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OZET

Arazi kullamm/ortiisii degisikligi, farkly ekonomik aktiviteler ve aktorlerin genis bir varyasyon igeren diizlemdeki farkli 6l¢eklerdeki
etkilesim siireglerinin sonucudur. Bu siireg, giiniimiizde kentsel alanlarin ¢eperinde yogunlagsmakta ve bu alanlardaki arazi
kullanimini/ortiisiinii hizla degistirmektedir. Bu hizli degisimin belirlenmesi ve degisimin modellenmesi, bu alanlardaki dogal ve
kiiltiirel kaynaklarin simirlt oldugu goz omiine alindiginda, kaynaklarin akilci kullanilmas: agisindan elzemdir. Bu onemden
hareketle, ¢calismada, Malatya kent merkezine igine alan 24 x 22,5 km’lik bir ¢ercevenin igerisinde 590 km?’ lik alanda Arazi
Degisim Modeli (Land Change Model- LCM) kullanilarak arazi kullanimi/ortiisii degisikligi modellenmigtir. Model i¢in 1985,
2000, 2015 ydlarina ait LANDSAT uydu gériintiilerinin obje tabanh simiflandwrilmast yapilarak her bir yila ait 12 arazi
ortiisii/kullanimi sinifi belirlenmis ve 1985-2000 ve 2000-2015 donemleri i¢in ayri ayri arazi ortiisii/kullanimi simiflarinin
degisimleri hesaplanmis ve degisimi ii¢ zamanda modelleyen/simiile eden modeller olusturulmustur. 1. Model, 1985 ve 2000
yillarina ait arazi ortiisii/kullanimi degisimi temel alimarak olusturulmus ve 2015 yilina ait arazi degisimi modellenmistir. Elde
edilen tahmin model, 2015 yilina ait gercek zamanh arazi ortisii/ kullamim durumu ile karsilastirilmis ve % 72 ortiisme
gozlemlenmigtir. 3. Model, 1985 ve 2015 yillarmna ait arazi ortiisii/kullanimi degigimini temel alan ve 2045 yilina ait arazi degisimi
modellenmistir.

Bu ¢alismada, uzaktan algilanmus veriler, modeller i¢in her doneme ait yol katmani ve Sayisal Yiikseklik Modeli, sosyo ekonomik ve
demografik veriler kullanilarak, Malatya kenti ve ¢evresindeki gelecekteki arazi kullanim degisiminin modellenmesi hedeflenmistir.

Anahtar Sozclkler: Uzaktan algilama, CBS, Markov Chain, Hiicresel Otomasyon, LCM

ABSTRACT

MODELLING OF LAND USE/COVER IN MALATYA, THE SIMULATION OF 2025-2045
LAND USE/COVER

The change of land use/cover is a result of the interaction processes on different scales in different platforms including various
economic activities and actors. This process is getting intensive in the vicinity of urban areas today and changing the land
use/cover in these areas in a fast way. It is significant to determine this change and model the change in terms of using the sources
wisely considering the limited natural and cultural sources in these areas. Based on this significance, in this study, the land
use/cover change was modeled by using Land Change Model — LCM in an area of 590 km? within the borders of a framework of 24
x 22,5 km including the city centre of Malatya. For the model, 12 land cover/use classes for each year were determined by making
object-based classifications of the satellite images of LANDSAT belonging to 1985, 2000 and 2015 and the respective changes of
land use/cover classes were estimated for the periods of 1985-2000 and 2000-2015. It was created the models simulating the
change in 3 different times. Model 1 was created based on the land cover/use change for 1985 and 2000 and the land change for
2015 was modeled. The attained estimation model was compared with the real-time land cover/use for 2015 and an overlapping of
72% was observed. In model 3, the land change for 2045 was modeled based on the land cover/use change for the years of 1985-
2015.

In this study, it was aimed to model the land use change in future in Malatya and its surrounding by using remote sensing data,
road layers of each period for the models, Digital Elevation Model, socio-economic and demographic data .

Keywords: Remote sensing, GIS, Markov Chain, Cellular Automata, LCM
1.GIRIS

Antropojenik arazi kullanim/6rtiisii degisimi, kiiresel Slgekte; toprak, biyogesitlilik, su ve radyasyon dengesi,
hidrolojik dongii, karbon dongiisii, sera gazi yayilimi gibi dogal siiregleri ve zaman igerisinde insan gereksinimlerinin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikmis ve kiiltiirel ve ekonomik bir deger iceren tarimsal peyzajlar, arkeolojik peyzajlar,
kirsal ve kentsel peyzajlar gibi kiiltiirel siirecleri etkilemektedir (Kumar, K vd., 2015; Cengiz, S vd., 2016).
Giliniimiizde, koruma ve kullanma arasindaki asimetrik denge sorunundan, daha agik bir ifadeyle ekonomi 6ncellikli
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kullanim kararlarindan kaynaklanan arazi kullanimi/Ortiisii degisimi cogunlukla kentsel arazi kullanim degisimi
baglaminda ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda, kentsel arazi kullanim degisiminin, neden oldugu dogal ve kiiltiirel
kaynaklarin tahribinin anlasilmasi, degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda ele alinmasi i¢in, mekansal ve
zamansal Olcekteki arastirmalar hayati derecede 6nemlidir.

Arazi kullanimi/0rtiisii degisiminin itici giicli olan kentsel biiylime/yayilmanin anlagilmasi ve kentsel ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligi i¢in anahtar veriler iireten bir takim kentsel biiylime modelleri olusturulmustur. Bu modeller, farkli
Olgeklerdeki mekan ve zamanda, biyofiziksel ve insan aktivitelerinin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan ¢ok parametreli
karmagik siiregleri anlamak i¢in degerli ¢iktilar iiretmektedir (Costanza, R., Ruth, M., 1998). Geg¢miste, kentsel
bllyimenin mekénsal sureclerini modellemek igin, Markov Chain ve mekénsal Lojistik Regresyon gibi stokastik
sureglerden yararlanilmistir. Giiniimiizde ise mekansal siireglerin net bir sekilde ortaya konulmasi igin stokastik
stirecler ile Hiicresel Otomasyon modelleri entegre edilerek kullanilmaya baslanmis ve bu alandaki ¢aligmalar giderek
artmugtir(Batty, M vd.,1997; Wu, F., Webster, C., 1998; Kumar, K vd., 2015).

Bir Hiicresel Otomasyon modeli, 2 boyutlu 1zgara sistem iizerinde temsil edilen mekansal desenin desen-slire¢
etkilesimini ortaya koyan dinamik bir cografi simiilasyon modellidir. Hiicresel Otomasyon tabanli modeller, dogrusal
olmayan siiregler, mekansal siiregler ve stokastik siirecleri gii¢lii bir sekilde temsil edebilme yetenegine sahiptir.

Modelin basarisi, kentsel biiylime siirecini simiile etmeyi amaglayan bir ¢ok arastirmada ortaya konmustur (Xian, G.,
Crane, M., 2005).

Hiicresel otomasyon modelini kullanan SLEUTH, GEOMOD gibi gelecek arazi kullanimi1/6rtiisiinii simiile etmeyi ve
tahmin etmeyi amaglayan c¢esitli modeller ve yaklagimlar halihazira mevcuttur. Ancak bu siireci ortaya koymaya
calisan bahsi gegen yazilimlar ve modeller yol, egim arazi kullanimi/6rtiisii vb gibi biyofiziksel ve veri setlerini
kullanarak ve smirli sayida degisken degisken kullanimina izin vererek, sadece ekonomik ve demografik
hareketliligin kentsel biiylime ile dengede oldugu gelismis iilkelerde arazi kullanim degisimine iligkin saglikli model
ve simiilasyonlar sonuglar1 iiretmektedir (Cengiz, S vd., 2016). Oysa Tiirkiye gibi arazi Ortiisii degisiminde
biyofiziksel siiregler kadar sosyo ekonomik ve demografik siireglerinde etkili oldugu iilkelerde bu model ve yazilimlar
siirlt yapisi ve sosyo ekonomik siiregleri kapsamamasi gibi nedenler ile basarili sonuglar iiretmemektedir.

Bu ¢alismada, gelecek arazi kullanim/6rtiisti durumunu tahmin etmek ig¢in Hiicresel Otomasyon ve Markov siireglerini
entegre kullanan LCM (Land Change Modeler) uygulamasinda faydalanilmigtir. Caligma i¢in biri gegmisi, digeri de
glniimizd temsil eden (1985-2015) uydu gorintiilerinin siniflandirilmasindan elde edilen, arazi kullammi/ Ortiisii
haritasindan, sayisal yiikseklik modeli, egim haritast arazi kullanimi/ 6rtiisii haritasindan elde edilen, arazi kullanim
siiflarina ait Oklid uzaklik haritalar1 gibi biyofiziksel ve ¢alisma alanina iliskin, gelir diizeyi, niifus yogunlugu gibi
sosyo ekonomik ve demografik verilerden yararlanarak 2018,2021,2024....,2045 yillarina ait tahmini arazi kullanimi/
Ortiisii haritalar1 elde edilmistir.

1.1.Calisma Alam

Malatya, 38° 21' 19.3032" Kuzey ve 38° 20' 0.6972" Dogu koordinatinda, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu bdlgesinde
bulunan orta 6lgekli bir kenttir. {lin toplam niifusu 772.904 kisi, kent merkezi ve biitiinlesik konumdaki yerlesmelerin
toplam niifusu 447.240 kisidir. Kentin potansiyel niifus dinamikleri ve bolgedeki iller i¢in ekonomik ve kiiltiirel bir
¢ekim merkezi olmasi kent i¢in yapilan 2040 yili niifus projeksiyonunda Kkentin toplam nufusunun 1.100.000-
1.250.000 kisi olacagini ve yine bu niifusun yaklasik % 70’nin kent merkezi ve biitiinlesik konumdaki yerlesimlerde
kiimelenecegi dngérmektedir. Mevcut durumda niifusun yaklasik %57’sinin kiimelendigi ve gelecekte de yaklasik %
70’inin kiimelenecegi ongoriilen kent merkezi ve biitiinlesik konumdaki yerlesim birimleri, arazi kullanimi/6rtiisii
degisiminin itici giicli insan aktivelerinin yogun olarak yasandig1 alanlar oldugu i¢in, ¢alisma alani, bu alanlar igine
alacak sekilde 24 x 22,5 km’lik bir ¢ercevenin igerisinde belirlenmistir (Sekil 1).

Kent merkezi, genel itibariyle D-300 karayolu ¢evresinde dogu-bati dogrultusunda gelismistir. Sanayilesme egilimi
Organize Sanayi Bolgelerinin bulundugu bati yoniinde yogunluk kazanmaktadir. Kent merkezinin Giineyinde, kent
icin topografik esik 6zelligi gosteren Bey Daglari, Kuzeyinde, kent ekonomisi, tarimsal desen agisindan dnemli bir
yapiya sahip kayis1 bahgelerinin de bulundugu ve Karakaya baraj goliine kadar uzanan genis diizliikler (ova)
bulunmaktadr.
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K. Maras

Sekil 1. Calisma alaninin konumu.

2.MATERYAL VE YONTEM

Markov Chain Analizi: Markov Chain analizi (MCA), tahmini degisim modeli igin kullanilan gozle goriilebilir,
stokastik modelleme siireglerinin bir toplamidir. Gegmiste ve simdiki zamanda meydana gelen degisiklerden
yararlanilarak gelecekteki olasiliklar1 tahmin etmek Markov Chain analizinin temelini olusturmaktadir (Dasdemir, 1.,
Giingér, E., 2002). Analize gore; eger bir alan, belirli bir zamanda, belirli bir arazi kullanim tiiriinii temsil eden bir
takim hiicrelere boliinmiigse, zaman araliklart arasinda gozlemlenen verilere dayanarak, MCA, bir hiicrenin belirli bir
zaman siiresi i¢inde bir arazi kullanim1 kategorisinden, bir digerine degisim olasiligin1 hesaplar. Bir durumdan, diger
bir duruma degisim olasilig1, gegis olarak adlandirilir (Kumar, K vd., 2015).

MCA, bir arazi kategorisinden, diger bir arazi kategorisine degisebilme olasiligini iceren gegis matrisleri (transition
matrix) ve bu matristen hareketle her bir arazi kullanim kategorisi i¢in hiicre sayilarinda meydana gelebilecek
degisimleri hesaplar.

Bir MCA geg¢is matrisi “P” su sekilde ifade edilir;

Py Py o P
P=p; =P P - Pl yn p; =1 (1)
Pnl Pn2 Pnn

P; MCA gegis matrisi
Pi;; Birinci ve ikinci zaman periyodunda arazi 6rtusi tipi

ITEET IZERE]

Pij; Arazi kullanim tipi “i” den arazi kullanim tipi 5" ye ge¢is olasilig

Sonug olarak, MCA belirli zaman periyodlar1 arasindaki arazi kullanim kategorilerindeki degisimden yararlanarak,
gelecek arazi kullanim kategorileri hakkinda gecis olasiliklart belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

MCA, arazi kullanim degisimine neden olan degiskenleri dikkate almadigindan, arazi kullanim degisiminin
modellenmesinde tek basina etkili bir yontem degildir.

Hucresel Otomasyon Modeli: HO model, drneklem mekanin “n” boyutlu hiicrelere béliindiigii ve her hiicrenin
mekan1 temsil eden bazi verileri icerdigi iki boyutlu soyut dinamik bir sistem olarak tanimlanmaktadir. Bir HO model
4 elementten olugmaktadir;

Hicre, en kiiglik mekansal birimdir.

Durum, belirli bir zaman i¢in hicrenin dzellikleridir.

Komsuluk, hiicreler arasindaki iligkidir. Her hiicrenin sonraki durumu ona komsu hiicrenin durumu ile belirlenir.
Kurallar, gelecek zamandaki hiicrenin durumunu tammlamak i¢in kullanilir.

HO-MCA entegrasyonu: (CA_MARKOYV) Gelecek arazi kullanim goriintiisiiniin tahmini icin HO ve MCA tabanli,
CA _MARKOV modeli kullanilmaktadir. CA. MARKOV, HO, MCA ve ¢ok kriterli arazi uygunluk analizinin entegre
kullanimi ile elde edilmis bir modeldir. CA. MARKOV modelde arazi kullanim degisimi tahmininde;
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iki farkli zamana ait arazi kullanimi/drtiisti verisi
Markov gegis matrisleri
Arazi uygunluk haritalari

5x5 Kernel komsuluk filtresi verilerinden yararlanir (Bozkaya, G., 2013; Kumar, K vd., 2015; Cagliyan, A., Dagli, D.,

2016).

Land Change Modeler (LCM): Cok katmanli (MLP) yapay sinir aglar1 teknolojisi ile optimize edilmis ve

calistirilmis CA_ MARKOV siireglerini ve potansiyel gecis modellerini entegre etmektedir. Potansiyel gegis haritasina
bagli CA_ MARKOV siiregleri, gelecek arazi kullanimi/6rtiisii goriintiisiinii iretmektedir. LCM modelin tahmin siireci

yontem akis diyagraminda gosterilmistir (Sekil 2).
Bu ¢aligmada LCM tahmin siirecinden faydalanilmistir.

[

—

Alt Model
Degiskenleri

Cok Katmanlh Algilayicili

Yapay Sinir Aglan
Kullanarak

4

Alt Modeller I

l

LANDSAT DATA Uydu Gorintiileri On
1985-2000-2015 islemleri
Gorinta
Sinflandirma
— 1985 AK/AO 2000 AK/AO 2016 AKIAO ——
Corak alanlar s Simif 1
Endistriyel alanlar ———> Sinif 2
Kayisi bahgeleri —_— Sinif3
Kentsel yesil alanlar ——M————> Sinif4
Su yizeyleri
Ry l—b Sinif 6
Yollar
Tanm alanlan 1
Tanm alanlan 2 3—0 Sinif 6
Tanm alanlan 3
Yerlesim alanlan _— Simif 7
I
¥ v v
. 1985 2000 2015 —
2016 AK/AO R - B
Tahmini 3 Ortigtirme (¢
2045 Arazi
Kullanimi/Ortiisii <
Tahmini

Arazi Kullamm Kategorileri igin Kazanilan
Kaybedilen Alanlarin Belirlenmesi

}

Degerlendirme

Sekil 2. Yontem akis diyagrami.

Demografik
veriler

| | Sosyo ekonomik
veriler

Biyo fiziksel
veriler

~— Uzaklik verileri
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LCM modelde kullanilan veri yapisi ve verilerin hazirlanmasi

On islemler: Modelde, arazi kullanimi ortiisii haritalarin elde edilmesi i¢cin WGS 84 35 N projeksiyonuna cografi
olarak referanslandirilmig, Landsat 5 TM, 7 ETM, 8 OLI, uydu goriintiileri kullanilmigtir. Uydu goriintiilerinin
smiflandirilmast dncesinde, goriintiiler {izerinde sirasiyla, atmosferik diizeltme (FLAASH algoritmasi kullanilmistir),
goriintiilerden ¢alisma alaninin ¢ikarilmasi islemleri gergeklestirilmistir. Uydu goriintiileri 6n islemisinde ENVI 5.3
yazilimindan faydalanilmastir.

Uygu goriintiilerinin simiflandirilmasi: Smiflandirma asamasinda, obje tabanli siniflandirma metodu kullanilarak
goriintli lizerindeki anlamli Sriintiiler gruplandirilarak kiimelenmis (segmentasyon) ve bu Oriintii gruplari, Landsat
indislerinin (Built up index-GNDVI-OSAVI-NDVI gibi) bir ya da daha fazlasinin kombine edilerek kullanilmas ile
esik degerlere belirlenerek smiflandirilmistir. Siniflandirma  sonucunda 10 arazi kullanimi/Ortlisii kategorisi
belirlenmis ve siniflandirmalar sonucunda minimum dogruluk orani olarak %80 sonucuna ulasilmistir (Sekil 3).

Yerlesim alanpve yollar

[

Sekil 3. Arazi kullanimu / 6rtiisti haritalari.

Arazi kullanimy/ortiisii degisiminde itici giice sahip degiskenlerin hazirlanmasi (alt model degiskenleri):

X niifus degiskeni; Mahalle sinirlarina, 2010 yilina ait mahalle niifus bilgilerinin girilmesi ve interpolasyon teknigi
ile (Global Polynomial) tekrar hesaplanmasi ile elde edilmistir.

X, sayisal yiikseklik modeli ve egim modeli degiskeni; Sayisal yiikseklik modeli lizerinden egim analizi yapilmis elde
edilen harita yeniden simiflandirilmis ve elde edilen son veri, sigmoid aktivasyonu kullanilarak 0-1 arasinda
normallestirilmistir. Sayisal yiikseklik modeli (X,) tam say1 formatina doniistiiriilerek modelde kullanilmistir.

X3 Cevre Diizeni Planindan alinan noktasal verilerin Oklid uzaklig1 alinarak hesaplanmistir.

X4 Kentsel kiimeye uzaklik ve yola uzaklik degiskenleri; Arazi kullanim1/6rtiisii haritasindaki kentsel alanlar ve yollar
stmflarinin Oklid uzaklig alinarak olusturulmustur.

Cizelge 1. Veri yapist ve kaynaklar1.

Veri tipi Veri yapist | Veri kaynagi | Veri 6lgegi
Landsat uydu gorintileri | Raster USGS 30m
Sayisal Yiikseklik Modeli | Raster USGS 30m

Cevre Diizeni Plam Vektor CDP 1/100.000

Modelde kullanilan tiim veriler raster grid formatta ve 30 m ¢dziiniirliige sahiptir.
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Onceki béliimde, iiretim siireci anlatilan, biitiin veriler LCM modelde girdi veri olarak kullanilmigtir. Degisim
analizinden elde edilen degisim haritalari, gecis alt modellerini se¢gmeye yardimci olmus ve biitiin alt modelleri

tanimlamakta kullanilmigtir (Cizelge 2, Sekil 4).

Cizelge 2. 1985-2015 arazi kullanim degigimi.

Degisim Alan (Km?)
Corak alanlardan yerlesime gegis 0.3249
Diger arazi kullanimindan yerlesime gegis 0.0927
Endiistriyel alanlardan yerlesime gegis 0.4068
Kayisi bahgesinde yerlesime gegis 3.6288
Kentsel yesillerden yerlesime gegis 5.1975
Tarimdan yerlesime gegis 22.5063

..15';'; N
o %‘\l."_‘:\ A
o
el
: G
24
{
P 7
Y oin g
by
/ .- ~‘k‘:\ 1
. \
3 P
S

1985 -2015 10 ha> Net Degigim
\:] Corak alanlardan yerlegime gecis

:l Dijer arazi kullanimindan yeresime gecis
l:l Endiistriyel alanlardan yerdesime gegis
- Kaytst bahgesinde yerle gme gecis
I <=ntse! yesilerden yerizgme gecis
- Tanmdan yeresime gegis

0 1 2 4 6

Sekil 4. 1985-2015 degisim haritasi.

Degisim haritalar1 ve alt model degiskenleri Cok Katmanli Algilayicili Yapay Sinir Aglar1 (MLP-ANN) tarafindan
calistirilarak (run), potansiyel gecis modelleri olusturulmus ve gelecek arazi kullanimi / ortiisti tahmin edilmistir.

Yontem akig diyagraminda da gosterildigi gibi ¢alisma 6zelinde LCM ile olusturulmus 2 model bulunmaktadir.
Model-1 (Kargilastirma Model); 1985 ve 2000 yillarina ait arazi kullanimi/ Ortiisii haritalarini ve alt model
degiskenlerini kullanarak 2015 yilma ait arazi kullanimimi tahmin edilmistir. Tahmin edilen AK/AO ve mevcut

AK/AQ’ nin benzerlik oraninin % 72 oldugu tespit edilmistir.

Model-2 (Tahmin Model); 1985-2015 yillarina ait AK/AO haritalar1 ve degiskenler kullamlarak 2045 yilina ait arazi
kullanimi tahmin edilmistir (Sekil 5).

Model -2 de kullanilan veriler arasindaki zaman farkinin 30 sene olmasi nedeniyle 2045 yili AK/AO tahmin

haritasinda bazi arazi kullanim (Diger arazi kullanimi sinifi ve tarim alanlar1) kategorileri igin ¢ok parcali sonuglar
tiretmesine karsin ozellikle kentsel arazi kullamminin tahmininde daha onceki galigmalar1 destekleyen (Uzaktan
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Algillanmis Veriler ve Cok Degiskenli Lojistik Regresyon Analizi Kullanarak Kentsel Yayilmanin
Modellenmesi; Malatya Ornegi) tatmin edici sonuglar iiretmistir (Cengiz, S vd., 2016).

Model-2 de, 2015 yilindan baslayarak 3 senelik iterasyonlarla 2045 yilina ait AK/AO tahminine ulagilmustir.

Cizelge 4. Arazi kullanim kategorileri degigimi.

SINIF Alan 2015 Alan 2021 Alan 2030 Alan 2036 Alan 2045
Tarim alanlar 291.0726 281.6190 264.6819 253.5336 236.9646
Kayis1 bahgeleri 42.2397 38.6379 38.2662 37.9908 37.6173
Corak alanlar 142.6842 150.8976 161.6931 168.7914 179.3673
Endustriyel alanlar 8.6175 9.7983 11.4606 12.5577 14.1939
Diger arazi kullanimlar 7.5258 7.5258 7.4619 7.4169 7.3368
Yerlesim alanlari 44.6625 49.6215 56.5551 61.1649 67.9608
Kentsel yesil alanlar 10.4283 9.1305 7.1118 5.7753 3.7899
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Calisma i¢gin olusturulan her iki modelde de MLP-ANN dogruluk oran1 % 65 Uzerindedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. MLP-ANN dogruluk orani (2. Model).

Input layer neurons 14
Hidden layer neurons 12
Output layer neurons 8
Requested samples per class | 2437
Acceptable RMS 0.01
Iterations 10000
Accuracy rate 67.54%
Skill measure 0.6291

MLP-ANN’ ye gore en etkili alt model degiskeni, yola yakinlik degiskeni olurken en etkisiz degiskenin egim oldugu
tespit edilmistir.

4.SONUCLAR

Arazi kullanimi/6rtiisii degisiminin modellenmesine iligkin ¢aligmalar, mevcut arazi kullanim plan kararlarinin/
politikalarmin sonuglarmin onceden degerlendirilmesi ya da eksikliklerinin anlagilmasina yardimci olmaktadir
(Kumar, K vd., 2015). Ayrica bu modelleme ¢aligmalari, arazi kullanimi/ortiisii degisiminin dogal ve kiiltiirel
stiregler tlizerinde yarattig1 etkinin belirlenmesi ve model {izerinden siirdiiriilebilirlik baglaminda gelistirilen plan ve
politikalarla, dogal ve kiiltiirel kaynaklarin akilci kullanilmast agisindan hayati derecede 6nemlidir.

Bu dnemden hareketle, arazi kullanim degisiminin modellenmesine yonelik son 30 senedir farkli yontem ve modeller
kullanan ¢aligmalar giderek artmaktadir. Ulkemizde de 2000’li yillarla baslayan ve zamanla ivme kazanan bu tarz
caligmalar arazi kullanim kararlart ve politikalarinin gelistirilmesinde ¢ok yeni olmasina karsin kullanilmaya
baslanmistir. Yine iilkemizde yapilan bu calismalarin pek ¢ogunda, gecmis yillara ait sosyo-ekonomik verilere
ulasamama, veri isleme ve arsivleme islemlerindeki eksiklikler (Tirkiye’de alt 6lgek veriler 2007 yilindan sonra
sistematik bir gekilde islenmeye ve arsivlenmeye baslamistir.) yine bu g¢aligmalarin pek ¢ogunu arazi kullanim
degisiminin modellenmesinde sadece biyofiziksel verilerden yararlanma noktasina gotiirmekte ve elde edilen degisim
modellerini degisimin asli itici giicii insan aktivitelerinden bagimsiz bir siire¢ olarak almay1 zorunlu kilmaktadir.

Bu ¢alisma, biyofiziksel, sosyo ekonomik ve demografik verilerin bir arada kullanildigi ve uzun bir veri kalibrasyon
ve Uretim siireci sonucunda, cografi simiilasyon teknikleri kullanarak ge¢misten gelecege ait arazi kullanim degisimi
simiile edilmistir.

Caligmanin trettigi simiilasyon sonuglari incelendiginde, Malatya kent merkezi ve yakin cevresindeki, arazi
kullaniminin gelecekte yerlesim alani baskin bir arazi kullanimina doniisecegi, tarimsal peyzajlar iizerinde mevcutta
var olan pargalanmanin giderek artacagi, kent i¢in Snemli bir ekonomik aktivite olan kayist tarimimin yogun
kentlesme ile baskilanacagi tespit edilmistir. Modelin bir diger 6nemli gostergesi de kent i¢indeki bosluklu yapilarin
(agik — yesil alanlarin) zamanla kaybolacagi ve 1985-2015 yillari igin kentin topografik esigi olan 1255 metre esiginin
2045 yili tahmin modellinde de korundugu ve kentin giiney istikametinde genis diizliikler tizerinde gelisecegi tespit
edilmistir. Model sonuglarina iliskin bir dnceki boliimde de ortaya konuldugu gibi 2015-2045 yillari arasinda en
bityiik arazi kullanim degisimi tarim alanlarinda (-55 km?), en az degisim ise diger arazi kullanim smifinda (-0,2 km?)
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar ile 1985-2015 arasindaki mevcut arazi kullanim degisimleri birebire bir
ortiismekte ve mevecut degisim analizinde de en biiylik arazi kullanim degisimi tarim alanlarinda, en az degisim diger
arazi kullanim sinifinda gergeklestigi belirlenmistir.

Sonso6z olarak, ¢aligmanin ortaya koydugu model kabul edilir dogruluk orani ve mantikli sonuglart ile 6zellikle arazi
kullanim politikalarin ve plan kararlariin gelistirilmesinde etkili bir arag olarak kullanilabilir.
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