelistirilmis Thematic
Mapper (TM) ve yiiksek ¢oziiniirliik 6zelligine sahip tarayici (MSS) ile donatilarak
hazirlanan Landsat-7 uydusu 1999 yilinda uzaya firlatilmistir. En son olarak da 11
Subat 2013 tarihinde TM ve MSS yerine OLI (Operation land imager) ve TIRS (thermal
infrared sensor) iki yeni algilayiciya sahip olan Landsat-8 uydusu gonderilmistir
(Anonim 2015d).
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Cizelge 1.1. Landsat 4-5 TM uydusunun bant 6zellikleri (Anonim 2015d)

Landsat Konumsal
Bant

4-5TM | coziiniirliik Ozellikler
No
Bantlar (m)
1 Mavi 30 Su yiizeylerinin, toprak ve bitkilerin ayirt

edilmesinde etkilidir.

Yiizeyde yansiyan yesil renge hassasiyet
2 Yesil 30 gosterir. Bitki materyallerinin ayirt edilmesinin
tespitinde kullanilir.

Kirmizi renk ve demir bulunduran minerellere
hassasiyet gosterir. Jeolojik simirlarin  ayirt

3 Kirmizi 30 edilmesi, toprak siniflar1 ve yapay objelerin
tespitinde, bitki  tlirlerinin  taninmasinda
kullanilir.

Yakin Bitkilerde bulunan klorofile hassastir. Bitki,

4 30 toprak ve su yiizeylerinin ayirt edilmesinde

kizil Gtesi kullanilir.

Orta kizil Bitkilerdeki su oranina hassasiyet gosterir.

5 . 30 Bulut, kar ve buzun birbirinden ayirt
oOtesi . L b .
edilmesinde islev gortir.

6 Termal 60 Is1 yayan objelere karsi hassastir. Yerlesim
kiz1l otesi alanlarinin tespitinde kullanilir.
7 ?g; kizil 30 Toprak smiflarinin tespiti amaci ile kullanilir.

1.6. Sentinel-2 Uydusu

Tiirkce adiyla ‘‘gdzcii’’ anlamina gelen Sentinel Avrupa Uzay Ajansi tarafindan
gelistirilen bir program ismidir. Sentinel-2 serisi uydu goriintiileri yiiksek ¢oziintirliik
ozelligine sahiptir. Sentinel-2 serinin ilk uydusu olan Sentinel-2A 23 Haziran 2015

tarthinde uzaya gonderilmistir (Yilmaz 2017).

Sentinel-2 uydu gorintileri, goriintir, yakin kizil Otesi ve kisa dalga kizilGtesi
spektrumunda yersel ¢Oziinlirliigii 10-60m arasinda degisen 13 farkli bant
kombinasyonuna sahip multispektral verilerdir (Cizelge 1.2). Arazi ortiisii haritalariin

olusturulmasi, arazi ortiisiindeki degisikliklerin tespit edilmesi, jeofiziksel degiskenlerin
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belirlenmesi calismalarinda kullanilabilmektedir. Ayrica Sentinel-2 uydu yardimiyla
arazi izleme, afet durumunda miidahale ve giivenlik hizmetlerine dogrudan katkida
bulunabilme imkani1 olabilmektedir. Sentinel-2 verileri iicretsizdir ve bu olanak arazi

kullaniminin izlenmesini mitkemmel kilar (Abdishakur 2017).

Cizelge 1.2. Sentinel-2 bant kombinasyonlarinin yersel ¢oziiniirlikleri (Abdishakur
2017)

Sentinel-2 bantlar Konumsal Céziiniirliik (m)
Bant-1 60
Bant-2 10
Bant-3 10
Bant-4 10
Bant-5 20
Bant-6 20
Bant-7 20
Bant-8 10
Bant-8A 20
Bant-9 60
Bant-10 60
Bant-11 20
Bant-12 20

1.7. Uydu Gériintiilerinin islenmesi

Uzaktan algilama sistemleri ile elde edilen sayisal verilerin istenilen amag
dogrultusunda yorumlanmasi ve analizlerinin elde edilebilmesi i¢in goriintiilerin belirli
islemlerden ge¢mesi gerekmektedir. Goriintiilere uygulanan bu islemler belirli

asamalardan olusmaktadir.
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1.7.1. Uydu goriintiilerinde 6n islem

Uzaktan algilama amagli elde edilen uydu goriintiilerinin siniflanmasi asamasinda 6nce,
sensOr yanlisliklar, yeryiizii egriligi gibi bir¢ok hatanin diizeltilmesi i¢in veriler 6n
isleme agamalarindan gecerek siniflamaya uygun hale getirilmektedir. Elektromanyetik
1sinim yeryiiziinden algilayiciya ulasirken ¢esitli atmosferik etkiler altinda kalabilir ve
bozulmaya ugrayabilir. Atmosferik sartlar, goriintiiler lizerinde aydinlanma, goriis alani
geometrisi ve algilayicinin cevap vaktinde olusan degisimler sebebi ile radyometrik
bozulmalar da ortaya cikabilir. Algilayici- yer geometrisinin degisiminden kaynakli
goriintiiler tizerinde geometrik hatalar da olusabilir. Sistemsel yanlisliklar1 diizeltmek ve
atmosferik pargaciklardan kaynakli bozulma etkilerini en diisiik seviyeye getirebilmek
icin uydu goriintiillerinin radyometrik, geometrik ve atmosferik diizeltmeleri

siiflandirma isleminden 6nce gergeklestirilmelidir (Balgik ve Goksel 2009).

1.7.2. Uydu goriintiilerinde siniflama

Uydu gortintiilerinde farkli 6zellikte bulunan objelerin farkli yansima degerlerine baglh
olarak ¢esitli sayisal degerleri igeren kombinasyonlar bulunmaktadir. Bu
degisikliklerden faydalanilarak diinya yiizeyindeki objeler dijital goriintii ilizerinde
siniflandirma islemi gruplandirilabilmektedir. Buradaki amac goriintiilerdeki her pikseli
spektral Ozelliklerine bagli olarak gruplandirmak ve pikseli yansitma degerine bagli
olarak diinya yiizeyinde bulundugu sinifa atamaktir (Isin 2007). Kontrollii ve kontrolsiiz

olmak tizere iki farkli siniflandirma ¢esidi bulunmaktadir.

a. Kontrolsiiz sitniflandirma

Kontrolsiiz smiflandirma yontemi, uydu goriintiisii lizerindeki bulunan piksellerin
kullanict miidahalesine gerek duymaksizin belirlenmis sabit algoritmalarin
kullanilmastyla gruplandirilmasi islemine dayanmaktadir. Arastirma alanina ait yeterli
bilginin elde edilememesi ve alanin bulundugu boélgeye ait 6n bilginin bulunmamasi

durumunda kullanilan yontemdir. Bu yontem ile yapilacak calismada arazi ortiisii tipi ile
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ilgili bilgi edinilmeden gorlintii iizerindeki objelerin ka¢ smifa ayrilacagi
belirlenmelidir. Uydu goriintlisii {izerindeki farkli pikseller sahip olduklar1 sayisal
degerler dogrultusunda benzer olanlarinin bulunmasi ve otomatik olarak siniflara

atanmasi seklinde simiflandirma islemi sonlanmaktadir (Colkesen 2009).

b. Kontrollii sStmflandirma

Bu siniflandirma yonteminde arastirma alanindaki nesnelerin 6zelliklerini belirten ve
amaca yonelik olmasi dikkate alinarak yeterli sayidaki Ornek alanlar kullanilarak,
smiflandirilacak her nesnenin spektral yansima degerlerini igeren dosyalar olusturulur.
Secilen 6rnek alanlarinin 6zellik dosyalart goriintii verilerine uygulandiktan sonra, her
piksel hesaplanan olasilik degeri dogrultusunda en ¢ok benzer oldugu sinifa
atanmaktadir. Kontrollii siniflandirma ve kontrolsiiz siniflandirmay1 birbirinden farkl
kilan en O6nemli Ozellik, 6rnek alanlarin veya bir diger deyisle egitim alanlarinin
kullanic1 tarafindan belirlenmesidir. Kontrolsiiz smiflandirmada piksel degerleri
karsihiginda yazilim otomatik bir siniflandirma iglemi uygularken, kontrollii
siniflandirmada ise kullanici tarafindan alan1 tanimlayacak sekilde yeterli sayida 6rnek
alan secilir ve bu ornekler yazilimin uygulayacagi simiflandirmaya kaynak olusturur.
Kullanic1 piksellerin farkli yansitim degerlerini inceledikten sonra, piksellerin ¢alisma
alan1 lizerinde hangi sinifa dahil olabilecegi ile ilgili bazi tahminlerde bulunur.
Kontrollii smiflamanin giivenirligini, kullanicinin belirleyecegi ornek alan, toplanan
orneklerin biiytlikliigli ve sayisi, alinan 6rnegin dahil olacagi sinifi kullanicin belirlemesi
gibi biitiin degiskenler uygulamanin giivenirligini kontrolsiiz smiflandirmaya gore
arttirr - (Gezici  2012). Bu smiflandirma yonteminde de t¢ farkli yaklagim

kullanilmaktadir. Bunlar;

Paralelkenar (Parellelepiped) Yontemine Gore Siniflandirma: Arastirma alaninda
tanimlanan her sinif i¢in, kullanilan her bandin en diisiik ve en yiiksek piksel degerleri
kullanilarak, bilinmeyen her pikselin sahip oldugu degeri ile ilgili bulundugu paralel

yiize atanmasidir (Orug vd 2007).
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En Kiiciik Uzakhk (Minimum Distance to Means) Yontemine Gore Siniflandirma:
Ornek alanlara ait verilerin kisitli oldugu zaman, verilerin siif ortalamalar1 alimarak,
gorlintii  {lizerindeki her pikselin sadece spektral simiflarin ortalama vektorleri

dogrultusunda en yakin ortalamaya sahip oldugu sinifa atanmasi seklindeki siiflamadir

(Orug vd 2007).

En Biiyiik Olasihk (Maximum Likelihood) Yontemine Goére Simiflandirma:
Uzaktan algilama g¢alismalarinda en sik kullanilan kontrollii simiflandirma yontemi
olarak bilinmektedir. Bu siniflandirma yonteminin esast goriintii  iizerinde
siiflandirilacak piksellerin ait olma olasilig1 en fazla olan sinifa atanmasina dayanir. Bu
siniflandirma yonteminde tiim smiflara ait bantlarin ortalama verileri ve varyanslari
bulunur. Goriintii tizerinden aliman Orneklerin belirlenen siniflara ait olma ihtimali

bulunur ve hesaplamalar dogrultusunda alinan 6rnekler bulundugu en yakin sinifa atanir

(Gezici 2012).

1.7.3. Dogruluk analizi

Siniflandirma sonrasi elde edilen verilerin giivenirligini saglamak amaciyla, yiiksek
diizeyde referans verileriyle kiyaslanmasi ve sonucunun istatiksel verilerle
uyumlulugunun belirlenmesi asamasidir. Hatalarin temeli ise siniflandirma asamasinda
bazi hiicrelerin yanlis smniflandirilmasindan  olugsmaktadir. Referans verilerin
kullanimiyla hata matrisi olusturulur (Menderes 2014). Islemler sonucunda elde edilen
Kappa katsayis1 O ile 1 arasinda deger alir, analiz degerinin 1’e yakin deger almasi

siniflandirmanin dogrulugunun yiiksek oldugunu gostermektedir.

1.7.4. Degisim analizi

Arazi Ortiisii/alan kullanim degisimi calismalarinda farkli zamanlara ait uydu
goriintlilerinin  siiflandirilmas1  sonucunda fiziksel ve alansal olarak belirlenen

siniflarda ne miktarda ve ne yonde bir degisim oldugu tespit edilebilir (Menderes 2014).
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Degisim analizleri gelecege yonelik kentsel planlama caligmalarina 6nemli katkilar

sunabilmektedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

UA ve CBS teknolojilerinin biitiinlesmesiyle, yeryiizii ile ilgili edinilen bilgilere diger
yontemlere gore daha hizli ve daha az insan giicii ile ulasilmasi saglanmakta ve durum
onemli bir avantaj saglamaktadir (Kavzaoglu ve Colkesen 2011). CBS ve UA
yontemleri haritacilik, hidroloji, tarim, ¢evre, jeoloji-maden, sehircilik faaliyetleri gibi
bir¢ok calisma alaninda kullanilmaktadir. Fakat calismanin temel konusu sebebi ile
literatiir taramasi yapilirken kentsel alanlar igin AO/AK degisiminin incelendigi

calismalar dikkate alinmistir.

Literatiir taramasi sonucunda o&zellikle caligma konusu ile ilgili son donemlerde
gerceklestirilen bazi Onemli yaymlarin Ozetleri eski tarihten yeni tarihe gore

siralandirilarak verilmistir.

Alphan 2003, 1984 ve 2000 yillar1 arasini kapsayan c¢alismasinda UA ve CBS
entegrasyonu ile uydu goriintiileri kullanarak Adana kentinin arazi ortiisii/alan kullanim
degisimini incelemistir. Temel amaci kentsel alanlarin tarim alanlar1 ve yari-dogal
alanlar {izerine dogru genislemesinin irdelenmesi olan ¢alismada farkli iki tarihe ait
uydu goriintiilerine kontrollii siniflandirma yontemi uygulamistir. Caligma sonucu
olarak yerlesim alanlarmin 16 yil boyunca artis gosterdigi, bu artigin biiyliik kisminin
yart dogal alanlar iizerine gergeklestigi analiz edilmistir. Kentin siirekli go¢ almasi ve

uygulanan kentsel kalkinma stratejileri bu sonucun sebebi olarak gosterilmistir .

ABD’nin Minnesota eyaletinin arazi Ortiisii/alan kullanim degisimini UA yontemleri ve
Landsat TM uydu goriintiileri ile incelemislerdir. Siniflandirma sonrasi degisim
analizinin yontem olarak kullanildig1 calismada uydu goriintiileri 7 baglik altinda
siiflandirilmig ve dogruluk analizleri de yliksek oranda sonug verdigini ifade edilmistir.
1986 ve 2002 yillar1 arasinda kentsel alanlarin oransal olarak %23,7’den, %32,8’¢ kadar
genisledigi izlemlemislerdir. Tarim, orman ve sulak alanlarda ise alansal olarak azaldigi

sonucuna ulasilmistir (Yuan et al. 2005).
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Banglades’in baskenti Dakka kenti i¢in 1960 ve 2005 yillar1 arasindaki arazi ortiisii/alan
kullanim degisiminin incelenmesi amaciyla farkli uzaktan algilama verileri ile
maksimum olabilirlik siniflandirma yontemi kullanarak calismay1 gergeklestirmislerdir.
Analiz sonucunda kentsel alanlarin artisinin sulak alanlarin, ekili arazilerin, bitki ortiisii
ve su kiitlelerinin 6nemli Ol¢lide azaldigi izlemlemislerdir. Bu ¢alismanin Dakka kenti
icin siirdiiriilebilir alan kullanimimi saglamasina yonelik alinacak kararlarda 151k

tutacagini ongérmiislerdir (Dewan and Yamaguchi 2009).

Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz bolgesini kapsayan caligsmalarinda farkli uzaktan algilama
teknikleri ile alan kullanim degisimlerini degerlendirmislerdir. 1985, 1993 ve 2005
yillarina ait Landsat TM uydu goriintiilerine goriintii ¢ikarma, goriintii oranlama, vektor
degisim analizi, goriintii regresyonu tekniklerini uygulamislardir. Farkli alan siniflarinin
farkli degisim teknikleri ile daha dogru sonucglara gotiirdiiglinti belirttikleri ¢alismanin
sonucunda vektor degisim analizi tekniginin Akdeniz bolgesi i¢in en uygun yontem

oldugunu belirtmislerdir (Berberoglu and Akin 2009).

Cin’de hizli niifus artis1 ve kentlesmenin yogun olarak goriildiigiinii belirten Sun et al.
2009, iilkeyi kapsayan caligmalarinda Uzaktan Algilama sistemleri ve Landsat uydu
goriintiilerini kullanarak AO/AK degisimini analiz etmeyi amaglamislardir. Ana 6 sif
baslig1 altinda kontrollii smiflama uyguladiklart calisma bulgular 1s18inda hizh
ekonomik gelisme ve niifus artis1 sebebi ile kentsel alanlarda biiyiik artis oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Ayrica orman, su ve sulak alanlarda da azalma oldugunu

belirtmislerdir.

Alphan vd 2009, Kahramanmaras ve ¢evresinin 1989-2000-2004 yillar1 arasindaki arazi
ortiisii degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda alana ait Landsat ve ASTER uydu
goriintiilerini veri olarak kullanmislardir. Kentsel ve yerlesim alanlari, orman, seyrek
bitki Ortiistine sahip alanlar, otlak, bitki Ortlistindeki dere yataklari, gelismemis dere
yataklari, ¢iplak alanlar, bitki alanlar1 ve su kiitleleri olmak iizere 9 baslik altinda

simiflandirma iglemi uygulanmis ve yontem olarak da maksimum olabilirlik teknigi
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kullanilmistir. Donemler arasinda en biiylik degisimin kentsel alanlar ve tarimsal

alanlarin artis1 seklinde gozlemlemislerdir.

Calda 2010, yiiksek lisans tez ¢aligmasinda UA ve CBS yontemleri ile 1987 ve 2008
tarihleri arasinda Kayseri ilinde arazi ortiisii /alan kullanim degisimini farkli tarihlere ait
Landsat MSS, TM ve ETM+ uydu goriintiileri kullanarak analiz etmistir. Calismada
yontem olarak kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yontemlerini kullanmistir. Elde
edilen analizler sonucunda en biiylik degisimin kullanilmayan alanlar ve kentsel alanlar
siifinda oldugu sonucuna varmistir. Kullanilmayan alanlarin hizla azaldig: ve yerlesim

alanlarinin arttigin1 gézlemlemistir.

Everest 2010; tez calismasinda 2008 yilina ait 3 Aster uydu goriintiisii ile ERDAS
Imagine ve ARC GIS programlar1 kullanilarak Edirne kentine ait major alan
kullanimlar1 belirlemistir. Caligma sonucunda 7 farkli major alan kullanimi belirlenmis
ve kente ait oransal dagilimlarina ait sonug¢ elde edilmistir. Elde edilen verilere gore
calisma alaninda gore en ¢ok alan miktarin1 kuru tarim kullaniminin kapladigi

belirtilmistir.

Misirda Bulunan Nil deltasinin kuzeyini kapsayan c¢aligmada El-Kawy et al 2011,
gecmis ve giincel AOK/AK durumunu belirleyebilmek ve sonuglarin gelecekteki
stirdiiriilebilir planlama programlarina katkida bulunmasi amacin1 edinmislerdir. Bu
dogrultuda 1984-2005 yillar1 arasinda se¢ilmis 4 farkli tarihli Landsat uydu goriintiisii
kullanilarak degisim analizi yapilmistir. Analiz yaparken 5 ana baslik altinda kontrollii
siniflamasi yapildiktan sonra en biiylik degisimin ¢orak arazi Ortiisiiniin tarim alanlarina
doniistiigii sonucuna ulagsmislardir. Ayrica insan miidahaleleri sonucunda arazi
ortiistinde bozulmalarinda gdzlemlendigi c¢alismada alanin ileriki siiregte 1iyi
yonetilebilmesi icin yoneticilerin 6nemli politikalar gelistirilmesi Onerilerinde

bulunmuslardir.

Derse ve Alphan 2012, ¢esitli verilerden faydalanarak Mersin Erdemli il¢esinin Arazi

ortiisii alan kullanim degisimini tespit ettikleri ¢calismalarinda siiflandirma asamasinda
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CORINE Arazi Ortiisii siniflama hiyerarsisi kullanmislardir. 1984-2000-2006 yillarma
ait Landsat TM uydu goriintiilerini simniflandirma yontemi uygulanmis ve degisimi
analizini ikili tarihler seklinde karsilastirmislardir. Tarim alanlar1 tizerinde kentsel
alanlarin ciddi artig gosterdigi yoniinde izlenimleri ¢alismanin en 6nemli sonucu olarak
goriilmiistiir. Akdeniz ekosistemine sahip alanin gelecege yonelik siirdiiriilebilir

yonetimi i¢in ¢esitli Onerilerde bulunmuslardir.

Oguz ve Zengin 2012, 1984-2010 yillar1 arasinda Kahramanmaras merkez ilgesini
kapsayan Landsat Thematic Mapper (TM) uydu goriintiilerini kullanarak zaman
iceresinde meydana gelen arazi Ortiisii degisimini analiz etmeyi amagladiklari bir
calisma gergeklestirmislerdir. ERDAS Imagine programi ile kontrollii siniflamasi
yapilan bdlgenin bu zaman dilimi icerisinde kentsel alanin 3 kat artis gosterdigi ve

orman alanlarinin da azaldigi sonucuna varmislardir.

Doygun vd 2012, ¢alismalarinda Landsat TM ve ETM uydu gériintiileri kullanilmus,
1984 ve 2009 yillar1 arasinda belirlenen 8 ana sinif ¢ergevesinde degisim analizini tespit
etmislerdir. Elde edilen analiz sonucunda yerlesim ve endiistriyel kaynakli alanlarin bu
yillar arasinda ¢ok fazla artis gosterdigini, bataklik alanlari kurutmak amaciyla yapilan
agaclandirma caligmalar1 sonucunda ormanlik alanlarin da biiyiidiigiinii ve tiim bu
faktorlerin etkilesimi ile hassas kiyr ekosisteminin olumsuz yonde degisim gosterdigi
sonucuna ulagmislardir. Alana ait yonetim planin dogru bir sekilde takip edilmesi gibi

c¢esitli onerilerde bulunmuslardir.

Gezici 2012, Konya kentini ele aldigi ¢alismasinda 1985-2011 yillar1 arasindaki arazi
ortiisti/kullaniminda meydana gelen degisimi, 1985, 2000 ve 2011 yillarina ait 30 m
coziinlirliige sahip Landsat uydu goriintiilleri kullanarak belirlemeyi amacglamistir.
Ayrica bu tez caligmasinda kontrollii ve kontrolsiiz siniflama yontemleri uygulanmis ve
bu uygulama igin yerlesim alani, tarim alani, yesil alan ve kullanilmayan arazi seklinde
4 ana smif belirlenmigtir. Siniflamalarin dogruluk analizleri yapilmis, kontrolsiiz
smiflama i¢in %86.25 ve kontrollii siniflama igin ise %91.66 olarak dogruluk analiz

sonuglarini elde etmistir. Sonug olarak ise 1985-2011 yillar1 arasinda hizli bir kentlesme
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meydana geldigi ve bunun biiylik bir kismimin kentin kuzeyine dogru oldugunu
belirlemistir. Kentsel planlama c¢aligsmalarinda uzaktan algilama yontemlerinin dnemini

vurgulamustir.

Ustaoglu 2012, ¢alisma olan Akfirat (Istanbul, Tuzla) ve g¢evresine ait 2003-2010
yillarma ait Landsat uydu goriintiileri ArcGIS 9.1 ve Erdas Imagine 9.1 yazilimi
kullanilarak arazi degisim haritalarin1 elde etmistir. Alanin arazi Ortiisii siniflart
belirlenirken CORINE arazi ortiisii  smiflama  yontemi kullanilmistir.  Calisma
sonucunda alana ait uydu goriintiilerin yillar arasindaki degisimi incelendiginde en ¢ok
yerlesme alaninda artis gozlemlendigi karisik orman ve tarim alanlarmin azaldigin
tespit etmislerdir. Alanin daha planl kullanimi igin gesitli Onerilerde bulunmuslardir

(Kandemir 2012).

Son dénemlerde hizli kentlesme siireci gegirdigi belirtilen Izmir Bornova ilgesi icin
yirlitilen calismada 1984 ve 2009 yillar1 araliginda bu degisimin alan kullanima
etkilerini incelemeyi amaglamislardir. Uydu goriintiilerine kentsel alanlar, tarim, orman,
maki ve otsu bitkiler, su ve ¢iplak alanlar olmak iizere toplam 6 baslik altinda siniflama
uyguladiklart ¢aligsmalarinda kentsel alanlarin ciddi artis gosterdigi sonucuna
ulagmiglardir. Biiylimenin ¢iplak alanlar, maki ve otsu bitkiler ve tarim alanlar1 {izerine
gerceklestigini  gozlemlemislerdir. Kentsel alanlarin artisinin  gelecekte de devam
edecegini ve diger alan kullanim siniflarmna baski olusturacagini ongormiislerdir.
Ekolojik planlama temelli alan kullanim yaklagimlarinin uygulanmasi gerekliligini

belirtmislerdir (Doygun ve Erdem 2013).

Marmara Golii ve yakin bolgesindeki alan kullanim faaliyetlerinin zamansal degisimini
ve olusturdugu sonuclar1 belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismalarinda farkll
yillara ait Landsat TM goriintiilerinin Erdas 9.2 yazilimi ile kontrollii siniflandiriimasi
yapildiktan ve belirlenen alan i¢in kullanim tiirlerindeki degisimi analiz etmislerdir. Bu
yillar arasindaki en biiyiik degisimi yerlesim alanlarindaki artis olmasinin yaninda sucul
bitkilerin ve mera alanlarinin da azaldigini tespit etmislerdir. Ayrica Marmara golii ve

cevresindeki arazi kullanim tiirlerinin g6l ekosistemine ciddi zararlar verdigi analiz
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edilmis ve bu alanin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in Onerilerde bulunmuslardir

(Gtilersoy 2013a).

Farkli uzaktan algilama teknikleri ile Manisa merkez ilgesinin 1986-2010 yillari
arasindaki arazi Ortlistinde meydana gelen degisimlerinin UA ve CBS yontemleri ile
incelendigi  ¢alismada wuydu goriintiilerine  kontrollii  siniflandirma  yontemi
uygulanmistir. Dogruluk analizlerinin de kiyaslanmasi neticesinde sonug¢ olarak en
bliyiik degisimin yerlesim alanlarinda oldugunu gozlemlemislerdir. Yerlesim
alanlarinda 9%109,5 artis ve mera alanlarinda %-31,5 azalis meydana geldigini
belirtmislerdir Koruma-kullanma dengesi dogrultusunda arazi oOrtiisiiniin yeteneklerine

gore kullanilmasi hakkinda gesitli 6nerilerde bulunmuslardir (Giilersoy 2013b).

Dengiz ve Demirag Turan 2014, Samsun ve yakin g¢evresini ele aldiklar1 ¢alismalarinda
alan kullanimi degisimini UA ve CBS yontemleri ile belirlemeyi amaglamiglardir. 1983-
2011 tarihleri arasindaki farkli yillara ait uydu goriintiileri ve haritalar kullanilmis ve
dort ana baglik altinda kontrolsiiz siniflamasi yapilmistir. Veriler sonucunda 1984 yilina
ait alan kullanim tiirleri ile 2005 ve 2011 yilina ait alan kullanim tiirlerini
karsilastirmiglardir. Sonug¢ olarak ise verimli tarim arazilerinde kentlesmenin
gerceklestigini, tarim olarak kullanilmayan alanlar ve mera alanlarinda da artis oldugu

gozlemlenmistir.

Butt et al. 2015’in Pakistan’in Islamabad kenti ve Simly havzasinn bir kismini
kapsayan ¢aligmalarmda 1992-2012 yilar1 arasinda AO/AK degisini haritalamay1
amaclamislardir. UA ve CBS ile farkli uydu gorintiilerini materyal olarak
kullanmiglardir. Uygulanan Kontrollii siniflama ve dogruluk analizleri sonucunda bitki
varliginda azalma goriiliirken ¢iplak toprak/ kayalik, yerlesim, su, tarim alanlarinda artig
oldugu sonucuna ulagsmislardir. Yasanan bu doniisiimiin asil olarak havza kaynaklarina
zarar verdigini belirtmislerdir. Alanin sosyo-ekonomik gelisiminde énemli bir rolii olan
havzanin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in dogru yonetilmesi gibi cesitli Onerilerde

bulunmuslardir.
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Diinyanin niifus yogunlugu agisindan en kalabalik kentlerinden biri olan Istanbul kentini
kapsayan yiiksek lisans tez ¢alismasinda Menderes 2014, farkli zamanlara ait Landsat-5
uydu gorintiileri kullanarak toplam 5 sinif altinda kentin alan kullanin degisimini analiz
etmistir. 1997-2009 yillar1 arasinda en fazla degisimin yerlesim alanlarin artig1 ve orman
ve tarim alanlarimin azalisi olarak tespit etmistir. Kontrollii simiflama uyguladigi
calismasinda kent igin gelecege yonelik simiilasyon modeli olusturmustur (Menderes

2014).

Tagil 2014; Edremit Korfezi’nin kuzey Sahili bélgesinde, CBS teknikleri ve Landsat
™ ve ETM+ (1987, 2000 ve 2010) uydu goriintiisii kullanilarak hizli kentlesme
stirecinde olan Edremit Korfezi'nin kuzey sahil bolgesindeki arazi Ortiisiiniin zamansal
ve mekansal degisimini ve peyzaj paternini nicel olarak ortaya ¢ikarmayi
hedeflemislerdir. Bulgular sonucunda 6zellikle ekili tarim alanlarinin azaldigi, zeytinlik-
meyvelik arazilerinin kentlesme siirecinde inga edilmis alanlara doniistiigii ve peyzaj

desenin farklilik gosterdigi sonucuna varmislardir.

Doygun vd 2015; Kahramanmaras kentinde belediye sinirlari ile belirledikleri ¢alisma
alaninda 2000-2012 tarihleri arasinda yiiksek ¢oziintirliikli uydu goriintiilerin cografi
bilgi sistemleri ile birlikte kullanilarak, o tarihlere ait zaman igerisinde kentte meydana
gelen yesil alanin ve yapilasma oraninin degisimin incelenmesi amaglamiglardir.
Meydana gelen degisimlerin analizini yapabilmek i¢in kente ait alanlar ‘“Yapilagsma
Alanlari, Aktif Yesil Alanlar, Diger Yesil Alanlar ve Diger Alanlar” seklinde dort ana
sinif basligr altinda sayisallagtirma islemi uygulamislardir. Sonrasinda bu analizlerin
dana da algilanabilir sekilde yapilabilmesi i¢in ¢alisma ‘“Yesil alanlarin kent biitiinline
ve niifusa orani, Yesil alanlarin parsel sayilari ve genislikler, Yesil alanlara
ulasilabilirlik’” olmak tizere ii¢ baslik altinda incelemislerdir. Calisma sonucunda 2000-
2012 yillar arasinda kentin aktif yesil alaninin dort kat1 biliylidiigli fakat kisi basina
diisen yesil alan miktarinin yeterli olmadigi ve dogal zenginlikleri ile yiiksek bir
potansiyele sahip olan kentin biitiinciil bir yesil alan sistemi ile planlamasini

Ongdrmiislerdir.
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Giiney ve Polat 2015; bir¢ok sebepler ile bask: altinda olan Aliaga ve Candarli arasinda
kalan kiy1 ¢izgisinin Uzaktan algilama teknolojileri ve farkli tarihli Landsat uydu
gorlntiileri kullanilarak bu yillar arasindaki zamansal degisimin tespit edilmesini
amacladiklar1 bir calisma gergeklestirmislerdir. Analizler sonucunda 6zellikle kiyi
doldurma gibi islemlerin yasandigi Aliaga bdlgesindeki kiyr ¢izgisinde en biiyiik
degisimin oldugunu belirlemislerdir. Liman ve iskele gibi yapilasma calismalarinin

devam edip kiy1 ¢izgindeki degisim ilerde de devam edecegini dngdrmiislerdir.

Rawat ve Kumar 2015, Hindistan’in kuzeyinde bulunan Uttarakhand eyaletinin Almond
bolgesinde bulunan Hawalbagh blogu olarak anilan alan igin 1990-2010 tarihleri
arasmda 20 yillik arazi AO/AK degisimini uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
ile modellemislerdir. Materyal olarak kullandiklar1 goriintiilere bitki varligi, tarim, bos
arazi, su varligl ve yapisal alan olmak iizere 5 ana baslik altinda kontrollii siniflama
uygulamislardir. Elde ettikleri bulgular sonucunda yapisal alan ve bitki varliginda artis,
bos alan, tarim ve su varliginda azalma oldugunu belirlemislerdir ve alanin planh

gelisimi i¢in Onerilerde bulunmuslardir.

Sewnet 2015, Kuzeydogu Etiyopya Infraz Havzasini kapsayan ¢alismasinda 1973-2011
yillar1 arasindaki farkli Landsat uydu goriintiileri ve uzaktan algilama yazilimlari
kullanarak arazi ortiisii/alan kullanim degisini tespit etmistir. Niifus ve yerlesim
alanlarinin artmasi ile bitki varliginin ve sulak alanlarin azaldigini gézlemlemislerdir.
Niifus oranin artiginin dengelenmesinin ve arazi kullanim yonetiminin saglanmasi yakin

zamanda onlem alinmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Hizli kentlesmenin yasandigi belirtilen Misirin kuzey kesiminde bulunan Dekahliye
kentinde Hegazy ve Kaloop 2015’in CBS ve UA yontemleri kullanilarak yaptiklar
calismada 1985-2010 yillar1 arasindaki kentsel gelisim ve AO degisimini analiz etmeyi
amaglamislardir. Smiflarin1 4 bashk altinda adlandirdiklar1 calismada elde ettikleri
bulgular dogrultusunda yapisal alanlarin ciddi bir artis gosterdigini buna karsin tarim
arazilerinin ise azaldigi sonucuna varmislardir. Gelecege yonelik kentsel gelisim

tahminlerini ise Markov zinciri modeliyle belirlemis ileriki donemlerde kentte yapisal
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alanlarin daha cok artacagi su varlig1 ve tarimsal alanlarin azalacagini tablo seklinde de

belirtmislerdir.

Jouma ve Dadaser Celik 2016, calismalarinda iilkemizin 6nemli sulak alanlarindan
oldugu belirtilen I¢ Anadolu Bélgesi Develi Ovasi’nda bulunan Sultan Sazlifi igin
1987-2013 tarihleri arasindaki arazi Ortlisii degisimini Uzaktan Algilama teknikleri ve
Landsat uydu goriintiileri kullanilarak belirlemeyi amaglamiglardir. Danismansiz ve
danismanli maksimum olasilik smiflandirmasi (maximum likelihood classification)
yapilan goriintiilerin dogruluk degerlendirilmeleri analiz edildikten sonra tarim ve
yerlesim alanlarinin artti§inin ayni zamanda sultan saliginin ekosisteminde degisimlerin
oldugu sonucuna ulasmislardir. Cesitli faaliyetlerle gerceklesen bu degisimlerin devam
etmesi durumunda gelecekte de konu olan sulak icin tehlike olusturabilecegini

ongdrmiislerdir.

Erzincan kentinin alansal degisiminin izlendigi ¢alismada 1987 ve 2006 yillarina ait UA
yontemleri ile Landsat TM ve Landat ETM uydu goriintiilerine kontrollii siniflandirma
yontemi uygulanmis ve degisim matrislerini olusturmuglardir. Sehir alanlarinin analizler
sonucunda artig gosterdigi ve bu degisimin niifus artisina paralel olarak gelistigini

belirtmislerdir (Yiicer ve Erener 2016).

Dutucu ve Ikiel 2016; ¢alismalarinda Tiirkiye’nin en biiyiik ikinci delta ovasi olan
Yesilirmak Deltasi iizerinde yer alan Carsamba Ovasi Tarim faaliyetlerine uygunlugu ve
topografik sartlarinin uygunlugu sebebi ile yogun kullanima maruz kaldig1 belirtilen

alan icin arazi Ortiisli lizerinde 6nemli degisiklikleri analiz etmislerdir.

Mersin il biitiinii ve Akdeniz ilgesini kapsayan c¢alismada 2006 ve 2014 yillan
arasindaki arazi kullanimi degisimini incelemeyi amacglamiglardir. SPOT uydu
goriintiilerini CORINE arazi ortiisii hiyerarsisine gore siniflandirmiglardir. Uygulama
islemlerinin dogruluk ve degisim analizleri sonucunda yerlesim alanlarinin tarim

alanlar1 ve bos araziler iizerine genisledigi gézlemlemislerdir. Kente ait Il Cevre Diizeni
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Planinin siirdiiriilebilir planlama yaklagiminin ve uygun arazi kullaniminin saglanmasi

icin onemli oldugunu vurgulamislardir (Goksel vd 2016).

Karip ve Goksel 2017; ¢alismalarinda 6nemli bir ekosistemi i¢inde barindiran alan i¢in
gelecege yonelik daha uygun planlarin onerilmesi amaciyla igneada koruma alaninda
zaman i¢inde meydana gelen degisimi ve degisimin hangi yonde egilim gosterdigini
belirlemeye c¢alismiglardir. 1984 ve 2010 tarihleri arasinda belirlenen dort zamanl
Landsat 5 TM uydu goriintiileri kullanilarak arazi ortiisii kullanimlarini belirlemislerdir.
Bolgenin ilerde nasil degisecegi hakkinda dngoriiye sahip olabilmek amaciyla Markov
zincirleri yontemine bagl 4 farkli model uygulanmis ve ¢aligma alanin1 2010 yili igin
modellemisledir. Uygulanan modeller arasinda MLP_Markov modeli’nin alansal
degerlendirme bakimindan daha fazla dogruluk vermesi, faydali sonuglar sunmasi
sebebi ile 2030 yili modellemesi i¢in tercih edilmesini dngérmiislerdir ve sonuglar

belirtmislerdir.

Parakasam vd 2018, Hindistanin kirsal bdlgesi olan Shimla’da yiiriittiikleri
caligmalarinda farkli zamanlara ait Landsat uydu goriintiileri ile 1980 ve 2017 yular
arasindaki arazi oOrtiisii/alan kullanim degisimini analiz etmislerdir. Tarim, yerlesim,
orman, ve bos alan olmak {izere 4 ana sinif altinda UA ve CBS yazilimlari ile kontrollii
simiflama uyguladiklar1 ¢aligmalarinda analizlerinin sonucunda en biiyiikk degisimin
orman ve yerlesim alanlarinda oldugu sonucuna varmislardir. Yerlesim alanlar1 biiyiik
bir hizla artarken, orman alanlarinin da ayni sekilde azaldigin1 gozlemlemislerdir. Bu
calismanin gelecege yonelik siirdiriilebilir alan kullanim planlarina katkida

bulunabilecegini 6nermislerdir.

Batman kentinin alansal genislemenin arazi Ortiisiine olan etkilerinin incelendigi
calismada 1985 ve 2016 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilmistir. Caligma sonucunda
genel olarak yerlesim yoniinde degisimin yogun olarak goriildiigii tespit edilmistir. Kent
30 yillik siire boyunca 1730 ha genisleme gostermis fakat kuru tarim alanlarinda ise

ciddi oranda alan kayb1 yasandig1 gézlemlenmistir (Alkan 2018).



29

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Calisma Alaninin Cografi Konumu ve Dogal Yapisi

Calisma alan1 olarak segilen Bing6l kent merkezi, Dogu Anadolu Bolgesinin Yukari
Firat Boliimiinde, Capakgur ve Gayt Derelerinin Bing6l Ovasina birlestigi arazide
bulunmaktadir (Sekil 3.1). Bingo6l ili 38° 27' ve 40°27' dogu boylamlariyla 41° 20" ve
39°54"' kuzey enlemleri arasinda yer almakta ve denizden yaklagik 1151 metre
yiiksekliktedir. Bingdl kentinin komsulart dogusunda Mus, giineyinde Diyarbakir,
kuzeyinde Erzincan ve Erzurum, batisinda ise Tunceli ve Elazig illeridir. Calisma alani
sinir1 olan Bing6l kent merkezi yaklasik olarak 3653 ha'lik bir alana sahiptir (Sekil 3.1).
Capakeur vadisi igerisinde yer alan Bingol kent merkezi vadinin iki yakasinda bulunan

alan tizerine yayilis gostermistir (Sekil 3.2).

CBS ve UA Yontemleri ile AO/AK Degisimlerinin Belirlenmesi:Bingol Kent Merkezi Ornegi

40280 40280F  LW0E  40290E  AWOE  A°0E  403VE  40MI0E  HUR0E LUWE  A03I0E MNIWE  40°M0E

Bingol Kent Merkezi Calisma Alam Simirt

o D Caligma Alani Sinint

38'5730N Siilem SENYIGIT DOGAN
Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Peyzaj Mimarhg Anabilim Dal

Sekil 3.1. Bing6l kent merkezi miicavir alan sinirina gore belirtilmis ¢alisma alani sinir
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Sekil 3.2. Bingdl kent merkezi genel gortiniim (Anonim 2017)

Bingdl ili genel itibariyle daglik ve engebeli bir yapiya sahip olmasina ragmen calisma
alan1 olan kent merkezi daha diiz bir yapiya sahip ve yiikseltisi 1025-1426 metre
arasinda degigsmektedir (Sekil 3.3). Kent merkezinin {i¢ bolgesi tepelik diyebilecegimiz
yikseltilerle ¢evrilidir. Sekil 3.4’de belirtilen ¢alisma alaninin egim haritasi, DEM
verisi iizerinde Kiilahlioglu 2017°nin caligmasinda belirtilen egim gruplart temel
almarak hazirlanmistir. Kent merkezinden kuzeye ve batiya gidildikge yiikseltiler
artmakta, ayni zamanda bu bolgelerde egimli alanlar da yogunlagsmaktadir. Egimli
alanlarin yogunlastigi bu alanlarda %12’ nin {izerinde egim gruplar1 bulunmaktadir.
Kentin giineydogusunda bulunan ova konumundaki alanin egimi %0 ile %7 arasinda
degismektedir. Bingdl kent merkezi baki gruplari agisindan da gesitlilik sergilemektedir
(Sekil 3.5). Kentin kuzeydogu kismi genel itibariyle giiney bakilidir. Yerlesim

alanlarmin bulundugu alan ise cogunlukla kuzey ve giiney bakilidir.
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Sekil 3.5. Bingol kent merkezi baki gruplar1 haritasi
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Yaklasik 500 km?*lik bir yiizeye sahip Bingdl ovasi Tiirkiye’'nin en aktif jeolojik
unsurlarindan biri olan Dogu Anadolu fayr iizerinde bulunmaktadir (Tonbul 1990).
Arastirma alan1 olan Bingol kent merkezi de ovanin kuzeyinde konumlanmis olmasi ve
ayni zamanda iilkemizde bulunan ve diinyadaki en tehlikeli fay hatti olarak bilinen
Kuzey Anadolu Fayi’nin da etkisinde de olmasindan dolay1 deprem tehlikesi yoniinden
1. derece riskli bolge olarak bilinmektedir (Seymen vd 1972).

Tarim Reformu Genel Miidiirliigiinden alinan toprak verilerine gore arastirma sahasinda
kiregsiz kahverengi orman topragi, kahverengi orman topragi, aliivyal toprak, koliivyal
toprak, bazaltik toprak, kirecsiz kahverengi toprak tiirleri bulunmakta ve topraklarin
kabiliyet sinifina gore kategorize edildigi alanda II., III. ve VI. sinif araziler bulunmakta
fakat yogunlugunu II. smif kabiliyete sahip araziler olusturmaktadir (Tarim Reformu

Genel Midiirligii 2017).

Bingol kent merkezinin ana su kaynaklari Murat nehrinin iki kolu olan Bing6l ovasinin
kuzeybatisindan gelen Gayt Cay1 ve kentin orta merkezinden gecen Capakcur Cayidir
(Sekil 3.5). Kent merkezinin Bing6l ovasinin kuzeybatisinda konumlanmis olmasi ve

ovanin etrafinin yiikseltiler ile ¢evrelenmis olmasindan dolayr akarsularin ¢ogunlugu

ovaya dogru akis yonii gostermektedir (Ustiindag 2010).

Sekil 3.6. Bingol kent merkezinden gegen Capakgur Cay1 (a), Gayt Cay1 (b) (Eyliil
2017)
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Calisma alaninda bulunan su kaynaklari g6z Oniinde bulundurularak yerlesim
alanlarinin heyelan karsi uygunlugunun analiz edilmesi amaci ile topografik nem
indeksi diger bir deyimle su tutma kapasitesi USGS explorer sitesinden ticretsiz olarak
indirilen DEM verisi kullanilarak elde edilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Bingol kent merkezi Topografik Nem Indeksi haritasi
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Aragtirma alan1 olan Bingdl kent merkezinde genel itibariyle karasal iklim hakimdir.
Kent merkezi ve gevresinin kuzeyden gelen nemli ve serin hava kiitlelerine agik olmasi
ve yiikselti etkeni nedeni ile kislar1 soguk ve kuru yazlan ise sicak iklim &zelligi
gostermektedir. ilkbahar ve sonbahar aylarinda yagis yagmur, kis aylarinda ise kar
seklinde goriilir. Bingdl kent merkezinin iklimi kentin geneline oranla yumusak
geemektedir (MGM 2017). Bing6l iline ait iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir.
Cizelge 3.1°de Meteoroloji Genel Miidirliiglinden aliman Bingdl ilinin uzun yillar
(1975-2015) ve 2016 yilinin iklimsel istatistikleri belirtilmistir. Cizelgeden anlasilmak
tizere Bingdl’de uzun yillar sicaklik ortalamasi 11,5°C’dir. Belirtilen uzun yillar iklim

ortalamalarina gore en soguk Ocak ve Subat, en sicak ise Temmuz ve Agustos aylaridir.

Cizelge 3.1. Bingol iline ait uzun yillar ortalamasi (1975-2015) ve 2016 yilina ait iklim
verileri (MGM 2017)

Bingol Ortalama Maksimum Minimum Nispi Nem Toplam Yagis
Sicaklik Sicaklik Sicaklik Ortalamasi (mm)
Degerleri (°C) | Ortalamasi (°C) | Ortalamasi (°C) | (%)

Aylar Uzun | 2016 | Uzun 2016 | Uzun 2016 | Uzun | 2016 | Uzun | 2016
Yillar Yillar Yillar Yillar Yillar

Ocak -2,6 -2,8 7,2 1,1 -13,9 -5,9 72,2 | 753 |1216 | 2351

Subat -1,6 2,4 8,9 75 -13,7 -1,3 715 | 73,7 | 1447 | 86,3

Mart 3,6 7,0 16,9 129 |-7.8 2,4 66,9 | 60,4 |130,2 | 1255

Nisan 10,2 14,0 | 239 21,3 |-01 7,3 59,2 | 484 |120,8 | 455

Mayis 17,4 16,3 | 294 234 | 4,6 10,2 53,1 | 574 |771 |622

Haziran | 21,3 22,2 | 34,6 294 | 9,6 154 | 433 | 436 |210 | 346

Temmuz | 25,0 27,0 | 38,6 34,6 14,4 19,6 351 | 334 |84 3,5
Agustos | 24,6 28,1 | 38,3 36,6 14,7 20,2 375 280 |51 0,0

Eyliil 20,3 201 | 348 279 |88 13,2 43,1 | 403 | 115 | 291
Ekim 13,5 15,2 28,7 234 |26 8,4 573 430 |691 |44
Kasim 6,2 6,4 19,0 138 |41 0,7 68,0 |480 |113,6 |537
Aralik 0,4 -2,2 11,3 2,2 -10,8 -5,3 736 | 734 |139,8 | 152,6
Ort. 11,5 128 | 243 195 0,36 7,1 56,7 | 52,1 |962,9 | 8325

Bingol kent merkezinin bitki ortiisiiniin olusumunda iklim, fiziki cografya ve toprak
yapist Onemli faktorler olarak gozlemlenmektedir. Sartlarin uygun oldugu alanlarda
bitki Ortiisii varligmin yogun, olmadigi alanlarda ise seyrek oldugu goriilmektedir.
Bingdl, bulundugu bdlgede orman varlig1 agisindan zengin bir alan varligina sahiptir.

Calisma alanini siralayan yiikseltilerin tizerinde yogunlugunu mese (Quercus ssp.)
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tiirlerinin olusturdugu orman alanlari bulunmaktadir. Bunlardan maz1 mesesi (Quercus
infectoria), tiiylii mese (Quercus pubescens), sa¢li mese (Quercus cerris), ¢imar
(Platanus orientalis), citlenbik (Celtis australis) gibi tiirler daha sik bulunmaktadir.
Kent merkezinden gegen akarsu kenarlarinda sogiit (Salix caprea), ilgin (Tamarix
tetrandra) ve akasya (Robinia pseudocacia L.), kavak (Populus alba) agaglarinin
olusturdugu formasyonlar da goriilmektedir (Ustiindag 2010). Ayrica kent merkezinde
karagam (Pinus nigra) agaglarinin olusturdugu kiigik ormanlik alanlar da

bulunmaktadir.

Bingol turistik deger tasiyan alanlar1 agisindan 6nemli dogal kaynaklara sahiptir. Daglik
arazi Ortiisiine sahip olmasi yoniinden selale olusumlari dikkat ¢cekmektedir. Ornegin
merkeze bagli Uzundere Koyiindeki Cir Selalesi doga turizmi bakimindan 6nem tasiyan

alan olma 6zelligini bulundurmaktadir (Mansuroglu ve Dag 2016) (Sekil 3.8).

=S
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Sekil 3.8. Bingol Uzundere Koyiinde bulunan Cir Selalesi (2017 Nisan)

Solhan ilgesi Hazersah Kdyii Aksakal GOl mezrast yakinlarinda yer alan Yiizen Adalar
farkli tabiat olaylarmin olusumu sonucunda meydana gelen krater g6l konumundadir.
Goliin iizerinde ¢ tane ada bulunmaktadir ve iizerine binildiginde hareket etmektedir

(Sekil 3.9). Kentin Karliova ilgesinin 3250 metre yiikseklikteki Bingdl daglarmin Kala
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tepesinden giinesin dogusunun essiz goriiniimiinii izlemek miimkiin olabilmektedir

(Kiiriim Varolgiines 2016).

Sekil 3.9. Yiizen Adalar (2018 Agustos)

Bingol kenti genel olarak aktif fay hatlarinin tizerinde bulunmaktadir. Bu durum termal
sularin varlig1 agisindan zengin olma durumunu saglamaktadir ve saglik turizmi
bakimindan 6nemli konuma sahip olabilmektedir. Bingol-Karliova yolu iizerinde Ilica
ilgesinde bulunan Kd&s Kaplicalar1 bulundurdugu sicak su kaynaklarinin yaninda ayni
zamanda zengin bitki Ortiisii, dogas1 ve mikro klimasi ile de bolge i¢cin dnemli bir dogal

degerdir (Varolgiines 2016) . Kos Kaplicalarina ait goriiniim Sekil 3.10°de verilmistir.

Sekil 3.10. Kos Kaplicalar1 (2018 Haziran)
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3.2. Ge¢misten Giiniimiize Bingol Kent Merkezinde Yerlesim Alanlari

Arastirma alan1 olan Bingdl kent merkezi Dogu Anadolu Bolgesinin Yukart Firat
Boliimiinde Capakgur ovasinin kuzeybati kosesinde bulunan alanda yer almaktadir (Caf
2014). Kentin ilk kurulum yeri Capakgur deresinin ovaya ulastigi vadi tabani iizerindeki
alandir ve bugilinkii adiyla bilinen Bahgelievler ve Karsiyaka mahalleleridir. Tarihi
yaklagik 100-150 yillik bir gecmise sahip Bingdl kentinin bu alanda kurulmasinin
sebepleri arasinda kullanim suyunu kolay temin edebilme, tarim arazilerine yakinlik,
giivenli bolgede bulunma ve iklimin olumsuz kosullarindan daha az etkilenme gibi

olanaklarin varligi oldugu diistiniilmektedir (Akkan 1971).

1900-1955 willar1 arasinda kent merkezinin ilk kurulum yeri olan Capakgur deresi
boyunca dogu- bat1 yoniinde bir gelisim gostermistir. Bu donemden sonra niifus artisi,
jeolojik ve jeomorfolojik etkenlerin de etkisiyle Geng ilgesine bagli yol kenarinda
bulunan ve genelde tarim arazisi i¢in kullanilan diiz alanlar yerlesim i¢in agilmigtir. 22
Mayis 1971 yilinda kentte yasanan deprem felaketinin ardindan yeni yerlesim alani
ihtiyact ortaya ¢ikmus, Iller Bankas1 Genel Miidiirliigii tarafindan yerlesim igin yeni
alanlarin onerildigi kent merkezini kapsayan uygulama imar plan1 hazirlanmistir. Imar
planinin uygulanmas: ile birlikte kent merkezi giiney ve glineydogu ekseni yoniinde
gelisim gostererek Bingol ovasi {lizerine yayilis gostermis fakat bu yapilasma ¢ok da
saglikli olmayan bir kentlesme sonucunu ortaya c¢ikarmistir. Elazig-Bingdl-Mus
sehirleraras1 karayolu da kent merkezi gelisimini etkileyen bir diger énemli faktorler
arasinda yer almaktadir. Capakgur deresinin kuzeyinde kalan sehirleraras1 karayolu,
yeni yerlesim yerlerinin olusmasina kent merkezinin dogu-bati ekseninde gelisim
gdstermesine neden olmustur (Ustiindag 2010). Sekil 3.11.’de Bingdl kent merkezinin

kentsel alan genisleme donemleri belirtilmistir.
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Sekil 3.11. Bingdl kentsel alanin gelisim donemleri (Kan 2018)

1 Mayis 2003 tarihinde Bing6l bolgesinde meydana gelen deprem sonucunda ortaya
cikan yerlesim ihtiyaci dogrultusunda kentin kuzeyinde bulunan ormanlik alanlar imara
acilmis ve genelde tek veya iki katli olan deprem konutlari insa edilmistir. Kent
merkezinin kuzey kesiminde konumlanan Bingdl Universitesinin 2008‘de faaliyete
gecmesi ile de bolge niifusu artis yasamis ve yeni yerlesim alanlar1 kuzey yoniinde artis

gostermistir.
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3.3. Niifus ve Sosyoekonomik Yapi

Gegmisten bugiine yapilan caligmalardan da anlagilacag: iizere niifus hareketliligi ve
kentlesme arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir. Niifus yogunlugundaki artis, yeni
ihtiyaglarin dogmasina, bunun sonucu olarak da arazi ortiisiindeki baskinin daha da
yogunlagmasia sebep olmaktadir. Bu sebepten dolayidir ki arazi Ortiisii iizerinde
bulunana alan kullanimlarindaki degisim incelenirken niifus yogunlugundaki

hareketlilikler de irdelenmelidir.

Bingél il niifus yogunlugu, TUIK verilerine gore gegmisten bugiine genel anlamda artis
gostermistir. Niifus gelisimi incelendiginde ise 1965-2017 yillarim1 kapsayan 52 yillik
stiregte kent merkezi niifusu 11,727°den 117,014°¢ yiikselerek yaklasik 10 kat kadar bir
artig gostermistir (Sekil 3.12).

MERKEZ ILCE NUFUSU
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Sekil 3.12. Bingdl merkez ilce 1965-2017 yillari arasi niifus degisimi (TUIK 2017)
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Bu donemdeki degisimin en 6nemli nedenleri kamu kurumlarinin yayginlastirilmasi,
tarimda insan giicii yerine makinelesmenin ¢ogaltilmasi, sanayi tesislerinin kurulmasi,
hizmet sektorii ile ilgili bliyiik veya kiigiik isletmelerin ¢ok sayida agilmasi, Bingol
Universitesi’nin kente kazandirilmasi, sosyal, ulasim ve saglik alanlarinda yasanan
olumlu gelismeler olarak gosterilebilir. Ayrica 1971 ve 2003 yilinda yasanan deprem
felaketi sonucunda kirsal alanlardaki dayaniksiz yapilarin hasar gormiis olmasi ve
bunun sonucu olarak insanlarin kent merkezine yonelmelerine neden olmus ve merkez

niifusunun yogunlugu agisindan hizla artmasina neden olmustur (Kan 2018).

Kentlesmeye yon veren bir diger olgu kentin sahip oldugu sosyoekonomik yapidir. Bir
kentin sosyoekonomik yapisini iiretim ve gelir diizeyi, demografik yapi, egitim ve
saglik alanindaki olanaklar, isgiicii istegi, fiziki ve sosyal alanlarda altyapi imkanlar

gibi faktorler etkilemektedir (Erdogan vd 2018).

Bingdl kenti bulundugu bolge olan Dogu Anadolu Bdlgesi ve ayn1 zamanda Tiirkiye
ortalamalarina gore sosyoekonomik gelismislik diizeyi daha disiik seviyelerde
bulunmaktadir (Erkan vd 2012). Bunun nedenleri arasinda en biiyiik etken kentin
ekonomisinin tarim ve hayvanciliga dayali olmasi ve bu faaliyetlerin geleneksel
yontemler ile yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Bolgesel kalkinmada birinci derecede
onemli bolgelerden biri olan Bingdl kentinde sanayi alaninda Devlet tarafindan verilen
tiim desteklere ragmen istenilen seviyeye ulasilamamistir. Fakat 2007 yilinda faaliyete
gecen Bingdl Universitesi kente egitim ve dgretim alaninda getirdigi faaliyetlerin yam
sira bolgedeki halka is imkanlari sunmasi ve ekonomik alanda yaptigi yatirimlar, egitim
goren Ogrencilerin ve personelin harcama yapmasi, gibi katkilar1 ile bolgesel refaha
pozitif etkileri bulunmaktadir. Ayrica son donemde Bolgesel Kalkinma Odakli Misyon
Farklilasmas1 ve Ihtisaslasmasi Programi kapsaminda ‘‘Tarim ve Havza Bazlh
Kalkinma’’ alaninda boélgede akademik acidan ihtisaslasmis pilot iiniversite gorevi
iistlenmesi ile birlikte kentin sosyoekonomik gelismislik farkinin azaltilmasi yoniinde

onemli katki saglayacagi beklenmektedir.
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3.4. Veri Kaynaklari, Kullanilan Yazilimlar ve Donanimlar

Arastirma alan1 olan Bing6l kent merkezi icin gerekli verilerin elde edilmesi ve
calismanin hangi yontem ile siirdiiriileceginin karar verilmesi amaci ile konu ile ilgili
onceki calismalarin ve kent ile ilgili bilgilerin derlenmesi agamas1 6nemli yer tutmustur.
Bu amag¢ dogrultusunda Yiiksekogretim Kurulu Tez Merkezi, Bingdl Universitesi
Kiitiiphanesi elektronik dergi erisim sistemi ve online tarama olanaklari etkin olarak

kullanilmustir.

Alan ile ilgili yiikseklik, egim, topogratik nem indeksi haritalarini elde etmek icin DEM
(sayisal yiikseklik modeli) goriintiisi USGS earth explorer web sitesinden ticretsiz
olarak elde edilmistir (Anonymous 2018b). Kent merkezi smirlarini belirlemek igin
Bingol Belediyesinden temin edilen 1:1000 &lgekli uygulama imar planindan
faydalanilmistir. Giincel arazi Ortiisii/ alan kullaniminin daha giivenilir sonu¢ vermesi
amaci ile Tarim Reformu Genel Midiirliigiinden Corine seviye-3 ve toprak siniflarina

ait sayisal haritalar altlik olarak kullanilmistir.

Bingdl kent merkezinin AO/AK degisimini analiz etmek amaciyla farkl ii¢ tarihe ait
uydu goriintiileri kullanilmigtir. Bunlar 30m yer ¢6ziiniirliigiine sahip 9 Haziran1985 ve
2 Temmuz 2000 tarihli ait Landsat 4-5 TM uydu goriintiileri ve 21 Agustos 2017 tarihli
10m yer ¢oziiniirliigii olan Sentinel-2 uydu goriintiisiidiir. Kullanilan uydu goriintiileri
USGS Glovis web sitesinden ficretsiz olarak indirilerek temin edilmistir (Anonymous
2018a).

Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasinda ve smiflandirma sonrasi verileri depolama
islemlerinde ArcGIS 10.4.1 ve ERDAS Imagine 2014 yazilimlar1 kullanilmistir.
ERDAS Imagine programi, cesitli cografi verilerin bir araya gelmesini ve bu verilerin
geometrik diizeltme, goriintileme ve gorlintii analizleri gibi uzaktan algilama
calismalari i¢in gerekli komutlari bulunduran yazilimdir. ArcGIS ise cografi verilerin
analizlerini, veri yonetimi, goriintiileme ve depolanmasini saglayan entegre bir cografi

bilgi sistemi yazilimidir (Onur 2007).
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Donanim olarak ise 64 bit isletim sistemine sahip Asus marka diziistii bilgisayar ve
Cukurova Universitesi Peyzaj Mimarligi Boliimii Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri Laboratuarinda bulunan donanim olanaklarindan faydalanilarak uygulamalar

yapilmustir.

3.5. Yontem

AO/AK calismalar1 Diinyada ve Tiirkiye’de genelde iki farkli sekilde analiz edilmis,
Bunlardan birincisi mevcut arazi durumunu karakterize etmek, ikincisi ise farkli en az
iki tarihli goriintii kullanilarak meydana gelen degisimlerin belirlenmesi seklindedir. Bu
calismada ikinci yontem olan degisim analizi uygulanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
yaklagik 32 wyillik bir donemi kapsayan 1985-2000-2017 yillar1 arasindaki arazi

ortiisii/alan kullanim degisimi analiz edilmistir.

Arastirmada uygulanacak asamalar Oguz vd. (2011), Gezici (2012), Doygun ve ark.
(2015), Rawat et al. (2015)’in kentsel alanlarda AO/AK degisim analizi ile ilgili
calismalarindaki yaklagimlar temel alinarak hazirlanmigtir. Bu kapsamda g¢alisma Sekil

3.12’de belirtilen asamalardan olugmaktadir.
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Sekil 3.13. Calisma yonteminin agsamalar1

Bingdl kent merkezinin AO/AK degisiminin analiz edilmesi i¢in kullanilacak yontemin
belirlenmesi asamasinda ilk olarak bu konu ile ilgili bilimsel caligmalar1 iceren
kaynaklar incelenmistir. Sonrasinda konu ile ilgili alaninda uzman kisilerin goriisiine
bagvurulmustur. Bu kapsamda Cukurova Universitesi Peyzaj Mimarligi Béliimii
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Laboratuarinda hizmet veren Ogretim

Uyelerinden konunun ydntem asamasinin belirlenmesinde destek almmistir. AO/AK
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degisimlerinde ¢esitli yontemler uygulanmaktadir. Bu konuda uzman Ogretim
Uyelerine Bingdl kenti i¢in AO/AK degisiminin belirlenmesinde hangi y&ntemin

uygulanmasi halinde en uygun olmasi gerektigi ile goriisler alinmastir.

Bingo6l kent merkezinin belediye miicavir alan sinirlar1 dogrultusunda 1985-2017 yillart
arasinda fakli 3 tarthe ait uydu goriintiisiine kontrollii siniflandirma uygulanmasi

sonrasinda AO/AK degisimin belirlenmesi yontemi uygulanmasina karar kilinmistir.

Calisma yonteminin belirlenmesi sonrasinda ¢alismada kullanilacak olan ArcGis 10.4.1
ve Erdas Imagine 2014 yazilimlarinin &grenilmesi amactyla Cukurova Universitesi
Peyzaj Mimarlig1 Bolimi Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Laboratuarinda
yaklasik 6 haftalik bir egitim siireci alinmistir. Ayrica bu egitim sirasinda Peyzaj
Mimarligr Boéliimii Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Laboratuarinda
bulunan Ogretim Uyelerinden c¢alismada kullamlacak materyallerin ne sekilde
saglanacag ile ilgili bilgiler edinilmistir. Bu baglamda ¢alisma yonteminin uygulanmasi
icin istatistiki veriler, sayisal haritalar ve uydu gorintiileri c¢esitli kurum ve
kuruluslardan elde edilmistir. Kentin gegmis verilerin elde edilebilmesi amaciyla Bingol
belediyesi ile ikili goriismelerde bulunulmus fakat kent merkezine ait verilerin
arsivlenmesinde yasanan sikintilardan dolayr gerekli bilgiler temin edilememistir.
Calisma alaninin sinirlarinin da belirlenmesi amaciyla Bingdl Belediyesinden 1:1000

6lcekli uygulama imar plani elde edilmistir.

Caligsma yonteminin daha iyi uygulanabilmesi amaciyla Bingol kent merkezinin ¢alisma
sinir1 olan miicavir alan sinirlart igerisinde kalan alaninin mevcut durumu analizi
amaciyla arazi calismalar1 gerceklestirilmistir. 2017 yilinin Nisan, Mayis, Agustos,
Eyliil ve Ekim aylarinda arazi ¢alismalar1 yapilmis ve caligmalar sirasinda alanla ilgili
fotograf cekimleri yapilmistir. Ayrica yine bu asamada USGS web sitesinden iicretsiz
olarak indirilen DEM verisi kullanilarak yiikseklik, egim, baki ve topografik nem
indeksi haritalar1 iretilmistir. Topografik nem indeksi haritasinin yorumlanmasi
asamasinda konusunda uzman Bingdl Universitesi Cografya Boliimii 6gretim

tiyelerinden destek alinmistir.
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Bir sonraki asama ise uydu goriintiilerinin siniflandirmast isleminden olusmaktadir.
Siniflandirmanin daha dogru gergeklestirilmesi amaciyla bulutluluk orani en az olan

uydu goriintiileri kullanilmistir.

Siniflandirma yapilmadan once farkli bantlara sahip uydu goriintiilerinin birlestirilmesi
gerekmektedir. Smiflandirma c¢alismada kullanilacak olan 9 Haziran1985 tarihine ait
Landsat 4-5 TM uydu goriintiisii 7 farkli bant ve 21 Agustos 2017 tarihli Sentinel-2
uydu goriintiisti 13 farkli bant igermektedir. Calismanin amacina uygun olarak, Landsat
4-5 TM uydu goriintiisiin 30m yersel ¢oziiniirliige sahip 1-2-3-4-5 ve 7 sayili bantlar1 ve
Sentinel-2 uydu goriintiisiiniin 10m yersel ¢oziiniirligi 6zelligi olan 2-3-4 ve 8 sayili
bantlar1 ERDAS Imagine 2014 programimda Layer Stack komutu ile birlestirilmistir
(Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Uydu goriintiilerinin ERDAS Imagine 2014 programinda birlestirilmesi

Birlestirilen uydu goriintiileri calisma alaninin siirlarina uygun olarak Erdas Imagine
2014 yaziliminda Subset & Chip Create Subset Image komutu ile diizenlenerek, calisma
alani elde edilmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.15. Calisma alaninin siirlarinin ERDAS Imagine 2014 yaziliminda Landsat 4-5
TM uydu goriintiisii iizerinde diizenlenmesi
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Gecmis caligmalardan edinilen bilgiler 1s1¢inda hata oranini en aza indirmek amaciyla
siniflama yontemlerinden kontrollii siniflama yontemi tercih edilmis ve siniflandirma
ERDAS Imagine 2014 yazilimi yardimiyla uygulanmustir. Bazi alan kullanim
smiflarinin yliksek dogrulukla ve detayda sonuclanabilmesi ve diger alan kullanim
siiflarindan ayirt edilebilmesi i¢in yer yer ekran iizerinden el ile siniflandirma yontemi

ile sonuclandirilmistir.

Alan kullanimlarinin smiflandirilmasinda, Bingdl kentsel yapisini ve 6zelliklerini ayirt

etmeye yardimci olacak sekilde 5 farkli alan kullanim sinifi belirlenmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Caligmada kullanilan alan kullanim siniflart

Alan Kullanimi Ornek Alan Acgiklama

Kentsel yapilar, insaat alanlari,
egitim, saglik, ibadet ve diger
kamu alanlari, sanayi tesisleri,

sehir ici ve sehirleraras1 kara

Yerlesim Alam yollari, is merkezleri, konutlar.




Cizelge 3.2. (devam)
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Tarim Alanm

Kuru ve sulu tarim alanlari, ekili
ve ekili olmayan tarim alani,

meyve bahgeleri.

Yesil Alan

Mahalle veya semt parklari,
konut bahgeleri, refiijler,
rekreasyon alanlari, ormanlar,

mesire alanlar vb.

Su Yapilar

Akarsular, su yiizeyleri.
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Cizelge 3.2. (devam)

Bos Arazi Bos alanlar, ¢iplak kayaliklar,
uizerinde herhangi bir eylem

gerceklestirilmeyen alanlar.

Yiiriitillen ¢alismanin ana amaci olarak kentsel gelisimin izlenmesi olmasindan dolay1
belirlenen smiflar kendi icinde alt smiflan da bulunduran kisimlariyla
degerlendirilmistir. Tarim alanlar1 ekili ve ekili olmayan tarim alani, sulu tarim alani
veya kuru tarim alani, meyve bahgeleri gibi alt siniflara ayirmaksizin belirlenmistir.
Yine ayni sekilde yesil alan siniflanmasinda agag tiirii g6z oniinde bulundurulmadan
ormanlar veya refiijde bulunan bitkiler de ayn1 gruba dahil edilmis ve diger siniflara da

bu yontem uygulanmistir.

Alan smiflart belirlendikten sonra kontrollii siniflandirmanin ilk asamasi olan egitim
kismi, arazi analizi calismasi, fotograf alma ve uydu goriintiileri gibi diger
kaynaklardan yararlanmak kaydiyla, arazi iizerinde hangi sinifi temsil ettigini yaklasik
olarak bildigi piksellerden esit dagilimla Ornekler alarak uygulandigi asama
gergeklestirilmistir. Bu islem ERDAS Imagine yazilimindaki supervised butonu altinda
bulunan signature editor (imza diizenleyicisi) yardimiyla gerceklestirilmistir. Bu
asamadan sonra alinan Orneklerin referansiyla goriintiiniin kontrollii siniflandirmasi
(supervised classification), maksimum olasilik (maximum likehood) algoritmasi

kullanilarak tamamlanmustir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. ERDAS Imagine 2014 yazilimi ile Landsat 4-5 TM uydu goriintiisii tizerinde
smiflandirma islemi

Calismanin dordiincii asamasi smiflandirma sonrasi elde edilen tematik haritalarin
dogruluk analizlerinin yapilmasi ve belirlenen siniflarin ne kadar alan kapladiklar
hesaplanmas: seklinde olusmustur. Kontrollii siniflandirma islemi uygulanan

goriintiilerin dogrulugunun analizi, Erdas Imagine 2014 programinin ana meniisiinden
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Supervised-Accuracy Assessment komutlar1 segilerek gerceklestirilmistir. Dogruluk
analizi asamasinda, siiflandirilmis ¢alisma alani tizerinde her bir smif igin 20 adet
olmak tizere, her goriintii igin toplam 100 adet ve toplamda 3 goriintii i¢in 300 adet
referans noktasi belirlenmis ve tiim noktalarin goériintii lizerinde gergekte hangi sinifa ait

olduklari tek tek degerlendirilmistir (Sekil 3.17).

g wEYn 2-Pro-s Untitled:1 - ERDAS IMAGINE 2014 Raster o)

B vore onageosts | Rast edor  Temain  Toolbox  Help  GoogleEath | MuMispedral  Drawing  Format  Table W G2
_] ul _l '.] nnédkandompo(ms _h,‘ _;] ’4' ) L‘| -i} !s Al e ~ o “ tl 1]

Radiometric Spatial Pan Spectral Mdq feck Unsupervised Supervised IMAGINE Hyperspectral Subpixel Knowledge Zonal DeltaCue Radar Interferometry Geometric Utilities Thematic Scientifii
- ~ Shapen+ - SeachCount 1024 2 | fraey - ~ Objective - - Engineer- Changes ~  Anayst . Tools>  ~ - .

- 1| Number of Points 100 =

Contents i H D & X 2D View 2 1375/d082017.img (Layer_4)(Layer_3)Layer_2) 2

[¥] = 2D View #1

[] J recodeeimg

Distribution Parameters:

Background Random
=[] 2D View =
e 0 m © Statiied Random
1 Background Equaized Random

Use Minimum points

Select Classes.

(oK) [Cancel spae | File Edit View Report Help
Retriever N = A

Point # Name Class Reference

636918.72, 429982699 (UTM / WGS 84) 000 (CV

[ = IV NS P N— | B ES— - [ ]

R Untitled:1 - ERDAS IMAGINE 2014 Raster -
o ector. | Temsin| Toobox  Hep  GoogleEwth | MuRKnpecs | Drewng ot | labie Wi & o §
- il X J 3 3 @ . , @ |
10800 7 DS @ H 8 ¢ w5 Al b B t =
Spectral Mosaic Subset Geometric Reproje Unsupervised Supervised IMAGINE Hyperspectral Subpixel Knowledge ~ Zonal DeltaCue Radar Interferometry Geometric Utilities Thematic Scientific
. - *  Objective - *  Engineerv Changes = Y . Tools» . e

& Chip ~ Calibrati *  Chang: Analyst

B X 2D View #1; recodee.img (Layer_1) B .3 & X w 2 13751d082017.img [Layer_4)Layer_3)(Layer_2) B x

(7T

Background

[ Fite Edit View Report Help
Retriever ax & X

Pont# | Name X Y 55 | Reference
6310463 632025.428 4307127.768
6410464 4303333 662
6510485 32 4306056 603
6610466 2 4304414832
6710467
6810468 627820878
6910169 632596.046
7010470 623813034 12
71 Iou71 632105515 4307277.931
7210872 632195612 4304725168

630372.75, 4305230.90 meters (UTM Zone 37(WGS 84))

e VI b . el Wl 2 . | IEE———— o]

Sekil 3.17. 2017 smiflandirilmis uydu goriintiisiiniin Erdas Imagine 2014 yazilimi ile
dogruluk analizi asamalari
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Calismanin besinci agamasi, uygulanan dogruluk analizinin sonucunda dogruluk orani
yiikksek sonu¢ veren kontrollii siniflandirilmig goriintiilerin, ArcGis 10.4.1 yazilimi
kullanilarak vektor veriye doniistiiriilmesi ile smiflarin  kapladiklar1 alanlarinin
hesaplanmasi ve degisim analizlerinin uygulanmasi seklinde olusmaktadir. Oncelikle
1985 ve 2000, daha sonra 2000 yilindan 2017 yilina ait smiflarin alansal degisimi
hesaplanmis ve en son olarak 1985 ve 2017 yillar arasindaki yaklagik 32 yillik degisim

analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bingdl kent merkezinin miicavir alan sinirlar1 géz oniinde bulundurularak AO/AK
degisimlerinin incelenmesi amaciyla 1985 ve 2000 yilina ait Landsat goriintiisii ve 2017
yilina ait Sentinel-2 uydu goriintiilerinin kontrollii siniflandirilmasi sonucu elde edilen

bulgular degerlendirigsmistir.

4.1. 1985-2000-2017 Yillarmma Ait Kontrolli Smmiflandirilmis Gériintiilerin

Dogruluk Analizleri

Kontrollii siniflandirma islemi uygulanan 1985 ve 2000 tarihli Landsat TM ve 2017
tarihli Sentinel-2 uydu gériintiilerinin dogruluk analizleri Erdas Imagine 2014 programi
ile gerceklestirilmistir. Siniflandirilmis goriintii tizerine her sinif i¢in 20 6rneklem ile
uygulanan analiz sonuglar1 ¢izelgelerle belirtilmistir. Buna gore 1985 yilina ait hata
matrisi ve dogruluk analizi cizelge 4.1.’de, 2000 yilina ait hata matrisi ve dogruluk
analizi ¢izelge 4.2°de, 2017 yilina ait hata matrisi ve dogruluk analizi cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.1. 1985 yil1 kontrollii siniflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi

1985 YILI KONTROLLU SINIFLANDIRMA
HATA MATRISI ve DOGRULUK ANALIZI
Simif Adi Yerlesim Su Tarim Yesil Bos Satir Kullanici
Alam Kiitleleri Alani Alan Alan Toplam Dogrulugu
Yerlesim 8 0 0 1 1 10 %80
Alam
Su Kiitleleri 0 4 0 0 0 4 %100
Tarim Alam 0 0 13 0 0 13 %100
Yesil Alan 0 0 0 18 1 19 %94,74
Bos Alan 1 1 0 0 52 54 %96,30
Uretici Genel Siniflandirma
Dogrulugu %388,89 %380 %100 | %94,74 | %96,30 Dogruluk Degeri
%95
Kappa Degeri| 7600 | 10000 | 1,0000 | 09350 | 0,9195 Ortalamzlgggfa Degeri
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Cizelge 4.2. 2000 y1l1 kontrollii siniflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi

2000 YILI KONTROLLU SINIFLANDIRMA
HATA MATRISI ve DOGRULUK ANALIZi

Simf Adi Yerlesim Su Tarim Yesil Bos Satir Kullanici
Alam Kiitleleri | Alam Alan Alan | Toplami | Dogrulugu
Yerlesim 15 0 0 1 1 17 288,24
Alani
Su Kiitleleri 0 5 0 0 0 5 %100
Tarim Alam 0 0 13 0 0 13 %100
Yesil Alan 0 0 0 28 1 29 %93,10
Bos Alan 0 0 0 1 37 38 %97,30
Uretici %100 %100 %100 | %93,10 | %94,74 Genel Siiflandirma
Dogrulugu Dogruluk Degeri
%96
Kappa Degeri| 0,8616 1,0000 1,0000 | 0,9497 | 0,9564 | Ortalama Kappa Degeri
0,9455

Cizelge 4.3. 2017 yil1 kontrollii siniflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi

2017 YILI KONTROLLU SINIFLANDIRMA
HATA MATRISI ve DOGRULUK ANALIZi

Simif Adi Yerlesim Su Tarim Yesil Bos Satir Kullanici
Alam Kiitleleri | Alam Alan Alan | Toplamm | Dogrulugu
Yerlesim 22 0 0 2 0 24 %91.67
Alani
Su Kiitleleri 0 3 0 0 0 3 %100
Tarim Alam 0 0 13 0 0 13 %100
Yesil Alan 1 0 0 23 1 25 %09,.00
Bos Alan 1 0 0 2 32 35 %88,57
Uretici Genel Siiflandirma
Dogrulugu |%91,67 %100 %100 %82,14 | %96,88 Dogruluk Degeri
%92
Kappa Degeri| 0,8904 1,0000 1,0000 | 0,8889 | 0,8319 | Ortalama Kappa Degeri
0,8923
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Bu c¢izelgelere gore liretici dogrulugu satirt belirlenen her smif i¢in siniflandirilmis
referans nokta sayisinin, bu sinifa dogru veya yanlis dnemsemeden atanmis toplam
referans nokta sayisina (siitun toplamina) boliinmesiyle elde edilmistir. Kullanici
dogrulugu siitunu ise, her smifin kendi arasinda dogru siniflandirilmis referans nokta
sayisinin, o sif i¢in secilmis referans nokta sayisina boliinmesi seklinde
hesaplanmistir. Genel Siniflandirma dogruluk degeri ise, dogru sekilde siniflandirilmis
piksellerin toplaminin referans noktalarin toplamina boliinmesiyle analiz edilmistir.
Sonug olarak dogruluk degeri sonucu, herhangi bir siifa secilmis bir pikselin se¢ildigi
smifa ait olma olasilig1 anlamina gelmektedir. Bu dogrultuda gergeklestirilen dogruluk
analizleri sonucunda en yiiksek genel siniflandirma dogruluk degeri %96 ile ¢izelge
4.2.°de belirtilen 2000 tarihli kontrollii simiflandirma uygulanmis Landsat 4-5 TM
goriintiisiinde gézlemlenmistir. En diisiik dogruluk degeri ise %92 ile ¢izelge 4.3°de
belirtilen 2017 tarihli kontrollii siiflandirma uygulanmis Sentinel-2 goriintiisiinde

goriilmektedir.

4.2.1985-2000-2017 Yihi Arazi Ortiisii /Alan Kullanim

Bingdl kent merkezinin gelisimin daha dogru izlenebilmesi igin AO/AK degisiminin
analiz edilmesi amaciyla 1985 ve 2000 yili Landsat TM uydu goriintiileri ve 2017 yili
Sentinel-2 uydu goriintiilerinin kontrollii siniflandirilmasina ait tematik haritalar elde
edilmistir. 1985 yilina ait tematik harita sekil 4.1°de, 2000 yilina ait tematik harita sekil
4.2.°de, 2017 yilina ait tematik harita sekil 4.3.’de verilmistir. Siniflandirma i¢in
belirlenen 5 ana sinifin birbirinden ayirt edilebilmesi i¢in yerlesim alanlar1 kirmizi, yesil
alanlar yesil, tarim alanlar1 sar1, su kiitleleri mavi ve bos alanlar agik kahverengi ile

renklendirilmistir.
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Sekil 4.1. 1985 yil1 Bingol Kent merkezi arazi ortiisii/alan kullanim haritas1
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Sekil 4.1.”e gore 1985 yilinda, yerlesim alanlarinin kent merkezinin kurulus alan1 olani
Capakgur vadisinin giiney kisminda yogunlastig1r kuzeyde ise daha az olarak yayilig
gosterdigi net olarak goriilmektedir. Yesil alanlarin kentin kuzeyinde ve kent genelinde
daglik alanlarda bulundugu izlemlenmektedir. Orman Genel Miidiirliigiinden (OGM)
alinan bilgiler dogrultusunda giiniimiizde Bingdl Universitesi ve Uydukent mahallerinin
bulundugu bolge olan Capakgur vadisinin kuzeyinde bulunan yesil alanlarin
formasyonunun genelini dogal olarak yayilis gosteren mese agaglarinin olusturdugu

bilinmektedir.

1985 yilina ait Landsat 4-5 TM uydu goériintiisiine kontrollii siniflandirma uygulanmasi
sonucu elde edilen tematik haritada belirtilen siniflarin ¢alisma alaninda kapladigi alan

ve ylizdeler sekil 4.2.°de belirtilmistir.

1985 Yih AO/AK
54,11%
0, [l
60,00% (1977 ha)
50,00%
40,00% m Kentsel Alan
30 00% B Yesil Alan
(16%211%) ® Su Kiitleleri
a
20100% 10.01% 12’92% Tarim Alam
36’6 h o (472 ha)
10,00% | 386h%) 3,96% Bog Alan
’ (145 ha)
0,00% L
Kentsel Yesil Alan Su Tarim  Bos Alan
Alan Kiitleleri Alam

Sekil 4.2. Bingol kent merkezi 1985 yili arazi oOrtiisii/alan kullanim miktarlari ve
yiizdeleri

Sekil 4.2°e gore 1985 yilinda kentsel alanlarin yaklasik 366 ha’lik bir alanla, tarim
alanlariin yaklasik 472 ha’lik bir alan1 kapladigini, yesil alanlarin yaklasik 693 ha’lik
bir alan1 kapladigini, su kiitlelerinin 145 ha’lik ve bos alanlarin yaklasik 1977 ha’lik bir

alan1 kapladig belirlenmistir.



61

1985 yili itibariyle bos alanlarin yaklasik %54,11’lik bir oranla ¢alisma alaninda en ¢ok
alan kapladig1 ve su kiitlelerinin yaklasik % 3,96’lik bir oranla en az yer kaplayan arazi
ortiisti/alan kullanimi1 smifi oldugu belirtilmektedir. Yesil alanlarin ise ¢caligma alaninda
% 18,37’lik, tarim alanlar1 % 12,92°lik ve kentsel alanlarin % 10,01°lik alan kapladig1

goriilmektedir.

Yaklagik 15 yil sonrasi olan 2000 yilina ait 30m konumsal ¢oziintirliige sahip Landsat 4-
5 TM uydu goriintiisii ayn1 yontemle siniflandirilmistir. Sekil 4.1°de 2000 yilina ait

kontrollii siniflandirmasi ve dogruluk analizi uygulanmis tematik harita verilmistir.



62

SIajaWOo|IY
€ Gee Gl G/0G/€0 0
s N.OE.1S.8€:"
N
N.0.2S.8¢
N.OE.2S.8€"

e wijiqeuy 13ippewny [ezAog
nsmnsuy UWIflg Ud g
ISO)ISIOAIU() JMENY

NVDOd LIDIANES Wons K

wappny ns [N
TUR[Y WLe] _H_ N.0.75:88

uey Sog D

UB[Y [0SIUOY] I
uery 594 [ e

TWIUR[NY] UETY/NSIAQ) 1ZEIY X 000T

I33UI(Q) 1ZIIJA JUIY] |

3.05E.00

3.07€.00

osulg

3.0€.£€.0¢ 3.0£€.00 3.0€.2€.07 o 3 3.0€.0€:.07 3.0.0€.0¢ 3.0€.62.0¢ 3.0.62.07 3.0€.82.0F  3.0.82.0¢

3.0€.£€.01 3.0£€.0f  3.0€.2€.07 3.0.2€.07 3.0€.1€.07 3.0.1€.00 3.0€.0€.0¢0  3.0.0€.0¢ 3.0€.62.07 3.0.62.07 3.0€.82.01 3.0.82.07

ISOWUIII[A UIULID[WISIZdQ MV/QV ] MI[WJUQX V] 94 SO

Sekil 4.3. 2000 yil1 Bingdl kent merkezi arazi ortiisii/alan kullanim haritas1
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Sekil 4.3 den anlasilacagi lizere 2000 yilinda Bing6l kent merkezinde yerlesim
alanlariin kuzey yoniinde daha ¢ok artis gosterdigi gozlemlenmistir. Kentin kuzeyinde
bulunan ormanlhik alanlarin imara agilmast ve Elazig-Bing6l-Mus sehirlerarasi
karayolunun bu alan iizerinde konumlanmis olmasi yerlesim alanlarin bu yénde gelisim
gostermesine neden oldugu sonucuna ulasilmistir. Bing6l ovasi {izerinde bulunan tarim
alanlarinin  imar planmma gore yerlesime kapali olmasindan dolayr kentin
giineydogusunda yerlesim alanlar1 artis gostermemistir. Murat nehrinin iki kolu olan
giineyde bulunan Gayt Cay1 ve kent merkezinin ortasindan gecen Capakgur Cay1 Bingol
Ovasinda birleserek tarim alanlarini besledigi fakat iklimsel kosullarin degismesi ile

birlikte su kaynaklarinin miktarinda azalma oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 4.4°de 2000 yilina ait Landsat 4-5 TM uydu goriintiisiine kontrollii siniflandirma
uygulanmasi sonucu elde edilen tematik haritada belirtilen siniflarin ¢alisma alaninda

kapladigi alan ve yiizdeleri belirtilmistir.

2000 Yii AO/AK
36,59%
40,00% 1337 ha
35,00%
0 27,80%
30,00% 1016 ha
25,00% m Kentsel Alan
’ 17,54% .
20,00% 641 ha B Yesil Alan
’ 12,86% o
15,00% 470 ha m Su Kiitleleri
10.00% 5,19% Tarim Alan
5’00(y 190ha Bos Alan
o ]
0,00%
Kentsel Yesil Alan Su Tarim  Bos Alan
Alan Kiitleleri ~ Alam

Sekil 4.4. Bingdl kent merkezi 2000 yili arazi oOrtiisii/alan kullanim miktarlart ve
yiizdeleri

Sekil 4.4’e gore 2000 yilinda kentsel alanlarin yaklagik 641 ha’lik bir alan1 kapladigini,
tarim alanlarinin yaklasik 470 ha’lik bir alani1 kapladigini, yesil alanlarin yaklagik 1016
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ha’lik bir alam1 kapladigini, su kiitlelerinin 190 ha’lik ve bos alanlarin yaklagik 1337
ha’lik bir alan1 kapladigini gérmekteyiz.

2000 yilinda bos alanlarin yaklasik % 36,59’lik bir oranla ¢aligsma alaninda en ¢ok alan
kapladig1 ve su kiitlelerinin yaklasik % 5,19°lik bir oranla en az alan kaplayan AO/AK
sinift oldugu Sekil 4.4°de belirtilmistir.

17 w1l kadar siire¢ sonrast olan 2017 yilina ait 10m konumsal ¢oziiniirliige sahip
Sentinel-2 uydu goriintiisii kontrollii siniflandirma yontemi ile siniflandirtlmistir.  Sekil
4.5’de 2017 yilina ait kontrollii siniflandirmas1 ve dogruluk analizi uygulanmig tematik

harita verilmistir.
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Sekil 4.5. 2017 y1l1 Bingol kent merkezi arazi ortiisii/alan kullanim haritasi
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2017 yilinda ise kent merkezindeki kentsel alanlarda kentin kuzey ve giiney yonlii
degisimin devam ettigi fakat kuzeyinde daha yogun yasandigi, Elazig-Bing6l-Mus
sehirleraras1 karayolu boyunca yerlesim alanlarinin gelisim gosterdigi ve bdylelikle
kentin dogu bolgesinde genislemenin oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.6). Kent halkinin
ana gecim kaynaklarindan biri tarimin olmasi sebebi ile yerlesim birimlerinin artis
gosterdigi  kent merkezinin dogu bolimiinde bos olanlarin  tarim alanlarina
dontstiiriildiigi gorilmektedir (Sekil 4.7). Kent igin 6nemli su kaynaklarinda olan Gayt
ve Capakcur Caymnin yanlhs alan kullanimlarina bagli olarak su miktarinda azalma
yasandig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.8). Kentin merkezinde bulunan bos alanlarin biiyiik
oranda yerlesim alanlara donlismustiir fakat giiney kisminda halen bos araziler
bulundugu goriilmektedir (Sekil 4.9). Kentin kuzey boliimiinde yogun yerlesim alaninin

artigina bagli olarak yesil alan miktarinin azaldigi analiz edilmistir (Sekil 4.10).

EF""& _I‘-:E -

Sekil 4.6. Bingol kent merkezi yerlesim alanlarina ait 6rnek alanlar (Nisan 2017)
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Sekil 4.7. 2017 yil1 Bingdl kent merkezi tarim alanlarina ait 6rnek alanlar (Nisan 2017)

(@) (b)

Sekil 4.8. Bingdl kent merkezinden gegen iki ana akarsu (a) Gayt Cay1 (Eyliil 2017) ve
(b) Capakcur Cay1 (Mayis 2017)

Sekil 4.9. Bingol kent merkezi bos alanlara ait 6rnek alanlar (EKim 2017)
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Sekil 4.10. Bingol kent merkezi yesil alanlar sinifina ait 6rnek alanlar (2017 Ekim)

Sekil 4.11°de 2017 yilina ait Sentinel-2 uydu goriintiisiine kontrollii siniflandirma
uygulanmasi sonucu elde edilen tematik haritada belirtilen siniflarin ¢aligma alaninda

kapladiklari alan ve yiizdeleri belirtilmistir.
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2017 Yih AO/AK
40,00% 34,62%
1265
35,00%
30,00% | 24,03% 25,29%
924 ha
25,00% | 878ha m Kentsel Alan
H Yesil Alan
20,00% 13.27% ) .
15.00% 485 ha m Su Kiitleleri
10.00% Tarim Alani
- 2,49% Bos Alan
5,00% 91 ha
0,00% [
Kentsel Yesil Alan Su Tarim  Bos Alan
Alan Kiitleleri Alani

Sekil 4.11. 2017 Y1l arazi ortiisii/alan kullanim yiizdeleri

Sekil 4.11.’ya gore 2017 yilinda yerlesim alanlarinin yaklasik 878 ha’lik bir alani
kapladigini, tarim alanlarinin yaklasik 485 ha’lik bir alani kapladigini, yesil alanlarin
yaklagik 924 ha’lik bir alani, su kiitlelerinin 91 ha’lik ve kullanilmayan arazilerin

yaklagik 1265 ha’lik bir alan1 kapladig1 analiz edilmistir.

2017 yili itibariyle kullanilmayan arazilerin yaklasik %34,62’lik bir oranla g¢alisma
alaninda en ¢ok alan kapladigi ve su kiitlelerinin yaklasik % 2,49°1ik bir oranla en az yer

kaplayan AO/AK sinifi oldugu gdzlemlenmektedir (Sekil 4.11).

4.2. 1985-2000 Yili Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi Degisimi

1985-2000 yillarma ait kontrollii siniflandirilmig goriintiilerin vektorize edilmesi elde
edilen alansal verilerin ne kadar ve ne yonde degistigi degerlendirilmistir. Her sinifin
alansal degisimi yillar bazinda kendi icinde hesaplanmasi ve farklarinin alinmasiyla

arazi Ortiisii/alan kullanim degisimi saptanmistir.

1985-2000 yillar1 aras1 arazi ortiisii/alan kullanim degisimi sekil 4.12°de grafiksel olarak

gosterilmistir. Grafik incelendiginde yerlesim alanlarinda ve yesil alanda artis, bos



70

alanlarda azalis, su kiitleleri ve tarim alanlarinda degisimin sinirli miktarda oldugu

gorilmistir.
1985-2000 yillar: arasi simiflarin alansal degisimi
2500
2000
g 1500
3
< 1000
0 o il
zlnaie Yesil alan | Su kiitleleri | Tarim alani Bos alan
m 1985 366 693 145 472 1977
m 2000 641 1016 190 470 1337

Sekil 4.12. 1985-2000 y1llar1 aras1 siniflarin alansal degisimi

1985-2000 yillar1 arasinda yerlesim alanlarinda %75,13, yesil alan miktarinda %46,6
oraninda bir artis, su kiitlelerinde %31,03, tarim alanlarinda %0.4, bos alanlarda %32,37

oraninda bir azalma analiz edilmistir.

Bingol kent olarak orman varligi agisindan zengin illerimiz arasinda yer alir. Fakat
belirli bir donem gilivenlik Onlemleri sebebi ile orman alanlar1 tahribata ugramis,
OGM’den alinan bilgilere gore o donemlerden sonra 6zellikle kent merkezinin giiney

kismina yapilan baz1 agaglandirma ¢alismalari ile yesil alan varlig: artis gostermistir.

Yerlesim alanlarinin ve yesil alanlarin iki kata yakin artis gostermesi en dikkat ¢ekici
degisim oldugu gozlemlenmistir. Kdyden kente go¢ olaylarmin yasanmasi, niifus
artisina bagli olarak yerlesim birimlerine ihtiyag dogmasi, kamu kurumlarinin
yayginlagsmasi, sehrin ortasindan gegen Elazig-Bing6l-Mus karayolunun dogrultusunda
kentsel gelisimin hizli ilerlemesi vb. diger sebepler yerlesim alanlarinin artig gostermesi

nedenleri olarak verilebilmektedir. En biiylik degisim kentin kuzey bdlgesinde olan
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Uydukent ve Kalednii olarak adlandirilan mahallerinde goriilmektedir. Uzerinde
konumlandiklar1 bolge kahverengi orman topragi niteliginde ve daha onceleri orman
varligiyla kapl iken zaman icinde agac varliginin tahrip edilmesiyle yerlesime agilmis

alandir.

Yerlesim alanlarinin bir kisminin bos alan iizerinde biiyiime gostermesi ve g¢orak
arazilerin agag¢landirilmasi ile de bos alanlar sinifin1 kapsayan alanlar da azalis meydana

gelmistir.

4.3.2000-2017 Y1l Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi Degisimi

Yaklasik 17 yillik degisimi gosteren Sekil 4.13’den anlasilacagi lizere yerlesim
alanlarinda onemli bir artig, yesil alan, su kiitleleri ve bos alanlarda azalig, tarim

alanlarinda ise ¢ok az miktarda bir azalis oldugu goézlemlenmektedir.

2000-2017 yillar: arasi siniflarin alansal degisimi

0 = B

K:::rs]el Yesil alan | Su kiitleleri | Tarim alani Bos alan
= 2000 641 1016 190 470 1337
m 2017 878 924 91 485 1265

Sekil 4.13. 2000-2017 yillar1 aras1 siniflarin alansal degisiminin grafiksel gosterimi

2000-2017 yillar1 arasinda yerlesim alanlarinda 9%36,9, tarim alanlarinda 93,19
oraninda bir artis, yesil alanlarda %9,05, su kiitlelerinde %52,21 ve bos alanlarda %5,38

oraninda bir azalma oldugu analiz edilmistir.
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Yerlesim alanlarinin bu siiregte artis gostermesinin g¢esitli nedenleri bulunmaktadir.
Genel olarak kent yasamina olan talep, niifus artisi, egitim- saglik gibi olanaklara yakin
olma istegi gibi sebeplerin yaninda farkli ana nedenler de Bing6l kent merkezi yerlesim
alanlarinin hizli artisina neden olmustur. 1 Mayis 2003 yilinda yasanan deprem felaketi
sonucunda kirsalda bulunan konutlarin tahrip olmasiyla kent merkezinde genelde iki
katli olan deprem konutlarinin insa edilmesi ve kdy halkinin merkezlerdeki bu konutlara
yerlestirilmesi ile hizli niifus artisinin yasanmasi ve egitim ve saglik gibi kamusal
alanlarin artmasi nedenler arasinda yer almaktadir. Kent merkezinde meydana gelen
konut alanlarindaki yikim sonrasi ise yerlesim alanlari olusturma adina c¢ok sayida
binanin kentin kuzey ve gilineyde bulunan bolgesine insa edildigi goriilmektedir. Bu
yapilagmanin bir kismi agaclandirilmis alan {izerine bir kismi da bos olan araziler
lizerine yapilmistir. Bir diger en biiyiik degisim sebebi ise 2007 yilinda Bingol
Universitesinin kent merkezindeki ana binasiyla egitim-6gretim faaliyetlerine baglamis
olmasidir (Sekil 4.14). O tarihten itibaren kampiis alanindaki egitim binasi sayisini
arttirmakla birlikte ayn1 zamanda kent merkezine O6nemli derecede bir hareketlilik
getirdigi gozlemlenmektedir. Kent merkezine egitim-6gretim getirmekle kalmayip ayni
de niifus artis1 yasanmistir. Artan niifus ile birlikte yeni yerlesim ihtiyact dogmustur. Bu
ithtiyac1 karsilamak i¢in yeni yerlesim yerleri ile birlikte ayn1 zamanda eski yerlesim
birimleri yikilip tekrar inga edilmektedir (Sekil 4.15). Bu degisimin en yogun gozlendigi

alan tiniversitenin bulundugu bélge olan kent merkezinin kuzey kesimidir.

Kent merkezinin dogu kesiminde de yerlesim alanlarinin arttig1 goriilmektedir. Bu artis
ayni zamanda yesil alan varliginin azalmasina neden olmustur. Su varliginda ise degisen
ekolojik kosullar, iklim sartlar1 veya su kaynaklarinin siirdiiriilebilir nitelikte

kullanilmamasina bagli olarak azalma oldugu diisiniilmektedir.

Kent merkezinde bulunan Bing6l ovasi tizerinde Murat nehrinin iki kolu olan Capakcur
ve Gayt Caylar1 ile beslenen tarim arazileri bulunmaktadir. Kent genelinin gelir
kaynaginin temelini tarim faaliyetleri olusturmaktadir. Buna bagli olarak tarim

arazilerinin yerlesime agilmamasi ile de bu alanlarda 6nemli degisiklikler olugsmamustir.
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Yerlesim birimlerinin artis1 daha ¢ok bos alan ve yesil alan siniflarinin azalisina neden

olmustur.

Sekil 4.14. Kent merkezinin kuzeyinde konumlu Bingdl Universitesinden goriiniim
(Anonim 2017)

Sekil 4.15. Bingdl kent merkezi Bingdl Universitesi yakinlarinda kdy konutlarinimn
yikilip tekrar insa edilmesi
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4.4. 1985-2000-2017 Y1ih Arazi Ortiisii/Alan Kullanini Degisimi

Calismanin temel amaci olan 1985 yilindan 2017 yilina kadar calisma alaninda
meydana gelen AO/AK degisimi grafiksel olarak gosterilmistir (Sekil 4.16). Grafik
incelendiginde yerlesim alanlar1 smifinda ¢ok biiyiik bir artis goézlemlenirken, yesil
alanlar da 6nemli bir artis oldugu, tarim alanlarinda ciddi bir degisim olmadigi, su
kiitleleri ve bos alanlar smifinda da alansal olarak azalma meydana geldigi
goriilmektedir . 1985 yilinda kentsel gelisimin biiyiik oranda giiney yoniinde gelisim
gosterdigi fakat kentlesmenin yogun olmadigini 2000 yilinda kentlesmenin giiney ve
kuzey yoniimde artis gosterdigi, 2017 yilinda ise kentlesmenin ¢aligma alaninda baskin

olarak goriildiigii analiz edilmistir (Sekil 4.17.)

1985-2000-2017 yillar: arasi simiflarin alansal degisimi
2500
2000
® 1500
H
2 1000 —
| }
0 il -
K:r;ﬁel Yesil alan | Su kiitleleri | Tarim alant Bos alan
m 1985 366 693 145 472 1977
= 2000 641 1016 190 470 1337
2017 878 924 91 485 1265

Sekil 4.16. 1985-2000-2017 yillar1 aras1 siniflarin alansal degisimin grafiksel gosterimi
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CBS ve UA Yontemleri ile AO/AK Degisimlerinin Belirlenmesi:Bingdl Kent Merkezi Ornegi
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Sekil 4.17. Bingdl Kent Merkezi 1985, 2000 ve 2017 yili Arazi Ortiisii /Alan Kullanimi
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32 yillik siirecte en biiyiik artis1 gergeklesen sinif olan yerlesim alanlarinda yaklasik
olarak 512 ha’lik artis, yesil alanlarda 231 ha artis, su varliginda 54 ha azalig, tarim
alanlarinda 13 ha’lik bir artis ve bos alanlarda 712 ha’lik bir azalis oldugu analiz
edilmistir. Yerlesim alanlar1 yaklasik olarak %139,89, yesil alanlarda %33,33 ve tarim
alanlarinda %2,75 oraninda bir artig, bos alanlarda %36,01 ve su kiitlelerinde %37,24

oraninda bir azalma oldugu goriilmektedir.

Yerlesim alanlarindaki artis orami c¢alismanin odak noktasini olusturmaktadir. Hizli
yapilagsmanin son donemlerde hizla gerceklestigi kent merkezindeki bu artig olast bir

sonu¢ olarak goriilmektedir.

Sehir merkezindeki kentsel yayilim mahalle bazinda incelendiginde 1985-2000 yillari
arasinda 10 mahalle bulunmakta iken 2000-2017 yillar1 arasinda 5 mahallenin

eklenmesi ile 15 mahalle bulunmaktadir (Sekil 4.18).

Kaleania M.
Recep Tayyip Erdogan M.
Selahaddin Eyyubi M.
Bingél UniversitesiSehit Mustafa Gundogdu M.
Saray M.
Kargiyaka M.
Bahgelievier M.
Mirzan M. Inéna M. Kaltir M.
Yenigehir M.
Yeni M. inal M.
Yesil M.
oafymt 49 Motoriu Piyade Tugay: N
lcmeler M.
Lejant A
Manhalleler
49 Molorlu Piyade Tugay
Bangol Universses:
0 1 2 km
I i

Sekil 4.18. 2017 yil1 Bingol kent merkezi mahalle sinirlar1 (Kan 2018)
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Karsiyaka ve Bahgelievler mahalleri kent merkezinin en eski yerlesim birimleridir.
Kentsel alan 1985-2000 yillar1 arasinda Karsiyaka, Bahgelievler, Saray, Kiiltiir, Mirzan,
Yenisehir, Yesilyurt mahallerinde daha fazla yayilis géstermistir. Bingol tiniversitesinin
de i¢inde bulundugu Sehit Mustafa Gilindogdu, Recep Tayyip Erdogan, Selahaddin

Eyyiibi, inali ve Igmeler mahalleleri 2000 yilindan sonra kurulan mahallelerdir.

Kent merkezinin orta boliimii denilecek alanda bulunan Capakgur vadisinin glineyinde
Bahgelievler, i¢gmeler, inah, Inonii, Kiiltiir, Mirzan, Yenisehir, Yeni ve Yesilyurt
Mahalleleri yer alirken kuzeyinde ise Karsiyaka, Kaleonii, Recep Tayyip Erdogan, Sehit
Mustafa Giindogdu, Saray ve Selahaddin Eyyiibi Mahalleleri yer almaktadir. Niifus
yogunlugu incelendiginde ise 2016 yilinda 111.364 olan niifusun 52.680 ‘nin kent
merkezinin kuzeyinde bulunan mahallerde, 58.684 ’niin giineyinde bulunan mahallelerde
yasadig1 tespit edilmistir. Kentin kuzey kisminda bulunan Selahaddin Eyyiibi, Sehit

Mustafa Giindogdu mabhalleleri ise yaklasik son 15 yillik donem i¢inde meydana gelen

yerlesim birimleridir.

Cizelge 4.4. Bingol kent merkezinde bulunan mahallelerin yiiz6l¢iim, hane sayisi, niifus
ve niifus yogunlugu 6zellikleri (TUIK 2017).

Mahalleler Alan (ha) Hane Sayis1 | Niifus Ort. Niifus
Yogunlugu

Bahgelievler 65 1900 7098 109
Kaleonii 401 1700 8320 20
Karsiyaka 113 1700 4478 40

Kiiltiir 103 5100 15976 155
Mirzan 50 1150 3397 68

Recep Tayyip Erdogan 94 2900 12174 130

Saray 183 2000 6135 34
Selahaddin Eyyiibi 37 1800 3515 95

Yeni 54 1800 7230 134

Yeni Sehir 47 2600 7720 164
Yesilyurt 54 1777 5799 107

inah 34 1650 6093 180

inénii 75 1800 7042 94

Icmeler 22 1386 4128 188

Sehit Mustafa Giindogdu | 99 2000 12259 123
Toplam 1644 31257 111364 68
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Bingol kent merkezinde yer alan mahallelerin niifus yogunlugu incelendiginde, igmeler
ve Yenisehir mahallelerinin hektara diisen kisi sayisinin fazla olmasi, niifusun fazla
fakat yiliz Ol¢limiiniin az olmasindan kaynaklanmaktadir. Yiizol¢limii agisindan kent
merkezinin en biiylik alanina sahip mahalle olmasi nedeni ile ayni zamanda niifus
yogunlugu agisindan da en diisik olan mahallesi ise Kalednii Mahallesi olarak
goriilmektedir. Kent parklarinin  mahalleler bazinda niceligi ve  gelisimi
degerlendirildiginde Recep Tayyip Erdogan Mahallesi son donemlerde kurulmasina
ragmen yaklasik 50 ha’lik Millet Bahgesini ve 6 adet semt parkini alanlari igerisinde
bulundurmaktadir. Aktif yesil alan olarak parklar sayica en fazla kuzey kesimde yer

alan mahallelerde bulunmaktadir.

Kentin giiney boliimiinde yer alan Kaleonii ve Mirzan mahalleleri yapilagsmanin daha az
goriildiigl genelde tek veya iki katli konutlarin bulundugu ve konut alanlarinin etrafinda
genelde meyve agacglarinin oldugu kiigiik bahgelerle ¢evrelendigi bir alan olarak gelisim

sergilemistir.

Kent merkezini olusturan ve sinirlari igerisinde bir¢ok kamu kurum ve kurulusglari, ticari
alanlar1, egitim alanlar1 ve yerlesim birimlerini barindiran Yenisehir ve Inali mahalleri
bu 6zellikleri ile kentin sehirlesme vasfin1 kazanmasinda 6nem arz etmektedirler. Fakat
bu alanlar kentin alansal olarak en yogun kullanildig1 ve yapilasmanin da en diizensiz
olarak goriildiigii mahalleler olarak gelisim gostermistir. Yesil alan miktarinin da en az

goriildigii yerlesim birimleridir(Sekil 4.19)
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Sekil 4.19. Bing6l Yenisehir mahallesi (Eyliil 2017)

Bingdl kent merkezinin yogun niifus artiginin ilk nedenleri arasinda 1971 yilinda
yasanan deprem felaketidir. Kirsal alanda depreme kars1 dayaniksiz konutlarda yasayan
yore halki bu felaketten sonra daha giivenli ve modern yasam istegiyle kent merkezine
gd¢ etmeye baslamistir. Bu doénemde ilk olarak Kiiltiir, Mirzan ve Inonii mahalleri
yerlesime acilmigtir. Kiiltiir mahallesinden felakete ugrayan halk i¢in deprem konutlar

inga edilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.20. Bingdl kent merkezi Kiiltiir Mahallesi deprem konutlarindan goériiniim
(Nisan 2016)

Fakat son donemde konutlarin tahribata ugrandigimin goézlemlenmesi ile Bingol
Belediyesinin Cevre ve Sehircilik Bakanligina basvurusu sonucunda 15,1 hektarlik alan
izerine bulunan deprem konutlar1 Bakanlar Kurulu Karar1 ile 07/03/2017 tarihli 30010
sayilli Resmi Gazetede yayimlanarak ‘Riskli Alan’ olarak ilan edilmistir. O tarihten
itibaren deprem konutlar1 yikilarak kentsel doniisiim i¢in faaliyetlerin baslanmasi
Bakanlik tarafindan uygun goriilmiistiir. Yapilmasi planlanan proje igerisinde Yenisehir
mabhallesinde bulunan merkez carsinin yogunlugunu azaltmak amaci ile ticari is
merkezlerinin bulundugu devam niteliginde bir ¢ars1 olusturmak, ayrica konut alanlari,
cami, aligveris merkezi ve c¢ocuk parki bulunmaktadir. Geg¢miste sadece konut
alanlarmin bulundugu su an i¢in ise bos alan olarak duran alan gelecekte yesil alanlarin
da bulundugu yerlesim birimi olarak kent merkezi i¢in 6nemli bir degisim olarak
goriilmektedir.

Kent merkezinin kuzey kesiminde bulunan, Recep Tayyip Erdogan, Sehit Mustafa
Giindogdu ve Selahaddin Eyyiibi Mahalleleri 2003 depremi ve Bingdl Universitesinin
kurulmasi ile hizli kentlesen alanlar olarak gelisim sergilemistir. 2003 deprem
felaketinden sonra Recep Tayyip Erdogan mahallesine ¢ok sayida TOKI konutlar1 insa
edilmistir (Sekil 4.21). Bu yapilar genelde i¢inde meyve agaclarinin bulundugu alanla
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cevrilidir.Son donemlerde kentin kuzey kisminda bulunan bu mahallelerde eski konut
alanlarinin yikimi sebebi ile yogun ingaat faaliyetleri ger¢eklesmektedir. Fakat yeni inga
alanlar1 kisi basima diismesi gereken yesil alan miktar1 gézetilmeden, otopark alanlari
diisiiniilmeden konutlar insa edilmekte ve bu durum kent yasamini tehdit etmektedir

(Sekil 4.22.)
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Sekil 4.21. Recep Tayyip Erdogan Mahallesi TOKI Konutlarindan goriiniim (Eyliil
2017)

Sekil 4.22. Recep Tayyip Erdogan Mahallesi konut insaat alanlar1 (Mart 2017)
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Su kaynaklarinda yasanan azalma tiim diinyada kendisini gosterdigi gibi Bingol
kentinde de gozlemlenmistir. Su kaynaklarinin bilingsizce kullanimi, iklim degerlerinin

degismesi bu sonucun nedenleri olarak goriilmektedir.

Yesil alanlarin donemler bazinda artis ve azalis gostermesi ¢esitli nedenlere bagl olarak
degigmistir. OGM alinan bilgilere gore kent merkezinde 2008 yilinda merkez Yeni
mabhallede yesil kusak agaclandirmasi adi altinda yaklasik 50 ha badem (Prunus dulcis)
ve sedir (Cedrus ssp.) agaglarinin dikimi, 2012 ve 2015 yillarinda belirli alanlarda
badem (Prunus dulcis) , sedir (Cedrus ssp.) ve karagam (Pinus nigra) tiirlerinin dikimi
yapilmistir. Ayrica Bingol Park ve Bahgeler Miidiirliigiinden alinan bilgilere gore kent
merkezinde mahalle ve semt parklar1 olmak tizere yaklasik 14 ha’lik alan aktif yesil alan
tesis edilmistir. Fakat yerlesim alanlarinin hizli artis1 yesil alanlarin kaybina neden
olmustur. Ayrica mese agaclarini olusturdugu orman formasyonun da artis gostermesi

yesil alan miktarini artigin1 saglamistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Diinya genelinde yasanan kirsal niifus oraninin azalmasi ve kentsel niifus oranlarinin
artis1 beraberinde kent merkezlerinde yerlesim alanlarinin alansal olarak genislemesine
neden olmaktadir. Bu artisin olmasi muhtemel sonu¢ iken, 6nem arz edecek konunun bu
geniglemenin hangi alanlar iizerine genisledigi ile ilgili izlemlerin elde edilmesidir. UA
ve CBS yontemleri ile kentsel alanlarmn AO/AK degisiminin izlenmesi giiniimiizde

siklikla kullanilmaktadir.

Tiirkiye’nin  genelinde yasanan hizli kentlesme Bingdl kent merkezinde de
gozlemlenmistir. Yapilan uygulamalar sonucu, 1985-2017 yillar1 arasinda Bingdl kent
merkezinde hizli bir kentlesme meydana geldigi gdzlemlenmistir. Ilk arastirma tarihi
olan 1985 yilinda yerlesim alanlar1 yaklasik 366 ha’lik bir alani1 kapsarken 2017 yilina
gelindiginde ise 512 ha’lik bir alan artis1 sergilemis ve yaklasik olarak iki katindan da
fazla olan 878 ha’a ulagsmistir. Yerlesim alanlar1 1985 yilinda ¢aligma alani olan kent
merkezinin %10.01°lik bir boliimiinii olusturmaktayken, 32 yil sonrasi olan 2017
yilinda ise %34,62’lik bir boliimiinii olusturmaktadir. Elde edilen bu sonug, ayni
yontemle AO/AK degisimini analiz ettikleri calismalarinda Calda (2010)’nun Kayseri
kentinde 1987 yilinda yerlesim alanlarinin 34,1 km*den 2009 yilinda 136,4 km?ye
kadar artig gosterdigi ve Gezici (2012)’nin Konya kentinde yerlesim alanlarinin 1985
yilinda 43,22 km?den 2011 yilna kadar ii¢ kat kadar artis gostererek 146,51 km?ye

ulastig1 sonucu ile paralellik gostermektedir.

Yerlesim alanlarindaki bu degisimin 6nemli 6l¢iideki kismi Bingdl kent merkezinde bos
alanlar tizerinde gergeklesmistir. Bos alan sinifinda bulunan alan kullanimlar1 1985
yilinda 1977 ha alan kaplarken 2017 yilinda 1267 ha alan kaplayarak yaklasik 710
ha’lik bir alan, oransal olarak ise %36 oraninda azalis gosterdigi sonucuna ulasilmistir.
Bu sonu¢ Doygun ve Erdem 2013’{in izmir’in Bornova ilgesi i¢in uyguladiklar1 25 yili
kapsayan g¢aligsmalarinda kentsel alanlarin 4440 ha biiyiidiigiinii ve bunun neticesinde

ciplak alanlarin azaldigi, Calda (2010)’nun tez ¢calismasinda Kayseri kenti i¢in yerlesim
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alanlarmnin artmast ile kullanmilmayan arazilerin 1987 yilinda 869 km?’den 2009 yilinda

451,2 km?’ye kadar azalis gosterdigi bulgular ile paralellik gostermektedir.

Bingo6l Kent merkezi bu siiregte ilk olarak 6zellikle Elazig-Bing6l-Mus sehirlerarasi
bulundugu konum olan dogu-bati yoniinde bir gelisim gostermistir. 2003 yilinda
yasanan deprem felaketi sonrasinda kent merkezi i¢in Onemli bir degisime neden
olmustur. Bu durum kirsal alandan kentsel alana go¢ olayini hizlandirmis ve kent
merkezinde niifus orani artig gostermistir. Bu netice ile birlikte yeni yerlesim alanlarina
thtiya¢ duyulmus ve 6zellikle kentin kuzey ve giiney boliimlerinde yapilasma oram

artmigtir.

Diger bir siirecte ise 2007 yilinda Bingdl Universitesinin kurulmasi ile yasanmustir.
Kente biiyiik katkilar1 olan Bingdl Universitesi 6zellikle kent merkezinde kurulu olmasi
sebebi ile cesitli etkenlerle kentlesmeyi hizlandirdigi gdzlemlenmistir. Universitenin
Bingol kent merkezinde egitime baglamasi ile kentli niifusun artisi yasanmis, drnegin
2012 yilinda personel sayist 375 6grenci sayist ise 6716 iken, 2017 yilina gelindiginde
ise personel sayist 1164 ve Ogrenci sayist 15074 rakamina ulagmistir. Niifus artisi
Bing6l kent merkezinde yeni istihdam alanlarinin artigina, konut piyasasinin
canlanmasina ve boylelikle kentsel alanin biiylimesine dogrudan etkileri olmustur.
Gezici 2012 de tez caligmasinda Tiirkiye’nin {iglincii biiylik kampiisiine sahip Selguk
Universitesinin Konya iline kurulmasiyla birlikte kent icin biiyiik bir ticaret alani
olusturdugunu, sahip oldugu personel ve 6grenci sayisi ile merkezde bulunan niifusun
artisim1 sagladigi ve buna bagli olarak kent merkezinde hizli kentlesmenin yasadigi
sonucuna ulasmistir. Elde edilen benzer sonuglar iiniversitelerin kent alanlarinda alan

kullanim degisimlerinde etkili oldugu sonucuna ulasmamizi saglamaktadir.

Kentsel alan artisinin ana nedenlerinden biri olarak goriilen niifus artis1 ayn1 zamanda
kentlesme oranlarini da elde etmemizi saglamaktadir. Bingdl kenti i¢in niifusa baglh
kentlesme oranlarini incelendiginde 1985-2007 yillar1 arasinda daha hizli fakat 2007
yilindan sonra daha dengeli bir artis sergilemektedir. Kiziroglu 2014’e gore 1965-2000

yillart arasinda Tiirkiye geneli niifus verilerine gore Bing6l kenti en hizli kentlesen iller
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arasinda yer almaktadir. Kirsal alanda yasanan gilivenlik sorunlari nedeniyle kentsel
alanlara yonelme, 1971 yilinda yasanan deprem felaketi ve kentsel alanlarda yasama

istegi sebebiyle yasanan i¢ go¢ler bu artisin ana nedenleri arasinda bulunmaktadir.
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Sekil 5.1. Bingol kenti igin 1985-2017 yillar1 arasi niifusa bagli kentlesme oranlari
(TUIK 2017)

Calisma alaninda 1985 yillarinda aktif yesil alan olarak 3 adet semt parki
bulunmaktayken 2017 yilinda 28 adet semt veya mahalle parki bulunmaktadir. Alansal
olarak parklar o donemde ortalama 3 ha kadar alan kaplarken bu donemde yaklasik
olarak 17 ha’lik bir alan kaplamaktadir. Bu parklari biiyiik ¢ogunlugu kent merkezi
i¢in yeni yerlesim alan1 olan Bingdl Universitesinin de bulundugu konum olan kentin
kuzey boliimiinde insa edilmistir. Kent merkezinde 1985 yilindaki parklarda genelde
akasya, disbudak, ¢inar (Platanus orientalis), karagam (Pinus nigra), ak¢aagac (Acer
negundo L.) thlamur (Tilia tomentosa Moench.) tiirleri mevcut iken giiniimiizdeki
parklarda ise bu tiirler ile birlikte akg¢aagac (Acer negundo L.), salkim sogiit (Salix
babylonica), siis elmas1 (Malus floribunda), siis erigi (Prunus cerasifera), karaagag
(Ulmus glabra Huds.), ceviz (Juglans regia), pavlonya (Poulownia spp.), dut (Morus
alba) gibi agag tiirleri kullanilmaktadir. Cal1 tiiriinde ise park alanlarinda kadin tuzlugu
(Berberis thunbergii), giil (Rosa spp.), kartopu (Vibirnum opulus L.), altinganagi
(Forsythia intermedia), hanimeli (Lonicera caprifolium L.) siklikla bu tiirlerin

kullanildig1 goriilmektedir. Kent merkezi genelinde, yol kenarlarinda veya refiijlerde,
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konut bahgelerinde, resmi kurumlarin yesil alanlarinda akc¢aaga¢ (Acer negundo L.),
atlas sediri (Cedrus atlantica Endl.), adi disbudak (Fraxinus exelcior L.), dut (Morus
alba L.), kara kavak (Populus nigra ‘Italica’), yalanci1 akasya (Robinia pseudoacacia
L.), elma (Malus domestica L.), ¢inar (Platanus orientalis L.), hus (Betula verrucosa
Ehrh.), igde (Eleagnus angustifolia L.) sik bulunan bitki tiirleridir. Kullanilan bu
tiirlerin biiyiik cogunlugu egzotik bitkiler olup nadiren dogal tiirler kullanilmigtir. Hus
(Betula verrucosa Ehrh.), igde (Eleagnus angustifolia L.), ceviz (Juglans regia), elma
(Malus domestica L.), kara kavak (Populus nigra ‘Italica’) gibi dogal tiirlerin kent
merkezi genelinde kullanimi arttirilirsa  bolgeye uyum saglamalart daha kolay

olabilmektedir.

Bingdl kent merkezinin ii¢ tarafini ¢evreleyen yiikseltilerinde ise bolgenin dogal bitki
ortiisii olan mese (Quercus spp.) tiirleri bulunmaktadir. Calisma alaninda 32 yillik
siiregte yesil alan artisinin en biiyiik gostergelerinden biri de mese (Quercus spp.)
tirlerinin bu alanlarda kendini dogal yollar ile yenilenmesi ve artig gostermesidir.
Calisma konusu olan 1985 yillarinda bu tiiriin yiikseltilerde yogunlugunun daha az
oldugu goriilmektedir. Bu tarihten 6nce yaklasik olarak 1970’li yillarda 1sinma amaglh
bilingsizce aga¢ kesimleri veya hayvanlarin bdlgede asir1 otlatilmasi sonucu mese
(Quercus spp.) tiirleri bu alanlarda azalis gostermistir. Mese (Quercus spp.) tiirlerinin
herhangi bir tahrip olmadan kendini yenilemesi yaklasik 30-35 yil kadar bir siireci
almaktadir. Orman varliginin son 30 yili kapsayan siire¢te korunma altina alinmasi ile
giinlimiizde kent merkezini yesil bir kusak gibi ¢evreleyen yiikseltilerde artis gosterdigi

gorilmektedir.

Tarim alanlar1 1985 yilinda 472 ha alan kaplarken 2017 yilina gelindiginde ise 485 ha
alan kapladig1 ve %3 oraninda bir artig gosterdigi analiz edilmistir. Yerlesim alanlarinin
artisina bagli olarak bos alanlar ve seyrek bitki Ortiisiine sahip alanlar {izerinde
gergceklesen bu artis Alphan vd 2009 un Kahramanmarag kenti i¢in yaptig1 ¢calismada
1984 ve 2004 yillar1 arasin1 kapsayan ¢alismasinda kentsel alanlarin 1,443.45 ha artisla
ikiye katlandigi ve buna bagl olarak tarim alanlarinin da 1.075.79 ha alan seyrek bitki

ortiisii alanlarindan tarim alanlarina doniistiigii bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
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Tiirkiye genelinde kent merkezleri bat1 yonlii bir genisleme sergilemekte iken Bingdl
kent merkezi 6zellikle son donemlerde dogu yoniinde bir ilerleme gostermektedir. Kent
merkezinin batisinin yiikseltilerle sinirli olmasi, giiney ve dogu bolgelerinde orman
varliginin bulunmasi bunun nedeni olarak goriilmektedir. Fakat kentin giineydogusunda
bulunan tarim alanlar1 kentin bu yonde ilerlemesi ile tehdit altindadir. Bingdl-Geng
cevre yolunun da bu alan igerisinde konumlanmis olmasi yerlesim alanlarinin bu
dogrultuda ilerleyebilecegi olasiligini akillara getirmektedir. Bakanlar kurulu karariyla
2017 yilinda 49 ildeki 41 ovanin tarim arazilerinin korunmasi amaci ile tarimsal sit ilan
edilmesi ile birlikte, Bingdl ovasinda bulunan ¢evre yolunun sag bdlgesinden 150 m
sonrasi tarimsal faaliyet disinda diger kullanimlara yasak getirilmis fakat sol kisminda
kalan tarimsal bolge igin siirlayici bir karar bulunmamaktadir. Bu bdlgede kalan tarim
alanlarmin yerlesime agilmadan siirdiiriilebilir korumaya yoénelik sinirlayict kararlarin

alinmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Diinya genelinde c¢esitli nedenlerle kent merkezlerinde yasanan niifus artist Tlrkiye
genelinde de gozlemlenmektedir. Bingdl kent merkezi niifus orami olarak TUIK
verilerine gore 32 yillik siiregte niifus sayist 34024°den, 117011°e kadar yiikselme
gostermektedir ve olusan bu durum yerlesim alaninin genislemesine ve arazi oOrtiisi
degisimine neden olmustur. Bu sonug ve Yiicer ve Erener (2016)’nin Erzincan kenti igin
kentsel alan degisimini analiz ettikleri caligmalarinda 1987 yilindan 2000 yilina kadar
niifusun 24,559 arttifi ve buna bagli olarak sehir alaninda mekansal biiylimenin
gerceklestigi ve alan kullanimlarinda degisime sebebiyet verdigi sonucu ile

ortlismektedir.

Yapilasmanin gerceklestigi kuzey boliimiindeki arazi oOrtiisii olan bozuk mese orman
vasfindaki alanlarin 2B arazine doniistiiriilmesi ile yerlesime acilmistir. 2000-2017
yillar1 arasindaki yesil alanlarin 92 ha azalmasi sonucunun nedenleri arasinda bu
alanlarin yerlesim alanina doniismesi olarak goriilmektedir. 2000’li yillardan sonra yesil
alan varhigindaki azalma nedeni, yerlesim alanlarinin orman alanlar1 {izerine insa
edilmesinden kaynaklanmaktadir. Ustaoglu 2012 nin Istanbul, Tuzla bdlgesini kapsayan

calismasinda yerlesim alanlarimin 271 ha artisina bagl olarak yesil alan1 sinifi olarak
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belirledigi karistk orman alanlarinda 231,1 ha azalma sonucu ile benzerlik

gostermektedir.

UA ve CBS yontemleri ile 1985-2017 yillar1 arasinda Bingol kent merkezinde yanlis
alan kullanimlarina bagl olarak su varliginda yaklasik olarak 54 ha’lik bir azalma analiz
edilmistir. Derse ve Alphan (2012) ise Mersinin Erdemli i¢in UA verilerine dayali
degisim tespiti yaptiklar1 ¢alismalarinda su yiizeylerinde 1984-2006 yillar1 arasinda 46,3
ha’lik bir artis oldugu sonucuna ulasmislardir. Akdeniz’e kiyisi olan ilgenin yerlesim
alanlarindaki artisin  baskisiyla kumul alanlarindaki azalmaya bagli olarak su
yiizeylerinde artis oldugunu gdzlemlemislerdir. Farkli iki sonug¢ kentsel alanlarin
bliylimesinin alanin yapisina bagli olarak farkli sonuglar dogurabilecegini

gostermektedir.

Bing6l kent merkezinin 1985-2017 yillar1 arasinda UA ve CBS ile analiz edilmesi ile
tarim alanlarinda 13 ha kadar artis oldugu gozlemlenmistir. Kentin 6zellikle 2000°1i
yillardan sonra Elazig-Bing6l-Mus sehirlerarasi karayolu dogrultusunda dogu yoniinde
yerlesim alanlarinin artis gostermesi ile birlikte ana gecim kaynagi olan tarimsal
faaliyetleri uygulamak i¢in bu boélgede kullanilamayan arazileri tarim arazine
doniistiirmesi ile bu degisim gergeklesmis bos alanlarda azalma yasanmistir. El-Kawy
et al Misir’in kuzey bolgesini UA yontemleri ile alansal degisimini analiz ettikleri
caligmalarinda 1984 yilinda 234 ha olan kullanilmayan arazilerinin yerlesim alanlarinin
artmasina bagli tarim arazisine doniistiiriilmesi ile 2009 yilinda 73 ha kadar azaldig:

sonucu ile paralellik gostermektedir.

Sonug olarak, farkli alan kullanimlarinin yillara gére degisim analizi;

Kentsel alanlarda; ¢alisma analizleri sonucunda 1985-2017 yillar1 aras1 olan 32 yillik
siiregte Bingdl kent merkezinde 512 ha’lik genisleme ve % 139,89 oraninda artis
yasandig1 gozlemlenmistir. Kentsel alanlardaki bu genisleme biiyiik oranda yesil alan ve
bos alan iizerinde gerceklesmis, ayn1 zamanda bu genislemeye bagli olarak olusan

yanlis alan kullanimlari ile de su varliginda azalma yasanmistir. Bu degisimin ana
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sebebi cesitli faktorlerle kent merkezinde meydana gelen niifus artisi ile artan ihtiyaglar
dogrultusunda arazi Ortiisii iizerindeki baskinin daha fazla olusmasidir. Bingol kent
merkezi gelecekte yasanmasi muhtemel niifus artis1 ve dogacak olan kentsel alan
ihtiyaci dogrultusunda tarim alanlar1 ve yesil alan varlig1 iizerine genisleme gosterme
egilimini sergilemektedir. Bingdl kent merkezinin kuzey kesiminin yiikseltilerle
siirlandirilmis olmasindan dolay1 kent merkezi gelisimi bu yonde ilerleyememektedir.
Calisma alaninin topografik nem indeksi haritasi incelendiginde kent merkezinden
gecen iki ana akarsu ve yakin cevresi heyelan riski agisindan yerlesim birimleri
acisindan tehlike arz etmektedir. Kentin giiney kisminda bulunan orman alanlar1 ve
giineydogusunda bulunan tarim alanlarinin yerlesim alanlarina agilmast olasi bir durum
olarak goriilmektedir. Kentin dogu bati aksaminda bulunan Elazig-Bing6l-Mus
sehirleraras1 yolunun faaliyete gegmesinden bu yana kentsel alan gelisimi bu yonde de
artis gostermistir. Fakat bu yolun bat1 kisminda yogun orman alanlari mevcuttur. Yolun
dogu kismi yani Mus iline baglanan boliimiinde 6nemli orman alanlar1 veya tarim
arazileri bulunmamaktadir. Tapu ve Kadastro Genel Miudiirliigii Parsel sorgulama
ekraninda da bu aksam boyunca arsa siifinda arazilerin yani yerlesime agik alanlarin
oldugu gorilmektedir (Sekil 5.2). Bu baglamda yerlesim alaninin sehirlerarasi

karayolunun Mus iline baglanan dogu kismina ilerlemesi daha uygun goriilmektedir.

Oznitelik Bilgisi

Sekil 5.2. Elaz1g-Bing6l-Mus Karayolunun {izerindeki parsellerin niteliklerinin
sorgulanmasi1 (Anonim 2018c)
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Bingol kenti Tiirkiye’deki birgok kent gibi deprem kusaginda bulunmaktadir. Kent
merkezinin siirdiiriilebilir AO/AK saglanmasi i¢in yerel yonetimler tarafindan imar
planlar1 hazirlanirken deprem olgusu g6z ardi edilmemelidir. Fakat kentsel
stirdiiriilebilirlik sadece kamu yonetimlerinin saglayacagi bir durum degil ayn1 zamanda
toplumsal katilimin saglanmasi ile olusabilmektedir. Bu nedenle kent yoOnetimleri
uygulayacaklart siirdiiriilebilirlik uygulamalarinda toplum destegini almali ve toplumla

bu konuda iletisim halinde olmalidir.

Yesil alanlarda; 1985-2017 yillar1 aras1 olan 32 yillik siireci kapsayan g¢alismada
Bingdl kent merkezinde 231 ha’lik ve %33,33 oraninda bir artis yasadigi sonucuna
ulagilmistir. Bu artisin ana nedeni kent merkezi ¢evresinde dogal yayilis gosteren mese
(Quercus ssp.) tirlerinin olusturdugu orman alanlarinin  bos alanlar iizerine
genislemesidir. Kent i¢in oksijen gorevi listlenen ormanlik alanlarin gelecekteki siirec te
stirdiirtilebilir alan kullaniminin saglanmasi igin yerlesime agilmasi engellenmelidir.
Bingdl kent merkezinde mahalle parklarinda da artis yasanmustir. Kent merkezinin
kuzey kisminda bulunan mahallelerde kent parklar1 gliney kesiminde bulunan mahallere
oranla daha az alan kaplamaktadir. Kent parklar1 biyolojik cesitliligin muhafaza
edilmesi, yapilasmanin yogun olarak goriildiigii alanlarda hava ve giirilti kirliligin
azaltilmasi roliiyle kentler i¢in 6nemli alanlardir. Bu acidan Bing6l kent merkezinde var
olan kent parklarmin iyilestirilmesi, olmayan bdolgelerde de Ornegin kentin giliney
kisminda bulunan sayica olduk¢a az semt parki bulunan Bahgelievler ve Mirzan
mahallelerine siirdiiriilebilir alan kullanimina uygun olarak semt parklari insa
edilmelidir. Ayrica kent igin biliylik énem arz eden Capakcur ve Gayt Caylarinin
etrafinda bulunan yesil alanlarin korunmasi ve iyilestirilmesi ile bu kaynaklarin

stirdiiriilebilir kullanimi1 da saglanmis olacaktir.

Tarmm alanlarinda; 1985-2017 yillar1 arasi olan 32 yillik siireci kapsayan ¢alismada
Bing6l kent merkezinde 13 ha’lik alan ve %2,75 oraninda bir artis yasadigi sonucuna
ulagilmistir. Kentsel niifusun artis1 ve buna bagli olarak yerlesim alanlarinin artmasi
sonucunda bolge icin ana gec¢im kaynagi alan tarimsal faaliyetlere talep nedeni ile

ozellikle kentin dogu kisminda yer alan bos arazilerim tarim arazilerine doniistigii
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analiz edilmistir. Bingol kent merkezinin giineydogu bdliimiinde yer alan Bing6l-Geng
cevre yolunun sol kisminda yer alan tarim arazilerinin yanlis arazi kullanimlarina
acilmamasi i¢in gerekli yasal tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Yerel ekonomik ve
siirdiiriilebilir kentsel gelismeye katkisi nedeniyle tarim alanlar1 kentsel alanlar i¢in
biiyiilk 6nem tasimaktadir. Tarim alanlar1 kentsel peyzaj igerisinde sadece iiretim
saglamakla kalmayip ayn1 zamanda habitat olusturarak yaban hayatin1 destekler ve
stirdiiriilebilir alan kullanimina katkida bulunur. Bu sebeple bu alanlarin korunmas1 kent

ekolojisi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.

Su varhginda; calisma analizlerinin bulgular1 sonucunda 54 ha’lik alansal ve
%37,24’°lik azalma oldugu goriilmiistiir. Bingdl kent merkezinden gegcen Capakcur Cay1
yerlesim alani i¢in ge¢cmisten bugiline ¢ekim merkezi olmustur. Zamanla su kaynaginin
etrafinda meydana gelen yanlis arazi kullanimlar1 sonucu su varliginda azalma ya sebep
olmustur. Ozellikle kentin giiney kisminda yogun betonlasma yasanmaktadir. Yagis
sular1 gecirimsiz yiizeylerden akip sel ve tagkin riski olusturmaktadir. Bu nedenle su
varligimin siirdiiriilebilir yontemi agisindan kentin yogun yapilastigi alanlara yagmur
suyunu drene eden veya yagmur suyu toplama ve yeniden kullanma sistemleri tesis
edilebilir. Boylelikle kentte bulunan akarsu kaynaklar1 da daha etkin olarak yagmur
sulartyla beslenebilir. Tarimsal faaliyetlerin geleneksel yontemlerle daha ¢ok
uygulandigi Bingol ilinde, su kaynaklarimi siirdiiriilebilir nitelikte daha az sulama ile
modern tarim uygulamalarinin gergeklestirilmesi gelecekte bu kaybin yasanmamasi igin

onem arz edecek tedbir olarak uygulanmalidir.

Gelismis iilkelerde bulunan kent yonetimleri iklim degisikligi icin ¢oziimde hedef
alanmin kentler oldugunun farkinda olarak siirdiiriilebilir arazi kullanimini saglayan,
atik liretimi ve yOnetimi, su yonetimi, entegre ¢evre yonetimi vb. kosullar1 saglayan
kentlere 2010 yilindan bu yana Avrupa’nin Yesil Bagkentlerini odiillendirmektedir.
Odiil alan kentlerin ¢cogunda su varhigi ve su varliginmn etkin bir sekilde yonetildigi
goriilmektedir. Bingol kent merkezinin ortasindan gecen Capakc¢ur Cay1 ve kuzeyinden

gecen Gayt Cayr bu kapsamda kent i¢cin onemli kaynaklardir ve siirdiiriilebilir su
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yonetiminin saglanmasi ile Bingol kent merkezi gelecekte Avrupa Yesil Baskenti i¢in

aday olma niteligi tagtyabilmektedir.

Bos alanlarda; c¢alisma bulgular1 ile1985-2017 yillar1 arasinda 712 ha’lik alan ve
%36,01 oraninda bir azalma yasandigi sonucuna ulasilmistir. Bos alanlarin ¢alisma
alaninda azalma nedenleri kentsel, yesil ve tarim alanlarinin bu alanlar iizerinde
genisleme gostermesidir. Bingdl kent merkezinin giineybatisinda bulunan kentsel alan
ceperinde olan ve genis alana yayilmis bos alanlar yerlesim birimlerinin genisleme alan1

icin uygun goriilebilir.

Elde edilen analizler neticesinde Bing6l kentinde 1985°ten 2017 yilina kadar 6nem arz
edecek sekilde kentlesme yasandigr goriilmiistiir. Sonu¢ olarak Bing6l kent merkezi
AO/AK ‘n tespiti ve izlenmesi ile kentsel gelisimin hangi alan siifina daha ¢ok bask1
uygulandig1 analiz edilmistir. Bu baskilar daha c¢ok yesil alan ve bos alan iizerinde
gerceklesmis, yanlis alan kullamimlarinin da olusmasi ile su varhiginda azalma
yasanmistir. Gelisen ve degisen kentsel ihtiyaglarin karsilanabilecegi ayni zamanda
biitlinclil arazi yonetimini de iceren planlarin yerel yonetimler tarafindan kentsel
palanlara entegre edilmesi ile siirdiiriilebilir AO/AK saglanabilir, gelecek nesillere daha

saglikli kentsel yasam alanlar1 kazandirilabilir.
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