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Bursa-Mustafakemalpasa Sulama Projesinin

Arazi Kullanim Deseni Uzerindeki Etkilerinin

Uzaktan Algilama Ve Cografi Bilgi Sistemleri
Yardimiyla Belirlenmesi

Hakan BUYUKCANGAZ"  Ertugrul AKSOY™

OZET

Bu ¢calismada, Bursa-Mustafakemalpasa Sulamasi proje alaninda
yasanan degisimlerin, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri (CBS)
kullanilarak belirlenmesi hedeflenmistir. Calismada ILWIS 1.4 (Integrated
Land and Water Information System) CBS ve gériintii isleme sistemi ile
ERDAS 8.3.1 goriintii igleme programi kullamiimigtir. Uygulamada, 1998
tarihli Landsat-5 TM sayisal uydu verisi, 1968 ve 1997 yilina iliskin hava
fotograflart ve topografik haritalar kullanimistir. Gerekli tiim veriler bilgi-
sayar ortamina tarayici, sayisallastirict ve CD-Rom kullanilarak yiiklen-
migtir. Gozle yorum, harita ve hava fotograflarimin iizerine goriintii bin-
dirme ve karsitlastirma iglemlerinin daha iyi yapilabilmesi igin; cografi
diizeltme, goriintii zenginlestirme, birlestirme ve ¢oziiniirliik ¢akistirma
islemleri uygulanmigstir.

Sonugta, Mustafakemalpasa Sulamast proje alaninin sulama oncesi
ve sonrasina iliskin arazi kullanim deseninde meydana gelen degigsimler
belirlenerek arazi kullanim haritalart olusturulmustur. Ayrica sulamanin
meydana gelen degisimdeki rolii ve sonuglar: da tartisiimistir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi Sistemi, Mus-
tafakemalpaga Sulama Projesi, Arazi Kullanim Deseni, Goriintii Isleme.
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ABSTRACT

Determination of Land Use Impacts of Bursa-Mustafakemalpasa
Irrigation Project through Remote Sensing and Geographical
Information Systems (GIS)

The aim of this study was to determine the land use change in Mus-
tafakemalpasa Irrigation Area and to produce land use map. ILWIS 1.4
(Integrated Land and Water Information System) as a GIS and image proc-
essing system and ERDAS Imagine 8.3.1 as an image processing software
were used in this study. Landsat-5 TM remotely sensed data in 1998, aerial
photographs for 1968 and 1997 and topographical maps for the territory
were used for the application. The whole necessary data were stored into
the computer through the use of scanner, digitizer and cd-rom. Geometric
correction, image enhancement and resolution merge procedures were
applied to have easy comparison, exact image on map and aerial photo-
graphs overlay and better visual interpretation. Consequently, land use
map of Mustafakemalpasa Irrigation Project Area were produced with
determination of changes in pre- and post-project of land use. Additionally,
the role of irrigation was discussed in those changes.

Key Words: Remote Sensing, Geographical Information System,
Mustafakemalpasa Irrigation Project, Land Use Pattern, Image Process-

ing.
GIRIS

Sulama projelerinin insan yasaminda ¢ok sayida olumlu etkisi bu-
lunmakla beraber, ¢evre lizerinde 6nemli olumsuz etkileri de bulunmaktadir
ve bunlar sonug olarak sulama projelerinin siirdiiriilebilirligini de olumsuz
etkilemektedirler (Abu-Zeid ve ark, 1999). Tarimsal iiretimin arttirilmasin-
da ¢ok Onemli rol oynamakla birlikte, sulama ¢evre iizerinde olumlu ve
olumsuz pek ¢ok etkiye sahiptir. Bu ¢evre etkilerinin en dnemlilerinden
biride, sulamanin arazi kullanim deseninde meydana getirdigi degisimler-
dir.

Bir sulama projesi; hizmet ettigi alanda, tarimsal iiretim bigimle-
rinden yerlesim gelenegine, hayvancilik sisteminden sanayi girisimlerine
kadar her tiirlii arazi kullanim kosulunu tiimiiyle degistirmektedir. Sulama-
nin 6n ayak oldugu bu degisim, tamamen bilingli ve ekonomik karlilik he-
deflerini giiden insansal faaliyetlerin bir sonucudur. Arazi kullanim dese-
ninde zaman igerisinde artarak siiren bu degisim siireci, sulamanin kendisi-
ne dayanak aldig1 tarim arazilerinin giderek daha fazla aleyhine islemekte-
dir.
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Arazi kullaniminda gbzlenen bu olumsuz gelismeler; sulama proje-
leri ile ilgili olarak, dnemli bazi siirdiiriilebilirlik sorunlarin1 beraberinde
getirmektedir. Degisimden beklenen; ekonomik kosullari géz ardi etmeksi-
zin, dogal kaynaklarin olabildigince korunmasi, doga, ¢evre ve insanin
siirdiiriilebilir ilkeler ¢ergevesinde biitliinlesmesidir.

Giderek kontrol edilmez bir nitelik kazanan arazi kullanimindaki
degisimlerin, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri (CBS) yardimiy-
la, kolay ve hizl1 bir bigimde belirlenebilir olmasi, iilkelerin ve kuruluglari-
nin saglikli arazi kullanim politikalar1 {iretmesinde 6nemli bir arag¢ olacak-
tir.

Sulama projeleri sonucunda, arazi kullanim deseninde 6nemli degi-
siklikler meydana gelmektedir. Kuru tarim yapilan arazilere, sulama suyu-
nun gelmesi ile birlikte proje oncesinde tarimsal iiretim amaciyla kullanil-
mayan alanlar, tarim arazisi bi¢imine doniistliriilmektedir. Bu alanlarin
basinda; meralar, ormanlik araziler, batakliklar ve sulak alanlar gelmekte-
dir. Bu tiir alanlarin tarim arazisi olarak kullanilmalari, ekolojik degeri olan
bu kaynaklarin yok edilmesi anlamina da gelmektedir.

Araziler sulu tarim arazisine doniistiiriildigiinde; kiiciik parsellerin
yapisi, ortaklasa kullanilan arazi haklarmin durumu, yasal ve geleneksel
arazi kullanim haklarinin birbiriyle ¢elismesi genellikle sorun olmaktadir.
Eldeki arazi miilkiyet yapis1 ya da arazi kiracilik deseni, yeni bir sulama
projesi veya mevcut projenin iyilestirilmesi ile énemli dl¢lide degisiklige
ugratilabilmektedir. Sulama projelerinin insas1 veya iyilestirilmesi sonucu
altyapida meydana gelen degisimler, arazi bigimlerinin degismesine ve
kaybina neden olmaktadir. Dogal olarak; burada kayba ugrayanlarin kayip-
larmin  karsilanmasina yonelik caligmalar yapilmasit gerekmektedir
(Dougherty ve Hall 1995).

Yeni bir sulama projesi, bolgedeki sosyoekonomik degisime kosut
olarak, bolgedeki tiim istemleri (pazarlama, gog, fiziksel altyapi) karsilaya-
cak ve bolgesel gelismeyi destekleyecektir. Proje alaninda sulama tesisleri-
nin ingasi ile birlikte, fiziksel altyap: tesislerinin de insas1 veya iyilestiril-
mesi kaginilmaz hale gelmektedir.

Ayrica sulama projesi sonucu, bolgede tarimi yapilan iiriinlere yo-
nelik sanayi faaliyetlerinde onemli 6l¢iide artis gézlenmektedir. Elde edilen
iiriinlerin islenmesi ve ¢esitli mamuller haline getirilmesi amaciyla tarima
dayali sanayiinin geligimi, sulama projelerinin 6énemli bir sonucudur. Tari-
ma dayali sanayi gelisimi ayn1 zamanda, sulama projesinin ekonomik ola-
bilmesi i¢in énemli bir aragtir. Sulama projeleri i¢in CED raporu hazirla-
nirken, tarima dayali sanayi ve yeni yollar gibi gelismelerin etkileri de goz
oniine alinmalidir. Sulama projelerinin insas1 ve kuru tarimdan sulu tarima
gecis ile birlikte yasanan ekonomik gelisme ve gelir diizeyinin artisi; proje
alanindaki tarimsal isletmelerin genislemesinde 6nemli bir etmendir. Bu
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genislemelerin sonucunda, 6zellikle yerlesim yeri insaatlari, sulama kanal-
larma yakin yerlerde yogunluk kazanmaktadir.

Sulama sonrasi ya da giincel arazi kullanim desenini belirleme ola-
nag1 varsa da, sulama Oncesi arazi kullanim deseninin belirlenmesi ¢ok
giictlir. Bu degerlendirmede uzaktan algilama ve cografi bilgi sisteminin
kullanilmasi, ¢alismayr son derece kolaylastirmakta ve gegmise yonelik
giivenilir bilgilerin elde edilmesini saglamaktadir. Ancak, cografi bilgi
sistemlerinde veri olmaksizin ¢aligilamayacagi unutulmamalidir.

Bu ¢alismanin amaci; Bursa-Mustafakemalpasa sulama projesi ala-
ninda, sulama 6ncesi ve sonrasinda arazi kullanim deseninde olusan degi-
simin uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla belir-
lenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma alanmi olarak secilen Mustafakemalpasa Sulama Projesi
(MKPSP), Marmara Bolgesi Asagi Susurluk Havzasinin kuzeyinde, Bursa
iline 70 km. uzakliktadir. Proje alani; Marmara iklim bolgesinde yer almak-
ta ve Mustafakemalpasa ilgesi ile Karacabey ilgesi arasinda Mustafakemal-
pasa caymin c¢evresinde yer alan taban arazilerden olusmaktadir. Mustafa-
kemalpasa Ovasi topraklarinin olusumunda Uluabat Goli ve Mustafake-
malpasa Cay1 rol oynamustir. Sulama alaninda, genellikle agir, orta hafif ve
¢ok hafif topraklar bulunmaktadir. Mustafakemalpasa sulama sebekesinin
su kaynagi, Mustafakemalpasa ¢ayidir. Mustafakemalpasa cayi, Emet ve
Adranos ¢aylarinin Mustafakemalpasa yerlesim merkezinin giiney dogu-
sunda birlesmesinden meydana gelmektedir (Anonim 1971).

Mustafakemalpasa Sulama Projesinin en 6nemli sosyoekonomik
etkisi, proje ile birlikte arazi kullanim deseninde meydana gelen degisimdir.
Bu degisimin belirlenebilmesi ve degerlendirilmesi amaciyla, yogun olarak
uzaktan algilama verileri ve cografi bilgi sistemi tekniklerinden yararlanil-
mistir. Caligmada kullanilan temel uzaktan algilama verileri; Harita Genel
Komutanligindan saglanan bdlgeye iliskin 1997 yilina ait 38 adet 1/35
000°’1lik ve 1968 yilina ait 36 adet 1/35 000’lik hava fotograflari (Sekil 1) ile
TUBITAK Gebze Arastirma Enstitiisiinden saglanan 1998 yili Agustos
ayina iliskin LANDSAT-5 TM (30 x 30 m yersel; 7 band spektral ¢oziiniir-
likk) sayisal uydu goriintiisiidiir (Sekil 2).

Bu caligmada; sulama ile arazi kullanim deseninde meydana gelen
degisimin degerlendirilmesi i¢in, 1968 ve 1997 yillarindaki arazi kullanim
desenleri ayr1 ayri belirlenmis ve daha sonra karsilastirma yapilmistir. Su-
lamanin, heniiz tam anlamiyla, uygulamaya gecirilmedigi 1968 yilina ait
arazi kullanim deseninin belirlenmesi igin, bu yila iligkin hava fotograflari
300 dpi ¢oziiniirliikte tarayici yardimi ile bilgisayar ortamina alinmis,
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ADOBE Photoshop programiyla birlestirilmis ve ERDAS Imagine progra-
minda cografi diizeltmesi yapilmigtir. Birlestirilmis ve cografi diizeltmesi
yapilmig goriintii lizerinde gozle yorum yapilarak arazi kullanim deseni
belirlenmeye ¢aligilmig ve belirlenen siniflarin ekran {izerinde sayisallagti-
rilmast ILWIS programi kullanilarak yapilmistir (Anonim, 1993). Sayisal-
lagtirma ve rasterize etme islemlerinden sonra, 1968 yili arazi kullanim
deseni haritas1 elde edilmistir. Bu harita {izerinde arazi kullanim siniflarinin
alanlart ERDAS Imagine programi yardimiyla hesaplanmistir. Sulamanin
devam ettigi 1997 yilina ait arazi kullanim deseninin belirlenmesi iginse,
1997 yili hava fotograflar1 ile 1998 Agustos ayma ait LANDSAT-5 TM
30x30 uydu goriintiisii birlikte kullanilmistir. Uydu goriintiisii ve hava fo-
tografindaki 6zelliklerin daha iyi bir bicimde gbzlemlenebilmesi ve yorum-
lanabilmesi amaciyla, bu iki goriintiiye goriintii isleme tekniklerinden birisi
olan ¢oziiniirliik birlestirme (Resolution Merge) uygulanmistir (Anonim,
1997a). Elde edilen goriintii, A1 boyutunda ve 1/50 000 6l¢eginde olmak
tizere ¢izici (plotter) yardimiyla cizdirilerek, bu ¢ikt1 {izerinde arazi kulla-
nim durumu belirlenmeye calisiimistir. Arazi kullanim siniflar1 gézle yo-
rumlanip belirlendikten sonra, yine ayni bi¢imde ekrandan sayisallastiril-
mistir. Gozle yorumda; tekstiir, desen, sekil, biiytikliik, ton veya renk degi-
simi gibi goriintli karakteristikleri temel olarak alinmistir (Sabins, 1987;
Lillesand ve Kiefer, 1987). Sayisallagtirilan vektor goriintii, rasterize edile-
rek 1997 yili arazi kullanim deseni haritasi ¢ikarilmis ve elde edilen her bir
siifin kapladig1 alan program yardimiyla bulunmustur. Calismanin sonu-
cunda; 1968 ve 1997 yillar1 arasinda olusan gelen arazi kullanim degisimi
ortaya konmus, arazi kullanimlarinda (tarla-bahge tarimi, mera, yerlesim,
sanayi, tarimsal yapilar vb.) meydana gelen degisimlerde sulamanin rolii
sorgulanmigtir.

Sekil 1.
1968 Yili (sol) ve 1997 Yili (sag) Hava Fotograflar
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Sekil 2.
1998 Yili LANDSAT-TM 5 Uydu Gériintiisii

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Calismanin yiiriitiilmesinde temel kartografik materyal olarak kul-
lanilan uzaktan algilama verileri; Sekil 1°de goriilen 1968 ve 1997 yili hava
fotograflaridir. Calismada 1997 arazi kullanim deseninin belirlenmesinde
kullanilan diger bir temel kartografik materyal ise, 1998 yili Agustos ayin-
da Landsat-5 TM uydusu tarafindan gekilen bolgeye iligkin sayisal uydu
goriintlisidiir (Sekil 2). Sekil 3 ve Sekil 4°de ise; hava fotograflarinin cog-
rafi diizeltme islemlerinden sonra birlestirilmis goriintiileri goriilmektedir.

Sulamanin heniiz tam anlamiyla uygulamaya ge¢medigi 1968 yili-
na ait arazi kullanim haritasinin olusturulmasinda ayni yol izlenmistir. Ara-
daki fark, o yila ait herhangi bir uydu goriintiisii olmadigindan, sadece hava
fotograflar1 lizerinden yorumlama yapilmistir. Cografi diizeltmesi yapilmig
ve birlestirilmis hava fotograflarinin yorumlanmasi sonucunda belirlenen,
arazi kullanim siniflarina iliskin harita Sekil 5’te verilmistir.

1997 yilina ait arazi kullanim deseninin belirlenmesinde ise, bu yila
iligkin birlestirilmis hava fotografi ile 1998 yilina ait uydu goriintiisiine,
uzaktan algilamada goriintii isleme tekniklerinden (image processing) birisi
olan ¢oziiniirliik birlestirme (resolution merge) islemi uygulanmasi sonucu,
yorumlama giicii artmistir. Hava fotografinin yersel ¢oziintirliigii ile uydu
goriintlisiinlin spektral ¢ozlinlirliigli birlestirilerek ¢aligma alaninin renkli,
daha yiiksek yersel ve spektral ¢oziiniirliikte bir goriintiisii elde edilmistir.
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Sekil 3.
1968 Yilina Iliskin Birlestirilmis ve Geometrik Diizeltmesi
Yapilmis Hava Fotograflar

) Sekil 4.
1997 Yilina lliskin Birlestirilmis ve Geometrik Diizeltmesi
Yapilmis Hava Fotograflart
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Bu goriintiide, uydu goriintiisiinde gozlenemeyen objeler (kiiciik yollar,
dereler, yerlesimler, parseller vb.) renkli ve daha kolay gdzlenebilir hale
getirilerek, yapilacak gozle yorumun hizi ve dogrulugu arttirilmistir. S6z
konusu goriintiide yapilan gozle yorum sonrasi, arazi kullanim siniflar
belirlenmis ve 1997 yil1 arazi kullanim haritas1 olusturulmustur (Sekil 6).

0 1.805 3610 ?'Q%EID fotars
[ eeee—]
Arazi_kullanimi Alan(ha)
[ AKTIF DERE YATAGI 283.00
I E5K) DERE YATAKLARI 122.16
[ KavAaKLIK 65.45
[ KURU TARIM 1732.65
I MERA 1088.62
I 55K KAMISLIK 4].44
[0 TARIMSAL YAPI 4.56
I TARLATARIMI 14429.90
I YERLESIM 424.15
W CALILIK-AGACLIK 735.80
— A 177.90
I CIFTLIK ARAZISI KURU 96.84
I CIFTLIK ARAZISI MER A, 473.20
[ CIFTLIK ARAZISI SULY 611.59
I CIFTLIK ARAZISI GALILIK 63.09
Sekil 5.

1968 Yili Arazi Kullanim Deseni Haritasi
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045 4.090

8.1
Eglometers

Arazi kullanimi Alan(ha)
I EAHGE TARIMI 78.70
[ ] KavAKLIK 387.26
] sanavl 83.67
[ SAZLIK KAMISLIK 4977
I TARIMSAL YAR 2446

B TARLATARIMI
B TESIS(BENZIN IST VE) 16668.10

B VERLESIM 16.34

I GALILIK-AGAGLIK 63168

. A

I Y IRLIK MERA 130.59

B CiFTLIK ARAZISI 186.84
Sekil 6.

1997 Yili Arazi Kullanim Deseni Haritasi

103



Cizelge I’de her iki yila iliskin arazi kullanim deseni karsilastirmalt
olarak verilmistir.

Cizelge 1.

1968 ve 1997 Yillar1 Arazi Kullanim Desenleri
Arazi Kullanimi 1968 Yili (%) 1997 Yili (%) Alansal Fark(%)
Tarla Tarimi 70.99 78.15 7.16
Bahge Tarimi - 0.37 0.37
Kuru Tarim 8.50 - -8.50
Mera 5.35 3.63 -1,72
Calilik-Agaglik 3.60 0.61 -2.99
Sazlik-Kamisglik 0.20 0.23 0.03
Ciftlik Arazisi (Sulu) 3.00 10.53 7.53
Ciftlik Arazisi (Kuru) 047 - -047
Ciftlik Arazisi (Mera) 2.32 - -2.32
Ciftlik Arazisi(Calilik) 0.31 - -0.31
Kavaklik 0.31 1.82 1.51
Tarimsal Yapilar 0.02 0.14 0.12
Sanayi - 0.39 0.39
Yerlesim 2.08 3.19 1.11
Eski Dere Yataklari 0.59 - -0.59
Aktif Dere Yatag 1.39 - -1.39
Cesitli Tesisler - 0.07 0.07
Cay 0.87 0.87 -

1968 yil1 arazi kullanim haritasindan elde edilen sonuglara gore; su-
lama alaninin % 70.99’unu tarla tarimi yapilan araziler, % 8.50’ini kuru
tarim yapilan araziler, % 0.31’sini kavaklik araziler, % 0.02’sini tarimsal
yapilar, % 5.35’ini meralar, % 3.60’1m1 ¢alilik-agaclik alanlar, % 0.20’sini
sazlik-kamiglik alanlar, % 2.08’ini yerlesim alanlari, % 6.10’ini ¢iftlik ara-
zileri, % 0.59’unu eski dere yataklari, % 1.39’unu aktif dere yatagi, %
0.87’sini Mustafakemalpasa Cay1 kaplamaktadir (Cizelge I).

Olusturulan 1997 arazi kullanim haritasindan su sonuglar elde e-
dilmistir; tarla tarimi (sulu tarim) yapilan alanlar tim proje alaninin %
78.15’ini, bahge tarimi yapilan araziler % 0.37’sini, ciftlik (hara) arazileri
% 10.53’linli, c¢ayir-mera araziler % 3.63’lini, yerlesim alanlar1 %
3.19’unu, tarimsal yapilar % 0.14’{ini, sanayi alanlar1 % 0.39’unu, kavaklik
alanlar % 1.82’sini, sazlik-kamiglhik alanlar % 0.23’iinii, c¢alilik-agaclik
alanlar % 0.61’ini, ¢esitli tesisler % 0.07’ini ve Mustafakemalpasa Cay1 da
% 0.87’sini kaplamaktadir (Cizelge I).
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Cizelge I’den de goriilecegi gibi; kuru tarim yapilan arazilerde, su-
lama gelistirme hizmetlerinin faaliyete ge¢mesiyle tamamen sulu tarima
gecilmistir. Bahge tarimi ve kavaklik alanlarinda artis gozlenmektedir. Bu-
na karsilik, mera ve galilik-agaclik alanlarda azalmalar belirlenmistir. Bu
alanlarin tarim alani haline doniistiiriildiigiinii s6ylemek miimkiindiir. Bol-
gede sulama Oncesi herhangi bir sanayi faaliyeti bulunmazken, tarim iiriin-
lerini isleyen fabrikalarm kurulmasi ile sanayi tesislerinde artis oldugu go-
riilmektedir. Bunun yani sira proje alaninda eski dere yataklarinin (azmak-
lar) kurumus oldugu, bazi eski dere yataklarinin ve kenarlarindaki mera
alanlarinin tarim arazisine doniistiiriildiigii gézlenmistir. Buna ek olarak,
Mustafakemalpasa Caymin solunda ve sagmda yer alan ve 1968 yilinda
aktif cay yatagi olan arazilerde de yogun tarim yapildig: belirlenmistir. Bu
durum Sekil 1’de agik bir bi¢imde gozlenebilmektedir. Ayrica sulama ala-
ninda, sahislara ait tarimsal yapilar ve ciftliklerin kuruldugu ve isletildigi
belirlenmistir. Artan konut sayisiyla birlikte, yerlesim alanlarinda da belirli
oranda genisleme s6z konusudur.
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