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CHANGE IN LAND USE IN ELAZIG PROVINCE (2006-2018) AND THE SIMULATION OF 2030

Elazig ili’'nde Arazi Kullanimi Degisimi (2006-2018) ve Simiilasyonu (2030)

Fethi Ahmet CANPOLAT!
Diindar DAGLI?
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Bu calismada, Elazig ilinde arazi kullanimindaki degisim ve bu degisime etki eden faktorler degerlendirilmistir. Arazi kullaniminda
meydana gelen degisiklikler “Land Use Change Modeler/Arazi Degisim Modelcisi” ile analiz edilmistir. Degisimin boyutlari degisim
matrisi, degisim haritalari ve kazang-kayip grafikleri ile ortaya konmustur. Meydana gelen degisimi agiklamak i¢in jeomorfoloji, toprak,
jeoloji, hidrografya, arazi kabiliyet gibi degiskenlerle birlikte glincel uydu goériintileri ve sosyo-ekonomik stiregler incelenmistir. S6z
konusu degiskenler ve degisim matrisleri kullanilarak, 2030 yilina ait arazi kullanimi similasyonu olusturulmustur. Similasyon
surecinde, ilk olarak Markov Zinciriyle arazi kullanimi projeksiyonu gergeklestirilmistir. Daha sonra 6 bagimsiz degisken kullanilarak
Yapay Sinir Aglariyla (YSA), gegis alanlari olasilik haritasi olusturulmustur. Son olarak, rekabet mekanizmasi Hiicresel Otomati (HO) ile
similasyon haritasi elde edilmistir. Elde edilen sonuglar, birgok arazi kullanim sinifinda buytk ve dikkate deger degisikliklerin
yasandigini gostermektedir. Ozellikle insan baskisinin yogun oldugu yerlesme alanlari ile tarimsal araziler bu agidan &n plana
¢ikmaktadir. Gelecekte bu alanlar daha fazla degisime ve donlisiime ugrayacaktir. Simiilasyon sonuglarina gére, bitki 6rtiisu az alanlar,
mera alanlari ve i¢ sulara ait arazilerin alani azalacak, tarim, orman, cali ve yerlesme alanlari artacaktir.

Anahtar Kelimeler: Elazig, Arazi Kullanim, CORINE, Arazi Kullanimi Projeksiyonu, HO-MARKQV, YSA-MARKOV

Abstract

In this study, the change in land use in Elazig province and the factors affecting this change were evaluated. Changes in land use were
analyzed with the “Land Use Change Modeler / Land Change Modeler”. The dimensions of the change are presented by the change
matrix, the change maps and the gain-loss graphs. In order to explain the change that took place, current satellite images and socio-
economic processes were examined with variables such as geomorphology, soil, geology, hydrography, and land capability. Using these
variables and change matrices, land use simulation for 2030 was created. During the simulation process, first of all, land use projection
was carried out with “Markov Chains”. Then, by using 6 independent variables, Artificial Neural Networks algorithm (ANN), transition
areas probability map were created. Finally, a simulation map was obtained with the competition mechanism Cellular Automata (CA).
The results show that there are major and remarkable changes in many land use classes. Especially settlement areas and agricultural
lands, where human pressure is intense, come to the fore in this regard. In the future, these areas will undergo more change and
transformation. According to simulation results, the area of open spaces with little or no vegetation, pastures" and inland waters will
decrease; agriculture lands, forests, bush and settlement fabric areas will increase.
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GIRIS

Arazi kullanimi, insanlarin belirli bir arazi 6rtistini Gretmek, degistirmek veya strdiirmek igin Ustlendigi diizenlemeler,
faaliyetler ve girdiler ile karakterizedir. Arazi kullaniminin bu sekilde tanimlanmasi, arazi ortisi ile insanlarin,
cevrelerindeki eylemleri arasinda dogrudan bir baglanti kurar (Gregrio ve Jansen, 2005). Arazi yani mekan, sinirl bir
kaynak oldugu icin nifus artisiyla birlikte Gzerindeki baski da artmaktadir. Bu nedenle her alanda oldugu gibi arazi
kullaniminda da verimliligin arttirnlmasi ydoninde ¢alismalara ve planlamalara ihtiyag vardir.

Arazi kullanim degisikligi iki ana siireci ifade eder. ilk siirec, farkli amaglarla (6rnegin mera, ekili alan, kentsel) kullanilan
arazi alaninin genislemesi veya daralmasiyla ilgili arazi értiisiindeki degisikliktir. ikinci siire ise, mevcut arazi értiisiiniin
islenmesinde gerceklesen (6rnegin, sulama, glbre kullanimi, mahsul tipi, hasat uygulamalari veya gegcirimsiz ylizeylerdeki
farkhlasma) degisikliktir (Davis ve ark., 2019). Arazi kullanimi degisimi hem dogal etkiler hem de insan faaliyetlerinin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Lambin ve ark., 2001; Van Vliet ve ark., 2015; Gomes ve ark., 2019).

Degisimin olumlu sonuglari fazla oldugunda, pek dikkati cekmez ve devam eder. Ancak olumsuz sonuglari fazla oldugunda,
degisimin yonu, hizi ve etkileri konusunda tartismalar ortaya ¢ikar. Degisimin bir diger boyutu ise siregtir. Siirecin
uzunlugu veya kisaligl, degisimin algilanmasini dogrudan etkileyebilmektedir. Ozellikle uzun vadede gerceklesen degisim,
olumsuz sonuglarina ragmen, bunlar kaniksandigi igin dikkati cekmeyebilir ve problemlerin daha fazla biiylimesine neden
olabilir. Bu nedenle degisimin dogru algilanmasi, degisimin ydnetimi icin vazgecilmez bir husustur (Canpolat, 2019). icinde
bulundugumuz yiizyilda insan faaliyetlerinde, dogal ortamda ve teknolojideki degisim ve bilhassa bu degisimin hizi,
arazinin kullaniminda da 6nemli etkiler meydana getirmektedir.

Arazi kullanimindaki degisim, kiresel gevresel degisimin 6nemli bir itici glici olarak kabul edilmektedir (Turner ve
ark.,1994). Arazi kullanimindaki degisim son 40 yilda belirgin bir sekilde ivmelenmistir (Metzger ve ark., 2006; Calzada ve
ark., 2018). Bu degisim, nifusun yogun olarak bulundugu kentsel alanlar ve ¢evresinde daha hizli gergeklesmektedir.
Bulyiik kentsel bolgelerdeki en 6nemli degisimlerden biri, tarimdan kentsel kullanima gegisler seklinde ortaya ¢ikmaktadir
(Marraccini ve ark., 2015; Abrantes ve ark., 2016; Gomes ve ark., 2019).

Arazi kullanim degisikligi modelleri, arazi kullanim sistemlerinin karmasikhginin bir boliminid temsil etmektedir. Bu
modeller arazi kullaniminin, segilen bagimsiz degiskenlerdeki degisikliklere olan duyarliligini test etme imkani sunarlar
(Veldkamp ve Lambin, 2001). Ol¢ciim ve modellemeler ile arazi kullanimindaki degisimi agiklamak, istatistiksel yéntemlerle
birlikte iyi gelismesine ragmen istatistiksel belirsizlik yani 6lclilemeyen degiskenler ve yapisal belirsizlik yani sistem
dinamiklerini tam yansitmama gibi 6zellikleri nedeniyle yanilma payi artabilmektedir (Aspinall ve Hill, 2007). Bu yanilma
payini arttiran hususlardan bir digeri de arazi kullanim kararlarindaki degiskenliktir. Bu degiskenligin (g faktor grubundan
etkilendigi belirtilmektedir. Bunlardan ilki, gayrimenkul bir deger olarak toprak, ikincisi toplumda ve ekonomide kurallari
belirleyen kurumlar, lglnclsl ise arz-talep ve benzeri ekonomik sireglerdir (Hubacek ve Vazquez, 2002). S6z konusu
yanilma paylarina ragmen arazi kullanimindaki degisimi ve similasyon modelleri olusturmak, degisimi yonetmek ve
planlamak icin gereklidir. Ayrica similasyonlar sosyal ve ekolojik sistemlerin strdirulebilirliginin test edilmesine olanak
saglar. Sureg olarak, herhangi bir model mekansal gercgekligin tim yonlerini birlestirmekten yoksun olsa da bir dizi kosul
altinda sistemin davranisi hakkinda degerli bilgiler saglar (Veldkamp ve Lambin, 2001).

Simulasyon modelleri ile arazi kullanimina etki eden dogal ve beseri faktorler girdiler halinde sistem analizine dahil
edilmekte ve bunlar ¢ikti olarak mekani tahmin ederek acgiklamaktadir. Ginimizde kentsel blyime ve arazi
kullanim/6rtiisi degisimlerinin modellenmesinde Hiicresel Otomat (HO), Yapay Sinir Aglari (YSA), Markov Zinciri, SLEUTH
Modeli vb. ¢ok sayida simiilasyon modeli gelistirilmistir (Yazici, Oztiirk ve Ayazli, 2019). Bu modelleri kullanarak arazi
kullanimindaki degisimi agiklamak ve simiile etmek icin modellerden daha fazla agik kaynak kodlu veya ticari yazilm
kullaniimaktadir. Bu yaziimlar iginde farkl model ve algoritmalar araciligiyla projeksiyonlar gerceklestiriimektedir. S6z
konusu yazilimlarin 6nemli bir kismi arazi kullanimindaki degisimin temel tetikleyicisi olarak kentsel biiyiime ve kentsel
alanlardaki degisimi modellemek Gzere tasarlanmistir (Chaudhuri ve Clarke, 2013; Verburg ve ark., 2002, Xiaohua ve
Yongjiu, 2020). Bunun yaninda hem genel arazi kullanimi hem de kentsel alanlardaki degisimi simile etmek Uzere,
kullanilan yazihmlar da mevcuttur (Liu ve ark., 2017; Gismondi, 2013; Eastman, 2015).

Turkiye’de arazi kullanimi ile ilgili ilk calismalar Erol (1959), Gozenc (1974), Tolun-Denker (1976), Mater (1982), Tuncdilek
(1985) ve daha sonra giderek artan sayida diger arastirmacilar tarafindan gercgeklestirilmistir. S6z konusu calismalar
mevcut arazi kullaniminin siniflandiriimasi ve degerlendiriimesine odaklanmaktadir. Mevcut arazi kullanimiyla birlikte
degisimin ele alindigi calismalar, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojilerinin gelistigi ve uydu
gorintillerinin aktif olarak kullanilmaya baslandigi 2000’li yillar sonrasina karsilik gelmektedir. Arazi kullanimi
similasyonu ise son 10 yil icinde gelismeye baslamis ve daha ¢ok kentsel biyime ¢alismalarinda kullaniimistir.

Arazi kullanimi degisimi ve similasyonu calismalarinda CORINE verisi, glinimiizde uluslararasi literatlirde yogun bir
sekilde kullanilmaktadir (Kucsicsa ve ark., 2019; Ustaoglu ve Aydinoglu, 2019; Petrisor ve ark., 2020; Cieslak ve ark., 2020).
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Bu kapsamda CORINE, Avrupa kitasi olgeginde farkli donemlere ait arazi kullanim siniflarinin ve durumunun goésterildigi
onemli bir veri kaynagidir. CORINE Projesi’nin temel amaci; Avrupa Cevre Ajansi’nin belirledigi kriterler ve siniflandirma
sistemi dogrultusunda Avrupa Cevre Ajansi’'na (ACA; Europa Environment Agency-EEA) lye tim (lkelerde, arazideki
cevresel degisimlerin belirlenmesi, dogal kaynaklarin rasyonel bicimde ydnetilmesi ve cevre ile ilgili politikalarin
olusturulmasi amaglarina yénelik, ayni temel verilerin yonetilmesi ve standart bir veri tabaninin olusturulmasidir (T.C.
Tarim ve Orman Bakanligl, 2020). CORINE projesinde yer alan en énemli problemlerden biri arazinin CORINE'de
haritalanacak en kiglik biriminin 25 ha olmasidir (Koca ve ark., 2009). Bu problem 25 hektardan kiguk arazilerin,
enterpolasyonla farkli siniflara dahil edilmesi seklinde gerceklesmektedir.

Elazig ili, arazi kullanimindaki degisim bakimindan tarimsal yapisi, yer alti kaynaklari, yer tstl kaynaklari ve niifus artisi ile
1990’li yillardan bu yana 6nemli degisikliklerin yasandigi bir ildir. Elazig ilindeki arazi kullanimina yonelik gerek lokal
(Caghyan, 2002; Ozdemir ve Sunkar, 2003) gerekse il diizeyinde (Ustiindag, 2009; Elazig Valiligi, 1998) calismalar
yapilmistir. Ancak bu galismalar degisimden ziyade mevcut durum ve problemler tizerinden konuyu degerlendirmektedir.
Bu galisma, Elazig ilinde genel arazi kullanimindaki degisimin, CORINE projesi verilerine dayanarak farkl 6l¢eklerdeki arazi
siniflarinin degisimine ve projeksiyonuna odaklanmaktadir. Bu dogrultuda degisim Uzerinde etkili olan silireg ve olaylar
degerlendirilmekte ve gelecege yonelik bir 6ngérii sunulmaktadir.

Calisma Sahasinin Konumu ve Cografi Ozellikleri

ilin ylzélgimi yaklasik 9271 km? dir. Kuzeyinde Tunceli, giiney ve batisinda Malatya, giineydogusunda Diyarbakir ve
dogusunda Bingdl illeri ile komsudur. ilin kuzey ve bati sinirlarinin biyiik béliimi baraj gélleri (Keban, Karakaya, Ozliice,
Seyrantepe) ve akarsular (Peri Suyu ve Firat Nehri) Gzerinden ge¢mektedir. Kuzeydogu siniri Peri Suyu ile Gayt Cayi'nin
havza sinirindan, giiney siniri ise Giineydogu Toroslarin giiney eteklerinden gegmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma Sahasinin Lokasyon Haritasi

Elazig ilini, jeomorfolojik olarak Glineydogu Toroslar ve uzantilari ile depresyon ovalar ve plato sahalari karakterize
etmektedir. il sinirlari icinde kalan arazini dnemli bir béliimi daglik alanlardan (% 27, 2357 km?) olusmaktadir. Giineydogu
Toroslar ve uzantilarinin olusturdugu bu daglk alanlar icindeki vadiler, ovalar ve egimin uygun oldugu yamaclar arazi
kullaniminda beseri faaliyetlerin payinin arttig1 sahalara karsilik gelmektedir. ilin yaklasik yarisini olusturan (% 45, 3929
km?) alcak ve yiiksek platolar ile ovalar ve birikinti yelpazeleri ildeki &nemli tarimsal arazilerin bulundugu alanlara karsilik

704



INTERNATIONAL JOURNAL OF GEOGRAPHY AND GEOGRAPHY EDUCATION (IGGE)

gelmektedir. Bunlar arasinda Uluova, Kuzova, Hankendi, Baskil, Behrimaz, Yarimca Kovancilar ve Bagyurt ovalari tarimsal
acidan onemlidir. Elazig ovasi ise artik tarimdan ziyade kentsel yerlesme ve gelisme alani olmasi bakimindan 6nemlidir.
Ovalarda arazi kullanim gesitliligi ve degredasyon beseri faaliyetlerin yogunlasmasiyla artis géstermektedir. Yiksek ve
algak platolardaki egimli, asinmis ve pargalanmis kesimlerde tarimla birlikte diger arazi kullanim siniflari ortaya
cikmaktadir (Elazig Valiligi, 1998; Ustiindag, 2009; Cakilcioglu, 2014).

ilin giiney ve kuzeybatisindaki arazileri olusturan ve temeli meydana getiren en yash birimler olan Giineydogu Anadolu
metamorfit masifleri gergekte ayni tektonik birime ait ve ayni tektonik konumdadirlar (Elazig Valiligi, 1998). Kretase yasli
ofiyolitler ilin gliney yarisinda KD-GB bir hat tizerinde daglik arazileri olusturmaktadir. Bu arazilerde 6zellikle Alacakaya ve
cevresinde zengin krom yataklari yer almaktadir. Ofiyolitlerin kuzeyinde yine ilin daglik arazileri lizerinde yer alan
formasyon Ust kretase yash Yiiksekova karmasigi arazileridir. ilin gliney ve giineydogusunda ofiyolitlerin giineyinde ayni
istikamette uzanan Ust Paleosen yash formasyon yer alir. ildeki genellikle plato sahalarina karsilik gelen Liitesiyen yasli
formasyon yatay ve disey yonde ¢ok sik kayag ve fasiyes degisikleri gostermekte olup, tektonizma etkisinde dar, derin ve
uzun bir havzada tortulanmistir (Turan, 1984; Elazig Valiligi, 1998). ilin kuzey ve kuzeydogusunda yer alan Ust Miyosen
yash bazalt arazileri genellikle ylksek plato ve daglik alanlardan olugsmaktadir. Kuvaterner birimleri akarsu sekilerini
olusturan eski allvyonlar ve birikinti yelpazeleri (Pleyistosen), etek dokintileri ve glincel taskin yataklarini isgal eden yeni
altivyonlar (Holosen) olmak tizere dort grup halinde goralirler (Elazig Valiligi, 1998; Sekil 2).
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Sekil 2: Elazig ilinin Fiziki Ortam Ozellikleri
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ilin 8nemli hidrografik unsurlari arasinda Keban ve Karakaya baraj géllerinin yer aldigi Firat Nehri, Ozliice, Seyrantepe,
Pembelik ve Tatar barajlarinin bulundugu Peri Suyu, Uluova’nin batisini drene eden Haringet Cayi, Hazar Goli’nilin
giineyinde yer alan Behrimaz Ovasi’ni drene eden Behrimaz Deresi yer almaktadir. Ayrica Dogu Anadolu’nun en biyik
tatli su g6l olan Hazar GolQ, il sinirlari igcinde yer almaktadir (Sekil 2).

Arazi kabiliyet siniflari agisindan ilin % 18.5’ini egim yapisi 0 ile % 12 arasinda degisen tarima elverigli I. II. ve lll. sinif
araziler olusturmaktadir. S6z konusu araziler ilin 6nemli dizlikleri ve ¢evresinde yer almaktadir. % 12’den fazla egime
sahip IV. sinif araziler ise vadiler ve yamaglar boyunca, bilhassa Ill. sinif arazilerden VI. ve VII. sinif arazilere gegcis
sahalarinda gorilmektedir. Tarima elverisli olmayan ve genellikle dogal bitki 6rtlistiniin hakim oldugu VI. ve VII. sinif
araziler % 65 ile en fazla yer kaplayan kabiliyet sinifidir. VIII. sinif ¢iplak araziler ise genellikle ilin yikselti degeri en yiksek
olan daglik kesimlerinde ve asinim sahalarinda gorilmektedir (Sekil 2).

Elazig ilinde arazi kullanimi lzerinde dogal ortam sartlari temel itici gilicleri olusturmaktadir. Ancak arazi kullaniminin
degisimi Uzerinde beseri faaliyetlerin baskin bir roli gérilmektedir. Begeri faaliyetlerin yogunlastigi alanlar yerlesmeler
ve yakin gevreleridir. ilde 550 kdy, 9 belde, merkez ilgeyle birlikte 10 ilge merkezi yerlesmesi bulunmaktadir. 2007 yili
Elazig ili kirsal niifusu 151484 ve kirsal niifus orani % 28 iken, 20193 yilinda 140547’ye ve % 28’liik orana gerilemistir.
Kentsel nifus ise 2007 yilinda 389774 ve kentsel niifus orani % 72 iken, 2019 yilinda 450551’e ve % 76’lik orana
yukselmistir. 2007-2019 yillari arasinda kentsel niifus artis oraninda % 25’lik artis ile Kovancilar ilk sirada iken, il merkezi
% 18'lik artis ile ikinci siradadir. Karakogan (% 10), Palu (% 5), Aricak (% 5) ve Baskil (% 2) pozitif biiyime hizlarina sahip
iken Maden (% -37), Keban (% -22), Sivrice (% -13), Alacakaya (% -11) ve Agin (% -11) ilge merkezlerinde negatif artis
gerceklesmis, yani niifuslari azalmistir (TUIK, ADNKS, 2007; TUIK, ADNKS, 2019).

METOD VE MALZEME
Veri Degerlendirme

Bu calismada degiskenlerin tirii nedeniyle hem nitel hem de nicel arastirma metodu kullaniimistir. Calisma, Elazig ilindeki
arazi kullanim siniflarindaki degisimin dagihislarini ve nedenlerini agiklamayl hedeflemektedir. Bu kapsamda arazi
kullanimindaki degisimin cografi analizi yapilmaktadir. Ayrica mevcut verilerden yola cikarak gelecekteki arazi
kullaniminin similasyonunu yapmak hedeflenmektedir. Bu kapsamda arazi kullanim haritalan disinda dogal ortami
olusturan jeoloji, morfoloji, yiikselti ve egim haritalan olusturulmustur. Ayrica toprak gruplari, arazi kabiliyet siniflari,
erozyon ve diger toprak oOzelliklerine ait haritalar hazirlanarak arazi kullanim haritalariyla ¢akistiriimis ve tespit edilen
degisiklikler nedenleriyle birlikte agiklanmistir.

Arastirmanin temel verisini ise CORINE arazi &rtiisii siniflandirma projesine ait veriler olusturmaktadir (COPERNICUS,
1990; 2006; 2012; 2018). CORINE arazi kullanim projesi 1/100.000 6lgekli hazirlanmaktadir. Projede en kuiglk
haritalandirilan Gnite 25 hektardir. Projenin birinci seviye siniflandirmasinda 5 baslik, ikinci seviye siniflandirmasinda 15
baslik ve lglnci seviye siniflandirmasinda 44 baslik bulunmaktadir. Avrupa Cevre Ajansi tarafindan organize edilen
CORINE (Coordination of information of the environment-Cevre ile ilgili bilgilerin koordinasyonu) programinin i¢ amaci
vardir. Bunlar tim topluluk Gyeleri icin 6ncelige sahip belirli konularla ilgili olarak ¢evrenin durumu hakkinda bilgi
toplamak, lye devletler icinde verinin derlenmesini saglamak ve verilerin tutarli/uyumlu olmasini saglamaktir (ETC/LC,
1995: 3-6).

Arazi kullanim o6zellikleri 1990, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait CORINE verileri kullanilarak, éncelikle 2006-2018 yillari
arasindaki degisim niceliksel ve mekansal olarak tespit edilmistir. Daha sonra s6z konusu degisim betimsel olarak izah
edilmistir. Projeksiyon yapmak icin 2006 ve 2012 yillarina ait arazi kullanim haritasi egitim verisi olarak kullaniimis, 2018
yilina ait arazi kullanim haritasi ise test verisi olarak kullaniimistir. Béylece 2030 yilina ait bir projeksiyon yapilmistir. Bu
sirecte kullanilan bagimsiz degiskenlerden karayollari Open Street Map (OSM) acik erisimli verileri (GEOFABRIK, 2020)
kullanilarak Oklid mesafe haritasi olusturulmustur. il arazi varligi haritasindan (T.C. Basbakanlik Kéy Hizmetleri Genel
Mudurligu, 1997) elde edilen yerlesme alanlari haritasi ile yine OSM'den elde edilen akarsular haritasi kullanilarak mesafe
haritalan olusturulmustur. USGS (United States Geological Survey, 2020) veritabanindan elde edilen sayisal yukselti
modeliyle (SYM) vyiikselti, egim ve baki degiskenleri olusturulmustur. Tim mekansal veriler ayni piksel (30*30) ve
projeksiyonda (UTM-37N) ayarlanarak hesaplamalar gercgeklestirilmistir. S6z konusu haritalarin ve analizlerin yapilmasi
icin ArcGIS 10.2, Terrset 18.3 ve GEOSOS-FLUS 2.4 yazilimlari kullaniimustir.

3 Yerel secimler dolayisiyla kirsal nifusta gérilen sanal artis nedeniyle 2018 yili verileri yerine, mevcut durumu daha dogru yansitan 2019 verileri
kullanilmistir.
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Arazi Degisim Modeli

Arazi kullanimi modellemeleri igerisinde, literatlirde en yaygin olarak kullanilan yazilimlardan biri Terrset’tir (Clark Labs,
2018). Bu galismada, arazi kullanimindaki degisimi agiklamak icin Terrset yazilimindaki “Land Change Modeler” moduli
kullaniimistir. Béylece, 2006-2018 periyodunda siniflar arasindaki degisim elde edilmistir. Arazi degisim modeli, daha 6nce
deneyimledigi siniflar arasindaki gegis potansiyelini kullanarak etkileyen faktorlerle birlikte arazi kullanimi modellemesi
yapmaktadir. Model, farkli periyotlara ait arazi kullanimi haritasindan gegis alanlari matrisi olusturmaktadir (Tablo 2).
Siniflar arasindaki gecis alanlarina bagh olarak gegis olasiliklari matrisi olusturulur ve gecis potansiyeli yiksek alanlar
tahmin edilir.

Ancak s6z konusu modill, simiilasyonu bir sinifa dncelik vererek yapmasi nedeniyle alternatif olarak Geosos-Flus yazilimi
kullanilmistir. Arazi kullanim degisikligi modelleme yontemlerinin givenilirligi, her bir modelin avantajlarini birlestirmek
icin iki veya daha fazla similasyon teknigi birlestirilerek gelistirilebilir. S6z konusu yazilim, dncelikle markov zinciri ile gegis
olasiliklarini tahmin etmekte, daha sonra yapay sinir aglari algoritmasiyla markov zinciri sonuglarini kullanarak gegcis
olasilik modeli/haritasi olusturmaktadir. Son asamada ise kendinden uyarlamali siredurum ve rekabet mekanizmasi
algoritmalarini kullanarak Hiicresel Otomat teknigini uygulamakta ve simulasyonu gergeklestirmektedir.

Markov Zinciri

Markov Zinciri, belirtilen tarihle birlikte 6nceki ve sonraki arazi 6rtlsu haritalarinin kullanim miktarini belirler (Mishra ve
ark., 2014). Prosediir, gegcis potansiyellerinin gelecege projeksiyonuna dayanarak, sonraki tarihten tahmin edilen tarihe
ne kadar arazinin gegmesi gerektigini tam olarak belirler ve bir gegis olasiliklari dosyasi olusturur (Mishra ve ark., 2014).

Markov zincir analizi, mekansal degisikliklerin tanimlanmasi zor oldugunda, arazi kullanim degisikligini modellemek igin
uygun bir aractir. ilerideki degisimin yénii ve bilyiikliigiiniin bir gdstergesi olarak hizmet eder ve bu analiz, arazi kullanim
siniflari arasindaki gegis olasiliklarini hesaplamaya yarayan bir sirectir. Markov zinciri uzamsal dagilimdaki degisiklikleri
modelleme ve simiile etme yetenegine sahip degildir. Bununla birlikte, tahmin ve arazi kullanimi degisikligi miktarini
tahmin edebilmek igin kullanilan etkili ve giicli bir yardimcidir (Al-sharif ve Pradhan, 2014). Markov zinciri asagidaki
formiil ile ifade edilmektedir:

Py Py Py
Pij = Py, Py, Py
Pnl Pn2 Pnn

N
and <0 <Pj<l1 andz Pj=1(j=12, .....n))
j=1

burada S(t), t zamanindaki sistemin durumudur S(t + 1), zamandaki sistemin durumudur; (t + 1); P;; ise bir durumdaki
gecis olasiligl matrisidir (Al-sharif ve Pradhan, 2014).

Yapay Sinir Aglari (YSA)

YSA bircok arastirma alanindaki tahmin problemlerini ele almak icin kullaniimaktadir. YSA, karmasik olgu ve davranislari
modelleyen bir makine 6grenmesi algoritmasina dayanir (Mayoraz, ve ark.,1996; Pijanowski ve ark., 2002; Gomes, 2019).
YSA, tipik olarak bircok girdiye (bagimsiz degiskenler) bagiml olan dogrusal olmayan islevleri tahmin etmek veya yaklasik
olarak tahmin etmek icin kullanilir. Genel olarak, ¢oklu giris ve ¢ikis néronlarina sahip bir YSA bir girdi katmani, bir gizli
katman ve bir gikis katmani olmak (zere li¢ katmandan olusur. Girdi katmaninda, her bir néron, bir girdi degiskenine,
ornegin Hicresel Otomat (HO) modelinde bagimsiz mekansal degiskenler, sosyo-ekonomik degiskenler ve dogal iklim
degiskenlerine karsilik gelir. Matematiksel olarak su sekilde ifade edilebilir:

X = [x1,x?, ..., xn]t

Ancak bu formiil yalnizca temel formiildir. ilgili néronlari yani girdi degiskenleri ve degiskenler arasindaki iliski cok sayida
formiille hesaplanmakta ve sonuglandiriimaktadir (Liu ve ark., 2017).

Bir arazi izgarasinin belirli bir arazi kullanim tiirtine gore gelistirilip gelistiriimeyecegi, yalnizca meydana gelme olasiligina
degil, ayni zamanda tahmin dénemi boyunca farkli gelisme durumlarini agiklayan diger degisken bilesenlerine de baghdir.
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Bu nedenle YSA ile olusturulan olasilik haritasi, Hiicresel Otomat ve komsuluk etkisi, dontstim agirligi ve rulet segimi ile
farkl arazi kullanim tirleri arasinda rekabeti birlestirmektedir.

Hiicresel Otomat (HO)

HO metodu, uzayin hiicrelere boliindligl ve bu hiicrelerin zamanla diger hiicrelerden etkilenerek farkl adimlarla ilerledigi
Uzerine kuruludur. Hicrelerin gelismesinde cevresindeki hiicrelerin etkisi kadar hicrenin kendi karakteristigi de
onemlidir. Boylece karmasik olan sistemler basit bir matematiksel yéntemle agiklanabilmektedir (Cagliyan ve Dagli, 2015).

HO modelleri gercek doga diizenlemelerini simile etmeyi amaglayan ve bu dogrultuda stokastik, dogrusal olmayan ve
uzamsal stireci simule edebilen bir algoritmadir. Bu nedenle arazi kullanimi degisikliginin modellenmesinde, siklikla tercih
edilen yontemlerden biridir. Clinkl tanimlanmis gegis kurallarina dayali, modelleme sonuglari verir. (Al-sharif ve Pradhan,
2014). HO asagidaki formil ile ifade edilmektedir:

S(t,t+1)=f(S®),N)

Burada S hiicrenin niteligidir, t mevcut zaman, t + 1 gelecek zaman, N hiicresel alan ve f mekadnda hiicresel durumlarin
gegcis kuralini ifade etmektedir (Al-sharif ve Pradhan, 2014).

Modeldeki algoritmalardan biri olan sliredurum katsayisi, belirli bir arazi kullanim tiiriiniin gelisme egilimi makro taleple
gelisiyorsa, katsayiyi, simiilasyon esnasinda dinamik olarak degistirmektedir. Ornegin, gelecekteki durum daha fazla ekili
arazi gerektiriyorsa ve simiilasyon yinelemelerinde ekili arazinin miktari azalirsa, ekili arazileri korumak ve diger arazi
kullanim tdrlerinin ekili araziye dénustirilmesini tesvik etmek igin siredurum katsayisini arttirmaktadir. Stiredurum
katsayisi su sekilde tanimlanir:

( Intertiaf™" if |DE| < |DE?

| Df™2

Intertiaj ' x if DY < DE2 <0
Intertiaj, ={ k7 pit J Dy k

| D"

tlntertia,t(_l X D if 0<Df* < D!

Burada t zamani, k arazi sinifini, D ise talebi ifade etmektedir (Liu ve ark., 2017: 99).

Kendinden Uyarlamali Siredurum ve Rekabet Mekanizmasi Hiicresel Otomati modelleme slrecinde arazi kullanim
siniflarinin zamansal degisimleri Markov zincir siirecinde Uretilen gecis matrislerine dayali olarak yonlendirilir. Mekansal
degisimler HO model siirecinde gegis potansiyeli haritalari, komsuluk ve yerel gecis kurallarinin konfigiirasyonu ile kontrol
edilmektedir.

Donistirme agirligr ise belirli bir arazi sinifinin baska birine degisme zorlugunun kisa bir 6zetidir. Calisma alanindaki
tarihsel arazi kullanim verilerinin ve bolgesel uzman goéruslerinin analizine dayanilarak tahmin edilmektedir. Donlisim
agirhigi degeri Oile 1 arasinda degisir (Liu ve ark., 2017).

Olasilik, komsuluk etkisi, stiredurum katsayisi ve doniisiim agirligr géz 6niine alindiginda, belirli bir arazi kullanim tdri
tarafindan isgal edilen bir hiicrenin, birlesik olasiligi asagidaki denklem kullanilarak tahmin edilir:

TPy = Py X Q. X Inertiaj, X (1 — SCe_y)

Formilde TP;,,( p hicresinin mevcut arazi kullanim tipinden, projeksiyon siiresi olan t'de, hedef tip k'ya doniisme
olasihginiifade eder. P, x, p hiicresi Gizerinde arazi kullanim tirl k'nin meydana gelme olasiligini belirtir; Kp k t, t yineleme
zamaninda arazi kullanim tiri k'nin i1zgara hiicresi p Gizerindeki komsuluk etkisini belirtir. Inertial, yineleme zamaninda
yani verilen yillar ile tahmin edilmesi istenen yillar arasinda (t), arazi kullanim tipi’nin (k) siredurum katsayisini gésterir.
Son olarak (1 — SC._,;) orijinal arazi kullanim tiirGi olan c'den hedef tir k'ya donusiim agirligini belirtir. Her yineleme
suresi icin birlestirilmis olasiligi tahmin ettikten sonra, HO similasyonu bir izgara hicresinin donusturalip
donustiridlmeyecegini belirler. Donlstirilirse, similasyon bir sonraki yinelemede hangi arazi kullanim tiriniin 1zgara
hicresini isgal edecegini belirler (Liu ve ark., 2017).
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BULGULAR VE YORUMLAR
Arazi Kullanimi Degigimi

Arastirma baslangicta 1990 ve 2018 arasindaki 28 yillik degisikligi tespit etmeyi ve analiz etmeyi amaglamaktaydi. Ancak
1990 ve 2000 yilina ait veriler ile sonraki yillar arasindaki arazi ortiisii siniflandirmasindaki standartlarin ayni olmadigi
gorlilmuistlir. Bu nedenle arazi ortlisii gegis standartarinin nispeten daha iyi oldugu 2006 ve 2018 arasi donem
degerlendirilmistir. CORINE arazi kullanim siniflarina gére 1990 ile 2018 yillari arasinda gériilen, ancak gercekte yalnizca
siniflandirmaya bagli ortaya ¢ikan sanal degisime dair bazi 6rnekler sunlardir:

- Yerlesme dokusunda 1990 yilinda kdy merkezleri ile yakin gevresini iceren alanlar gizilmis ancak daha sonraki
doénemlerde bunlar gikarilarak, yalnizca ilce merkezleri birakilmistir.

- Sanayi ticaret ve ulasim sinifinda 1990 yilinda Seker Fabrikasini (Yazikonak), Ferro Krom Tesislerini (Yarimca) ve
Tugla Fabrikasini (Sivrice) kapsarken, bu sinifa diger donemlerde 1975 yilindan beri faaliyette olan Keban Baraji
eklenmistir.

- Tarim disi yesil alanlar sinifinda, 1990 yilinda rekreasyon alani olarak belirtilen Firat Universitesi kampiisii, daha
sonra gikarilarak kampdus icindeki Fethi Sekin Mesire Alani birakilmigtir.

- Surekli Grlinler sinifinda, 1990 yilinda {iziim bagi olarak gosterilen arazilerin blyuk bolim ekilebilir arazi sinifina
dontstlrtlmustir.

- Orman sinifinda, 1990 yilinda orman alanlari olarak belirtilen alanlarin bir kismi, diger donemde “cali ve otsu
bitkiler” sinifina dahil edilmistir. Yine, 1990 yilinda “cali ve otsu bitkiler” olarak siniflandirilan bazi alanlar da
“ormanlar” olarak degistirilmistir.

- Cali ve otsu bitkiler arazi ortisi sinifinda yer alan arazilerden ilin batisinda Keban Baraji’nin KB’sindaki engebeli
arazide, Baskil iigesi’nin GB’sindaki engebeli arazide ve il merkezi yakinlarindaki engebeli arazilerdeki (Meryem
Dagi, Keklik Tepe) dogal cayir arazilerinin “bitki ortlisii az veya olmayan giplak araziler” olarak siniflandirma
degisikligi yapilmistir. Yine bu sinifta, 1990 yilinda Baskil Ovasi’nin batisindaki “karisik tarim alanlar1”, Hasan Dagi
Uzerindeki “cali ve otsu bitkiler” ve il genelinde gorilen “bitki 6rtlisii az veya olmayan c¢iplak araziler” siniflari
arasinda alansal olarak biyik siniflandirma déntsimleri gergeklestirilmistir.

ve o

2006-2018 yillan arasinda Elazig ilinde CORINE arazi kullanim haritalarina gore ortaya ¢ikan degisikliklere
dair bulgular ise su sekildedir:

Yerlesme dokusu olarak belirtilen siirekli ve slreksiz kent alanlarinda gerceklesen 1101 hektarlik artisin diger arazi 6rtisi
birimleriyle iliskisinde ilk dikkati ¢eken husus, tarim arazilerinden aldigi 800 hektardan fazla arazidir. Ayrica bitki 6rtis
az alanlardan, gali ve otsu bitkiler sinifindan ve meradan 230 hektardan fazla arazi, yerlesme dokusu sinifi olarak
degismistir (Tablo 1, Sekil 3, 4 ve 5).

Tablo 1: Elazig ilinde CORINE Arazi Siniflarina Gére 2006-2018 Yillari Arasi Degisimi
1.Seviye 2006 | 2018 2.Seviye 2006 | 2018 3.Seviye 2006 | 2018 | Fark
1.1.1. Stirekli Kent Alani 465 465 0
1.1. Yerl Dok 4658 5759
eriesme Pokusd 1.1.2. Siireksiz Yerlesme Alani 4193 | 5294 | 1101
1.2.1. Sanayi ve Ticaret Alani 967 1297 330
1.2. Sanayi, Ticaret ve Ulagim Uniteleri | 1052 | 1631 1.2.2. Karayolu ve Demiryolu 0 35 35
Eklentileri
1. Beseri Alanlar 7630 10206 1.2.4. Havaalani 85 299 213
e . 1.3.1. Maden Ocagi 1581 2146 564
1.3. Maden ijf'r;lg:’lp'“k velnsaat 1707 | 2584 1.3.2. Coplik Alani a1 45 3
1.3.3. ingaat Alani 85 394 309
X 1.4.1. Kentsel Yesil Alan 78 78 0
1.4 Tarm Disi Yesil Alan 212 232 1.4.2. Rekreasyon Alani 135 154 19
- . 2.1.1. Kuru Tarim 64067 | 64911 844
2.1. Ekilebilir Arazi 121478 | 122597 71,2 Sulamah Tanm 57211 | 57686 276
2.2. sarekli Uriinler 6712 | 6641 Zzz'zz‘lMUZ”m ,?,zg/'j” ig;g 421‘11;2 ;%
2. Tanimsal Alanlar 284706 | 289459 2.2 Veyvectik Aant -
2.3. Mera 12021 10545 2.3.1. Mera 12021 10545 | -1476
2.4.2. Karisik Tarim Alani 69792 | 70328 536
2.4. Karisik Tarim Alanlari 144495 | 149675 | 2.4.3.Dogal Bitki Ortiisti ve Tarim 74703 | 79347 | aeas
Alanlari
3.1.1. Yayvan Yaprakli Orman 12341 | 12758 417
3.1. Ormanlar 14913 | 16130 3.1.2. igne Yaprakli Orman 780 1572 792
3.1.3. Karisik Orman 1792 1799 8
. 3.2. Cali ve Otsu Bitkiler 300996 | 303317 3.2.1. Dogal Gayir 209866 | 210210 | 344
3. Ormanlar ve Yari Dogal 3.2.4. Yer Yer Agaclikh Calilik 91130 | 93107 1977
574345 | 567463
Alanlar 3.3.1. Kumsal Alanlar 1602 2198 597
o 3.3.2. Ciplak Kayalik 21820 21076 -744
3.3. Bitki OrtUsti Az veya Olmayan Ciplak — ~ -
258510 | 248017 3.3,
Araziler 3.3.3. Distk Yogunluklu Bitki 235015 | 224742 | -10273
Ortiisi
3.3.4. Yanmis araziler 73 0 -73
5. Hidrografik Alanlar 60422 | 60048 5.1. i Sular 60422 | 60048 5.1.1. Akarsu 2181 | 3087 | 906
5.1.2. Gol ve Golet 58241 56962 -1280
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Yerlesme dokusu sinifi icinde yer alan, 3.seviyede siirekli kent alani olarak gegen sinifa ait araziler yalnizca Elazig kentinde
yer almaktadir. Bu alan kentin merkezi is sahasini ve yakin gevresini olusturmaktadir ve ilgili dénemde sabit kalmistir.
Ancak streksiz yerlesme alani 1101 hektar artmistir. Bu artista kentin nlfusundaki artisla birlikte, “2009 yilindaki
depremden sonra depreme dayanikli konutlara yonelik talebin artmasiyla, kent cevresindeki egimli sahalara dogru
biylimesi (Canpolat, 2019)” etkili olmustur. Elazig ilinde, il nifusunun yarisindan fazlasi Elazig sehrinde ikamet
etmektedir. Bu niifusa ikametini almadigi halde kentte yasayan ve glinubirlik/mevsimlik olarak kente gelenler dahil
edildiginde, il nifusunun yaklasik dortte Gglniin sehirde yasadigi sdylenebilir (Canpolat, 2019). Dolayisiyla yerlesme
dokusundaki degisimin il merkezi odakli olmasi, 6ngoriilebilir bir durumdur.

Yerlesme dokusu 2006 ile 2018 yillari arasinda gercekte daha fazla biiyime gostermistir. Nitekim 1997 yilinda hazirlanan
il arazi varligi haritasinda Elazig kenti harig toplam yerlesme alani yaklagik 5000 hektar olarak hesaplanmistir. Son yillarda
koylerde yeni yapilan meskenler, artik yola ve insanlarin kendi tarim arazisine yakin yerlerde ve daha az egimli ylzeylerde
yapilmaktadir (Canpolat ve Hayli, 2018: 2240). Sonucta kirsal yerlesmelerin daha gevsek bir dokuya sahip alanlara
donltismesi nedeniyle, yerlesme alanlarinin beklenenden daha fazla bliylimesi gerekirdi. Ancak CORINE siniflandirmasinda
arazi sinifina ait alanin, en az 25 hektar biyukliginde olmasi gerektiginden beklenenden daha dusiik bir artis/degisim
yasanmistir.

Tablo 1: CORINE Arazi Siniflari 2.Seviye’ye Gére 2006-2018 Yillari Arasi Degisim Matrisi (Hektar)
. . Yerlesme S.anayl, M?d?n, Tarim Digi | Ekilebilir | Stirekli Karisik Galive Bitki Ortiisti | ¢ Fark
2.Seviye Arazi Siniflari Ticaret, | Coplik, R R Mera| Tarim |Ormanlar| Otsu
Dokusu f Yesil Alan | Arazi |Urlnler . Az Alanlar |Sular| Toplam
Ulasim | Insaat Alani Bitkiler
Yerlesme Dokusu 0 19 25 0 220 4 37 595 -2 49 146 3 1096
Sanayi, Ticaret, Ulagsim -19 0 24 0 273 0 -1 77 0 -1 192 -1 544
Maden, Copliik, insaat -25 -24 0 0 67 17 118 52 0 335 339 -1 878
Tarim Digi Yesil Alan 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 11 0 18
Ekilebilir Arazi -220 -273 -67 -7 0 -1 367 22 1 298 372 648 | 1140
Sirekli Uriinler -4 0 -17 0 1 0 5 6 0 -9 -45 -6 -69
Mera -37 1 -118 0 -367 -5 0 -712 -571 25 373 -64 | -1475
Karigik Tarim Alani -595 -77 -52 0 -22 -6 712 0 -259 2652 3405 -593| 5165
Ormanlar 2 0 0 0 -1 0 571 | 259 0 398 9 -16 | 1222
Cali ve Otsu Bitkiler -49 1 -335 0 -298 9 -25 | -2652 -398 0 6256 -215| 2294
Bitki Ortiisii Az Alanlar | -146 -192 -339 -11 -372 45 | -373| -3405 -9 -6256 0 618 | -10440
ic Sular -3 1 1 0 -648 6 64 593 16 215 -618 0 -373
Fark Toplam -1096 -544 -878 -18 -1140 69 |1475|-5165 | -1222 -2294 10440 373 0
Chi-square = 201109680.0000, df =144, P-Level = 0.0000, Cramer's V =0.9147, Kappa =0,97

Sanayi, ticaret ve ulasim (initelerini olusturan sinifta 579 hektarlik bir artis gerceklesmistir. Bu artis Gzerinde, tarimsal
arazilerden alinan 350 hektarlik alan 6nemlidir. Ayrica bitki 6rtlsi az alanlardan 190 ha. arazi yine bu sinifa
donustlridlmustir. Bu arazi 6rtiisiinde gerceklesen mekansal degisiklikler arasinda kentin dogusunda Sehir Hastanesinin
yapilmasi, Firat Universitesi alaninin ve Organize Sanayi bélgesinin genisletilmesi, havalimaninin yerinin degistirilerek
blyitilmesi, kentin batisinda 6zel bir sirkete ait ticari bir sahanin olusturulmasi ve onun hemen glineyinde cezaevinin
yapilmasi yer almaktadir. Sanayi Ticaret ve Ulasim alanlarinda ortaya ¢ikan negatif veriler yani kaybedilen araziler, aslinda
bir sonraki donemde yapilan gizimde gercgeklestirilen diizeltmelere bagli kigtik degisikliklerdir (Tablo 1).

Maden ocagi, ¢6pliik ve insaat alanlari 1707 hektardan 2584 hektara genislemistir. S6z konusu biliylime lizerinde mevcut
maden alanlarinin genisletilmesi ve yeni maden alanlarinin agilmasi belirleyici olmustur. Bu arazi sinifi kentin batisindaki
kuru tarim arazisinden 150 hektardan fazla arazi almistir. Ancak alinan bu arazi 6nce insaat alani olarak tahsis edilmis
daha sonra sanayi alanina donustiridlmastir. Ayrica mera, ¢ali ve otsu bitkiler ile bitki 6rtisi az alanlardan 800 hektardan
fazla arazi alinmistir. Bu araziler ise maden ocaklarina donustirilen arazileri gostermektedir. Agilan veya genisletilen
maden ocaklari krom madenine bagl olarak, Alacakaya ve Aricak cevresinde yogunlasmaktadir. Ayrica Keban ilce
merkezinin KD’sunda, Ucagac Kéyii (Keban ilgesine bagl), Siitlice Kdyii (Merkez ilceye bagl), Elazig kentinin batisinda ve
glineyinde acilan 4 maden ocagiyla birlikte yeni maden ocagl alanlari ortaya ¢ikmistir. Maden, ¢oplik ve insaat
alanlarindan yerlesme dokusuna ve sanayi, ticaret ve ulasim sinifina ise bu donemde 50 hektar arazi verilmistir. 2018 yili
itibariyle insaat alani olarak gésterilen yerler arasinda Firat Universitesi Kesikkdprii kampisi, Elazig merkez ilgesindeki
Kaltir Park ve 1. Organize sanayi bolgesinin dogu kesimi ile Baskil’in KB’sindaki bir baraj alani yer almaktadir.

Tarim disi yesil alanlar sinifiicinde 2006 yili itibariyle tarihi Harput yerlesmesi, Asri mezarlik, Yurtbasi llicasi ve kent icinde
bulunan mesire yeri bulunmaktadir. 2018 yilinda s6z konusu alanlar ayni kalmis ancak Harput yerlesmesi ile Asri
mezarhkta 19 hektarlik alansal bir bliyime gerceklesmistir. Bu sinif icinde yer almasi gereken ancak gosterilmeyen
rekreasyon sahalari arasinda Hazar golu kiyilari, Keban Baraji ve baraj golii cevresi gibi biiyik alanlar yer almaktadir.
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Ekilebilir arazi sinifinda 1180 hektardan daha fazla bir bllyiime gergeklesmistir. Bu bliyimede “mera, gali ve otsu bitkiler”
ile “bitki 6rtlisi az alanlardan” alinan araziler temel belirleyici olmustur. Ayrica “i¢ sulardan” alinan 600 hektardan fazla
arazi, dikkati ceken bir degisikliktir. Ekilebilir arazi sinifinda diger arazi tirlerinden toplam 1700 hektardan fazla arazi
alinmis; “yerlesme dokusu”, “sanayi, ticaret, ulasim”, “maden, ¢oplik, insaat” arazi kullanim siniflarina 500 hektardan
fazla arazi verilmistir. Dolayisiyla bu arazi értistindeki toplam degisim 2200 hektardan daha fazladir. Degisimin mekansal
orintlsinde dikkati ceken en 6nemli degisim ise Uluova’nin batisinda Keban Baraj Goliinlin sularinin ¢ekilmesiyle
buradaki arazilerin sulamali ve kuru tarim arazilerine donistirilmesidir (Tablo 1, Sekil 3, 4 ve 5).
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Sekil 3: Arazi Siniflarina Gore 2006-2018 Yillar Arasinda Kazang ve Kayip Alanlari ile Net Degisim (Hektar)
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Stirekli diriinler sinifinda 2006-2018 déneminde dikkate deger bir degisim gorilmemektir. Ancak bu siniftaki esas 6nemli
degisim, 1990’li yillardan itibaren bilhassa kayisi yetistiriciliginin etkisiyle, Baskil iicesi’'nde gerceklesmistir. ilce merkezinin
cevresinde, glineyinde ve batisinda farkli nitelikteki tarim arazilerinin dondsturilmesi ve yenilerinin agilmasiyla meyvecilik
alanlarinda dikkate deger bir artis gergeklesmistir. Bir diger dnemli degisim ise 1990’1 yillardan sonra Uluova’daki siirekli
Urunlere ait arazilerin, karisik tarim ve sulamali tarim arazilerine dénlismesi seklinde gergeklesmistir.

Mera alanlarinda genel olarak kayiplar yasanmistir. Bitki 6rtlisii az alanlardan sonra en fazla alan yitiren arazi sinifidir.
Mera arazilerinin yaklasik 1000 hektarlik bélimiu tarimsal arazilere, 500 hektarlik bélimi ise orman sinifina
dondstiralmastir. Bunun disinda “yerlesme dokusu” ile “maden, ¢opliik, insaat” siniflarina 150 hektar arazi vermistir.
Mera sinifina, bitki 6rtiisi az alanlardan yaklasik olarak 400 hektarlik bir arazi dahil edilmistir. Mekansal dagilis agisindan
dikkati ¢eken degisiklikler arasinda ise il merkezinin kuzeyinde yer alan mera arazilerinin karnsik tarim arazilerine,
Karakogan ilge merkezinin GD’sundaki mera arazilerinin, ormanlara doéniistirilmesi yer almaktadir.

Kanisik tarim alanlari sinifi diger arazi tiirlerini gore alanini en fazla genigleten siniftir. Dogal bitki ortisi ve tarim alanlarini
kapsayan bu sinif dogal alanlarla i¢ icedir. Cali ve otsu bitkiler ile bitki 6rtlisti az alanlardan 6000 hektardan fazla arazi,
karigik tarim alanlari sinifina donustirilmistir. Ayrica 700 hektardan fazla mera arazisi karigik tarim alanlari olarak
degismistir. Yani degisim hem arazi ortusu sinifinda gergeklesen degisimle, hem de siniflandirmada yapilan dénisimle
ilgilidir. Karisik tarim alanlan sinifindayken, yerlesme dokusu ile sanayi ve ticaret alanlari gibi siniflara dondstirilen arazi
miktari 700 hektardan fazladir. Bunun yaninda karigik tarim alanlari sinifindaki arazilerin bir bolimu, orman arazisine
donusturualmastir. Kazanilan ve kaybedilen araziler toplu olarak degerlendirildiginde, 8000 hektara yakin bir degisim
yasandig gorilmektedir. Mekansal pattern agisindan ise karisik tarim alanlari sinifinda, genellikle periferik bir alansal
degisim yasanmistir. Yani mevcut alanlarin bitisiginde, kazang veya kayip gerceklesmistir.

Ormanlar sinifinda, toplam 1280 hektardan fazla bir artis gerceklesmistir. Orman arazi ortisi sinifi, agirhkh olarak
meralardan ve cali/otsu bitkiler sinifindan arazi kazanmistir. Karisik tarim alanlarindan, ormanlara donustirilen arazi ise
degisimden ziyade, siniflandirmada yapilan bir degisiklik ile ilgilidir. ilin daglik kesimlerinde yogunlasan orman arazilerinde
en belirgin mekansal degisim, Karakogan ilgesi sinirlari iginde gériilmektedir.

Aciklamalar K
I 1. verlesme Dokusu I 4. Tarm Disi Yesil Alan 7. Mera 10. Cali ve Otsu Bitkiler WLI
B 2 sanayi, Ticaret, Ulasim 5. Ekilebilir Arazi 8. Karigik Tarim Alani 11. Bitki Ortisii Az Alanlar 25
I > Maden, Goplik, ingaat 6. Surekli Uriinler I 5. ormanlar 12. I Sular km

Sekil 4: Elazig ili CORINE Arazi Ortiisii Haritalari (1990, 2006, 2012, 2018 Yil)
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Aciklamalar

B i suler B 7o Oisi Yesilalan [l Crmaniar Karigik Tanm Alan
Gall ve Otsu Bitkiler Strekli Urtinler Wera Ekilebilir Arazi

Bl veresme Dokusu [l Sanayi Ticaret, Ulagim [l waden [ Bitci Ortissii Az Alanlar

+ Vi
25

—— Jkm

Karakogan

Kovangilar,
Bty

Baskil b (/’4

+ Sivrige
s Maden
1. Yerlesme Dokusu 2. Sanayi,Ticaret,Ulagim - 3. Maden,Gopliik,ingaat -
;,J = i ) - R - :
[ Kazang . e e - e 25 "L' - - -
B <ayip . :I km
4. Tarim Dig1 Yesil Alan e 5. Ekilebilir Arazi P 6. Surekli Uriinler s
|
7. Mera

9. Ormanlar

10. Gali ve Otsu Bitkiler
Af-‘“

Sekil 5: Arazi Siniflarina Gore Kazang-Kayip Durumu ve Toplu Degisim (2006-2018)
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Cali ve otsu bitkiler sinifinda bitki 6rtlisii az olanlardan alinan 6000 hektardan fazla arazi disinda basta “karigik tarim
alanlar1” olmak lizere “ormanlar”, “ekilebilir araziler”, “ig sular”, “maden, ¢oplik ve insaat alanlari” sinifi ile “yerlesme
dokusu” sinifina verilen, yaklasik 4000 hektarlik arazidir. Degisim 3 sekilde gergeklesmistir. Birincisi, il genelinde bir¢ok
alanda goriilecegi lizere mevcut dogal ¢ayir alanlarinin genisletilmesi seklindedir. ikincisi, ilin batisinda Keban Baraji’nin
KB’sindaki engebeli arazide, Baskil ilgesi’nin GB’sindaki engebeli arazide ve il merkezi yakinlarindaki engebeli arazilerdeki
(Meryem Dagi, Keklik Tepe) dogal cayir arazilerinin “diisiik yogunluklu bitki 6rtisl alanlan” olarak degistirilmesi
seklindedir. Uciinciisii ise, 1990 yilinda Baskil Ovasi’nin batisindaki “karisik tarim alanlarinin”, Maden Daglari ve Yaylim
Daglari basta olmak uzere il genelinde gorilen “dlslk yogunluklu bitki 6rtiisi alanlarinin” bir béliminiin bu sinifa
doénustlrialmesi seklinde olmustur (Tablo 1, Sekil 3,4 ve 5).

Bitki ortiisti az veya olmayan ¢iplak araziler diger arazi siniflarinin potansiyel olarak biyime sahalarini igermektedir.
Ancak bu karakteri, 10000 hektardan fazla gerceklesen azalmayi agiklamak igin yeterli degildir. Dolayisiyla bitki 6rtiist az
alanlardan, ¢ali ve otsu bitkiler sinifina dahil edilen 6300 hektar arazi ve karisik tarim alanlarina dahil edilen 3400
hektardan fazla arazi, degisimden ziyade bir siniflandirma doniisimiinii géstermektedir. Bunun yaninda, basta il merkezi
cevresi olmak Uizere “ekilebilir araziler”, “yerlesme dokusu”, “sanayi, ticaret, ulasim” ve “maden, ¢6pliik, insaat” sinifina
verdigi yaklasik 1000 hektarlik arazi gercek degisimi karsilik gelmektedir. Ayrica Keban Baraji gl alaninin azalmasina bagli

olarak, 600 hektardan fazla bir arazi buradan kazanmistir.

i¢ sular sinifinda “ekilebilir araziler” ve “bitki 6rtiisii az alanlar” siniflarinin her birine yaklasik 600 hektarlik arazi vermesi
Keban Baraji sularinin ¢ekilmesi ile ilgilidir. Ayrica yeni yapilan baraj ve goletler (Peri Suyu-Pembelik Baraji, Kavaktepe

Koyu-Hatunkoy Baraji, Isiktepe Koyl-Isiktepe Goleti) nedeniyle “karisik tarim alanlari”, “cali ve otsu bitkiler” ile “mera”
sinifindan 800 hektarlik bir arazi kazanmistir.

Arazi Kullanimi Simiilasyonu

CORINE verileri 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait haritalardan olusmaktadir. Projeksiyon yaparken ve
similasyon haritalari olusturulurken nispeten daha iyi bir standarda sahip 2006 yili ve sonraki arazi kullanim haritalan
kullanilmistir. Sonugta 2006 ile 2018 yillar arasindaki 12 yillik zamansal farka uygun olarak, 2030 yilina ait similasyon
haritasi olusturulmustur (Sekil 6).

HO (Hucresel Otomat)-
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Mekanizmasiyla 2018 Yili
Similasyon Haritasi

CORINE Verileri
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Markov Zinciriyle
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YSA (Yapay Sinir Aglariyla)
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HO (HUcresel Otomat)-
Markov ve Rekabet

Mekanizmasiyla 2030 Yili
Similasyon Haritasi

| Yerlesme Mesafe

| Karayolu Mesafe |

| Demiryolu Mesafe

Sekil 6: Yontem Akis Siireci

Simulasyon haritasinda kullanilan bagimsiz degiskenler arasinda yikselti, egim, baki, akarsulara uzaklik, karayollarina
uzaklik, yerlesmelere uzakhk ve demiryoluna uzaklik yer almaktadir. S6z konusu bagimsiz degiskenlerle birlikte 2006 ve
2018 yillarina ait arazi kullanim haritalari kullanilarak gegis olasilik haritasi olusturulmustur. Daha sonra arazi kullanim
haritasi ve gecis olasilik haritasi kullanilarak simtilasyon haritalari olusturulmustur (Sekil 7, Sekil 8).

Modelin dogruluk degerlendirmesinde, 2006, 2012 ve 2018 yillari arazi kullanimi verileri kullaniimistir. 2006 ve 2012 yih
arazi kullanimi verileri ile 2018 yil arazi kullanimi simile edilmis ve kontrol modeli olan 2018 yili gergek arazi kullanimi
verisiyle kiyaslanmistir. Boylece, 2018 vyili arazi kullanimi simiilasyon modeline ait Kappa degeri, 0.94 olarak
hesaplanmistir. Kappa degeri, YSA modellerin performansini degerlendirmek icin kullanilan bir indistir. Olcim degerleri
ile model tahmini arasindaki hata oranini belirlemek icin kullanilan RMSE (ortalama hata kareleri karekoki) degeri O ile 1
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arasinda degisir ve 0’a yaklastik¢a dogruluk orani artar (Willmott, 1981). 2006-2012 yillarina ait arazi kullanim haritalarinin
egitim verisi olarak kullanildigi ve 2018 yilinin simile edildigi modelde RMSE degeri 0.215 olarak hesaplanmistir. 2006-
2018 yillarina ait arazi kullanim haritalarinin egitim verisi olarak kullanildigi ve 2030 yilinin simiile edildigi modelde RMSE
degeri ayni gcikmistir.

1. Yikselti 2. Egim 3. Baki
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4. Akarsulara Uzaklik
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>
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K
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Diisiik

Sekil 7: Arazi Kullanimi Simiilasyonunda Kullanilan Normalize Edilmis Degiskenler ve Gegis Olasilik Haritasi

Mevcut arazi kullanimi (2018) ile projeksiyonu yapilan arazi kullanimi (2018) kiyaslandiginda, bazi arazi kullanimi siniflari
hari¢ (maden, ¢oplik ve insaat) tim siniflarda % 90'in (zerinde bir tahmin dogrulugu gergeklesmistir. Bu sonuglar,
modelin projeksiyona uygun oldugunu gostermektedir. Boylece, 2006 ve 2018 yillarindaki gercek arazi kullanimindan
hareketle 2030 yili arazi kullanimi projeksiyonu yapilmistir. Similasyon sonuglarina gore, stirekli Grtinler, mera alanlari,
bitki 6rtiisii az alanlar ve i¢ sular da azalma, diger siniflarda artis goriilecektir. Ozellikle yerlesme alanlarinda, sanayi,
ticaret, ulasim alanlarinda, maden, ¢opliik, insaat alanlarinda ve tarim disi yesil alanlarda 6nemli artislar dngorilmektedir.
Kentsel niifusun artisi ile birlikte fonksiyonel arazi kullanimindaki biyime egiliminin etkisiyle s6z konusu siniflarda artis
yasanmasl muhtemel gorilmektedir. Bilhassa 24 Ocak 2020 tarihinde gerceklesen Elazig depremi sonrasinda ise bu
durum daha fazla kesinlik kazanmistir. Clinki kent icinde hasar goren ve vyikilan konutlar nedeniyle, devletin
mudahalesiyle kentin gliney ve glineydosundaki arazilerde baslatilan cok sayida yeni konut projesi, hizli bir sekilde devam
etmektedir. Afetzedeler icin insa edilen konutlar, zeminin daha giivenli oldugu gliney ve glineydogudaki tepelik arazilerde
yapilmaktadir. Dolayisiyla kentsel bliyimenin kent icinde ve ¢evresindeki yeni konutlarla hiz kazanacagi beklenmektedir
(Tablo 2).

2018 yilina ait simulasyon haritasina gore, en yiksek dogruluk orani (% 95 +) strekli Griinler, ekilebilir arazi, bitki 6rttisu
az alanlar, ic sular, tarim disi yesil alan, cali ve otsu bitkiler siniflarinda gézlenmistir. Simiilasyon, arazi gegcislerinin daha
az oldugu siniflari gercege daha yakin bir sekilde tahmin etmistir. En disik dogruluk orani ise maden, ¢opliik ve insaat
alanlarinda gerceklesmistir. Elazig sehri ve yakin ¢evresine karsilik gelen bu arazi sinifinin kiictik alanlara karsilik gelmesi
ve sosyo-ekonomik sireclerden daha cok etkilenmesi nedeniyle simiilasyon tahmini daha distk ¢ikmistir. Yerlesim
alanina karsilik gelen yerlesme dokusu ile sanayi, ticaret ve ulasim alanlarinda da genel dogruluk orani % 90’in altinda
gerceklesmistir. Bunun temel nedeni, 6zellikle kentsel alanlarda geceklesen biiyiimeye bagli arazi siniflarindaki gegislerin
daha karmasik olmasidir. Nitekim kentsel alanlar icin daha ayrintih ve 6zel yontemler similasyon i¢in kullanilmaktadir
(Sekil 8, Tablo 2).
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Sekil 8: 2018 ve 2030 Yillarina Ait Similasyon Haritalari
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Tablo 2: Elazig ili 2030 Yili Arazi Kullanimi Projeksiyonu ve Dogruluk Analizi Sonuclari
Mevcut Arazi Similasyon Arazi
v 2006- 2018-
Kullanimi Kullanimi 2006-2018 | 2006-2018 | 2006-2018 2018-
. - . 2018 L . L 2030 Yili 2030
No | Arazi Kullanim Tiri Harita Projeksiyon | Projeksiyon | Projeksiyon L 2030
N Gergek M Projeksiyon Fark
2006 2018 2018 Dogruluk Fark Farki Farki % Dogruluk % Farki %
Orani % ’
1 Yerlesme Dokusu 4657 5754 5688 89 1096 -65 -1.1 98.9 6864 1110 | 20.7
2 | Sanayi, Ticaret, Ulagim 1053 1596 1691 81 544 95 5.6 94.4 2129 533 | 259
3 | Maden, Gopliik, insaat 1704 2582 2200 70 878 -382 -17.4 82.6 3395 813 54.3
4 | Tarim Disi Yesil Alan 213 231 213 96 18 -18 -8.5 91.5 248 17 16.6
5 Ekilebilir Arazi 121378 122518 | 121011 97 1140 -1507 -1.2 98.8 123594 1077 | 21
6 Siirekli Oriinler 6705 6636 6705 98 -69 69 1.0 99.0 6571 -65 -2.0
7 Mera 12009 10534 11651 92 -1475 1116 9.6 90.4 9311 -1223 | -20.1
8 Karigik Tarim Alani 144412 149578 | 143627 93 5166 -5951 4.1 95.9 154325 4747 | 74
9 Ormanlar 14901 16122 15231 91 1221 -891 -5.8 94.2 17260 1138 | 13.3
10 Cali ve Otsu Bitkiler 300793 303086 300443 96 2293 -2643 -0.9 99.1 305057 1970 15
11 | Bitki Ortiisii Az Alanlar | 258313 247873 | 257239 97 -10440 9366 3.6 96.4 238101 9773 | -7.4
12 i¢ Sular 60374 60003 60814 97 -372 811 13 98.7 59658 -345 -1.9

Simulasyon (2030) sonuglarina gore, en yiiksek degisimin yerlesme alanlari ve yakin ¢evresinde meydana gelecegi
ongoriulmektedir. 2030 yili projeksiyonuna gére, oransal olarak en hizli bliyiime sanayi, ticaret, ulasim (% 33), maden,
¢Oplik, insaat (% 31.5) ve yerlesme dokusu (% 19) siniflarinda meydana gelecektir. En biiyiik degisimin meydana gelecegi
bir diger arazi kullanimi sinifi mera alanlaridir. Stirekli azalma trendinde olan mera alanlari tarim ve orman alanlarinin
lehine % 11 oraninda kiigiilecektir. ilde biiyiime egiliminde olan orman alanlarindaki (% 7) artis devam edecektir. Ozellikle
ilin dogusunda genis yayilim gosteren orman alanlari, onun gevresinde blylimeyecektir. Tarim alanlari ise az da olsa
biiylime egilimi gdstermistir. Ozellikle karisik tarim alanlarinda en fazla biiyliyen (% 3) arazi kullanimi sinifi olacaktir.
Bunun yaninda, rekreasyon alanlarina karsilik gelen tarim disi yesil alanlarin hizla arttigi gzlenmistir. Gelecekte bu alanlar
da ozellikle kent gevresinde daha da biyiyecegi (% 7) dustinilmektedir. Simulasyon haritasinda diger arazi kullanimi
siniflarinda meydana gelecek degisim 6nemli boyutlarda degildir. Fakat Keban Baraji su yilizeyinin alansal olarak siirekli
azaldigi ve gelecekte de azalma egiliminde (% -0,57) oldugu tahmin edilmektedir (Sekil 8, Tablo 2).

SONUC

Arazi kullanimi insan ve mekan arasindaki etkilesiminin en 6nemli sonucudur. Bu sonuca bagh olarak etkilesimin seyri ve
boyutlarn degisir. Degisimin farkli olceklerde insana ve mekana olan etkisini strdirdlebilir kilabilmek ve araziden
faydalanmada optimum bir siire¢ saglayabilmek icin farkli 6lgeklerde planlama yapilmasi gerekmektedir. Elazig ilinde arazi
kullanimindaki degisimin analiz edildigi calismanin birinci bélimiinde, siireg icinde goriilen temel degisiklikler sunlardir.

- Elazig ilinde nifusun kent merkezine kaymasinin etkisiyle kentsel yerlesme alani blyimastir.

»n o u

- Tarimsal araziler “bitki 6rttsl az alanlar”, “cali ve otsu bitkiler” ve “mera” siniflarindan kazandigi arazilerle belirgin
bir artis gbstermistir.

- ¢ sular sinifinda, Keban Baraji rezervuar alanindaki azalmaya bagli bir diisiis gerceklesmis; bu arazilerin bir kismi
tarimsal arazilere, bir kismi ise bitki 6rtlist az alanlara donismustar.

- Agaclandirma faaliyetleri ile mera, ¢ali ve otsu bitkiler sinifinda yer alan araziler, ormanlara déntsturialmustir.

Calismanin ikinci boliimiinde 2006-2012-2018 yillarina ait arazi 6rttsa siniflart kullanilarak gercgeklestirilen similasyonda
diger arazi siniflari icin en 6nemli potansiyel blylime alanlarina karsilik geldigi icin bitki 6rtisl az alanlarda, daralma
gerceklesmesi beklenmektedir. Keban Baraj sularinin elektrik Gretiminde aktif olarak kullanilmasi ve bundaki artis egilimi
baraj rezervuar alanindaki azalma egiliminin devam edecegi yoniinde bir kanaat olusturmaktadir. Mera arazilerinin
ozellikle beseri mudahaleye acik bir konumda bulunmasi sebebiyle bu arazi 6rtlistindeki azalmanin, tarim alanlarinin
lehine devam edecegi diisiinilmektedir. il merkezi ve yakin cevresinde beseri miidahalenin artacagi ve buna bagli olarak
mevcut tarimsal ve dogal arazi siniflarinin “yerlesme”, “sanayi, ticaret ve insaat alanlan” gibi siniflara dénismesi
beklenmektedir. Kentsel nifusun rekreasyon ihtiyacina bagli olarak tarim disi yesil alanlarin artis gostermesi oldukca
muhtemeldir. Ekilebilir arazi ve karisik tarim alanlarinda bliyiime beklenmekle beraber bu biyimenin sinirli olacag
dustnidlmektedir. Yeni agaclandirma faaliyetlerine bagh olarak, orman arazi ortiisindeki biyimenin devam etmesi
beklenmektedir. Son olarak maden, ¢oplik ve insaat sinifinda dénemin sartlarina bagh olarak dinamik bir degisim
gosterdiginden net bir degisim egilimi ifade etmek zordur. Nitekim projeksiyonda en disiik dogruluk orani bu sinifa aittir.

Bu calismanin diger 6nemli sonucu, CORINE verilerinin kullanilabilirligi Gzerine olmustur. Bu kapsamda CORINE verileri
similasyon haritalan yapiminda kullanilabilecek veriler olmasina ragmen birtakim dezavantajlari bulundugu
gorilmektedir. S6z konusu dezavantajlar icinde en énemlisi, farkli donemlerde arazi kullaniminda degisim olmasa bile,
alanlarin farkli arazi siniflarina gegirilmesinden kaynaklanmaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT
CHANGE IN LAND USE IN ELAZIG PROVINCE (2006-2018) AND THE SIMULATION OF 2030

INTRODUCTION

Land use is characterized by the arrangements, activities and inputs people undertake in a certain land cover type to
produce, change or maintain it. Definition of land use in this way establishes a direct link between land cover and the
actions of people in their environment (Gregrio ve Jansen, 2005). As space is a limited resource, the pressure on land use
increases with the increase in population. Therefore, studies and planning are needed to increase efficiency in land use,
asin all areas.

Land use change refers to two major processes. The first process is a change in land cover associated with the expansion
or contraction of the area of land used for different purposes (e.g., pasture, cropland, urban). The second process is a
change in the type of management on existing land cover (e.g., changes in irrigation, fertilizer use, crop type, harvesting
practices, or impermeable surfaces). Land use change related to management can occur without changing the extent of
different land covers (Davis et al., 2019). The change in land use occurs both as a result of natural effects and human
activities (Lambin et al., 2001; Van Vliet et al., 2015; Gomes et al., 2019).

Land-use change models represent part of the complexity of land-use systems. They offer the possibility to test the
sensitivity of land-use patterns to changes in selected variables. (Veldkamp and Lambin, 2001: 1). Although statistical
methods for management of uncertainty associated with measurement, models, and predictions are relatively well
developed, other types of uncertainty require attention. (Aspinall and Hill, 2007). One of the factors that increase this
rate of error is the variability in land use decisions. Land use decisions are influenced by three groups of factors. First,
physical, biological, and technical factors include the quantity, nature, availability and characteristics of land resources,
which set definite limits on what operators can do in using land resources. These physical properties refer to the raw
land. But what an owner of land really owns is not raw land but real estate. The existence of parcels of land or real estate
is @ matter of human institutions. Real estate comes into existence and is maintained in its existence as a result of
complicated networks of institutional facts, whereas raw land is not. Second, institutional factors provide the ‘rules of
the game’ in a society, establishing the human devised constraints and unconscious habits that shape human interactions.
Contributing to this institutional setting are cultural, economic, political, religious, social, and traditional factors. Third,
economic factors, such as supply and demand, shape present land use. (Hubacek and Vazquez, 2002: 3). Despite the
margin of error, it is necessary to conduct "land use change analysis" and create "simulation models" in order to manage
and plan the change in land use. Also land-use change models should represent part of the complexity of land use
systems. They offer the possibility to test the sensitivity of land use patterns to changes in selected variables. They also
allow testing of the stability of linked social and ecological systems, through scenario building. (Veldkamp and Lambin,
2001).

CORINE data is used extensively in the international literature today in land use change and simulation studies (Kucsicsa
et al., 2019; Ustaoglu and Aydinoglu, 2019; Petrisor et al., 2020; Cieslak et al., 2020). This study focuses on land use
change and land use projection based on the CORINE project data in Elazig province.

Location and Geographical Features of the Study Area

The area of the province is approximately 9271 km2. Elazig province has Tunceli province in the north, Malatya province
in the south and west, Diyarbakir province and Bingdl province in the east. Most of the northern and western borders of
Elazig province pass over dam lakes (Keban, Karakaya, Ozliice, Seyrantepe) and streams (Peri Stream and Euphrates
River). The northeast border of the province passes through the watershed border of Peri Stream and Gayt Stream, and
the southern border passes through the southern skirts of the Southeast Taurus Mountains.
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Natural environment conditions on land use in Elazig province are the main driving forces. However, the dominant role
of human activities is observed on the change of land use. The areas where human activities are concentrated are
settlements and their near surroundings.

METHOD AND MATERIAL

Data Evaluation

Due to the type of variables included in this study, both qualitative and quantitative research methods were used. The
study aims to explain the distribution and reasons of the change in land use classes in Elazig province. In addition, by
making the projection and simulation of the change in land use, it makes predictions about this issue. Different thematic
maps and land use maps prepared in this context were compared and the changes identified were explained with the
reasons.

Main roads and Euclidean distance maps were created using Open Street Map-OSM (GEOFABRIK, 2020) open access data.
Distance maps were created using the map of settlement areas obtained from the provincial land assets map (Republic
of Turkey Prime Ministry Rural Services General Directorate, 1997) and the streams map obtained from OSM. With the
numerical elevation model obtained from the USGS (United States Geological Survey, 2020) database, elevation, slope
and aspect variables were created. Calculations were carried out by adjusting all spatial data in the same pixel (30 * 30)
and projection (UTM-37N).

The main data of the study are the data of CORINE land cover classification project (COPERNICUS, 1990; 2006; 2012;
2018). Firstly, the change between 2006 and 2018 was determined quantitatively and spatially. Later, the change was
explained descriptively. Land use map for 2006 and 2012 was used as training data for projection and simulation, and
land use map for 2018 was used as test data. Thus, a projection and simulation of 2030 was made. ArcGIS 10.2, Terrset
18.3 and GEOSOS-FLUS 2.4 software were used to make these maps and analyzes.

The Land Use Change Model

Among the land use modellings, one of the most widely used software in the literature is Terrset (Clark Labs, 2018). In
this study, “Land Change Modeler” module in Terrset software was used to explain the change in land use. Thus, the
change between classes was achieved in the period 2006-2018.

However, the module does this by giving priority to a class while simulating. Because of this disadvantage, Geosos-Flus
software was used instead of Terrset software to simulate. The software in question predicts the possibilities of transition
with the markov chain first. Secondly, using the markov chain results, it creates a transition probability model with an
artificial neural network algorithm. At the last stage, performs the simulation by using the self-adaptive inertia and
competition mechanism cellular automata.

Markov Chains

Markov Chain determines the amount of using the earlier and later land cover maps along with the date specified (Mishra
et al., 2014). The procedure determines exactly how much land would be expected to transition from the later date to
the predicted date based on a projection of the transition potentials into the future and creates a transition probabilities
file (Mishra et al., 2014).

Artificial neural networks (ANN)

ANN with multiple input and output neurons consists of three layer types: an input layer, a hidden layer and an output
layer (Fig. 4). In the input layer, each neuron corresponds to an input variable, e.g., independent spatial variables, socio-
economic variables and natural climate variables in the CA model. In artificial neural networks, neurons or input variables
and the relationship between the variables are calculated and concluded with numerous formulas (Liu et al., 2017).

Cellular Automata (CA)

CA models are able to simulate stochastic, non linear and spatial process. Many studies have illustrated that cellular
automata models have the potentials to model the complex spatio-temporal process of land use change, urban systems
and its patterns in an understandable manner. In this reason CA model has been used increasingly in land use change and
urban expansion modelling. Because the model gives results based on defined transition rules (Al-sharif and Pradhan,
2014).
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One of the algorithms in the model, the "coefficient of continuity", changes dynamically during simulation if the
development trend of a particular land use type contradicts macro demand. For example, if future planning requires
more cultivated land and the amount of cultivated land decreases in simulation repeats, the algorithm increases the
"coefficient of survival" to protect the cultivated land and promote the transformation of other land use types into
cultivated land.

In the process of “Self-adaptive inertia and competition mechanism cellular automata” the temporal changes of land use
classes are guided based on the transition matrices produced in the Markov chain process. Spatial changes are controlled
by the transition potential maps, neighborhood and local transition rules configuration in the cellular automaton model
process.

The conversion cost defined is a brief summary of the difficulty for a specific land grid to change from one land use type
to another. It is estimated based on an analysis of the historical land use data in the study area and regional expert
opinions. Conversion weight value ranges from 0 to 1 (Liu et al., 2017).

FINDINGS AND DISCUSSION

Land Use Change

The research initially aimed to detect and analyze the 28-year change between 1990 and 2018. However, the data for
1990 and 2000 were not the same as the land cover classification between the following years. For this reason, data for
2006 and 2018 were used.

The findings regarding the changes that occurred according to the CORINE land use maps in Elazig province
between 2006-2018 are as follows:

In the "settlement fabric" class, more than 800 hectares of land taken from agricultural lands has the largest share in the
increase of 1101 hectares. Apart from this, more than 230 hectares of land from “open spaces with little or no

vegetation”, “scrub and/or herbaceous vegetation associations”, and “pastures” were converted into a "settlement
fabric" class.

In the “industrial, commercial and transport units” class there was an increase of 579 hectares. 350 hectares of land from
“arable land” is important for this growth. In addition, 190 hectares of land with from “open spaces with little or no
vegetation” class was converted into this class.

In the "mine, dump and construction sites" class has expanded from 1707 hectares to 2584 hectares. The expansion of
existing mining areas and the opening of new mining areas were effective on this growth.

In the “artificial, non-agricultural vegetated areas” class occurred a spatial growth however some major recreation areas
that should be included in this class are not shown.

In the "arable land" class, there has been more than 1180 hectares. In this growth, there are "pastures", "scrub and/or
herbaceous vegetation associations" and the lands taken from "open spaces with little or no vegetation". In addition,
there are more than 600 hectares of land taken from inland waters.

In the “permanent crops” class, there is no significant change in the period of 2006-2018. However, in the previous period,
namely after 1990s, there was a significant change in Baskil District, especially with the effect of apricot growing.

In the “pastures” class, general losses were experienced. After “open spaces with little or no vegetation", the most area
is the land losing class. Approximately 1000 hectares of pasture lands have been converted to "arable lands" and 500
hectares of them have been converted to "forests" class.

The "heterogeneous agricultural areas" class is the class that extends its area the most. The change in this land class is
related to both the change in the land cover class and the transformation in the classification.

In the "forests" class, there has been an increase of more than 1280 hectares. The "forests" class gained mainly land from
"pastures" and "scrub and/or herbaceous vegetation association" class. The land converted from "heterogeneous
agricultural areas" to "forests" is a change in the classification rather than a spatial change.

In the "scrub and/or herbaceous vegetation associations" class, there is a growth in both areal growth and transformation
in the classification.
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“Open spaces with little or no vegetation” constitute potential growth areas of other land types. However, this class has
decreased more than 10000 hectares. This situation shows its transformation in classification rather than a spatial
change.

In the "inland waters" class, it gives about 600 hectares of land to each of the "arable land" and "open spaces with little
or no vegetation" classes, it is related to the withdrawal of Keban Dam waters. The land gained from other classes is due
to newly built dams and ponds.

Land Use Simulation

” u »n o«

According to the projection results, “permanent crops”, “pastures”, “open spaces with little or no vegetation” and “inland
waters” will also decrease, while other classes will increase. Significant increases are expected, particularly in “settlement
Vg

fabric”, “industrial, commercial and transport units”, “mine, dump and construction sites” and “artificial, non-agricultural
vegetated areas”.

According to the results of simulation (2030), the highest change is predicted to occur in the “settlement fabric” and its
immediate surroundings. According to the projection of 2030, the fastest growth will occur in “industrial, commercial and
transport units” (33 %), “mine, dump and construction sites” (31.5 %) and “settlement fabric” (19 %) classes.

RESULT

The main changes seen in this study, which analyzed the change in land use in Elazig province by using the data of 2006-
2018 of CORINE land use map prepared throughout Europe, are as follows.

- The urban settlement area has grown in Elazig with the effect of the population shifting to the city center.

- Agricultural lands showed a significant increase with the lands gained from “open spaces with little or no
vegetation”, "bush and herbaceous plants" and "pasture" class.

- In the “inland waters” class, there was a decrease due to the decrease in the Keban Dam reservoir area; some of
these lands turned into agricultural lands and some of them turned into “open spaces with little or no vegetation”
areas.

- With the afforestation activities, some of the lands in the range of “pastures”, “scrub and/or herbaceous
vegetation associations” have been turned into forests.

As a result of the projection, contraction is expected to occur in "open spaces with little or no vegetation " corresponding
to the most important potential growth areas for other land classes. The use of Keban Dam waters, due to the increasing
trend in electricity generation, shows that the decrease in the “inland waters” will continue. As “pastures” are open to
human intervention, the downward trend in this land cover is expected to continue. Especially in the city and its
immediate surroundings, it is expected that human intervention will increase and the existing agricultural and natural
land classes will turn into “settlement fabric” and similar land use classes. Depending on the recreation needs of the
urban population, it is quite possible for “artificial, non-agricultural vegetated areas” to increase. Although growth is
expected in “arable land” and “mixed agriculture areas”, this growth is expected to be limited. Depending on the new
afforestation activities, the growth in “forests” land cover is expected to continue. Finally, it is difficult to express a clear
trend, as the " mine, dump and construction sites" class varies dynamically, depending on the conditions of the period.
Indeed, the lowest accuracy rate in projection and simulation map belongs to this class.

Another important result of this study was on the usability of CORINE data. In this context, although CORINE data is the
data that can be used in making simulation maps, it is seen that it has some disadvantages. The most important of these
disadvantages is that, even if there is no change in land use in different periods, the areas are transferred to different
land classes.
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