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OZET

Bu ¢alisma uzaktan algilama teknikleri ile Ege Bdlgesindeki arazi kullanimini 1985 yilindan giiniimiize beser yillik araliklarla
ortaya koymay ve tespit edilen degisimleri il bazinda analiz etmeyi amaglamaktadir. Arazi kullanimlar: periyodik olarak Google
Earth Engine Platformunda toplam 1086 adet Landsat-5 (TM) ve Landsat-8 (OLI) uydu goriintiisii tizerinden belirlenmigtir.
Goriintiiler, orman, su yiizeyi, yerlesim alani, bos arazi ve tarim arazisi olmak iizere bes grupta suniflandirilmistir. Siniflandirmalar
piksel tabanli olarak rastgele orman makine égrenme algoritmasi kullanilarak gerceklestirilmistir. Islemlerin basarisin artirmak
icin normalize edilmis fark bitki ortiisti indeksi, normalize edilmiy fark su indeksi, normalize edilmis yerlesim alan indeksi ve
yerlesim alan indeksleri olusturulan siniflandirma modeline entegre edilmistir. Suiflandwrmalar, Ege Bolgesi sinirlarinda yer alan
Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, Lzmir, Kiitahya, Manisa, Mugla ve Usak olmak tizere sekiz il icin ayri olarak gerceklestirilmigtir.
Bu asamada her bir il icin simflandirma islemlerinin dogruluklar: da hesaplanmistir. Minimum siniflandirma dogrulugu
Afyonkarahisar ilinde 2015 yili i¢in %76.3; ve maksimum siniflandirma dogrulugu ise Manisa ilinde 1985 yil1 icin %598.8 olarak
bulunmustur. Kappa istatistik degeri ise 0.604 ile 0.983 arasinda degismektedir. En kiiciik Kappa Afyonkarahisar ilinde 2015 yili
icin ve en yiiksek Kappa ise Aydin ilinde 1985 yili belirlenmistir. Calismanin sonuglarina gére Ege Bolgesi toplaminda orman
alanlar 1985 yulinda 15,400.02 km2 iken, 2023 yilinda 16385.67 km2 yiikselerek toplam alan igerisindeki payr %1.10 artmigtir.
Su alanlart 1985 yilinda 521.96 km?2 iken, 2023 yilinda 361.62 km2 ye diiserek toplam alan igerisindeki payr -%0.18 azalmistr.
Yerlesim alanlary 1985 yilinda 53.67 km2 iken, 2023 yilinda 348.59 km?2 yiikselerek toplam alan icindeki payr %0.33 artmistir. Bog
araziler 1985 yilhinda 55896.94 km?2 iken, 2023 yilinda 53,324.73 km2’ diiserek toplam alan igerisindeki payr -%2.88 azalmigtir.
Tarim arazileri ise 1985 yilinda 17,336.38 km?2 iken, 2023 yilinda 18,789.99 km2 ye yiikselerek toplam alan icerisindeki payt
%1.63 arttig belirlenmistir. Bu ¢alisma Ege Bolgesindeki iller igin 38 yullik arazi ortiisii degisimini gosteren uzun stireli bir zaman
serisi analizi ¢alismasidr. Elde edilen bilgiler, siirdiiriilebilirlik acisindan bolgenin kalkinmasina ve gelecegine yonelik bir
perspektif sunmaktadur.

Anahtar Sozciikler: Ege Bolgesi, Google Earth Engine, Rasgele orman, Arazi 6rtiisti degisimi

ABSTRACT

ANALYSIS OF LAND COVER CHANGE IN THE AEGEAN REGION BETWEEN 1985-2023 ON
THE GEE PLATFORM

This study aims to reveal land use in the Aegean Region from 1985 to the present in five-year intervals using remote sensing
techniques and to analyze the detected changes on a provincial basis. Land uses were determined periodically from a total of 1086
Landsat-5 (TM) and Landsat-8 (OLI) satellite images on the Google Earth Engine Platform. The images were classified into five
groups: forest, water surface, settlement area, bare land, and agricultural land. Classifications were performed pixel-based using
the random forest machine learning algorithm. To enhance the success of the processes, normalized difference vegetation index,
normalized difference water index, normalized difference built-up index, and built-up index were integrated into the classification
model. Classifications were conducted separately for eight provinces in the Aegean Region: Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, [zmir,
Kiitahya, Manisa, Mugla, and Usak. At this stage, the accuracy of the classification processes was also calculated for each
province. The minimum classification accuracy was found to be 76.3% for Afyonkarahisar in 2015, and the maximum classification
accuracy was 98.8% for Manisa in 1985. The Kappa statistic value ranged from 0.604 to 0.983. The lowest Kappa was determined
for Afyonkarahisar in 2015, and the highest Kappa was found for Aydin in 1985. According to the results of the study, forest areas
in the Aegean Region increased from 15,400.02 km?in 1985 to 16,385.67 km? in 2023, resulting in a 1.10% increase in their share
of the total area. Conversely, water areas decreased from 521.96 km? in 1985 to 361.62 km? in 2023, revealing a decline of 0.18%
in their share of the total area. Settlement areas expanded from 53.67 km? in 1985 to 348.59 km? in 2023, leading to an increase
0f 0.33% in their share of the total area. Meanwhile, barren land decreased from 55,896.94 km? in 1985 to 53,324.73 km? in 2023,
with a corresponding decline of 2.88% in its share of the total area. Agricultural land, on the other hand, grew from 17,336.38
km?in 1985 to 18,789.99 km? in 2023, resulting in a 1.63% increase in its share of the total area. This study is a long-term time
series analysis showing the 38-year land cover change for the provinces in the Aegean Region. The obtained information provides
a perspective on the development and future of the region in terms of sustainability.
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1. GIRIS

Arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisiminin bilinmesi kent planlamasi, tarim, su kaynaklarinin yonetimi ve dogal
afetler gibi birgok alanda kritik bir dneme sahiptir (Johansen et al., 2015). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde
kaynaklar1 yonetmede, niifus artisinin getirdigi gida baskisini takip etmede ve sehir planlamasinin diizenlenmesinde
kritiktir (Zhao et al., 2024). Arazi iizerindeki degisimlerin takip edilmesi giiniimiizde uydu teknolojilerinin gelisimi
ile oldukga pratik hale gelmistir. Uydu teknolojileri bolgesel ve kiiresel dlgekte cesitli 6l¢eklerde arazi degisimlerini
inceleme imkani sunar. Gegmisten giiniimiize uzun dénemdeki arazi lizerindeki degisimlerin takip edilmesinde uzun
stireli bir veri arsivi olan Landsat gibi uydu goriintiileri arazi ortiisii degisimlerinin tespit ve takibinde 6énemli bir veri
kaynagidir. Uydu goriintiilerinin biiyiik 6lgekli islenmesi, yiiksek hesaplama karmasikligi, agir depolama ve yiiksek
teknoloji kaynaklar1 gibi zorluklar sergilemektedir (Yilmaz, 2023). Bu zorluklar kullanicilarin web tabanli arayiizler
araciligiyla kapsamli cografi verilere aninda erigsmesini ve bunlari analiz etmesini saglayan bulut tabanli platformlara
yoneltmistir (Tassi and Vizzari, 2020). Ayrica, Google Earth Engine (GEE) gibi bulut platformlari, biiyiik veri isleme
ve depolamada bityiik kolaylik sunmaktadir (Wahap and Shafri, 2020). Bu ¢aligmada 1985-2023 yillar1 arasinda Ege
Bolgesi'nin arazi Ortiisii degisim analizi, GEE platformunda Landsat-5 (TM) ve Landsat-8 (OLI) uydu goriintiileri
kullanilarak bes yillik periyotlarla yapilmistir. Calismada bolge, orman alanlari, su yiizeyleri, yerlesim alanlari, bos
araziler ve tarim arazileri olmak tizere bes farkli sinifa ayrilmistir. Smmiflandirmada rastgele orman (RO) makine
O0grenme algoritmast ve siniflandirma dogrulugunu artirmak icin normalize edilmis fark bitki Ortiisii indeksi
(normalized difference vegetation index-NDVI), normalize edilmis fark su indeksi (normalized difference water
index-NDWI), normalize edilmis yerlesim alani indeksi (normalized difference built-up index-NDBI) ve yerlesim
alani indeksi (built-up index-BUTI) kullanilmustir.

1.1 Cahisma Alani

Ege Bolgesi Tiirkiye’nin yedi cografi bolgesinden birisi olup, Marmara, i¢ Anadolu ve Akdeniz bdlgelerine komsudur.
Bolge ayni zamanda iilkenin en uzun sahil seridine sahip olma Ozelligini tasimaktadir. Bolge igerisinde
Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, Izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla ve Usak illeri ile sinirlanmaktadir. Bélgenin en
kalabalik illerin basinda birinci sirada izmir ikinci sirada Manisa ve ardindan Aydin ili gelmektedir. Bolgenin énemli
daglar arasinda, kuzeyde Canakkale ve Balikesir arasinda yer alan Kaz Daglari, izmir ve Manisa arasinda uzanan
Bozdaglar, Ege Denizi'ne paralel olarak uzanan Aydin Daglari, Mugla ve Aydin illerinde bulunan Mentese Daglar1
ile Kiitahya ve Usak sinirinda yer alan Murad Dag1 bulunmaktadir. Ege Bolgesi'nde, Mugla ve Aydin illeri arasinda
Bafa Golii, Mugla'nin Kdycegiz ilgesinde Koycegiz Golii, Mugla'nin Ula ilgesinde Akyaka Go6lii ve Burdur iline yakin,
Ege Bolgesi'nin kuzeyinde yer alan Salda Golii énemli goller arasinda bulunmaktadir. Izmir'den dogarak Ege
Denizi'ne dokiilen Menderes Nehri, Kiitahya'dan dogup Izmir'e ulasarak oradan Ege Denizi'ne dokiilen Gediz Nehri,
Manisa ile Izmir arasinda uzanan Bakirgay Nehri ve Mugla ilinden Gékova Kérfezi'ne dokiilen Gokova Cay, bolgenin
o6nemli akarsu kaynaklarini olusturmaktadir. Ege Bolgesi'nde tarim, niifusun 6nemli bir ge¢im kaynagidir. Akdeniz
iklimine uygun olarak zeytin ve iiziim gibi bitkiler &ne ¢ikar. I¢ Bati Anadolu'ya dogru ilerledikge, tahil ekimi artar
ve hayvanciligin rolii bityilir. Bugday, arpa ve misir, bolgedeki baslica tarim iriinlerindendir. Ayrica, sebze iiretimi de
oldukca yaygindir; erken hasat edilen sebzeler diger bolgelere sevk edilir. Sanayi bitkileri olarak tiitiin, pamuk, susam
ve sekerpancar1 dnemli yer tutar. Edremit Korfezi, yag zeytini iiretimi agisindan dikkat ¢eker. Uziim, sarap ve pekmez
yapiminda kullanilirken, Aydin'da yetisen incir de bdlgenin 6nemli {iriinlerindendir. Turunggiller ise 6zellikle giiney
kesimde, mandalina, portakal ve limon olarak yetistirilir. Bolgeye ait konum haritasi Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi
1.2 Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, 1985-2023 donemindeki LULC degisiklikleri i¢in atmosferik ve geometrik olarak diizeltilmis top-of-
atmosphere (TOA) Landsat-5 (TM) ve Landsat-8 (OLI) goriintiileri kullanilmistir. Bu verilere GEE (Google Earth
Engine) veya United States Geological Survey (USGS) iizerinden erisim saglanabilir. Landsat-5, 30 m mekansal
¢ozliniirliige sahip 6 spektral banda ve 120 m mekénsal ¢6ziiniirliige sahip bir termal banda sahiptir. Landsat-8 ise 30
m mekansal ¢oziiniirliikkte 12 bit 10 spektral bant ve 15 m pancromatik banda sahiptir. Her iki uydu, bir noktay1 16
giinde bir ziyaret eden giinesle senkronize bir yoriingeye sahiptir. Yapilan bu calisma alti islem adiminda
gerceklestirilmigtir. Birinci islem adiminda her ile ait sinirlar vektor veri formatinda GEE platformuna aktariimistir.
Ikinci islem adiminda GEE platformunda Landtsat-5 (TM) ve Landsat-8 (OLI) goriintiilerine ait goriintii
koleksiyonlar1 olusturulmustur. Ugiincii islem adiminda olusturulan gériintii koleksiyonundan tek bir adet goriintii
elde etmek igin sirastyla %1-10 oraninda degisen bulut maskeleri, yilin 5-9 aylar1 arasinda degisen tarih fitresi, medyan
istatistigi ve il sinirlarina gore goriintiiyii kesme iglemi uygulanmistir. Dordiincii islem adiminda NDVI (Rouse et al.,
1974), NDWI (McFeeters, 1996), NDBI (Zha et al., 2003) ve BUI (He et al., 2010) indeksleri hesaplanarak
koleksiyona yeni bant olarak eklenmistir. Besinci islem adiminda ise beser yil arayla her il igin ayr1 ayr1 egitim verileri
secilerek siniflandirma iglemi gergeklestirilmistir. Calismanin son adiminda genel dogruluk (GD) ve Kappa istatistigi
ve sinif alanlar1 hesaplanmuistir. Kullanilan indeksler ve esitlikleri Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan indeksler

indeks Formiil
NDVI (NIR - Red) / (NIR + Red)
NDWI (Green - NIR) / (Green + NIR)
NDBI (SWIRL - NIR) / (SWIR1 + NIR)
BUI NDBI-NDVI
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2. SONUCLAR

Ege Bolgesinin tiim illerinin beser yil arayla siniflandirmasi sonucu her bir il i¢in elde edilen dogruluk sonuclari
Cizelge 2’de verilmistir. Calismanin dogruluk degerlendirmesi, tiim iller i¢in yapilmis olup, genel dogruluk degerleri,
minimum ve maksimum olarak sirasiyla Afyonkarahisar ilinde 2015 yili igin %76.3 ve Manisa ilinde 1985 yili i¢in
%98.8 olarak hesaplanmustir. Kappa istatistik degeri ise Afyonkarahisar ilinde 2015 y1l1 i¢in 0.604 ve Aydin ilinde
1985 yil1 igin 0.983 bulunmustur. Genel dogruluklar Afyonkarahisar ilinde 2015 ve 2023 yillar1 hari¢ genel olarak

tiim illerde %80 iizerinde bir dogruluk elde edilmistir.

Cizelge 2. Dogruluk degerlendirmesi sonuglari

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023

GD |[K GD | K GD | K GD | K GD | K GD | K GD | K GD | K GD | K
Afyonkarahisar | 95.6 | 0.936 | 91.2 | 0.872 | 86.6 | 0.807 | 90.3 | 0.861 | 85.7 | 0.796 | 81.2 | 0.682 | 76.3 | 0.604 | 80.4 | 0.675 | 78.4 | 0.637
Aydin 98.7 10.983 | 97.4 | 0.963 | 97.6 | 0.967 | 96.2 | 0.948 | 95.3 | 0.937 | 97.9 | 0.972 | 97.4 | 0.966 | 95.2 | 0.934 | 96.0 | 0.947
Denizli 96.0 | 0.933 | 96.0 | 0.933 | 94.8 | 0.913 | 95.5 | 0.926 | 93.8 | 0.897 | 92.7 | 0.88 | 89.1 | 0.824 | 91.1 | 0.854 | 89.3 | 0.824
Izmir 95.8 | 0.933 | 87.3 | 0.810 | 86.0 | 0.789 | 86.2 | 0.793 | 86.6 | 0.800 | 85.7 | 0.787 | 83.9 | 0.759 | 82.4 | 0.741 | 82.3 | 0.738
Kiitahya 90.810.782191.3|0.793 | 89.9 | 0.767 | 91.5 | 0.8 90.00.811|86.5|0.775|87.4]0.801 | 86.7 | 0.79 |83.1]0.729
Manisa 98.810.97996.5|0.937 [ 91.6 | 0.844 | 94.3 | 0.896 | 94.1 | 0.892 | 94.4 | 0.899 | 92.7 | 0.872 | 90.4 | 0.828 | 90.7 | 0.809
Mugla 90.410.845]91.7 | 0.867 [ 91.9 | 0.872 | 88.9 | 0.824 | 88.7 | 0.821 | 86.8 | 0.788 | 89.0 | 0.825 | 88.0 | 0.812 | 84.2 | 0.748
Usak 89.910.82789.9 |0.828 | 87.7 | 0.792 | 88.0 | 0.797 | 86.2 | 0.766 | 86.1 | 0.763 | 83.9 | 0.726 | 86.2 | 0.768 | 82.7 | 0.709

Siniflandirma sonucu elde edilen haritalar Sekil 2’de alanlar, Cizelge 3’de ve toplam alan igerisindeki sinif dagilim

oranlari ise Cizelge 4’te gosterilmistir.
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Sekil 2. Ege Bolgesinin 1985 ve 2023 yillarina ait siniflandirma haritalart
Cizelge 3. Ege bolgesinin arazi smiflarinin alansal degisimi
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023
Orman (km?) 15400.02 | 14494.27 | 14420.53 | 14799.81 | 14971.65 | 15467 16676.21 | 16842.87 | 16385.67
Su (km?) 521.96 448.2 462.68 513.67 522.46 471.8 533.42 396.87 361.62
Sehir (km?) 53.67 77.02 106.29 127.66 164.6 215.25 240.72 302.63 348.59
Bos Araziler (km?) 55896.94 | 55550.18 | 55282.44 | 54914.43 | 54215.39 | 53996.98 | 51380.36 | 52428.38 | 53324.73
Tarim Arazileri (km?) | 17336.38 | 18637.64 | 18934.81 | 18852.02 | 19329.26 | 19059.38 | 20371.32 | 19238.55 | 18789.99
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Cizelge 4. Toplam alan igerisindeki sinif dagilim oranlar

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023 21%2835-

Orman 17.26% | 16.25% | 16.17% | 16.59% | 16.78% | 17.34% | 18.69% | 18.88% | 18.37% | %1.10

Su 0.59% | 0.50% | 0.52% | 0.58% | 0.59% | 0.53% | 0.60% | 0.44% | 0.41% | -%0.18
Sehir 0.06% | 0.09% | 0.12% | 0.14% | 0.18% | 0.24% | 0.27% | 0.34% | 0.39% | %0.33

Bos Araziler | 62.66% | 62.27% | 61.97% | 61.56% | 60.78% | 60.53% | 57.60% | 58.77% | 59.77% | -%2.88
Tarim Arazileri | 19.43% | 20.89% | 21.23% | 21.13% | 21.67% | 21.36% | 22.84% | 21.57% | 21.06% | %1.63

Smif degisim analizleri toplam alan icerisindeki yiizdelik degisimler dikkate alinarak yapilmustir. Elde edilen
sonuglara gore Ege Bolgesi genelinde orman alanlarinda 1985 yilindan 2023 yilina kadar %1.10°luk bir artis
gerceklesmistir. Su yiizeylerinde dalgalanmalar olsa da bir azalis trendi goriilmiistiir. 2000-2015 yillar1 arasinda bir
artis s6z konusu iken, 2015 yilindan sonra ise hizli bir diisiis dikkati cekmektedir. Su yilizey alanlar1 1985 yilindan
2023 yilina kadar ki siiregte -%0.18 oraninda azaldig: tespit edilmistir. Yerlesim alanlari ise 1985 yilindan 2023 yilina
kadar siirekli bir artis géstermistir. Bu artig 1985 yil1 ile 2023 yili arasinda %0.33 olarak hesaplanmigtir. Bog araziler
ise zamanla yerini sehir alanlart orman arazileri ve tarim arazilerine birakmis olup 38 yillik siirecte -%2.88 oraninda
azalmustir. Tarim arazileri ise 1985 yilindan 2015 yilina kadar hizli bir artis sergilese de 2015 yilindan sonra bir azalma
gdriilmiistiir. 1985 yili ile 2023 yillar1 arasinda tarim arazilerinde %1.63’lik bir artis hesaplanmistir. Il bazinda
incelendiginde ise orman alanlar1 Afyonkarahisar, Kiitahya, Manisa, Mugla ve Usak illerinde sirasiyla %0.53, %5.88,
%1.44, %3.38 ve %3.54 oraninda artig gosterirken Aydin, Denizli ve izmir illerinde sirasiyla -%2.19, -%1.58 ve -
%1.88 oraninda azalmistir. Su ylizey alanlar1 Aydin, Kiitahya ve Usak illerinde sirastyla %0.23, %0.05 ve %0.07
oraninda artarken, Afyonkarahisar, Denizli, [zmir ve Manisa illerinde strastyla -%0.74, -9%0.22, -%0.04 ve -%0.42
oraninda azalmistir. Mugla ilinde ise kayda deger bir degisiklik olmamistir. Yerlesim alanlarinda tiim illerde artis
olmustur. Bu artis Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, [zmir, Kiitahya, Manisa, Mugla ve Usak illerinde sirastyla %0.15,
%0.36, %0.21, %0.82, %0.12, %0.29, %0.41 ve %0.33 oranlarinda artmistir. Bolgede 2023 yili itibartyla, 117.64 km?
ile en biiyiik yerlesim alanina sahip il Izmir iken, 14.38 km? ile en kiigiik yerlesim alamna sahip il Kiitahya olarak
belirlenmistir. Bos araziler Aydin, Denizli, Izmir ve Manisa illerinde sirasiyla %0.56, %0.98, %1.91 ve %0.93
oraninda artarken, Afyonkarahisar, Kiitahya, Mugla ve Usak illerinde sirastyla -%6.24, -%10.54, -%3.10 ve %10.38
oraninda azalmistir. Son olarak tarim arazilerinde ise Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, Kiitahya ve Usak illerinde
sirasiyla %6.31, %1.04, %0.61, %4.49 ve %6.44 oranminda artarken, izmir, Manisa ve Mugla illerinde sirastyla -%0.81,
-%2.24 ve -%0.69 oraninda azalmustir.
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