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OZET

Arazi kullanim1 ve arazi Ortiisii yapisi hizla artan niifus, teknolojik gelismeler, ekonomik
biiylime gibi etkenler sebebiyle degisime ugramaktadir. Bu degisimler arazi kullanimi
konusunda calismalar1 hizlandirmistir. Sehirlerin ve iilkelerin degisen yapisi, daha
yasanabilir planli alanlar olusturma gerekliligi ve gelecekte nasil bir noktaya gelinecegi

meraki aragtirmacilari bu konuda ¢aligsmalar yapmaya itmistir.

Bu calismada Kayseri ili Melikgazi il¢esinin arazi kullanimindaki degisimler Uzaktan
Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri yontemleriyle incelenmistir. Calismada 2000 — 2020
yillar1 arasindaki degisimler incelenmistir. Landsat ETM ve Landsat 8 uydu goriintiileri
kullanilan ¢alismada arazi kullanim haritalar1 olusturmak i¢in kontrollii siniflandirma
yontemlerinden maksimum olabilirlik yontemi kullanilmistir. 2030 ve 2040 yili igin
tahmini arazi modelleri olustururken Yapay Sinir Aglar1 ve Hiicresel Otomat yontemi

tercih edilmistir.

Elde edilen sonuglar, Melikgazi ilgesi arazi kullanimindaki degisimi detayli bir sekilde
aciklamakta ve gelecekteki arazi kullanimini tahmin etmek icin yaklasimlar sunmaktadir.
Tahmin modellerinde sehirsel alanlarda gelecekte de ciddi artiglar yasanacagi
gozlemlenmistir. Bunun disinda su alanlarinda yasanacak azaliglarla beraber artan
kentlesme dogal yapinin etkilenmesine neden olmaktadir. Bu ¢aligsma arazi kullanimi1 gibi
karmagik siirecleri anlamlandirmak ve yonetmek i¢in Uzaktan Algilama, CBS, Yapay
Sinir Aglart ve Hiicresel Otomat gibi teknolojik yOontemlerinin giiclii bir ara¢ seti

sundugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi/arazi ortiisii, Yapay Sinir Aglari, Hiicresel Otomat,

Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama
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ABSTRACT

Land use and land cover structure is changing due to factors such as rapid population
growth, technological developments, and economic growth. These changes have
accelerated research on land use. The changing structure of cities and countries, the need
to create more livable planned areas, and the curiosity about where we will end up in the

future have driven researchers to work on this issue.

In this study, the changes in land use in the Melikgazi district of Kayseri province were
investigated using remote sensing and geographic information systems (GIS) methods.
The study examined the changes between 2000 and 2020. In the study using Landsat
satellite images, the maximum likelihood method, one of the controlled classification
methods, was used to create land use maps. The artificial neural network (ANN) and
cellular automata (CA) methods were preferred while creating the estimated land models
for 2030 and 2040.

The results obtained explain in detail the changes in land use in Melikgazi district and
offer approaches for predicting future land use. It has been observed in the prediction
models that there will be significant increases in urban areas in the future as well. In
addition, increasing urbanization, along with the reductions in water bodies, is affecting
the natural structure. This study shows that technological methods such as remote sensing,
GIS, ANN, and CA offer a powerful set of tools for understanding and managing complex

processes such as land use.

Keywords: Land use/land cover, Artifical neural network, Cellular automata, Remote

sensing, GIS



viii

ICINDEKILER

UZAKTAN ALGILAMA VE CBS KULLANILARAK ARAZIi ORTUSU/ARAZI
KULLANIM DEGIiSiMiNiN iNCELENMESi VE GELECEGE DONUK
MODELLENMESI: KAYSERI iLi ORNEGI

BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK ......cooeiviuiiiicieiiceeieseee et I
YONERGEYE UYGUNLUK SAYFAST .....coiiiiiiieeeieeeeeeeee e esee e, i
TESEKKUR .....ooitiiiiiiieeecteee et es st en sttt en sttt as s e ta st s nsnsste st ensnsnsnansans v
OZET .. cuucuuueerererseeessessensesssessesssssssistssessessesssssss e esssssessssessses s i st eessessessessssssessensneses Vi
ABSTRACT .ttt b et n e e e re e vii
ICINDEKILER ....ovvvicieieieiec ettt es sttt ens st en s asas st en sttt en st san s s snsesasnas viii
KISALTMALAR .ttt et b et h et e et e et et e et e e nte e nae e X
TABLOLAR LISTEST ..ottt Xi
SEKILLER LISTESI ...vvivctitcicieteeee ettt ettt ettt Xii
GIRIS#WF...... 4. 40 . . . 40 . .. ... ... ... 1
1. BOLUM
GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI
1.1. Tezin Amact ve KapSaml...........ccoooiiiiiiiiiiic e 3
1.2. Literatiir CalISmASI.............cocoviiiiiiiiiiie e 4
2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL
28 T 1) 11 - 1 1 LSRR 9
2.2. IMIAEEIYAL ... 10
2.2.1. Calisma ALANI..........oooiiiiiiiiii i 10
2.2.2. CalisSma Verileri.............cccooiiiiiiiiiii e 11
2.3. Uzaktan AIGHAMA.............ocooiiiiii e 13
2.4, GOriintii OMISIEME .............oovevveeeieceeeee ettt 14
2.4.1. Geometrik DUzeltme ...............cccoooiiiiiiiiii e 14
2.4.2. Radyometrik Duizeltme ..................cccoociiiiiiiii 15

2.4.3. AtmOSTEerik DUZEItIME. . ... et 15



2.5, SIFIaNAIrMA ... 15
2.5.1. Kontrollii SIniflandirma ... 16
2.5.1.1. En Kisa Mesafe YOntemi.............cccoccoviiiiiniiiiicnc e 17
2.5.1.2.Paralelkenar YONtemi ...............cocoeeiiiiiiiiiiiie e 18

2.5.1.3. Maksimum Olabilirlik Yontemi................ccoccoviiiniiinie, 18

2.5.2. Kontrolsiiz SIniflandirma ...............ccooooiiiiiiiiin e 19
2.6. Siflandirma Dogrulugu (Dogruluk Analizi) ...............coccoviiiiiinii s 19
2.7. Cografi Bilgi Sistemleri ................ccccooiiiiiiiii i 20
2.7.1. Cografi Bilgi Sistemleri Veri Modelleri.................ccccccooiiiiiiiiniiin 21
2.7.2. Cografi Bilgi Sisteminde Veri Toplama ...................cccoooiiiini 21
2.8. Simiilasyon Yontemleri................cccocoiiiiiiiiiin 22
2.8.1. Yapay Sinir AGlari............cccoooiiiiiiiiii 22
2.8.2. Hicresel Otomat .............cceiiiiiiiiiiieiie et 23

3. BOLUM
BULGULAR VE TARTISMALAR
3.1, Siniflandirma SONUGCIATT .........c.oooiiiiiii e 27
3.2. DoBruluk ANALIZI...........coooviiiiiii 31
3.3. Degisim ANalizi..............ccoooiiiiiiiii 34
3.4. Arazi Ortiisii/Kullanimi Simiilasyon Modellemesi ..................c..cccooeuriverrrnnnnnn. 41
3.4.1. Simiilasyon Girdi Verileri...............cccocooooiiiiiiiiie e 41
3.4.2. Modelleme ve Dogruluk Analizi..................cccooiniiinini 42
3.4.3. Gelecekteki Arazi Kullanim Simiilasyonu ..............cccccooiiiiiiiinnnnnn, 43
4. BOLUM
SONUC ve ONERILER

4.1, SONUG Ve ONETIIET ..ottt 49
| $Q N 4 . N . NPT 51

OZGEMIS ...ttt 58



CBS

Ha

HO

OLI

USGS

YSA

KISALTMALAR

: Cografi Bilgi Sistemleri

. Hektar

- Hiicresel Otomat

: Operational Land Imager

: United States Geological Survey

. Yapay Sinir Aglar1



Xi

TABLOLAR LISTESI
Tablo 2.1. Kullanilan Uydu Gériintiilerinin OzelliKIeri...........coovvveveverereeeeieeseeeenan, 11
Tablo 3.1. 2000 Y11t Hata MatriSi......cceeiiiiiiieieieiesie e 32
Tablo 3.2. 2000 Y1l1 Dogruluk Analizi TabloSu ........cccccviieiiiiiiiciiiiciecc e 32
Tablo 3.3. 2010 Y1lt Hata Matrisi ......cccveiiiiiieiiieiee e 33
Tablo 3.4. 2010 Yil1 Dogruluk Analizi TabloSu .........ccccevveiiiiiiiiiiiiiiie e 33
Tablo 3.5. 2020 Y11 Hata MatriSi ......cccviiiiiiiiiiiiciiciese e 33
Tablo 3.6. 2020 Y1l1 Dogruluk Analizi TabloSu .........ccccviiiiiiiiiiciiiiiecec e 34
Tablo 3.7. 2000 ve 2010 Y1l1 Degisim Matrisi (ha)........ccooooiiiieiiiiiieiiceeese e 35
Tablo 3.8. 2010 ve 2020 Y1l1 Degisim Matrisl .......cccecueerieeiieiiiesieeiee e siee s 36
Tablo 3.9. 2000-2020 Y1l Degisim Matrisi (ha) .....ccooeieiiiiniiiniciecieec s 39
Tablo 3.10. Kappa Degerlendirmesi ..........ccvveiuiieereiiiiiiiiiesie e 43
Tablo 3.11. 2020 ve 2030 Y1l1 Arasindaki Degisim ..........cccoeveiiiiiiiiiiiiiiene e 44
Tablo 3.12. 2000 ve 2030 Y1ili Arasindaki De@igim ........ccccevviriiinininrieieiese e 44
Tablo 3.13. 2020 ve 2040 Y1l1 Arasindaki Degigim ..........cccccvvvvviiieiiiiiniciiccscseee 46
Tablo 3.14. 2000 ve 2040 Y1l Arasindaki Degigim ..........cccccvvvviiiniiiiiiieniee e 47

Tablo 3.15. 2030 ve 2040 Y1l1 Arasindaki Degisim ...........cccoeveeiiiiiiiiiiiiiiese e 48



Xii

SEKILLER LISTESI
Sekil 2.1. CaliSmMa ALANT ...cccoiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e erraeeeaan 10
Sekil 2.2. Melikgazi lgesi Uydu GOrHNtHIEri .......c..cvevivecverieeriiceeiiee e 12
Sekil 2.3. En Kisa Mesafe YONtemi [24] ....cooivieiiiiiiiiieiieesie et 17
Sekil 2.4. Paralelkenar Siniflandirma YoOntemi [24]....ccccovvveeiiiiiiiieiniin e 18
Sekil 2.5. Yapay Sinir AZlarinin YapiSl....oueiuieiieeiiieeiiiee e s 23
Sekil 2.6. The Game of Life [28] .....ooieiiiiiiieiiieiie e 24
Sekil 2.7.Temel Hiicresel Otomat Kural GOsterimi [64] ......ccccovvueeiiriiieeniieniie e 25
Sekil 3.1. 2000 Yil1 Arazi Kullanim Haritasi...........cccceeiiiiiieciiiiiec e 29
Sekil 3.2. 2010 Yil1 Arazi Kullanim Haritas...........ccccceeeiiiiiiciiiiiee e 30
Sekil 3.3. 2020 Y1l Arazi Kullanim Haritast........ccoooieiiniiienniiniiieieeesee e 31
Sekil 3.4. 2000-2010 Y1l Yerlesim Alant DegiSimi.......c.ccceeiviiiiiriiiiiieenie e 35
Sekil 3.5.2010-2020 Y1l Yerlesim Alant DegiSimi..........cocooveiriieiiiiiieniiesee e 37
Sekil 3.6. 2000-2020 Y1l Yerlesim Alant DegiSimi..........cccoiveiiiieeiiiiiiieniieniee e 39
Sekil 3.7. 2000-2020 Y1l1 Degisim Haritast........cccvvvouieiiriieeiieiiie s 40
Sekil 3.8. 2000, 2010 ve 2020 Y1l Arazi Kullanim Miktarlart [ha].......ccccooiiininnnen. 40
Sekil 3.9. Simiilasyon Girdi Verileri........cocoviiiiiiiiiiiiiciiiiic e 41
Sekil 3.10. 2020 Y11 Arazi Kullanim Haritas1 ve 2020 Y1ili Simiilasyon Haritast ......... 43
Sekil 3.11. 2030 Y11 Arazi Kullanim Simiilasyonu ...........cccocvvviiiiniicniieceeen 45

Sekil 3.12. 2040 Y11 Arazi Kullanim SImiillasyonu ..........ccccocvviiiiiniicnicnec e 47



GIRIS

Arazi ortlistindeki degisimler her ne kadar dogal olaylarla gelisen bir siire¢ olarak bilinse
de insanlarin ihtiyaclarindan ve yagam bicimlerinden de 6nemli oranda etkilenmektedir.
Insanlarin yasam alanlarindan farkli beklentileri olmasi nedeniyle arazi ortiisiinde
olumsuz kalic1 degisiklikler meydana gelmektedir. Dogal ortam iizerinde olusturulan
baski ge¢mise oranla daha ¢ok artmistir. Artan insan niifusu, ihtiyag¢larin karsilanmasi ve
yasanilan alandan daha fazla yararlanabilmek i¢in bir¢cok teknolojinin de gelismesine
katki saglamistir. Bunlarin sonucunda dogal yollardan yararlanilamayan alanlarin yeni
faaliyet alanlarma doniismesi saglanirken, ihtiya¢ dis1 arazi kullanimi sorunu da ortaya

cikmistir.

Gilintimiizde kiiresel niifusun hizla artmasiyla birlikte sehirlesme egiliminin giliglenmesi
ve arazi kullanimindaki degisimleri hizlandirmaktadir. Kirsal alanlardan kentsel alanlara
yapilan goglerle artan sehirlesme orani arazinin kullanim yapisint ve bitki Ortiistini
degistirmektedir. Sanayi alanlarinin artis1 ile beraber is olanaginin arttifi sehirlerde
yerlesim alani ihtiyaglar1 da artis gostermektedir. Bu artistan kaynaklanan yerlesim alani
olusturma ihtiyaci tarim alanlarinin, dogal ekosistemin ve diger arazi kullanim tiirlerinin
etkilenmesine neden olur. Bu durum o6zellikle siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini de

olumsuz etkilemektedir.

Arazi kullanimi 6zellikle sehirsel planlamanin ve kentsel kalkinmanin temele taglarindan
biridir ve hizla degisen diinya sartlarinda 6nemli bir arastirma ve analiz konusudur.
Bir¢cok etken arazi kullanimini etkilemektedir bunlardan bazilari; iklim degisikligi,
kentsel niifusun artmasi, teknolojideki ilerleme ve sanayilesmeyle beraber ekonomik
bliylimedir. Bunula birlikte sehirsel alanlar bu calismalarda en belirgin degisimleri
gosteren alandir. Bu etkenlerden kaynaklanan yerlesim alani sorunu yoneticileri sik ve

dikey yapilagsmaya tesvik etmek zorunda birakmustir.



Arazi kullanimindaki degisimleri anlamak, stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine uygun
stratejiler belirleyebilmek ve gelecekteki degisimlere hazirlikli olmak igin Uzaktan
Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri gibi araclar 6nemli bir rol oynamaktadir. Uzaktan
Algilama, yeryiliziindeki degisiklikleri sensorler yardimiyla gozlemleme imkani
sunarken, Cografi Bilgi Sistemi bu degisiklikleri analiz ederek yorumlama ve planlama

konusunda karar vericilere rehberlik saglamaktadir.

Bu tez, Melikgazi ilgesinin 2000 — 2020 yillar1 arasindaki donemi kapsayan siirecte, arazi
kullanimi ve arazi Ortiisii degisikliklerini analiz etmek i¢in Uzaktan Algilama ve CBS
tekniklerinden yararlanilmistir. Ayrica 2030 ve 2040 yillarindaki arazi kullanimlarinm
tespit edebilmek icin Yapay Sinir Aglar1 ve Hiicresel Otomat teknigi kullanilarak tahmin

modeli olusturulmustur.

Tezin birinci béliimiinde tezin amaci ve kapsamindan bahsedilmis, ¢alismaya genel bir
bakis sunulmustur. Ayni zamanda arazi kullanimi1 ve arazi Ortiisii degisim tespiti ve
gelecege yonelik modellenmesi ile ilgili benzer ¢aligmalardan bahsedilmistir. Tezin ikinci
boliimiinde tezde kullanilan yonteme deginilmistir. Calisma alani1 hakkinda bilgiler
verilmis ve caligmada kullanilan veriler ve yazilimlardan s6z edilmistir. Calismada
kullanilan yontemlerden bahsedilmis uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri ve
simiilasyon yontemleri olarak kullanilan yapay sinir aglar1 ve hiicresel otomat yontemi

yaklagimlar1 detayli bir sekilde agiklanmistir.

Tezin f{giincli bolimiinde arazi kullanimi ve arazi Ortilisii i¢in uydu goriintiileri
siniflandirilmis ve degisim analizleri yapilmistir. Elde edilen verilerle yapay sinir aglar
ve hiicresel otomat teknigi kullanilarak gelecek i¢in tahmin modelleri olusturulup,
gelecekte ne gibi degisimler yagsanacagi tespit edilmistir. Alan caligmasi olarak Melikgazi
ilgesinde bu yontemler uygulanmistir. Tezin dordiincii ve son boliimiinde tezin sonuglari
tartisilmis ve daha sonraki adimlarda neler olabilecegi degerlendirilmistir. Sonug olarak
kullanilan simiilasyon yonteminin gergekteki kent degisimine uygun sonuglar iiretmede

yeterli oldugu goriilmiistiir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Tezin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismada Kayseri ili, Melikgazi ilgesinin gegmisten bugiine yasanmis arazi Ortiisii ve
arazi kullanimindaki degisimleri Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
yardimiyla tespit edilmesi ve gelecekte nasil sekilleneceginin belirlenebilmesi amaciyla
Yapay Sinir Aglar ve Hiicresel Otomat modellerinin entegre kullanimi ile gelecege

yonelik modellemesini kapsamaktadir.

Gilintimiizde Uzaktan Algilama teknikleri kullanilarak yeryiizii hakkinda edinilen giincel
bilgilerle, Cografi Bilgi Sistemi teknolojisi biitiinlesince hizli, ucuz, daha az insan
giiciyle ulasilan ve giincellestirilebilir veriler elde edilebiliyor olmasi eski yontemlere
kiyasla biiyiik iistiinliikler saglamaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri arazi kullanimindaki
degisikliklerin tespitinde dijital verileri iiretmek, saklamak ve analiz etmek gibi
yetenekleri bir arada bulundurdugundan zamansal kullanim sorunlarimi ¢ézmek ve

yonetmekte rahat bir ortam sunmaktadir.

Planlt bir arazi kullanimi i¢in kentlerin mevcut yapilarinin bilinmesi disinda gelecek
yillarda arazi kullaniminda olusacak degisimlerin tespiti ve kentlesmenin hangi yonde
olacagmin belirlenebilmesi gerekmektedir. Bu sebeple, kentsel biiylimenin ve nasil
kullanildiginin  izlenebilmesinde simiilasyon modelleri siklikla kullanilmaktadir.
Olusturulan simiilasyon modelleri, kentlesmenin ne yonde oldugu, dogal alanlarin
herhangi bir tehditle kars1 karsiya olup olmadig1 ve gelecekteki arazi kullanimini tahmin

edip buna gore planlamalar yapilabilmesini saglamaktadir.



1.2. Literatiir Calismasi

Arazi kullanim1 ve arazi Ortiisti konusu son donemlerde artan kentlesmeyle beraber daha
bliylik bir sorun haline gelmistir. Artan niifusla birlikte biitlin diinya dogal alanlarin tahrip
edilmesi ve dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi problemiyle karsi karsiyadir. Bu ilerleyis
bilim insanlarini bu alanda ¢aligmaya ve gelecekte nasil sonuglarla karsilasilabilecegini
tahmin etme konusunda c¢aligmaya yonlendirmistir. Bu boéliimde konu hakkinda yapilan

caligmalarla ilgili literatiir incelenmistir.

Kafy vd. Banglades’teki arazi Ortiisii/arazi kullanim degisimlerini incelemek igin 2012 —
2018 yillar1 arasindaki uydu goriintiilerini Destek Vektdr Makinesi siniflandirma
yontemiyle simiflandirmiglardir ve yaptiklar karsilagtirmada kentsel alanlarda 6nemli bir
artis oldugunu gozlemlemislerdir. Elde ettikleri arazi kullanim haritalari ile 2025 yili i¢in
bir tahmin modeli olusturmuslardir. Tahmin modeli i¢in QGIS igerisinde bulunan
MOLUSCE ceklentisi kullanilmis ve yapay sinir aglar1 hiicresel otomata algoritmasini
kullanmiglardir. Simiilasyon modelinde bagimsiz degisken olarak yollara uzaklik, suya
uzaklik, egitim kurumlari, ticari alanlar, yerlesim alani, yiikseklik ve egim verilerini
kullanmiglardir. 2025 yili i¢in olusturduklarit simiilasyon goriintiisii ile daha onceki
simiflandirdiklar1 goriintiileri karsilastirdiklarin yine sehirsel alanda biiyiik bir artig

oldugunu gézlemlemislerdir [1].

Karip ve Goksel [2] iilkemizin en biiyiik longoz ormani olan Igneada koruma alaninin
arazi kullanimi ve arazi Ortiisiinii yillara gore incelemis ve 2030 yili i¢in tahmin
simiilasyonu olusturmuslardir. Calismalarinda 1984, 1990, 2000 ve 2010 yillarina ait
Landsat 5 TM uydu goriintiilerini kullanarak kontrollii siniflandirma yontemiyle arazi
kullanim ve arazi ortiisii degisim verilerini elde etmislerdir. Elde edilen degisim haritalari
kullanilarak 2030 yil1 i¢in tahmin modelleri olusturulmustur. Bolgenin gelecekte nasil
sekilleneceginin tahmini i¢in kullanilan yontemler; Markov Zincirlerine dayali Stokastik
Markov Modeli (ST _Markov), Hiicresel Otomat Markov Modeli (CA_Markov) ve Cok
Tabanli Algilayict Yapay Sinir Agiyla Calisan Markov Modelidir (MLP_Markov).
Olusturulan tahmin modelleri sonucunda en iyi tahmin verilerini MLP_ Markov

Modeli’nin verdigini tespit etmislerdir.

Cengiz ve Yilmaz [3], Malatya ilinin kent merkezini igine alan boliimiiniin 1985 — 2015

yillart arasini ig¢ine alan arazi Ortiisii ve arazi kullanim degisimlerini incelemislerdir.



Caligmalarinda Landsat 5 TM, 7 ETM ve 8 OLI uydu gorintiilerini kullanmiglardir.
Smiflandirmalar yaparak ortaya koyduklari haritalar test verisi olarak kullanip 2025 ve
2045 yillar1 i¢in simiilasyon olusturmuslardir. Arazi Degisim Modeli yontemini
kullanarak arazi ortiisii/arazi kullanim degisikligini modellemislerdir. Simiilasyon modeli
olarak Hiicresel Otomat — Markov Zincirlerini entegre bir sekilde kullanmislardir.
Modelleme siirecinde siniflandirilan degisim haritalar1 disinda etki eden modele ait yol
katmanlari, sayisal yiikseklik modeli, sosyo ekonomik ve demografik gibi itici verilerde
kullanilmistir. Sonug olarak yiiksek dogrulukta modeller elde edilmis ve arazi kullanimi
bu sekilde devam ederse tarim alanlarindaki azalisin hizla artacagi ve bolge i¢in 6nemli

gecim kaynagi olan kayisi liretiminin azalacagi ongorilmiistiir.

Dogan ve Bugday [4] 1999 —2016 yillar1 arasin1 kapsayan Kastamonu ile kent merkezinin
arazi Ortlisi/kullanimindaki degisimleri incelemistir. Landsat uydu goriintiilerini
kullandiklar1 ¢aligmalarinda Yapay Sinir Ag1 modelini kullanarak da 2033 yili igin
simiilasyon olusturmuslardir. Modeli oncelikle 1999 — 2016 yillar1 arasindaki elde
ettikleri degisim verileri iizerinde test etmislerdir ¢ikan sonuglarin dogruluk oranlarina
gore 2033 yili icinde model olusturmuslardir. Bu modeli olustururken sadece degisim
haritalarindan degil mekansal faktor olarak yollara olan uzaklik degiskenini de
kullanmislardir. Calismanin sonucunda 2033 yilina ait elde edilen simiilasyona gore tarim

alani ve orman alanlar1 azalirken, su ve yerlesim alanlarinin artacagi dngoriilmiistiir.

Bolat ve Dogan [5], Golciik ilgesine ait 1984 — 2020 yillar1 arasin1 kapsayan uydu
goriintlilerini kontrolsiiz smiflandirma yontemleri ile smiflandirmislardir. Bu yillar
arasindaki arazi kullanim/arazi Ortiisii degisimini incelemislerdir. QGIS igerisinde
bulunan MOLUSCE eklentisi ile 2035 yil1 i¢in bir simiilasyon haritas1 olusturmuslardir.
Olusturduklar1 simiilasyonda Yapay Sinir A8t (YSA) modelini kullanmiglardir.
Modellemenin olusturulmasi igin trettikleri siniflandirilmis goriintiiler disinda ytikselti,
egim, baki, akarsuya uzaklik ve karayoluna uzaklik verilerini kullanmiglardir. Elde edilen
sonuglara gore Golciik ilgesindeki hizli kentsel biiylime tarim arazileri gibi diger 6nemli

arazi kullanim siniflarini etkiledigini tespit etmislerdir.

Tawfeeq ve Kurban [6], 2002 — 2018 yillar1 arasinda Kerkiik ilindeki arazi kullanim/arazi
ortiisii  degisikliklerini Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama tekniklerini

kullanarak incelemislerdir. Siniflandirmada Maksimum Olabilirlik  Siniflandirma



yontemi ile kontrollii siniflandirma yapmislardir. Siniflandirma verileri ile TerrSet
yaziliminda bulunan Land Change Modeler (LCM) aracini kullanarak 2030 ve 2035
yillarma ait simiilasyon goriintiileri lretmislerdir. Simiilasyon c¢alismasinda Hiicresel
Otomata Markov Zincirleri yontemini kullanmislardir. Daha 6nceki siniflandirdiklar
goriintlilerde ve yeni olusturduklar simiilasyon goriintiilerinde en goze ¢arpan degisim

kentsel alanda yasandigini tespit etmislerdir.

Aldogan [7], Istanbul ilinin 1997 ve 2014 yillar1 arasinin CORINE 1.Seviye siniflandirma
standartlarin1 kullanarak uydu gorintiilerini siiflandirmistir. TerrSet yazilimi iginde
bulunan Land Change Modeler uzantisini kullanarak 2023 yilina ait simiilasyon verisi
olusturmustur. Simiilasyon goriintiisii olusturmak i¢in Yapay Sinir Ag1 metodu ve
Mantiksal Regresyon metodunu kullanmistir. Gelecege yonelik simiilasyon modeli
olustururken siiflandirdigi veriler ile birlikte etkileyen faktor olarak; ormana olan
uzaklik, sayisal yiikseklik modeli, hastanelere olan uzaklik, endiistriyel birimlere olan
uzaklik, yollara uzaklik, yol yogunlugu, sehir yapisina uzaklik {iniversitelere uzaklik
verilerini de kullanmistir. 1997°den 2014 yilina kadar kademeli olarak artan tek sinifin

sehir yapist oldugunu gézlemlemistir.

Uysal [8], yaptig1 calismada hiicresel otomat tabanli kent biiyiime modeli olan SLEUHT
programini kullanmistir. Simiilasyon verisi olarak 1987°den 2011 yilina kadar kontrollii
simniflandirma yontemini kullanarak olusturdugu arazi kullanim haritalarin1 ve DEM,
egim, yol verisi ve harici bolge haritalar1 yani bliylimeden hari¢ tutulacak park, mezarlik,
kent ormani1 gibi veriler kullanilmigtir. 2030 y1l1 igin olusturdugu simiilasyon modelinde
gecmisten bugiine yerlesim alanlarinin artacagini, mera alanlarinin ise azalacagini tespit

etmistir.

Canpolat ve Dagh [9], Elazig ilinin arazi kullanim degisimlerini inceleyip gelecege
yonelik simiilasyon modeli olusturmuslardir. Bu ¢alismada 2006 ve 2018 yili CORINE
verilerini kullanarak arazi kullanim haritalar1 olusturmuslardir. Simiilasyon ¢aligmasi i¢in
Terrset ve GEOSOS-FLUS yazilimlarini kullanmiglardir. Simiilasyon girdi verileri olarak
yol uzakligi, yerlesim uzakligi, yiikseklik, egim ve baki verilerini kullanmislardir. Bitki
oOrtiisii, mera alanlar1 ve su alanlarinin azalacagini, orman, c¢ali ve yerlesme alanlarinin

artacagini tespit etmislerdir.



Aydin [10], calismasinda Ankara ili i¢in Hiicresel Otomat tabanli bir yaklasim
kullanmistir. Calismasinda 1942 — 1968 ve 1968 — 2000 yillar1 arasindaki donemi
incelemis ve bu donemde yasanan degisimleri analiz etmistir. Elde ettigi analiz
verilerinden yola ¢ikarak Ankara’min 2032 yilinda arazi kullaniminin nasil
sekillenecegini tespit etmistir. Simiilasyon modeli i¢in Hiicresel Otomat ydntemini
kullanmasinin en biiyiik sebebinin mekansal alanlar1 analiz etme konusunda basarili

olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.

Oguz ve Bozali [ 11], piksel tabanli SLEUTH kent biliylime modelini kullanarak Gaziantep
sehrinin 2040 yil1 i¢in simiilasyon modelini olusturmuslardir. 1984 ve 2019 yillarina ait
uydu gorlintiilerini hem kontrollii hem de kontrolsiiz smiflandirma yontemiyle
siiflandirmiglar ve bu siire zarfindaki degisimleri incelemislerdir. Olusturduklar arazi
kullanim haritalariyla birlikte, egim, kent, ana yollar ve gblgeleme verilerini kullanarak
2040 yili i¢in kontrolsiiz, kismi kontrollii ve kontrollii olmak iizere ii¢ farkli degisim

senaryosu olusturmuslardir.

Cin’in Linyi sehri i¢in yapilan ¢alismada 1990°dan 2020 yilina kadar 10 yil araliklarla
secilen uydu gorintiilerini  kullanmiglardir. Kontrollii siniflandirma  ydntemini
kullandiklar1 calismalarinda olusturduklart arazi kullanim haritalar1 igin degisim
analizleri uygulamiglardir. Yaptiklari calismada 2030, 2040 ve 2050 yil1 i¢in simiilasyon
modeli olusturmak istemislerdir ve bunun i¢in QGIS igerisindeki MOLUSCE eklentisi
icinde entegre CA-ANN modelini kullanmislardir. Simiilasyon modeli i¢in arazi kullanim
haritalar1 disinda DEM, egim ve yollara uzaklik verilerini de kullanmislardir. Calisma
sonucunda 2030, 2040 ve 2050 yillar1 i¢in simiilasyon modellerini olusturmuslar ve bu

yillar iginde olusan degisimleri de analiz etmislerdir [12].

Yakup ve Ayazli [13], Istanbul ili icin SLEUTH modelini kullanarak 2040 yilinda
Istanbul’un nasil doniisecegini tespit etmislerdir. Calismada 2000, 2006, 2010 ve 2018
yillarina ait CORINE verilerinden modelin ihtiyac duydugu zamansal verileri
tiretmiglerdir. Bu veriler 2040 yili i¢in altlik olusturmustur ve bunlar disinda egim,
yiikseklik, yol verileri gibi verilerde kullanmislardir. Olusturduklar1 simiilasyon modeli
ile daha onceki arazi kullanmim verileri karsilastirildiginda Istanbul ilinin yogun bir

kentlesme baskisi altinda oldugunu tespit etmislerdir.



Calismada 2040 yilinda Istanbul ilinin kentsel biiyiimesini tahmin etmek ve bu
bliylimenin ekoloji iizerinde gerceklesebilecek olas1 etkilerini ortaya koymayi
amaclamiglardir. Yaptiklari calismada 1972, 1986 ve 2013 yillarina ait uydu goriintiilerini
kullanmiglardir ve arazi kullanim haritasi olustururken kontrollii siniflandirma
yontemlerinden biri olan Maksimum Olabilirlik Y 6ntemini kullanmiglardir. 2040 yil1 igin
olusturmak istedikleri simiilasyonu lojistik regresyon yontemi ile Dinamica yazilimini
kullanarak yapmislardir. Simiilasyonda girdi verisi olarak yiikseklik, egim, yerlesim, yol
aglar1 gibi bagimsiz, arazi kullanimi haritalar1 gibi bagimli degiskenler kullanmislardir.
Olusturduklari simiilasyon modelinde kentsel gelisimin biiyiik oranda ormanlik alanlarda

yasanacagini gozlemlemislerdir [14].

Gormiis ve Cengiz [15], Denizli sehrinin 2025 yili igin lojistik regresyon modelini
kullanarak gelecege yonelik model olusturmuslardir. 1987, 2001, 2013 ve 2015 yillarina
ait uydu gorintiilerini CORINE verilerini kullanarak nesne tabanli siniflandirma yontemi
ile siniflandirmiglardir. Terrset yaziliminda lojistik regresyon modelini kullanarak 2025
yil1 kentsel biiyiime modellemesi olusturmuslaridir. Simiilasyon i¢in bagimsiz degisken

olarak yol verisi kullanmislardir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, arazi Ortiisii ve arazi kullanimi degisimlerinin incelenmesi ve
gelecege yonelik tahmin modellerinin olusturulmasi tizerine yapilan literatiir taramasi ve
analiz sonucunda bu ¢alisma alanina 6nemli bir katki saglamaktadir. Melikgazi ilgesi
arazi kullanim degisimleri ve gelecege yonelik simiilasyon modeli olusturma alanindaki
boslugu doldurmak amaciyla yliriitiilen bu ¢aligsma, arazi ortiisii ve kullanim1 hakkindaki

bilgiyi genisleterek literatiire katkida bulunmaktadir.



2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL

2.1. Yontem

Arazi Ortiisii ve arazi kullanimi degisim analizi, ¢evresel bozulmayi incelemek ve
sehirlerde plansiz gelisimi izleyebilmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Arazi kullaniminin
gecmise yonelik incelenmesi ile gelecege donlik modellenmesi ve gelecekteki arazi
kullanim politikasin1 degerlendirmek ve yonlendirmek igin biitiinlesik bir firsat
sunmaktadir. Bu tiir calismalar kalkinma planlari i¢in 6n kosul olarak kabul edilmektedir.
Arazi kullanimi hakkinda mevcut olan bilgiler, arazinin siirdiiriilebilir kullanimi
kapsaminda gelecekteki arazi kullanim planlarimi gelistirmek i¢in altik olarak

kullanilabilmektedir.

Bu ¢alismada Kayseri ilinin Melikgazi ilgesine ait arazi kullanim durumlarinda zamansal
olarak meydana gelen degisimleri ortaya koymak ve degisimlerin analizini yaparak
degisen arazi kullanim alanlarini tespit etmek ve gelecege yonelik modelleme tretilerek

gelecekte nasil bir egilim olacagini gozlemlemek amaglanmastir.

Arazi kullanimina iliskin degisiklikler tespit etmek i¢in Landsat 7 ETM ve Landsat 8
(OLI/TIRS) uydu goriintiileri kullanilmigtir. Calisma kapsamin Envi 5.3, ArcGIS 10.4 ve
QGIS 2.18 yazilimlar tercih edilmistir. Melikgazi ilgesine ait 2000, 2010, 2020 yillarina
ait uydu goriintiileri kontrollii siniflandirma yontemi ile siniflandirilip dogruluk analizleri
yapildiktan sonra degisimler ortaya konmustur. Daha sonra gelecege yonelik modelleme
icin simiilasyonda kullanilacak giris verileri (egim, ylikseklik, yerlesim alani, yol

uzakliklari, akarsu uzaklig1) toparlanmis ve gelecege doniik modelleme yapilmustir.
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2.2. Materyal
2.2.1. Calisma Alam

Calisma alam olarak segilen Melikgazi ilgesi I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan Kayseri
ilinde yer almaktadir. Kayseri ili 37° 45’ ile 38° 18’ kuzey enlemleri ve 34° 56’ ile 36° 58’
dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Kayseri, ¢ Anadolu’nun giiney béliimii ile
Toros Daglari’nin birbirine yaklastigi Orta Kizilirmak boliimiinde yer alir. ilin
yiizélgtimii 17.109 km?’dir ve 1.441.523 niifusu ile Tiirkiye’nin en kalabalik 15.sehridir
[16]. Kayseri ili icerisinde bulunan Melikgazi ilgesi ilin en biiyiik il¢elerinden biridir.
flgenin yiizol¢iimii 440 km?’dir ve niifusu 594.344 kisidir. Melikgazi ilgesi merkez sehrin
biiyiik bir boliimiinii kapsamaktadir ve ilgenin batisinda Incesu, Hacilar ve Kocasinan
ilgesinin bir kismi, dogusunda Biinyan, giineyinde Talas ve kuzeyinde Kocasinan ilgesi

bulunmaktadir [17].

Proje Alani Lokasyon Haritasi

Aciklamalar

‘ Tarkiye N

‘ Kayseri 7
W —
[ ] Melikgazi N

Sekil 2.1. Calisma Alani
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2.2.2. Calisma Verileri

Arazi ortiisii ve arazi kullanim degisimlerini tespit edebilmek icin USGS Earth Explorer
adresinden 2000, 2010 ve 2020 yilina ait uydu goriintiileri indirilmistir. 2000 ve 2010 y1l1
icin Landsat 7 ETM, 2020 y1l1 i¢in Landsat 8 (OLI/TIRS) uydu goriintiileri kullanilmistir.
Uydu goriintiilerinin yaz aylarinda elde edilmis olmasina ve bulutsuz olmasima dikkat
edilmistir. Calisma sirasinda kullanilan uydu gorintiilerinin 6zellikleri Tablo 1.’de
goriilmektedir. Calismada kullanilan isletim sistemi Windows 10, islemcisi Intel Core i7-

7500U CPU, 12 GB RAM, 64 bit isletim sistemine sahiptir.

Indirilen uydu gériintiilerinin her biri ayr1 ayr1 bantlar halinde oldugu i¢in &ncelikle her
yil i¢in bant birlestirme islemi yapilmistir. Bu islem Envi 5.3 yazilimi igerisinde bulunan
Layer Stack islemi ile gerceklestirilmistir. Bant birlestirme isleminden sonra Envi 5.3
yaziliminda ¢esitli bant kombinasyonlar ile siniflandirma islemi gerceklestirilmis ve

ArcGIS 10.4 yaziliminda gorsellestirme islemleri yapilmistir.

Simiilasyonda giris verisi olarak kullanilacak olan veriler daha dnceki ¢alismalardan yola
cikilarak sayisal yiikseklik modeli, egim, yol uzakligi, akarsu uzaklig1 ve yerlesim alani
verileri olarak belirlenmistir. Sayisal yiikseklik modeli verisi USGS Earth Explorer
sitesinden temin edilmistir. Bir diger giris verisi olan yol verileri Open Street Map
(OSM)’den elde edilmistir. Egim verisi ArcGIS 10.4 yaziliminda sayisal ylikseklik
modeli verisi kullanilarak tretilmistir. Akarsu verileri Copernicus Land Monitoring
Service sitesinden indirilmistir. Yerlesim yeri verileri ise siniflandirma ile elde ettigimiz
arazi kullanim haritalarindan ¢ikarilmistir. Simiilasyon giris verileri ve olusturulan arazi
kullanim haritalar1 ile QGIS 2.18 yazilimi igcerisinde bulunan MOLUSCE eklentisi ile
gelecege doniik simiilasyon ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Modelleme i¢in Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) algoritmasi kullanilmistir. Buradan elde edilen veriler ile Hiicresel Otomat

Yontemi kullanilarak veriler gorsellestirilmistir.

Tablo 2.1. Kullanilan Uydu Gériintiilerinin Ozellikleri

Uydu Tarih Coziiniirliik (m)
Landsat 7 (ETM) 16 Agustos 2000 30 x 30
Landsat 7 (ETM) 20 Agustos 2010 30x 30

Landsat 8 (OLI/TIRS) 15 Agustos 2020 30 x 30




2000 Yili Uydu Géruntis

12

2010 Y1l Uydu Géruntisu

0 425 85 17.

17

km

Sekil 2.2. Melikgazi ilgesi Uydu Gériintiileri
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2.3. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama sistemleri hakkinda pek ¢ok tanim bulunmaktadir bunlarin en sade ve
anlagilir olanlarindan biri cisimlere higbir temas olmaksizin bilginin elde edilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bun genel taniminin daha kapsamli hali ise “Uzaktan algilama, arada
mekanik bir temas olmaksizin bir cisimden yayilan veya yansitilan elektromanyetik
1sinimin nitelik ve nicelik yoniinden degerlendirilmesi ile cismin 6zelliklerinin uzaktan
ortaya konmasi ve dl¢iilmesidir.” Seklinde ifade edilmektedir [19]. Uzaktan algilamada
aktif ve pasif olmak tizeri iki farkli algilama sistemi vardir. Pasif algilayicilar Giines’in
gonderdigi 1sinlarin araciligr ile cisimlerden yansiyan isinlart dlgerler bunlara 6rnek
olarak pasif mikrodalga radyometresi ve radyometre Ornek verilebilir [19]. Aktif
algilayicilar ise pasif algilayicilarin tam tersi olarak herhangi bir Giines enerjisine ihtiyag
duymadan cisimlerin kendi yaydiklar1 1sinlart 6lger ve goriintii elde ederler. Aktif

algilayicilara 6rnek olarak Lidar ve Radar sistemleri verilebilir.

Uzaktan algilama sistemlerinden kullanilan temel veriler genellikle uydu goriintiileri
olmaktadir [20]. Elde edilen uydu goriintiileri sayesinde arazi ¢aligmalarna gerek
kalmadan hizli ve giivenilir bir sekilde alanin mevcut kullanim durumu ortaya
koyulabilmektedir. Temel veri olarak kullanilan uydu goriintilerini daha anlagsilir
olabilmesi i¢in ¢ozilniirliiklerine dikkat edilmesi gerekir. 4 tane ¢oziintirliik tiirli vardir.
Bunlar; mekansal ¢oziiniirliik, spektral ¢oziiniirliik, radyometrik ¢oziiniirliikk ve zamansal

¢Oziintirliktiir.

Mekénsal Coziiniirliik: Goriintiideki detaylarin ayirt edilebilir oldugunu gosteren bir
Ozelliktir. Goriintiideki bir pikselin yeryiiziinde kapladigi alana karsilik gelmektedir [21].
Mekansal ¢oziiniirligii yiliksek olan goriintii kiigiik sayisal bir deger ile ifade edilir yani
kiiciik pikseller biiyilk mekansal ¢oziiniirliigii biliyiik pikseller diisiik mekansal

¢Oziinlirligl temsil etmektedir.

Spektral Coziiniirliikk: Spektral ¢oziiniirliik yeryiiziindeki cisimlerin tanimlanabilmesi
icin gerekli olan en 6nemli bir 6zelliktir. Clinki her cisim yansima, yayilma, gegirgenlik
ve yutulma olarak ifade edilebilen spektral 6zellige sahiptir [21]. Spektral ¢oziintirliik
algilayicinin  elektromanyetik spektrumda kaydedebildigi dalga boyu genisligi ve

kullanilan bant sayisini ifade etmektedir. Elektromanyetik spektrumdaki genis araliklar
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diistik spektral ¢oziiniirliik dar araliklar ise yliksek spektral ¢oziiniirliik olarak tanimlanir

[19].

Radyometrik Coziiniirliik: Goriintiiniin elektromanyetik enerji miktarina duyarliligidir.
Yani gelen 1s1mmim enerjisindeki en kiigiik farkliliklar ayirt edebilme yetenegi olarak
tanimlanir. Daha yiiksek radyometrik ¢oziiniirliik yansitilan veya yayilan enerjideki

kiigtik farkliliklar1 saptamaya daha duyarhdir [19].

Zamansal Coziiniirliik: Bir uydu algilayicisinin ayn1 bolgeyi belirli bir zaman dilimi
icerisinde ne kadar siklikta gdzlemleyebilecegini belirler. Uzaktan algilamada farkli
zaman periyotlarinda ayni bolgeye ait gorlintii elde edilebilmesi degisim saptama
calismalari i¢in ¢ok dnemlidir [21]. Genelde giin igerisinde bir veya iki kere algilama

yapan uydularin yiiksek zamansal ¢oziintirliige sahip olduklari ifade edilmektedir [19].

Sehirlerin siirdiiriilebilir kullanimi1 ve dogal kaynaklarin bilingsiz bir sekilde kullanimini
onlemek ve degisimleri inceleyebilmek icin arazi Ortiisii ve arazi kullaniminin zamansal
degisimlerinin tespit edilebilmesi i¢in uzaktan algilama sistemleri siklikla
kullanilmaktadir. Uzaktan algilama gelisen teknoloji ile bir¢ok alanda da kullanilmaya

baslamistir.
2.4. Goriintii Onisleme

Uzaktan algilamada goriintii onisleme elde edilen uydu goriintiilerini analiz etme ve
yorumlamadan &nce ¢esitli islemlerden gecirme siirecidir. Onisleme adimlari goriintiiniin
kalitesini artirtmak, istenmeyen etkileri azaltmak ve daha iyi analiz sonuglar1 elde etmeyi

amaglar.
2.4.1. Geometrik Diizeltme

Geometrik diizeltme tarama egikligi, tarama hizindaki degisimler, platform hizi, yer
donmesi, yer yiiksekligi hatas1 gibi sistematik hatalar veya yiikseklik degisimleri, durum
degisimleri gibi sistematik olmayan hatalarin diizeltilmesi islemidir [20]. Geometrik
diizeltme igin iki yaklasim sdz konusudur. Ilki sistematik bir yaklasimdir distorsiyon
diizeltmeleri  distorsiyonun  tiirii ve  biiylikliglinin ~ modellenmesi ile
hesaplanabilmektedir. Bu yaklasimda diizeltilen sistematik distorsiyonlar: uydunun

konumu, durumu, tarama agis1, Diinya’nin doniisii, bakis oranidir [19]. Bir diger yaklagim
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ise distorsiyonlu goriintiideki piksellerin koordinatlari ile bunlara karsilik gelen arazi
koordinatlar1 arasinda matematiksel bir baglant1 kurulur [19]. Bu sekilde distorsiyonun

tipi ve kaynag1 hakkinda bilgi sahibi olmadan goriintiiniin geometrisi diizeltilebilir.
2.4.2. Radyometrik Diizeltme

Radyometrik diizeltme uzaktan algilama sensorleri tarafindan toplanan uydu
gorintiilerindeki 151k ve renk degerlerini normalize etmeyi amaclayan bir siiregtir.
Radyometrik bozulmalara neden olan iki ¢esit hata bulunmaktadir ilki dahili hatalar
sensOr sisteminde meydana gelen arizalar ya da yanlis kalibrasyon neticesinde sensoriin
kendisi tarafindan verilen hatalardir. Ikincisi ise harici hatalardir bu hatalar genellikle
atmosferik giiriiltii olarak adlandirilmaktadir [22]. Radyometrik diizeltmeler genellikle
matematiksel islemler veya yazilim araglar1 kullanilarak gerceklestirilir. Bu diizeltmeler

uzaktan algilama verilerinin daha dogru ve giivenilir bir sekilde kullanilmasin1 saglar.
2.4.3. Atmosferik Diizeltme

Atmosferik diizeltme uzaktan algilama goriintiilerindeki atmosfer etkilerinin
giderilmesidir. Atmosfer gelen enerjiyi yutabilir, sacabilir veya yansitabilir. Bu etkiler
sensOr tarafindan Olgiilen enerjiyi degistirebilir ve gercek ylizey 6zelliklerini yaniltabilir.
Atmosferik bozukluklarin temeli bulutlardan kaynaklanmaktadir. Bulutlarin etkisi ii¢
sekilde gerceklesmektedir: Toprak yiizeyinin tamamen engellenmesi (kalin bulutlar),
yiizey yansimasinin olmasi gerekenden daha diisiik seviyede degerlendirilmesi (ince
bulutlar) ve yiizey yansimasinin olmasi gerekenden daha yiiksek seviyede olmasi (bulut
golgeleri) [22]. Atmosferik zayiflamalarin etkilerini incelemek i¢in mevcut yontemlerden
bazilar1, bulut maskeleri, histogram eslestirme, koyu nesne yaklagimi ve kontrast azaltma

yontemleri siralanabilmektedir [22].
2.5. Simiflandirma

Uzaktan algilama alaninin en 6nemli islem adimlarindan biri olan smiflandirma
cisimlerin farkli spektral yansitim degerlerini esas alarak gercek goriintiideki her
elemanin ait oldugu ozellik grubuna ayrilmasi islemidir. Ham halde bulunan uydu

goriintlilerini yorumlanabilir verilere doniistiirmek i¢in siklikla kullanilan bir yontemdir.
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Siniflandirma islemi sonucundan iiretilecek olan siniflar tematik siniflar ve spektral
siniflar olarak ikiye ayrilir. Tematik smiflar toprak, bitki ortiisii ve su gibi arazi alanlari
disinda yerlesim alani, sanayi gibi arazi kullanim alanlarin1 temsil ederler. Spektral

siiflar ise verideki yansitimi degerlerine gore olusturulan homojen piksel gruplaridir
[23].

Giliniimiizde uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi ile elde edilen tematik veriler, 6zellikle
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) alaninda 6nemli ve vazgegilmez veri kaynagi haline
gelmistir [19]. Bundan dolay1 goriintii siniflandirilmasinda siniflandirma adimlar ve

kullanilacak siniflandirma teknikleri ¢ok iyi analiz edilip belirlenmesi gerekir.

Literatiirde kullanilan en yaygin siniflandirma yontemleri kontrollii ve kontrolsiiz
siniflandirmadir. Kontrollii siniflandirmada smiflandirma yapilirken egitim verilerinin
secilmesi gerekmektedir. Kontrolsiiz siniflandirmada ise egitim verisi gerekmemektedir,

kullanilan yontem kendi veri kiimelerini olusturmaktadir.
2.5.1. Kontrollii Siniflandirma

Kontrollii siniflandirma uydu goriintiilerini analiz etmek ve belirli siniflar1 belirlemek i¢in
kullanilan bir siniflandirma yontemidir. Kontrollii siniflandirma yonteminde kullanic
tarafindan onceden belirlenen egitim verileri kullanilir ve siniflandirma i¢in kullanilacak
model bu egitim verileri {izerinden 6grenir ve siniflandirir [19]. Kontrollii siniflandirmada
kullanicinin bilgi ve deneyimi modele entegre edilebildigi i¢in 6zellikle saglikli sonuglar

elde edilmek istendigi durumlarda tercih edilen bir yontemdir.

Kontrollii siniflandirmanin ilk adimi egitim siniflarinin belirlenmesidir. Caligmaya bagh
olarak hangi siniflarin hangi etiketle yer alacagi ve ka¢ sinifa ayrilacag: belirlenmelidir

[20].

Bir sonraki asama ise kontrollii siniflandirma yontemlerinden hangisinin kullanilacaginin
belirlenmesidir, kullanict ¢alismasina en uygun siniflandirma yontemini se¢melidir.
Siiflandirma sirasinda siniflar arasi en iyi ayrimi yapacak spektral ozellikler belirlenir
[21]. Belirlenen spektral &zellikler secilen yontem ile goriintiiye uygulanarak ilk adimda
belirlenen egitim siniflar1 piksellere atanir. Son asamada ise goriintiiden tematik harita

olusturulur ve test alanlar1 kullanilarak dogruluk analizleri gerceklestirilir.
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Kontrollii siniflandirma yontemlerinde en kisa mesafe, maksimum olabilirlik ve
paralelkenar yontemi gibi teknikler kullanilmaktadir. Bu calismada literatiirde sik

kullanilan maksimum olabilirlik yontemi kullanilmastir.

2.1)
P 2
Das = jz (4; - BY)
=1
2.5.1.1. En Kisa Mesafe Yontemi

En kisa mesafe yontemi 6zellikle egitim veri sayisinin az oldugu durumlarda kullanilir
[19]. ilk olarak egitim verilerinden her bir smif icin ortalama degerler hesaplanir. Daha
sonra aday pikselin biitiin sinif merkezlerine uzakliklart hesaplanir. Aday piksel

uzakliklara gore en yakin oldugu sinifa atanir [24].

Uzaklik dlgiitii olarak en yaygin kullanilan yéntem Oklid uzaklig1 yontemidir.

p boyutlu 6zellik uzay: igin A ve B noktalari arasindaki Oklid uzakligi Esitlik 2.1°de
gosterilmistir [19].
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2.5.1.2.Paralelkenar Yontemi

Bu yontemde her bir 6rnek smifin her bir banttaki minimum ve maksimum degerleri
belirlenerek dikdortgen ya da paralelkenar olusturulur. Smiflandirilmak istenene piksel
icerisinde bulundugu dikdortgen veya paralelkenarin ait oldugu sinifa atanir. Paralelkenar
yontemi parametrik olmayan bir yontemdir. Hesaplama zamani agisindan hizli ve
matematiksel ifadesi basit bir yontemdir [24]. Bu smiflandirma yonteminin
siniflandirmasi sonucunda siniflandirilamayan piksel sayis1 fazladir. Siniflar arasinda
cakisan alanlarin olmasi durumunda siniflandirma islemi zorlagsmaktadir. Bu durumda

aday piksellerin ¢akisan siniflardan birine atanmasiyla problem ¢oziiliir [24].

I 3
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B 0% | =
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Sinif 2 # -

A bandi degerleri

Sekil 2.4. Paralelkenar Siniflandirma Yontemi [24]
2.5.1.3. Maksimum Olabilirlik Yéntemi

Maksimum olabilirlik yontemi literatiirde en sik kullanilan kontrollii siniflandirma
algoritmasidir. Bu yontemde bir piksel en yliksek olasilik degerine sahip oldugu siifa
atanir [19]. Ortalama deger, varyans ve kovaryans gibi istatiksel degerlerin tamami
dikkate alinir. Kontrol alanlarini olusturan siniflar i¢in olasilik fonksiyonlart hesaplanir
ve buna gore piksellerin hangi sinifa daha yakin olduguna karar verilir. Bir pikselin hangi
siifa ait oldugu her bir sinifa ait olma olasiliklarinin hesabindan sonra en yiiksek
olasilikli gruba atama seklinde yapilir [24]. Bu yontemde sinif kontrol verilerini olusturan

noktalar kiimesindeki dagilimin normal dagilim oldugu kabul edilir.

Bu yontem pikselleri sadece parlaklik degerlerine gore degil, her sinif i¢cin ayrim

olusturacak varyans-kovaryans matris degerine gore olusturur [21]. Maksimum olabilirlik
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yontemi kabul edilen dagilim kosuluna uygun olmasi ile bir smiflandirma hatasin
Oonceden tahmin edebilmesi ile parametrik olmayan algoritmalara gore biiyiik bir tistiinliik

saglamaktadir. Maksimum olabilirlik yonteminde kullanilan formiil asagidaki gibidir.

D=1In(a,) -[0.5* In(|Cov,|)]-[0.5*(X-M,) T*(Covy' ) *(X-M,)] (22)

Bu esitlikte; D, uzaklik agirlikli olasilik degerini; c, 6rnek bir sinifi; X, aday pikselin
6l¢tim vektoriinii; M., ¢ 6rnek sinifinin ortalama vektoriini; a., aday pikselin ¢ sinifina
ait olma yiizdesini, Cov,, ¢ 6rnek sinifindaki piksellerin varyans-kovaryans matrisini

gostermektedir [24].
2.5.2. Kontrolsiiz Simiflandirma

Kontrolsiiz smiflandirma, kontrollii simiflandirmanin aksine kullanici midahalesi
olmaksizin herhangi bir egitim verisi olusturmadan belirli algoritmalar kullanilarak
otomatik olarak kiimelemesi veya gruplandirmasi temeline dayanmaktadir. Kontrolsiiz
siiflandirma goriintii tizerindeki veriler tanimlanamadiginda basvurulan bir yontemdir.
Kontrolsiliz siniflandirma ydnteminde arazi Ortiisii tipinin bilinmesine gerek yoktur,
yalnizca goriintii tizerindeki simif sayilari belirlenir. Bu yontemde goriintii iizerindeki
piksellere ait bantlardaki sayisal degerler kullanilarak benzer piksellerin otomatik olarak

bulunmasi ve piksellerin bir sinifa atanmasi temel alinmaktadir [24].

En temel kontrolsiiz siniflandirma yontemi k-ortalamalar algoritmasidir. Bu yontemde
pikseller secilen kiime merkezlerine olan uzakliklar1 dikkate alinarak en yakin olduklari
kiimeye atanirlar [19]. En ¢ok kullanilan uzaklik élgiitii Oklid uzakhigidir. Kontrolsiiz
siniflandirma sonucu olusan smiflar spektral siniflardir. Olusturulan siniflarin dogal
ozellikleri ancak daha sonra, calisma yapilan bdlgeye ait harita ve yersel bilgilerle

karsilastirilarak belirlenebilir.
2.6. Smiflandirma Dogrulugu (Dogruluk Analizi)

Siniflandirma dogruluk analizi piksellerin gercekten ait olduklar1 kategoriye atanmasini
ifade eder. Piksellerin yanlis siniflara atanmasi siniflandirma hatasidir. Yanls atamalar
ne kadar az ise siniflandirma dogrulugu o kadar yiiksek olacaktir. Dogruluk analizinde

siniflandirma degerleri ile ¢alisma alanina ait gercek degerler karsilastirilmaktadir.
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Calisma sahasina ait gergek deger; hava fotograflari, uydu goriintiileri, saha ¢aligsmalari

ve topografya goriintiilerinde elde edilebilmektedir.

Siiflandirma dogruluklarinin belirlenmesinde kullanilan en yaygin yontem hata matrisi
yontemidir [19]. Hata matrisi olusturulurken her sinifa ait referans verileri kullanilir. Tlk
olarak goriintiideki biitiin pikseller siniflandirilir ve referans verilerine karsilik gelen
piksellerin ka¢ tanesinin hangi smifa atandigi belirlenir [19]. Son olarak referans
verilerine ait bu sayilar siitunlar halinde yan yana yerlestirilerek bir hata matrisi

olusturulur.

Siniflandirma uygulamalarinda en yaygin kullanilan dogruluk 6lgiitlerinden biri genel
dogruluktur. Dogru siniflandirilan piksellerin, kontrol edilen toplam piksel sayisina
boliinmesiyle genel dogruluk elde edilir. Genel dogruluk degerinin %80 ve {izeri olmasi
durumunda siniflandirma giivenilir kabul edilir. Ama kullanimi kolay ve pratik olmasina
karsin genel dogruluk her bir sinif i¢in siniflandirma performansi hakkinda bilgi vermez.
Bir simif i¢in yiiksek olan dogruluk diger siniflarin kotii performansini 6rtebilir [19]. Bu
durumda her bir sinif i¢in kullanict dogrulugu ile iretici dogrulugu hesaplanmalidir.
Kullanic1 dogrulugu, dogru siniflandirilmis 6rnek sayisinin o kategori icin olan satir
sayisina boliinmesi ile hesaplanir. Uretici dogrulugu ise dogru siniflandirilmis 6rnek

sayisinin o kategori i¢in olan siitun sayisina boliinmesi ile hesaplanir.

Dogruluk analizlerinde kullanilan bir diger yontem ise Kappa analizidir. Kappa analizi,
hata matrisindeki genel dogrulukla olasilikli dogruluk arasindaki farka dayanir. Siniflar
aras1 dogruluklar da icerdiginden genel dogruluk analizine gore daha iyi bir analiz
yontemidir. Kappa analizi 0-1 arasinda deger almaktadir ve bu deger 0,8’den biiylik

olmasi durumunda ¢alismanin basarili oldugu kabul edilir [35].
2.7. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemleri konum bilgisini temel alarak veri toplama, depolama, analiz etme,
yonetme, gorsellestirme ve kullaniciya sunulmasi imkanlarini saglayan bilgi sistemidir.
Bir diger ifadeyle cografi bilgi sistemleri bir¢ok farkli sorunun ¢éziilebilmesi i¢in mekana

ve konuma dayali karar verme siireglerinde kullanicilara yardimer olan bir sistemdir.
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Cografi bilgi sistemi bes temel bilesenden olugmaktadir. Bunlar; veri, donanim, yazilim,
insan ve yontemdir. Cografi 6zellikleri bulunan verilerin hizli, dogru ve anlamli bir
sekilde analiz edilebilmesi i¢in dijital ortamda modellenebilmesi gerekmektedir. Bundan
dolay1 cografi bilgi sistemlerindeki veriler grafik ve grafik olmayan veriler olmak iizere

iki kategoride incelenmektedir [25].

Nokta, ¢izgi, poligon olarak belirtilen cografi veri elemanlar1 grafik veri tipidir. Grafik
verilerin katmanlar halinde goriintiilenebilmesi cografi bilgi sistemlerinin verimini
arttiran ve kullanimina tesvik eden 6nemli avantajlarindan biridir. Grafik olmayan veriler
ise bilgisayar ortaminda olusturulan 6znitelik tablolaridir. Cografi bilgi sistemlerinin
sorgulama ve analiz yetenegi ile biiyiik verilerin siiziilmesi ve amaca yonelik analizler

yapilip ¢iktilar liretilebilmesi bu sistemi 6nemli bir karar destek sistemi haline getirmistir.
2.7.1. Cografi Bilgi Sistemleri Veri Modelleri

Cografi bilgi sistemlerinde vektor veri ve raster veri olmak iizere iki farkli veri modeli
kullanilmaktadir. Vektdr veri modeli nesnelerin nokta, ¢izgi ve poligon olarak temsil
edildigi modeldir. Konumu bilinen koordinat bilgisine sahip verilerdir. Vektor veri
modelinde veriler koordinat (X, y) bilgileriyle saklanir. Noktalar agag, elektrik diregi, vb.
ozellikleri temsil ederken, ¢izgi verisi yol aglari gibi verileri temsil etmektedir. Ulke
sinirlari, 1l siirlart ve gol gibi cografi verileri poligon verisi temsil edilir. Raster veri
modeli piksellerle temsil edilen bir modeldir. Her piksel belli bir konumu ve 6zellik
degerini igerir. Raster veri modelleri siireklilik arz eden cografi varliklar1 ifade etmede
yaygin olarak kullanilmaktadir [26]. Raster veriler, Ozellikle uzaktan algilamada

kullanilan uydu goriintiileri gibi siirekli alanlar1 temsil ve analiz etmek i¢in kullanilir.
2.7.2. Cografi Bilgi Sisteminde Veri Toplama

Cografi bilgi sistemlerinin en temel amaclarindan biri giincel, detayli ve giincel cografi
veri setlerini olusturmaktir. Caligma yapilacak alan i¢in hali hazirda veriler mevcut ise
satin alinabilecegi gibi herhangi bir veri yok ise yeni veriler tiretilebilir [27]. Cografi Bilgi
Sistemlerinde kullanilan veriler; fotogrametrik yontemler, arazide dogrudan yapilan
yersel dl¢timler, klasik haritalarin sayisallastirilmasi ve uzaktan algilama ile elde edilen
verilerden olusmaktadir. Uzaktan Algilama ile elde edilen veriler Cografi Bilgi

Sistemlerinde veri saglamada 6nemli bir yer tutmaktadir. Uzaktan algilama ile elde edilen
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raster veri formatindaki veriler Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hizli ve dogru bi¢cimde
analiz edilebilmekte ve amaca uygun haritalar hazirlanabilmektedir. Uzaktan Algilama
ve Cografi Bilgi Sistemleri arasindaki veri iliskisinden dolay1 bu iki yontem birbirlerini

tamamlamaktadir [25].
2.8. Simiilasyon Yontemleri

Kentsel biiyiime kent alanlarini olusturan faktorlerin zaman igerisinde olumlu yonde
artisina verilen isimlendirmedir. Kentsel bliylimenin dogaya ve canli varliklara zararinin
dokunmamasi i¢in kentsel biiylime siiregleri planl bir sekilde yiiriitiilmelidir. Son yillarda
Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama ve simiilasyon yontemleri kentsel biiyiimenin
etkilerini gormek ve ne gibi sonuglar dogurabilecegini tahmin etmek igin
kullanilmaktadir. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemi yontemleri kullanilarak
simiilasyon i¢in girdi verileri elde edilmektedir. Simiilasyon modelleri ise ge¢mis ve
simdiki zamana ait arazi kullanim/arazi Ortiisii haritalarim1 kullanarak gelecege doniik
tahminler olusturur. Olusturulan bu simiilasyonlar incelenen arazi iizerinde planlama,

yOnetim ve yatirim ¢alismalarinda 6nemli bir karar verici model olmaktadir.

Simiilasyon yontemleri iki baslikta ele almmaktadir. Ilk simiilasyon modelleri ve
karmasik kent sistemleri i¢in simiilasyon modelleridir. Ilk simiilasyon modelleri; Von
Thilnen Modeli, Es Merkezli Bolgeleme Teorisi, Merkez Alan Teorisi ve Sektor
Teorisidir. Karmagsik kent modelleri; Yapay Sinir Aglari, Hiicresel Otomata, Markov
Zincirleri, SLEUHT, Hiicresel Otomat — Yapay Sinir Aglar1 gibi modellerdir [28].

Bu ¢alismada Yapay Sinir Aglar1 — Hiicresel Otomata’dan olusan ANN — HO modeli

kullanilmistir.
2.8.1. Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglari, biyolojik sinir aglarindan esinlenilen bir modeldir ve karmasik
iliskileri modelleme kapasitesine sahiptir. Insan sinir sistemini taklit eden bir sistemdir.
Problemleri ¢ok sayida ndronun ayni anda calismasiyla ¢c6zmeyi hedeflemektedir. Cok
fazla girdiye bagli dogrusal olmayan fonksiyonlarin hesaplanmasi veya tahmin

edilmesinde kullanilmaktadir [29]. Yapar sinir aglar1 arazi kullanim/arazi Ortiisii
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degisikliklerini modelleme, tahmin etme ve mevcut verileri analiz etmede

kullanilmaktadir.

Yapay sinir hiicresinin diger hiicrelerden aldig1 sinyali iizerinde toplar ve toplam sinyal
agirlig belli bir esigi gegtiginde bu yapay sinir hiicresinin kendi sinyalini bir bagka sinir
hiicresine ilettigi soylenebilir. Yapay sinir aglar1 girdi, gizli katman ve ¢ikt1
katmanlarindan olusur. Bilgiler aga giris katmanindan girer ve burasi bilgileri ikinci
katmana yani gizli katmanlara iletir. Gizli katmanlarda ytiksek ilgi diizeyine sahip bilgiler
tespit edilir ve bu veriler birlestirilir. Her girdi degerine yeni agirliklar atanir ve ortaya
cikan bu yeni degerler toplanir. Sonraki gizli katmanlarda bir 6nceki katmanin ¢iktis
analiz edilir ve bir sonraki katmana iletilir. En sonunda c¢ikti katmaninda sonuca

ulasabilmek i¢in bilgiler birlestirilir.
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Sekil 2.5. Yapay Sinir Aglariin Yapist
2.8.2. Hiicresel Otomat

Otomat kavrami, 1930’Iu yillarda bilgisayarin temel calisma prensiplerini ortaya koyan
Alan M. Turing adina atfedilen Evrensel Turing Makinesi ile ortaya ¢ikmistir. Daha sonra
Jon von Neumann Hiicresel Otomat’t kesfetmistir ve Oncii kisi olarak bilinir [36].
Rastgele olusturulan paternlerin evrimini anlamak ve simiile etmek amaciyla hiicresel
otomatlar1 kullanmiglaridir. 1970 yilinda John Conway “The Game of Life” adin1 verdigi

programi ile hiicresel otomatlarin popiilerlesmesine katki saglamistir [28]. Bu program
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kurallarla belirsiz ve karmasik davraniglar1 taklit edebilme yetenegi ile dikkat

¢cekmistir.

Hiicresel otomatlar basit kurallarin uygulandigi bir hiicre kiimesi tizerindeki durumlarin

gelisimin modelleyen bir yaklagimdir. Bu modelde bir hiicre komsusu oldugu sekiz

hiicreden bilgiler alarak kendi durumunu belirlemektedir [28]. Hiicre canli veya 6lii

olarak olusabilmektedir. Her hiicre yatay, dikey ve ¢apraz olmak {izere biitiin komsulari

ile etkilesim halindedir. Her hiicre i¢i hiicrelerin durumlar su sekildedir [28]:

Canli bir hiicre iki ya da ii¢ canli komsu hiicreye sahipse bir sonraki nesle
degismeden aktarilir (Sekil2a).

Bir canli hiicre tUg¢ten fazla canli komsu hiicreye sahipse “kalabaliklasma”
nedeniyle, eger canli bir hiicre ikiden az canli komsu hiicreye sahipse “yalnizlik”
nedeniyle olir (Sekil2b).

Olii bir hiicre ii¢ canli komsu hiicreye sahipse canlanir (Sekil2c).

Bir 6lii hiicre iigten fazla canli komsu hiicreye veya ikiden az canli komsu hiicreye

sahipse 0lii durumunda kalir (Sekil2d).
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Sekil 2.6. The Game of Life [28]

Hiicresel otomatlarin, cografi problemlere uygulanmasini avantajli kilan iki 6zelligi

bulunmaktadir. ilki kendiliginden mekansal olmasidir. Ikincisi ise ¢ok basit kurallar

sayesinde ¢cok karmasik sekiller olusturabilmektedir. Bu 6zelliginden dolayr HO tabanli

bircok program gelistirilmis olup 6zellikle kentsel biliylime simiilasyonlarinda etkin bir

sekilde kullanilmaktadir.
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d-boyutlu diizenli bir hiicresel otomat (Z%,V, Q, f) 4’liisii ile tanimlanabilir. Burada Z¢,
hiicresel otomati olusturan hiicrelerin bulundugu uzayi ifade eder. V ise komsuluk
vektoriidiir. Q, sonlu durum kiimesidir hiicrelerin alabilecegi degerler bu kiimenin
elemanidir. f, yerel gecis fonksiyonudur. Hiicresel otomatin kurali olarak da
isimlendirilir. Hiicrelerin komsuluklarinda bulunan hiicrelerin durumlarina gore bir

sonraki duruma gegisi saglar [66].

Hiicresel otomatin bir hiicresinin uzaydaki yerini gdstermek {izere a., o hiicrenin T
anindaki durumunu belirtsin. Buna gore diizenli bir hiicresel otomat dinamigi esitlik

(2.3)’deki gibi verilir.

ai*t = f(al_;,...,al; ), T=0,1,2.. @3

Temel hiicresel otomatlarin hiicrelerinin bulundugu uzay Z’dir. Komsuluk vektorii V =
(1,0,—1)’dir. Durum kiimesi Q = {1,0}’dir. Sekil 2.7°de kurallarin gosterimi
verilmistir. Siyah hiicreler 1 durumunu beyaz hiicreler 0 durumunu ifade etmektedir.
Kurallarin isimleri ikili degerin onluk sistemdeki karsiligi olarak verilir [64]. 3-

komsuluklu temel hiicresel otomatta toplam 28 = 256 yerel kural mevcuttur.

Hiicresel otomatta bu kuralla alakali iki kisitlama yapilabilir. Ilki, baslangic durumu
biitiin hiicrelerin 0 oldugu hiicresel otomatlarin hiicreleri daha sonraki adimlarda
degisiyorsa uygulanan kural illegaldir. Bu yasak kurallar son biti 1 olan kurallardir.
Ciinkii bu kurallar 0 ve 1 degerlerini alan hiicrelerin isleyisindeki simetriyi ortadan
kaldirr. ikincisi, kurallar yansimali ve simetrik olmalidir. Yani 100, 001, 110, 011 ayni

sonuclar1 vermelidir.

ey

Kural 254

Sekil 2.7.Temel Hiicresel Otomat Kural Gosterimi [64]
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Hiicresel otomatin kurallar1 Boolean fonksiyonu gibi diisiiniilebilir. a’, i hiicresinin T
zaman adimindaki degerini gostersin. Ornegin kural 90’1 ele alirsak bu kurala gore aslinda
hiicrenin sagindaki ve solundaki hiicrelerle mod 2’de toplama islemi veya mantiksal xor

(exclusive or) islemi yapilmaktadir.

T+1 _ T T 2.4
a;"" =a;_10a;, 24)

Benzer sekilde kural 150, a] ™! = al_,@a] @al,, esitligi ile ifade edilebilir. Hiicresel
otomat kurallarinin Boolean fonksiyonlari ile gosterimi pratik gerceklemelerin

yapilabilmesi i¢in olduk¢a uygundur [64].

Komsuluk hiicresel otomat ¢alismalarinin belirleyici etkenlerinden biridir. Caligmaya
gore Ozellestigi goriilen komsuluk formiilasyonlarinin en sik karsilasilan tipleri Moore ve

von Neumann olarak goriilmektedir.

Moore komsulugu bir merkez hiicre ve onu g¢evreleyen hiicreler olarak ifade edilebilir

[29]. Moore komsuluk araligi formiil 2.5’te verilmistir.

Von Neumann ise merkez hiicreyi eskenar dortgen olusturacak sekilde gevreleyen bir

formiilasyondur. Formiil 2.6’te gosterilmektedir.

N(XO,YO)={(XI y)ilx = x| + |y —yol <7} (2.6)



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMALAR

3.1. Simiflandirma Sonuglari

Bu calisma, Melikgazi ilgesinin yillar i¢inde arazi kullanim degisimini tespit etmek ve
gelecege yonelik tahmin modelleri olusturmak amaciyla gerceklestirilmistir. Bu
calismay1 gerceklestirmek icin birden fazla yazilim araci kullanilmistir. Oncelikle uydu
goriintililerini elde etmek icin USGS Earth Explorer araci kullanilmistir. Sonra elde edilen
uydu goriintiilerinin siniflandirilmas i¢in Envi 5.3 yazilimi1 kullanilmistir. Ardindan
siniflandirilan verilerin dogruluk analizi ve degisim tespitinin yapilmasi i¢in ArcGIS 10.4
yazilimi kullanilmugtir. Tkinci olarak simiilasyon modelinin girdi verilerini diizenlemek
icin ArcGIS 10.4 yazilimi kullanilmistir. Son olarak diizenlenen girdi verileri ve
smiflandirilan uydu goriintiileriyle simiilasyon modeli QGIS 2.18 yaziliminda
olusturulmustur. Calisma sonucunda elde edilen bulgular Melikgazi ilgesinde yerlesim
alanlar1 artarken su alanlar1 ve tarim arazilerinin azaldigini ortaya koymaktadir. Bu
calisma Melikgazi ilgesinin gelecek yerlesim modeli ve planli yapilasmasi igin rehberlik

edebilecek onemli bilgiler sunmay1 hedeflenmektedir.

Ham halde bulunan uydu goriintiilerindeki verileri bilgiye doniistiirlip yorumlanabilir
hale getirmek i¢in sinif gruplart belirlenerek kontrollii siniflandirma yontemi ile uydu
gorlntiileri siniflandirilmistir. Her yil i¢in 5 smif belirlenmistir. Bu smiflar; yerlesim
alani, yesil alan, su alani, tarim alan1 ve ciplak alandir. Benzer 6zellige sahip olan
pikseller ayn1 sinif grubuna atanmistir. Yol, sanayi gibi alanlar yerlesim alani siifina
dahil edilmistir. Sulu tarim ve kuru tarim alanlar1 tek bir simif altinda toplanmigtir.
Uzerinde yerlesim ve tarim alani olmayan daglik bolgeler ise ciplak alan sinifina
atanmistir. Siniflandirma sirasinda alanlarin tam olarak tanimlanabilmesi i¢in elimizdeki

uydu goriintiileri disinda Google Earth Pro uygulamasindan da yardim alinmistir.
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Smiflandirma islemi literatiirde de sik¢a kullanilan kontrollii  siniflandirma
yontemlerinden biri olan Maksimum Olabilirlik Yontemi tercih edilmistir.
Siiflandirma islemi Envi 5.3 yaziliminda Classification — Supervised — Maximum
Likelihood adimlar izlenerek gergeklestirilmistir. Siiflandirma isleminde her yil igin

ayr1 referans noktalar1 (roi) belirlenmistir.

Melikgazi ilgesi i¢in yapilan bu siniflandirma isleminde Erciyes Dagi’nin bulundugu
bolge cikarilmak zorunda kalindi. Dagin zirvesinde bulunan kar kiitlesinin piksel
yansitimi ile yerlesim alani i¢erisinde yer alan sanayi bolgesi alaninin piksel yansitimlari
ayni oldugu i¢in siniflandirma sonucunda dagin zirvesinde bulunan kar kiitlesi yerlesim
alan1 olarak algilanmaktaydi ve hem smiflandirma dogrulugu analizinde hem de
simiilasyon calismalarinda tutarsiz sonuglar elde edilmesine sebebiyet vermekteydi.

Bundan dolay1 Melikgazi ilgesi igerisinde bulunan Erciyes Dag1 ¢calismadan ¢ikarildi.

Siniflandirma isleminden sonra arazi kullanima haritalarinin olusturulmasi ve analiz

edilebilmesi i¢cin ArcGIS 10.4 yazilimindan destek alinmistir.

Calismada 2000, 2010 yili Landsat ETM ve 2020 yili Landsat 8 uydu gorintiilerine
kontrollii siniflandirma yontemi uygulanmistir. 2000 yilina ait uydu goriintiisii i¢in 5 adet
sinif se¢ilmistir. Bunlar; yerlesim alani, yesil alan, su alani, tarim alan1 ve ¢iplak alandir.
Uydu goriintiisiinden faydalanarak referans noktalari belirlenmis ve 5 sinif i¢cin 644 piksel

secilmigtir. Siniflandirma sonucu Sekil 3.1. ‘de gosterilmistir.
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2000 Yil1 Arazi Kullanim Haritas1 ’i

Arazi Kullanim Siniflari

- Yerlegim Alani
Yesil Alan
- Su Alani
Tanm Alani
0 5 10 20
- Giplak Alan — — km

Sekil 3.1. 2000 Y1l1 Arazi Kullanim Haritasi

2010 yilina ait 5 sinif secilmistir. Yeni referans noktalar1 belirlenmis ve 5 sinif icin 1330

piksel secilmistir. Siniflandirma sonucu Sekil 3.2.’de gosterilmistir.
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2010 Y1l Arazi Kullanim Haritas: &

Arazi Kullanim Siniflar

-vm;.m/um.

o

—

[

B s T &y

Sekil 3.2. 2010 Y1l Arazi Kullanim Haritasi

2020 yilina ait uydu goriintiisii i¢in 5 sinif secilmistir. 5 sinif icin 2100 piksel secilmistir.

Siniflandirma sonucu Sekil 3.3.’te gosterilmistir.
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2020 Y1l Arazi Kullanim Haritas1 ﬁ

Arazi Kullanim Siniflan

- Yedegim Alant
- Yo gl Alan
B s~
Tanm Alans
- 0 5 10 2

Sekil 3.3. 2020 Y1l1 Arazi Kullanim Haritasi

3.2. Dogruluk Analizi

Siniflandirilan uydu goriintiilerinin dogrulugunu hesaplamak i¢in ArcGIS yazilimi
kullanilarak arazi kullanim haritalarindan 300°iin tizerinde farkli kontrol noktasi rastgele
belirlenmistir. Bu kontrol noktalar1 Google Earth programinda bulunan yiiksek
¢cOziinlirliklii uydu goriintiilerinin iizerine eklenmis ve {irettigimiz arazi kullanim
haritalartyla sinif karsilastirmasi yapilmistir. Karsilastirma sonucu hata matrisi, kullanici

dogrulugu, iiretici dogrulugu, genel dogruluk ve kappa istatistigi hesaplanmistir.

2000 yilt i¢in yapilan smiflandirma dogrulugu analizi sonuglarina gore; alinan 311
kontrol noktasinin genel dogrulugu %91.32, kappa istatistigi 0.86 olarak elde edilmistir.

Dogruluk tablosu Tablo 3.2.’de gosterilmektedir. Yerlesim, tarim ve yesil alanda iiretici
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dogrulugu kullanict dogrulugundan daha yiiksek iken su alani ve ¢iplak alanda kullanici
dogrulugu iiretici dogrulugundan daha yiiksek elde edilmistir. Dogruluk analizi i¢in
iiretilen hata matrisi Tablo 3.1.’de gdsterilmektedir. Hata matrisi incelendiginde ¢iplak
alan igerisine tarim ve yerlesim alanlarindan az miktarda da olsa karismis oldugu
goriilmekte bunun sebebinin tarim ve yerlesim alanlarinin ¢iplak alanla i¢ ige olmasindan

kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Tablo 3.1. 2000 Y1l1 Hata Matrisi

Yerlesim Yesil Su Tarim Ciplak
Alam Alan Alam Alam Alan Toplam

Yerlesim Alani 32 0 0 0 3 35
Yesil Alan 1 26 0 1 1 29
Su Alani 0 0 7 1 0 8

Tarim Alan 0 2 1 66 8 77
Ciplak Alan 0 0 1 8 153 162
Toplam 33 28 9 76 165 311

Tablo 3.2. 2000 Yili Dogruluk Analizi Tablosu

Arazi Kullamim Simiflarn~ Uretici Dogrulugu (%)  Kullanic1 Dogrulugu (%)

Yerlesim Alani 96.97 91.42

Yesil Alan 92.85 89.66

Su Alam 77.78 87.50

Tarim Alam 86.84 85.71

Ciplak Alan 92.75 94.44
Genel Dogruluk (%) 91.32
Kappa 0.86

2010 yil1 i¢in yapilan siniflandirma dogrulugu analizi sonuglarina gore; dogruluk analizi
sonuglart Tablo 3.4.’de, hata matrisi sonuglari ise Tablo 3.3.’te gosterilmektedir. Yapilan
dogruluk analizi sonucunda 2010 yilinin arazi kullanim haritast i¢in olusturulan 417
kontrol noktasinin genel dogrulugu %90.41, kappa istatistigi 0.84 olarak elde edilmistir.
Tarim, yerlesim ve su alanmin kullanicit dogrulugu {iretici dogrulugundan daha yiiksek
sonug vermistir. Ciplak alan ve yesil alanin ise liretici dogrulugu kullanici dogrulugundan
daha yiiksek ¢ikmistir. Hata matrisi incelendiginde ise 2010 yil1 i¢in iiretilmis olan arazi
kullanim haritasinda yerlesim alani, tarim alani1 ve ¢iplak alani ayirt etmekte sikintilar

yasandig1 gozlemlenmistir.



33

Tablo 3.3. 2010 Y11 Hata Matrisi

Yerlesim Yesil Su Tarim Ciplak
Alam Alan Alam Alam Alan Toplam

Yerlesim Alani 40 0 0 1 4 45
Yesil Alan 0 42 0 1 3 46
Su Alani 0 0 8 1 0 9

Tarim Alam 1 0 1 67 6 75
Ciplak Alan 8 0 1 13 220 242
Toplam 49 42 10 83 233 417

Tablo 3.4. 2010 Yili Dogruluk Analizi Tablosu

Arazi Kullamim Simiflarn~ Uretici Dogrulugu (%)  Kullanic1 Dogrulugu (%)

Yerlesim Alani 81.63 88.88

Yesil Alan 100 91.3

Su Alani 80.00 88.89

Tarim Alani 80.72 89.33

Ciplak Alan 94.42 90.91
Genel Dogruluk (%) 90.41
Kappa 0.84

2020 y1l1 i¢in yapilan siniflandirma dogrulugu analizi sonuglarina gore; 2020 yilinin arazi
kullanim haritast i¢in olusturulan 394 adet kontrol noktasinin genel dogrulugu %91.16
iken kappa istatistigi degeri 0.87 olarak bulunmusgtur. Hata matrisi tablosu, Tablo 3.5.’te
ve dogruluk analizi tablosu, Tablo 3.6.’da gosterilmektedir. Bu kez yapilan analiz
sonucunda yesil alanin iiretici dogrulugu ve kullanici dogrulugu esit ¢ikmistir. Yerlesim
alani ile tarim alaninin kullanici dogrulugu tiretici dogrulugundan yiiksek iken ¢iplak alan
ve su alaninin iiretici dogrulugu kullanict dogrulugundan daha ytiksek ¢cikmastir. 2020 yil
arazi kullanimi1 haritasi i¢in hazirlanmis hata matrisi incelendiginde yerlesim alaninin

ayirt etmekte ufak sikintilar yasandigr gézlemlenmistir.

Tablo 3.5. 2020 Y11 Hata Matrisi

Yerlesim Yesil Su
Alam  Alan Alam Tarim Alam Ciplak Alan Toplam

Yerlesim Alani 54 0 0 0 3 57
Yesil Alan 1 49 1 1 0 52
Su Alam 0 1 9 0 1 11
Tarim Alani 7 2 0 87 2 98
Ciplak Alan 4 0 0 12 162 178

Toplam 66 52 10 100 168 396
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Tablo 3.6. 2020 Yili Dogruluk Analizi Tablosu

Arazi Kullamim Simiflart Uretici Dogrulugu (%)  Kullanic1 Dogrulugu (%)

Yerlesim Alant 81.81 94.73

Yesil Alan 94.23 94.23

Su Alam 90.00 81.82

Tarim Alam 87 88.77

Ciplak Alan 96.43 91.01
Genel Dogruluk (%) 91.16
Kappa 0.87

3.3. Degisim Analizi
2000 - 2010 Y1 Donemi:

Degisim analizi ayni cografi bolgeye ait farkli zaman dilimlerinde elde edilmis iki ya da
daha fazla goriintiiniin cevresel degisimlerinin izlenmesidir [21]. Onceki donemlerde elde
edilen verilerle gliniimiiz karsilastirilarak mekansal ve zamansal degisimler incelenebilir.
Degisim analizinde farkli yontemler mevcuttur ve Ozellikle siirdiiriilebilir kalkinma
planlari, ¢cevresel koruma stratejileri ve afet yonetimi gibi bir¢ok alani etkileyerek 6nemli

kararlar alinmasina katki saglayan bir yontemdir.

Tablo 3.7.de 2000 ve 2010 yil1 arazi kullanim degisim matrisi gosterilmektedir Tabloya
bakildiginda yerlesim alanlarinda biiytik bir artis oldugu gozlemlenmektedir. 10 yillik
periyotta Melikgazi ilgesine yapilan yatirimlarla beraber is imkanlarmin artis1 ilgenin
niifusunun artip yeni yerlesim alanlarinin agilmasina tesvik etmistir. Melikgazi ilgesinin
sehrin merkezinde bulunmasi da bu duruma katk1 saglamistir. 10 yilda %114’liik bir artis
goriilmektedir. Sekil 3.4’te iki yila ait yerlesim alani degisimi gosterilmistir. Yesil
alanlarda %9’luk bir artis yasanmistir. Tarim alanlarinda yasanan %25°lik azalmanin
bliyilik bir ¢ogunlugu c¢iplak alana ge¢mistir. Ciplak alandan sonra en fazla geg¢is yerlesim
alanlarmma olmustur bu da tarim alanlarinin bir kismina yerlesim alani yapildigini
gostermektedir. Ciplak alanda cok kiigiik azalis olmustur. Su alaninda ise 10 yillik siire

icerisinde %4 liik bir azalig goriilmektedir.
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Sekil 3.4.2000-2010 Y1l Yerlesim Alan1 Degisimi

Tablo 3.7. 2000 ve 2010 Yili Degisim Matrisi (ha)
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2010 Y1l

2000 Yih
Yerlesim Yesil Su Tarim  Ciplak

Alam Alan  Alam1  Alam Alan  Toplam
Yerlesim Alani 2137.36  525.15 117.67 1418.71 3527.16 7726.05
Yesil Alan 126.72 3352.72 353 1116.42 1896.10 6495.49
Su Alam 243 22.07  124.20 45.02 66.39 260.11
Tarim Alani 514.59 401.88 18.04 9742.41 2953.03 13629.95
Ciplak 818.39 1606.42 9.81  5891.78 27457.57 35783.97
Toplam 3599.50 5908.24 273.25 18214.33 35900.25 63895.57
Gorintii Farki (ha) 4126.55 587.24 -13.14 -4584.38 -116.27 0.00
Gorinti Farki (%) 114.65 9.94 -481 -25.17 -0.32




36

2010 — 2020 Y11 Donemi:

Tablo 3.8.’de gosterilen degisim matrisinde her zaman oldugu gibi yeniden yerlesim
alaninda artis gozlemlenmistir. Bu artis sehrin devamli gelismekte oldugunu
gostermektedir. Sekil 3.5’te yerlesim alani degisimi gosterilmistir. Yesil alanlarda
yasanan artisin zamanla bag yasamina olan ilginin artmasiyla insanlarin 6zellikle yaz
aylarinda burada yasamay1 tercih etmesi ve ekim, dikim yapmalarindan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Ciplak alanda olusan azalisin tarim alanindaki artisa etki ettigi
goriilmekte ve zaman igerisinde tarimda yapilan iyilestirmelerinde buna katki sagladigi
diistiniilmekte. Bunun disinda yesil alandaki piksel yansitimlariyla tarim alanlarindaki
yansitimlarin birbirlerine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmistir bundan dolay: da yesil alan
olarak smiflandirilabilecek alanlarin tarim alanlarina kaydigi disliniilmektedir. Su

alanlar1 2010 — 2020 yillar1 arasindaki donemde %?2 oraninda bir azalisa ugradig

goriilmektedir.
Tablo 3.8. 2010 ve 2020 Y1li Degisim Matrisi
2010 Y1l
Yerlesim  Yesil Su Tarmim  Ciplak
Alam Alan  Alam1  Alam Alan  Toplam
Yerlesim Alani 5018.38 407.14 17.02 905.98 241431 8762.83
Yesil Alan 812.46 4055.32 0.00 693.59 2159.15 7720.53
Su Alani 44,96 13.22 102.85 37.38 55.58 253.99
2020 Vit 1oy Alans 846.96  630.76 7322 011371 512233 15786.97
Ciplak Alan 1004.92 1388.31 67.02 2879.04 26029.33 31368.62
Toplam 7727.67 6494.75 260.11 13629.70 35780.71 63892.94

Gorintii Farki (ha) 1035.15 122578 -6.12 2157.27 -4412.08 0.00
Goriintii Farki (%) 13.40 18.87 -2.35 15.83 -12.33
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2010-2020 Yili Yerlesim Alani Degisimi

Yerlesim Alani

I 200 v

I 2020 v e k]

Sekil 3.5. 2010-2020 Y11 Yerlesim Alan1 Degigimi

2000 — 2020 Y1ili Donemi:

2000 ve 2020 yillart arasindaki 20 yillik siirede 6zellikle yerlesim yeri acisindan 6nemli
degisimler gozlemlenmistir. Tablo 3.9.da 2000 ve 2020 yillar1 aras1 degisim matrisi
gosterilmektedir. Degisim matrisi incelendiginde sehir alaninda 6nemli bir artis (%143)
gozlemlenmektedir. Yerlesim alan1 olarak siniflandirdigimiz alanlar 2000 yilinda 3599
hektar iken 2020 yilinda 8761 hektara yiikselmistir. Bu artis en 6nemli nedenlerinden biri
Kayseri ilinin bir sanayi sehri olmasi ve sanayi bolgelerinin Melikgazi ilgesinde yer
almasidir. ilgenin batisinda yillar iginde gelisen Kayseri Organize Sanayi Bolgesi ve
ilcenin giliney bolgesinde yeni kurulan Mimar Sinan Organize Sanayi Bolgesi
bulunmaktadir. Iki biiyiik sanayi bolgesine ev sahipligi yapan ilge is imkanlarinin fazla

olmasindan kaynaklida ilge merkezi ve ¢evresinde yerlesim alanlarinda da artisa neden
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olmustur. Yasanan bu artis sekil 3.6’da gdsterilmistir. Insan niifusunun artmasiyla artan
yerlesim alanlarinda uygulanan dikey mimari yontemi ¢evre illerde yasanan biiylik
depremlerden sonra dikkat ¢ekmeye baslamis ve Kayseri sehri Tiirkiye’de dikey
mimaride birinci sirada yer almistir [33]. Hizla artan niifusla birlikte yerlesim alani
ihtiyact dogmakta fakat Kayseri sehrinin ve ¢cevresinde bulunan sehirlerin deprem bolgesi
oldugu g6z ardi edilmeden bundan sonra uygulanacak politikalarda iyilestirmeler

gerektigi gbzlemlenmistir.

Degisim matrisi incelediginde yesil alanda bir artis goriilmektedir bu artisin en biiyiik
sebeplerinde biri bag yerlesimlerinin artmasi ve mesire alanlarinin iyilestirilmesidir.
Ozellikle Kayseri ilinde insanlar yaz aylarinda baglarma tasmmakta ve toprakla
ugrasmaktadir bu da yesil alanda artisa neden olmustur. Su alaninda %7’lik bir azalig
gozlemlenmistir. Melikgazi ilgesi icerisinde bulunan Tekir Golet’i ve Sarimsakli Baraji
su alanina dahil edilmistir. Bu azalisin nedenlerinden biri iklim degisikliginden
kaynaklanmaktadir ¢ok sicak gegen yaz aylar ile azalan su miktar1 sonbahar ve kis
aylarinda yagisin az olmasi ve kisa siirmesi su alanlarinda bu azalis1 tetiklemistir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 2020 y1l1 i¢in hazirladigr iklim raporunda 2020 yilinin
sicaklik ortalamasi degerlendirildiginde 1971°den bu yana gergeklesen en sicak 3.yil
olmustur. Ayn1 zamanda iilke genelinde yagis oranlarinin %13 azaldig: tespit edilmistir
[63]. Yapilan bu galigmalarda gegen 20 yillik siirecte iklim degisikliginin belirgin bir
sekilde arazi kullanimina etkisinin oldugu gériilmektedir. Diger bir neden iste artan niifus

ve ilgenin hizla gelismesi gosterilebilir.

Tarim alanlarinda gergeklesen %13’liik azalma bazi tarim alanlarinin yerlerini yerlesim
alanlarinin almas1 bir kisminin da ¢iplak alanlara doniismesinden kaynaklanmaktadir.
Degisim matrisi incelendiginde 528 hektarlik alanin yesil alana kaydigi goriilmekte
bunun nedeni tarim alanmi1 ve yesil alanin yansitimlarinin birbirlerine yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Buradaki yesil alan tarim alaninin %3’1iik bir kism1 gibi kii¢iik bir
alana denk geldigi i¢in goz ardi edilebilecek seviyededir. Ciplak alanda ise %12’lik bir
azalig goriilmektedir. Bu alanin bir kismi yesil alana, tarima alanina ve yerlesim alanina
gecis yaptigi degisim matrisine bakildiginda gozlenebilmektedir. Sekil 3.7.’de 2000-2020

yil1 degisim tespit haritasi gosterilmektedir.
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Tablo 3.9. 2000-2020 Y1l Degisim Matrisi (ha)
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2020 Y1li

2000 Y1l
Yerlesim  Yesil Su Tarim  Ciplak

Alam Alan  Alam1  Alam Alan  Toplam
Yerlesim Alani 2091.08 563.92 119.46 1900.68 4086.54 8761.67
Yesil Alan 316.91 3677.65 15.66 1321.53 2389.51 7721.27
Su Alani 13.43 10.19  110.95 34.91 84.54 254.01
Tarim Alani 703.27 528.81 15.62 10377.84 4095.21 15720.74
Ciplak Alan 474,54 1105.05 11.64 4534.45 25178.17 31303.84
Toplam 3599.22  5885.62 273.32 18169.40 35833.97 63761.53
Goriintii Farki (ha) 5162.45  1835.65 -19.31 -2448.66 -4530.13 0.00
Goriintii Farki (%) 143.43 3119 -7.06 -13.48 -12.64
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3.4. Arazi Ortiisii/Kullanimi Simiilasyon Modellemesi
3.4.1. Simiilasyon Girdi Verileri

Arazi kullanimi/arazi ortiisii simiilasyonu olustururken siniflandirilmis goriintiiler disinda
arazinin gelisimini etkileyen diger verilerde kullanilir. Bu verilere simiilasyon girdi
verileri ad1 verilir. Arastirmalar sonucunda ¢alismalarda en sik kullanilan girdi verileri
egim, ylikseklik, yol, yerlesim alani1 ve akarsu verileridir. Bu ¢alismada da bahsi gecen
girdi verilerinden yararlanilmistir. Verilerin olusturulmasinda ArcGIS yazilimindan
faydalanilmistir. Elde edilen veriler calisma yapilan alanin boyutlarina gore kesilmistir.
Yerlesim alan1 verisi siniflandirilan 2020 yili goriintiisiinden ¢ikarilmistir. Yol, yerlesim
alam ve akarsu verilerini Oklid mesafe yontemi kullanilarak uzakliklar1 hesaplanmustir.
Sayisal yiikseklik modelinden de egim verisi olusturulmustur. Bu veriler gelecege doniik
simiilasyon olustururken caligmaya biiyiik katki saglamistir. Sekil 3.9.°de islenmis

simiilasyon girdi verileri gosterilmistir.

Yol Uzaklik Haritasi Yerlesim Uzaklik Haritasi Yiikseklik Haritasi
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Sekil 3.9. Simiilasyon Girdi Verileri
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3.4.2. Modelleme ve Dogruluk Analizi

Simiilasyon modellemesi QGIS yazilimi igerisinde bulanan MOLUSCE eklentisi
kullanilarak yapilmistir. MOLUSCE eklentisi yapay sinir aglari, lojistik regresyon, ¢ok
kriterli karar verme gibi simiilasyon yontemlerini kullanarak veriler arasindaki iliskiyi
hesaplarlar bir sonraki asamada hiicresel otomat yontemi kullanarak hesaplanana degerler
ile smiflar arasindaki gercekte olan iliski taklit edilir. Bu ¢alismada yapay sinir aglari

yontemi tercih edilmistir.

Gelecege yonelik simiilasyon verisi olusturmadan 6nce ¢alismak istedigimiz simiilasyon
yontemlerini test edip, dogru sonuglar verip vermedigini gormemiz gerekmektedir aksi
takdirde olusturacagimiz simiilasyon verileri giiven teskil etmez. Bunu yapmamizdaki en
biiyiik etken simiilasyon verilerinin gelecek planlamasi yapiminda kullanilmasidir. Yanlig
veriler yanlis planlamalara sebebiyet verebilir. Calismamizda kullanacagimiz yontemleri
test etmek i¢in siniflandirdigimiz 2000 ve 2010 verilerini kullanarak 2020 yil1 i¢in bir
simiilasyon modeli olusturduk bu simiilasyon modeliyle, siniflandirilmis gercek

goriintlimiizii karsilastirdik.

2000 ve 2010 yilina ait siiflandirilmis goriintiiler ile birlikte simiilasyon girdi verisi
olarak kullanmak i¢in olusturdugumuz egim, yiikseklik, yol uzakligi, yerlesim uzakligi
ve akarsu uzaklhigi verilerimizi kullandik. MOLUSCE simiflandirilmis goriintiileri
birbirleriyle kiyasladi ve degisim haritas1 olusturuldu. Daha sonra gecis potansiyel
modellemesi boliimiinde yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak gecis potansiyelleri
hesaplandi. Yapay sinir aglar1 6grenme siirecinde 2020 yil1 i¢in arazi kullanim haritasini
projelendirmek icin; piksel komsuluk degeri (Neighbourhood) 1x1, 6grenme degeri
(Learning rate) 0.001, yineleme (maximum iterations) 100, gizli katmanlar (Hidden
Layers) 8 ve momentum 0.055 olarak secilmistir. Model dogrulamasinda tatmin edici
sonuclar elde edilmistir. En son hiicresel otomat yontemi entegre edilerek veriler
gorsellestirilmistir. 2020 yili i¢in simiile edilen goriintiiniin Kappa degerleri Tablo
3.10.’da goriilmektedir. Sekil 3.10.’da 2020 yilina ait siniflandirilmis ve simiile edilmis

goriintiileri gosterilmektedir.
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Tablo 3.10. Kappa Degerlendirmesi

2020 Yili Arazi Kullanim Simiilasyon Modeli Olgiitleri Degerler
Dogruluk Yiizdesi (%) 91.13
Kappa (overal) 0.81
Kappa (histo) 0.93
Kappa (loc) 0.86

2020 Y1l Arazi Kullanim Haritas1 ‘ 2020 Y1l Similasyon Haritasi q

Arazi Kullanim Siniflari Arazi Kullanim Siniflar

B i L I veriesim Alani
B v s I Yesu Atan
B s B s A

Toam Alen Tarim Alani
5 — — ————— )
- -—— I G an P — 2

Sekil 3.10. 2020 Y1l Arazi Kullanim Haritasi ve 2020 Y1li Simiilasyon Haritas1

3.4.3. Gelecekteki Arazi Kullanim Simiilasyonu
2030 Yili Simiilasyonu:

2030 yili i¢in olusturulacak simiilasyon modeli i¢in bir Onceki baglik altinda,
kullanacagimiz modeli test ettik ve dogruluk oraninin istedigimiz sartlarda oldugunu
tespit ettik. 2030 yili i¢in olusturacagimiz simiilasyon modelinde 2010 ve 2020 yili
siniflandirilmig goriintiiler kullanilmistir. Olusturulacak olan simiilasyon modelinde ayni
girdi verileri kullanilmistir. Olusturulan 2030 yil1 simiilasyon modeli ile 2000 yil1 arazi
kullanim haritast1 ve 2020 yili arazi kullanim haritalarinin alansal degerleri
karsilastirilmis, 30 ve 10 yil igerisinde tahmini olarak yasanacak degisimler

yorumlanmustir.



44

Tablo 3.11.°de 2020 yil1 arazi kullanim verileriyle 2030 yil1 simiilasyon modelinden elde

edilen alansal veriler karsilagtirilmistir. 10 yillik tahmini degisim gozlemlenmistir.

Tablo 3.11. 2020 ve 2030 Y1l Arasindaki Degisim

2020 Yih Arazi 2030 Yih

Kullanim Simiilasyon Fark  Fark
Smiflar ha % ha % ha %
Yerlesim Alani 8769.98 13.74 9069.98 1421 300.00 3.42
Yesil Alan 7727.31 12.11 7546.60 11.83 -180.71 -2.34
Su Alani 254.06 0.4 236.42 037 -17.64 -6.94
Tarim Alam 15727.59 24.65 15398.69 2413 -328.90 -2.09
Ciplak Alan 31316.15 49.09 31543.42  49.44 227.27 0.72

Yerlesim alaninda diger karsilastirmalarda oldugu gibi artig gdzlemlenmistir. Model 10
yillik siirecte yesil alanlarda azalis olabilecegini 6n gormiistiir. Su alanlarinda azalig
goriilmekte bunun sebebinin kiiresel 1sinmayla beraber gelen su kitligi tehlikesinin
tahmini bir sonucu olarak degerlendirilebilir. 2030 yilinda Tiirkiye genelinde su
kaynaklarimizin %20’sinin azalmasi tahmin edilirken [34], olusturdugumuz tahmin
modelindeki bu veriler bize Melikgazi il¢esi 6zelinde de bir azaligin yasanmasi sagirtici
bir sonug degildir. Yesil alanlardaki azalisin nedeninin, su kaynaklarinda yasanan azalisa
baglamak miimkiindiir. Tarim alanlarinda %?2’lik bir azalma yasanacag1 6ngoriilmiis bu
azalism bir kisminin tarim alanlarmin  etrafinda gergeklesen yapilagsmalardan
kaynaklanacagi bir kisminin ise azalan su kaynaklariyla tarimda sulamanin azalmasindan

kaynaklanacag diistiniilmektedir.

Tablo 3.12. 2000 ve 2030 Y1l Arasindaki Degisim

2000 Y1l Arazi 2030 Yih

Kullanim Simiilasyon Fark Fark
Smiflar ha % ha % ha %
Yerlesim Alani 3603.48 5.65 9069.98 14.21 5466.50 151.7
Yesil Alan 5890.23 9.23 7546.60 11.83 1656.37 28.12
Su Alani 275.09 0.43 236.42 0.37 -38.67 -13.84
Tarim Alam 18177.48 28.49 15398.69  24.13 -2778.79 -15.29
Ciplak Alan 35848.82 56.19 31543.40  49.44 -4305.42 -12.01

Tablo 3.12.”de goriildiigii gibi 2000 yil1 ile 2030 yil1 arasindaki 30 yillik siiregte tahmini

degisim her alan i¢in ne kadar olacag1 goriilmekte. 30 yil icerisinde yerlesim alanlarinda
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biiyiik bir artis yasandig1 goriilmekte. %151°1ik artisin en biiyiik nedeni sanayi alanlarinin
gelismesiyle beraber is imkanlarinin artip bdlgeyi yasam agisindan daha avantajli hale
getirmesi yerlesim alaninda artis yasanmasina katki saglamistir. Yesil alanlarda artig
goriilmektedir. Gegen bu siire zarfinda su alanlarinda %13’liik bir azalis yasanabilecegi
Ongoriilmiistiir. Tarim alanlarindaki azalis1 da her donemde oldugu gibi artan yerlesim
yerleri ve azalan su miktarinin tetikledigi diisiiniilmekte. Ciplak alanlarda ise azalig

gbzlemlenmistir.

Sekil 3.11.’de 2030 yil1 i¢in simiilasyon modelinin olusturdugu arazi kullanim haritas1

gosterilmektedir.

2030 Yili Similasyon Haritasi ‘

Arazi Kullanim Siniflan
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Sekil 3.11. 2030 Y1l Arazi Kullanim Simiilasyonu
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2040 Yili Simiilasyonu:

2040 yili tahmini arazi kullanim haritasini olusturmak igin 2000 ve 2020 yili arazi
kullanim haritalar1 kullanilmistir. Simiilasyon modelini olustururken yine ayni girdi
verileri kullanilmistir. Olusturulan 2040 yil1 simiilasyon modelinden elde edilen verilerle
2000 y1l1 ve 2020 y1l1 alansal verileri karsilagtirilmistir. 20 ve 40 yillik tahmini degisimler
yorumlanmistir. Tablo 3.13.’de 2020 wyili ile 2040 yili arasindaki alan verileri

karsilastirilmis ve ¢ikan sonuglar yorumlanmaistir.

Tablo 3.13. 2020 ve 2040 Y1ili Arasindaki Degisim

2020 Y1l Arazi 2040 Yih
Kullanim Simiilasyon Fark Fark

Smiflar ha % ha % ha %
Yerlesim Alani 8769.98 13.74 10069.98  15.75 1300.00 14.82
Yesil Alan 7727.31 12.11 7046.66 11.04 -680.65 -8.81
Su Alani 254.06 0.4 218.60 0.34 -35.46 -13.96
Tarim Alam 15727.59 24.65 15100.35 23.67 -627.24 -3.99
Ciplak Alan 31316.15 49.09 3135951 49.16  43.36 0.14

Yerlesim alanlarinda bu 20 yillik siiregte tahmini olarak %14’liik bir artis olacagi
goriilmektedir. 2020 yilindan 2040 yilina kadar gecgen siirecte yesil alanlarda azalig
yasanacag1 Ongoriilmektedir. Bu azalisin kaynagi su alanlarinda yasanan azalistan ve
arazinin yanlis kullanimindan kaynaklanacag diisiiniilmektedir. Su alanlarinda kiiresel
1sinma, yanlis su tiiketimi gibi faktorlerden dolay1 azalisin devam edecegi goriilmektedir.
Tarim alanlarinda 6nceki donemlerle neredeyse ayni oranda bir azalis olacagi tahmin
edilmektedir. 20 wyillik bu siiregte c¢iplak alanlarda ¢ok az bir artis olacagi

diistiniilmektedir.

Tablo 3.14.”de ise 2000 y1l1 ve 2040 yil1 arasindaki 40 yillik degisimin tahmini degerleri
karsilagtirilmistir. 40 yillik bu siirede yerlesim alanlarinda biiyiik bir artis ve yayilma
olacag Oongoriilmiistiir. Yesil alanlar 2000 yilindan daha fazla olmakla beraber 2020
yilindan daha azdir. Yani 40 yillik siirecte yesil alanlarda artis goriilmiistiir ama 2020’den
sonra azalis egilimine gegmistir. 2000 yilindan bu yana su alanlarinda %20’lik bir azalis
yasanacagl tahmin edilmektedir. Bu 40 yilda tarim alanlarinda da azalis goriillmektedir.
Ciplak alanlarda yasanan azalisin artan niifusla beraber yerlesim alani olusturulmasindan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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2000 Y1l Arazi 2040 Yih

Kullanim Simiilasyon Fark Fark
Siniflar ha % ha % ha %
Yerlesim Alani 3603.48 5.65 10069.98  15.75 6466.50 179.45
Yesil Alan 5890.23 9.23 7046.66 11.04 1156.43 19.63
Su Alanm 275.09 0.43 218.60 0.34 -56.49  -20.53
Tarim Alam 18177.48 28.49 15100.35  23.67 -3077.13 -16.93
Ciplak Alan 35848.82 56.19 31359.51  49.16 -4489.31 -12.52

2040 Yili Simullasyon Haritasi

Arazi Kullanim Siniflan

- Yerlesim Alani
Yesil Alan
I suAan
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Sekil 3.12. 2040 Y1l Arazi Kullanim Simiilasyonu

2030 ve 2040 y1l1 modelleri arasinda yasanabilecek 10 yillik degisiminde karsilagtiriimasi

yapilmistir. 10 yillik siirecte model yerlesim alaninda %11°lik bir artis dngormiistiir. 10

yillik siiregte yesil alanlarda azalig olacagi gortilmiistiir. Su alanlarinda her y1l oldugu gibi

azalis gozlemlenmistir. Tarim alanlar1 ve ¢iplak alanlarda az da olsa azalis yasanacagi

tahmin edilmektedir. Tablo 3.15.te 2030 ve 2040 yilina ait degisim tablosu

gosterilmektedir.
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Tablo 3.15. 2030 ve 2040 Y1ili Arasindaki Degisim

2030 Y1ih Arazi 2040 Yih
Kullanim Simiilasyon Fark Fark
Siiflar ha % ha % ha %
Yerlesim Alani 9069.98 14.21 10069.98  15.75 1000.00 11.02
Yesil Alan 7546.60 11.83 7046.66 11.04 -499.94 -6.62
Su Alanmi 236.42 0.37 218.60 0.34 -17.82 -1.4
Tarim Alanm 15398.69 24.13 15100.35  23.67 -298.34 -1.94

Ciplak Alan 31543.40 49.44 31359.51  49.16 -183.89 -0.58




4. BOLUM

SONUC ve ONERILER

4.1. Sonug¢ ve Oneriler

Gelisen ve degisen diinyayla birlikte artan niifus ve hizli kentlesme gibi etkenler, arazi
ortiisii ve arazi kullaniminda 6nemli degisimlere neden olmaktadir. Artan niifus daha
fazla yerlesme alani ihtiyacini beraberinde getirirken, ekonomik biiyiime ve sanayilesme
tarim alanlarm1  ve dogal ekosistemleri etkilemektedir. Bundan dolayr arazi

kullanimindaki degisimlerde yalnizca fiziki degil, sosyal, kiiltiirel etmenlere de giiclii bir

sekilde baglidir.

Diinya genelinde artan niifusun istekleri, daha rahat yasam kosullari, konut ihtiyaglari ve
sanayilesme sehirlesme siirecini hizlandirmaktadir. Hizla biiyliyen sehirlerle birlikte artan
konut yapimi ve altyapr ¢alismalar1 tarim alanlarinin daralmasima neden olmaktadir.
Verimli tarim arazileri azalmakta ve betonlasma ¢ogalmaktadir. Ozellikle bizim gibi
deprem iilkesi olan yerler tarim alanlarina ve tarim alani ¢evresine konut yapimina izin
vermemelidir. Tarim arazilerinin bu sekilde daraltilmasinin bir diger zarari ise iiretilen
tarim trlinlerinin azalmasina neden olmaktadir artan niifusla beraber yiyecege olan
ihtiya¢ daha ¢ok artmakta ama bizler tarim alanlarina yerlesimler kurarak yiyecek

kitliginin da 6niinii agmaktay1z.

19.yiizy1l ortalarindan itibaren sanayi devrimi ile birlikte iklim degisikligi baslamistir.
Fosil yakitlarin kullaniminin artmasi, sanayilesme, hizli niifus artisi, yanhs arazi
kullanimi, insanlarin yasam alanlarini biiylik sehirlere tagimalari gibi insan kokenli
etkinliklerin sonucunda atmosferde sera gazlar1 oraninda hizli bir artis ve kiiresel 1sinma
meydana gelmistir. Iklim degisikligini tetikleyen bu etkenler dogrudan insan yasamini ve
ekosistemi etkilemektedir. iklim degisikligi dzellikle su alanlarini ve tarim arazilerini cok

fazla etkilemektedir.
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Bu ¢aligmada Kayseri ili Melikgazi ilgesi iizerinde Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilarak arazi Ortiisii ve arazi kullanimi degisimlerinin incelenmesi ve
gelecege yonelik modellenmesi amaglanmustir. Elde edilen sonuglarda Melikgazi
ilgesinin gecmisten glinlimiize yasamis oldugu degisim detayli bir sekilde ele alinmistir.
Calismada Landsat goriintiileri basarili bir sekilde kullanilmigtir. Uzaktan Algilama ve
CBS yontemleri entegre olarak kullanilip 2000 — 2010, 2010 — 2020 ve 2000 — 2020 yillar1
arasindaki degisimler tespit edilmistir. Elde edilen verilerle Yapay Sinir Aglar1 ve
Hiicresel Otomat yontemi beraber kullanilarak 2030 ve 2040 yillar1 i¢in tahmin modelleri
olusturulmustur. Bu iki yontemin birlestirilmesi arazi kullanim degisikliklerini daha iyi
anlamak ve gelecekteki degisimleri tahmin etmek i¢in biitiinsel bir yaklasim sunmaktadir.
Yapay Sinir Aglar1 veri setlerindeki karmasik yapilari 6grenme kapasitesine sahip
oldugundan arazi kullanimindaki degisimleri modelleme agisindan avantajlidir. Hiicresel
Otomat yoOntemi hiicrelerin belirli kurallara gore calismasindan dolayr bdlgesel
degisimleri modelleme yetenegine sahiptir. Bu iki modelin entegre bir sekilde kullanimi

arazi kullanim karmagikligini ¢ok yonlii anlamaya ve yorumlamaya olanak saglamistir.

Calisma sonucunda 6zellikle yerlesim alanlarinda biiylik artis gézlemlenmistir her yil
belirli oranlarda artan yerlesim alanlar1 bolgenin hizla gelistigini bizlere gostermistir.
Bununla birlikte Melikgazi ilgesi 6zelinde kiiciik su alanlar1 incelenmis olmasina ragmen
bu alanlarda ciddi azalmalar gozlemlenmistir. Sehirde olusan niifus baskisiyla beraber
tarim alanlarinda da azalis yasandigi ve gelecekte yasanamaya devam edecegi

gorilmiistiir.

Simiilasyon modellerinde daha iyi sonuglar elde edebilmek icin daha cesitli ve detayl
girdi verilerinin kullanilmasi ¢aligmalarin daha saglikli olmasina katki saglayacaktir.
Iklim degisikligi ve arazi kullanimi arasindaki etkilesimi anlayabilmek i¢in iklim verileri
calismaya entegre edilebilir. Ya da sosyoekonomik faktorlerin arazi kullanimi degisimi
tizerindeki etkileri daha detayli inceleyen calismalar ile gelecekteki politikalar igin
saglam temeller olusturulabilir. Bunun yaninda diger simiilasyon yontemleri de

calismalara dahil edilerek ¢ok yonlii tahmin verileri elde edilebilir.
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