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Ozet

Bu caligmada, uzaktan algilama tekniklerine yonelik kontrollii siniflandirma ile Acigol Havzasi’nda
arazi kullanimimnin zamansal degisimi analiz edilmistir. Siiflandirma 5 sinif {izerinden yapilmig, orman, mera,
tarim, su yiizeyi ve gol alanlariin degisimi irdelenmistir. Orman alanlar1 1975’te 52599 hektar iken 1987’de
37212’ha.’a digmiis, 2000°de 49377’ha’a 2002°de ise 51420’ha.’a yiikselmistir. Orman alanlar1 2005’te ise bir
onceki doneme oranla yaklasik 1000 hektarlik bir azalma ile 50392’ha.’a gerilemistir. Mera alanlar1 1975’te
56821 hektar ile en genis alanmi kaplarken, 1987°de 21919’ha.’a, 2000’de 16704’ha.’a gerilemistir. Mera
alanlarinda bu hizli azalis, 2002 yilinda kismi bir artis gostererek 16867°ha.’a, 2005 yilinda ise 29675’ha.’a
yiikselmistir. Tarim arazileri 1975 yilinda 14221 hektar iken, 12 yillik dénemde hizli bir sekilde artarak 1987
yilinda 67407 hektara ulagmistir. Bu tarihten sonra tarim arazilerinde genel anlamda bir azalma olmus, 2000
yilinda 60942’ha., 2002’de 58131’ha., 2005’te ise 45663’ha.’a gerilemistir. Su yiizeylerinde ve gol alaninda
genelde azalma meydana gelmistir. Su yiizeyleri 1975’te 20179 hektar iken 1987°de 17282’ha.’a 2000’de
16797 ha.’a gerilemistir. Gl alan1 ise 1975°te 5104 hektar iken 1987°de 5002’ha.’a, 2000’de ise 3101 hektara
gerilemistir. Bu tarihten sonra gerek su yiizeylerinde gerekse gol alaninda kiigiik artislar olmustur. Su yiizeyleri
2002°de 17402°ha.’a, 2005°te ise 18090’ha.’a genislemistir. Gol alan1 2002’de 3125’ha.’a, 2005°te 3179’ha.’a
yiikselmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Arazi Kullanimi, Kontrollii Siniflandirma, Acigoél Havzasi,
Zamansal Degigim.

Abstract

The purpose of this study was to analyze the temporal changes in the land use of Acigol Watershed by
controlled classification through the utilization of remote sensing techniques. The classification was carried out
for five classes; namely changes in forest areas, pastureland, agriculture, water level and lake areas were
examined. While forest areas totaling 52599 hectares in 1975 decreased to 37212 ha, forest areas increased to
49377 ha in 2000 and 51420 ha in 2002. The proportion of forest areas decreased with approximately 1000
hectares compared to the previous period in 2005 and decreased to 50392 ha. While pastureland occupied large
areas totaling 56821 ha in 1975, the numbers fell to 21919 ha and 16704 ha in 1987 and 2000 respectively. This
rapid decrease in pastureland was halted in 2002 with a partial increase of 16867 ha which increased to 29675 ha
in 2005. Agricultural land totaled 14221 ha in 1975 after which a rapid 12 year increase brought this figure to
67407 hectares in 1987. After this date a general decline in agricultural lands continued to decrease agricultural
land to 60942 ha, 58131 ha and 45663 ha in the years 2000, 2002 and 2005 respectively. There has been a general
decrease in water surface and lake areas. While water surfaces totaled 20179 ha in 1975, this figure receded to
17828 ha in 1987 and 16797 ha in 2000. The lake areas which totaled 5104 ha in 1975 had receded to 5002 ha in
1987 and 3101 ha in the year 2000. After this date, small increases in both water surface and lake areas have
incurred. Water surfaces have expanded from 17402 ha in 2002 to 18090 ha in 2005. Lake areas have increased
from 3125 ha in 2002 to 3179 ha in 2005.

Key Words: Remote Sensing, Land Use, Controlled Classification, Acigél Watershed, Temporal
Change.
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1. Giris

Diinyadaki doga olaylarimin izlenmesi, karsilasilabilecek sorunlari ¢ézme ve karar verme
stirecinde yardimci bilgilerin iiretilmesi ve yonetilmesinde uzaktan algilama disiplininin kullanilmast,
elde edilen bilgilerin takibi ve kontrolii icin son derece 6nemlidir. Ayrica dogal kaynaklarin saptanmast,
envanterlerinin ¢ikartilmasi, bu kaynaklarin planli olarak kullanilmasi ve ekolojik dengenin korunmast bir
iilkenin gelismisliginde ele alman o©nemli olciitlerdendir. Ulkelerin dogal kaynaklarinin mevcut
varliklarimin ve potansiyellerinin belirlenmesi, zamansal degisimlerinin izlenmesi, giincellestirilmesi
amaciyla yapilacak calismalarda, yersel calisma destekli, amaca uygun uzaktan algilama verilerinin
kullanilmast dogru, hizli ve diisiik maliyetli veri/bilgi elde edilmesi agisindan ¢ok biiyilk 6nem
tagimaktadir (Musaoglu, 1999, s. 12-14).

Giintimiizde cogu disiplinler i¢in, giivenilir bir altllk olmasi nedeniyle uzaktan algilama,
vazgecilmez bir kaynak olmustur. Uzaktan algilanmis uydu verileri yardimiyla bilgiye cok kisa siirede,
giivenilir ve ekonomik bir sekilde ulasilabilmektedir. Bunun sonucunda yapilacak caligmalar ve alinacak
onlemler kisa siirede planlanabilmektedir. Biiylikk doga olaylarinin uzaktan algilama yontemleriyle
izlenmesi, verdigi veya verebilecegi zararlarin tekerriir etmemesi ve minimum zararla son bulmasi
acisindan onemlidir (Altuntas ve Corumoglu, 2002, s. 334-335; Tunay ve Atesoglu, 2008, s. 72).

Ulkemizde arazi kullanimi ¢ok hizli bir degisim gostermektedir. Ozellikle ormanlarin tahribi ve
orman arazilerinin yetenegine uygun kullanilmamasi, orman alanlarinin birkag yil icinde tarim, mera ya
da daha degisik kullanim alanlarina doniisebilmesi bunun en acik ornegidir. FAO (1994)’ ya gore
iilkemizde 1983-1993 yillar1 arasinda orman alanlarinda bir artis olmadigi; ancak ayni donemde tarim
alanlarinda %?3.44 oraninda artis oldugu kaydedilmektedir (Tunay ve Atesoglu, 2004, s. 61).

Giiniimiizde arazi kullanimi degisimlerinin belirlenmesinde ve rakamsal sorgulamalarinda
uzaktan algilamadan yararlanilmaktadir. Yontem sadece sorgulamayi degil ayni zamanda siirecin
izlenmesine de olanak tanimaktadir. Uydu teknolojilerinin her gecen giin daha fazla gelismesi,
¢oziiniirliiklerinin artmasi analizlerin daha kolay ve hassas yapilmasina imkan vermektedir. Insan
kullanimimin fiziki ortama yon verdigi, etki derecesinin katlanarak arttigi 21. yiizyilda teknolojik
gelismeler her bilim dalinda oldugu gibi cografyada da yogun olarak etkisini hissettirmektedir. Uzaktan
algimla ile donemsel degisimlerin belirlenmesi ve izlenmesi cografi mekana yonelik planlama ve yonetim
stratejilerine kolaylik saglamaktadir.

2. Cahsmanm Onemi

Bu calismada, cografya calismalarina yeni bir boyut ve mekansal sorgulama imkan1 saglayan
uzaktan algilama teknikleri kullanilmistir. Uzaktan algilama mekandaki degisimi, siirdiiriilebilirligini ve
degisim egilimlerini belirleme de 6nemli katkilar saglamaktadir (Ozdemir ve Bahadir, 2008a, s. 456;
2008b, s. 6). Calismaya konu olan Acig6l Havzasi, iilkemizde yarikurak iklim sartlarinin egemen oldugu,
bunun yani sira kiiresel 1sinmanin etkilerine bagli olarak kuraklik derecesinin siddetlendigi bir sahamizi
olusturmaktadir. Bu tiir sahalarda mekansal kullanim son derece onemli olup dogal ortamin saglamis
oldugu imkanlar hassas bir dengede bulunmaktadir. Bu nedenle, Acigdl Havzasi’nda arazi kullaniminin
1975 ile 2005 yillar1 arasindaki degisim egilimleri uzaktan algilama ile belirlenmistir. Yontem cografya
calismalari i¢in yenidir ve kullanim alanlart her gecen giin geniglemektedir. Dogal ortamdaki her bir
unsur degiskendir ve gerek fiziksel gerekse beseri faktorlere bagh olarak degisme gosterir. Bu nedenle
Acigol Havzasi’nda arazi kullaniminin zamansal degigsiminde etkili olan siiregleri, degisim miktarint ve
ylizde oranlarint belirlemek siirecin izlenmesini de saglayacaktir. Calismada kullanilan kontrollii
siiflandirma uzaktan algilama literatiirtinde en ¢ok tercih edilen siniflandirma seklidir ve dogruluk orani
% 90’larin iizerindedir. Bu ¢alisma ile cografya caligmalarina farkli teknik ve yontemlerin kullanimina
katki saglanacag gibi, yorenin kullan-koru ve siirdiir sistemine yonelik bir altyap1 olusturacaktir.

3. Veri ve Yontem

Bu calismada uzaktan algilama tekniklerinin veri setini olusturan donemsel Landsat uydu
goriintiilerinden yararlanilmistir. S6zkonusu uydu goriintiileri, 1975, 1987, 2000, 2002 ve 2005 yillarina
ait olup Erdas yaziliminin 8,2 versiyonu ile kontrollii siiflandirma analizleri gercgeklestirilmistir.
Kontrollii smiflandirma isleminde bir dizi islem yapilmistir. Uydu goriintilerinden 1975 yili
goriintiisiintin ¢ekilis tarihi haziran ayidir ve Landsat MSS uydusunun goriintiisiidiir. Ayn1 uydunun bir
iist versiyonuna ait olan 1987 yili goriintiisii, Landsat-5 TM goriintiisti agustos ayina aittir. Uydu
teknolojilerinde gelismenin yeni iiriinleri olan 2000, 2002 ve 2005 yili uydu goriintiileri Landsat-7
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ETM’ye ait olup 2000 yili goriintiisii agustosa, 2002 eyliile ve 2005 yili goriintiisii ise temmuz ayina
aittir. Uydu goriintiilerinin ayni tarihte cekilmis olmasi dogru analiz i¢in son derece 6nemlidir. Caligmada
kullanilan uydular genelde yaz mevsiminde ¢ekilmistir ve bulutluluk oranlar1 oldukga diisiiktiir (Tablo 1).

Tablo 1: Analizde kullanilan uydu goriintiilerinin 6zellikleri.

Landsat MSS Landsat-5 TM Landsat-7 Landsat-7 Landsat-7
ETM ETM ETM
Goriintii 6zellikleri: 1975 1987 2000 2002 2005
Goriintiileme Tarihi ve 16.06.1975 01.08.1987 28.08.2000 05.09.2002 17.07.2005
Zamani
Goriintii Path-Row 192-34 179-34 179-34 179-34 179-34
Goriintii Bulut Oram %3 %0 %0 %0 %0
Goriintii Radyometrik Orijinal 8bit Orijinal 8bit Orijinal 8bit Orijinal 8bit Orijinal 8bit
Coziiniirliigii

Uzaktan algilama verilerinin degerlendirilmesi; uzaktan algilama yontemi ile elde edilen ¢ok
spektrumlu goriintii verilerinin analizinde, spektral bantlar arasindaki korelasyon bir problem olarak
kargimiza c¢ikmaktadir. Bu korelasyon; yeryiizii cisimleri arasindaki dogal spektral korelasyonun,
topografik egimin ve komsu spektral bantlarin arasindaki spektral duyarliklarin ¢akigmasi sonucu olugur
ve spektral bantlarin gorsel ve sayisal olarak benzer oldugu anlamina gelir. Uzaktan algilama verilerinin
degerlendirilmesinde, fazla sayida bantla calismak hem siniflandirmada, degerlendirmede ve zaman
acisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir (Rogan ve Chen, 2004, s. 304-306, Huang vd., 2010, s. 1544-
1545; Chen ve Wang, 2010, s. 1523).

Uydu goriintiilerinin  Erdas yazilimina aktariminda UTM (Universal Transvers Mercator)
projeksiyon koordinat sistemine gore cografi diizeltmesi yapilmig ve 6rnekleme metodu olarak Nearest
Neighbour alinmistir. Cografik diizeltme isleminde, en dogru sonucu en az hata ile vermesinden dolay1
Nearest Neighbour 6rnekleme metodu se¢ilmistir( Koseoglu ve Giindogdu, 2004, s. 49) (Sekil 1 ve 2).

Geometrik olarak diizeltme getirilmemis uzaktan algilama verilerinin {izerinde yeryiizii
koordinatlar1 bulunmadigindan harita amach kullanilamazlar. Geometrik diizeltme asagidaki amaglar
saglar (Ormeci ve Ekercin, 2001, s. 234-235).

* Goriintiiniin standart bir projeksiyon sistemine entegre olmast igin,
« {lgi noktalarin1 saptama icin,
* Birbirini izleyen goriintiileri belirlemek icin,

e Ayn tarih ve algilayicilardan olusan ayni bolgedeki goriintiileri birbiri ile cakistirmak icin O6nemli
avantajlar saglamaktadir.

Goriintiileri haritalarla veya cografi veri tabanlari icerisindeki goriintiiler ile cakistirmak icin
geometrik diizeltmelerin dogrulugu bir¢ok faktdre baghdir. Goriintiintin ¢oziiniirliigli, haritanin 6lcegi,
kontrol noktalarinin sayist bunlar arasindadir. Bu calismada uydu verilerinin geometrik olarak
diizeltilmesi ve koordinatlandirilmasi islemi, 1/25000 o6lcekli standart topografik haritalar kullanilarak
yapilmistir.
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Sekil 1: Calisma alaninin Tiirkiye haritasina ¢akistirtlmis konumu.

Uygulamada kullanilan Landsat MSS, Landsat 5 TM ve Landsat ETM uydu verilerinin
geometrik olarak diizeltilmesi icin doniisiimde kullanilacak yer kontrol noktalarinin seg¢ilmesinde,
1/25000 olgekli standart topografik haritalar kullanilmistir (Foto 1). 1/25000 6l¢ekli standart topografik
harita tizerinde net ve dogru olarak tanimlanabilen, goriintii iizerinde de segilebilen yollar, nehirler, kiy1
cizgileri, cizgisel ozellik tasiyan objelerin kesim noktalar1 gibi yer kontrol noktalart UTM koordinat
degerleri ile cakistirilmistir (Sekil 3). Bu asamadan sonra ise goriintiiler ayr1 ayri1 siniflandirilma islemine
tabi tutulmustur.

10 km 30 km 50 km 70 km 90 km

Sekil 2: Acigol Havzasi’nin rektife edilmis alani.
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Foto: 2005 yili uydu gorintiisii

Foto 1: Acigol’e ait siiflandirilmamis uydu goriintiileri.

A: 1975 B: 1987 C: 2000

D: 2002 E: 2005

Sekil 3: Analizlerde kullanilan Landsat uydu goriintiileri.
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Kontrollii smiflandirma analizcinin kontroliinde uygulanan bir metoddur. Analizi yapan kisi
smiflandirmanin  6n  asamast olan imza toplama asamasinda devreye girmektedir. Kontrollii
siiflandirmada, calisma alaninin arazi ortiisii hakkinda verilen 6n bilgiler kullanilarak, siniflandirma igin
gerekli istatistiki temel olusturulur ve siniflandirma bu temel iizerine kurulur (Ozdemir ve Bahadir,
2008b, s. 6-8).

Kontrollii siniflandirmada ilk yapilmasi gereken is smiflarin belirlenmesidir. Alanin ka¢ sinifa
ayrilmasi gerektigi ve bu smiflarin neler oldugu acik¢a ortaya konmalidir. Siniflar belirlendikten sonra, bu
siiflar goriintti tizerine isleyebilmek igin bir arazi ¢aligmast yapilir. Araziye ¢ikilmast miimkiin olmadigt
durumlarda bunun yerine dogru bir harita ya da baska bir kaynak kullanilabilir. Daha sonra her bir arazi
sinift i¢in goriintii iizerinden ornek pixeller toplanir. Pixel gruplarindan olusan bu sete egitim seti denir.

Smuf, ayni tiire ait goriintii elemanlar1 ya da belli biyofiziksel 6zelliklerle tanimlanan arazi yada
alan tiirii olarak tamimlanmaktadir. Smiflandirma analizleri icin ‘bilgi smiflar’” ve ‘spektral siniflar’
arasindaki farkin bilinmesi gerekmektedir. Bilgi siniflari; arazinin kullanici tarafindan belli kriterlere gore
ayrilmastyla olusturulan anlamli ve belli tanimlar1 olan siiflardir. Tematik sinif, olarak da adlandirilan
bilgi siniflari; tarim alani, yerlesim alani, orman alani vb. gibi siniflardir. Spektral smiflar; uydu
goriintiilerinin  ¢esitli bantlarinda kaydedilen elektromagnetik enerjinin benzer 6zelliklerine gore
gruplanmasi ile elde edilen siniflardir. Bir spektral sinifin kullanici tarafindan belirlenen bilgi siniftyla her
zaman esdegerde olmasi beklenemez. Ancak bazen bir bilgi siniftyla spektral sinifinin es tutulabilecekleri
durumlar s6z konusu olabilir.

Smiflandirma yapilirken smif sayisinin fazla tutulmasina 6zen gosterilmis bu nedenle
smiflandirma igin gerekli sinif sayist basta 20 olarak belirlenmis, daha sonra benzer siniflar birlestirilerek
smif sayisi 5’e dusiiriilmiistiir. Belirlenen bu siniflarin her biri 6rnek alanlar gortintii tizerine islenirken iki
farkli yontem kullanilmistir:

1. Gortintii izerine ¢izim araglariyla poligonal bir alan belirleyerek,

2. Goriintii tizerine Once bir nokta isaretleyip daha sonra noktaya benzer o6zellik gosteren
piksellerden olusan bir alan belirleyerek, siiflar goriintii {izerine islenmistir (Sesoren, 1999, s. 35-36;
Erdas Field Guide, 2003, s. 156-158).

4. Analizler ve Bulgular

Calismada uzaktan algilama ile ilgili analizlerin sonucunda her doneme ait arazi kullanimi
haritalar1 iiretilmis ve rakamsal sorgulamalar1 yapilmistir. Boylece havzada zamansal arazi kullanimi
degisimi rakamsal sorgulamalarla belirlenmistir. Bu degisimlerde etkili olan faktorler arazi calismalari ile
belirlenmis ve sekiller esliginde donem donem degerlendirilmistir.

4.1. Acaigol Havzasi’nda 1975 Yilinda Arazi Kullanimi

Yapilan smiflandirmada, Acigél Havzasi’'nda 1975 yilinda en genis alan1 mera alanlar
kaplamaktir. Mera alanlarindan sonra orman alanlari, daha sonra su yiizeyleri, su yiizeylerini ise tarim
alanlart izlemistir. G6l alani ise zamansal serilerde bu donemde en genis alana sahiptir. Bu donemde
ozellikle havzanin kuzeyinde ve giineyindeki daglik alanalarin ormanlarla kapli oldugu, yer yer
ormanlarin goliin dogu kiyisina kadar indigi goriilmektedir. Orman alanlar1 gliniimiizde de yogun olarak
goliin kuzeyinde ve giineyindeki daglik alanlarda genis yer tutmaktadir. Bu donemde ormanlar 52599
hektarlik alan ile havzanin %36’ sin1 olusturmaktadir.

Bu donemde havzada en genis alan1 mera alanlar1 kaplamaktadir. Mera alanlar1 havza tabaninda
ve havzanin kuseydogu kesiminde yer tutmaktadir. Meralar havzada 56821 hektar ile en genis kullanim
sinifin1 olusturmustur. Bu dénemde meralar toplam alanin %39,5’lik oranini kapsamaktadir. Bu donemde
havzada hayvanciligin 6n planda olmasi, tarimin ¢ok cesitli bir karakter kazanmamis olmasi mera
alanlarinin genis alan kaplamasinda énemli rol oynamustir. Ozellikle bu donemde, Acigol Havzasi’nda
dogal ortam 6zelliklerinin ¢ok fazla bozulmaya ugramadigi, genel karakterini korudugu ve mera alanlari
ile orman alanlarinin i¢ ice oldugu goriilmektedir.

Ayn1 donemde ise dikkati ¢ceken en bariz 6zellik, tarim alanlarinin ¢ok sinirli olmasidir. Havzada
tarim arazileri depresyon tabaninda ve havzanin kuzeydoguya dogru acildigi plato alanlarinda pargali
olarak yayilis gostermektedir. Bu donemde havzada daha cok hayvancigilin 6n plana ¢ikmasi ve yerel
halkin dogal yollardan ihtiyacini karsilamaya yonelmesi onemli etkenler olmustur. Havzada tarimsal
faaliyetlerin sinirli olmasi, hayvancilikla ugrasan yore halkinin tarima yonelmesini siirlamistir. Bu
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nedenle yorede tarim arazileri sinirh alanlarda kalmigtir. 1975 yilinda Acigol Havzasi’nda tarim alanlari
14221 hektar olup toplam alanin sadece %9,8 ni olugturmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2: Acigél Havzasi’nda 1975 yilinda arazi kullanim siniflari.

Mera Alam

Tarim Alam

Bu donemde daha nemli iklim sartlart altinda maksimum gol seviyesinin daha yiikseklere
ulasmasi, goli besleyen kaynaklarin dogrudan gole karismasi, yeraltisuyu seviyesinin yiiksekte yer
almasi, tarimsal sulamada mevcut kaynaklarin ¢cok kullanilmamasi gibi nedenlerden dolay1 gol yeterince
beslenmekte idi. Boylece gol ve maksimum seviyesi bu donemde en genis alanina ulasmistir. Su yiizeyi
olarak kabul edilen g6liin maksimum seviye alani ve diger gollerin alanlar1 havzada 21179 hektar alan ile
toplam alanin % 14’iinii olusturmustur. Bu alan igerisinde Acigdl’iin g6l alan1 % 25,2 olup toplam alan
icerisindeki orani ise % 3,5 tur. Acigol’iin alani ise 5104 hektar olup donemler icerindeki en genis alanina
bu donemde ulagmustir (Sekil 4).

- Orman Alani
D Tarnim Alani

D Mera N
- Max. Su Yiizeyi A

B 0 2 4
- Gergek GOl Alanl  ws—ws—Km
Sekil 4: Acigol Havzasi’nda 1975 yilinda arazi kullanimi dagilist.
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4. 2. Acigol Havzasi’nda 1987 Yilinda Arazi Kullanim

Acigol Havzasi’'nda 1987 yilindaki arazi kullamim siniflart incelendiginde yaklasik 10 yillik
donemde oldukga farliliklarin ortaya ciktigi goriilmektedir. Havzada orman alanlarinda azalma yoniinde
bir egilim izlenmistir. Ormanlar 1975 yilinda toplam alanin % 36’sin1 kaplar iken 12 yil sonra 1987
yilinda toplam alanin % 25,8’ini olusturmustur. Alan olarak ise 52599 hektardan, 37212 hektara
gerilemistir. Havzada orman alanlarini1 6zellikle tarim alanlarinin hizli genislemesi etkilemis ve yerel halk
tarim arazisi kazanmak icin orman alanlarini tahrip etmistir. Bu hizli degisimde ozellikle yorede
hayvanciligin iilke ekonomisindeki gerilemesi ve yore ekonomisindeki etkiliginin azalmasina bagli olarak
havza insani tarima yonelmistir. Bu durum beraberinde tarim alanlarinda hizli genislemeyi, orman
alanlarinda hizli gerilemeyi getirmistir.

Havzada tarim alanlarindaki hizli genisleme mera alanlarinin da daralmasina neden olmustur.
Oyle ki, 1975 yilinda toplam alanin % 39,5’ini olustururken, 1987 yilinda bu oran %15,2 ‘ye gerilemistir.
Alan olarak 1975’te 56821 hektar olan mera alanlari, 1987°de 21919’a gerilemistir.

Havzada 12 yillik donemde tarim alanlarinda dikkate deger bir artis olmustur. Ozellikle mera ve
orman alanlarinin bir boliimii tarim arazisi haline doniigtiiriilmiistiir. Tarim arazileri havza tabaninda ve
plato alanlardaki orman alanlarinin alehine genisleme gostermistir. Ozellikle 1975 yilindaki havza tabani
ve yakin cevresinde mera alanlar1 biiyiik oranda tarima agilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Acigol Havzasi’nda 1987 yilinda arazi kullanim siniflari.

Mera Alam

Tarim Alam

Havzada su yiizeyinde daralma olmakla birlikte ¢ok fazla bir degisim meydana gelmemistir.
Goliin maksimum seviyeye ulastigi donemlerde gol alan1 ve yakin cevresi sular altinda kaldig: icin bu
sahalar su yiizeyi olarak analiz edilmistir. Su yiizeyi 1975 yilinda 20179 hektar alan kaplar iken toplam
alan igindeki oran1 % 14 olmustur. Ancak, 1987 yilinda ise su yiizeyi olarak hesaplanan alan 17282
hektara, oran olarak ta %12’ye gerilemistir. Su yiizeyi icerisindeki Acigol’iin alan1 1975’de %?25,2 iken,
1987°de % 28,9’a yiikselmistir. Alan olarak ise 1975’te 5104 hektar olan g6l alani, 1987°de 5002 hektara
gerilemistir. Bu duruma gore su yiizeyindeki gerileme Acigol’iin gerilemesinden daha fazla olmustur. Bir
baska ifade ile oncelikli olarak goliin kiyisindaki bataklik alanlardan su cekilmeye baslamistir. Goliin
toplam alan i¢indeki degisimi incelendiginde, 1975’te %3,5 iken 1987°de azalarak %3,4’e gerilemistir.
Bu durumda 12 yilda hem gol ¢evresindeki su yiizeyinde hem de gol alaninda bir daralmanin oldugu, su
yiizeylerinin hidrolojik dengesinin bozulmaya basladig1 sonucuna varilabilir (Sekil 5).
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- Gergek Gol Alani 0-:2-:4Km

Sekil 5: Acigol Havzasi’nda 1987 yilinda arazi kullanimi dagilisi.

4. 3. Acigol Havzasi’nda 2000 Yilinda Arazi Kullamimi

Acigdl Havzasi’nda 2000 yilindaki arazi kullanim siniflari incelendiginde orman alanlar1 bir
onceki doneme gore 13 yillik siiregte genislemistir. Bu durumda kuskusuz 1987 yilinda fundalik
goriiniimiinde olan alanlarin orman vasfi kazanmasi 6nemli rol oynamistir. Havzada 1987 yilinda 37212
hektar alan ile toplam arazinin % 25,8’ini kaplayan orman alanlari, 2000 yilinda 47377 hektara ulasmis ve
toplam arazinin % 34,3’ii kaplamigtir. Havzada orman alanlar1 basta goliin giineyindeki Yandag ve
kuzeyindeki Maymundagi cevrelerinde genisleme gostermistir. Ozellikle 1975°den 1987 yilina kadarki
donemde havza tabani ve yakin g¢evresinde tahrip edilen orman arazileri 13 yillik donemde goliin
dogusunda kendini yenileme imkani1 bulmustur (Sekil 6).

Mera alanlari ise 1975’den 1987 yilina kadar oldugu gibi yine bu 13 yillik donemde de azalma
gostermistir. Mera alanlar1 1987 yilinda 21919 hektar alan ile toplam arazinin % 15,2’ni olusturmaktaydi.
Ancak, 2000 yilina gelindiginde mera alanlarindaki azalma orman alanlarinin genislemesine bagl olarak
devam etmis, alan olarak 16704 hektara, oransal olarak ise % 11,6’ya gerilemistir. Bu durumda 6zellikle
havza tabaninda orman alanlarinin gerek mera gerekse tarim alanlari alehine genislemesi ile yakindan
iligkilidir.

Tarim alanlarinda ise 1987°den 2000 yilina kadar olan 13 yillik dénemde havza tabani ve yakin
cevresinde yapilan agaclandirma faaliyetleri basta olmak iizere kiiciik fundalik goriiniimiindeki
caliliklarin biiyimesine bagl olarak orman alanlarinin genislemesi, tarim alanlarinin daralmasina neden
olmustur. Tarim alanlar1 1987 yilinda 67407 hektar ile toplam alanin % 46,8’ini olustururken, 2000
yilinda 60942 hektar ile toplam alanin % 42,3’nii kaplamaktadir. Ancak, tarim alanlari bu donemde de
havzada en genis kullanim sinifin1 olusturmaktadir (Tablo 4).
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Havzada su yiizeylerindeki daralma veya cekilme bu 13 yillik donemde de devam etmistir. Su
yiizeyleri, 1987 yilinda 17282 hektar alan kaplarken, 2000 yilinda 16797 hektara gerilemistir. Oransal
olarak ise, su yiizeyleri 1987 yilinda % 12’lik bir paya sahip iken, 2000 yilinda bu oran azalarak % 11,
6’ya gerilemistir. Acigdl’in su ylizeyi icerisindeki payr ve toplam alan icerisindeki oranlar
incelendiginde, 1987 yilinda Acigdl toplam su yiizeyinin 5002 hektar ile % 28,9’unu, toplamda ise %
3,4’1 olusturmakta idi. 2000 yilina gelindiginde, Acigdl su ylizeyleri igerisindeki 3101 hektarlik alani ile
% 18,4 nii, toplam alanin ise % 2,1’ini olusturacak sekilde daralmistir. Bu duruma gore havzada 13 yillik
donemde su yiizeylerinde ve Acigol alaninda devaml bir daralma izlenmistir. Kiiresel 1sitnmanin etkileri,
artan su ihtiyaci, golii besleyen kaynaklarin farkli alanlarda kullanilmasi, yeraltisuyu seviyesinin diigmesi
gibi faktorler bu durumun ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Tablo 4: Acigél Havzasi’nda 2000 yilinda arazi kullanim siniflari.

Mera Alam

Tarimm Alam

Sekil 6: Acigol Havzasi’nda 2000 yilinda arazi kullanimi dagilist.
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4.4. Acigol Havzasi’nda 2002 Yilinda Arazi Kullanimi

Acigol Havzasi’'nda 2002 yilinda arazi kullaniminda donemsel degisimler incelendiginde iki
yillik donemde ¢ok bilyiik degisimler olmamakla birlikte orman ve mera alanlart genislerken, tarim
arazileri daralmistir. Su yiizeyi olarak siniflandirilan alanlar da ise kismi bir genisleme olmus, gol
alanindaki kiiciik artis dikkati cekmistir.

Orman alanlart iki yillik donemde artig gostermistir. Orman alanlar1 2000 yilinda 49377 hektar
alan kaplar iken, 2002 yilinda 51420 hektara ¢ikmustir. Oransal olarak ise 2000 yilinda % 34,3 iken, 2002
yilinda oransal olarak alandaki artisin karsihig % 35,7 olmustur. Ust iiste cakistirma yontemi ile orman
alanlarinin kuzeydoguya dogru bakan kesimlerde genisledigi goriilmiistir. Bu artista ozelikle cali
formunda olan fundaliklarin orman formuna dontismesi 6nemli rol oynamustir (Tablo 5).

Tablo 5: Acigél Havzasi’nda 2002 yilinda arazi kullanim siniflari.

Mera Alam

Tarim Alam

Mera alanlarindaki degisim incelendiginde; 2000°de 16704 hektar olan mera alanlari, 2002
yilinda 16867 hektara genislemistir. Bu kismi artis tarim alanlarinin havza tabaninda tuzlu kesimlerin
mera alanina birakilmasi ile alakalidir. Oransal olarak degisim incelendiginde ise 2000 yilinda % 11,6’lik
alan kaplayan mera alanlar1, 2002 yilinda ise genisleyerek oransal olarak % 11,7 ye yiikselmistir.

Tarim alanlarindaki degisim miktar1 yaklasik 2000 hektar olup iki y1llik donemdeki egilim azalis
yoniinde olmustur. Tarim alanlarindaki azalma nedeni orman alanlarinin bu donemde geniglemesi ile
ilgilidir. Tarim alanlar1 2000°de 60942 hektar iken 2002 yilinda 58131 hektara gerilemistir. Oransal
olarak ise 2000 yilinda % 42,3 iken, 2002 yilinda gerileme oransal dagilima % 2’lik bir kayipla
yansimistir. Havzada iki yillik donemde taban arazilerde meralar, yiiksek kesimlerde ormanlar lehine bir
artis meydana gelmistir.

Su yiizeylerinde ve Acigol’de alansal degisim incelendiginde, 2000 yilinda toplam su yiizeyi
16799 hektar iken, 2002°de ise 17402 hektara yiikselmistir. Oransal degisim ise % 11,6 iken, 2002’de ise
artarak % 12’ye yiikselmistir. Acigol’tin alaninda ise yaklasik olarak 20 hektarlik cok kiiciik bir artig
olmustur (Sekil 7).
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Sekil 7: Acigol Havzasi’nda 2002 yilinda arazi kullanimi dagilist.

Acigol’de alansal degisim, su yiizeylerinde genisleme ile paralellik gostermektedir. Ancak, gol
alanindaki artis su yiizeylerindeki artisa oranla daha az olmustur. Goliin canaginin daha derin olmasi
alansal genislemeye cok fazla yansimamustir. Oyle ki 2000’de géliin su yiizeyleri icindeki oram % 18,4
iken, 2002°de % 17,9’a gerilemistir. Goliin toplam alan i¢indeki alan1 yiizde olarak degisime yansimayip
% 2,1’de kalmstir.

4.5. Acigol Havzasi’nda 2005 Yilinda Arazi Kullanimi

Acigo6l Havzasi’nda donemsel smiflandirmalarin sonuncusu 2005 yilinda arazi kullanim
simiflarindaki degisim incelendiginde orman ve tarim alanlari azalirken, mera ve su yiizeyi alanlari
genislemistir. Bu 3 yillik donemde degisim miktar1 ve oranlar1 ¢ok fazla olmamakla birlikte mera
alanlarindaki bariz artis oldukc¢a dikkat ¢ekicidir.

Orman alanlarindaki, degisim incelendiginde 2002 yilindan 2005 yilina kadar 3 yillik dénemde
azalma meydana gelmistir. Azalma miktar1 ¢cok fazla olmamistir. Bu nedenle haritadaki dagilisa ¢ok net
yansimamistir. Orman alanlar1 2002 yilinda 51420 hektar alan kaplar iken, 2005 yilinda bu miktar 50392
hektara gerilemistir. Oransal degisim incelendiginde ise orman alanlarinin 2002 yilinda toplam alan
icindeki oram1 % 35,7, 2005 yilina gelindiginde bu oran % 35’e gerilemistir. Ozellikle goliin hemen
giineybati ucundaki orman alanlari biraz gerilere ¢ekilmis ve bu azalma 2005 yilina yansimustir.

Mera alanlarindaki donemsel degisim incelendiginde 2002°de 16867 hektar olan mera alanlari
artarak 2005 yilinda 29675 hektara genislemistir. Mera alanlar1, 2002 yilinda % 11,7°lik alan kaplarken,
2005 yilinda bu oran % 20,6’ya yiikselmistir (Tablo 6). Mera alanlarindaki genigleme tarim arazilerinin
daralmasina neden olmustur. Bu durumda kuskusuz kurakliga baglh olarak bazi tarim alanlarinin bos
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birakilmasi, gol ve yakin ¢evresinde tarim yapilan alanlarin su yetersizligi nedeniyle terk edilmesi ve
mera alanina doniismesiyle ilgilidir.

Havzada tarim alanlarinda 3 yildaki degisim incelendiginde azalma egilimi gostermistir. Bu
durumda daha 6ncede ifade edildigi gibi artan kuraklikla birlikte bazi tarim alanlarinin nadasa birakilmasi
veya terk edilmesi depresyon tabanindaki tarim arazilerinin mera goriiniimiine doniismesine neden
olmustur. Havzada 2002 yilinda tarim alanlar1 58131 hektar alan kaplarken toplam alanin % 40,4’ {inii
olusturuyordu. 2005 yilinda ise tarim arazileri 45663 hektara gerilerken, toplam alanin % 31,7’si tarim
arazisi olmustur.

Tablo 6: Acigol Havzasi’nda 2005 yilinda arazi kullanim siniflari.

Mera Alam

Tarim Alani

Havzada 3 yillik donemde su yiizeyinde alansal olarak artis meydana gelmistir. Su yiizeyleri
2002 yilinda 17402 hektar alan ile toplam alanin % 12’sini kaplarken, 2005 yilinda 18090 hektar alan ile
toplam alanin % 12,5’ni kapsayacak sekilde artmistir. Bu kiigiik artis egilimi uydu goriintiilerinin ¢ekilme
tarihi ile alakali olabilecegi gibi 2005 yilinin kis devresinde ortalama yagis degerlerinin {izerinde yagis
diismesi ile yakindan ilgili olabilir. Gol alanindaki degisim ise artig gostermis, 2002’de 3125 hektar olan
g6l alani, 2005°te 3179 hektara yiikselmistir. Yiizde orani ise 2002 yilinda % 2,1 iken, 2005°te bu oran
artarak % 2,2’ye ulasmustir. Ilging olan ise gol alaminin su yiizeyleri icindeki oram degismeden sabit
kalmistir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda su yiizeylerindeki genisleme ile g6l alanindaki genislemenin
paralellik gostermesi dnemli olmustur (Sekil 8).
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Sekil 8: Acigol Havzasi’nda 2005 yilinda arazi kullanimi dagilisi.

5. Tartisma

Toplumun ihtiyaclarini saglamak i¢in kullanilan ancak sinirli olan dogal kaynaklarin ve iginde
yasadigimiz cevrenin arastirilmasinda, etkin yontemler kullanmak, teknolojinin dogru kullanilmasiyla
bilgiye ve sonuca yiiksek hiz ve kisa zamanda ulagsmak son derece dnemlidir. Dogal kaynaklarin mevcut
varliklarimin ve potansiyellerinin belirlenmesi, zamansal degisimlerinin izlenmesi, giincellestirilmesi
amaciyla yapilacak ¢aligmalarda, amaca uygun uzaktan algilama verilerinin kullanilmasi dogru, hizli ve
diisiik maliyetli veri/bilgi elde edilmesini saglamaktadir.

Bu calismada, kontrollii siniflandirma teknigi kullanilmig, donemsel arazi kullanimi ortaya
konulmaya calisilmigtir. Goriintiilerin ¢oziiniirliiklerinin yeterince yiiksek olmamasi (1975-1987) cok
ayrintili siniflandirma yapamaya izin vermemistir. Ancak, ilk asamada 20’ye yakin smif belirlenmis ve
benzer piksel 6zelligi gosteren alanlar birlestirilmis ve 5 sinif halinde her donem analiz edilmistir.

Calismada 5 donemde Acigol Havzasi’nda arazi kullanimindaki degisim izlenmis ve degisimde
etkili olan faktorler ele alinmistir. Acigél Havzasi’'nda arazi kullaniminda zamansal degisim egilimleri
incelendiginde genel itibariyle orman alanlarinda 1975’den 1987 yilina kadar hizli bir azalma dikkati
cekmistir. Bu yi1ldan sonra ise orman alanlar1 yeni yetisen orman alanlarina baglh olarak genisleme egilimi
gostermistir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda 1975°1i yillardan sonra havzada hizla tarim arazisi kazanma
yoluna gidilmesi, ormanlar iizerindeki baskinin artmasina neden olmustur. Bu dénem araliginda tarim
arazilerinde 4 kattan daha fazla bir artis meydana gelmistir. Bu yildan sonra (1987) tarim alanlarinda
azalma meydana gelmis ve ozellikle havzadaki kurakliin artmasina bagh olarak tarim yapilmayan
alanlarin mera alanlarina doniismesine bagli olarak mera alanlarinda genisleme meydana gelmistir (Tablo
7).
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Tablo 7: Acigol Havzasi’nda Arazi Kullanimindaki zamansal degisim (1975-2005)

Mera 56821 21919 16704 16867 29675

Not: Alanlar hektar olarak verilmistir.

Havzada mera alanlarinda yillar arasindaki egilim yonii incelendiginde, 1975’den sonra mera
alanlarmin tarim alani kazanmak icin tarima ac¢ilmasi sonucunda 1987 yilina kadar yaklasik olarak yari
yartya azalmistir. Ancak, 2000’1li yillarda havzada etkisini gosteren kurakliga bagli olarak su yetersizligi,
verimdeki azalmalar sonucunda bir kisim tarim arazisi islenmemis ve mera alan1 goriiniimii kazanmustir.
Boylece egilim 2005 yilina gelindiginde artis yoniinde olmustur. Havzadaki su yiizeylerindeki degisim
egilimi genel anlamada azalma yoniinde olmustur. Bu azalma egiliminde 1975’den 2000 yilina kadar
yaklasik 3000 hektarlik bir su yiizeyi karasal ekosisteme dontigmiistiir. Gol alani ise 1975’den 2000 yilina
kadar hizli bir ¢ekilme ile hemen hemen yar1 yartya kurumustur. Gol alaninda 2000 yilindan sonra kisim
bir genisleme olsa da goliin alansal degisim egilimi azalma seklinde olmasi kiiresel 1stnmanin havzadaki
etkilerini yansitmaktadir (Sekil 9).

Havzada arazi kullanimindaki degisim egilimleri tizerinde dogal ortam sartlarindaki degisimin
yani sira beseri faaliyetlerin etkisi de oldukga fazla olmustur. iklimdeki kuraklik egilimi ve yagis
yetersizligi, su kaynaklarinin azlig1r ve asin tiiketimi, tarim ve hayvanciligin donemsel degisimi arazi
kullamimindaki baslica etkenleri olugturmustur. Bunun yani sira dogal ortamin kendini yenilemesi siirecin
devamliligini  saglamustir. Ornegin; fundaliklarin ormana, islenmeyen tarim arazilerinin meraya
doniismesi dénemsel kullanimlar iizerinde etkili olmustur. Ozellikle 20001i yillara kadar havzada tarimda
sulamaya yonelinmesi ve salma sulama yonteminin kullanilmas1 golii besleyen kaynaklarin azalmasina ve
artan kuraklikla birlikte hizla cekilmesine neden olmustur. Bu gibi etkenler arazi kullanimindaki
degisimleri saglamistir. Uzaktan algilama ile donemsel arazi kullanimi degisimlerinin izlenmesi ve
sorgulanmasi daha dogru sonug¢ verdigi gibi, yeni giincellemeler ile gelecek yillardaki degisimin
belirlenmesinde de kolaylik saglayacaktir.

Sekil 9: Acigol Havzasi’nda arazi kullaniminda 1975’den 2005 yilina kadar meydana gelen degisimler.
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SONUC

Bu calismada uzaktan algilama tekniklerinde en cok tercih edilen siniflandirma tiirii olan
kontrollti siniflandirma kullanilarak Acigol Havzasi’nin 1975°den 2005 yilina kadar olan donemde arazi
kullanim durumu analiz edilmistir.

Yapilan analizlerde uydu goriintiilerinin ¢6ziiniirliigiiniin diisiik olmas1 nedeni ile sinif araligi 5
olarak smirlandirilmistir. Stniflandirma da orman, mera, tarim, su yiizeyi ve gol alaninin degisimi analiz
edilmistir.

Orman alanlarinda havzada 1975’te 52599 hektar iken 1987’de 37212’ha.’a diigmiistiir. Bir
sonraki donemde 2000’de 49377’ha.’a 2002°de ise 51420’ha.’a yiikselmistir. Orman alanlarindaki bu
artigtan sonra 2005 yilina gelindiginde yaklasik 1000 hektarlik bir azalma ile 50392ha.’a gerilemistir.

Mera alanlarindaki degisim oldukga hizli ve dikkat cekici olmustur. Ozellikle 1975’te 56821
hektar ile en genis alan1 kaplarken, 1987°de 21919’ha.’a, 2000’de ise 16704’ha.’a gerilemistir. Bu hizli
azalmada havzada tarim arazilerinin genislemesi oldukca etkili olmustur. Mera alanlarinda bu hizl azalis,
2002 yilinda kismi bir artig gostererek 16867ha.’a, 2005 yilinda 6zellikle kuraklik ve goge bagl olarak
bazi tarim arazilerinin islenmemesi ve terk edilmesi ile mera goriiniimii kazanmasi sonucu 29675’ha’a
yiikselmistir.

Tarim arazilerindeki degisim egilimlerinde en dikkat ¢ekici 6zellik 1975 yilinda 14221 hektar
olan tarim arazileri, 1987 yilinda artarak 67407 hektara ulagsmasi olmustur. Bu tarihten sonra tarim
arazilerinde genel anlamda bir azalma siiregelmistir. 2000 yilinda 60942 ha., 2002’de 58131 ha., 2005’te
ise 45663°ha’a gerilemistir.

Su yiizeylerinde ve gol alaninda genel egilim ve degisim azalma seklinde olmustur. Tarimda
sulamanin yayginlasmasi, golii ve su yiizeylerini besleyen kaynaklarin farkli kullanimlara ayrilmasi, yer
alt1 suyundan olan asir1 ¢cekilmeler ve 6nemli bir etken olan kiiresel 1sitnmanin etkilerinin yorede kurakligi
artiricr rol oynamast bu durumun ortaya ¢ikmasini saglamustir.

Su yiizeyleri 1975’te 20179 hektar iken 1987°de 17282’ha.’a 2000°’de 16797’ha.’a gerilemistir.
Gol alani ise 1975°te 5104 hektar iken 1987°de 5002’ha.’a, 2000°de ise 3101 hektara gerilemistir. Bu
tarihten sonra gerek su yiizeylerinde gerekse gol alaninda kiiclik artiglar olmus su yiizeyleri 2002’de
17402 hektara, 2005’te ise 18090 hektara genislemistir. Gol alan1 2002’de 3125 hektara, 2005°te ise 3179
hektara yiikselmistir. Bu kiiciik artista tarim alanlarinda damla sulama sistemine gegilmeye baslanmas,
Goli besleyen kaynaklarin daha planli kullanilmasi ve gole ulagsmasinin saglanmasi etkili olmustur.
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