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OZET

Bu ¢alismada iilkemizin uluslararasi éneme sahip sulak alanlarindan biri olan Sultan Sazligi’'nda ve ¢evresinde 1987-2013
déneminde gozlenen degisimlerin belirlenmesi amaglanmigtir. Sultan Sazligi I¢ Anadolu Bélgesi'nde Kayseri ili sinirlart icinde yer
almaktadir. Son 25 yillik donemde iklimsel ve hidrolojik degisimler sonucu Sultan Sazligi’'nda onemli degigsimler yasanmigtir. Bu
¢alismada Sultan Sazligi ve Develi Ovasi’nin giincel arazi kullanimi/arazi ortiisii haritasi ortaya ¢ikarilmig, 1987-2013 doneminde
gergeklesen degisimler belirlenmis ve bu degisimlerin nedenleri irdelenmistiv. Calisma kapsaminda 1987 ve 2013 yillarina ait
Landsat-5 (TM) ve Landsat-8 (OLI) uydu gorintileri kullanilnustir. Bu yillar igin 2 tam ¢er¢eve Landsat goriintiileri kullanilarak
mozaik uydu goriintiileri elde edilmistir. Goriintiilerden ¢alisma alani ¢ikarimis ve goriintiiler geometrik ve radyometrik olarak
diizeltilmistiv. Siniflandirma i¢in damsmanli ve danismansiz sumiflandirma algoritmalarim birlestiren hibrid bir siniflandirma
algoritmast kullanilmistir. Siniflandirma basarisint degerlendirmek i¢in her goriintii icin Standart hata matrisi (Standard error
matrix) ve kappa sans diizeltme (kappa chance correction) istatistigi hesaplanmuistir. Son asamada, degisim tespiti icin iki yila ait
goriintiilerin karsilastirilmasi ile yillar itibartyla arazi kullanimi/ortiisiinde meydana gelen degigimler ortaya ¢ikarilmistir. Calisma
sonuglart gerek Sultan Sazligi’nda gerekse ¢evresinde onemli degisimler oldugunu géstermistir. Sultan Sazlhigi 'min kapladig1 alan
ve ozelliklerinde farkliliklar olusmus ve ¢evresinde tarimsal faaliyetlerde artiglar gézlenmistiv. Bu degisimler Sultan Sazligi'min
hidrolojik, ekolojik ve cevresel siirdiiriilebilirligi agisindan tehditler olusturmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Arazi Kullanim, Arazi Ortiisii, Degisim analizi, Landsat TM, Landsat 8, Sultan Marshes
ABSTRACT

LAND USE/COVER CHANGE DETECTION AT SULTAN MARSHES AND ITS WATERSHED
USING LANDSAT IMAGES

This study aims to determine the land use/land cover changes at the Sultan Marshes and its watershed during the 1987-2013
period. Sultan Marshes is one of the internationally important wetlands of Turkey. Sultan Marshes is located at the Kayseri
province, in the Anatolia region. Sultan Mashes has undergone a rapid change due to the climatic and hydrological changes over a
25-year period. In this study, up to date land use/ land cover maps of the Sultan Marshes and Develi Basin were generated. The
changes over 1987-2013 period were identified and the reasons for these changes were evaluated. In this study, Landsat 5 (TM)
and Landsat-8 (OLI) images were used. For every year, two Landsat scenes were required as the study area is located in their
intersection. The two images were mosaicked and the the study area was extracted from the output image. The images were
geometrically and radiometrically corrected. A hybrid classification method which integrates the supervised and unsupervised
approaches was used for classification. A standard error matrix and kappa chance correction statistic were used to determine the
accuracy of the classifications. Finally, the changes from 1987 to 2013 were determined. The results of the study shows that
important changes were seen both in the Sultan Marshes or its surrounding. The changes were identified both in the area that
Sultan Marshes cover and its properties and in the agriculture activites in the basin. These changes threathen the hydrologialc,
ecological and environmental sustainability of the Sultan Marshes.

Keywords: Land Use, Land Cover, Change Detection, Landsat TM, Landsat 8, Sultan Marshes
1.GIRIS

Tiirkiye'nin en dnemli sulak alanlarindan biri olan Sultan Sazhigi, i¢ Anadolu Bélgesi’nde, Develi Ovasi’nda yer
almaktadir (Sekil 1). Kayseri’nin giineybatisinda yer alan Develi Ovast 800 km”lik yiizey alani ve 3045 km?’lik
drenaj alani ile Tiirkiye nin biiyiik 6l¢ekli ovalar1 arasindadir (DSI, 1970). Develi Ovasi karasal iklim &zelliklerini
gostermektedir. Yillik ortalama yagis 363 mm ve yillik ortalama tava buharlasmasi 1530 mm’dir. Yagis ve
buharlasma arasindaki bu fark dolayisiyla tarimsal verimliligin arttirilmasi biiylik oranda sulamayla iligkilidir. Develi
Ovasi’nda sulu tarim Develi Sulama Projesi’nin Agcaasar ve Kovali barajlarinin ingasini igeren 1. agamasinin 1988
yilinda tamamlanmasindan sonra artis gostermistir. Projenin ilk asamasi kapsaminda 18.000 ha’1 yiizey suyu ve 9.000
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ha’t ise yeralt suyu ile olmak iizere yaklagik 27.000 ha alan sulanmaktadir. Develi Sulama Projesi’nin 2. asamasi
kapsaminda 12 km’lik tiinel ile Zamanti Nehri’nden Develi Ovasi’na getirilmektedir.

Bu galismanin amaci, Develi Ovasi’'nda mevcut arazi kullanim 6zelliklerinin belirlenmesi ve yillar itibariyle arazi
ortisiinde meydana gelen degisimlerin tespit edilmesidir. Elde edilen veriler 6zellikle tarim alanlarinda yillar itibariyle
meydana gelen degisimleri ortaya cikartacaktir ve Sultan Sazligi’nin bu degisimlerden etkilenme diizeyini ortaya
¢ikaracaktir. Arazi siniflandirmasi ve degigim tespiti uzaktan algilama teknikleri ile yapilmistir.

Develi Basin

Sekil 1. Develi Ovasi’nin konumu

2.YONTEM

2.1.Goriintii Temini ve On Hazirhiklar

Calismada kullanilacak uydu goriintiileri Landsat uydular1 tarafindan toplanan verilerden olugmaktadir ve veriler
USGS Eros Veri Merkezi’nden (http://eros.usgs.gov) temin edilmistir. Landsat sistemi 1970’li yillardan beri goriintt
saglayan en eski uydu sistemlerinden biridir. Bu nedenle ge¢mise doniik analizlerde siklikla tercih edilmektedir.

Proje kapsaminda Eros Veri Merkezi web sayfasindan arsiv taramasi yapilmis olup, 4 Temmuz 1987 (Landsat TM), 8
Temmuz 1998 (Landsat TM), 11 Temmuz 2007 (Landsat TM) ve 11 Temmuz 2013 (Landsat 8) tarihlerine ait
goriintiiler secilmistir (Cizelge 1, Sekil 2). Goriintiilerin se¢ilmesinde goriintiiniin ait oldugu zaman ve goriintii kalitesi
dikkate alinmistir. Miimkiin oldugunda bulutsuz ve yiiksek kaliteli goriintiiler tercih edilmistir. Ayrica degisim tespiti
acisindan goriintiilerin yilin ayn1 donemine ait olmasi saglanmustir.

Cizelge 1. Caligma kapsaminda kullanilan uydu gérintiilerin 6zellikleri

Tarih 1987 1998 2007 2013
Sensor ™ ™ ™ OLI
Path/Row 175 33 175_33 175 33 175_33
175 34 175_34 175 34 175 34
Tarih 4/7/1987 8/7/1998 11/7/2007 11/7/2013

Develi Ovast’nt tamamen i¢ermek i¢in iki adet Landsat goriintiisiiniin (row/path 175/34 ve 175/35) birlestirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle galigmada incelenecek yillar igin havzayr kapsayan iki goriintii temin edilmis ve mozaik
goruntiler olugturulmustur. Sekil 2°de 2007 yilina ait goriintii lizerinde Landsat goriintiilerinin ve Develi Ovasi’nin
kapsamlar1 gosterilmektedir. Mozaik goriintiiler olusturulduktan sonra havza alam1 goriintiilerden kesilerek
cikarilmigtir (Sekil 3).
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Sekil 3. Mozaik goriintiiniin olusturulmasi
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2.2.Geometrik Dizeltme

Ham uydu gorintuleri sistematik veya sistematik olmayan geometrik hatalar icerebilirler. Bu hatalar yiikseklik,
konum ve algilayict platformun hizindaki degisimler, yeryiizii egriligi ve atmosferik kirilma gibi bircok nedenden
kaynaklanabilir. Analizlerden dnce bu tiir hatalarin diizeltilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Geometrik diizeltmenin amaci goriintiilerdeki geometrik hatalar1 gidermektedir. Geometrik diizeltme goriintiide
homojen dagilmis konumu belirgin yer kontrol noktalar: ile bu noktalarin harita karsiliklar1 arasinda matematiksel
bagmti kurularak gerceklestirilir. Yer kontrol noktalari, hem goriintii koordinatlar1 (satir ve siitun) hem de yer
koordinatlar1 (haritadan 6l¢iilmiis koordinatlar veya enlem/boylam degerleri) bilinen noktalardir. Yer kontrol noktalari
ile goriintii koordinatlar1 arasinda matematiksel iligskiler (polinomlar) gelistirilerek doniisim saglanir. Calisma
kapsaminda havza genelinde 70 yer kontrol noktasi secilmistir (Sekil 4).

Bu noktalarin koordinatlari arazide GPS ile yapilan 6l¢iimlerle ve Google Earth goriintiileri kullanilarak belirlenmistir.
Segilen noktalarin yol ve kanal kesisim noktalar1 gibi hem arazide hem de goriintiiler iizerinde kolayca ayrilabilen
yapida olmasina 6nem verilmistir. Gergeklestirilen dontisiimiin dogrulugunu test etmek i¢in karesel ortalama hata
kullanilmistir. Bu hatanin 0,5 pikselin (15 metre) altinda olmasi geometrik diizeltme igin yeterli gériilmektedir. Proje
kapsaminda analiz edilecek dort goriintii icin RMS hatasi en fazla 3 metre olacak sekilde geometrik olarak diizeltilmis
ve goriintiiler UTM Zone 36N projeksiyon sistemine doniistiirtilmiistiir.

Geometrik diizeltme isleminde ayrica geometrik olarak doniistiiriilen piksellerin uygun degerlerle doldurulmasi
gereklidir. Bu prosese yeniden 6rnekleme adi verilir. Siklikla kullanilan ii¢ yeniden drnekleme yontemi mevcuttur.
Bunlar en yakin komsuluk, bilineer enterpolasyon ve kiibik katlama yontemleridir (Campbell, 2002). Geometrik
olarak diizeltilmig goriintiiniin piksel parlaklik degerleri, en yakin komsuluk yonteminde orijinal goriintiideki en yakin
pikselin atanmasiyla, bilineer enterpolasyon yonteminde en yakin dort pikselin agirlikli ortalamasinin atanmasiyla,
kibik katlama yonteminde en yakin on alti pikselin agirlikli ortalamasinin atanmasiyla elde edilir. Aragtirma
kapsaminda radyometrik kaybin olmamasi i¢in en yakin komsuluk yontemi kullanilmustir.

Sekil 4. Geometrik diizeltme i¢in segilmis olan yer kontrol noktalari

2.3 Radyometrik Duzeltme

Radyometrik diizeltmeler, bilgilerdeki diizensiz ve yanlis algilamalara neden olan atmosferik etkilerin giderilmesini ve
algilayicilar tarafindan algilanan radyasyondan, objeleri tam olarak temsil etmeyen yansimalarin diizeltilmesi ya da
kaldirilmasim igerir. Radyometrik diizeltmeler farkli yontemlerle yapilmasi miimkiindiir. Bu amag ile kullanilan
yontemler koyu obje ¢ikarma (dark object subtraction), histogram eslestirme (histogram matching), degisme obje
yoéntemi (Invariant Object Method), kontrast azaltma (contrast reduction) yéntemleridir (Jensen, 2005). Bu ¢alismada

koyu obje ¢ikarma yontemi kullanilmustir.
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Koyu obje ¢ikarma yaklagim homojen bir atmosfer varsayimi ile goriinti igerisindeki sayisal degerlere sahip objelerin
en kiiciik koyu objeler oldugunu ortaya koyar. Goriintii histogram igerisinde yer alan minimum sayisal degerleri
atmosferik etkiyle ifade etmekte ve bu minimum degerler tim piksel degerlerinden g¢ikarilmaktadir (Jensen 2005).
Bazi1 karmagsik algoritmalar goriintii igerisinde koyu objelerden atmosferik optical 6zellikleri elde eder ve elde edilen
bilgilerle gorintiler dizeltilir. Landsat 8 goériintiisu igin 2,3,4,5,6 ve7 bandlari kullanarak 6nce ENVI 5.3 Programiyla
radiometrik diizeltme sonra diger 6n hazirlama asamalar1 yapilmustir.

2.4 Gorinti Smiflandirma

2.4.1 Simiflandirma yontemi

Siniflandirma igleminin amaci, goriintiideki biitiin pikselleri yer, 6rtii siniflarina veya temalarina gore kategorize
etmektir. Siniflandirma isleminin gergeklestirilmesinde, calismada kullanilacak dalga boyunun seg¢ilmesi, yeterli
dogruluk ve sayida kontrol alanlarimin (yer referans bilgileri) belirlenmesi, amaca uygun siniflandirma algoritmasinin
secilmesi ile siniflandirilmig goriintiilerde dogruluk degerlendirilmesinin yapilmas: dnem tasimaktadir.

Siniflandirma igin hibrid siniflandirma algoritmasi tercih edilmistir. Bu algoritmada goriintii danismansiz
smiflandirma ve damigmanli maksimum olasilik simiflandirmas: (maximum likelihood classification) birlikte
kullanilmistir. Goriintiilerden oncelikle yerlesim alanlari kesilerek ¢ikarilmistir. Daha sonra danismanli siniflandirma
ile goriintiiler 5 siuifa (su, step, tarim, sazlik, kuru gol) ayrilmistir. Daha sonra tarim olarak siniflandirilan bdlge
danigmansiz olarak 20 smifa ayrilarak tarim alanlari1 ve calilik alanlar seklinde iki sinif olusturulmustur. Biitiin
smiflar birlestirilerek siniflandirilmig goriintii olusturulmustur. Son olarak ¢alilik ve step simiflarinin benzer 6zellik
tasimasi nedeniyle bu iki sinifin birlikte siniflandirmasina karar verilmistir. Cizelge 2’de yedi bilgi sinifinin 6zellikleri
aciklamustir.
Cizelge 2. Bilgi siniflar1 ve tanimlari.

NoBilgi SimfiAciklama

Su GOl, sazlik ve barajlardaki su kitleleri

2 |Sazlik Baskin tiir olarak Phragmites, Juncus ve Scirpus iceren alanlar ve 1slak ¢ayirlar|

3 [Tarim Sulu ve kuru tarim alanlar

4 |Yerlesim |Yerlesim yerleri (ilgeler ve kdyler)

5 |Calr Dogal ¢alilik bitki ortiisii

Kuru g6l  |Gol suyunun tamamen ¢ekildigi g6l alanlar
7 |Step Cok seyrek bitki értusiine sahip alanlar

2.4.2 Dogruluk Analizi

Siniflandirma basarisini degerlendirmek igin her goriintii i¢in Standart hata matrisi ve kappa sans diizeltme istatistigi
hesaplanmistir. Dogruluk degerlendirmesi tespitinde 6rnekleme alanlarinin olusturulmasi i¢in ayrilan veri setinden
farkli 350 adet nokta kullanilmistir (Sekil 5). Bu noktalar ERDAS programi yardimi ile Develi Ovasi sinirlari
icerisinde homojen olacak sekilde rastgele ve her bir egitim smifina en az her 30 nokta gelecek sekilde rastgele
atanmustir. 2013 siiflandirilmig goriintiiniin dogrulugunu belirleyebilmek icin rastgele atanan bu noktalara karsilik
gelen smiflar Develi Ovasi’nda ait Google Earth goriintiisiiniin ile karsilagtirilarak dogrulanmigtir. Ayni islem geri
kalan 1987 uydu goriintiisii i¢cin de benzer sekilde tekrar edilmistir ama aymi Landsat goriintiisiinii kullanarak
siiflandirma dogrulanmastir.
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Sekil 5. Develi Ovast iizerine rastgele atanan dogrulama noktalari

2.4.3 Degisim Tespiti

Farkli yillara ait goriintiilerin karsilastirilmasi ile yillar itibariyla arazi ortiisiinde meydana gelen degisimler ortaya
¢ikartlmigtir. Goriintii siniflandirma islemi ve dogruluk degerlendirmesinin ardindan yillar bazinda arazi kullaniminda
meydana gelen degisimi ortaya koyabilmek adina her bir goriintiide farkli bilgi simiflari igin belirlenmis alanlar
birbirleri ile karsilastirilmistir. Arazi kullamimindaki degisikligi tespit etmek igin iki yillara ait smiflandirilmis
gorintulerin (1987 ve 2013) piksel bazinda karsilagtirllmasia olanak taniyan ERDAS programimin simiflandirilmis
goriintiilerin karsilastirilmasi (post classification comparison) metodu ile arazi kullanimindaki degisiklikler tespit
edilmistir.

3. BULGULAR

Sekil 6’da siiflandirilmig goériintiiler yer almaktadir. Ayni goriintiiler i¢in dogruluk analizi sonuglar1 ise Cizelge
3’te sunulmaktadir. Siniflandirma sonrasinda elde edilen sonuglar Cizelge 4’te gosterilmektedir.

Smiflandirilmig gorintulerde toplam hata 1987 ve 2013 yillart igin %87 olarak tespit edilmistir. Cizelge 3’te
detaylar: verilen dogruluk analizi sonuglart her bir simif i¢in kullanici ve islemci dogruluklarimin %72 ile %100
arasinda degistigini gostermektedir. Ayrica siniflandirilmig goruntilerin Kappa istatistik sonuglart 1987 ve 2013
yillar1 igin 0,82 olarak bulunmustur.

Genel olarak her iki goriintiide de su, sazlik, yerlesim yeri ve kuru gol siniflarinin dogruluk oranlart diger siniflara
gore daha yiiksektir. Tarim, c¢ali ve step siniflarmin dogruluklari nispeten disiiktiir. Bu durumun bu smiflarin

spektral 6zelliklerinin benzer olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Cizelge 3. Islemci, kullanici, toplam dogruluk ve kappa istatistigi sonuglar

1987 2013
Smiflar islemci Kullamer islemci Kullamer
Su 100 91 100 100
Sazlik 88 90 100 84
Tarim 73 83 72 83
Yerlesim 100 93 100 90
Kuru gol 100 84 100 97
Step + Cali 87 87 86 84
Toplam Hata 87 87
Kappa Istatistigi 0,82 0,82
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Sekil 6. Develi Ovasi’na ait siniflandirilmis uydu goriintiileri.
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Sekil 5°da gosterildigi gibi 1987-2013 wyillar1 arasinda alan ac¢isindan en biyiik degisiklik tarim
alanlarinda olmustur. Tanm alam 310 km? (42%) civarinda artmustir. Bu artigin biiyiik bir kismimin step-gali
alanlarimin tarima doéniistiiriilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektir. Clinkii 1987-2013 déneminde step-¢ali sinifinin
kapladig1 alan 302 km? azalmistir. Develi Ovasi’nda goriilen diger 6nemli degisim yerlesim yerlerinin kapladig
alanda olmustur. Yerlesim yerleri 1987°den 2013’e kadar yaklagik iki kat biiylimiistiir. Son olarak Sultan Sazligi
ekosisteminde bazi degisiklikler oldugu goriilmektedir. Sultan Sazlig1 sazliklar, goller ve galilik alanlardan olusan
karmasgik bir yapidir. Develi Ovasi’nda su alanlart azalmis, kuru gol alanlart artmus, sazlik alanlarinda ise ¢ok biiyiik
bir degisim yasanmamistir. Bu degisim en dnemli nedeni tarim alanlarindaki artiga bagli olarak tarimda su kullanimin
artmast ve bu nedenle Sultan Sazligi’na ulasan yiizey ve yer alt1 suyu miktarlarinin azalmasidir.

Cizelge 4. Develi Ovast i¢in 1987 ve 2013 yillarina ait arazi kullanim durumu.

Yillar 1987 2013 2013-1987 [2013-1987

Swiflar | Alan | Alan | Alan | Alan | Degisim | Degisim
Step + Cali 2149 71 1840 60 -308 -14
Tarim 734 24 1044 34 310 42
Yerlesim 18 0,6 38 1,3 21 113
Kuru Goél 47 1,6 64 2,1 17 37
Sazlik 47 1,6 53 1,7 4,7 9,9
Su 49 1,6 5,4 0,2 -44 -89

Total 3045 100 3045 100

4. SONUC

Bu calisma sonucunda Develi Ovasi’nda mevcut arazi kullanimi/arazi ortiisii durumu tespit edilmis ve havzaya ait
1987 ve 2013 uydu goriintiileri kullanilarak bu donemde meydana gelen degisimler tespit edilmistir. Yapilan ¢calisma
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neticesinde Develi Ovasi, step ve ¢ali, tarim, yerlesim, kuru gol, sazlik ve su olacak sekilde 6 smifa ayrilmistir.
Siniflandirtlmig goriintiilerin dogruluk analizleri yapilarak 1987 ve 2013 wyillart i¢in dogruluk degerleri %87
bulunmustur. 1987-2013 periyodunda gegen 26 yilda Develi Ovasi’nin 6zellikle tarim faaliyetlerinin ciddi derecede
arttifl goézlenmistir. Buna karsin step-cali olarak belirtilen dogal bitki Ortiisii alanlar1 ve su alanlar1 azalmistir.
Tarimsal faaliyetlerdeki artiglar halihazirda Sultan Sazligi’m etkilemistir. Bu faaliyetlerin gelecekte artmaya devam
etmesi Sultan Sazlig1 agisindan bir tehdit olusturmaktadir.
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