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oz

Arazi kullanimidegisim analizi ve gelecege yonelik modellemeler, cevresel bozulmayiincelemek ve plansizgelismeyi kontrol etmek amaciyla kullaniimaktadir.
Bu calisma; acik kaynak kodlu QGIS yazilimi icerinde gelistirilmis bir modil olan MOLUSCE uzantisi kullanilarak Golciik ilcesinde zamansal olarak meydana
gelen degisimleri ortaya koymak, degisimlerin analizini yaparak yanlis arazi kullanimlarini tespit etmek ve gelecege yonelik modelleme Ureterek gelecekte
de nasil bir egilim olacagini belirlemeyi amacglamaktadir.

Bu dogrultuda Landsat uydu gériintllerinden Unsupervised Classification siniflama yontemiyle retilen arazi kullanim durumlari, 1984'ten gliniimiize
degisim analizi icin kullanilmistir. Buradan hareketle 2035 yilina ait modelleme elde edilmistir. Arazi kullaniminda meydana gelen degisimlerin sonuclari;
degisim haritalar kayip/kazanc grafikleri ve istatistiki veriler ile ortaya koyulmustur.

Elde edilen sonuglara gore; Golciik ilgesindeki hizli kentsel biylime, tarim gibi diger nemli arazi kullanimi siniflarini da etkilemistir. Modelleme sonuglarina
gore; yerlesme biriminin 2020 yilinda 2025,90 hektar ile toplam alan icerisinde %9,77'lik bir alan kapladigi 2035 yilinda ise 2808 hektar ile toplam alan
icerisinde %13,53'luk alan kaplayacagi modellenmistir. Alansal olarak bu genisleme ile tarim alanlarinin yerlesmeye acildigi tespit edilmis, gelecekte de ekili
alanlarda kayiplar yasanacagr modellenmistir. Yerlesmenin genisledigi bu alanlar ise deprem riski acisindan yiiksek olmasi nedeniyle dikkat cekicidir.
Anahtar kelimeler: Golcik, Arazi kullanimi modellemesi, MOLUSCE

ABSTRACT

Land-use change analysis and future models were used to examine environmental degradation and control unplanned development. This study aimed to
reveal the temporal changes in Golclk district, identify improper land uses by analyzing the changes, develop future modeling, and predict future trends
using the Modules for Land-Use Change Evaluation plug-in.

Accordingly, land uses produced by the unsupervised classification method using Landsat satellite images were used for change analysis from 1984 to the
present. The modeling for 2035 was obtained from this perspective. The results of land-use changes are illustrated using change maps, loss/gain graphs,
and statistical data.

Rapid urban growth in the Golclk district has also affected other important land-use types such as agriculture. Based on modeling results, the settlement
was expected to cover 9.77% (2025.90 ha) of the total area in 2020 and is expected to cover 13.53% (2808 ha) of the total area in 2035. It has been discovered
this growth has opened up agricultural areas to settlement, and it has been modeled that cultivated areas will be lost in the future. These areas are
remarkable because of their high earthquake risk.
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EXTENDED ABSTRACT

Land-use and land-cover data are important for many planning and management operations because they are required for modeling
and comprehending the earth’s characteristics. Efforts are being made to monitor, evaluate, map, and predict land-use changes all over
the world because of their effects. Information regarding what changes occur, where and when they occur, their rates of occurrence, and
the social and physical factors driving them is required to understand how land use affects and interacts with environmental systems.

The Golciik district, which was chosen as the study area, has the characteristics of a specific navy city. Golciik has been able to
develop economically, culturally, and socially because Turkey’s most extensive shipyard, particularly the fleet command, is located
there. The rapid urbanization due to the rapid development of industries on the shores of the district, as well as the resulting increase in
population, resulted an increase in construction in earthquake-prone areas.

This study aimed to reveal the temporal changes in land use in Gélciik, identify improper land uses by analyzing the changes, provide
future modeling, and predict future trends using the Modules for Land-Use Change Evaluation (MOLUSCE) plug-in, a module developed
in the open-source quantum geographic information system (QGIS) software.

Land-use maps were obtained to determine the land-use changes in Golciik between 1984 and 2020. Landsat-5 TM satellite image
data for 1984 and 2002 and Landsat 8 OLI satellite image data for 2020 were used for this purpose. The unsupervised classification
method was used to provide land-use data from 1984 for change analysis. The accuracy of the produced land-use maps was determined
using Kappa statistics and the error matrix. The results revealed that the Kappa values for 1984, 2002, and 2020 were 0.86, 0.91, and
0.91, respectively, which are acceptable rates based on the Kappa value range of 0—1. Based on the error matrix, the user accuracy for
1984, 2002, and 2020 was calculated as 90.67%, 94.00%, and 94.00%, respectively.

Land use for 2035 was modeled using the MOLUSCE, which is a plug-in in QGIS, an open-source GIS software, that analyzes land
use and forest cover changes between different time periods and generates future modeling. The model was created using the artificial
neural network algorithm, which allows for the creation of appropriate future maps by assuming the relationships between the past and
the future. The algorithm creates land-use classes that belong to different classes using training data, allowing for the production of land-
use maps for different years. Five different variables (slope, elevation, aspect, distance to rivers, and distance to roads) were used as
inputs for the modeling. Consequences of changes in land use; change maps are presented with loss/gain graphs and statistical data.

According to the findings of this study, rapid urbanization in the G6lciik district has also affected other important land-use types such
as agriculture. The land-use analysis revealed the first remarkable result in the “settlement” unit, which includes all artificial regions. The
graph depicting changes from 1984 to 2020 revealed an increase of 1548.2 ha in this land-use unit. However, another remarkable change
was observed in the “cultivated areas,” where a significant loss of 1278.8 ha occurred between 1984 and 2020.

According to the modeling results, the settlement unit should have covered 9.77% (2025.90 ha) of the total area in 2020 and should
cover 13.53% (2808 ha) of the total area in 2035. The Go6lciik district has witnessed rapid population growth over time because of its
geographical location, and the settlement area has expanded with rapid urbanization. According to the modeling results for 2035, this
growth will cause the settlement area to expand even further, resulting in a dense population in the city, which is in a very risky position
in terms of earthquakes. The district’s location in the North Anatolian Fault Line also necessitates a comprehensive approach to settlement
planning in terms of earthquake risks. However, it has been determined that the cultivated areas have decreased since 1984, that
agricultural areas have been opened to settlement, and that future cultivated area losses are expected.

This study also recommends the use of the open-source QGIS software and its plug-in, MOLUSCE, for spatial-temporal land-use
change and modeling analyses. This software is easy to use, does not require a high processor, and produces fast and effective results. In
this context, it has great potential for planning studies.
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1. GIRIS

Arazi kullanimi degisimi; niifus artisi, kentlesme, endiistriyel
gelisme gibi nedenlerle meydana gelen degisimlerin yani sira,
yer yiizeyinin dogal peyzajinda gozlemlenen degisiklikleri de
ifade etmektedir (Rahman vd., 2017; Landry, vd., 2019). Arazi
kullanimindaki degisimlerin; biyolojik ¢esitlilik, ekosistemler,
gida giivenligi, insan saglig1 ve kiiresel iklim degisikligi iizerinde
biiyiik bir etkisi olup toprak ve suyun niteliklerinin bozulmasinda
o6nemli bir etken olarak kabul edilmektedir (Perovi¢ vd., 2018).
Arazi kullanimindaki degisimler, kiiresel Olgekte ¢evresel
bozulmanin 6nemli bir nedeni olarak kabul edilmekte ve son 40
yilda belirgin olarak hiz kazanmis bulunmaktadir. Bu bozulma,
niifuslanmanin yogunlastig1 sehirsel alanlar ve onun yakininda
daha hizli yasanmaktadir (Perovi¢ vd., 2018). BM (Birlesmis
Milletler) verilerine gore 21. yiizyilin ortalarina kadar diinya
niifusunun yaklasik %70’inin kentsel alanlarda yasayacagi
Ongoriilmiistiir. Son zamanlarda kentsel biiyiime, bitki ortiisiiniin
ve c¢evrenin bozulmasma neden olan arazi kullanimi
degisikliklerinde ana sorun olarak kabul edilmektedir (Nugroho,
vd., 2018). Arazi kullanim1 degisikligi, kiiresel ¢evresel degisim
ve siirdiiriilebilir kalkinmadaki temel kaygilardan biridir. Kentsel
aglomerasyona neden olan ekonomik faaliyetler ve buna bagl
olarak insaat alanlarinin genislemesi ile birlikte Diinya ¢apinda
hizli niifus artigi, arazi kullaniminda ciddi oranda degisikliklere
yol agmistir. Kentsel genislemeyle baglantili olarak, dzellikle
gelismekte olan ilkelerde diger arazi kullanim birimlerinin géz
ard1 edilmesi ¢esitli gevresel sonuglara yol agmistir (Yirsaw, vd.,
2017:1).

Arazi kullanimi ve arazi Ortlisii bilgisi, yeryiiziiniin
ozelliklerini modellemek ve anlamak i¢in temel bir unsur olarak
kabul edildiginden, bir¢ok planlama ve yonetim faaliyeti igin
6nem arz etmektedir (Alrubkhi, 2017). Arazi kullanimi
degisikliklerinin etkileri nedeniyle, tiim diinyada bu degisiklikleri
izleme, degerlendirme, haritalama ve tahmin etmeye yonelik
calismalar yogun olarak yapilmaktadir (El-tantawi, vd., 2019).
Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri yardimiyla elde
edilen uydu goriintiileri vasitasi ile bir alandaki yerlesik alanlar
veya yerlesik olmayan alanlarla ilgili veriler tiretebilme imkant
elde edilmistir (Nugroho vd., 2018). Ote yandan uzaktan
algilama, dogal ve beseri faaliyetlerin zamansal degisiminin
periyodik olarak izleyebilme olanagi da sunmaktadir. Uzaktan
algilama teknolojisi, arazi kullanimina ait verileri kolay bir
sekilde toplayabildigi ve uydu goriintiilerini kullaniciya kisa
zamanda ulagtirilabilmesinden dolay1 bilimsel caligmalarda
giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Bu kapsamda s6z konusu
calismalarda istenilen sonuglara daha etkin olarak ve daha kisa

bir zaman diliminde erismek i¢in son yillarda hizla gelisen ve
analizin sayisal temele dayandigi uzaktan algilama tekniklerini
kullanmak miimkiin hale gelmektedir (Giilersoy, 2013).

Mevcut arazi kullanim durumlariin analizi ve sorgulanmast,
gerceklestirilecek mekansal planlama yaklagimlari bakimindan
bliyllk 6nem arz etmektedir. Arazi kullanimmin ¢evresel
sistemleri nasil etkiledigini ve bunlarla nasil etkilesime girdigini
anlamak i¢in, hangi degisimlerin meydana geldigi, nerede ve ne
zaman ortaya ¢iktigi, meydana gelme oranlart ve bu degisiklikleri
yonlendiren sosyal ve fiziksel etmenler hakkinda bilgiye ihtiyag
vardir. Bu bilgilerle yoneticiler, ge¢cmis yonetim kararlarini
degerlendirebilmekte ve mevcut kararlarin uygulanmadan 6nce
olas1 etkileri hakkinda fikir edinebilmektedir (El-tantawi vd.,
2019).

1.1. Cahisma Sahasimin Konumu ve Cografi Ozellikleri

Golciik, Kocaeli’ne bagli bir ilge olup Marmara Bolgesi’nde
yer almaktadir. Izmit Kérfezi'nin giineyinde, yaklagik olarak 40
derece kuzey enlemi ile 29 derece dogu boylami iizerinde yer
almaktadir. Tlge’nin yiizolciimii ise yaklasik 209 km? olarak
hesaplanmistir (Sekil 1).

Fiziki ozelliklerine bakildiginda; Golciik, sahil seridinden
glineye dogru 1100 metrelere kadar ulagan bir yiikseltiye sahip
olup genellikle engebeli bir goriiniim sergilemektedir. Gilineyinde
Samanli Daglar1 yer almakta ve Ayvasa Tepesi (1.119 m.) en
yiksek alanini olusturmaktadir. Calisma alaninin  baglica
akarsular1 Degirmen Deresi, Hisar Deresi, Kazikli Deresi, Ulaslh
ve Beyoglu dereleridir (Sekil 1). Tlge yiizolgiimiiniin %60’ mdan
fazlasin1 ormanlik alanlar kaplamakta ve kayin, mese ve giirgen
tiirleri ormanlik alanda nemli bir yer tutmaktadir. Ilgenin y1llik
ortama sicakligi 14,6°C olup en yiiksek sicaklik temmuz ayinda
yasanmaktadir. En diigiik ortalama sicaklik ise 3.3°C ile subat
ayinda Ol¢iilmiistiir. Calisma alaninda en fazla yagis aralik
aymda 106,3 mm ve 92,0 mm ile ocak ayinda kayit edilmistir
(Altay, vd., 2012:74).

Golciik ilgesi, kendine has bir donanma sehri &zelligi
gostermektedir. Basta donanma komutanlifi olmak iizere
Tirkiye’nin en kapsamli tersanesinin de burada yer almasi
Golciik’iin ekonomik, kiiltiirel ve sosyal agidan gelismesine
imkan saglamistir (Kocaeli Belediyesi, 2021).

Istanbul, Bursa ve Kocaeli gibi 6nemli sanayi sehirlerine
yakin bir konumda olmasi, donanma komutanliginin varlig: ve
onemli bir isttihdam saglayan tersanenin bulunmasi ilgede
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Sekil 1: Calisma alani cografi konumu.
Figure 1: Geographical location of the study area.

sehirlesme siirecinin hizlanmasina olanak saglamistir. Donanma,
yiiksek oranda askeri niifusun ilgede var olmasinin baslica
nedeni olup ayni zamanda diger faaliyetlere bagl olarak niifus
miktarinin artmasina da yol agmaktadir. Calisma alaninda niifus
artis hiz1 zaman zaman diismiis olsa da toplam niifus, siirekli
artis egiliminde olmustur (Siidag, 2004: 74). Gec¢misten
giintimiize Golciik ilgesinin niifus miktarina bakildiginda 1965°te
38.904 kisi iken 17 Agustos depremine ragmen 2000 yili
itibariyle 107.615 kisiye ulasan ve hizla gelisen bir yerlesme
haline gelmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’na (TUIK) gére 2020
yillik niifus artis1 %028,8 olarak tespit edilmistir (2019 yili
toplam niifus: 165.663) (Sekil 2). Ilge kiyilarinda sanayinin hizla
gelismesi nedeniyle sehirlesmenin hizlanmasi ve buna bagl
olarak niifusun artmasiyla birlikte deprem riski yiiksek olan
alanlarin da imara agilmasina yol agmistir (Uzuner & Akincitiirk,
2020: 68; Sekil 3).

flgede ekonomik faaliyetleri incelendiginde; sanayi
faaliyetlerinin fazla olmasi tarimsal {retime olan ilginin
azalmasina neden olmustur. ilcede en 6nemli sanayi kurulusu
olan Ford Otosan’in Gélciik’e baglh Thsaniye yerlesmesinde

bulunmasi, yeni is olanaklarinin ortaya ¢ikmasina imkan
saglamistir (Kocaeli Belediyesi, 2021).

Ilgenin gelismesinde etkili olan énemli bir diger etmen,
E-130 kara yolu iizerinde konumlanmis olmasidir. E-130 kara
yolu, E-5 kara yoluna baglantist bulunup Izmit'i, Bursa ile

180.000 170.503
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000

60.000

40.000
20.000

! 1965 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Sekil 2: Golciik ilgesi niifusunun zamansal degisimini gosteren grafik
(TUIK,2021).

Figure 2: Graph showing the temporal variation of the population of
Gélclik district (TUIK, 2021).
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Sekil 3: Golclik ve cevresinin 1990 ve 2020 yillarina ait uydu gériintisi (Google Earth, 2021).

"~ Google Earth

Google éarth'

Figure 3: Satellite image of Gélclik and its surroundings for the years 1990 and 2020 (Google Earth, 2021).

[zmir'e baglamaktadir. Golciik ilgesi, yer aldigi Marmara
Bolgesi kara yolu agi agisindan, Tiirkiye'nin en fazla trafik
yogunluguna sahip yerlesim birimlerinden birisidir. flge, Izmit'e
19 km, Istanbul’'a 128 km, Bursa’ya ise 120 km uzakliktadir.
Sehirlerarast ve uluslararasi hava ulasimi ise, Sabiha Gokgen
Havaalani, Bursa Yenisehir Havaalani ve Kocaeli Cengiz Topel
Havaalani ile saglanabilmektedir (G6lciik Belediyesi, 2021).

2. AMAC VE YONTEM

Arazi kullanimi degisim analizi, ¢evresel bozulmay1 incelemek
ve plansiz gelisimi izlemek igin kullanilan bir yontem olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Arazi kullaniminin gegmise yonelik analizi
ile gelecegin modellenmesi, meveut ve gelecekteki arazi kullanim
politikasini degerlendirmek ve yonlendirmek i¢in biitiinlesik bir
firsat saglamaktadir (El-tantawi vd., 2019; Perovi¢ vd., 2018). Bu
tir caligmalar, gergeklestirilecek  fiziki-beserl  planlama
yaklagimlart i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, arazi
kullanim diizenindeki degisiklikler hakkinda gerekli bilgiler,
herhangi bir mikro ve makro diizeyde kalkinma plan1 yapmak i¢in
politika ve programlarin planlanmasi, kullanilmasi ve formiile
edilmesi i¢in bir 6n kosul olarak kabul edilmektedir. Bununla
birlikte, arazi kullanim1 hakkinda halihazirda mevcut olan bilgiler,
arazinin siirdiiriilebilir kullanimi1 kapsaminda gelecekteki arazi
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kullanim planlarini gelistirmek i¢in arazi kullanimindaki degisim
egilimleri ve kaliplarinin anlasiimasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
giivenilir sonuglara kisa zamanda ve etkin bir sekilde ulagmak i¢in
analizin ve sorgulamanin sayisal temele dayali oldugu uzaktan
algilama tekniklerini kullanmak 6nemli bir husustur (Giilersoy,
2014:s. 157).

Bu calisma; Golciik ilgesine ait arazi kullanim durumlarinda
zamansal olarak meydana gelen degisimleri ortaya koymak,
degisimlerin analizini yaparak yanlis arazi kullanimlarini tespit
etmek ve gelecege yonelik modelleme ireterek gelecekte de
nasil bir egilim olacagini belirlemeyi amaglamaktadir. Elde
edilen sonuglarin Golciik 6zelinde planlama faaliyetlerine katk1
saglayacag diisliniilmektedir.

Bu kapsamda 1984-2020 yillar1 arasinda Golciik ilgesindeki
arazi kullanimi degisikliklerini belirlemek i¢in analizler yapilmis
ve 2035 yili arazi kullanimi1 modellemesi MOLUSCE (Modules
for Land-use Change Evaluation) modiilii kullanilarak Yapay
Sinir Ag1 (YSA) modeli ile gerceklestirilmistir. MOLUSCE,
farkli zaman periyotlari arasinda arazi kullanimi ve orman ortiisii
degisikliklerini analiz etmek ve gelecege yonelik modelleme
iretmek amaciyla agik kaynak kodlu bir CBS yazilimi olan
QGIS i¢inde bir eklenti (plug-in) olarak gelistirilmistir. Eklenti,
Japonya’daki Asia Air Survey ile is birligi i¢inde NextGIS
tarafindan gelistirilmis olup QGIS 2.0 ve iizeri sirimler
icerisinde kullanilabilmektedir. MOLUSCE; kullanici ara yiizii,
belirli modiiller ve islevler ile kullanimi kolay bir ara yiiz
sunmaktadir (NextGIS, 2021; Satya, vd., 2020: 282).

Caligma kapsaminda arazi kullanimi haritalari elde edebilmek
amaciyla 1984 ile 2002 yillari i¢in Landsat 4-5 TM (Thematic
Mapper) ve 2020 yili i¢in ise Landsat-8 OLI’ye ait uydu
goriintlisii verileri kullanilmistir (Tablo 1). Bu goriintiiler
Amerikan Jeoloji Servisi’'ne (USGS) ait internet sitesinden
geometrik ve radyometrik diizeltilmesi yapilmig sekilde elde
edilmistir. Landsat’a ait uydu goriintiileri 30 m yersel ¢oziiniirliige
sahip olup uydu goriintiilerindeki 1-7 spektral araliktaki bantlar,
goriintii siniflandirma yapmak i¢in kullanilmigtir.

Golciik’teki arazi kullanimi degisikliklerini analiz etmek icin
arazi Ortiisti; bitki ortiisii, ekili alan ve yerlesme olmak {izere 3 ana

siifa  ayrilmigtir.  Arazi kullanimi haritalart Landsat uydu
gortntiileri kullanarak Iso Cluster Unsupervised Classification
yontemi kullanilarak olusturulmustur. Bu yontem Arcgis 10.5
(Spatial Analyst) yaziliminda Iso Cluster ve Maximum Likelihood
Classification algoritmalarmi birlestirerek siiflandirilmis bir raster
goriintiisti vermektedir. Elde edilen arazi kullanimi haritalarinin
dogruluk analizinin yapilmasi gerekmektedir. Dogruluk belirleme
islemi, siniflama yapildiktan sonra, siniflarin dogrulugunun araziye
ait gercek verilerle kontrol edilmesi islemi olup Hata Matrisi (Error
Matrix) ve Kappa (KHAT) istatistigi kullanilarak ortaya
koyulmaktadir. Matris, referans olarak alinabilecek veri seti ile
siiflandirilmis ~ verilerin -~ karsilastirma  sonuglarii  ortaya
koymaktadir (Yener, vd., 2006). Ote yandan smiflama dogrulugu
icin kullanilan bir diger yontem Kappa katsayisi istatistigidir. Bu
yontemin sonucu 0 ile 1 arasinda bir deger almakta olup 1’e
yaklagmast oraninda siniflama dogrulugunun yiikseldigini, 0’a
yaklasmasi durumunda siniflamanin kendi i¢inde hatali oldugunu
ifade etmektedir (Ozdemir, 2007:21).

Calisma alani igerisinde 1984°ten 2020 yilina kadar degisim
analizi MOLUSCE modiilii kullanilarak iiretilmistir. Degisim
haritalart ve modelleme olusturabilmek i¢in QGIS 2.18.0
icerisinde bir eklenti olan (plug-in) MOLUSCE (Modules for
Land-use Change Evaluation) kullanilmistir. Modellemenin
olusturulmast igin gerekli olan degiskenler; daha 6nce yapilmis
calismalardan yola ¢ikarak yiikselti, egim, baki, akarsuya uzaklik
ve kara yoluna uzaklik olarak belirlenmistir (Alrubkhi, 2017;
Rahman vd. 2017; Landry vd. 2019; Satya, vd., 2020; Sekil 4).
Yiikselti verisi ve egim hesaplamasi icin sayisal yiikselti modeli
olarak ALOS verisi kullanilmistir. ALOS 30 m yersel ¢oziiniirliige
sahip bir veri olup {icretsiz olarak https://www.eorc.jaxa.jp
sitesinden indirilmistir. Akarsu verisi ise licretsiz olarak temin
edilen ALOS sayisal yiikselti modeli verisinden hidroloji araci
(Arcgis) kullanilarak iretilmistir. Kara yolu verisi ise OSM
(Open Street Map)’den elde edilmistir.

Modelleme i¢in “Yapay Sinir Aglar1” (YSA) algoritmasi
kullanilmistir. YSA’lar, biyolojik sinir aglarindan yola cikarak,
makine 6grenmede bir model iiyesi olup genellikle birgok
girdiye bagli olan ve dogrusal olmayan islevleri tahmin etmek
icin kullanilmaktadir (Ataseven, 2013). YSA gecmis ile gelecek
arasindaki iliskileri varsayim yolu ile gelecek hakkinda uygun

Tablo 1: Calisma icin kullanilan Landsat uydu gortintilerine ait bilgiler.
Table 1: Calismada kullanilan Landsat uydu gériintiilerinin aciklamasi.

Goriintii Tarihi Uriin Kimligi Sensor Tipi
27.08.2020 LC08_L1TP_179032_20200827_20200905_01_T1 LANDSAT-8 OLI
25.07.2002 LTO5_L1TP_179032_20020725_20180616_01_T1 LANDSAT 4-5TM
25.09.1984 LTO5_L1TP_179032_19840925_20170220_01_T1 LANDSAT 4-5TM
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Sekil 4: Arazi kullanimi modellemesinde kullanilan degiskenler.
Figure 4: Variables used in land use modelling.

haritalar olusturmaya imkan vermektedir. Algoritma, egitim
verileri kullanarak arazi kullanimi siniflar1 olusturmakta ve
farkli yillara ait arazi kullanimi haritasi iretmeye olanak
saglamaktadir (Cagliyan & Dagli, 2014: 236).

Arazi kullanimimda meydana gelen degisimlerin sonuglari;
degisim haritalar1 kayip/kazang grafikleri ve istatistiki veriler ile
ortaya koyulmustur. Ote yandan gelecege yonelik modelleme
sonuclart ise harita ¢iktilart ve sayisal grafiklerle belirlenerek
analizleri yapilmistir. Elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak
calisma alani1 i¢in birtakim ¢ikarimlarda bulunulmustur.

3. BULGULAR

Calisma kapsaminda, Golciik’e ait arazi kullanimimin
zamansal degisimi ve 2035 yilina ait modellemesi belirlenmeye
calisilmis olup elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

3.1. Arazi Kullanimi Degisimi

Landsat uydu gorintiileri kullanilarak arastirma alaninin
1984, 2002 ve 2020 yillarina ait arazi kullanimi haritalar

olusturulmustur (Sekil 5). Uydu goriintiileri {izerinden arazi
kullanim1 haritalart iiretmek ve bunlart kullanabilmek igin
dogruluk belirleme isleminin yapilmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda belirtilen yillara ait dogruluk belirleme islemi igin
iretilen arazi kullanimi haritalarindan 150 farkli kontrol noktasi
rastgele belirlenmis ve her bir nokta Google Earth ve 1/25.000°1ik
topografya haritalar1 yardimiyla kiyaslamasi yapilmistir. Bu
kiyaslama sonucunda hata matrisleri olusturularak dogruluk
oranlari hesaplanmis olup sonuglar tablo seklinde gosterilmistir
(Tablo 2).

Tablo 2’ye bakildiginda; 1984, 2002 ve 2020 yillarina ait
kullanici dogrulugu sirasiyla %90,67, %94,00 ve %94,00 olarak
hesaplanmistir. Belirtilen yillara ait arazi kullanim1 haritalarinin
hesaplanan bu degerler oraninda gercegi yansittigi sdylenebilir.
Ote yandan fiiretici dogrulugu oranlar ise; tiim arazi kullanimi

Tablo 2: Arazi kullanimi haritalarinin dogruluk oranlari.
Table 2: Accuracy rates of land use maps.

Kullanici Dogrulugu  Uretici Dogrulugu  Kappa Katsayisi
2020 %94,00 %94,36 0,91
2002 %94,00 %94,12 0,91
1984 %90,67 %91,14 0,86
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Sekil 5: 1984, 2002 ve 2020 yillarina ait arazi kullanimi haritalar.
Figure 5: Land use maps for 1984, 2002 and 2020.

haritalarinda %90’1n {izerinde hesaplanmistir. Kappa katsayist
degerleri; 1984, 2002 ve 2020 yillarinin sirastyla 0,86, 0,91,0,91
olup 0-1 arasinda degisen Kappa degerine gore kabul edilebilir
bir oranda oldugunu gostermektedir (Tablo 2).

Golciik
giiniimiize (1984-2020) arazi kullaniminda meydana gelen

Bu c¢alisma kapsaminda ilgesinde gegmisten
degisimler belirlenmistir. Uzun doénemli degisim analizi igin
QGIS 2.18.00 yazilimi igerisinde yer alan MOLUSCE eklentisi
kullanilmis olup bir takim istatistiki veriler, bu eklenti yardimiyla
hesaplanmisti. MOLUSCE (Modules for Land-use Change
Evaluation) agik kaynak kodlu bir yazilim olan QGIS igerisinde
gelistirilmis, degisim tespiti ve modelleme {iretmek igin
olusturulmus kullanimi kolay bir modiildiir.

Elde edilen verilere gore; ilk carpici sonu¢ tiim yapay
bdlgeleri igerisine alan “yerlesme’ biriminde gézlemlenmektedir.
Bu arazi kullanimi biriminde 1984’ten 2020 yilina kadar
meydana gelen degisim grafigine bakildiginda 1548,2 hektarlik
bir artis tespit edilmistir. Ote yandan dikkat ¢eken bir diger

degisim ise ‘ekili alanlar *da yasanmis olup 1984-2020 yillart
arasinda 1278,8 hektarlik bir azalisla ciddi oranda bir kayip
meydana gelmistir (Sekil 6). Ekili alanlardaki bu kayip siiphesiz
ki yerlesmeye dontigiimle kendini gdstermistir. Zira yerlesmeye
acilan alanlardan en belirgin arazi kullanimi birimi ekili
alanlardir. Yerlesme dokusu 1984°ten 2002 yilina kadar ¢ok daha

-269,4 - Bitki értusi
e _ fkltalarlar

yeriesme — e

5000 0,0 500,0 1000,0 1500,0

-1500,0 -1000,0 20000

Sekil 6: Arazi siniflarina gore 1984-2020 yillari arasinda net degisim
(ha).
Figure 6: Net change by land classes between 1984 and 2020.
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hizli bir gelisim gostermistir (Sekil 5). Nitekim kapladig: alanlar
incelendiginde 1984 yilinda tiim alan icerisinde yerlesme dokusu
477,72 ha, 2002 yilinda bu deger 1579,32 ha ve 2020 yilinda ise
2025,90 ha alan kapladig: tespit edilmistir. Buradan hareketle
yerlesme dokusunun 1984-2002 yillar1 arasinda 2002-2020
yillar1 arasina oranla ¢ok daha hizli bir gelisim gosterdigi
anlagilmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3: Arazi kullanimi birimlerinin yillara gore alansal degisimi (ha).
Table 3: The areal change of land use units by years (ha).

1984 2002 2020
Yerlesme 477,72 1579,32 2025,90
Ekili Alanlar 5141,16 4258,26 3862,08
Bitki Ortiisii 15127,38 14908,68 14855,31

3.2. Arazi Kullanimi Simiilasyonu

Uydu goriintiileri tizerinden Unsupervised Classification
yontemi kullanilarak olusturulan 1984, 2002, 2020 yillari arazi
kullanimi haritalari, degisim analizinin ortaya koyulmasina
imkan vermistir. Ote yandan elde edilen arazi kullanim
haritalarindan yola ¢ikarak gelecege yonelik kestirimleri
belirlemek miimkiindiir. Arazi kullanimlari i¢cin modelleme

olusturmak maksadiyla pek ¢ok modiil gelistirilmektedir. Bu
modiillerden MOLUSCE calismada kullanilmustir.

Golciikilgesinin 2035 yilina ait modellemesini olusturabilmek
YSA yontemi Modelin
degerlendirmesinde, 1984, 2002 ve 2020 yillar1 arazi kullanim1

i¢in kullanilmistir. dogruluk
verilerinden yararlanilmistir. 1984 ve 2002 yillarina ait arazi
kullanim1 verilerinden yola ¢ikarak 2020 yili arazi kullanimi
modellenmistir. Modellemesi yapilmis 2020 yilina ait harita ile
referans haritast olan 2020 yili gergek arazi kullanimi verisi
kiyaslanmistir. Kiyaslama sonucunda, 2020 y1li arazi kullanimi
simiilasyon modeline ait Kappa degeri, 0,70 olarak hesaplanmistir

(Sekil 7).

Mevcut arazi kullanimi (2020) ile modellemesi yapilan arazi
kullanim1 (2020) karsilastirildiginda, %86,17’lik bir tahmin
dogrulugu gergeklesmistir (Sekil 7). Bu sonuglar, arazi kullanimi
modellemesi yapmaya uygun oldugunu gostermektedir. 1984,
2002 ve 2020 yillarindaki gerg¢ek arazi kullanimindan hareketle
2035 yili arazi kullanimi modellemesi yapilmistir. Modelleme
sonuglarina gore, yerlesme sinifinda artisin devam edecegi
belirlenmistir (Sekil 8). Sekil 9’daki sonuglara gore yerlesme
dokusunun 2020 yilinda toplam alan igerisinde 2025,90 hektar

Reference Map ATf26_03_202 ].,."ZUED__dip.ﬁf Browse.,.. %% of Correctness | 86. 17023
Simulated Map JDELLEME fsimulated _2020. tif Browse... kappa (overal) 0.69178
X yzldation Map ¥ Checdk persistent dasses Create... Kappa (histo) 0.97632

Mumber of validation iterations | 5

Start validation

4k

Kappa (loc)

Multiple-resolution budget

10 T ™ = ™ Ll ™

' : e L e g e oot T
0.6 p————— . . i

L S . o et i i e
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D_ﬂ i | | i I | I
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Sekil 7: Arazi kullanimi modellemesi icin dogruluk belirleme.
Figure 7: Determination of accuracy for land use modelling.
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Sekil 8: 2020 yili AK haritasi ve MOLUSCE'de modellenmis haritasi (a. 2020 yili referans haritasi b. 2020 yili modellemesi c. 2035 yili modellemesi).
Figure 8: LU map of 2020 and its map modeled in MOLUSCE (a. year 2020 reference map b. year 2020 modeling c. year 2035 modeling).
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Sekil 9: 1984, 2002, 2020 ve 2035 sonugclarinin karsilastiriimasi.
Figure 9: Comparison of 1984, 2002, 2020 and 2035 results.
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alan kapladigi 2035 yilinda ise 2808 hektar olacagi
modellenmistir. Yiizde cinsinden ifade edilecek olursa yerlesme
dokusunun, 2020°de toplam alan igerisinde orani1 %9,77 olup
2035 yilma gelindiginde %13,53’liik bir alan kaplayacagi
modelleme ile ortaya koyulmustur (Sekil 9).

Ekili alanlardaki azaligin, modelleme sonuglarina goére 2035
yilina kadar da devam edecegi 6n goriilmiistiir. Nitekim toplam
alan igerisinde ekili alanlar 2020°de 3862,08 hektarlik bir alan
kaplamakta olup 2035 yilinda 3291,3 hektar olacagt
modellenmistir. Ekili alanlardaki 570,78 hektarlik alan kaybi
yerlesme birimine kazang olarak yansimaktadir. Ote yandan
bitki ortiisiinde dnemli bir degisim yasanmamis olmakla birlikte
azalig egiliminde oldugu sonucuna vartlmistir (Sekil 9).

17 Agustos 1999 Marmara Depremi’nin merkez iissii olan
Golciik ilgesi, depremden en ¢ok hasar alan yerlesmelerin

basinda gelmektedir (Siidas, 2004). flgenin Kuzey Anadolu Fay
Hatt1 iizerinde yer almasindan dolay1 sehirde deprem riskine
yonelik biitiinciil bir yaklasimla planlama yapilmasi zorunlulugu
ortaya ¢ikmaktadir. Aydéner ve Akincitiirk’iin (2013) yaptiklar
calismada Golciik ilgesi toplam alaninin %92.9’unun yerlesime
uygunluk derecesinin %20°den diisiik oldugu saptanmistir
(Aydoner & Akincitiirk, 2013: 59; Sekil 10). Golciik ilgesinin
arazi kullanimi degisim analizi ve gelecege yonelik modelleme
sonuglarina gore, yerlesme dokusunun Sekil 10°da gosterildigi
gibi deprem agisindan yerlesime uygunlugun %20’den diisiik
alanlara dogru yayildig tespit edilmistir.

4. SONUCLAR

Arazi kullanimi iizerinde meydana gelen degisimler, gevresel
degisim iizerinde en 6nemli etken olarak kabul edilmektedir.
Nitekim iklim degisikligi, ekolojik bozulma, toplu yok oluslar

B - °:20 uygunll
%020-40 uygunluk
%40-60 uygunluk

I %60-80 uygunluk

B - os0 uygunluk

L]
NreTE Ar1STE

Sekil 10: Kocaeli il idari alaninin deprem agisindan cok kriterli karar verme analizi ile liretilen potansiyel yerlesime uygunluk haritasi (Aydéner &
Akincitiirk, 2013'ten yeniden diizenlenerek).
Figure 10: The potential settlement suitability map of Kocaeli provincial administrative area produced by multi-criteria decision-making analysis in
terms of earthquakes (Aydéner & Akincitiirk, 2013).
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vb. gibi kiiresel sorunlar {izerinde dogrudan veya dolayli olarak
etkisi soz konusudur. Sirdirilebilir bir ¢evre ve araziden
optimum fayda saglamak amaciyla uzun vadede geri bildirim
alinacak sekilde farkli 6lgeklerde planlama faaliyetleri yapilmasi
onem arz etmektedir. Bu baglamda Golcik ilgesinde arazi
kullanimi degisimlerinin analiz edildigi ve gelecege yonelik
modellemesinin ortaya koyuldugu bu g¢alismada su sonuglara
varilmistir:

e Golciik ilgesinde bulundugu cografi konum itibariyle zaman
icerisinde hizli bir niifus artis1 yasanmis ve akabinde hizl
kentlesme ile yerlesme alani genislemistir. Yapilan analiz
sonuglarina gore; 1984 yilinda tiim alan igerisinde yerlesme
dokusu 477,72 ha alan kaplarken ve 2020 yilinda ise 2025,90
ha alan kapladig: tespit edilmistir.

e Golciik’teki hizli kentsel biiyiime, tarim gibi diger dnemli
arazi kullanimu tiirlerini de etkilemistir. Ekili alanlarda 1984-
2020 yillart arasmnda 1278,8 hektarlik bir azaligla ciddi
oranda bir kayip meydana gelmistir.

e 2035 yilina ait modelleme sonuglarma gore; yerlesme
alaninin 2808 hektar olacagi modellenmistir. Yerlesme
biriminde meydana gelen bu genisleme ile deprem agisindan
oldukga riskli bir konumda bulunan ilgede yogun bir
niifuslanma yasanacagi ortaya koyulmustur.

e Ekili alanlardaki azalisin, modelleme sonuglarina gore 2035
yilina kadar da devam edecegi 6n goriilmiistiir. Nitekim
toplam alan igerisinde ekili alanlar 2020°de 3862,08 hektarlik
bir alan kaplamakta olup 2035 yilinda 3291,3 hektar olacagi
modellenmistir.

e FEkili alanlarda 1984 yilindan giiniimiize kadar bir azalma
yasandig1, tarim alanlarinin yerlesmeye agildigi tespit edilmis
gelecekte de ekili alanlarda kayiplar yasanacagi
modellenmistir.

flgenin Kuzey Anadolu Fay Hatti {izerinde yer almasi,
deprem riskine yonelik yerlesme icin biitiinciil bir yaklagimla
planlama yapilmasimi zorunlu kilmaktadir. Genel olarak bu
calismanin sonuglari; sehir planlamacilari, hitkiimet ve karar
verme siirecinde yer alanlar tarafindan mekansal planlama ve
cevresel siirdiiriilebilirligin planlanmast igin dikkate alinmast
gereken bir secenek olarak kullanilabilir.

Bu calisma ayrica agik kaynak kodlu bir yazilim olan QGIS
ve onun eklentisi olan MOLUSCE’nin mekansal-zamansal arazi
kullanimi  degisimleri ve  modelleme  c¢aligmalarinda
kullanilabilirligi acisindan dikkat ¢ekmektedir. Bu yazilimin
kullanim1 kolay olup yiiksek bir islemci gerektirmemekte, hizli

ve etkili sonuglar ortaya koymast bakimindan Onem arz

etmektedir. Bu baglamda planlama ¢aligmalari i¢in biiyiik bir
potansiyele sahiptir.
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