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OZET : Artan kent niifusu yaninda kirsal alandan olan gd¢ler kentsel yerlesimler ve etrafindaki alanlarda Arazi Kullanimi ve
Bitki Ortiisii (AKBO) degisimlerini hizlandirmaktadir. Calisma, bu biiyiime siirecinin hizli bir sekilde yasandig1 Canakkale il
merkezi ve cevresinde yiiriitiilmiistiir ve 1987-2010 yillarinda AKBO degisimlerinin uzaktan algilama verileri ve CBS
teknikleri ile belirlenmesi amaglanmistir. Farkli yillarda (1987, 2000 ve 2010) aliman Landsat TM/ETM+ goriintiileri
kullanilarak 4 ana grubu (Orman, Yerlesim, Tarim ve Diger) iceren AKBO haritalar1 olusturulmustur. Sayisal haritalar
yardimiyla Markov analizi ve alan goriiniim analizleri yapilmigtir. Analizler sonucunda 1987-2000 ve 2000-2010 dénemleri
icin smiflarin birbirlerine doniisiimler, doniisiim olasiliklar ile alan sayilari, alan yogunluklari ve en biiyiik alan indeks
degerleri hesaplanmustir. Calisma ile, yerlesim alanlarmin yogunlugunun artarken dzellikle tarim alanlarinin baska AKBO
smiflarina doniiserek azaldigi goriilmistiir. Bununla birlikte, caligma alaninda nufiisiin artig1 ve tarim alanlarmin azaldigi
gozlenmistir. Canakkale kent gelisim planlamalar1 yapilirken, tarim alanlarinin korunmasina yonelik 6nlemlerin g6z oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

Anahtar sozciikler: Alan goriiniim analizi, arazi kullanim ve bitki 6rtiisti, Canakkale, Landsat, Markov islemi

MONITORING LAND USE AND LAND COVER CHANGE USING REMOTE SENSING, MARKOV
ANALYSIS, POPULATION AND LANDSCAPE METRICS ANALYSIS : ACASE STUDY FROM
CANAKKALE (1987-2010)

ABSTRACT : Population growth in cities along with migration from rural areas dramatically increases the Land Use and
Land Cover (LULC) changes. This study was conducted in Canakkale province consisting of central part and its vicinities
where rapid population growth and development have been taken place. This study aimed to determine LULC changes using
remotely sensed data and geographical information system (GIS) techniques between 1987 and 2010. The LULC maps
covering 4 main groups (Forest, Settlement, Agriculture and Others) were developed using the Landsat TM/ETM+ images
that were taken in 1987, 2000, and 2010. Markov and landscape analyses were applied to the maps. As a result of the
analysis, transformation rates between the classes, transformation probabilities and area numbers, area densities, and the
greatest area index values were calculated for 1987-2000 and 2000-2010 periods. This study showed that agricultural lands
decreased as a result of their conversion into other LULC classes while the numbers and densities of the settlements
continued being increased. It was also noticed that the number and availability of agricultural lands decrease as population
increases. Therefore, some precautions should be taken to preserve agricultural lands when city expansion plans are prepared.
Key Words: Canakkale, Landsat, landscape metrics analysis, land use and land cover, Markov analysis

1. GIRIS

Ulkemizde, Istanbul ve Bursa gibi biiyiik
sehirlerde kirsal alandan kente olan gdgler sonucunda
kent yerlesim alanlarinda beklenmedik ve kontrolsiiz
degisimler meydana gelmistir. Tiirkiye genelinde
kirsal alandan, yakin sehir merkezlerine olan gogiin
yaninda, endiistri ve sanayi kuruluslarinin yogun
oldugu sehir merkezlerine go¢ hizla artmaktadir.
Kaynak plancilarinin, gelismis metotlar ve genis
icerikli bilgi kaynaklari kullanarak siirdiiriilebilir sehir
planlart yapmasma ragmen (Hall ve ark., 1995),
yerlesim icin kullamilan ve kullanilacak olan
arazilerdeki degisimi geleneksel yontemlerle izleme
ve analiz etmenin, hem zaman kaybi hem biiytlik
isgliciine ihtiyag duymasi nedeniyle oldukca zor
oldugu bilinmektedir (Joshi ve ark., 2001). Kentlesme
kaynakli tarim, orman ve diger ekolojik 6zelige sahip
alanlardaki arazi kullamm ve bitki ortiisii (AKBO)
degisimlerinin hizli ve ekonomik olarak uzaktan

algilama teknikleri yardimiyla belirlenmesi, plancilara
biiyiik kolaylik saglayacaktir (Yeh ve Li, 1999; Rogan
ve Chen, 2004). Farkli tarihlerde g¢ekilmis uydu
gorintiileri kullanilarak yerel (Lu ve ark., 2004) ve
kiiresel diizeyde (DeFries ve ark., 2002) AKBO
degisimleri  belirlenebilmektedir  (Singh, 1989).
Uzaktan algilama goriintiileri genis alanlardan farkli
Ozelliklerde veriler toplamasinin yaninda yiiksek
yersel ve zamansal ¢ozlniirliklere sahip olmasi
nedeniyle, calismalarin hizli ve ekonomik olarak
yapilmasin saglar. Lu ve ark.( 2004) de , uzaktan
algilama ¢aligmalarinda dogru sonuglarin  elde
edilmesi spektral yanisma ve insan kaynakli hatalara
baglh oldugunu belirlenmistir. Uydu goriintiilerinden
elde edilen ¢iktilardan olusturulan zamansal ve yersel
degisimleri daha anlamli ve anlagilabilir hale
getirebilmek igin alan tanimlama indekslerinden
yararlanilir (Lele ve ark., 2005; Joshi ve ark., 2006).
AKBO degisim calismalarinda degisim matriksleri
(Puyravaud, 2003), Markov analizi (Ressy ve ark.,
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2008; Munsi ve ark., 2010) ve alan tanimlama indeks
degerleri yardimiyla, degisimlerin sinif, parcalilik ve
alan goriiniim diizeylerinde (Turner ve ark., 1995)
incelenmesine olanak verir.

Canakkale ilinin niifus hareketleri incelendiginde,
merkez ilge ve il genelinde kirsal niifus degisimi
benzer ozellikler gostermektedir. 1985 yilinda il
niifusunun %64.40°1 kirsal alanda yasarken, bu oran
1990 yilinda %61.00’a, 2000 yilinda %53.64’¢ ve
2010 yilinda %45.14’e diismiistiir (TUIK, 2011).
Bununla birlikte, Canakkale ili merkez ilge
sinirlarinda 1985’te %34.54 olan kirsal niifus, 1990’
da %33,7°ye, 2000 yilinda 27.25’e ve 2010 yilinda
%22.25* e dismiistiir. Canakkale ili zengin dogal
kaynaklart ve dogal giizelliklerinin yaninda verimli
tarim arazilerine sahiptir. Calisma alaninda daha 6nce
yapilan arazi kullanim haritalar1 (Giire ve ark., 2009;
Geng ve ark., 2007; Geng ve ark., 2009), zamansal ve
niifusa bagli degisimler hakkinda yeterli bilgi
sunmamaktadir. Calisma, 1987-2010 yillar1 arasinda
Canakkale merkez ilge ve gevresindeki yerlesimlerde
AKBO degisiminin hangi biiyiiklikte ve nasil
oldugunu, Landsat TM/ETM+ uydu goriintiileri,
Markov zincir analizi ve alan goriiniim analizleri
yardimiyla belirlemek ve niifus, tarim ve yerlesim
arasindaki degisimin iligkisini ortaya koymak
amaciyla yapilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Alani

Sekil 1. Calisma alani

2.3. Gériintii isleme ve Veri Analizi

Zamansal degisimin belirlenecegi AKBO haritalar
icin kullanilacak uydu goriintiilerinin geometrik ve
radyometrik diizeltmelerinin yapilmasinin, ¢alismanin
basarisini artirdig1 bilinmektedir. Calismada, 2010 y1il1
29 Temmuz giliniine ait goriintli 1 metre alti GPS
yardimiyla toplanan 102 kontrol noktasi ile geometrik
dogrulugu test edilerek, arazide segilen noktalar ile
gOrlintii  tizerindeki noktalarn % 96 dogruluk
gosterdigi gdzlenmistir. 1987 yili 30 Temmuz gliniine
ait Landsat TM ve 2000 yili 25 Temmuz giiniline ait
Landsat ETM+ goriintiilerinin koordinat diizeltmeleri
gorlintiiden  goriintiiye  koordinat  aktarimiyla
yapilmistir. Bu islemde ortalama kareler toplaminin
kare kokii (RMS) 0.40 piksel olarak bulunmustur.

AKBO degisim belirleme amacli kullanilan farkl
zamanlardaki uydu goriintiilerinin radyometrik olarak
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Calisma alani, merkezi koordinatlar1 40°08°52K ve
26°24°07D olan Canakkale ili merkez ilce ve
cevresindeki alanlardir (Sekil 1). Canakkale ili Kuzey-
Dogu, Giiney-Bati ve Giiney-Dogu yonlerinde yeni
yerlesim alanlar1 olugmakta ve diger arazi kullanim
alanlarindan yerlesime dogru degisimler olmaktadir.
Calisma alani i¢inde bulunan Kalabakli, Karacadren,
Saraycik ve Saricaeli kdyleri ile Kepez Beldesi,
yerlesimin  etkisinde  bulunan alanlar  olarak
goriildiigiinden ¢alisma alanina dahil edilmistir.
Calisma alan1 deniz seviyesinden 0 ile 130 m arasinda
degisen yiiksekliklerde yer almaktadir.

2.2. Uydu Gériintiileri ve Diger Veriler

Calismada farkli yillara ait AKBQO haritalarin
yapiminda mevsimsel etkilerin en aza indirilmesi
amaciyla 1987, 2000, 2010 yillarina ait Temmuz sonu
Landsat gortntiileri kullanilmigtir. Bunlar 1987 yili 30
Temmuz Landsat TM, 2000 yili 25 Temmuz Landsat
ETM+ ve 2010 yili 29 Temmuz giinlerine ait
goriintiilerdir. AKBO 2010 yili haritasinin dogruluk
analizleri i¢in alana ait Formasat Il (2 m) pansharpen
goriintii ve 1:25000 topografik haritalar kullanilmustir.
Calisma alaninda 2006 yilindan itibaren AKBO
degisimi belirleme amaghi diizenli yer bilgisi
toplanmakta ve Tarimsal Sensor ve Uzaktan Algilama
Laboratuari’'nda (TUAL) arsivlenmektedir. Goriintii
yorumlama isleminin yaninda 2000 ve 1987 yillarina
ait AKBO haritalarinin dogruluk analizleri igin alan
bilen kisilerden yardim alinmistir. Calismada niifus
verileri TUIK (2011)> den elde edilmistir.

diizeltilmesi 6nemlidir (Chen ve ark., 2005). Kesin ve
goreceli radyometrik diizeltme olarak iki sekilde
yapilan radyometrik diizeltmeler atmosferden kaynakli
ve uydularin farkli platformlardan goriintii almalart
neticesinde olusan farkliliklarin en aza indirilmesi
amaciyla kullanilir. Song ve ark. (2001) ve Chen ve
ark. (2005), atmosferden kaynaklanan radyometrik
farkliliklarin ~ &zellikle  yersel ~ ve  spektral
¢oziiniirliikleri benzer olan goriintiilerde her zaman
gerekli olmadigint vurgulamiglardir. Bununla birlikte
Foody ve ark. (1996), atmosferik diizeltmelerin
yapilmasinin siniflama sonrasi yasanacak sorunlari
ortadan kaldirabilecegini bildirmistir. Bu nedenle
calisma alaninda goreceli diizeltme tekniklerinden biri
olan siyah piksel c¢ikarma islemi, Chaves (1988)’e
gore her li¢ goriintiiye de uygulanmistir.

Landsat TM 1987, Landsat ETM+ 2000 ve
Landsat TM 2010 uydu goériintiilerinin her biri 7 band
(mavi, kirmizi, yesil, yakin kiziltesi, orta kizilotesi,
termal ve uzun kizilotesi) olarak elde edilmis, bu
goriintiilerin termal bandi (6. band) diginda 1,2,3,4,5,7
bandlar1 orijinal goriintiden segilerek 6 band
goriintiiler elde edilmistir. Caligma alani sinirlari,
goriintii isleme programi yardimiyla koy sinirlari ve
yerlesimin etki alanlari dikkate almarak
olusturulmustur (Sekil 1).
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2.4. Goriintii Siniflama degisimler alan ve yilizde olarak hesaplanmistir.
Canakkale ili cevresindeki orman, tarim ve diger  Ayrica birlesik basit faiz hesaplama formiilii

alanlarin yerlesim alanlarina doniigiimiinii belirlemek  yardimiyla zamansal degisimde siniflar arast doniisiim

icin insan hatalarinin en aza indirgendigi kontrolsiiz ~ orani Puyravaud (2003)’ e gore hesaplanmistir (Esitlik

smiflama  teknigi ISODATA  (Iterative  Self- 1).

Organizing Data Analysis) kullanilmigtir. Goriintiiler,

oncelikle 20, 30, 40, 50 ve 60’arli siuflama ©=[1/(t —t)]*[ In (A A)]*100 (Esitlik 1)

yapilmigtir. Her {i¢ goriintiiniin incelenmesiyle 30 ) o o

sinifin ¢alisma alanindaki 4 ana sinifi en iyi temsil ~formilde, r arazi ve bitki ortiisii degisim oram, A, ve

edebilecek spektral ayrismay1 yapabildigi A2 arazi smifinin verilen tarihlerdeki alanlari, t; ve t
gozlenmistir. Elde edilen 30 smufli gdriintiiler, AKBO haritalarmin tarihlerini ifade etmektedir.
topografik haritalar, hava fotograflari, Google Earth, Yillara gére AKBO degisimi tek etkene bagh

arazi notlari ve yoreyi bilen kisilerden yardim almarak ~ ©lmadigindan (i?.sgn faaliyetleri, yatirim imkanlary),
1987, 2000 ve 2010 yillarina ait AKBO 4 ana simfa  §alismada bu degisim Markov zincir iglemi yardimiyla
déniistiirilmiistiir.  Siniflanmus  gériintiiler  komsu hesap'l'anmlstl'r.' Markov islemi olarak bilinen ve
piksel (neighborhood) 3x3 kernel analizi yardimiyla ~AKBO degisim olasiliklarimn  hesaplanmasinda

yeniden diizeltilmistir (Jensen 1996). kullanilacak Markov olasilik isleminde Z = {1,.....K
} ve X(t) € Z iken S zamanindaki AKBO haritasinda i
2.5. Dogruluk Analizi siifinda bulunan bir pikselin, t zamaninda siniflanmis

Her iic AKBO haritas1 igin toplam hata, kullanict ~ AKBO haritasinda j smnifina doniisme olasihifi t>s
hatasi, iiretici hatas1 ve Kappa istatistik degerlerini ~ olmak kosuluyla Pij(s,t)’ dir (Logofet ve Lesnaya,
iceren hata matriksleri ERDAS Imagine 9.1 yazilimi ~ 2000; Balzter, 2000; Weng, 2002; Ressy ve ark.,
kullanilarak hesaplanmugtir (Cangalton ve Green, 2008; Munsi ve ark., 2010). Markov islemi asagidaki
1999). Dogruluk degerlendirmelerinde, yazilimin  genel formiille ifade edilebilir.
gelisigiizel ve esit sayida (her smif icin 64 nokta) . . .
atadig1 toplam 256 test noktasinda kontrol edilmistir. Pr{X(t,) = Ir_]|X(t1) =l X(th-1)= in1},

Dogruluk analizi referans bilgileri 2010 yili i¢in = PH{X(t)= 'r]|x(tn-l):. in1} -

Formasat 2007 gériintiisii ve 2010 yihinda araziden = Pr {X()=JIX(s)= i} = Pij(t;s) sarth olasilik olarak
alinan yer bilgilerinden yararlanilirken, 1987 ve 2000  ifade edilmektedir. Fakat hesaplamalarda degisim
yillarna  ait AKBO gériintilleri igin Landsat  ©lasiik formiild;

goriintiisinden ~ renk  yorumlama,  topografik  { Pii(t:s) =i, j=1,....K} olarak tanimlanmaktadr.
haritalardan, hava fotograflarindan ve yoreyi bilen

kigilerden yararlanilmustir. 2.7. Alan Goriiniim Analizleri

Uydu goriintiileri yardimiyla hazirlanan AKBO
2.6. Arazi Kullamm ve Bitki Ortiisii Degisim haritalarinin  smiflarinin  hangi yapisal o6zelliklerde
Analizi olduklarimi  belirlemek amaciyla alan goriiniim

AKBO degisim analizi, t; tarihindeki AKBO analizleri yapilmistir (Forman ve Gordon, 1986;
haritasinda @ sinifina ait piksellerin t, tarihindeki ~Munsi ve ark., 2010). Bu ¢aliymada alan gdriinim
haritada a smifinda kalma ya da b, c, d siniflarindan analizleri, siniflarin diger siniflara gore nasil ve hangi
birine degisim durumlarini ortaya koyar. Calismada nicelikte degistigini belirleyebilmek amaciyla alan
1987 AKBO haritast ile 2000 AKBO haritast ve 2000 ~ parcalilik degeri, alan pargalilik yogunlugu ve en

AKBO haritast ile 2010 AKBO haritast arasindaki  Plyik pargali alan indeksi FRAGSTAT 3.3 yazilimi
kullanilarak hesaplanmigtir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arazi siniflar1 diizeyinde farkli arazi tanimlama indeksleri
Indeks Formiil Aciklama

Alan goriiniim degeri, NP NP =ni Arazi siifinin parcaliligi NP >1

Alan parcalilik yogunlugu PD Arazi parcalilik yogunlugu PD>0

ni
PD = Z(lOOOOOO)

n
En biiyiik parcali alan indeksi m_aX(aij ) Siniflara gore en biiylik arazi pargasinin orani
LPI LPI = 22— (100)
A
3. BULGULAR goriilmektedir. Yillara gore arazi siniflar1 ve ylizde
. oranlar1 Cizelge 2’de verilmistir. AKBO haritalar
3.1. Arazi Kullamm ve Bitki Ortiisii Haritalar1 incelendiginde  vejetasyon alanlarimn  1987’den

Landsat TM ve ETM+ uydu gérintileri  2000%e ve 2000°den 2010 yilina gidildikge azaldigim
yardimiyla 1987, 2000 ve 2010 yillart i¢in dort ana  ve ozellikle Canakkale merkez ilge etrafinda tarim
smifta  yapilan AKBO haritalari  Sekil 2’de  alanlarma bir baskinin oldugu goriilmektedir (Sekil 2).
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Yerlesimin baskis1 altinda bulunan tarim ve diger
smiflarin aksine, orman alanlar1 1987 yilinda toplam
alanlarin %7.78” ini kaplarken 2010 yilinda bu oran
%9.60° a cikmustir. Yerlesim alanlar1 1987 yilinda
caligma alaninin %11.46° s1 olarak siniflanirken, 2000
yilinda %2297 ve 2010 yilinda %36.01 olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Diger olarak tamimlanan
simifin biiylik bir bolimiinii mera alanlari, g¢alilik
alanlar1 ve aktif olarak islenmeyen tarim alanlari
olusturmaktadir. Bu nedenle ¢ali formundaki alanlarda
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ve uzun yillardir islenmeyen tarim alanlarindaki
degisim siddetinin az oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte el degistirmis yada c¢esitli nedenlerle
islenmeyen tarim arazileri, gecis smifi olarak da
tanimlayabilecegimiz diger sinif grubuna doniismekte,
bu alanlarin daha sonra yerlesim alanlarinin baskisi
altna girdigi 6zellikle merkez ilgeye yakin alanlarda
yapilan parsel analizlerinde goze ¢arpmaktadir (Sekil
2).

Cizelge 2. Alan ve yiizde alan oranlar1 (1987, 2000 ve 2010)

SINIF 1987 2000 2010
Alan (Ha) Alan (%) Alan (Ha) Alan (%) Alan (Ha) Alan (%)
Orman 565.49 7.78 651.78 8.97 697.75 9.60
Yerlesim 833.14 11.46 1669.5 22.97 2617.15 36.01
Tarim 4643.12 63.89 3598.38 4951 2626.92 36.14
Diger 1226.11 16.87 1348.2 18.55 1326.04 18.25
Toplam 7267.86 100.00 7267.86 100.00 7267.86 100.00
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Sekil 2. AKBO haritalari: a)1987 yil1, b) 2000 y1l1, ¢) 2010 yil1.

3.2. Simiflama Dogrulugunun Degerlendirilmesi

Uydu  goriintiilerinden  yapilan  haritalarinin
dogrulugunun kabul edilebilir smirlarda olmasi
galigmanin basarisi i¢in 6nemlidir. Caligmada 1987,
2000, ve 2010 yillar1 igin yapilan haritalar igin
ortalama siniflama dogruluk degerleri sirasiyla
%85.55, %85.38 ve %91.02 olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Kappa istatistik degeri siniflamanin
dogrulugunun ne kadar iyi oldugunu gosterir ve bu
calisma icin yillara goére ortalama kappa dogruluk
degerleri sirasiyla 0.8, 0.79 ve 0.88 olarak
hesaplanmistir.

3.3. Arazi Kullamim ve Bitki Ortiisii Degisim Oram
ve Zamansal Degisim Analizleri

AKBO degisim oran1 ¢alisma alanindaki degisimin
yoniini belirler ve anlagilmasini kolaylastirir. Bu oran
orman, yerlesim, tarim ve diger siiflar i¢in ayri ayri
hesaplanmistir (Cizelge 4). Caligma alaninda 6zellikle
cali formundaki orman kadastrosuna ait alanlarin
agaclandirilmasi orman alanlarinin artmasina sebep
oldugu goriilmiistiir (Sekil 2).
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AKBO zamansal degisimini siniflar arasindaki
degisim belirler ve iki farkli zaman diliminde bir
smiftan diger siniflara olan degisimi gosterir. Cizelge
5’ te gorildigi lizere, orman alanlarindaki 86.29 ha’
lik biliylime orman alanlarindan yerlesim, tarim ve
diger smif gruplarina olan degisim ve bu siniflardan
orman sinifina degisimin sonucudur. 13 yilik dénem
icin AKBO degisiminin incelenmesi sonucunda,
orman alanlarna en fazla doniistimiin diger simf
grubundan oldugu gozlemlenirken (128.07 ha), tarim
smifindan 57.96 ha ve yerlesim sinifindan 2.43 ha
doniisim olmustur (Cizelge 5). 2000 yilinda orman
olan alanlarin 463.32 ha’lik kisminin, 1987 yilinda da
orman oldugu goriilmiistiir. Ayn1 déonemde yerlesim
sinifina  orman alanlarindan 8.28 ha, tarim
alanlarindan 601.11 ha ve diger sinifindan 175.15 ha
doniisim olmustur. Calisma alaninda 1987 yilinda
yerlesim olarak siniflanan 563.67 ha alan 2000 yilinda
da yerlesim olarak simiflanmistir. Yerlesim alanlari,
zamansal degisim gozlemlerinde tarim ve diger simf
grubuna yanlis simiflama nedeniyle doniistiigii
gOrlilmistiir. Bununla birlikte, tarim smifi 1987
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yilinda 4643.01 ha alandan 2000 yilinda 3598.29 ha’ a
digmistiir. Tarim sinifinin  diger siniflardan da
kazanimi olmugtur. 1987 yilinda diger sinif grubunda
olan 304.11 ha arazi 2000 yilinda tarim sinifina
doniisiirken 176.67 ha yerlesim alani tarim olarak
smiflanmistir. Gergekte yerlesim olup da tarim olma
olasiliginin diistik bir ihtimal olmasi nedeniyle ¢aligma
alaninda yapilan detayli incelemede, 1987 yilinda atil

kullanim alan1 olan alanlarin sahil diizenleme ve park
bahgelerdeki rekreasyon calismalar1 sonucunda yesil
alan olarak kullanildigt ve bu alanlarin biiyiik bir
bolimiiniin 2000 ve 2010 yilinda tarim olarak
smiflandigt  goriilmiistir. Bu  durum  uydu
gorilintiilerinden  yapilan smiflamanin  dezavantaji
olarak goriilmekle birlikte ¢ok nadir olarak goriilen bir
durumdur.

Cizelge 3. Landsat TM uydu goriintiisiinden olusturulan sayisal haritanin hata matriksleri

REFERANS 1987

SINIF OR YER TAR DIG TOP UD% KD% K
<Z( ) Orman 56 1 3 4 64 8889 8750 0.8342
ZE Yerlesim 3 50 8 3 64 9091 7813 0.7214
i % Tarim 0 2 57 5 64 8143 89.06 0.8495
% :% Diger 4 2 2 56 64 8235 8750 0.8298
Z0© Toplam 63 55 70 68 256
Ortalam smiflama dogrulugu % 85.55, Ortalama Kappa: 0.81
REFERANS 2000
SINIF OR YER TAR DIG TOP UD% KD% K
<ZE o Orman 51 4 5 4 64 91.07 79.69 0.74
zE Yerlesim 0 56 8 0 64 8116 8750 0.8289
i % Tarim 3 5 54 2 64 7714 8438  0.7849
3 Diger 2 4 3 55 64 9016 8594 0.8154
=0 Toplam 56 69 70 61 256
Ortalama siniflama dogrulugu % 84.38, Ortalama Kappa: 0.79
REFERANS 2010
SINIF OR YER TAR DIiG TOP UD% KD% K
<Z( D Orman 63 0 0 1 64 9403 9844 09788
e Yerlesim 1 56 5 2 64 9032 8750 0.8351
i % Tarim 3 5 54 2 64 8710 8438 0.7938
LEL :% Diger 0 1 3 60 64 9231 9375 0.9162
e} © Toplam 67 62 62 65 256
Ortalam smiflama dogrulugu % 91.02, Ortalama Kappa: 0.88
OR:Orman, YER:Yerlesim, TAR:Tarim, DiG:Diger, UD:Uretici Dogrulugu, KD:Kullanict Dogrulugu, K: Kappa

Cizelge 4. AKBO degisim oranlari

Yillar Orman Yerlesim Tarim Diger
1987-2000 1.09 5.35 -1.96 0.73
2000-2010 0.68 4.49 -3.15 -0.17

Cizelge 5. 1987-2000 yillar1 arasinda AKBO degisim matriksleri

Yillar 1987
2000 SINIF Orman  Yerlesim Tarim Diger Toplam 2000
Orman 463.32 243 57.96 128.07 651.78
Yerlesim 8.28 563.67 601.11 175.14 1348.2
Tarim 30.06 176.67 3087.45 304.11 3598.29
Diger 63.63 90.27 896.49 618.66 1669.05
Toplam 1987 565.29 833.04 4643.01  1225.98 7267.32
Yillar 2000
2010 SINIF Orman Yerlesim Tarim Diger Toplam 2010
Orman 593.1 3.6 17.46 83.34 697.5
Yerlesim 20.34 1175.76 827.64 593.64 2617.38
Tarim 441 1125 2154.87 355.14 2626.92
Diger 33.93 56.34 598.41 637.38 1326.06
Toplam 2000 651.78 1348.2 3598.38 1669.5 7267.86
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AKBO’ niin 2000-2010 yillar1 arasindaki degisimi
incelendiginde, orman alanlarinin diger siniflardan
104.40 ha kazanimiyla, 58.31 ha bu simflara kaybi
neticesinde toplam 46.09 ha bir artis gostermistir
(Cizelge 5). Bu donemde yerlesim alanlari hizla
biliylimeye devam ederek 2617.38 ha’ a ulasmistir. Bu
artisin biiyiik bir boliimiinii tarim alanindan yerlesim
alanina olan 827.64 ha’ lik degisim olustururken, diger
siif grubundan da 593.64 ha doniisiim olmustur. Ayni
donemde orman alanlarindan yalnizca 20.34 ha’ lik bir
alan yerlesim alanina doniiglicken 3.8 ha alan da
yerlesim alanindan orman smifina donismistiir.
Tarim alanlarinda, orman siifindan 4.41 ha, yerlesim
smifindan 112.5 ha ve diger simif grubundan 355.14
ha’ lik kazanimla toplam 472.05 ha alan artis olurken,
tarim smifindan orman, yerlesim ve diger simf
grubuna toplam 1443.51 ha doniisim olmustur. Bu
durum ozellikle diger simif grubundan tarima olan
doniisiim gegici olabilecegi diisliniilmektedir. 2000-
2010 yillar1 arasinda tarim alanlarinda diger simf
gruplarma net 971.46 ha alan kaybi olmustur. Bu oran
1987-2000 yillarinda 1044.72 ha olarak belirlenmistir.
Diger sinif grubundan tarim sinifina doniisen 355.14
ha alana karsi, 598.41 ha’ lik alan tarimdan diger sinif
grubuna doniigsmiistiir (Cizelge 5). Bu durum &zellikle
diger smif grubundan tarima olan doniisim gecici
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayn1 déonemde 56.34 ha
yerlesim alan1 ve 33.93 ha orman alani diger simif
grubuna donlismiistiir.

3.4. Arazi Kullamm ve Bitki Ortiisii Degisim
Olasih@

Degisim olasiligi, farkli tarihlerde olusturulan
AKBO haritalarinda simiflardan birinin diger simflara
doniisme olasiligin1 gosterir. Bu calismada degisim
olasilik matriksleri, Markov teorisi yardimiyla 1987-
2000 ve 2000-2010 donemleri igin ayr1 ayri
hesaplanmistir  (Cizelge 6, Cizelge 7). Degisim
matriksleri incelendiginde, orman alanlarinin yerlesim
alanlarina degisim olasiligt 1987-2000 yillarinda
0.010 iken bu rakam 2000-2010 yillarinda 0.015
olmustur. Orman alanlarindan tarim alanlarina
degisimi 1987-2000 yillarinda 0.006 iken bu oran
2000-2010 yillarinda daha az olasilik tagimaktadir
(0.001) (Cizelge 6, Cizelge 7). Yerlesim alanlarina
biiyiik oranda tarim alanlarindan ve diger smiftan
gegiglerin  oldugu goriilmektedir. Bu degisimlerin
olasiligt 1987-2000 yilinda sirasiyla, 0.72 ve 0.21
olarak hesaplanmistir. Ayni oran 2000-2010 yillar
arasinda sirasiyla 0.614 ve 0.440 olarak belirlenmistir.
Tarim alanlarindaki azalig, olasilik matrikselerinde de
dikkat cekmektedir. Orman, yerlesim ve diger simf
gruplarindan  tarim  alanlarina  olan  doniisiim
olasiliginin az oldugu, bu oranlarin 1987-2000
yillarinda sirasiyla 0.006, 0.038, ve 0.065, 2000-2010
yillarinda ise sirasiyla 0.001, 0.031 ve 0.099 oldugu
goriilmistir. Her iki donemde de tarim alanlarindan
diger sinif grubuna biiyiikk oranda arazi doniisiimii
oldugu degisim olasilik Cizelgelarinda goriilmektedir.
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1987-2000 yillar1 arasinda yapilan incelemede tarim
grubundan diger gruba doénilisim oraninin 0.731
oldugu goriilmektedir (Cizelge 7). Bu degisim olasilig1
2000-2010 yillarinda da devam etmis ve 0.358
olasilikla tarim alanlar1 diger gruba doniismiistiir.

3.5. Alan Goriiniim Analizi

Arazi tammlama indeksleri, AKBO degisimi
hakkinda daha detayl bilgi vermektedir. Pargali alan
sayisi, alan yogunluk indeksi ve en biiylik alan
indeksleri, smif diizeyinde incelenerek AKBO
degisiminin nedenleri Dbelirlenmeye c¢aligilmustir.
Raster formattaki AKBO haritalar iizerinde yapilan
analizlerde 1987 yilinda 116 parga olarak siiflanan
orman alanlari, 2000 yilinda 107 ve 2010 yilinda 91
par¢a olarak smiflanmistir (Cizelge 8). Buna bagh
olarak alan yogunluk degerleri yillara gore sirasiyla
0.78, 0.72 ve 0.61 olmustur. En biiyiik alan indeks
degerinin 1987’ den 2010 yilina giderken biyiidiigi
gOriilmistir ve sirasiyla 1.56, 2.19 ve 2.57 olarak
hesaplanmistir. Bu durum orman arazi parcalariin
biliyidiigiinii géstermektedir. Yerlesim 1987 yilinda
380 parca alanda siniflanirken bu deger 2000 yilinda
611 adet alanda ve 2010 yilinda 504 adet alanda
simiflanmistir. 2010 yilindaki goreceli azalig, yerlesim
alanlarindaki biiyime ile pargalarin arasindaki
simirlarin ~ kalkmastyla  aciklanabilir.  Yerlesim
alanlarinda alan yogunluk degeri 1987 yilinda 2.58
iken, 2000 yilinda 4.14 ve 2010 yilinda ise 3.42
olmustur (Cizelge 8). Yerlesim alaninin 2010 yilindaki
toplam biyiikliigiiniin artmasiyla alan yogunluk
degerinde bir azalis s6z konusu olmustur (Cizelge 2 ve
Cizelge 8) Aymi donemlerde tarim alanlarinda en
biiyiikk alan indeks degerleri sirasiyla 2.43, 1.77 ve
12.12 olmustur. Tarim alanlarindaki smiflanan alan
sayisi 1987 yilinda 172 iken, 2000 yilinda 302’ ye
2010 yilinda ise 626’ ya ¢ikmigtir. Benzer degisim
dogal olarak alan yogunluk degerinde de
goriilmektedir. Tarim alanlart ig¢in en biyiikk alan
indeksi 1987 yilinda 19.40 iken, 2000 yilinda 9.60° a,
2010 yilinda ise 1.37 ye dismiistiir. Diger smuf
grubunda 549 olan alan sayis1 2000 yilinda 328’ e ve
2010 yilinda 253’ e diismistiir. En biiyiik parsel sayisi
diger smufi i¢in 1987 yilinda 1.81 iken 2000 yilinda
6.19 ve 2010 y1linda 7.15 olarak hesaplanmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Calisma ile Canakkale ili merkez ilge yerlesim
alan1 ve etrafindaki toplam 4 koy ve bir belde yerlesim
alan sinirlarinda, tarim topraklarinin zaman iginde
farkli AKBO smiflarma déniisiimiiniin sayisal olarak
belirlenmesine calisilmistir. Farkli tarihlerde alinan
uydu goriintiileri AKBO degisimini belirlemede
kullanilabildigi ~ farkli  arastirmacilar  tarafindan
belirlenmistir (Singh, 1989; Yuan ve Elvidge, 1998).
Bu calismada Landsat TM ve ETM+ goriintiileri
kullanilarak yapilan AKBO haritalariyla, Canakkale
sehir merkezinin biiyiime dogrultularinda tarim
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topraklarinin sehirlesme amacli kullanildig:
goriilmiistiir. Benzer sonuglar, Tekirdag ve istanbul
illerinde yapilan c¢alismalardada  gOriilmistiir.
Tekirdag serhir merkezi alaninin 2000 ve 2010 yillar1
arasinda % 6.3 oraninda artig1 gozlenirken (Ozyavuz,
2011), istanbul icin biyiikk degisikliklerin 1995
yilindan 2005 yilina arasinda artig oraninin %24
oldugu Geymen ve Baz (2007) tarafindan uydu
goriintiileri kullanilarak hesaplanmistir. Bu ¢aligmada
2000 ve 2010 yillar arasinda Canakkale ili i¢in gehir
alan1 biiylime orani bir baska deyisle yerlesim dist
alanlardan sehirlesme amaclh kullanilan arazi orani
%13.04 olarak bulunmustur. Bu oranin biiyiik bir
boliimii tarim topraklarindan olusmaktadir. Kara ve
Karatepe (2012) Beykoz ilgesi i¢in yogun yerlesim
alanlarindaki artist 1986-2011 yillart ig¢in %4.95
olarak hesaplamislardir. Ayni c¢alismada tarim
alanlarinda %3.5 oraninda bir azalis oldugunu rapor
edilmigtir. Lambin ve Geist (2006), ani sosyo-
ekonomik ve politik Kkararlardaki degisikligin karar
alaninda AKBO degisimlerine neden oldugunu
belirtmislerdir. Az niifuslu  sehirlerde, Kkurulan
Universitelerin sehirlerin biiyiimesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Canakkale merkezinde 1987-2000
yillar1 arasindaki AKBO degisimi 1992 yilinda
kurulan Canakkale Onsekiz Mart Universitenin, sehir
merkezine yakin tarim alanlarmin yerlesim alanlarina
kisa siirede doniismesine neden olmustur. Benzer
durum Tekirdag ili icin gegerli oldugu Ozyavuz,

Cizelge 6. 1987-2000 yillar1 i¢in degisim olasiliklar

(2011) tarafindan bellirtilmistir. Bu ¢alismada Markov
islemi yardimiyla hesaplanan degisim matriksleri ve
alana ait alan sayisi, alan yogunlugu ve en biiyiik
parsel indeks degerleri yardimiyla 1987 yilindan 2010
yilina kadar tarim alanlarinda biiyiik azalmanin oldugu
gorilmiistiir (Cizelge 2). Yerlesim alanlarindaki
biiyiime ile niifus arasindaki iliski dogrusalken (R%=
0.99), tarim topraklarmin degisimi niifusun artigiyla
ters orantiidir (R?*= 0.99) (Sekil 3). Bu durumun
devam etmesi sonucunda Canakkale ili ve
cevresindeki tarim alanlarinda  parseller  simf
degistirmeye devam edecek ve tarim topraklart hizla
azalacaktir. Verimli tarim alanlarinin korunmasi veya
yerlesim alanlar1 i¢in igme suyu havzalar1 ve yesil alan
olarak muhafaza edilmesi gerek ekonomik gerekse
sosyal etkileri nedeniyle olduk¢a zorlagmaktadir.
Bununla birlikte gelecege yonelik yerlesim alanlarinin
se¢iminde Canakkale il merkezi ve ¢evresindeki tarim
yapilmayan ve gelecekte yapilamayacak verimsiz
tarim alanlarinda planlanmalidir. Bu degisimin devam
etmesi durumunda Canakkale ili yerlesim merkezi
cevresindeki verimli tarim alanlarinin hizla yok olmasi
s06z konusu olacaktir. Canakkale ili bu yeni duruma
hizla hazirlik yapmanin yaninda, belediye ve il dzel
idaresinin gelisim planlarini yaparken bu durumun géz
oniinde bulundurulmasi, olusacak olumsuz gelismeleri
Onleyecektir

2000
SINIF Orman Yerlesim Tarim Diger
o Orman 0.819 0.004 0.102 0.226
3 Yerlesim 0.010 0.677 0.721 0.210
Tarim 0.006 0.038 0.665 0.065
Diger 0.052 0.074 0.731 0.505
Cizelge 7. 2000-2010 yillar1 i¢in degisim olasiliklar1
2010
SINIF Orman Yerlesim Tarim Diger
3 Orman 0.910 0.006 0.027 0.128
Q Yerlesim 0.015 0.872 0.614 0.440
Tarim 0.001 0.031 0.599 0.099
Diger 0.020 0.034 0.358 0.382
Cizelge 8. Alan goriiniim analiz degerleri
SINIF 1987 indeks 2000 indeks 2010 indeks
NP PD LPI NP PD LPI NP PD LPI
Orman 116 0.78 1.56 107 0.72 2.19 91 0.61 2.57
Yerlesim 380 2.58 2.43 611 414 1.77 504 3.42 12.12
Tarim 172 1.16 19.40 302 2.05 9.60 626 4.25 1.37
Diger 549 3.72 1.81 328 2.22 6.19 253 1.71 7.15

NP:Alan Sayisi, PD: Alan Yogunluk Degeri, LPI: En Biiyiik Alan Indeksi
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