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Oz: Calismanm amaci, Samsun ilinin dogusunda yer alan Tekkekdy ilgesinde arazi kullanimi ve arazi Ortiisiiniin zamansal
degisiminin ve bu degisimin nedenlerini ortaya koymaktir. Tekkekdy ilgesinde son zamanlarda niifusun ve sanayi
faaliyetlerinin hizli bir sekilde artmasi arazi tizerinde ciddi degisimlere sebep olmaktadir. Calismada 1990, 1999, 2005, 2010
ve 2017 yillarma ait Landsat uydu goriintileri kullanilmistir. Smiflandirma iglemi yapilirken ENVI 5.3v programi
kullanilmustir. Tlgede tarim, mera, orman ve yapay alanlar olmak {izere dort adet siif belirlenmistir. Ayni zamanda bu yillara
ait normalize edilmis bitki ortiisii indeksi dagilimi da ortaya konmus ve ge¢misten giiniimiize degisimi belirlenmistir. Tarim
alanlar1 1990 yilinda toplam alanin % 54.3’nii olustururken, 1999 yilinda % 52.4’e, 2005°te % 48.4, 2010°da % 46.6 ve
2017°de ise % 45.4’e azaldig1, tarim dis1 6zellikle yerlesim ve ova lizerinde yer alan organize sanayi alan1 1990°de % 3.5’ten
2017°de % 10.6’ya yiikseldigi belirlenmistir. Bitki ortiisii indeksi i¢in yogun, orta ve zayif siniflarda sirasiyla yaklasik % 26.6,
% 9.3 ve % 14.3 azalislar meydana gelirken, ¢ok zayif bitki ortiisiiyle kapli alan miktar1 oransal olarak 1990 ile 2017 yillar
arasinda % 2000 artis gostermistir. Arazi iizerindeki bu yogun baski arazi kullanimmin dogru planlanmasiyla 6nlenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi/arazi 6rtiisii, degisim analizi, uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri, Samsun

A Sample Study on the Determination of Land Use/Land Cover
Characteristics: Samsun Tekkekoy District (1990-2017 Years), Tiirkiye

Abstract: The aim of the study is to determine the temporal change of land use and land cover in Tekkekdy district, located
in the east of Samsun province and is to explain the reasons for this change. The recent rapid increase in the population of
Tekkekdy district and the concentration of industrial activities in the district have caused serious changes on the land. Landsat
satellite images from 1990, 1999, 2005, 2010 and 2017 were used in the study. ENVI 5.3v program was used for classification.
Four classes were identified in the district: agriculture, pasture, forest and artificial areas. At the same time, the normalized
vegetation index distribution for these years was also presented and its change from past to present was determined. While
agricultural areas constituted 54.3% of the total area in 1990, they decreased to 52.4% in 1999, 48.4% in 2005, 46.6% in 2010
and 45.4% in 2017, while non-agricultural areas, especially settlements and organized industrial areas located on the plain,
increased from 3.5% in 1990 to 10.6% in 2017. For the vegetation index, the amount of area covered by very poor vegetation
increased proportionally by 2000% between 1990 and 2017, while there were decreases of approximately 26.6%, 9.3% and
14.3% in the dense, medium and poor classes, respectively. This intense pressure on land should be prevented by proper
planning of land use.
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1. Giris

Insanlar kendi ihtiyaglarmi karsilayabilmek icin
dogay1 siirekli olarak donistirmektedir. Bu
dontistim 6zellikle yerlesim alanlar1 agma seklinde
olup, bu nedenle son yillarda kentsel alanlarda artig
goriilmektedir. Niifusun biiyiik bir kismi sehirsel
alanlarda yasamakta ve sehir niifusunun yakin
zamanda daha da artmasi beklenmektedir (Li ve
ark., 2019; Zhou ve ark., 2019). Ozellikle teknoloji
ve yeniligin artan kullanimi sayesinde insan, dnce
yavag, daha sonra giderek artan bir hizla,
ekosistemden ¢esitli hizmetler elde etme ve
topraklarini genisletme kapasitelerini artirmaktadir
(Song ve ark., 2018). Diger taraftan kara
yiizeyindeki antropojenik faaliyetlerin biiyiikligi
ve orant son 300 yilda hizlanmistir (Potts ve ark.,

2016). Bu faaliyetler sonucunda arazilerin
stirdiiriilebilir olabilmesi i¢in arazi kullanim
calismalar1 son zamanlarda yaygmlagmistir.

Mekana ait birimlerin tanimlanmasi ve amacina
uygun sekilde kullanilmasi, siirdiiriilebilir arazi
kullanim ¢aligmalarini énemli hale getirmektedir.
Arazi kullanimi terimi, arazinin; {irlin yetistirme,
madencilik, barmma ve altyap1 gelistirme gibi
biyofiziksel 6zelliklerini degistirmek i¢in kullanilan
yontemleri kapsamaktadir (Geist ve ark., 2006).
Arazi kullanimi ve degisimi g¢alismalart ekoloji,
hidroloji, iklim gibi pek ¢ok farkli alanlardaki
caligmalarda kullanilir (Tian ve ark., 2014; Meer ve
Mishra, 2020; Chen ve ark., 2021). Ozellikle, arazi
kullanimi/arazi ortiisii  (AK/AQ)  degisikliginin
degerlendirilmesi, insanin ¢evre iizerindeki
etkisinin bilinmesine yardimci olmaktadir. Wubie
ve ark. (2016) bunun hem doga iizerinde yerel,
bolgesel hem de diinya ¢apinda sosyo-ekonomik
etkileri olan Onemli bir slire¢ olduguna
inanmaktadirlar. Dolayistyla, AK/AQO bilgisi hem
¢evreyi hem de yasam kosullarini ydnetmek igin
giderek daha da 6nemli hale gelmektedir (Subba
Rao ve Prathap Reddey, 2004).

Diinya niifusu arttikca, AK/AO degisiminin
degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar da artmustir.
Son zamanlarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Uzaktan Algillama (UA) AK/AO degisiminin
belirlenmesinde, izlenmesinde, haritalanmasinda
bir teknik olusturmaktadir. Giiniimiizde farkh
amaglarla kullanilan uydular  bulunmaktadir.
Ornegin Landsat uydusu tarihsel ve devam eden bir
gorlintii  arsivi sundugundan degisiklik tespiti
aragtirmalart i¢in 6nemli bir uydudur (Nageswara
Rao ve ark., 2018; Mohamed ve ark., 2020). Bu
nedenle, AK/AQO degisikliginin tespit edilmesinde
Landsat uydu goriintiileri kullanilmaktadir. Singh
(1989), degisiklik saptamayr "bir nesnenin
durumundaki farkliliklart  farkli  zamanlarda

gozlemleyerek belirleme stireci"” olarak
tammlamistir.  AK/AO  iizerindeki  degisimi
degerlendirmek ve izlemek icin ¢esitli bilimsel
calismalar yapilmistir. Ornegin Raja Shekar ve
Mathew (2023) tarafindan yapilan ¢aligmada, 1996
ve 2019 yillar1 arasinda Hindistan'm Telangana
eyaletinde CBS ve UA teknikleri kullanarak arazi
kullanimi/arazi Ortiisiiniin (tarim arazisi, orman,
mera, yerlesim alani ve su kiitleleri vb.) 1996'dan
2019'a  kadar olan  zamansal  degisimi
haritalandirilmistir. Bu ¢aligmada, 1996 ile 2019
yillar1 arasinda tarim arazisinin, ¢orak arazinin,
ormanin, meskan alanlarin ve su kiitlelerinin
strastyla % 5.17, % 3.39, % 0.84 ve % 0.26 artt11
sonucuna ulagilmigtir. Ayrica Aniah ve ark. (2023)
calismalarinda Gana’da Hiicresel Otomatlar
(Cellular Automata) Markov Zincir Modeli
(Markov Chain Model) ile AK/AO gecmisteki
degisimini ortaya koymuslar ve gelecekteki
dinamiklerini tahmin etmislerdir. Buna gore tarim
arazisinin 1990'dan 2019'a kadar toplam alanin
% 10.03'inden % 27.17'sine arttigini, ormanlik
savan alaninimn ise 1990'dan toplam alanin
% 42.26'sindan % 15.51'ine diistiigiinii ortaya
koymuslardir. AK/AO kullanimindaki degisiminin
belirlenmesi i¢in yapilan bagka bir ¢alismada ise
Demirag Turan ve ark. (2021), Carsamba
Deltasi’nda 1994, 2000, 2011, 2020 yillarina ait
Landsat uydu goriintiileri ile zamansal degisimi
tespit etmislerdir. Yapilan bu ¢aligmada, alanda alti
farkli AK/AO smifi belirlemisler ve 1994-2020
yillar1 arasinda en fazla degisiminin tarim
alanlarinda oldugu goriilmiistiir. Ikinci sirada
degisimin fazla oldugu alanlar, yapay yiizeyler

olarak belirlenmistir. Ayni calismada
aragtirmacilar, tarim alanlariin % 97.3 ile en fazla
azalis gosteren araziler oldugu sonucuna
ulasmuglardir.

Mevcut ¢aligmada ¢alisma alani olarak segilen
Samsun ili Tekkekdy ilge merkezinde niifus 1990-
2020 yillar1 arasinda 11.351°den 54.363’¢ ¢ikmustir.
Bu artisa bagli olarak ilge smirlari igerisinde
dagilim gosteren araziler tzerindeki baski da
artmistir. Ileenin ova sinrlar igerisinde sadece
yerlesim alanindaki degisimi degil, ayrica siireg
icerisinde Samsun Merkez Organize Sanayi Bolgesi
(OSB) ve Gida OSB olmak iizere iki adet OSB gibi
diger alanlar da yer almistir. Niifusun ve sanayi
faaliyetlerinin arazi lizerine olan baskinin artmasi
nedeniyle ilgenin gecmisten glinlimiize degisiminin
ortaya konulmasi ile gelecek projeksiyonlarin ve
arazi  kullanim  planlamalarm  olusturulmasi
bakimindan o6nemlidir. Bu ¢alismanin amact,
Tekkekoy ilgesinde 1990, 1999, 2005, 2010 ve
2017 yillar1 arasindaki AK/AO degisimini ortaya
koymaktir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alam genel 6zellikleri

Calisma, Samsun ili Tekkekdy ilgesinde
yuritilmiistir.  Tekkekdy ilgesi, 41°01'37"-
41°14'37" kuzey ve 36°20'51"-36°33'01" dogu
koordinatlarmi1  kapsamaktadir. Ilce 368.0 km?
alana sahiptir (Sekil 1). Tekkekdy ilgesi, Tekkekoy
Deresi’nin kiy1 ovasimin olusturdugu kisimda yer

almakta olup ilgenin alaninin bir kismi1 Carsamba
Ovasi igerisinde yer almaktadir. Tekkekoy ilgesinin
yiikseltisi 0 ile 950 m arasinda degigmektedir (Sekil
1). Ilgenin kuzeydogusunda egim daha diisiik iken,
giineybati kesiminde ise egim degerleri artmaktadir.
Egim degeri % 12 ve altinda olan araziler alanin
% 32.5’ini olustururken, c¢ok dik ve sarp egimli
alanlar ise % 42.7°dir. Ilgenin baki haritasi
incelendiginde, en fazla alan kaplayan yon kuzeydir
(% 46.74) (Sekil 2, Tablo 1).
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Sekil 1. Tekkekdy ilcesinin lokasyon haritasi
Figure 1. Location map of Tekkekdy district
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Sekil 2. Calisma alamimin egim ve baki haritasi
Figure 2. Slope and aspect map of study area
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Tablo 1. Cahsma alaninda ait eg§im ve bak
smiflarinin alansal dagilhimlar

Table 1. Areal distributions of slope and aspect classes
of the area

Egim Alan Alan

(%) ha v,  baki ha %
0-2 5898.86 16.02 Kuzey 3084 8.38
2-6 2202.98 5.98 Kuzeydogu 8683 23.60
6-12 2882.56 7.83 Dogu 5359 14.56
12-20  3800.11 10.32 Giineydogu 4828 13.12
20-30  4536.94 1232 Dogu 3238 8.80
30-45 8796.46 2390 Giineybat1 2571 6.99
45+ 8682.08 23.59 Bati 3605  9.80
Toplam 36800 100.0 Kuzeybati 5432 14.76

Calisma alaninin jeolojik ozellikleri Maden
Tetkik ve Arama Genel Midirligi (MTA) yer
bilimleri portali esas alinarak yapilmistir (Akbas ve
ark., 2011). Calisma alaninin biiyiik bir kismi
(% 50.9) volkanitler ve sedimenter kayaclardan
olusturmaktadir. flgenin kuzey kesimlerinde ise
allivyonlar yer almaktadir. Ayrica, alanin giiney
dogu kesiminde ¢ok az bir alan kaplayan (yaklasik
% 0.1°1) bazalt kayalar yayilis gostermektedir (Sekil
3).
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Sekil 3. Calisma alaninin jeolojik haritasi
Figure 3. Geological map of study area

Meteoroloji Genel Miidiirliigi’ne ait Tekkekdy
Meteoroloji Istasyonu’nun uzun yillar (1960-2020)
iklim verilerine gore, yillik ortalama sicakligi 14.6
°C ve yillik ortalama toplam yagist 710 mm’dir.
Thornthwaite metoduna goére hesaplanan yillik
toplam evapotranspirasyon miktar1 ise 774.25

mm’dir. Calisma alanmin toprak dzellikleri
(Miilga) Koy Hizmetleri Genel Miidiirligi
verilerine gore yapilmistir (Anonim, 1982). Buna
gore caligma alanmin giiney ve giineydogu
alanlarinda kahverengi orman topraklari yayilis
gostermektedir (Sekil 4). Calisma alanmin kiy1
kesimlerinde ise aliivyal topraklar goriilmektedir.

2.2, Arazi kullamimy/arazi ortiisiiniin
belirlenmesi
Calisma  alaninda AK/AO  smiflarmin
belirlenmesi amactyla kontrolli smiflandirma

yontemi kullanilmigtir.  Kontrolli  smiflandirma
yonteminde c¢alisma alanina ait ornek alanlar
belirlenir ve bu 6rnek alanlar dogrultusunda veri
seti olusturulur. Bu veri setinde her bir 6rnek alan
ile benzer sinif eslestirilmektedir. Referans verileri
arazi c¢aligmalarinda kiiresel konumlama sistemi
(Global Positioning Sytem, GPS) ile alinmistir.
Siniflandirmada kullanilan arazi kullanimi ve arazi
ortiisii: simiflar1 Tablo 2’de verilmistir. Calisma
alanimna ait zaman igerisinde olusan degisimleri
takip etmek i¢in zaman araligi 1990 ile 2017 yillar1
arasinda AK/AQO degisiminin belirlenmesi amaciyla
kontrolli simiflandirma ile 1990, 1999, 2005, 2010
ve 2017 yillarma ait Landsat uydu gorintiileri
kullanilmistir (Tablo 3, Sekil 5). Normalize edilmis
bitki Ortiisii  indeksi (Normalized Difference
Vegetation Index, NDVI) degisiminin de ortaya
konulmasi nedeniyle bitki oOrtiisiiniin en net bir
sekilde ayirt edildigi Nisan, May1s ve Haziran aylar1
tercih edilmistir. Goriintiiniin kalitesinden dolay1
yillar arasinda tam aralik olmamuistir. Bulutluluk
disiikliigii de tercih edilen etmenler arasindadir.
Calismada 2017 yilinda bulutluluk s6z konusu
oldugu icin ise atmosferik diizeltme islemi
yapilmigtir. Calisma alaninin - AK/AQ tiirlerini
gosteren faktdrlerin belirlenmesi amaciyla, elde
edilen uydu goriintiileri ENVI 5.3v goriintii analiz
programi ile kontrollii siniflandirma yapilmistir.

Kontrollii siniflandirma uygulanirken; En Kisa
Mesafe (Minimum Distance), Mahalanobis
Mesafesi (Mahalanobis Distance), En Yiiksek
Olasilik (Maximum Likelihood) ve Parametrik
Kural (Parametric Rule) gibi farkli yontemler ele
almmaktadir (Ekercin, 2007). Tekkekdy ilgesinde
ise En Yiiksek Olasilik teknikleri ile kontrollii
smiflandirma yapilmistir. Siniflandirma islemi ve
sonucunda yapilan dogruluk testi igcin ENVI 5.3,
biitin  verilerin  haritalarim1  olugtururken ise
ArcGIS10.7.1. programlar kullanilmistir.

2.3. Normalize edilmis bitki ortiisii indeksinin
belirlenmesi
NDVI degisiminin belirlenmesi amaciyla 1990,
1999, 2005, 2010 ve 2017 yillarina ait Landsat uydu
goriintiileri  kullamlmistir. Bitki indeksi kavrami
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Sekil 4. Topragin ve bitki ortiisiiniin spektral yansitmasi (Maktav ve Sunar, 1991)
Figure 4. Spectral reflection of soil and vegetation (Maktav and Sunar, 1991)

Tablo 2. Arazi kullanimi ve arazi ortii sinifi (Retiere ve ark., 2015; Anonymous, 2016)
Table 2. Land use (LU) and land cover (LC) class (Retiere et al., 2015; Anonymous, 2016)

Kod Kademe 1 Kademe 2

1 Orman alani Orman agag Ortiisii

2 Mera Otlak ve dogal cayirliklar, agagciklar, caliliklar, fundaliklar, seyrek
bitkili alanlar, dogal vejetasyon topluluklari ve mozaikler

3 Tarim Yagmur suyuyla beslenen orta ve biiyiik otsu ekin alanlari, sulama
sistemiyle sulanan orta ve biiyiik, otsu ekin alanlari, daimi iriinler, zirai
plantasyon, tarim iiriinleri topluluklar1 ve mozaikleri

4 Su yiizeyleri ve sulak alanlar Acik sulak alanlar, karasal sulak alanlar, kiy1 lagiinii su kiitlesi, deniz

5 Yapay alanlar Kent ve benzeri geligsmis alanlar

6 Diger arazi tiirleri Kirag arazi, kayalik araziler, kalict kar ve buzullar

Tablo 3. Landsat uydu goriintiilerinin 6zellikleri
Table 3. Characteristics of Landsat satellite images

Veri tipi Tarih Sensor Path/Row
Landsat image 25.05.1990 LANDSAT 4-5/TM 175/31
Landsat image 19.06.1999 LANDSAT 4-5/TM 175/31
Landsat image 18.05.2005 LANDSAT 4-5/TM 175/31
Landsat image 30.04.2010 LANDSAT 4-5/TM 175/31
Landsat image 04.06.2017 LANDSAT 8-9 OLI/TIRS 175/31

bitkilerin kirmizi bandi biinyesine alip geriye
yollamamas1 ve kizildtesi bandina olan duyarliligi
esasindan olugmaktadir. NDVI ile bitki ortiistiniin
yogun ya da seyrek oldugu yerler ayrigtirilir
(Lillesand ve Kiefer, 2000; Richards, 2013).
Bitkiler, kaya ve toprak yansitim durumu kizilotesi
bolgesinde yiiksek, goriiniir bolgesinde diisiiktiir.
Su ve kar ise gorlinen bolgede yakin kizilGtesi
bolgeden daha yiiksek yansitim gosterir (Sekil 4)
(Lillesand ve Kiefer, 2000; Richard, 2013). Bu
ozelliklerden yararlanarak NDVI Esitlik 1 ile
tanimlanmustir.

NDVI= NIR-R / NIR + R (1)

Burada, NIR, yakin kizilétesi bantta yansitimi;
R, kirmizi1 bantta yansitimi ifade etmektedir.

Buradan elde edilen sonuglarda bitki Ortiisii
bakimindan yogun olan yerler pozitif degerler, su

alanlar1 negatif degerler ve toprak, kaya vb. ise 0
civarinda deger vermektedir (Lillesand ve Kiefer,
2000).

Uydu  gorintisic  NDVI  fonksiyonlart
kullanilarak tek bandli NDVI  goriintiisiine
cevrilmistir. Bu goriintii olusturulurken algilayici
seceneginden isaretsiz 8 bayta esnet segenegi
kullanilmis ve boylece NDVI haritasinin 0 ile 256
degerleri arasinda degisen degerlere gore olusmasi
saglanmigtir. Olusturulan NDVI goriintiisii ArcGIS
10.7.1. yazihminda esit aralikli 4 smif secenegi
kullanilarak smiflandirilmis ve Braun-Blanquet
(BB) yiizey ortli skalasi (Braun-Blanquet, 1964)
kullanilarak isimlendirilmistir (Tablo 4).

2.4. Dogruluk analizi

Genel anlamiyla dogruluk analizi siniflandirma
isleminin dogru olup olmadigina karar vermek
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Sekil 5. Calisma alanina ait 1990, 1999, 2005, 201
Figure 5. Landsat satellite images of study area

Tablo 4. Braun-Blanquet (BB) yiizey ortii skalasi
(Braun-Blanquet, 1964)

Table 4. Braun-Blanquet (BB) surface cover scale
(Braun-Blanquet, 1964)

BB BB NDVI NDVI NDVI
(%) siniflari siniflari degerleri
5< 1 1 Cok zayif <46
5-25 2 1 Cok zayif 46-101
25-50 3 2 Zayif 102-159
50-75 4 3 Orta 160-215
<75-100 5 4 Yogun 216-255

7 ol

Haziran-1999

0 ve 2017 yillarna ait Landsat uydu goriintiileri
for the years 1990, 1999, 2005, 2010 and 2017

maksadiyla, smiflandirma sonuglarini  cografi
verilerle karsilagtirir. Genellikle analiz sonucunun
dogru  sayilip  sayilmamasi, yer  kontrol
noktalarindan elde edilmektedir. Bunun ig¢in
siniflandirilmis goriintii lizerine bilgisayar programi
vasitastyla noktalar atilarak, bunlarin gerek
siniflandirilmig goriintii izerinde ve gerekse arazide
ait olduklari siniflarin ne olduguna bakilir (Ercan ve
ark., 2002). Eski uydu gorintiileri igin de “Google
Earth” programi ve uydu gorlintiileri araciliiyla
yer kontrol noktalar1 alinmistir.
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Smiflandirma sonucunda elde edilen sonucun
dogruluk testinin de yapilmasi gerekmektedir. Hata
matrisi olusturularak araziden alinan Orneklem
noktalar ile siniflandirma sonucunda ¢ikan verinin
karsilastirilmast  yapilmaktadir  (Jensen, 1996).
Tekkekdy ilgesinde de elde edilen sonug, bu yontem
ile test edilmistir. Hata matrisi olustururken
kullanic1 dogrulugu, iiretici dogrulugu ve genel
dogruluk belirlenmektedir (Yan, 2003).

Kullanici dogrulugu igin Esitlik 2 uygulanmistir
(Yan, 2003).

Kullanict dogrulugu= n;i/n ()

Esitlikte, n;;, dogru olarak siniflandirilmis piksel
sayisint; ni, siiflandirilan toplam piksel sayisini
ifade etmektedir.

Uretici dogrulugu ise her bir smif igin dogru
olarak siiflandirilmis piksel sayisinin, o smif i¢in
secilen arazideki 6rnekleme sayis1 toplamina (siitun
toplam1) boliinmesiyle elde edilir (Esitlik 3).

Uretici dogrulugu= ni/ny 3)
Burada #n;;, dogru olarak siniflandirilmis piksel

sayist; ny, o smnif igin segilen gergek ortii tipi
ornekleme sayist toplami anlamina gelmektedir,

Bu degerlerin 100’e yakin ¢ikmasi yapilan
islemin dogru oldugunu gostermektedir. Eger ¢cok
diisiik bir deger ¢ikmasi durumunda yeniden analiz
yapilir (Boyaci, 2012).

Genel dogruluk, her smiftan elde edilen dogru

smifi  pikseli ile referans alinan piksele
boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Esitlik 4).

q

n

2 )

Dogruluk Tiizdesi =—x100
n

Esitlikte n, smiflandirilmis piksel sayisi; n,
toplam referans piksel sayisidir.

Genel dogrulugun % 80 ve iizerinde ¢ikmasi
yapilan  islemin  dogru oldugu  sonucunu
vermektedir (Ko¢ ve Yener, 2001; Ozdemir ve
Ozkan, 2009). Dogruluk degerlendirilmelerinde
Kappa (K) dogruluk degeri de hesaplanmaktadir
(Esitlik 5). Bu deger hata matrisindeki degerlerin
toplanmasiyla elde edilir (Jensen, 1996).

Ni X, _i (‘Yi«- . X?i)

K},a, - i-1 i-1 ( 5)

r

N e Z(Xi+ % X.i)
i-1

Esitlikte », hata matrisindeki toplam satir
say1sini; Xii, 1. satir ve siitundaki piksel sayisini; Xi,
i. satirdaki toplam piksel sayisini; N, matrisin
tamamindaki piksel sayisini ifade etmektedir.

Kappa degeri 0 ile 1 arasinda belirlenirken, 1’e
ne kadar yakimsa verilerin dogrulugu o kadar
artmaktadir  (Lillesand ve Kiefer, 2000).
Gozlemciler aras1 uyumu belirten k degeri araliklari
ise soyledir; k: <0.20 ise dnemsiz uyum, k: 0.21-
0.40 ise minimal uyum, k: 0.41-0.60 ise orta
derecede uyum, k: 0.61-0.80 ise dnemli derecede
uyum, k: 0.81-1.00 ise uyumun iyi ve tam oldugunu
belirtmektedir (Celik, 2006).

2.5. Arazi Kkullammmiy/arazi ortiisii ve NDVI
degisimlerinin belirlenmesi

Bu caligmada AK/AO degisimini belirlemek
icin Smiflandirma Sonrast Karsilastirma Teknigi
(Post Classification Technique) kullanilmistir
(Forkuo ve Frimpong, 2012; Woo ve Do, 2015). Bu
yontemin esast farkli tarihlere ait uydu
goriintiilerinin  ayr1  ayr1  siniflandirilmast  ve
sonrasinda st iste cakistirtlmasidir.  Bunun
sonucunda  ge¢misten  gliniimiize  degisimin
nerelerde oldugu ortaya konmaktadir. Hem AK/AQO
hem de NDVI degerlerinde zaman igerisinde
meydana gelen degisimin belirlenmesinde 1990-
1999, 1990-2005, 1990-2005, 1990-2010, 1999-
2055, 1999-2010, 2005-2010, 2010-2017, 2015-
2017,1999-2017, 1990-2017 yillar1 arasinda donem
siiresince meydana gelen AK/AO degisimi ile

vejetasyon yogunlugu  degisimi (NDVI)
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Arazi kullammi ve arazi ortiisiindeki

zamansal degisim

Tekkekoy ilgesi, 1990-2017 yillar1 arasinda
AO/AK degisimin alansal dagilimi Tablo 5’te
verilmistir. Tarim alanlar1 1990 yilinda toplam
alanin % 54.3’nii olustururken, 1999 yilinda

Tablo 5. Cahisma alanmi 1990, 1999, 2005, 2010 ve 2017 yillarina ait AK/AO degisimin alansal ve oransal dagilim
Table 5. Study area, areal and proportional distribution of LU/LC change between 1990, 1999, 2005, 2010 and 2017

N 1990 1999 2005 2010 2017
AQ/AK km? % km? % km? % km? % km? %
Tarim 200 54.3 193 524 178 48.4 171 46.6 167 454
Mera 51 13.9 59 16.0 72 19.6 77 21.0 81 22.0
Orman 104 28.3 96 26.1 92 25.0 86 234 81 22.0
Yapay alanlar 13 3.5 20 5.4 26 7.1 34 9.3 39 10.6
Toplam 368.0 100.0 368.0 100.0 368.0 100.0 368.0 100.3 368.0 100.0
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% 52.4%e,2005°te % 48.4’¢, 2010’da % 46.6’ya ve
2017°de ise % 45.4°e geriledigi, tarim dis1 6zellikle
yerlesim ve organize sanayi alani
1990’da % 3.5’ten 2017°de % 10.6’ya yiikseldigi

belirlenmistir (Tablo 5). Kiy1 kesiminde aliivyal
arazi Uzerinde yerlesim alanlar1 yillar igerisinde
artmuistir (Sekil 6). Glineyde ise orman arazilerinin
mera alanlarina doniistiigl goriilmektedir.

W™ o
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- -
¥ &

== o ; il e a J

| AK/AD (1990) S AKIAD (1999)
. 6 W Yapuyulaot S Omue (0 3 (60 W Yapay alacier B Oreun,
KM Japm - | T K S L

KARAIDIN.

| L AK/AO (2005) : AK/AG (2010)
O Yupay slesler B Omman |0 3 B W Vapay alsstar B Orean
= km fm - | BT KM Tanm .M

KARADENIZ
T

| LAK/AD (2017)
- MR Yapay alanler B Oman,

. _ﬁ km Tanm B Mcrs |
Sekil 6. Tekkekoy ilcesi 1990, 1999, 2005, 2010 ve 2017 yillarina ait AK/AOQ haritalar
Figure 6. LU/LC maps of Tekkekdy district for the years 1990, 1999, 2005, 2010 and 2017
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Ayrica, 1990, 1999, 2005, 2010 ve 2017 yillar
arasinda meydana gelen nispi oransal degisim ise
Tablo 6’da ve Sekil 7’de verilmistir. Calismada
1990 ile 2017 yillar1 arasinda en fazla nispi degisim
% 200 ile yapay alanlarda meydana gelirken; bunu,
% 58.82 ile mera alanlar1 izlemekte, ayrica, tarim ve
orman alanlarinda ise sirastyla % 16.50 ve % 22.11
azalmalarin oldugu goriilmektedir (Tablo 6 ve Sekil
7). Niifusun artmasiyla birlikte tarim alanlar
iizerindeki baski diinya genelinde de artmaktadir.

faaliyetlerinin ilgeye kurulmus olmasi buradaki
niifusun artmasina sebep olmustur (Sekil 8). Farkl
calismalarda da benzer sonuclar elde edilmistir.
Devkota ve ark. (2023), yapmis olduklar1 ¢alismada
da; Nepal kentlerinde tarim arazilerinde yapilasma
alanlarinin  siirekli arttigini, bu nedenle tarim
alanlarinin azaldigini ve bitki ortiisii alanlarinin her
otuz yilda bir degisen egilimler oldugunu
izlemislerdir. Sart ve Ozsahin (2016) Tekirdag
ilinde CORINE sistemi ile arazi kullanimi/arazi

Tekkekdy ilgesinin niifusunun dagiligina  ortiisii degisimini incelemisler ve en belirgin
bakildiginda ise ozellikle 2020 yilinda artma  degisimin devamli olmayan sehir yapisi ile devamli
gostermigtir (Tablo 7). Son donemlerdeki sanayi sehir yapist smiflar1  arasinda  yasandigin
saptamiglardir.
Tablo 6. AK/AO siiflarinin on ayr1 periyoda bagh nispi oransal degisimleri
Table 6. Proportional changes of LU/LC classes depending on ten different periods
AK/AO 1990-1999 1990-2005 1990-2010 1999-2005 1999-2010
Tarim =35 -11 -14.5 -7.77 -11.39
Mera 15.68 41.17 50.98 22.03 30.50
Orman -7.69 -11.53 -17.3 -4.16 -10.41
Yapay alanlar 53.8 100 161.53 30.00 7.00
AK/AO 2005-2010 2010-2017 2005-2017 1999-2017 1990-2017
Tarim 3.93 233 617 1347 -16.50
Mera 6.94 5.19 12.50 37.28 58.82
Orman -1.52 -5.81 -11.95 -15.62 -22.11
Yapay alanlar 30.76 14.70 50.00 95 200.00
%
200 i
ETanim = Mera Orman Yapay Alanlar
150 - B
100
50
0
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Sekil 7. AK/AO siiflarinin on ayr1 periyoda bagh nispi alansal degisimleri
Figure 7. Relative spatial changes of LU/LC classes depending on ten different periods

Tablo 7. Calisma alaninin niifusunun yillara gore degisimi
Table 7. Changes in the population of the study area over the years

Tekkekdy 1990 2000 2008 2009 2011 2012 2013 2014 2020
Erkek 24.003  24.601 24534 24.630 24.087 24.026 25.123 24.856 27.405
Kadm 24.727 25875 24961 24.832 24171 23992 25.001 24723 26958
Toplam 48.730  50.476 49.495 49462 48258 48.018 50.124 49.579 54.363
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Sekil 8. Kiyida ozellikle sanayi faaliyetlerinin yogun oldugu alan-Tekkekdy/Samsun
Figure 8. Tekkekdy/Samsun, the area where industrial activities are concentrated, especially on the coast

3.2. Dogruluk analizi

Smiflandirma ¢alismalart sonucunda birgok
dogruluk  analizi  yapilmaktadir.  Yapilan
smiflamada Tablo 2’ye gore alanda 4 sinif (tarim,
orman, mera ve yapay alanlar) belirlenmistir. Bu
smiflardan ayri ayr1 70 tane, toplamda da 280 adet
ornek alinmigtir (Sekil 9).

KARADENIZ

Ornek noktalan

Mera

e Orman
°  Tarm
* Yapay alanlar

Calisma alani
Sekil 9. Tekkekoy ilcesine ait AK/AO haritalari
icin arazi 6rneklem noktalar:

Figure 9. Field sampling points for LU/LC maps of
Tekkekdy district

Tarim, orman, mera ve yapay alanlara yonelik
olarak  goriinti iizerinde referans noktalar
belirlenerek hesaplanan dogruluk analizleri Tablo
8’de verilmistir. Tiim yillara ait Kappa katsayisi
0.80 ve iizeri olarak belirlenmistir (Tablo 8). Bu da
calismanin dogruluk testinin giivenilir oldugunu
ortaya koymustur.

3.3. NDVI degisimi

Tekkekoy ilce sinirlart igerisinde ve 1990 ile
2017 yillar1 arasinda NDVI degisiminin alansal
dagilimi1 Tablo 9 ve Sekil 10°da verilmistir. Bitki
yizey kaplama yogunluklar1 1990 yilinda yogun
sinif % 32.9 iken, bu oran 1999°da % 27.7’ye, 2005
yilinda % 26.9’a, 2010 yilinda % 26.4’e ve 2017
yilinda ise % 24.5’¢ gerilerken; ¢ok zayif yogunluk
sinif ise bunun aksine 1990 yilinda % 0.8 civarinda
iken, 1999 yilinda % 2.4’e, 2005 yilinda % 6.8’e,
2010 yilinda % 9.5’e ve 2017 yilinda ise % 17.1°e
yikselmistir  (Tablo 9). Kiyidaki yerlesim
alanlarinda bitki ortlisiiniin ¢ok zayif, glineydeki
orman arazinde bitki Ortiisiiniin yogun, mera
arazilerinde orta ve tarim arazilerinde ise zayif
oldugu goriilmektedir (Sekil 10).

Ayrica, 1990, 1999, 2005, 2010 ve 2017 yillar
arasinda meydana gelen NDVI’daki nispi oransal
degisim ise Tablo 10 ve Sekil 11°de verilmistir.
Yogun, orta ve zayif siniflarda sirasiyla yaklasik
% 26.6, % 93 ve % 14.3 azalislar meydana
gelirken, ¢cok zayif bitki ortiisiiyle kapli alan miktar1
oransal olarak 1990 ile 2017 yillar1 arasinda % 2000
artig gostermistir.

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

11(2): 201-215 210



DEMIRAG TURAN ve ark.

Tablo 8. 1990, 1999, 2005, 2010 ve 2017 yillar1t AK/AQ simiflamalarina ait dogruluk analiz degerleri
Table 8. Accuracy analysis values of LU/LC classifications for 1990, 1999, 2005, 2010 and 2017

1990
Siif Mera Orman Tarim Yapay alan Toplam dl{retlct K%llam?l
ogrulugu dogrulugu
Mera 41 6 8 9 64 56.36 70.45
Orman 13 59 3 3 78 92.73 75
Tarim 9 3 57 11 80 83.64 68.66
Yapay alan 7 2 2 47 58 67.27 90.24
Toplam 70 70 70 70 280
Toplam dogruluk= % 86.1442, Kappa katsayisi= 0.8089
1999
Sif Mera Orman Tarim Yapay alan Toplam I{retlct Kliuam?l
dogrulugu dogrulugu
Mera 40 2 6 9 57 58.1 72.56
Orman 10 63 3 7 83 91.25 71
Tarim 14 3 59 14 90 85.45 73.62
Yapay alan 6 2 2 40 50 73.27 92.26
Toplam 70 70 70 70 280
Toplam dogruluk= % 88.2315, Kappa katsayis1 = 0.8274
2005
Siif Mera Orman Tarim Yapay alan Toplam dl{retlct K%llam?l
ogrulugu dogrulugu
Mera 42 2 5 7 56 80.21 75.63
Orman 10 64 5 8 87 90.12 80
Tarim 12 3 57 15 87 83.65 72.21
Yapay alan 6 1 3 40 50 72.1 78.93
Toplam 70 70 70 70 280
Toplam dogruluk= % 87.1129, Kappa katsayisi= 0.8123
2010
Sif Mera Orman Tarim Yapay alan Toplam I{retlct Kliuam?l
dogrulugu dogrulugu
Mera 48 2 3 7 60 82.21 78.63
Orman 9 65 2 6 82 89.12 77
Tarim 8 3 62 11 84 85.65 74.21
Yapay alan 5 0 3 46 54 69.1 76.93
Toplam 70 70 70 70 280
Toplam dogruluk= % 89.2118, Kappa katsayisi= 0.8351
2017
Sif Mera Orman Tarim Yapay alan Siitun I{retlct K%llam?l
toplam dogrulugu dogrulugu
Mera 42 3 2 10 57 69.21 76.68
Orman 9 63 7 4 83 89.12 78
Tarim 10 2 58 10 80 85.65 71
Yapay alan 9 2 3 46 60 72.1 80.21
Toplam 70 70 70 70 280

Toplam dogruluk= % 86.6598, Kappa katsayisi= 0.8095

Tablo 9. Calisma alan1 1990 ile 2017 yillar1 NDVI degisimin alansal ve oransal dagilim
Table 9. Spatial and proportional distribution of NDVI change between 1990 and 2017 in the study area

NDVI 1990 1999 2005 2010 2017
km? % km? % km? % km? % km? %
Yogun 121 329 102 27.7 99 26.9 97 26.4 90 24.5
Orta 118 32.1 120 32.6 116 315 131 35.6 107 29.1
Zay1f 126 342 137 37.2 128 34.8 105 28.5 108 29.3
Cok zay1f 3 0.8 9 24 25 6.8 35 9.5 63 17.1
Toplam 368.0 100.0  368.0 100.0  368.0 100.0  368.0 100.0  368.0 100.0
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Sekil 10. Tekkekdy ilgesi 1990, 1999, 2005, 2010 ve 2017 yillarina ait NDVI haritalar:
Figure 10. NDVI maps of Tekkekdy district for the years 1990, 1999, 2005, 2010 and 2017
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Tablo 10. NDVI siniflarinin on ayr1 periyoda bagh nispi oransal degisimleri
Table 10. Proportional changes of NDVI classes depending on ten different periods

NDVI 1990-1999 1990-2005 1990-2010 1999-2005 1999-2010
Yogun -15.7 -18.18 -19.83 -2.94 -4.90
Orta 1.69 -1.69 11.01 -3.33 9.16
Zayif 8.73 1.58 -16.66 -6.56 -23.35
Cok zayif 200 710 966.6 177.7 277.7
NDVI 2005-2010 2005-2017 2010-2017 1999-2017 1990-2017
Yogun -2.02 -11.76 -9.09 -7.21 -25.61
Orta 12.90 -10.83 -7.75 -18.32 -9.32
Zayif -17.96 -21.16 15.62 -2.85 -14.28
Cok zayif 40.00 600 152.0 80.0 2000.0
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Sekil 11. NDVI siniflariin on ayri periyoda bagh alansal degisimleri
Figure 11. Spatial changes of NDVI classes depending on ten different periods

4. Sonuclar

Gergeklestirilen bu calisma ile Samsun Tekkekdy
ilcesindeki niifusun ve sanayilesmenin artmasiyla
arazi kullanimi/arazi ortiisii degisimi incelenmistir.
Mekana ait verinin giiniimiiz  teknolojileri
kullanilarak zamansal degisimi ortaya konulmustur.
Calisma alaninda en fazla degisim yapay alanlarda
meydana gelirken; bunu mera, tarim ve orman
alanlar1 izlemektedir. Bu ayn1 zamanda bitki ortiisii
degisimini de etkilemistir. Yogun, orta ve zayif
smiflarda azalis meydana gelirken, ¢ok zayif bitki
ortiistiyle kapli alanda ise artig goriilmektedir.

Arazi c¢aligmast sirasinda, bazi orman
alanlarinin kesim sonrasi takip, fidan dikimi vb.
biyo-fiziksel dnlemlerle koruma altina alinmasi gibi
bazi orman yonetimi altinda kullanildigi da
gozlemlenmistir. Toplam orman alaninin boyutu
degismemis; fakat, biyokiitle miktar1 azalmistir.

Caligma alanmin rakimi yiiksek ve giliney
boliimiinde ¢ok fazla orman alanlar1 mevcuttur. Bu
alanlar ¢esitli nedenlerle (takipsizlik vs.) findik
arazilerine ve musir gibi yogun tarim yapilan
alanlara donistirilmektedir. Ormandan tarima

acillan bu alanlarda organik madde kaybindan
dolay1 organik maddeyi artirict (organik madde
ilavesi, ahir giibresi ilavesi vs.) uygulamalarin
yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Buna ek olarak, arazinin amacina uygun
kullanilmast ve insan etkisiyle meydana gelen
degisiminin Oniine ge¢ilmesi igin yerel ve bolgesel
yetkililer, yeni kentlesmeyi  kisitlayarak,
kalkinmaya yonelik arazi kaybini simirlayan arazi
tiketimini  kisitlamak i¢in bir yasal girisim
onermelidirler. Ayrica, yerel, bolgesel ve ulusal
diizeyde arazi bozulumu sorunlariin ele alinmasi
gerekmektedir.

Bu nedenle, yeni kazanilan araziyi korumak ve
gida liretimini artirmak i¢in, sosyo-ekonomi dahil
olmak iizere ¢ok boyutlu alanlar araciligiyla bu tiir

zorluklarin ciddi sekilde arastirilmasi
gerekmektedir.
Calisma alanindaki farkli topografik yap1,

yogun ve farkli tarimsal faaliyetler ve farkl iiriin
desenlerinden dolay1 verimli alanlar yogun bir baski
ve tehdit altindadir. Bundan dolay1 tiim calisma
alaninda araziye uygun kullaniminin planlanmasi
gerekmektedir.
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Etik Beyam

Yazarlar, bu arastirma igin etik onay gerekmedigini
beyan etmektedir.

Finansman

Bu arastirma, higbir dis finansman almamuistir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar; makaleye esit katkida bulunduklarini,
makalenin yayma hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve onayladiklarini beyan
ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma igin herhangi bir ¢ikar
catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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