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Arazi Ortlisii/arazi kullanimi degisimleri araziye uygun bir sekilde yapilmadigi takdirde, ekolojide
Onemli tahribatlara neden olabilmektedir. Calismanin amaci, Samsun ilinin dogusunda yer alan ve Karadeniz
Bolgesi’'nin en onemli ovalarindan birisini olusturan Carsamba Delta Ovasi’nin arazi kullanimi ve arazi
ortiisliniin  yaklasik otuz yillik siirecteki zamansal degisiminin uzaktan algilama teknigi kullanilarak
belirlenmesidir. Caligmada 1994, 2000, 2011, 2020 yillarmna ait Landsat uydu goriintiileri kullanilmuistir.
Swmiflandirma isleminin yapilabilmesi icin ENVI 5.3v programinda kontrollii siniflandirma yapilarak alti ana
arazi Ortiisii ve arazi kullanim siniflar1 olusturulmus, olusturulan siniflarin arazide kontrolleri yapilmis ve tarim,
mera, orman, findik alanlari, yapay yiizeyler ve su alanlari olarak alti sinif tanimlanmigtir. Arazi kullanim
etkinliginin belirlenmesi i¢in analog veriler sayisallastirilmis ve cografi bilgi sistemleri (CBS) veri tabanina
aktarilmistir. Ova iizerinde en genis alan tarim alanlarina ait iken bunu findik alanlar1 ve yapay alanlar
izlemektedir. Ozellikle yaklasik son on yillik siirecte yapay alanlar ve findik arazilerinde artig, mera
alanlarindaki azalis olmasi meydana gelen arazi degradasyonuna dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, bu caligma ile
genis alanlarinda arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisiminin belirlenmis ve kullanim egilimlerinin izlenmesinde,
uzaktan algilama ve cografi bilgi sitemlerinin kullanilmasiyla arazi kullanim egilimlerinin izlenmesi énemli rol

oynamaktadir.
Anahtar kelimeler: Arazi kullanimi arazi 6rtiisii, degisim analizi, Cargamba Ovasi

Determination of Land Use/ Land Cover Changes with Multi-temporal Landsat
Satellite Images: A Case Study of Carsamba Delta Plain

Abstract
Land cover/land use changes can cause significant damage to ecology if they are not built properly for
the land. The aim of the study is to determine the temporal change in Land Use and land cover of Carsamba
Delta plain, which is located in the east of Samsun province and forms one of the most important plains of the
Black Sea region, using remote sensing technique. 1994, 2000, 2011, 2020 dated Landsat image were used in
this study. For performing calculations in ENVI 5.3v software supervised classification applied and six main
classes were formed. For determining the unclassified classes as classified the field work applied. The result of
the classification farm lands, forest, pasture, hazelnut field, water surface and artificial areas were determined as
six land use-land cover classes. For determining land use efficiency analogue data were digitized and transferred
to GIS database. The largest area on the plain belongs to agricultural areas, followed by hazelnut areas and
artificial areas. Especially in the last decade, the increase in artificial areas and hazelnut lands, and the decrease
in pasture lands focused on showing variation for the size of the areas, is important. In addition, this study
showed that to determine and to monitory for large areas land cover and land use trend, remote sensing and
geographic information system techniques have important role to generate accordance and fast data.
Keywords: Land use land cover, change analysis, Carsamba Plain

Giris

Insanlik, ekosistemler tarafindan saglanan gida, lif, yakit ve diger malzemeleri elde etmek igin
tabiat1 siirekli doniistiirmektedir. Diinya yiizeyinin %83'i dogrudan veya dolayli yoldan insan
faaliyetlerinden etkilenmektedir (Sanderson ve ark., 2002). Son 40 yilda tarimsal iretim i¢in yilda
yaklasik 4 milyon hektar dogal bitki ortiisii tahrip edilmistir (Tilman ve ark., 2001). Bu arazi
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ortiisii/arazi kullanimi degisiklikleri, kaynaklarin mevcudiyeti, iklim dalgalanmalar1 ve c¢ok cesitli
sosyoekonomik faktorler ile iliskilendirilmektedir (Lambin ve ark., 2003). Orijinal arazi Ortiisiiniin
degistirilmesi sonucu yasanan habitat kayiplari, kiiresel biyogesitlilik krizinde ©6nemli bir rol
oynamaktadir (Sala et al., 2000; Pimm ve ark., 2000). Arazi ortii desenlerindeki degisimler ve toprak
kayiplar1, biyojeokimyasal dongiilerin (Vitousek ve ark., 1997; Houghton ve ark., 2001) ve iklimin
(Pielke ve ark., 2002; Gibbard ve ark., 2005) de degismesine neden olmaktadir. Ekosistemlerin yapisi
ve isleyisindeki bu siirekli degisimler, arazi Ortiisii/arazi kullanimindaki kiiresel degisimin temel
etkenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir (Foley ve ark., 2005) ve bdylece insan ihtiyaglarini
karsilamada yetersiz kalmaktadir. Bu degisim siirdiiriilebilir sekilde olmadigi taktirde ciddi
problemlere sebep olmaktadir. Bu nedenle dogal ortama uygun bir sekilde arazilerin kullanilmasi ve
planlanmas1 gelecekteki arazi yonetimi i¢in giincel arazi Ortiisii/arazi kullanim bilgilerine ihtiyag
vardir (Giilersoy, 2008).

Ulkemizde arazi kullanimu siirekli bir de@isim halindedir. Tiirkiye’de hizla artan niifus,
sehirlesme ve buna bagl olarak sanayi faaliyetlerinin artmasi arazi ortiisii/arazi kullaniminda oldukga
fazla degisikler meydana getirmektedir. Orman ve meralarin tahrip edilmesi, 6zellikle 1. sinif tarim
alanlarmin uygun kullanilmamasi, kontrolsiiz ve plansiz bir bigcimde kullanimlar1 buna ¢ok acik
ornekler olup, arazilerde geri doniilemez tahribatlara yol agip tahrip olmalariyla sonuglanmaktadir. Bu
sekilde kaybedilen arazi varligimiz (L., II. ve III. sinif) 573.239 hektara ulagsmis durumdadir (Cangir ve
ark., 1998, Dengiz ve ark., 2006). Arazi Ortiisii/arazi kullanim1 degisimi ya da basit adiyla arazi
degisimi, insanoglunun yeryiiziinde meydana getirdigi degisiklikler i¢in kullanilan bir terimdir (Erle
ve Pontius, 2007) ve bu durumun kiiresel bir hal almasi, diinyanin isleyisini de 6nemli Olgiide
etkileyebilmektedir (Lambin ve ark., 2001). Arazi Ortiisiinde meydana gelen degisiklikler
ekosistemdeki siirdiiriilebilirlige olumsuz yonde etki edebilir ve insan faaliyetleri bu siirecin
hizlanmasina neden olabilecek en 6nemli etkenlerden biri olarak kabul edilmektedir (Agarwal ve ark.,
2001). Bu nedenle arazinin uygun sekilde kullanilmasi i¢in arazi kullanimindaki zamansal degisim
ortaya konulup, elde edilen sonuglarla planlamalar yapilmali ve ona uygun sekilde yonetim anlayist
benimsenmelidir.

Bilim ve uzay teknolojilerindeki gelismelerle hizli, giivenilir, giincel ve analiz edilebilir
bilgiye ulagsmak ¢ok daha kolaydir. Giiniimiizde arazi ortiisii/arazi kullanim degisimlerinin tespitinde
uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemlerinden (CBS) yararlanilmaktadir. UA ve CBS, arazi
ortiisii/arazi kullanimi degisimlerinin gézlemlenmesinde bagvurulan en etkili yontemlerdendir. UA ve
CBS’nin birlikte entegrasyonu, birgok yer bilimi ¢alismalarina kaynak saglayan arazi Ortiisii/arazi
kullanimlarmin tespiti, zamansal ve mekansal degisikliklerin gdzlemlenmesi, planlanmasi ve
yonetiminde de biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Nitekim Yaseen ve Dilovan Ramadhan (2019),
Irak’1in Zakho sehrinin 1987-2017 yillar1 arasi arazi Ortiisii/arazi kullanimindaki zamansal ve mekansal
degisimi, 1989 yili Landsat Thematic Mapper (TM) ve 2017 yili Landsat Operational Land Imager
(OLI) uydu gorintiileri ile izlemis oldugu bu ¢alismada, tarim alanlari, insaat alanlari, kayalik araziler,
toprak arazisi ve su kiitlelerinde artiglar oldugunu, diger taraftan ormanlar ve otlak alanlarda ise
azalmalar oldugunu gézlemlemistir.

Tirkiye’de de UA ve CBS tekniklerini kullanarak arazi Ortiisii/arazi kullanimindaki degisimi
inceleyen birgok ¢aligma yapilmistir (Dengiz ve ark., 2014; Kaya ve ark., 2020; Ozdemir ve ark.,
2003; Bulut ve ark., 2018; Caniberk ve ark., 2014; Giilersoy 2013; Giirbiiz ve ark., 2012; Topaloglu ve
ark, 2013) Dengiz ve Demirag Turan, (2014) uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerini kullanarak,
Samsun ili Merkez Ilgesinin 1984-2011 yillar1 arasindaki arazi ortiisii/arazi kullanimindaki zamansal
degisimini belirledikleri bu ¢alismada, 1984 yili arazi kullanim tiirleri ile 2005 ve 2011 yillarina ait
uydu goriintiilerini kullanarak belirledikleri arazi kullanim tiirlerini arazi kullanim kabiliyet siniflar1 ile
kiyaslamis ve bu kiyaslama sonucunda I, II. ve III. sinif tarim arazilerinde niifusun baskisiyla birlikte
yerlesmeye acilmasinin arttigii; 1984 yilinda 24313.76 ha olan tarim arazisinin, 2005 yilinda
10120.96 hektara, 2011 yilinda ise 6960.69 hektara geriledigini; buna karsilik 1984 yilinda 1893.36
hektar olan tarim dis1 arazilerin 2005 yilinda 6301.662 hektara, 2011 yilinda ise 7917.737 hektara
yiikseldigini gézlemlemislerdir. Benzer sekilde, Kaya ve ark., (2020) tarafindan CORINE arazi
oOrtiisii/arazi kullanim smiflarinin belirlendigi bu c¢aligmada, farkli konumsal c¢oziiniirliige sahip
Landsat 8, Sentinel 2 ve Triplesat uydu goriintiilerinin CORINE arazi kullanim/arazi Ortiisii
siniflamasmin birinci ve ikinci diizeylerinde dagilim haritalar1 olusturulmus ve yer gercekleri ile
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karsilastirmalar1 yapilarak ¢alisma alanina ait kullanilan uydularda tarim alanlarinin genis yayilis
gosterdigi ve ayrica tarim ve orman alanlarinin tarim disi alanlar olarak doniistiigii gézlemlenmistir.
Ozelkan ve ark. (2018) uzaktan algilama ile kent alalarinin tarim alalar1 iizerindeki baskisini
incelemislerdir. Kent alanlarindaki yayilmanin tarim arazileri lizerine yogunlastig1 ve baski yaptigi ve
kentlesmedeki yayilma ile tarim alanlar1 arasinda yiiksek bir negatif korelasyon oldugunu
belirlemislerdir.

Arazi Ortlisii/arazi  kullanimindaki siniflandirmanin  degisimi belirlemek igin bagka bir
degerlendirme ise, Karar H. Fahad ve ark. (2020) tarafindan Irak’in Baghdad kentinin 1990-2018
yillar1 arasindaki arazi ortiisti/arazi kullaniminin zamansal ve mekansal degisimin gozlemlendigi bu
caligsma olup, USGS’den (United States Geological Survey) temin edilen Landsat TM ve Landsat OLI-
8 uydu goriintiileri siniflandirilarak kentsel alanlar, su kiitleleri, tarim alanlari, ¢iplak araziler ve sulak
alanlar olmak iizere 5 ayr1 arazi Ortlisii sinifi olusturulmus ve bu arazi Ortiisii siniflarindan kentsel
alanlar ve toprak arazisinin sirasiyla %3 ve %20 oraninda arttigini; tarim alanlarinin, sulak alanlarin ve
su kiitlelerinin ise sirasiyla %5, %17 ve %1 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir. Sonam Wangyel Wang
ve ark. (2020), uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerini kullanarak, Nepal’in Kathmandu sehrinin
1990-2010 yillart arasindaki arazi Ortiisii/arazi kullanimindaki zamansal ve mekénsal degisimini
belirledigi ve gelecege yonelik tahminlerde bulundugu bu c¢alismada, Kathmandu bdolgesindeki
ormanlarin %9.28’inin, tarim alanlarmin %9.8’nin ve su kiitlelerinin ise %77’sinin kaybedildigini
gozlemlemis bu veriler 1s18inda 2030 yili arazi Ortiisii/arazi kullanimindaki degisim egilimlerine
yonelik orman, tarim ve su kiitlelerinde sirasiyla %14.43, %16.67 ve %25.83 oraninda ek bir azalma
ve kentsel alanlarda ise %18.55 oraninda ek bir artis olacagi tahmininde bulunmuslardir.

Tiirkiye’de bazi ovalar biiyiik ova koruma alani1 olarak belirlenerek Bakanlar kurulunca kararla
yiiriirlige konulmustur. Carsamba Ovasi’nin da i¢inde bulundugu 141 ova ilgili tarimsal potansiyeli
yiiksek, ancak buna karsilik erozyon, kirlilik, arazinin amacia uygun kullanilmamasi gibi ¢esitli
nedenlerle toprak kaybi ve arazi bozulmalarinin énemli bir problem oldugu ovalar biiyiik ova koruma
alan1 olarak belirlenmistir (Anonim, 2020a). Carsamba ovasinda ge¢misten giinlimiize niifusun artmasi
ile arazi tizerindeki baski da artmaktadir. Bu anlamda biiyiik ova koruma alani igindeki bir ovanin
gecmisten gilinlimiize degisimin ve bu degisimin ne yonde oldugunun ortaya konmasi gelecekte
almacak dnlemler bakimindan 6nemlidir.

Bu ¢aligmanin amaci, Samsun ilinin dogusunda yer alan ve Karadeniz bdlgesinin en 6nemli
ovalarindan birisini olusturan Carsamba Delta Ovasi’nin arazi kullanim ve arazi Ortiisiiniin yaklagik
otuz yillik (1994-2020) siiregteki zamansal degisiminin uzaktan algilama teknigi kullanilarak
belirlenmesi ve mevcut arazi kullanim ve arazi ortiisii hakkinda bilgi verilmesidir.

Materyal ve Yontem

Calisma alaminin genel o6zellikleri

Caligma alanimt Samsun ilinin dogusunda yer alan ve bilyiik ¢ogunlugunu Yesil irmagin
getirmis oldugu depozitler iizerinde dagilim gdsteren Carsamba delta ovasi olusturmaktadir. Ovada
Samsun’un; Tekkekdy, Carsamba, Terme, Salipazari ilgelerine ait siirlar ile Ordu ilinin Unye
ilgesinin bir miktar sinir1 yer almaktadir (Sekil 1). Ayrica ¢aligma sahas1 41° 03' 24"-41° 23' 12" kuzey
paralelleri ile 36° 23" 11"-37° 16' 23" dogu meridyenleri koordinatlar1 arasinda kalir. Alan yaklasik
olarak 106561 ha’dir.

Ova tabanindaki yerlerde egim degerleri ortalama %0.1 dir. Bu deger denize dogru yaklastikca
%0.0-0.02 ye kadar diiser. Yesilirmak bol aliivyon tasidigi donemde sig self sahasinda biriktirme
yapmis ve gilinlimiize dek birkag kez yatak degistirmistir (Aring, 2011). Bu nedenle kiyinin hemen
gerisi yar1 bataklik goriiniimiindedir. Batakliklardaki su birikintileri yagish havalarda birer kiiciik gol
karakteri gosterecek kadar biiyiiktiir.

Yamag arazilerde egim %240 arasinda degismektedir. Deltanin giiney kesimini Canik
Daglari’nin kuzey yamaglari ile sinirlandirilmakta ve yaklasik 50 m izohipsi olusturmaktadir. Calisma
alani i¢indeki 10 yildan daha fazla verisi olan meteoroloji istasyonlarindan yararlanilmistir. Carsamba
Meydan (havaalani) meteoroloji istasyonu verilerine gore uzun yillik (2000-2020) ortalama sicaklik
14.3 °C’dir. Uzun yillik toplam yagis miktar1 ise 843 mm’dir (MGM, 2020). Verimli aliiviyal
topraklara sahip Carsamba Delta Ovasi’nda yogun olarak tarim yapilmaktadir. Tarimsal faaliyet
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arttikca yerlesmeler agilmistir. Sulak alanlarda kavak yetistirilir. Ovada findik, titiin, musir, geltik,
sebze, aycicegi, soya ve meyve lretilir.
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Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi.

Ova iizerinde dagilim gosteren ilgelerin 1965-2019 yillari arasinda TUIK verilerine gére niifus
ozellikle Carsamba, Terme, Tekkekdy ve Salipazari ilgelerinde 1965 yilinda toplam 208083 kisinin
yasadigini, bu rakamin 2016 yil1 itibariyle 278179’a ve 2019 yilinda 282961 e ulastigini soyleyebiliriz
(Anonim, 2020b). Calisma alaninda niifus 2000 yilina kadar siirekli artmakta, 2000 yilindan sonra ise
bir miktar azalmaya oldugu ancak son yillarda tekrar arttigini séylemek miimkiindiir (Cizelge 1).
Niifusun bu artis1 da ova iizerindeki baskiy1 giin gectikce arttirmaktadir.

Cizelge 1. Caligma alanindaki ilgelere ait niifus dagilimlar1 (Anonim, 2020b).

ilgeler Yillar

1965 1975 1985 2000 2007 2016 2019
Tekkekoy - - - 50.476 49.046 50.149 52.935
Carsamba 129.425 153.266 175.829 131.194 136.343 137.739 138.544
Terme 79.405 96.411 103.344 82.608 74.833 71577 71.492
Salipazari - - - 25.113 20.986 18.714 19.990
Toplam Niifus 208.083 249.677 279.173 289.391 281.208 278.179 282.961
Yontem

Arazi kullammm arazi ortiisii zamansal degisim

Calisma alanina ait 20.05.1994, 20.05.2000 ve 20.06.2011 tarihlerine ait 30m x 30m konumsal
¢Oziiniirliige sahip Landsat (TM) uydu goriintiileri ile 11.05.2020 tarihine ait Landsat 8 OLI-TIRS
uydu goriintiileri  kullanilmistir.  Smiflandirma isleminden oOnce her bir uydu goriintiisii igin
radyometrik, atmosferik ve geometrik diizeltme iglemleri ayr1 ayr1 yapilmig, kontrast arttirma ve
keskinlestirme gibi goriintli zenginlestirme islemleri uygulanmustir. 11.05.2020 tarihli Landsat 8 OLI-
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TIRS uydu goériintiisiiniin ¢ozinlrligli Pan-Sharpening islemi ile 30 m’den 15 m ¢oziiniirlige
yiikseltilmistir. ENVI 5.3 programinda her bir uydu goriintiisii i¢in ayr1 ayri egitim veri setleri
hazirlanmig ve goriintiiler egitimli olarak siniflandirilmigtir. Arazi ¢aligmalarinda her bir sinifa ait 40
adet olmak lizere toplam 240 adet referans nokta secilmis ve el GPS’i ile koordinatlar1 kaydedilmistir.
Giintimiizde en ¢ok kabul géren simiflandirma yontemi En Yiiksek Olasilik (Maximum Likelihood)
yontemidir (Ekercin, 2007). Bu nedenle bu ¢alismada goriintiiler egitimli olarak siniflandirilirken En
Yiiksek Olasilik (Maximum Likelihood) yontemi kullanmilmistir. Maksimum benzerlik metodu
uygulanarak siniflandirilan goriintiiden alt1 farkli (findik alanlari, mera alanlari, yapay yiizeyler, orman
alanlari, tarim alanlar1 ve su alanlar1) sinif olusturulmustur. Egitimli siniflandirma ve dogruluk analizi
islemlerinde ENVI 5.3v, haritalama islemlerinde ise ArcGIS 10.5v programlarindan faydalanilmistir.

Arazi ortiisii-arazi kullaniminin zamansal degisimi

Yapilan bir¢ok ¢alisma, siniflandirma sonrasi degisimin belirlenmesi analizinin, ayn1 alana ait
arazi Ortll yogunlugunda ve arazi kullaniminin farkli zamanlarda meydana gelen degisikliklerin
gozlemlenmesinde kullanilan en uygun yontem oldugunu gostermistir (Wickware ve Howarth 1981;
Forkuo ve Frimpong, 2012; Woo ve Do, 2015). Siniflandirma sonrasi gerceklestirilen degisimin
belirlenmesi analiziyle, ¢aligma alaninda meydana gelen arazi kullanimi/arazi ortiisii degisiklikleri
tespit edilebilmekte ve donilisime wugrayan g¢alisma alaninin  yeni arazi kullanim tiri
belirlenebilmektedir. Bu c¢alismada, egitimli olarak siiflandirilmis 20.05.1994, 20.05.2000,
11.06.2011 ve 11.05.2020 tarihlerine ait dort farkli Landsat uydu goriintiisii lizerinde siniflandirma
sonrasi degisimin belirlenmesi algoritmasi kullanilarak, arazi kullanimi/arazi ortiisiinde meydana gelen
degisiklikler belirlenmistir.

Dogruluk analizi

Uzaktan algilama veri ve tekniklerindeki hizli gelisme kullanimlariin gittik¢e yayginlagmasi,
konumsal analizleri daha hizli ve daha giiclii hale getirmistir. Fakat artan konumsal heterojenlik, hata
olasiliklarin artmasina da neden olabilmektedir. Bu nedenle, uzaktan algilama verilerinden elde edilen
haritalarin dogrulugunun degerlendirilmesi, siiflandirmay1 gergek arazi oOrtiisiinii dogru bir sekilde
yansittigina inanilan referans verilerle karsilagtirma iglemi kritik ve dnemli bir adimdir (Dagistanli ve
ark., 2018).

Arastirma sahasina ait siniflandirilmis her bir uydu goriintiisiiniin dogruluk analizleri en
yaygin olarak kullanilan hata matrisi yontemi (Fan ve ark., 2007) ile belirlenmistir. Dogruluk analizi,
araziden alinan referans noktalart ile kontrollii siniflandirma yapilan haritay: istatistiksel olarak
karsilagtiran yontemdir. Siniflandirma sonrasi karsilagilan hatalar, piksellerin yanlis smiflara
atanmasindan dolay1 meydana gelmektedir. Ayrica, siniflandirma sonrasi dogruluk analizlerinde hata
matrisi ile bir¢ok hata O6l¢iisii olusturulabilir. Kullanici dogrulugu, tretici dogrulugu ve genel
dogruluktur en ¢ok kullanilan hata dlgiilerindendir (Yan, 2006). Kullanici dogrulugunun
hesaplanmasinda her bir sinifa dogru olarak atanmig piksel sayisi, o kategoride siniflandirilan toplam
piksel sayisina boliinerek belirlenmistir (Yan ve ark., 2006) (Esitlik 1).

Kullanict Dogruluk = ﬁ
@

Burada; nj;: siniflandirilmis piksel ve nj: siniflandirilan toplam piksel anlamina gelmektedir,

Uretici dogrulugu ise her bir smnif icin dogru olarak smiflandirilmig piksel sayisinim, o sinif
icin secilen gercek ortii tipi 6rnekleme sayisi toplamina (siitun toplami) boliinmesiyle hesaplanmigtir
(Esitlik 2).

Uretici Dogruluk = %

)

Burada; ng: Dogru olarak siiflandirilmis piksel ve ny: o sinif igin segilen gercek ortii tipi
ornekleme sayis1 toplam1 anlamina gelmektedir,

Bu iki degerden birinin 100’e yakin olurken digerinin ¢ok diisiik olmasi ya da iki degerin de
¢ok kiiciik olmasi segilen olusturulan egitim setlerinin ya da kullanilan algoritmanin yeniden
degerlendirilmesini gerektirebilir (Boyaci, 2012).

Genel dogruluk, her bir sinif i¢in dogru olarak smiflandirilmis piksel sayisinin, toplam
referans piksel sayisina boliinmesi ile hesaplanmistir (Esitlik 3).
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q
Z”kk
Dogruluk Yiizdesi = *=— x100

n

®)
Nisiniflandirilmis piksel sayist
n: toplam referans piksel sayisi
Elde edilen sonuglarda toplam dogruluk oraninin % 80 ve {izerinde olmasi siniflandirilmanin
dogru ve giivenilir oldugunu gostermektedir (Kog ve Yener, 2001; Ozdemir ve Ozkan, 2003).
Smiflandirma sonrast dogruluk analizlerinde kullanilan bir baska hata 6l¢iitli ise kappa (k)
degeridir. Kappa (k) dogruluk degerinin hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlanilmaktadir
(Esitlik 4);
R .
NY X, =D (X, *X,)
1

K = i-1 =

hat r

i‘Vl - Zl (‘Yn " -Y—z‘ )

i (4)

Bu esitlikte kullanilan semboller asagidaki gibidir:

Bu esitlikte kullanilan semboller:

1 : hata matrisindeki toplam satir sayisi,

Xii: 1. satir ve siitundaki piksel sayisi,

Xi: 1. satirdaki toplam piksel sayist,

N : matrisin tamamindaki piksel say1s1

Kappa degeri 0 ile 1 arasinda bir deger alir. Bu degerin 1°e¢ yakin olmasi siiflandirmanin
dogru ve giivenilir oldugunu gosterir (Lillesand ve ark., 2008). Gozlemciler arast uyumu belirten k
degeri araliklari ise soyledir: k: < 0.20 ise 6nemsiz uyum, k: 0.21-0.40 ise minimal uyum, k: 0.41-0.60
ise orta derecede uyum, k: 0.61-0.80 ise Oonemli derecede uyum, k: 0.81-1.00 ise goézlemciler
arasindaki uyumun tam oldugunu gostermektedir (Celik, 2006).

Dogruluk analizlerinde dikkat edilmesi gereken hususlardan biri test alanlariin olabildigince
biiyiik ve homojen dagiliyor olmasidir. Islenmemis veriden almmus test pikselleri uzaktan algilanmis
goriintli ile ayni tarihte alinmamus ise, degisiklikler olmasi nedeniyle sonuglar tutarli olmamaktadir.
Ayrica test alanlar1 ve smiflandirilmakta olan goriintii pikselleri arasindaki dlgek farkindan dolayi
sorunlar cikabilir. Test pikselleri gercegine uygun sekilde olmalidir. Bu nedenle hata matrisinden
alman dogruluklar bazi hatali yorumlara sebep olabilir.  Egitimli siniflandirma sonrasinda
gerceklestirilen degisimin belirlenmesi analizi ise, aym1 yerin farkli zamanlarina ait goriintiiler
arasindaki farkliliklarin 6lgiilmesi, tanimlanmasi ve agiklanmasinda bagvurulan bir yontemdir.

Bulgular ve Tartisma

Arazi kullanim ve arazi ortiisiindeki zamansal degisim

Bu c¢alismada, 26 yillik (1994-2020) siire¢ boyunca insan faaliyetlerinin Carsamba Delta
Ovast’nin arazi kullanim ve arazi ortiisiinde {izerinde yapmis olduklari degisimin etkisi belirlenmeye
calisilmistir. Alanda yaygin olarak bulunan alti farkli sinif olan arazi kullanim ve arazi ortli ¢esidi
iizerinde durulmus olup, 1994’den 2020 yilina kadar en genis alami Ozellikle ekilebilir tarim
arazilerinin olusturdugu goriilmiistiir (Cizelge 2). Ayrica ¢alisma alaninin yillara ait arazi kullanimi
arazi Ortlisi dagilim haritalar1 Sekil 2°de verilmistir. Ekilebilir tarim alanlar1 toplam alanin 1994°de %
61.6, 2000 yilinda %64.4 ve 2011 yilinda ise %64.6’n1 kismin kaplamakta iken, 2020 yilinda bu oran
%45’e gerilemistir. Caligsma sahasinin egimi ve yiikseltisinin artig gosterdigi giiney kesimleri az da
olsa yer yer ormanlarin oldugu alanlar, 1994 yilinda 2996 ha (%2.8) iken 2020 yilinda bu miktarin
%1.6’ya indigi belirlenmistir. Ovada mera arazisi toplam alan igerisinde en az dagilima sahip olan alan
olup, 1994 yilinda %0.7 diizeylerinden bir miktar daha azalarak 2020 yilinda %0.2 dolayma kadar
inmistir. Ovada ikinci en genis alan1 kaplayan arazi kullanim arazi ortiisiinii ise dikili tarim arazisi
olarak da nitelendirilebilen findik arazileri olusturmaktadir. 2000 yilina kadar ¢ogunlukla ovanin sag
sahilinde yaygin olarak dagilim gosterirken, 6zellikle 2011 yilindan sonra sol sahilin de yaygin olarak
findik alanlaryla kaplandigi belirlenmistir. Findik alanlar1 ova {izerinde 1994 yilindan 2011 yilina
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kadar toplam alanin yaklagik dortte biri (%25 civarinda) kadar iken, bu oranin 2020 yilinda %41’lere
ulastig1 goriilmektedir. Bu artisin gerek ova {izerindeki niifus artisinin etkisi sonucunda olusabilecegi
2002 yilina ait resmi gazetede yayimlanan “findik iretiminin planlanmasit ve dikim alanlarinin
belirlenmesi ile findik yerine alternatif {irlin yetistirmeyi tercih eden iireticilerin desteklenmesine dair
esas ve usuller hakkinda yonetmelik, no: 24637’ kapsaminda en az %6 egim, III ve IV. Sinif
arazilerde ve maksimum 750 m yiikseklikte yer alan araziler seklindeki kriterlerin (Sarioglu ve ark,
2013), 2009 yilinda kaldirilmasi ile findik alanlarinin ova iizerindeki yayilliminin daha da arttig
diistiniilmektedir.

Su alanlarinda yaklagik 30 yillik siire¢ icerisindeki degisim ¢ok az diizeylerde olup 1994°de
toplam alanin %4.4’{inli kaplarken bu oran 2020 yilinda % 4.0 dolaylarindadir. Ova iizerinde dagilim
gosteren yerlesim yerleri, yollar, havaalani, sanayi alani gibi yerler yapay yiizeyler olarak ifade
edilmis olup bu yiizeyler 1994 yilinda %5.7 dolaymnda iken 2000 yilinda %4.3’e gerilemis, 2011
yilinda ise dagilim bir miktar artis gostermis ve % 4.9’a ulagsmustir. Fakat 2020 yilinda ise bu oran
%8.1’e yiikselerek 8857 ha alana ulagmistir. Ova iizerinde 1965°1i yillardan 2000’li yillara kadar
niifusta bir artis egilimi goriiliirken (Cizelge 2), 2000 ile 2016 yillar1 arasinda azalma egiliminde
oldugu fakat 2016’dan sonra 2019’a dogru tekrar bir artis oldugu goriilmektedir. Bu durum 6zellikle
yapay ylizeylerdeki 2011 yilindan sonraki artis, alan tizerinde 6zellikle ekilebilir tarim, mera ve orman
alanlarinda azalmaya buna karsin findik tarimia yonelme ile findik arazilerinde artisa neden
olmustur.

Cizelge 2. Carsamba Ovasi’nda 1994, 2000, 2011 ve 2020 yillarina ait arazi kullanim arazi Ortiisiiniin alansal ve
oransal dagilimlarinin degisimleri.

AK/AO 1994 2000 2011 2020
ha % ha % ha % ha %

Findik alanlari 26354 24.7 26397 24.8 25669 241 43740 41.0
Mera alanlart 741 0.7 254 0.2 526 0.5 120 0.2
Yapay alanlar 6081 5.7 4581 43 5215 49 8857 8.1
Orman alanlari 2996 2.8 2213 21 2318 2.2 1665 16
Tarim alanlari 65666 61.6 68624 64.4 68839 64.6 47971 45.0
Su yiizeyleri 4723 44 4492 4.2 3994 3.7 4308 4.0
Toplam 106561 100.0 106561 100.0 106561 100.0 106561 100.0

KARADENIZ ;% KARADENIZ %

Arazi kullamimi/arazi Srtiisii 20.05.1994 Arazi kullanimi/arazi értiisii 20.05.2000
Findik Mera [l Orman — K B Findik Mera [l Orman Km
Tarim [ Su alani Il Yapay yuzeyler

Tarim MM Su alani Il Yapay yizeyler
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KARADENIZ % KARADENIZ ;%%

Arazi Kullanimi/arazi rtiisii 20.06.2011 Arazi kullanimi/arazi rtiisii 11.05.2020
Findik % Mera Il Orman e T 4’:’: Findik Mera M Orman Km
Tarim M Su alani I Yapay yiizeyler Tarim I Su alani I Yapay yiizeyler A VR ]

Sekil 2. Carsamba Ovasi’na ait farkli ylllardakl arazi kullanim ve arazi ortiisii dagilim haritalar

Rawat ve ark. (2014) UA ve CBS tekniklerini kullanarak arazi kullanimi/arazi ortiisiindeki
degisimi belirledikleri calismada, 1990 ve 2010 yillarina ait iki farkli Landsat uydu goriintiisiinii
kullanarak 20 yillik zaman periyodundaki degisim miktarim1 belirlemisler ve uydu gorintiilerini
ERDAS 9.3v yazilminda maximum likelihood teknigini kullanarak egitimli olarak siiflandirip;
calisma alanina ait goriintiileri vejetasyon alanlari, tarim arazileri, kirag araziler, yerlesim alanlar1 ve
su kaynaklar1 olmak {izere 5 farkli kategoriye ayirmislardir. 20 yillik zaman periyodunda vejetasyon
ve yerlesim alanlariin sirasiyla %3.51 (9.39 km?) ve %3.55 (9.48 km?) arttigini; tarim arazileri, kirag
araziler ve su kaynaklar1 sirasiyla %1.52 (4.06 km?), %5.46 (14.59 km?) ve %0.08 (0.22 km?)
azaldigin1 gozlemlemislerdir.

Abd El-Kawy ve ark. (2011) uzaktan algilama verilerini kullanarak, Bat1 Nil deltasinin arazi
kullanimi/arazi ortiisiindeki degisimi belirlemek {izere 1984, 1999, 2005 ve 2009 yillarina ait Landsat
uydu goriintiilerini egitimli olarak smiflandirmis ve siniflandirma sonucunda kirag arazilerin 1984-
1999, 1999-2005 ve 2005-2009 tarihli zaman periyotlarinda sirasiyla yaklagik %28, %14 ve %9’ unun
tarim arazilerine doniistiigiinii; bu arazi kullanimi/arazi oOrtiisiindeki degisimlere ek olarak da insan
aktiviteleri sonucunda arazide bozulmalar meydana geldigi gozlemlemis ve daha iyi bir arazi
kullanimi/arazi ortiisli yonetimi i¢in politika Onerilerinde bulunmuslardir. Calisma alani i¢in kullanilan
dort farkli yila ait goriintiilerden elde edilen alansal dagilimlarin alti farkli eslestirmedeki nisbi
degisimleri Cizelge 3 ve Sekil 3’de verilmistir. 1994 yil1 ile 2000 yili arasindaki 6 yillik bir siirecte en
fazla nisbi degisim mera alanlarindaki azalma olarak goriiliirken, % 4.51 ile tarim alanlarinda ve yine
findik alanlarinda da ¢ok az bir artig goriilmektedir. 17 yillik bir siiregte (1994-2011) ise findik
alanlarinda nisbi olarak %2.6’lik bir azalma varken bu oran yapay alanlarda %100’e¢ ulagsmaktadir.
Tarim alanlarinda ise nisbi olarak bir miktar artis devam etmektedir. Findik alanlarinin ova igerisinde
nisbi oranda en carpici artisinin ise 2000 ile 2020 yillar1 arasinda oldugu goriilmektedir ki bu durum
ekilebilir tarim alanlarinda, orman alanlarinda ve mera alanlarinda azalig olarak goriilmektedir. Son
olarak 26 yillik siire¢ icerisinde (1994-2020) Carsamba Ovasi’nda meydana gelen arazi ortiisii arazi
kullanim tiirlerindeki degisim itibariyle, en fazla alansal artis findik alanlari ve sonrasinda yapay
yiizeyler iizerinde olmustur. En fazla nisbi azalis dagiliminin ise %97.3 ile mera alanlarinda oldugu ve
mera alanlarini sirasiyla orman ve tarim alanlarinin izledigi gézlemlenmistir.

Cizelge 3. Arazi kullanim tiirlerinin yillara gore oransal degisimi

Arazi Nisbi degisim (%)

Kullanim Tiirleri 1994-2000 1994-2011 2000-2011 2000-2020 2011-2020 1994-2020
Findik alanlart 0.16 -2.60 -2.76 65.70 70.40 65.97
Tarim alanlart 451 4.83 0.31 -30.10 -30.31 -26.95
Orman alanlar: -26.14 -22.64 474 -24.74 -28.15 -44.42
Su yiizeyleri -4.90 -15.44 -11.09 -4.11 7.85 -8.80
Mera alanlari -65.74 -29.05 107.09 -92.20 -96.24 -97.33
Yapay alanlar -24.66 -100.00 13.84 93.35 69.84 45.66
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Sekil 3. Arazi kullanim tiirlerinin 6 farkl periyottaki nisbi degisimleri

Dogruluk analizi sonuclari

Calisma alanina ait 20.05.1994, 20.05.2000 ve 20.06.2011 tarihli Landsat (TM) uydu
goriintiileri ile 11.05.2020 tarihli Landsat-8 OLI uydu goriintiisii kullanilarak arazi kullaniminin
belirlenmesine yonelik yapilan dogruluk analizleri, araziden alinmig 240 adet yer kontrol noktalari
belirlenmistir. Her bir uydu goriintiisiiniin siniflama sonrasi elde edilen dogruluk analiz sonuglari
Cizelge 4’ de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore 20.05.1994 tarihli uydu goriintiisiinde % 85.46
dogruluga ulasilmis ve g¢ikarimlar da bulunulmustur. Bu degere gore siniflandirmanin dogru ve
giivenilir seklinde yorumlanmaktadir (Kog¢ ve Yener, 2001; Ozdemir ve Ozkan, 2003). Ayrica 0.82
kappa degeri, gozlemciler arasindaki uyumun tam oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4. Her bir uydu goriintiisiiniin siniflandirma sonrasi elde edilen dogruluk analiz sonuglari

20.05.1994 (%) Genel Dogruluk = % 85.46 Kappa Degeri = 0.82

Yapay Uretici Kullanici

Sinif Findik Mera Orman Su alan1 Tarim yiizeyler Dogrulugu Dogrulugu
Findik 79.16 254 3.83 0.6 0.0 5.22 79.16 89.42
Mera 1.15 87.2 0.13 4.83 8.51 8.63 87.2 78.14
Orman 18.45 0 95.41 4.23 0.0 0.36 95.41 76.95
Su alan1 0.29 0.85 0.13 87.01 0.0 2.19 87.01 95.21
Tarim 0.38 7.49 0.0 0.91 88.53 6.32 88.53 87.83
Yapay 0.57 1.93 0.51 242 2.97 77.28 77.28 89.83
yiizeyler
Toplam 100 100 100 100 100 100

20.05.2000 (%) Genel Dogruluk = % 86.02 Kappa Degeri = 0.83
Findik 86.93 0.75 7.07 0 1.37 1.81 86.93 88.41
Mera 0.12 83.19 0.47 15.2 3.74 0.65 83.19 81.45
Orman 10.79 0.5 92.46 0.61 0 0 92.46 88.9
Su alan1 0 11.92 0 80.85 0.09 0.26 80.85 84.44
Tarim 1.56 2.76 0 2.74 89.14 16.39 89.14 84.44
Yapay 06 0.88 0 0.61 5.66 80.9 80.9 88.94
yiizeyler
Toplam 100 100 100 100 100 100

20.06.2011 (%) Genel Dogruluk = % 85.55 Kappa Degeri = 0.82
Findik 93.99 3.59 11 0.39 2.92 0.55 93.99 93.89
Mera 1.76 81.61 3.04 7.77 9.93 6.73 81.61 74.35
Orman 2.59 2.73 95.58 1.17 0.15 0.27 95.58 92.89
Su alani 1.14 3.59 0 86.99 1.02 0 86.99 91.24
Tarim 0.41 6.75 0.28 35 80.15 20.19 80.15 71.58
Yapay 0.1 1.72 0 0.19 5.84 72.25 72.25 90.69
ytizeyler
Siitun 100 100 100 100 100 100
Toplam

11.05.2020 (%) Genel Dogruluk = % 91.45, Kappa Degeri = 0.89
Findik 88.26 5.38 1.41 0.37 0 0.31 88.26 92.2
Mera 5.98 84.53 0 0.25 341 12.16 84.53 78.13
Orman 1.92 0.22 98.59 0 0 0 98.59 98.24
Su alani 0 0 0 97.03 0 0 97.03 100
Tarim 3.20 3.48 0 0.5 94.19 2.35 94.19 91.44
Yapay 89.1
yiizeyler 0.64 6.39 0 1.86 24 85.19 85.19
Toplam 100 100 100 100 100 100
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Elde edilen sonuglardan en yiiksek kullanici dogrulugu % 95.21 su alanlarinda g¢ikmistir. Su
alanlarindan sonra yapay yiizeyler (%89.83), findik (%89.42), tarim (%87.53), mera (%78.14) ve
orman alanlar1 (%76.95) gelmektedir. 20.05.2000 tarihli uydu goriintiisiinde siniflandirma sonuglar
icin % 86.02 dogruluga ulasilmis ve 0.83 kappa degeri ile gozlemciler arasindaki uyumun tam oldugu
belirlenmistir. Bu dénemki sonuglarda da kullanici dogrulugu % 88.94 ile yapay yiizeylerde en yiliksek
deger elde edilmistir.

Yapay yiizeyleri sirastyla; orman (%88.9), su alan1 (%84.44), tarim (%84.44), findik (%88.41)
ve mera alanlar (%81.45) izlemistir. Genel simiflama dogrulugu % 85.55 ve kappa duyarliligi 0.82
olan 20.06.2011 tarihli uydu goriintiisiinde en yiiksek kullanici dogrulugu % 93.89 ile findik
alanlarindan elde edilmistir. Findik alanlarini sirasiyla; orman (%92.89), su alam (%91.24), yapay
yiizeyler (%90.69), mera (%74.35) ve tarim alanlar (%71.58) izlemistir. 11.05.2020 tarihli uydu
goriintiisiinde kontrollii siniflandirmada % 91.45 dogruluk belirlenmis ve kappa 0.89 ile gdzlemcilerin
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Goriintiideki % 100 ile su alanlarindan en iyi kullanic1 dogruluguna
ulagtlmistir. Su alanlarini sirasiyla; orman (%98.24), findik (%92.2), tarim (%91.44), yapay ylizeyler
(%89.1) ve mera alanlarinin (%78.13) izledigi gézlemlenmistir.

Sonug¢

Gergeklestirilen bu calisma ile Orta Karadeniz Bolgesi’nin en 6nemli ovalarindan biri olan
Carsamba Delta Ovasi’nin yaklasik 10’ar yillik ara ile dort farkli tarihe ait Landsat uydu goriintiisii
kullanilarak yaklagik son otuz yillik (1994-2020) siire¢ igerisindeki alt1 farkli arazi kullanim ve arazi
ortiistinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Uydu goriintiilerine ait siniflandirmalarin dogruluk
oranlarinda %385’in iizerinde bir oran elde edilmistir. Ovada en fazla yayilim alanina sahip alanlar
ekilebilir tarim arazileri olustururken, en az dagilma sahip alanlar1 mera alanlari olusturmaktadir.
Degisimlerin karakteristikleri irdelendiginde, 1994 ile 2011 yillar1 arasindaki en fazla degisim mera ve
orman alanlarinda olurken, 6zellikle son on yillik siiregte yapay alanlar ve findik arazilerindeki artis,
mera alanlarindaki azalis dikkat ¢ekmektedir. Bu degisim iizerinde ovada yer alan ilgelerdeki niifus
artiginin da etkili oldugu sdylenebilir.

Caligmanin sonuglari, Samsun Carsamba Delta Ovasi’nin yaklagik son otuz yillik siiregte
yapay alanlar ve findik arazilerine odakli arazi Ortiisii arazi kullanim degisiminin ¢ok daha fazla
oldugunu ortaya cikarmistir. Elde edilen calismaya ait bulgularinin ve uygulanan yaklasimin, kisa
stire¢ icerisinde giivenilir ve dogru bir bigimde zamana bagl degisimleri belirleyebilmede, yetkililerin
ve karar vericilerin yonetimsel faaliyetlerinde en O6nemli altlik olarak kullanilabilecek mekansal
verisinin zamansal boyutu ile degerlendirilmis olmasi dnemli bir kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir.
Calismanin gelecekte daha yiiksek mekansal, zamansal ve spektral ¢oziiniirliige sahip uydu verileri ile
farkli zamanlar kullanilarak gelistirilmesi Onerilebilir.
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