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Sanayilesme, niifus artisi, hizli ve kontrolsiiz kentlesme ve iklim degisikligi gibi
parametreler tarim alanlarin varligin1 etkileyen sebeplerdendir. Artan niifusun
beslenme ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in tarim alanlarinin izlenmesi korunmasi ve
planlanmasi1 gerekmektedir. Tarim alanlarinin korunabilmesi i¢in giivenli ve hizh
giincellenebilir verilerle izlenmesi gerekmektedir. Teknolojinin artmasiyla beraber
uzaktan algilama yontemleri ¢ok degerli veriler saglamaktadir. Béylece, arazi ortiisii
siniflarinin alan kapsamini tahmin etmek icin yaygin ve etkili bir yontem haline gelmistir.
Bu calismada uzaktan algilanmis veriler yardimiyla I¢ Anadolu Bélgesindeki tarim
arazilerin 2001-2019 yillar1 arasindaki degisim dinamikleri incelenmistir. Bu dogrultuda
alansal degisimlerini incelemek icin Google Earth Engine(GEE) kullanilarak
MCD12Q1.006 MODIS Land Cover Type Yearly Global 500 m verileri, yagis verilerini
izlemek amaciyla Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station Data
(CHIRPS) veri seti, niifus verilerini incelemek i¢in TUIK verileri ve sicaklik verilerini
incelemek amaciyla ERAS Daily veri seti kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tarim alanlarinda artis oldugu gézlemlenmistir. Bu degisimi
tetikleyen faktorler incelendiginde tarimsal alan degisiminin niifus verisiyle anlamli bir
iligkisi oldugu gozlemlenmistir.

Monitoring of Agricultural Area Changes in the Central Anatolia Region with Modis
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ABSTRACT

Parameters such as industrialization, population growth, rapid and uncontrolled
urbanization and climate change are among the reasons that affect the existence of
agricultural areas. It is necessary to monitor, protect and plan agricultural areas in order
to meet the nutritional needs of the increasing population. In order to protect
agricultural areas, it is necessary to monitor with secure and fast updateable data. With
the increase in technology, remote sensing methods provide very valuable data. Thus, it
has become a common and effective method for estimating the area coverage of land
cover classes. In this study, with the help of remotely sensed data, the dynamics of change
of agricultural lands in the Central Anatolia Region between 2001-2019 were examined.
In this direction, MCD12Q1.006 MODIS Land Cover Type Yearly Global 500 m data was
used to examine the spatial changes, CHIRPS Daily data set to monitor precipitation data,
TUIK data to analyze population data and ERA5 Daily dataset to examine temperature
data. When the results obtained as a result of the study were examined, it was observed
that there was an increase in agricultural areas. When the factors that triggered this
change were examined, it was observed that the agricultural area change had a
significant relationship with the population data.
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1. GIRIS

Arazi ortiisii bilesimi ve degisimi, ekosistem
durumunu ve islevini etkileyen 6nemli faktorlerdir.
Tarimsal degisim de Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii
Degisikliginin 6nemli bir bilesenidir (Foley vd.,
2005; Haberl vd., 2007). Tarimsal arazi kullaniminin
yogunlastirilmasi, mahsul verimini, sulama yapilan
bolgelerde yeralti suyu beslenmesini, bolgesel iklimi
ve su kalitesini etkiler (Cochand vd., 2021; Lerner &
Harris, 2009).

Tarimsal {liretimin azalmasi ise artan niifusun
beslenme ihtiyaclarin1 karsilayamama ihtimalini
glindeme getirmektedir. Bu nedenle tarimsal
alanlardaki degisimlerin belirlenmesi ve egilimlerin
tespit edilmesi gerekmektedir.

Uydu tabanli veriler yillardir diinya ile ilgili
veriler sunmaktadir. Literatiirde uydu sistemlerinin
sagladig1 veriler meteoroloji, yanmis alan tespiti
(Chen vd., 2016; Kuruca vd., 2021), toprak tuzlulugu
(Avdan vd., 2021; Fallah vd., 2013), aga¢ sayma (Li
vd., 2016; Ocer vd., 2020) gibi pek ¢ok farkh alanda
kullanilmigtir.  Ozellikle biyiik 6lgekli cografi
bolgeler iizerinde arazi kullanimlarini incelemek i¢in
uygun maliyetli bir veri kaynagidir. Uydu goriintiileri
ile arazi ortiisti degisimi takibi literatiirde kullanilan
bir yontemdir. Bu amacla yapilan bir g¢alismada
Pakistan Islamabad’ da meydana gelen arazi
degisimlerini belirleyebilmek i¢cin Spot 5 uydu
goriintileri kullanilmistir. Elde edilen verilerle bu
bolgede 1992 ve 2012 yillann arasinda meydana
gelen degisim belirlenmistir (Butt vd. 2015). Bir
baska ¢alismada Awash Nehri havzasindaki arazi
kullanim degisim dinamiklerinin izlenmesi igin
Landsat uydu goriintiilerini kullanmistir (Tadese vd.,
2020).

Calismalarda kullanilan uzaktan algilama
kaynaklarindan biri MODIS uydusunun sagladigi veri
setlerinden biri olan MCD12Q1v006 iriinidiir.
Uriiniin  sahip oldugu 500 m’ lik mekansal
¢ozlnirlik kigik alanlardaki kullanim i¢in
kisitlayic1 olsa da, bolgesel oOlgekte arazi ortiisi
gecislerini yakalamak icin uygundur. Literatiirde
bolgesel ve yerel degerlendirmeler icin MODIS arazi
ortiisii iirtinleri kullanilmistir (Sharma vd., 2017;
Vijith & Dodge-Wan, 2020).

Bu makalenin amaci, uzaktan algilama verileri
ile 2001 ve 2019 yillarinda i¢ Anadolu bolgesindeki
tarimsal alanlar1 belirlemek ve uzun doénemli
egilimleri degerlendirmektir. Bunun yani sira
tarimsal alanlardaki degisimlere yola acgan
parametrelerin belirlenmesi amacglanmistir.  Bu
dogrultuda tarimsal alan degisimine yol acabilecek
niifus, sicaklik ve yagis verileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada I¢ Anadolu bélgesi’ de bulunan
tarimsal alanlar incelenmistir (Sekil 1). Tiirkiye’ nin
orta béliimiinde yer alan I¢ Anadolu bélgesi iilke
topraklarinin yaklasik %19.4 iinii kapsar. Bolge yer
sekilleri itibariyle bolgenin orta boliimiinde yer alan
genis diizlikler ve kenarlarda bulunan daglardan
olusmaktadir. Bu daglarin deniz havasmin g
Anadolu’ ya girmesini engellemesinden dolay:
bolgede yazlar: sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar
yagish karasal bir iklim olusmustur. Bélgenin dogal
bitki ortiisii bozkirdir. Bélgenin yiliksek alanlarina
ilerledik¢e yagis arttigindan koruluklar ya da igne
yaprakli camlar gorilir (Glner vd., 2011).
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Sekil 1. Calisma Alani
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Bolgede bulunan tarimsal alan degisimlerinin
incelenmesi amaciyla MODIS MCD12Q1v006 iiriini
kullanilmistir. Bu {iriiniin sagladig1 veri icerisinde
bulunan arazi 6rtiisii siniflari, MODIS Aqua ve MODIS
Terra yansima verilerinin denetimli siniflandirma ile

analizi sonucunda tiretilir (Cover & Change, 1999).
Veriler 500 m'lik mekansal ¢oziiniirliige sahiptir.
Uriine ait Land Cover Type 1 verileri 17 adet sif
icermektedir. Bu siniflar Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo1. Arazi ortiisii siniflari

No Simif
1 | Evergreen Needleleaf Forests Yaprak dokmeyen kozalakl agaglﬂar}n hakim oldugu (golgelik >2m). Agac
ortiisti >%60.
Yaprak dokmeyen genis yaprakli ve palmiye agaglarinin hakim oldugu
2 | Evergreen Broadleaf Forests (gblgelik >2m). Afia értiisii >%60.
3 | Deciduous Needleleaf Forests Yaprak doken igne yallprakll (kafagaum)uaga(;larm hakim oldugu
(golgelik >2m). Agac ortiisii >%60.
4 | Deciduous Broadleaf Forests Yaprak doken genis yaprakli agag.l.alim hakim oldugu (golgelik >2m). Agac
ortiisti >%60
. Hem yaprak doken hem de yaprak dékmeyen (her birinin %40-60"1) agag
> | Mixed Forests tiirti (golgelik >2m) hakimdir. Agac ortiisii >%60.
6 | Closed Shrublands Odunsu uzun émiirli (1-2m yiikseklik) >%60 6rtii hakimdir.
7 | Open Shrublands Odunsu uzun 6miirli (1-2m yiikseklikte) %10-60 értiicli hakimdir.
8 | Woody Savannas %30-60 agac ortiisii (golgelik >2m).
9 | Savannas 10-30 agag ortiisii (golgelik >2m).
10 | Grasslands Tek yillik otsu bitkilerin hakim oldugu (<2m).
%30-60 su ortiisii ve >%?10 bitki ortiisii ile kalici olarak sular altinda kalan
11 | Permanent Wetlands
alanlar.
12 | Croplands Alanin en az %601 ekili tarladir.
- : . o ——
13 | Urban and Built-up Lands Yap1 malzemeleri, asfalt ve ara(;lz{r dahil olmak tizere en az %30 ge¢irimsiz
ylizey alani.
14 | Cropland/Natural Vegetation Mosaics %40-60 oraninda dogal agac iceren kiigiik 6lgekli ekim mozaikleri,
15 | Permanent Snow and Ice Alanin en az %60" y1lin en az 10 ay1 kar ve buzla kaphdir.
Alanin en az %60, %10'dan az bitki drtiisiine sahip, bitki értiisii olmayan
16 | Barren
corak (kum, kaya, toprak) alanlardir.
17 | Water Bodies Alanin en az %60" kalici su kiitleleriyle kaplhdir.

Calismada kullanilan bir diger veri seti sicaklik
verilerini iceren ERA5 Daily Aggregates verileridir.
ERAS Daily 2m hava sicakligi, 2m noktasi sicaklig,
toplam yagis, ortalama deniz seviyesi basinci, yiizey
basinci, 10m u-riizgar bileseni ve 10m v-riizgar
bileseninden olusan yedi adet parametre igin veri
saglamaktadir (Copernicus, 2017). Calismada
kullanilan yagis verileri CHIRPS’ den elde edilmistir.
CHIRPS, 30+ yillik bir yagis veri setidir. CHIRPS,
egilim analizi ve mevsimsel kuraklik izleme i¢in yagis
zaman serileri olusturmak ic¢in yersel istasyon
verileriyle 0.05 ° ¢oziiniirliikli uydu gorintiilerini
birlestirmektedir (Funk vd., 2015).
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Calismada uygulanan yontem Sekil 2’de
verilmistir. Analiz i¢in kullanilan verilerden alan
degisim degerleri, yagis ve sicaklik degerleri GEE
kullanilarak elde edilmistir. GEE kiiresel ve biiyiik
Olgekli uzaktan algilama uygulamalar1 gelistirmek
icin ge¢mis goriintiiler ve bilimsel veri kiimeleri de
dahil olmak tizere licretsiz veri arsivlerine kolay ve
hizli bir sekilde erisim saglamaktadir (Mobariz &
Kaplan, 2020).
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TUIK Niifus CHIRPS Yagis

Verisi Verisi

MODIS
MCD12Q1v006 Verisi

ERAS Sicaklik

Verisi

Uydu Verilerinin Bélge ic Anadolu
Sinirlarina Gore Bolgesi Vektorel
Kesilmesi Verileri

l

Sekil 2. Arastirmada uygulanan ydntem

Calismada tarimsal alan degisimini incelemek
amaciyla GEE kullanilarak MODIS verisi elde
edilmigtir. Bu veriler i¢ Anadolu bélgesine ait
vektorel veri yardimiyla kesilmis, ardindan
zamansal olarak filtrelenmistir. Daha sonra,
belirlenen bélge ve zaman araligina ait arazi siniflari
haritalanmistir. Ardindan tarimsal alanlar sinifina
ait alanlar filtrelenmis ve belirlenen bdlgelerin
alanlar1 hesaplamistir. Sicaklik ve yagis verileri de
aymi sekilde GEE yardimiyla kesilmis, ardindan
zamansal olarak filtrelenmistir. Niifus verilerini elde
etmek amaciyla TUIK verileri kullanilmistir. Bu
veriler Tiim Tirkiye’ deki illerin niifuslarin1 yillik
olarak sunulmaktadir (TUIK, 2021). Elde edilen il
bazinda niifus verilerinden i¢ Anadolu boélgesindeki
illerin niifuslarim filtrelenerek calismada
kullanilacak olan veriler hesaplanmistir.

Verilerin Zamansal
Sinirlara Gore
Filtrelenmesi

l

Bolge Goriintiilerinden
Tarim Alanlarinin
Belirlenmesi

l

Alanlarinin Hesaplanmasi

Tarnim Bolgeleri

I

Coklu Regresyon Analizi

Calismanin son asamasinda elde edilen tarimsal
alan degisimlerini etkileyen faktorii belirleyebilmek
amaciyla coklu regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Coklu regresyon, tek bir bagimh
degisken ile birka¢ bagimsiz degisken arasindaki
iliskiyi analiz etmek i¢in kullanilabilen istatistiksel
bir tekniktir. Coklu regresyon analizinin amaci, tek
bagiml degerin degerini tahmin etmek icin degerleri
bilinen bagimsiz degiskenleri kullanmaktir (Moore
vd., 2006).

3. BULGULAR
Calismada I¢ Anadolu bélgesinde bulunan

tarimsal alanlarin 2001-2019 yillar1 arasindaki
degisimini gosteren sonuglar Sekil 3’ te verilmistir.
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Sekil 3. Elde edilen sonuglar
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Sekil 4. Elde edilen sonuglar a)2001 b)2019

Elde edilen sonuglar incelendiginde 2001
yilinda 64212 km? olan tarimsal alan 2019 yilinda
69923.42 km?ye c¢ktignt gorilmistir. Calisma
kapsaminda, 2001 ve 2019 yillarinda i¢ Anadolu
Bolgesinde bulunan tarimsal alanlarin haritalar1 GEE
yardimiyla olusturulmustur (Sekil 4).

Calismanin ikinci asamasinda belirlenen alansal
degisimin sicaklik, yagis ve niifus degiskenlerine
bagh olarak degisip degismedigi incelenmistir. Bu
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amagla ilk olarak niifus verileri TUIK verilerinden
yararlamlarak I¢ Anadolu Bélgesindeki niifusun
degisimi hesaplanmistir (Tablo 2).

Yillik ortalama sicaklik verileri Google Earth
yardimiyla ERAS Daily Aggregates veri kullanilarak
hesaplanmistir. Son olarak yagis verileri CHIRPS
Daily veri setinden yararlanilarak hesaplanmistir.
Elde edilen sonuglar Tablo 2’ de verilmistir.
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Tablo2. i¢ Anadolu Bélgesine ait niifus, sicaklik ve yagis verileri

Tarih Sicaklik Niifus Yagis
2001 15.681 10583937 5.038
2002 13.829 10703 270 3.465
2003 14.256 10820 234 3.883
2004 14.141 10942 985 3.441
2005 14.189 11 069931 3.027
2006 14.172 11199 697 3.248
2007 14.762 11327 675 3.503
2008 14.390 11459 292 2.699
2009 14.563 11 647 168 5.275
2010 16.305 11811112 4.526
2011 13.315 11965 642 3.712
2012 14.598 12 080 428 5.170
2013 14.312 12 226 350 2.656
2014 15.440 12381363 3.862
2015 14.559 12 545317 2.857
2016 15.184 12730393 3.547
2017 14.807 12895988 3.159
2018 16.303 13114013 4.014
2019 15.364 13283751 4.979

Tarimsal alan degisiminin niifus, sicaklik ve yagis
degiskenleri ile anlamli bir iliskisi olup olmadigini
anlamak i¢in ¢oklu regresyon analizi uygulanmistir.
Elde edilen sonuglar incelendiginde tarimsal alan
degisi minin niifus verileri ile anlamh bir iligkisi

oldugu belirlenmistir. Bu regresyon analizi
sonucunda R2=0.74, Coklu RZ?=0.86 olarak
hesaplanmistir.

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Yerlesik tarim basladigindan beri, artan niifus,
¢ogunlukla ormanlik alanlar pahasina tarim
arazilerinin genisletilmesiyle beslenmistir
(Bilsborrow & Carr, 2001). Kiiresel 6lgekte, yaklasik
120 milyon hektar orman ve ormanlik alan ile 560
milyon hektar ¢ayir ve mera, son ii¢ ylizyilda baska
arazi kullanimlarina déntistiiriilmistir (Goldewijk,
2001). Arazi ortiisti ve kullanimindaki degisiklikler,
arazi yiizeyi oOzelliklerinde degisiklikler, iklim
degisikligi, arazi bozulumu ve biyolojik cesitlilik ve
ekosistemlerdeki degisiklikler gibi 6nemli sonuclara
yol agabilmektedir. Bu nedenle tutarl;, giincel ve
ekonomik verilerle izlenmesi gerekmektedir.

Bu calismada 2001-2019 yillar1 arasinda i¢
Anadolu Boélgesindeki Tarimsal arazilerde meydana
gelen degisimler incelenmistir. Calisma sonucunda
tarim alanlarinin artmis oldugu belirlenmistir. Bu
degisime neden olan faktorleri belirlemek amaciyla
sicaklik, yagis ve niifus verileri kullanilarak
regresyon analizi gerceklestirilmistir. Sonug olarak
tarimsal alanlardaki degisim ile niifus arasinda
anlaml bir iligki tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonug literatlirde yapilan calismalari
desteklemektedir. Ornegin Ouedraogo ve
arkadaslar1 yaptiklari ¢alismalarinda Burkina Faso
da arazi ortiisi degisimleri ve niifus arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Calisma sonucuna tarimsal
alan artisiyla niifus arasinda gii¢lii bir korealasyon
oldugu belirlenmistir (Ouedraogo vd., 2010).
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Bu calismanin sonucundan da anlasilacagi iizere
iklimsel etkilerin yani1 sira demografik ve sosyo-
ekonomik parametrelerin arazi Ortiisii siniflar
tizerine etkisinin incelenmesi gerekmektedir.

Arastirmacilarin katki orani beyan 6zeti

Yazar ¢alismaya %100 oraninda katki saglamistir.

Cikar catismasi beyani

Makale ile ilgili olarak, herhangi bir kurum, kurulus,
kisi ile mali ¢ikar g¢atismasi yoktur ve yazarlar
arasinda ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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