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Tiirkiye’de arazi kullanimi ivedi bir sekilde degismektedir. Bilhassa meralarin ve
ormanlarin ugradig1 zarar bunun baslica 6rnegidir. Verimli zirai alanlariin kontrolsiiz,
plansiz ve amag dist bir sekilde kullanilmalari, arazilerin ortadan kalkmasina neden
olmaktadir. Su kaynaklar1 ve ¢evresindeki arazi Ortii durumlarinin degerlendirilmesi
uzaktan algilama yontemleri ile modellenmesi yaygin yontemlerden biridir. Su-orman,
su-tarim, su-saglik etkilesmeleri gibi ge¢misteki ve gelecekteki durumu ortaya koyma
veya tahmin modelleri gelistirmede altliklar olusturulmasi agisindan o6nemli bir
calismadir.

Yapilan bu g¢alismada Ankara ili Golbasi ilgesi materyal olarak secilmistir. Tarim
arazilerinin, su ylizey alanlarinin ve orman arazisi biiyiikliiklerinin degisimleri, 2000-
2020 yillar1 aras1 uydu goriintiileri kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. Tarim alani
varlig, en fazla Mayis ayi igerisinde 545558,5 da ile 2013 yil1, en az ise 101038,6 da ile
2004 yilinda oldugu sonucuna ulagilmistir. Temmuz ayinda ise tarim alan1 varligi en ¢cok
39915,9 da ile 2015 yilinda, en az ise 1179 da ile 2006 yilindadir. Agustos aymda ise
tarim alani varligi en ¢ok 11321,1 da ile 2015 yili, en az ise 1293,3 da ile 2009 yil1 olarak
belirlenmistir. Aylarin uzun yillar ortalamasi ise; Mayis ay1 i¢in 322068 da, Temmuz ay1
icin 13581 da, Agustos ay1 i¢in ise 4764 da olarak hesaplanmistir. Calisma alaninda 2000
yilindaki orman arazisi varlig1 8442,3 da olarak hesaplanmigtir. Toplam orman arazisi
varlig1 5274,3 da’a gerilemistir. Mayis ay1 igerisinde en biiyiik su ylizey alan1 2020 yilina
ait olup, 9894 da’dir. En az ise 2004 yilinda 6747 da olarak hesaplanmistir. Su yiizey
alanlarmin yillik yagis rejimi ile paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Aralik 2022, 56 sayfa
Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, arazi kullanimi, su kaynaklari, NDVI, NDWI
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Land use in Turkey is changing rapidly. In particular, the damage to pastures and forests
Is a prime example of this. Uncontrolled, unplanned and unintended use of productive
agricultural lands causes the disappearance of lands. Evaluation of water resources and
the surrounding land cover conditions and modeling with remote sensing methods is one
of the common methods. It is an important study in terms of revealing the past and future
situations such as water-forest, water-agriculture, water-health interactions or creating
bases for developing prediction models.

In this study, Ankara province Gdlbagi district was chosen as the material. The changes
in agricultural lands, water surface areas and forest land sizes were tried to be determined
using satellite images between the years 2000-2020. It was concluded that the existence
of agricultural land was at the highest in May with 54558.5 da in 2013, and at least with
101038.6 decares in 2004. In July, the agricultural area is the highest in 2015 with 39915.9
decares, and the least in 2006 with 1179 decares. In August, the amount of agricultural
land was determined as 2015 with a maximum of 11321.1 decares, and at least in 2009
with 1293.3 decares. The long-term average of the months; It was calculated as 322068
da for May, 13581 da for July and 4764 da for August. The forest land presence in the
study area in 2000 was calculated as 8442.3 decares. Total forest land assets decreased to
5274.3 da. The largest water surface area in May belongs to 2020 and is 9894 da. The
minimum was calculated as 6747 da in 2004. It is seen that the water surface areas show
parallelism with the annual precipitation regime.
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1. GIRIS

Gilinimiizde tabii kaynaklar, insanlarin ihtiyaglar1 ve niifus baskisi altindadir. Bu
kaynaklardan arazi, tarimdan yerlesime yogun bir kullanimla kars1 karstya kalmaktadir.
Bu stireg, topraklarin 6zelliklerinin ve fonksiyonunun degismesine sebep olmaktadir. Bu
sebeple Tiirkiye’de arazi kullanim yontemleri de 6nemli degisiklikler gostermektedir. Bu
degisim planli olmadiginda ve siirdiiriilebilir olmadiginda ekolojide kayda deger zararlara
sebep olmaktadir. Hatali arazi kullanimi olarak isimlendirilen bu tarz uygulamalar tabii
ortam tanimina uygun degildir. Sirli kaynaklarin 6niinde gelen arazilerinden tabii ortam

tanimina uygun olarak faydalanilmasi gerekmektedir (Giilersoy, 2008).

Arazi kullanimi ve arazi Ortiistiniin hizli bir bigimde degismesi 6nemli problemlerden
biridir. Bu degisim en basta meralarin ve ormanlarin zarar gérmesi ile olusmaktadir.
Verimli tarim alanlar1 da bu zarardan etkilenmekte ve tarim arazisi vasfindan ¢ikmaktadir.
Kentsel alanlarin yayginlasmasi topografya, bitki ortiisii ve ylizey materyallerini biiyiik
miktarda degistirmektedir. Bunun neticesinde gecirimsiz yiizeylerde artis goriilmektedir.
Olusan bu degisimler kent ikliminin kirsal alanlara kiyasla bolgesel miktarda degismesine
sebep olmaktadir. iklimde meydana gelen degisiklikler sehirlesmenin artmasi ile

biiylimekte ve sahislar bu degisikliklerden olumsuz olarak etkilenmektedir.

Tiirkiye’de arazi kullanimi ivedi bir sekilde degismektedir. Bilhassa meralarin ve
ormanlarin ugradigi zarar bunun baslica 6rnegidir. Verimli zirai alanlarinin kontrolsiiz,
plansiz ve amag¢ disi bir sekilde kullanilmalari, arazilerin ortadan kalkmasina neden
olmaktadir. Bu durum neticesinde yitirilen arazi varligimiz 573.239 ha ulasmistir. (Cangir
ve ark., 1998, Dengiz ve ark., 2006). Bu sebeple arazilerden en 1iyi sekilde
faydalanabilmek i¢in zamansal degisimin ortaya koyulup, sonuglar1 degerlendirilerek

planlamalarin yapilmasi ve arazilerin uygun sekilde yonetilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de, kirsal alanlardan kentlere yapilan goce bagli olmak kaydiyla hizli bir
sehirlesme yasanmaktadir. Bilhassa son 20 yillik zaman diliminde yeni tarim

teknolojilerin kullaniminin artmasi, go¢ lizerinde etkilidir. Makinelesme neticesinde



tasrada azalan is giicii, miras ile par¢alanmis tarim arazileri, issizligin artmasi ve egitim,
saglik ve diger sosyal zaruri ihtiyaglarin giderilememesi gibi 6nemli etkenler de 6nemli
neticeler meydana getirmektedir (Karaman, 2003; Zeren ve Savrul, 2012). Bu sebeplerle
kentlerde meydana gelen niifus artislari, kentlerin etrafindaki verimli arazilerin de tarim
dis1 alanlarda da kullanimini artirmaktadir (Saglik ve Kelkit, 2012). Sanayi devrimi ile
ziraat ile ugrasan niifusun sehirlere gé¢ etmesinin; tarim, sehirlesme ve niifus dagilimi
tizerinde etkisi olmustur. Gegtigimiz yiizyilin baslarindan bugiine, bahsi gecen farkliliklar

ve sebepleri, pek ¢ok bilim insaninin ilgisini ¢ekmistir (Gee, 1935; Zipper ve ark., 2017).

Cok sayidaki arastirmaci bu degisimleri ulus ve fllkelerin sosyokiiltiirel 6zellikleri,
gelismislik diizeylerini veya teknolojik gelisimlerini g6z Oniinde bulundurarak
incelemislerdir. Zeren ve Savrul (2012), Tirkiye’de kentlesmeye etki eden faktorleri
ekonomik bir yaklasim ile incelemislerdir. Calismada, kentlesmenin hizlanmasinin,
kiiltiirel ve ekonomik degisimlere sebep oldugu belirtilmistir. Geng (2007) yapmis oldugu
calismada sehirlesme ve gogleri tabii afetler ile baglanti kurmus ve bu durumun

sehirlesme tlizerindeki olasi etkilerini incelemislerdir.

Ulkemizde zirai alanlar, carpik sehirlesme ve Kirlilik gibi sorunlarla karsi karsiya
kalmaktadir. Dogal kaynaklarin insan ihtiyaglarini karsilayabilmeleri i¢in korunmalar1 ve
planli kullanilmas: gereklidir. Tarima elverissiz topraklar yerine verimli topraklarin
tizerinde sanayi, konut gibi insaat faaliyetlerine gidilmesi, sinirh biiytikliikteki verimli
zirai arazilerin azalmasina neden olmaktadir. Dizdar (1984)'e goére Tiirkiye’deki
sehirlesmenin tarimsal ozellikli arazilerin tizerinde olmasinin, zirai faaliyetleri diisiik
Ozellikli arazilere dogru ittigini ve kentsel bolgelerin artis hizinin %5 civarinda oldugu

belirtilmistir.

Tiirkiye’de sanayilesmenin iyi Ozellikli araziler iizerinde yapildigi ve bu sanayi
isletmelerinin ¢evresinde sehirlesme arttikca nitelikli zirai arazilerin azalacagi ve
ozelliklerinin bozulacagindan bahsedilmistir. Yerlesim planinda goriinen yapisal

farklilagsmalarin, sanayilesmenin bir sonucu olarak diisiiniilmesinin yani sira, niifustaki



artig neticesinde olusan konut talebi, yogun arazi kullanimi problemine neden olmaktadir.
(Anonim, 1976).

1800’1 yillarin basinda diinyadaki tiim biiyiik sehirlerde 50 milyon civarinda insan
yasamaktayken giiniimiizde bu rakam 2 milyara ulasarak énemli 6l¢iide artmistir. Ancak
bu artisla kentsel alanlarda niifus yogunlugu meydana gelmeye baslamistir. Ulkemiz
niifusu 1950 sonrasinda kentlerde yogunlagmaya baglamis ve kentlesme oran1 %29 dan,
2000 yilinda %47,1 e yiikselmistir (Celebi, 2018). Bu artisa bagl olarak yanlis yapilagsma
ve hatali arazi kullanimlari, tabii kaynaklarin hatali kullanimi gibi sehirler i¢in pek ¢ok
soruna sebep olmakta ve bu durum ileri zamandaki kentsel yasami tehdit etmektedir
(Calda, 2010).

En 6nemli tabii ekosistem alanlarindan biri olan, planlamasinin yapilmasi ve yonetilmesi
gereken alanlar olarak nitelendirilen gol havzalari, iklimde meydana gelen degisimlere
verdigi tepkiler nedeniyle de pek ¢ok calismanin ana konusudur. Gollerden ve
havzalardan yararlanma sekilleri cesitli bigimlerde olup, suyun kimyasal 6zelliklerine
tabii olarak kullanim sekilleri degismektedir. Tatli su gollerinde basta sulama, balik¢ilik,
icme suyu temini ve benzeri faaliyetler s6z konusu iken, suyu tuzlu olan gollerden farkli
sekillerde yararlanilmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 artan niifusla birlikte her gecen giin
goller tizerindeki kullanim baskis1 artmaktadir. Tarimda, sulama basta olmak tizere, taban
sularinin sondaji, igme, enerji tiretim tesisleri ve akarsularin lizerine insa edilen barajlarla
su depolanmasi, iklimde meydana gelen farkliliklar géllerin su seviyelerinde diisiise ve
alansal ve hacimsel olarak kiigiilmelere sebep olmaktadir. Alansal biiyiikliiklerin
degisiminin gorsel olarak ortaya koyulmasi ve dnceki donemler ile mevcut donemlerin
kiyaslanabilmeleri i¢in wuzaktan algilama yontemleri hatirn sayilir avantajlar

saglamaktadir.

Cevre ve Orman Bakanliginca baslatilan, iilkemizdeki arazi kullanim degisimlerinin
belirlenmesine dair gesitli proje ve ¢alismalar devam etmektedir. Bu sayede tilkemizdeki
arazilerden faydalanma bi¢imi yillara gore belirlenebilecektir. Uzaktan algilama

yontemleri; arazi Kkullaniminda meydana gelen farkliliklar, iklim degisimleri, Su



yiizeylerinde zaman igerisinde meydana gelen yiizey alani farkliliklari, yagis ve sicaklik
gibi etkenlerdeki farkliliklarin hesaplanmasi gibi konularda kullanim alanma sahip

olmaya baglamistir.

Sulak alanlar, sanayi ve zirai alanlarinin giinden giine artmasiyla derin hasarlara maruz
kalmaktadir. Bu durum iilkemizde de tehdit olusturmaktadir. Ulkemizde son 40 yilda
Marmara Denizi biiyiikliigiinde sulak alan, kirlenme ve kuruma gibi nedenlerle ekolojik

ve ekonomik islevini yitirmistir (Celik ve ark. 2012).

Gegmiste, zirai alanlarin amaci disinda kullaniminda, cografi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama yontemlerinin tercih edildigi durumlarda yeryiiziine dair konumsal veriler
sadece yapilan arazi caligmalarindan elde edilebilmekteydi. Fakat giiniimiizde teknolojik
olanaklar mekansal verilerin uydudan alinmasini, analiz edilmesini ve haritalanmasini

basitlestiren yeni sistemlerin olusturulmasini saglamistir (Sahin ve Aksoy 2004).

Son yillarda uzay teknolojisindeki gelismeler, sehirlesme ile ilgili nitelikler ve
degisimlerin cografi bilgi sistemleri ile degerlendirilebilmesini saglamistir (Singh ve ark.,
2017). Ozellikle biiyiik arazilerin tek seferde kolayca degerlendirilmesine imkan tanidig
icin sehirlesmenin ziraat iizerine olan etkisinin incelenmesinde uzaktan algilama biiyiik
kolaylik saglamaktadir (Su ve ark., 2014; Pandey ve Seto, 2015; Inalpulat ve Genc, 2016).
Uydulardan elde edilen goriintiiler, cesitli yontemler ile liriin deseni haritalarina arazi
kullanim1 haritalarina doniistiiriilebilmektedir (Chen ve ark., 2017). Bu yontemler
sayesinde elde edilen veriler, farkli veriler ile birlestirilebilir ya da kiyaslanabilir (Uca
Avci ve ark., 2014). Bu sayede zaman igerisinde meydana gelen degisimin nedenleri ve

gelecek zaman ile alakali 6ngoriiler sunulabilir (Karaman ve ark., 2015).

Bu calismada, Ankara ili Gélbas1 ilgesi’ndeki tarim arazilerinin, su yiizey alanlarmin ve
orman arazisi biiyiikliiklerinin degisimleri, 2000-2020 yillar1 arasi elde edilen uydu

gorintiileri kullanilarak belirlenmis ve degerlendirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tiirkiye’de arazi kullanimini inceleyen pek c¢ok arastirma mevcuttur. Sahin (2008)
uzaktan algilamaya dair ‘‘uzaktan algilama faaliyetleri c¢ogunlukla uydular ile
yapilmaktadir. Elektromanyetik spektrumun degisik bolgelerinde biiyiik alanlar1 uydular,

kisa zaman araliklariyla gérebilmektedir’’ ifadesinde bulunmustur.

Ozdemir ve Bahadir (2010) yapmus olduklar1 “Uzaktan algilama ile Acigdl Havzas1’ nda
arazi kullaniminin zamansal degisim analizi” adli ¢aligmada Acigdl Havzasi’nin uzun

yillarda meydana gelen arazi kullanim farkliliklarini irdelemislerdir.

Cesitli aragtirmacilar uydu goriintiileri ile haritalar yapmislar ve yiizey sicakligi haritalari
ile kiyaslayarak ¢ok sayida calismayi ortaya koymuslardir (Xu vd. 2010, Bektas Balgik
2014, Bektas Balgik ve Ergene 2016).

Yogun kentlesmenin yapildigi alanlarda, 1s1 adalarinin tanimlanmasinda termal bantlar
kullanilmaktadir. Ayni sekilde yerlesim yerlerinin 1s1l ¢evrelerinin tespit ve

degerlendirilmesinde de kullanilmaktadirlar (Kaya vd. 2012).

Atasayan (2000) yaptig1 ¢aligmada uydu goriintiileri ve gesitli bilgisayar programlarini
kullanarak 1992-1998 yillar1 arasinda arazideki degisimleri ortaya koymustur. Bu
caligmada ayrica yesil alanlardaki simiflandirmalari da belirleyerek gelecege yonelik

tespitlerde bulunmustur.

Eryillmaz (2000), caligmasinda uzaktan algilama yontemiyle oncelikle araziyi deger
bakimindan smiflandirmis, daha sonra da arazi kullamminda meydana gelen
degisiklikleri uydu goriintiileri vasitasiyla yorumlamis ve ortaya koymustur. Bu
calismasini Canakkale I1’ine uygulamis olup ulasmis oldugu sonugclari cesitli yontemlerle

ortaya koymustur.



Giiner ve ark., (2001) gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, Osmanli Déneminden kalma
potansiyeline ve Cumhuriyet Dénemi’nde zaman zaman hizlanan sanayilesme hareketine
ragmen, bu alanda yeterince gelismemistir. Trabzon’da sanayinin gelismeme nedenlerine
deginilmis ve en onemli nedenler arasinda dogal kaynaklarin az olusu, pazar sorunu,
kalifiye eleman sorunu, i¢ talebin diisiik olmasi (alim giiciiniin yetersiz olmasi) basta
gelen sorunlar olarak belirtilmistir. Bu nedenle de 6zellikle yoreye sermaye akisi olmadigi
vurgulanmaktadir. Calismada ayn1 zamanda bu mevcut sorunlarin nasil

¢oziilebilinecegine dair ¢6ziim Onerileri ortaya konulmustur.

Bilgi, (2002) tez g¢alismasinda halihazir kullanim1 ortaya koymus, araziyi topografya ve
toprak gibi unsurlar1 dikkate alarak deger bakimindan siniflandirmis ve neler

yapilabilecegine dikkat ¢ekmistir.

Reis ve ark., (2002) ¢alismalarinda bolgesel planlamaya ait konuma dayali bilgiler elde

ederek dijital ortamda saklanmasi, islenmesi ve giincellenmesini hedeflemislerdir.

Destegiil (2002) yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda 6zellikle inceleme sahasinin da bazi
fiziki cografya 6zelliklerini agiklamis olup, ¢ok kisa da olsa yerlesme agisindan arazi
kullanimina deginmistir. Armutlu Yarimadasinin 6zellikle jeolojik 6zellikleri ayrmntilt bir
sekilde ele alinmistir. Ayn1 zamanda yerlesmeye uygun alanlari saptamak igin gesitli

yontemler kullanilmig olup gesitli haritalar olusturulmustur.

Randolph (2003) kaleme aldig1 kitabinda g¢evre sartlari ile arazi kullanimi arasindaki
iliskilere deginmistir. Onemli olan kismi ise arazi kullanimi planlamas1 asamalarimi ve
yonetimi konusunda ortaya koydugu yontemlerdir. ABD’de ve Avrupa’da gelismis
teknolojik imkanlarla halihazir kullanimlar tespit edilmis, bu sayede gelecege yonelik
planlamalar daha kolay yapilabilmektedir. Bu ¢alismalar uzaktan algilama teknikleri ve
cografi bilgi sistemleri kullanilarak yapilmaktadir. Sadece arazi kullanimina yonelik plan
yapmak ¢6ziim olmayacagi i¢in yonetimi ve gelistirilmesi yani gelisen giiniin kosullarina

uyarlanmasi ayri bir sorun olmaktadir. Arastirmaci bu konulara dikkat ¢ekmistir.



Celik ve ark., (2004) caligmalarinda uzaktan algilama yontemleri ve cografi bilgi
sistemlerini uygulamali olarak Urla (Izmir) ilgesine uygulamislardir. Bu calismalarinda
Erdas Imagine 8.6 yazilimini ve Quick Bird uydusu goriintiileri ile arazi ortiisii kontrollii
ve kontrolsiiz siniflandirmalar1 yapilmis ve degisim miktart belirlenmistir. Arazinin
sayisal yilikseklik modeli (DEM) ve topografik haritast olusturulmus ve son olarak da

sahanin 3D modellemesi yapilmistir.

Ozdemir ve Senkul (2006) yaptiklar1 ¢alismalarinda cografi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama tekniklerini kullanarak konuyu ele almislardir. Konu ele alinirken 6zellikle bitki
ortisiindeki degisimlere dikkat ¢ekilmistir. CBS’den 6zellikle jeolojik ve tomografik
haritalarin olusturulmasinda yararlanilmistir. Uzaktan algilama tekniklerinden ise
Landsat ETM wuydu goriintiisii  kullanilarak DGCONA metodolojisine  gore
degerlendirilmis ve mevcut kullanim durumu tespit edilmistir. Daha sonra arazi kullanimi
ile ilgili problemler tespit edilmis ve problemlerin ¢oziimiine yonelik yapilmasi

gerekenler ortaya konulmustur.

Tas (2006) doktora tezinde arazinin mevcut durum tespitini yapmis, kismen de olsa
planlamaya yonelik oneriler ve tespitlerde bulunmustur. Farkli bolgelerde farkli doga
kosullart hakim oldugundan, dogay: kullanma sekilleri de farkli olmaktadir. Tiirkiye,
dogal kosullar bakimindan ¢esitlilik gosteren bir iilkedir. Bu ¢esitlilik arazi kullanimi1
tizerinde etki yapmaktadir. Konuyu bu akisa gore ele alan arastirmaci, ilgenin sahip
oldugu potansiyeli degerlendirip sonraki donemlere yonelik planlama Onerilerinde

bulunmaya ¢alismustir.

Kentsel sagaklanma arastirmacilarin {izerinde ¢ok sayida c¢alisma yaptiklari bir
materyaldir. Giiler ve ark., (2007), yaptiklar1 ¢alismada Samsun ilinde tarim arazisinin

1980-1999 yillar1 arasinda 1320 ha azaldigini tespit etmislerdir.

Abujayyab ve ark., (2019) NDVI goriintiilerini kullanarak Diizce ili genelinde yapay sinir
ag1 modeli olusturmus ve mekéansal-zamansal uydu goriintiileri lizerinde gelecege yonelik

dinamik bitki ortiisiinii tahmin etme {izerine bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.



Caglayan, E. B. ve ark., yaptiklar1 calismada Normallestirilmis Fark Su Indeksi (NDWT),
Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) indekslerini kullanarak 1985 ve

2020 yillar arasinda Aksehir Golii’nde meydana gelen alansal degisimi tespit etmislerdir.

Sahin Taysun, K. ve Taysun, A., 2020 yilinda yaptiklar1 ¢alismada NDVI verileri
kullanilarak Manisa-Akselendi Ovasi’nda 1985 — 2017 yillari arasinda bitki ortiistindeki
zamansal degisimi incelemis, riizgar erozyonunun bolgede meydana getirdigi degisimi

ortaya koymuslardir.

Kaya, Y. ve Nizar, P. (2021) yaptiklar1 ¢aligmada bitki indeksleri kullanarak Tarim
Isletmeleri Genel Miidiirliigii Ceylanpinar Tarim Isletmesi’nde bugday bitkisinde rekolte
tahmini gerceklestirmis, %63 ile %96 arasinda degisen dogruluk oranlar1 tespit

etmislerdir.

2.1 Uzaktan Algilama

Uzaktan Algilama; nesnelerden yansiyan farkli bantlardaki elektromanyetik radyasyonu
inceleyerek nesnelerin durumundaki zamansal ve uzamsal degisimleri goriintiileme ve
degerlendirme siirecidir (Avery ve Berlin, 1992). Onceleri askeri nedenlerle diisman
kuvvetlerini incelemek amaciyla gelistirilen uzaktan algilama, daha sonra tarim da dahil
olmak iizere bir¢ok farkli alanda kullanilmaya baslandi. Giiniimiizde goriintiiyii gérmek
ve elde etmek kolay olsa da, elde edilen verileri yorumlama ve sonuca varma siirecleri

hala karmasiktir.

Uzaktan algilama farkli alanlarda kullanilmaktadir. Askeri alanda; jeoloji alaninda
stratejik bolgelerin gbzlemlenmesi, mayin tespiti, arazi yapist ve jeolojik olusumlarin
incelenmesi, ormancilik alaninda, ekoloji alaninda; meteorolojide erozyon, kentlesme,
cevre kirliligi miktarinin belirlenmesi, hava tahminleri yapmak. Uzaktan algilamanin bir
diger kullanim alani ise tarimdir. Ornek olarak iiretim sekli ve miktarlarinin belirlenmesi,
topraklarin smiflandirilmasi, verim tahmini, bitki gelisimini etkileyen faktorlerin

belirlenmesi verilebilir.



2.2 Spektroradyometreler

Spektroradyometre, nesneden yansiyan ismmimi elektronik ve optik olarak islemden
gecirdikten sonra kaydeden bir sistemdir. Nesnenin aydinlatilmasinda; arazide giines,

laboratuvarda ise uygun o6zelliklere sahip lambalar kullanilir (Sekil 2.1).

Bilgisayar
Kalibrasyon Isumim Kaynagt
et Bl (Gines veya Lamba)

Spektrometre| <€

| | 2
Fiber Optile
Kablo
B e I
=S Ornel
——

Sekil 2.1 Spektroradyometrelerin yapisi (Keskin M. 2007)

Ornek nesneden gelen radyasyonu bir fiber optik kablo ile alir ve onu farkli dalga
boylarina veya bantlara bdler (Swain ve Davis, 1978). Igindeki optik aygitlarm yardimi
ile gelen sinyali analiz eder ve farkli dalga boylarina veya bantlara ayirir. Daha sonra her
dalga boyu veya bant icin ayr1 olarak ¢esitli sensorler vasitasiyla radyan enerjiyi elektrik

enerjisine doniistiiriir (Swain ve Davis, 1978).



2.3 Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI)

Tucker (1979) tarafindan gelistirilen Normallestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI),
yesil bitki Ortiisiiniin yogunlugu hakkinda bilgi saglar. Kirmizi ve yakin kizilotesi
bolgedeki yansima farkliliklarina dayali olan NDVI yaklasimi, bitkinin goriiniir bolgede
klorofil kaynakli absorpsiyonun bir sonucu olarak daha diisiik bir yansimaya sahip
oldugu, mezofil dokusu nedeniyle yakin kizilotesi bolgede ise yiliksek bir yansiticiliga
sahip oldugu mantigina dayanmaktadir (Campbell, 1987). Denklemi asagida
gosterilmistir. Denklem yakin kizilétesi banttan (NIR) kirmizi bandin ¢ikarilmasi ve

bulunan sonucun yakin kizilotesi bant (NIR) ile kirmizi bandin toplamina oranlanmasi

seklindedir.

NDVI = NIR—-Kirmizi (1)

NIR+Kirmizi

Olgiim skalasi -1 ile 1 arasinda degismektedir. Pozitif sayilar bitki yogunlugunun gok
oldugunu, negatif sayilar ise bitki yogunlugunun az oldugunu belirtmektedir. Incelenen
zaman diliminin NDVI degeri ile 0 zaman diliminin uzun dénem ortalama NDVI degeri
arasindaki farki kullanilarak kuraklik siddeti belirlenebilmektedir ancak tek basina kurak

olmayan veya kurak kosullar1 gdstermez.

Ug tarafi denizlerle cevrili olmasi ve topografyasmin diizensiz olmasi sebebiyle
ilkemizdeki meteorolojik etmenler biliylikk mekansal ve zamansal farkliliklar
gostermektedir. Toprak, topografya, bitki ortiisii ve giineslenme gibi diger cevresel
kosullarin yani sira iklim degisikliginden de etkilenmektedir. Yagis ve bitki oOrtiisii
arasinda pozitif bir iligki oldugu bilinmektedir. Yeterli yagis alan bir alanda bitki
ortiistinlin canliligl, yiiksek diizeyde tarimsal {iretime isaret eder. Bu ikisi arasindaki
pozitif iliskiyi kullanarak, uzaktan algilama verilerini kullanarak olas1 tarimsal tiretim

hacmini tahmin etmek miimkiindiir (Tuga¢ M. G. vd.).

Kentsel gelisim ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan spektral indeksler Cizelge 2.1'de

gosterilmistir.
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Cizelge 2.1 Kentsel gelisim analizlerinde kullanilan spektral indeksler

Spektral
Index
NDVI NIR — Kirmizi
NDV[ = ———
v NIR + Kirmizi
NDBI MIR — NIR
NDBI = MIR + NIR
NDISI NDISI = (TIR — (MNDWI + NIR — MIR)/3)
" TIR + MNDWI + NIR — MIR)/3)
SVI SWIR — Mavi
SVl=———
SWIR + Mavi
BRBA Kirmizi
BRBA =
MIR
Toprak indeksi ) . TIR+ MIR
Toprak indeksi = TIR + MIR
BCI BCLE (H+L)/2-V
C(H+L)/2+V
NDWI Green — MIR
powl 2 Green + MIR

Normalize edilmis bitki oOrtiisii indeksi (NDVI): Bitki varligimi incelemek igin
kullanilmaktadir (Duran, 2007). Normalize edilmis yerlesim alani indeksi (NDBI):
Yerlesim alanlarini tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir (Herbei vd., 2012). Normalize
edilmis gec¢irimsiz yiizey indeksi (NDISI): Gegirimsiz yiizeyleri belirlemek maksadiyla
meydana getirilmistir (Xu, 2010). Toprak ve bitki ortiisii indeksi (SVI): Gegirimsiz
yiizeyler ve ge¢irimsiz olmayan yiizeylerin ayrimin1 yapmak amaciyla gelistirilmistir
(Villa, 2012). Yerlesim alanlari i¢in bant oran1 (BRBA): Yerlesim alanlarini belirlemek
maksadiyla gelistirilmistir (Waqar vd, 2012). Toprak indeksi (Soil index): Toprak
alanlarini belirlemek maksadiyla gelistirilmistir (Waqar vd., 2012). Biyofiziksel karisim
indeksi (BCI): Ug bilesenin normalize edilmesiyle meydana getirilmistir (Deng ve Wu,
2012). Normallestirilmis su indeksi (NDWI): NDVI hesaplanmasindaki mantigin
kullanilmasi ile Normallestirilmis Su Indeksi de, yakin-kizilétesi bandini ve kisa dalga

kizil6tesi (SWIR) bandini kullanir (Gao, 1996).
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2.4 Landsat

LANDSAT; uzaydan yeryiizii goriintiisii elde etmekte kullanilan projedir. ilk LANDSAT
uydusu 1972“de firlatilmistir. Kullanimda olan en giincel uydu LANDSAT 8 ise 2013*de
firlatilmistir. LANDSAT uydular1 tizerindeki araglar ile milyonlarca goriintii elde
etmistir. Bu goriintiilerin her biri global degisim arastirmalari, jeoloji, tarim, kartografya,
ormancilik, gozetleme, sehir planlama, ulusal giivenlik ve egitim gibi uygulamalarda
kaynak olarak kullanilmaktadir. Landsat uydu sistemleri ve 6zellikleri Cizelge 2.2°de

verilmektedir (Orhan, 2014).

Cizelge 2.2 Landsat uydu sistemleri ve 6zellikleri.

UuYDU Sensor Coziintirlik
Spektral | Zamansal | Uzaysal | Radyometrik Tarama
(um) (glin) (m) Genisligi
(km)
LANDSAT | T™ VNIR 16 30 8 bit 183
4-5 SWIR 120
TIR
LANDSAT | PAN 16 15 8 bit 185
7 ETM | VNIR 30
SWIR 60
TIR

Tim LANDSAT uydularnn kuzey-giiney dogrultusunda tarama yapar ve gilinesle
senkronize hareket eder. ilk ii¢ uydunun (LANDSAT 1-3) 18 giinliik gdzlem siiresi ve
900 km ugus irtifast bulunmaktadir. Digerleri ise 700 m ugus irtifasina ve 16 giinliik
gbzlem periyoduna sahiptir. LANDSAT serisi uydularin sensorleri baglica sunlardir:
Vidicon Back Beam Kamera Sistemi (RBV), Multispektral Tarayici1 Sistemi (MSS) ve
Tematik Haritalama Sistemi (TM). LANDSAT Enhanced Thematic Mapper (ETM),
LANDSAT 7 ile tanitildi. ETM verileri, elektromanyetik spektrumun termal kizilotesi,
goriiniir, yakin ve orta spektral araliklarini igerir. Bu sensorlerin her biri, 185 km
genisliginde bir geritle diinyay: tarar (Cizelge 2.2). PSS, elektromanyetik radyasyonu dort
spektral aralikta kaydeder (Cizelge 2.3). Her bant, yaklasik 60 x 80 metrelik bir uzaysal
¢Oziiniirliige ve 6 bitlik (veya 64 tonlu) bir radyometrik ¢oziiniirliige sahiptir (Cizelge

2.4). Algilama, uydu bir yonde hareket ederken salinan bir ayna ile yapilir ve ayn1 anda
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alt1 tarama yonii kaydedilir. Cizelge 2.5’de ise LANDSAT spektral bant 6zellikleri

verilmigtir.

Cizelge 2.3 LANDSAT MSS Goriintiileme Ozellikleri

EM Bolge Bant genisligi Mekansal Radyometrik
(pm) coziiniirlik coziiniirlik
(m)
Gorliniir yesil (0.5-0.6) 60 6 bit
Gorliniir kirmizi (0.6-0.7) 60 6 bit
Y akin kizil6tesi (0.7-0.8) 60 6 bit
Yakin kizil6tesi (0.8-0.11) 60 6 bit

Cizelge 2.4 LANDSAT TM goriintiileme 6zellikleri

EM Bolge Bant genisligi Mekansal Radyometrik
(pm) coziiniirlilk ¢oziiniirliikk
(m)
Goriiniir mavi 0.45-0.52 30 8 bit
Gorliniir yesil 0.52-0.60 30 8 bit
Goriiniir kirmizi 0.63-0.69 30 8 bit
Yakin kizilotesi 0.76-0.90 30 8 bit
Yakin kiziltesi 1.55-1.75 30 8 bit
Is1l kizil6tesi 10.4-12.5 120 8 bit
Kisa dalga 2.08-2.35 30 8 it
kizil6tesi
Cizelge 2.5 LANDSAT spektral bant 6zellikleri
Spektral Bantlar Dalga Boyu Mekansal
(pm) Coziiniirliik
(m)
Bant 1 Mavi 0.45-0.52 30
Bant 2 Yesil 0.52 - 0.60 30
Bant 3 Kirmizi 0.63 —0.69 30
Bant 4 Yakin kizil otesi 0.76 — 0.90 30
Bant5 | Kisa dalga kizil 6tesi | 1.55-1.75 30
Bant 6 Termal kizil 6tesi 10.4-12.5 120
Bant 7 | Kisa dalga kizil 6tesi | 2.08 —2.35 30
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alam ve Ozellikleri

Ankara ili 26897 km?’lik bir alana sahiptir ve 38,62° — 40,64° K enlemi ile 30,33° D —
33,88° D boylamlar1 arasindadir. Deniz seviyesinden ortalama 890 m yiikseklige sahiptir.
Cevresinde bulunan iller batida Eskisehir, doguda Kirikkale ve Kirsehir, kuzeyde Cankiri
ve giineyde Aksaray ve Konya illeridir (Sekil 3.1).

I¢ Anadolu platosunda yer alan ve Ankara’ya 20 km uzaklikta bulunan Gélbas ilgesi,
batisinda Yenimahalle, dogusunda Bala, kuzeyinde Cankaya ve giineyinde Haymana
ilgeleri ile gevrilidir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 970 metre olup yiizdlgiimii 1650 km?
dir. 2015 yili adrese dayali genel niifus sayim sonuglarina gore toplam niifusu 123681°dir.

! Vk / d N
. /Ankarag

S Colbash
!
Ylurtbeyiy

A AR o
Ogulbey

Sekil 3.1 Calisma alani
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Bolgede Eymir ve Mogan golleri bulunmaktadir. Mogan Go6lii’niin giineyinden itibaren 2
km’lik bir mesafede, sulak-bataklik alan nitelikli bir ge¢is zonu ile yer alt1 ve yer iistiinden
kuzey dogusundaki 1.25 km?lik alana sahip Eymir Golii'ne bosalim saglamaktadir.

Yiiz6l¢iimii ortalama 6 km? dir (Anonim, 2017).

Karasal ikliminin yasandig1 il¢ede kislar1 soguk ve yagisli, yazlar ise sicak ve kurak
gecer. Yillik yagis ortalamasi yaklasik olarak 400 mm dir. Yillik sicaklik ortalamasi ise
11,7 °C dir.

2017 y1l1 Ilge Gida, Tarim ve Hayvancilik verilerine gore Golbast ilgesinde toplam 29515
hektar alanda tarim yapilmaktadir. Bu alanin 26583 ha'da (%90) tahil iiretimi
yapilmaktadir. Bugday 15947 ha, cavdar 833 ha, arpa 9601 ha ve yulaf 202 ha alani
kaplamaktadir. Toplam 1410 ha alanda baklagil ekimi yapilmaktadir. Nohut 1268 ha,
fasulye (kuru) 61 ha ve mercimek (yesil) 81 ha'lik alanda yapilmaktadir. 25 ha'lik alanda
sekerpancari, 1497 ha'lik alanda ise aycicegi yetistirilmektedir. Tarim alanlar1 yapilasma
nedeniyle giderek daralmaktadir. OZCKB (Ozel Cevre Koruma Bélgesi) sinirlart
dahilindeki tarim alanlar1 75.65 km? lik alam kapsamaktadir. Bolgede oldukca verimli 1.

ve 2. sinif araziler yer almaktadir (Anonim, 2017).

3.1.1 Genel arazi varhgi ve dagilimi

Ilgenin toplam alan1 1631831,1 da olup; bunun %48,81¢i Tarim alani, %17,38’i Cayir ve
Mera, %1,21° 1 Orman ve %32,57’si ise diger alanlardir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Gélbasi ilgesi arazi kullanim biiyiikliikleri (Golbasi Ilge Tarim ve Orman
Midiirliigi, 2022)

Gélbas Tlcesi Arazi Varhg
Arazi Cinsi Alan Toplam Alana Sulanan Alan | Sulanan Alan
Oran (%) (Da) (%)
Tarm Alam | 768038,0 9%48,81 33500 (%4,06)
Orman 20530,0 %1,21
Cayir - Mera 293471,0 %17,38
Tarim Dis1 549792,1 %32,57
Toplam 1631831,1 100% 33500
Diger Alaniar  Arazi Varhigi Dagilimi Tanim Alani
56.867,70 76,800

50%

35% \
=

Ormanlik ve_/\
Fundahk Alani;

2.053; 1% Cayir-Mera Alani;
23.694; 14%

= Tarim Alani = Cayir-Mera Alani

Sekil 3.2 Calisma alani arazi varligi

3.1.2 Tarim arazi varh@ ve dagilinm

Tarim alanlarindan; 561691 dekarinda tarla triinleri, 2323 dekarinda sebze, 19741
dekarinda meyve tiretilmekte olup, 184283 dekari nadastir. Cizelge 3.2, 3.3 ve 3.4’te ilgili

tarim trtinlerinin ekim-dikim alanlari ile verimleri verilmistir.
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Cizelge 3.2 Tarim alanlarmin dagilimi (Gélbasi Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2022)

Cinsi Tarim Alam (da)
Tarla Arazisi 561691,0
Sebze Arazisi 2323,0

Meyvelik 19741,0

Nadas 31050,0

Toplam 768038,0

Cizelge 3.3 Tarla Bitkileri Ekilis Alanlar1 ve Verimleri (Gdlbasi ilge Tarim ve Orman

Miidiirliigi, 2022)

Ekili Uriiniin Ekilis Alam (da) Verimi Uretim (ton)
Cesidi (kg/da)

Bugday 239000 310 74090,0
Adagay1 110 180 1980,
Arpa 207000 385 79695,0,
Aygicegi 25 245 6,1,0
Yulaf (Dane) 52500 250 13125,0
Aspir 2500 120 300,0
Aycicegi (Yaglik) 8430 200 1686,0
Nohut 36000 170 6120,0
Yonca (Yesil Ot) 4685 3500 163975,0
Korunga 729 650 4739,0
Fig (Macar) 1340 900 1206,0
Yulaf (Yesil Ot) 286 400 1144,0
Arpa (Yesil Ot) 50 2100 105,0
Mercimek (Yesil) 1920 115 2208,0
Cavdar 142 200 28,4
Fig (Adi)(Yesil Ot) 260 900 234,0
Mercimek (kirmizi) 610 115 702,0

Misir dane 350 450 1575,0
Misir(Silajlik) 302 4200 12684,0
Yem salgami 48 6000 288,0
Bezelye (Yemlik) 60 600 36,0
Seker pancari 46 4500 207,0
Cayir otu 2.900 750 2175,0
Fig (Adi)(Dane) 50 80 4,0
Italyan ¢imi 63 3500 2205,0
Fig (diger) 50 80 4,0
Fig (diger) 200 850 170,0
Sogan 400 4000 1600,0
Lavanta 47 140 66,0
Fasulye kuru 15 100 15
Patates 1 3000 3,0
Kimyon 970 50 48,5
Anason 238 60 143
Corek otu 364 60 218
TOPLAM 561691
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Cizelge 3.4 Meyve Uretim Alanlart ve Verimleri (Gélbast Ilge Tarim ve Orman
Miidiirliigi, 2022)

Agag Sayisi
Ortalama )
Cesidi Kapladig Verim Uretim
alan(da) Kg/Agac (Ton)
Ceviz 11250,0 101500 14 276,08
Elma(Golden) 1725,0 31872 25 421,25
Elma(Starking) 1500,0 26624 26 379,6
Kayist 1550,0 20520 13 108,55
Armut 580,0 9920 22 229,02
Uziim(Sofralik- 381,0 300 114,30
Cekirdekli)
Kiraz 520,0 10728 15 102,00
Elma(Diger) 420,0 9216 26 183,30
Erik 190,0 4370 17 | 74205,00
Visne 220,0 3020 16 48,32
Ayva 135,0 3680 18 61,03
Elma(Grannysmith) 50,0 1050 25 26,00
Badem 955,0 7520 9 52,50
Seftali 75,0 1435 19 8645,00
Dut 19,0 280 30 84,00
Musmula 2,0 37 20 0,74
Hiinnap 3,0 10 15
Nektarin 62,0 1152 20
Aronya 91,0 150 13,70
Kurtiiziimi (gojiberry) 13,5 420 5,70
TOPLAM 19740,5
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Cizelge 3.5 Sebze Uretim Alanlart ve Verimleri (Golbasi Ilge Tarim ve Orman
Miidiirliigii, 2022)

Ekili Uriiniin cesidi | EKkilis Verimi Uretim (ton)
alam (da) | (kg/da)
Kavun 2000 1400 2800,0
Domates (Sofralik) 190 2500 475,0
Karpuz 40 1000 40,0
Fasulye (Taze) 10 700 7,0
Hiyar (Sofralik) 15 2500 37,5
Sogan (Taze) 2 2000 4,0
Biber (Sivri) 13 1300 16,9
Sarimsak 14 600 8,4
Biber (Carliston) 16 1200 19,2
Patlican 12 1300 15,6
Marul(kivircik) 6 3000 18,0
Kabak(sakiz) 2 2000 4,0
Bamya 1 1000 1,0
Ispanak 1 2000 2,0
Maydanoz 1 2000 2,0
TOPLAM 2323

TUIK dan elde edilen veriler ile yapilan bir ¢alismada (Tarhan, 2020) 2008-2019 yillar1
arasinda tarim arazilerinin toplam alanlar1 ve degisim oranlart Cizelge 3.6’da
gosterilmistir. Cizelge incelendiginde ozellikle bugday ekim alaninda 2009 yilinda
yiiksek miktarda artis oldugu goriilmektedir. Bu nedenle toplam tarim alanlari

incelendiginde de 2009 yilinda dikkate ¢ceken bir artis meydana geldigi gortiilmektedir.
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Cizelge 3.6 Goélbast ilgesi tarim alani1 (Tarhan, 2020)

Yillar

Golbag ilgesi Ekim Alam (da)

Bugday | Arpa | Aygicegi| Yulaf | Aspir | Nohut | Yonca | Korunga| Fig Cavdar | Mercimek (Sl\i/:;ll:k) Fasulye ?ﬁéﬂﬁi) Toplam
2008 | 140830 (102451 |9048 | 615 _ |1500 125 |300  |1850 3000 [1300  |300 |80 _ 261399
2009 | 265033 (126681 |17312 |998 _ |1800 |130 |400  |1900 |9000 [1500  |400  |100 | _ 425254
2010 |271432 13705031177 |998 _|1800 [1000 |200  |3800 |9126 1300 300 |100 |_ 458283
2011 |284012|136800|32556 |1000 | _  |1800 [1000 |200  [2800 [9200 (1280 (285  [100  |_ 471033
2012 | 267636 |141300 (33070 [1445 | 150 |1880 |1207 |203  |3742 |12000 [2000  |289  [150 | _ 465072
2013 | 274136 128800 |27741 |14829 | 1969 |737 |2814 |502  |2450 (1747 |1770  |345 (932  |_ 458772
2014 | 288325128838 [36814 [15535 | 2300 |850 |3131 |502  |2450 |1273 [1100  |320  [400 | _ 481838
2015 | 297044 | 128887 (30417 [18200 | 2300 |850 |3200 |502  |2950 |950 | 900 340 (315 |_ 486855
2016 |283141 125320 (26220 [17800 | 8070 |3850 |3000 |2750 |2450 |550 | 600 350 [210 |75 474386
2017 |291197 |112058 | 26230 [17332 | 11000 |3000 |3000 |2750 [2450 |550  |400 300 [210 |75 470552
2018 | 287896 | 121775 |26278 |15314 | 12885 |3000 |3000 |2750 [2450 |627  |401 300 210 |75 476961
2019 | 264468 | 128378 |27972 |27518 | 5020 |20688 |3121 |1375 4992 |716  |2261  |1039 |149  |250  |488847




3.1.3 Tarmm arazilerinin sulanma durumu

flgede tarim arazilerinin (823853 da) 33500 dekar1 sulanabilir alandir. Bunun il¢e tarim
alanlarina oran1 %4,06’dir. Sulanan arazilerin tamami halk sulamasi seklindedir (G6lbasi

flge Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2022).

3.1.4 Kullanilan althk veriler

Caligmada tarim alani, su yiizey alan1 ve orman alani biiylikligi tespitine yonelik NDVI
ve NDWI degerlerinin hesaplanmasinda USGS web sitesinden
(https://earthexplorer.usgs.gov/) ticretsiz olarak indirilen 2000-2020 yillarina ait Landsat
5 (TM) (2000 — 2011 yillar1) ve Landsat 8 (TM) (2013 — 2020 yillar1) uydu

goriintlilerinden yararlanilmistir.

Golbasi ilgesi 2 adet paftay: (177-32, 177-33) kapsadigi i¢in her aya ait 2 uydu goriintiisii
bulunmaktadir (Sekil 3.3, Sekil 3.4). Calisma alanina ait 108 adet uydu goriintiisii
kullanilmistir. Bazi aylara ait uydu goriintiileri bulut ortlisii nedeniyle kullanilamaz
haldedir. Ek olarak bazi aylarda uydu, ilgili pafta ilizerinden ge¢medigi icin uydu
gorlintiisii bulunmamaktadir. Bunlara ek olarak 2012 yilinda Landsat 5 ve Landsat 8
uydusu aktif olmadigi i¢in, ilgili yila ait uydu goriintiisii bulunmamaktadir. Bu goriintiiler
2003, 2005, 2008, 2012 ve 2017 yillar1 Mayzs, 2004, 2008 ve 2012 yillar1 Temmuz, 2000,
2004, 2008 ve 2012 yillarina ait Agustos ayma aittir (Cizelge 3.7). Ilgili uydu

gorintiilerinin listesi tarihlerine gore Cizelge 3.7’°te siralanmustir.

Cizelge 3.7 Uydu Goriintiilerinin Tarih ve Pafta Numaralari

Tarih Path/Row Tarih Path/Row
18.05.2000 177/32 17.05.2011 177/33
18.05.2000 177/33 04.07.2011 177/32
21.07.2000 177/32 04.07.2011 177/33
21.07.2000 177/33 21.08.2011 177/32
21.05.2001 177/32 21.08.2011 177/33
21.05.2001 177/33 22.05.2013 177/32
24.07.2001 177/32 22.05.2013 177/33
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Cizelge 3.7 Uydu Goriintiilerinin Tarih ve Pafta Numaralar1 (devam)

Tarih Path/Row Tarih Path/Row
24.07.2001 | 177/33 |09.07.2013 | 177/32
09.08.2001 | 177/32 | 09.07.2013 | 177/33
09.08.2001 | 177/33 | 26.08.2013 | 177/32
24.05.2002 | 177/32 | 26.08.2013 | 177/33
24.05.2002 | 177/33 |09.05.2014 | 177/32
11.07.2002 | 177/32 |09.05.2014 | 177/33
11.07.2002 | 177/33 |12.07.2014 | 177/32
12.08.2002 | 177/32 |12.07.2014 | 177/33
12.08.2002 | 177/33 |13.08.2014 | 177/32
14.07.2003 | 177/32 |13.08.2014 | 177/33
14.07.2003 | 177/33 | 12.05.2015| 177/32
31.08.2003 | 177/32 | 12.05.2015| 177/33
31.08.2003 | 177/33 | 15.07.2015 | 177/32
13.05.2004 | 177/32 | 15.07.2015| 177/33
13.05.2004 | 177/33 | 16.08.2015 | 177/32
03.07.2005 | 177/32 | 16.02.2015| 177/33
03.07.2005 | 177/33 | 14.05.2016 | 177/32
20.08.2005 | 177/32 | 14.05.2016 | 177/33
20.08.2005 | 177/33 | 17.07.2016 | 177/32
19.05.2006 | 177/32 |17.07.2016 | 177/33
19.05.2006 | 177/33 | 02.08.2016 | 177/32
22.07.2006 | 177/32 | 02.08.2016 | 177/33
22.07.2006 | 177/33 | 04.07.2017 | 177/32
23.08.2006 | 177/32 | 04.07.2017 | 177/33
23.08.2006 | 177/33 |21.08.2017 | 177/32
22.05.2007 | 177/32 | 21.08.2017 | 177/33
22.05.2007 | 177/33 | 04.05.2018 | 177/32
09.07.2007 | 177/32 | 04.05.2018 | 177/33
09.07.2007 | 177/33 | 07.07.2018 | 177/32
10.08.2007 | 177/32 | 07.07.2018 | 177/33
10.08.2007 | 177/33 | 24.08.2018 | 177/32
27.05.2009 | 177/32 | 24.08.2018 | 177/33
27.05.2009 | 177/33 | 07.05.2019 | 177/32
30.07.2009 | 177/32 | 07.05.2019 | 177/33
30.07.2009 | 177/33 | 10.07.2019 | 177/32
31.08.2009 | 177/32 |10.07.2019 | 177/33
31.08.2009 | 177/33 | 27.08.2019 | 177/32
30.05.2010 | 177/32 | 27.08.2019 | 177/33
30.05.2010 | 177/33 | 25.05.2020 | 177/32
17.07.2010 | 177/32 | 25.05.2020 | 177/33
17.07.2010 | 177/33 |12.07.2020 | 177/32
18.08.2010 | 177/32 |12.07.2020 | 177/33
18.08.2010 | 177/33 | 29.08.2020 | 177/32
17.05.2011 | 177/32 | 29.08.2020 | 177/33
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Sekil 3.3 Calisma alanina ait 6rnek 13.05.2004 tarihli 177/32 paftali uydu goriintiisii
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Sekil 3.4 Calisma alanina ait 6rnek 13.05.2004 tarihli 177/33 paftali uydu goriintiisii

Bitki ortiistiniin yogun oldugu ve sicakligin daha yiiksek oldugu aylara ait olan goriintiiler
(Mayis-Temmuz-Agustos) NDVI ve NDWI analizinde kullanilmigtir. Calisma alani
kosullarinda ilgili aylarda tarla bitkileri vejetatif gelisme donemleri sebebiyle hala yesil
aksama sahiplerdir. Bu sayede goriintiileme ve analiz dogrulugu acisindan bu aylar

secilmistir.

Goriintii isleme asamalarmin tamami QGIS ve piyasada bulunan diger goriintii isleme
yazilimlari ile yapilmistir. Uydu goriintiilerine ait bantlarin dijital degerleri yansima

degerlerine doniistiiriilmistiir. Sonrasinda ise geometrik diizeltme islemleri yapilmistir.
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Bu islemden sonra, indeks hesabinda kullanilan formiiller ile uzaktan algilama yazilimlari

yardimiyla NDVI ve NDWI degerleri hesaplanmastir.

NDVI yansima degerlerinden {iretilen raster veriler yine goriintii isleme yazilimi ile
bilgisayar ortaminda tretilmistir. NDVI ve NDWI degerleri -1 ile +1 arasinda deger
araliklarindadir. Uretilen bitki dagilim haritas1 degerleri 5 smifa ayrilmistir. Alan Ortiisii
esik deger siniflar1 belirlenirken; Esendal Bozkurt ve digerleri (2018)’ne ait indeks

degerleri gbz 6niinde bulundurulmustur.

Bu islemler sonucunda bitki ortiisii indeksi degerlerini (NDVI) igeren yeni tiff dosyalari
(uydu goriintiileri) olusturulmustur. NDVI degerleri elde edilen 177/32 ve 177/33 no’lu
paftalar (Sekil 3.5, Sekil 3.6) birlestirilerek tek pafta haline getirilmistir (Sekil 3.7).
Sonrasinda ise golbasi ilge sinirlari gerceve olacak sekilde ilgili paftalar kesilmistir (Sekil
3.8) ve calisma alanmna son sekli verilmistir (Sekil 3.9). Bu sayede ilgili tim uydu
goriintlileri NDVI ve NDWTI analizlerine hazir hale getirilmistir.

25



Sekil 3.5 Caligsma alanina ait 6rnek 04.05.2018 tarihli 177/32 numarali pafta
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Sekil 3.6 Calisma alanina ait 6rnek 04.05.2018 tarihli 177/33 numarali pafta
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Sekil 3.7 Calisma alanina ait 6rnek 04.05.2018 tarihli 177/32 ve 177/33 numaral
paftalarin birlestirilmis goriintiisti
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Sekil 3.8 Golbasi ilge sinirt
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Sekil 3.9 6rnek paftalarin birlestirilmis ve ilge sinirlarina gore kirpilmis durumu
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Tarim Alanlarindaki Degisimin Tespit Edilmesi

Elde edilen uydu goriintiilerinde (Sekil 4.1, Sekil 4.2) NDVI o6l¢iim skalas1 -1 ile 1
arasinda degismekte ve negatif degerler bitki yogunlugunun az oldugunu, pozitif degerler
ise bitki yogunlugunun ¢ok oldugunu gostermektedir. NDVI kendi basina kurak veya
kurak olmayan kosullar1 yansitmaz. Ancak incelenen ayin NDVI ile o ayin uzun dénem

ortalama NDVI arasindaki farki kullanilarak kuraklik siddeti belirlenebilmektedir.

Sekil 4.1 NDVI hesabi sonucu elde edilen 6rnek 15.05.2016 tarihli uydu goriintiisii
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Sekil 4.2 NDVTI hesabi sonucu elde edilen 6rnek 15.05.2016 tarihli uydu goriintiisii

Kentsel gelisimin incelenmesinde yaygin olarak kullanilan NDVI simif degerleri Cizelge
4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 NDVI Sinif Degerleri ve Yiizey Karakteristikleri (Esendal Bozkurt ve ark,

2018)
NDVI Yiizey Karakteristikleri Sinif Numarasi
0,01-0,05 | Kentsel alan, yar1 ¢ol 1
0,05-0,15 | Kentlesmis alan, kuru toprak, kil ylizeyi 2

0,15-0,25 | Nemli toprak, gegis bolgesi, ¢iplak toprak, daha | 3
az bitki ortiisii

0,25-0,35 | Orman, agik otlak 4
0,35-0,45 | Orman, ¢iftlik arazileri 5
> 0,45 Yagmur alan yogun bitki Ortiisii 6

Cizelge 4.1’e gore NDVI smif degeri 0,30 ve yukarist tarim arazisi olarak
degerlendirilmistir. Buna gore her bir uydu goriintiisiinde NDVI degeri 0,30’dan yiiksek
olan piksel sayilart her bir yilin ilgili aylart i¢in hesaplanmistir. Hesaplanan degerler

Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2 NDVI degerleri 0.30’dan biiyiik olan piksel sayilari

Piksel Sayist
Yillar May1s Temmuz Agustos
2000 538097 4403
2001 121287 3155 2777
2002 295391 5568 3722
2003 4719 2170
2004 112264
2005 9209 1784
2006 277623 1310 1708
2007 166415 2260 2177
2008 25223
2009 393267 2717 1437
2010 237992 7083 2091
2011 510795 31189 5532
2012
2013 606175 12065 5884
2014 281773 9838 8269
2015 528420 44351 12579
2016 319553 11365 7081
2017 27749 1713
2018 577291 26645 8602
2019 238779 39977 11371
2020 520537 28014 11092

LANDSAT uydu gériintiilerinde her bir pikselin alan1 30 m x 30 m (900 m?) dir (ESRI,
2017). Buradan yola ¢ikarak hesaplanan piksel sayilarinin her birini 900 ile ¢arparak her
yilm ilgili ayina ait tarm arazisi biiyiikliikleri m? cinsinden hesaplanmistir. Bu degerler
1000’e bollinerek alanlar dekar cinsinden bulunmustur. Bulunan degerler Cizelge 4.3’te
ve Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te gosterilmistir. Cizelgede bos olan hiicrelerde ilgili
yil ve aylara ait uydu goriintiisii mevcut degildir ya da bulut ortiisii nedeniyle saglikli bir

goriintii elde edilememistir.

Cizelge 4.3’e gore Mayis ay1 igerisinde tarim alani varligi en fazla 545558,5 da ile 2013
yil1, en az ise 101038,6 da ile 2004 yilidir. Temmuz ayinda ise tarim alani varligi en ¢ok
39915,9 daile 2015 yil1, en az ise 1179 da ile 2006 yilidir. Agustos ayinda ise tarim alani
varligi en ¢ok 11321,1 da ile 2015 y1l1, en az ise 1293,3 da ile 2009 yilidir.
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Aylarin uzun yillar ortalamasi ise; Mayis ay1 i¢in 322068 da, Temmuz ay1 i¢in 13581,
Agustos ay1 icin ise 4764 da olarak hesaplanmistir. Toplam tarim arazisi ortalamasi ise
323110 da olarak hesaplanmustir. Ortalamayi etkileyeceginden dolay1, bu hesaba veri elde
edilemeyen ya da eksik veriye sahip ay veya yillara ait veriler dahil edilmemistir

(bulutluluk ve hizmette olamayan uydu sebebiyle).

Cizelge 4.3 NDVI piksel sayilarindan hesaplanan tarim arazisi alanlari

Alan (da)
Yillar Mayis Temmuz Agustos
2000 484287,3 3962,7
2001 109158,3 2839,5 2499,3
2002 265852,9 5011,2 3349,8
2003 4247,1 1953,0
2004 101038,6
2005 8288,1 1605,6
2006 249861,7 1179,0 1537,2
2007 149774,5 2034,0 1959,3
2008
2009 353940,3 24453 1293,3
2010 214193,8 6374,7 1881,9
2011 459716,5 28070,1 4978,8
2012
2013 545558,5 10858,5 5295,6
2014 253596,7 8854,2 7442,1
2015 475578,0 39915,9 113211
2016 287598,7 10228,5 6372,9
2017 249741 1541,7
2018 519562,9 23980,5 77418
2019 214901,1 35979,3 10233,9
2020 468483,3 25212,6 9982,8
Ortalama | 322068 13581 4764
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Sekil 4.3 Mayis ayina ait uzun yillar (2000 — 2020) tarim arazisi biiyiiklikleri
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Sekil 4.4 Temmuz ayina ait uzun yillar (2000 — 2020) tarim arazisi biiytikliikleri
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Sekil 4.5 Agustos ayina ait uzun yillar (2000 — 2020) tarim arazisi biyiikliikleri

Caligsma alanina hesaplanan yillara gore toplam tarim arazisi biiyiikliikleri Sekil 4.6’da
gosterilmistir. Arazi degisimleri Tarhan (2020)’in yaptig1 calisma ile (Cizelge 3.6)

uyumluluk gdstermektedir.
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Sekil 4.6 Yillara gore toplam tarim arazisi biiyiikliikleri
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4.2 Su Yiizey Alanlarindaki Degisimin Tespit Edilmesi

Su kaynaklar1 ve ¢evresindeki arazi ortli durumlarinin degerlendirilmesi uzaktan algilama
yontemleri ile modellenmesi yaygin yontemlerden biridir. Su-orman, su-tarim, su-saglik
etkilesmeleri gibi gecmisteki ve gelecekteki durumu ortaya koyma veya tahmin modelleri

gelistirmede altliklar olusturulmasi agisindan 6nemli bir ¢caligmadir.

Hesaplanan NDWI yansima degerlerinden iiretilen raster veriler su ve diger alan olarak 2
siifa ayrilmistir. Elde edilen goriintiiler Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de sunulmustur. Buna goére
her bir uydu goriintiisiinde NDWI degeri 0’dan yiiksek olan piksel sayilar1 her bir yilin

ilgili aylar1 i¢in hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 4.4’ de gosterilmistir.

Sekil 4.7 NDWI yontemi ile hesaplanan 6rnek 24.08.2018 tarihli su yiizey alanlar
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Sekil 4.8 NDWI ile hesaplanan 6rnek 24.08.2018 tarihli su yiizey alanlari

LANDSAT uydu gériintiilerinde her bir pikselin alan1 30 m x 30 m (900 m?) dir (ESRI,
2017). Buradan yola ¢ikarak hesaplanan piksel sayilar1 Cizelge 4.4’te gOsterilmistir.
Hesaplanan piksel sayilarinin her birini 900 ile ¢arparak her yilin ilgili ayina ait su ylizey
alan1 biiyiikliikleri m? cinsinden bulunmustur. Bulunan degerler Cizelge 4.5°te ve aylara
gore Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de gosterilmistir. Cizelgede bos olan hiicrelerde
ilgili y1l ve aylara ait uydu goriintiisii mevcut degildir ya da bulut ortiisti nedeniyle saglikl

bir goriintii elde edilememistir.
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NDWI hesabi yapilabilen goriintiiler mayis ay1 i¢in 2001, 2004, 2007, 2013 ve 2020
yillari; temmuz ay1 i¢in 2001, 2003, 2007, 2010, 2011, 2013, 2014, 2016 ve 2019 yillari;
agustos ay1 i¢inse 2001, 2002, 2003, 2006, 2008, 2009, 2010, 2011, 2013, 2014, 2016,
2018, 2019 ve 2020 yillaridir.

Cizelge 4.4 Caligsma alani1 su yiizey alani piksel sayilari

Aylar
Yil Mayis Temmuz Agustos
2000
2001 8134 7677 7453
2002 5484
2003 8085 8094
2004 7497
2005
2006 7503
2007 7719 7666
2008 6180
2009 6810
2010 8070 7208
2011 7873 8246
2012
2013 7917 8728 8756
2014 5838 6274
2015
2016 9889 8492
2017
2018 5546
2019 11077 11021
2020 10993 10228
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Cizelge 4.5 Calisma Alam Su Yiizey Alanlar1 (m?)

Aylar
Yil Mayis Temmuz Agustos
2000
2001 7321000 6909000 6708000
2002 4936000
2003 7277000 7285000
2004 6747000
2005
2006 6753000
2007 6947000 6899000
2008 5562000
2009 6129000
2010 7263000 6487000
2011 7086000 7421000
2012
2013 7125000 7855000 7880000
2014 5254000 5647000
2015
2016 8900000 7643000
2017
2018 4991000
2019 9969000 9919000
2020 9894000 9205000
Ortalama | 7607000 7490000 6898000
Mayis
12000000
— 10000000
£
= 8000000
E; 6000000
3 4000000
3 5000000
0
8338838858322 333I2235332R

=<

Sekil 4.9 Caligsma alan1 yillara gore (2000 — 2020) mayis ay1 su yiizey alanlari
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Sekil 4.10 Calisma alani yillara gore (2000 — 2020) temmuz ay1 su yiizey alanlari
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Sekil 4.11 Calisma alani yillara gore (2000 — 2020) agustos ay1 su yiizey alanlari

Cizelgeye gore mayis ay1 igerisinde en biiyiik su yiizey alan1 2020 yilina ait olup, 9894000
m?*dir. En az ise 2004 yilinda 6747000 da olarak hesaplanmustir.

Temmuz aymda ise en biiyiik su yiizey alan1 2019 yilinda 9969000 m? olarak
hesaplanmustir. En kiigiik yiizey alan1 ise 2014 yilinda 5254000 m? olarak hesaplanmustir.
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Agustos ayinda en kiiciik su yiizey alan1 2002 yilinda 4936000 m?, en biiyiik su yiizey
alan1 ise 2019 yilinda 9919000 m? olarak hesaplanmustir.

4.3 Orman Alanlarindaki Degisimin Tespit Edilmesi

Caligsma alaninda 2000 yilindaki orman arazisi varligi 8442,3 da olarak hesaplanmistir.
Bu arazi iki temel orman varligindan olusmaktadir. Beynam ormani 1100 da alan
kaplamakta iken, diger ana orman arazisi varligi olan Eymir Golii ¢evresinde ise 7342,3

da orman arazisi bulunmaktadir.

2010 yilinda g¢alisma alanina ait toplam orman arazisi varligi 5720,4 da olarak
hesaplanmistir. Beynam ormani biiylime gostererek 1180 da alan kaplamaktadir. Eymir
golii ¢evresinde ise orman arazisi varliginda azalma meydana gelip, 4540,4 da’a

gerilemistir.

2020 yilinda ise toplam orman arazisi varlig1 5274,3 da’a gerilemistir. Beynam ormani
170 da alan artis1 (2000 y1lina nazaran %15,5) ile 1270 da alan kaplamakta iken, Yurtbeyi
mabhallesinde 546 da arazi agaglandirilmistir. Eymir Golii ¢evresi orman arazisi varligi

ise 3458,3 da’a gerileyerek kendi i¢cinde 2000 yilina nazaran %52,9 azalmistir.

Calisma alanina ait toplam orman arazisi varligr 2000 yilindan 2020 yilina kadar %37,5

azalma gostermistir.

Cizelge 4.6 2000 Y1l1 Orman Arazisi Varligi

Yil Bolge Orman Arazisi Varlig1 (da)
2000 Eymir Goli 73423
Beynam Ormani 1100,0
Yurtbeyi Mahallesi
Toplam 8442,3

42



Cizelge 4.7 2010 Y1l Orman Arazisi Varligi

Yil Bolge Orman Arazisi Varligi (da)
2010 Eymir Golii 4540,4

Beynam Ormani 1180,0

Yurtbeyi Mahallesi
Toplam 5720,4

Cizelge 4.8 2020 Y1l1 Orman Arazisi Varligi

Yil Bolge Orman Arazisi Varligi (da) | Degisim (%)

2020 Eymir Goli 3458,3 52,9
Beynam Ormani 1270,0 15,5
Yurtbeyi Mahallesi | 546,0 100

Toplam 5274,3 37,5
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5. SONUC

Tarim arazilerinin toplam alani yillara gore degiskenlik gostermektedir. 2008 yilindan
sonra ekili alanlar dikkate deger bir sekilde artis gdstermektedir. Son yillarda tarim
arazilerinin gelisigilizel pargalanarak amag dis1 kullanimi artmaktadir. Bu durum kirsal
alanlarin tahrip edilmesi ve kentsel alanlara doniismesi sonucunu dogurmustur.
Sehirlesmenin artmasi ile dogrusal olarak yol ihtiyact da artmis, yapilagsmalar nedeniyle
yeni yollar ve diger altyap: sistemleri insa edilmistir. Bu nedenle s6z konusu alanlarda
tarrm arazilerinin toplam alan1 azalmaktadir. Ornek arazi varhigi degisimleri Sekil 5.1,

Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te gosterilmistir.

Yeni golet ingasi ile sulanabilir alanlarin artmasi da bu durumun diger bir sebebidir.

Google Earth

Sekil 5.1 Calisma alan1 2020 y1l1 yapilasma durumu
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Google Earth

Google Earth

Sekil 5.3 Calisma alan1 2000 yil1 yapilagsma ve yol varligi

45



Google Earth

Sekil 5.4 Calisma alan1 2020 y1l1 yapilagma ve yol varlig

Cizelge 5.1 Calisma alan1 yillik toplam yagis miktarlar1 (Anonim, 2022)

Istasyon

YIL Golbasi/Ufuk Elmadag Radar Haymana

Danigment Sahast Tarim Ortalama

No: 17134 No0:17137 No0:17733
2005 308,6 1442 261,6 238,1
2006 293,4 334,6 316,4 314,8
2007 222,4 326,2 141 229,9
2008 210 276,2 251,2 245,8
2009 331 551,2 414,8 432,3
2010 434 540,3 430,2 468,2
2011 385,2 536 379,2 433,5
2012 354,6 5914 226 390,7
2013 259,2 458,8 265 327,7
2014 484.,6 5715 435,4 497,2
2015 579,2 815,4 419,4 604,7
2016 531,4 514,6 3739 473,3
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Cizelge 5.1 Calisma alan1 yillik toplam yagis miktarlar1 (Devam)

2017 418,4 542,8 232 397,7
2018 475,8 561,6 457 498,1
2019 362,4 533,6 246,2 380,7
2020 232,2 309,2 232 257,8

Yilhk Toplam Yagis Miktari

900,0
800,0
700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

0,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
il

Yagis(mm)

mm Ortalama === Golbasl/Ufuk Danisment e===Elmadag Radar Sahas| e Haymana Tarim
No: 17134 No:17137 No:17733

Sekil 5.5 Calisma alanina ait uzun yillar yagis miktari

Calisma alanina ait meteorolojik bilgiler T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Caligma alanini temsil
eden 3 meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Bunlar sirasi ile Golbasi/Ufuk Danisment,
Elmadag Radar Sahas1 ve Haymana Tarim Istasyonlaridir. Yagis verileri yillik toplam
yagis olarak Cizelge 5.1°de; istasyonlar ve yillara gore toplam yagis degisimi Sekil 5.5°de
verilmistir. Tlgili gizelge ve sekil incelendiginde su yiizey alanlarinin yillik yagis rejimi
ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle 2018 yilindan sonra su yiizey alaninda
artis goriilmektedir. Bu degisimin baglica sebeplerinden biri Golbasi ilgesi Gokgehdyiik

Mahallesi igerisine insa edilen yeni golettir.
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Uydu goriintiileri incelendiginde orman arazisi varligindaki gerilemenin temel sebebinin
Eymir Go6li g¢evresindeki yapilasma oldugu belirlenmistir. Tespit edilen yapilasma
durumu yillara gore Sekil 5.6, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’te goriilmektedir. Buna ek olarak,
coraklagan arazi varligi da uydu goriintiilerinde goriilmektedir. Ilgili sekillerde beyaza

boyal1 alanlar orman varligini géstermektedir.

Google Farthy

Sekil 5.7 Calisma alan1 Eymir Go6lii ¢evresi 2010 yili orman arazisi varligi
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GoogIeV»Far-th

Sekil 5.8 Calisma alan1 Eymir Goli ¢evresi 2020 yil1 orman arazisi varligi
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