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Oz
Bu c¢alismada, ¢ok zamanli uydudan uzaktan algilama ile kent alanlarindaki geniglemenin tarim alanlari
iizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma alani Tiirkiye’nin batisinda bulunan ve tarimsal zenginligi ile iinlii
Canakkale ilinin merkez ilgesi olarak secilmistir. Oncelikle Landsat uydu gériintiileri cografi nesne tabanli
gorlintii analizi (GEOBIA) yontemi ile smiflandirilarak c¢alisma alaninin giincel arazi Ortiisii haritasi
olusturulmustur. Sonrasinda yillar igerisindeki kent ve tarim alanlarindaki degisim tespit edilmistir.
Siniflandirma isleminde nesnelerin simif atanmasinda uydu goriintiilerinden elde edilen indis goriintiileri
(normalize fark bitki ortiisii indisi (NDVI), normalize fark yapilagsma indisi (NDBI), nem stres indisi (MSI),
modifiye normalize fark su indisi (MNDWI)) kullanilmstir. Genel smiflandirma dogrulugu %85 ve iizeri olarak
belirlenmistir. Elde edilen tarim alanlar1 simfi, Canakkale Tarim Gida ve Hayvancihik il Miidiirliigii’nde
olusturulmus kadastro bilgileri ile dogrulanmustir ve iyilestirilmistir. Uzaktan algilama yontemleri ile elde edilen
¢ok zamanl alansal degisim verileri, niifus, {irlin miktar1 ve verim degerleri ile regresyon analizi kullanarak
iligkilendirilmistir. Kent alanlarindaki yayilmanin daha ¢ok sehrin bitisigindeki tarim arazileri iizerine
yogunlastig1 ve baski yaptig1 ve kentlegsmedeki yayilma ile tarim alanlari arasinda yiiksek bir negatif korelasyon
(r=-0,985) oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Tarim, Kentlesme, Uzaktan Algilama

Examination of the Effect of Urbanization on Agricultural Areas Using Remote Sensing
— A Case Study in Canakkale

Abstract

In this study, the effect of the urban sprawl on agricultural areas was examined by multitemporal
satellite remote sensing. The study area was selected as the Canakkale City Central District being famous with
agricultural diversity located in the west of Turkey. Firstly, Landsat satellite images were classified by
geographic object-based image analysis (GEOBIA) method and current land cover map of the study area was
created. Subsequently, changes in urban and agricultural areas over the years were determined. In the
classification process, indices images (normalized difference vegetation index (NDVI), normalized difference
built-up index (NDBI), moisture stress index (MSI) and modified normalized difference water index (MNDWTI))
obtained from satellite images were used in the class assignment of objects. The overall classification accuracy
was found to be 85% and over. The generated agricultural areas were confirmed and improved by using the
cadastral information established by Canakkale Agricultural Food and Livestock Provincial Directorate. The
multi-temporal spatial change data obtained by remote sensing methods are correlated with population, product
quantity and yield values using regression analysis. It was revealed that a high negative correlation between
urbanization and agricultural areas (r=-0.985) is available and the spread of urban areas concentrates and exerts
pressure on agricultural areas close to the city.
Key Words: Agriculture, Urbanization, Remote Sensing

Giris:

Tiirkiye’de, kirsal alanlardan kentsel alanlara dogru artan goge bagh olarak hizli bir kentlesme
siireci yasanmaktadir. Ozellikle son 20 yillik siiregte tarimda yeni teknolojik araglarin kullanimimin
kacinilmaz olarak artmasi, s6z konusu go¢ iizerinde etkili unsurlardandir. Makinalagsma nedeniyle
kirsal bolgelerde azalan is giicii, miras yoluyla bdliinmiis tarim arazileri, igsizlik artis1 ve egitim, saglk
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ve sosyal ihtiyaglarin karsilanamamasi gibi 6nemli unsurlar da kentlere olan go¢ tizerinde 6nemli
etkiler olusturmaktadir (Karaman, 2003; Zeren ve Savrul, 2012). Siralanan nedenlerle kentlerde olusan
niifus artiglari, sehirlerin ¢evresindeki verimli tarim alanlarinda kagmilmaz olarak tarim digi1 amagla
kullanimi ve betonlagsmayi da artirmaktadir (Saglik ve Kelkit, 2012). Sanayi devrimi ile birlikte, tarim
caliganlarinin sehirlere kaymasi; tarim sektorii, kentlesme ve niifus dagilimi {izerinde etkiler
olusturmustur. 20. Yiizyilin bagindan bu yana, s6z konusu degisimler ve nedenleri, ¢ok sayida
arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir (Gee, 1935; Zipper ve ark., 2017).

Cok sayida arastirmaci sozii edilen degisimleri tlkelerin, bolgelerin sosyal 6zellikleri ya da
teknolojik gelisim ya da gelismislik diizeylerini dikkate alarak incelemislerdir. Zeren ve Savrul (2012),
Tirkiye’de kentlesmeyi etkileyen faktorleri mekéansal ekonometrik bir yaklagim ile
degerlendirmislerdir. Calismada, sehirlesmenin hiz kazanmasiin, ekonomik ve kiiltiirel yapida
degisimlere yol actig1 vurgulanmistir. Geng (2007) yiiriitmiis oldugu ¢aligmada kentlesme ve gocleri
dogal afetler ile iliskilendirmis ve bu olagan iistii durumlarin kentlesme iizerindeki etkilerini
incelemislerdir.

Son yillarda uydu teknolojilerindeki gelismeler, kentlesme ile ilgili 6zellikler ve degisimlerin,
uzaktan algilama ile degerlendirilebilmesini olanakli hale getirmistir (Singh ve ark., 2017). Ozellikle
¢ok zamanli olarak genis alanlarin tek seferde degerlendirilmesine olanak tanmidigi i¢in uzaktan
algilama kentlesmenin tarmm {izerine etkisinin incelenmesinde biiyiik kolaylik saglamaktadir (Su ve
ark., 2014; Pandey ve Seto, 2015; Inalpulat ve Geng, 2016). Uydulardan alinan goriintiiler,
siniflandirma yontemleri ile arazi kullanimi ve {iriin deseni haritalarina dontistiiriilebilmektedir (Chen
ve ark., 2017). Ayrica bu yontemlerle belirlenen veriler, alansal ve mekansal istatistik degerleri ile
farkli kaynaklardan veriler ile iliskilendirilebilir (Uga Avci ve ark., 2014). Bylece uzaktan algilama
ile zaman igerisinde degisimin sebepleri, gelecek ile ilgili 6ngoriiler ve durumu tanimlayan modeller
sunulabilir (Karaman ve ark., 2015). Tarim alanlarinda gerek alansal gerekse iiriin deseni ve verim
gibi 6zelliklerin incelenmesinde/iliskilendirilmesinde, uydu teknolojileri kaynakli uzaktan algilama
yontemlerinin kullanimi, sundugu kolayliklar ve olanaklar nedeniyle son yillarda daha fazla tercih
edilmektedir.

Bu calismada, Canakkale ili kent alanlarindaki genislemenin tarim {izerine etkisinin uzaktan
algilama yontemleri ile belirlenmesi amaglanmigtir. Caligmanin adimlart su sekilde siralanabilir: 1)
Oncelikle uzaktan algilama yontemleri ile uydu goriintiileri cografi nesne tabanli goriintii analizi
(GEOBIA) ile smiflandirilarak yillar igerisindeki yerlesim ve tarim alanlarindaki degisim
incelenmistir. 2) Elde edilen tarim alanlari siniflandirmasi Canakkale Tarim Gida ve Hayvancilik I
Miidiirliigii'nden (CTGHIM) elde edilen kadastro bilgileri ile iyilestirilmistir. 3) Uzaktan algilama
yontemleri ile olusturulan veriler Tiirkiye Istatistik Enstitiisii (TUIK)’den elde edilen ilge bazinda iiriin
miktar1 ve rekolte degerleri ile iliskilendirilmistir.

Materyal ve Yontem:

Calisma Alam

Calisma alam1i 26°10'9,038" - 26°50'15,531" dogu meridyenleri ve 39°54'28,858"
40°14'15,771" kuzey paralelleri arasindaki 102.637 hektar biiyiikliigiindeki Canakkale Merkez Ilcedir
(Sekil 1). TUIK verilerine gore 2016 yili icin Canakkale Merkez ilce niifusu 165.517°dir. Bolgede
Karadeniz ikliminden Akdeniz iklimine bir gegis iklimi olan 1liman Marmara iklimi hakimdir (Sensoy
ve ark. 2008).

Uzaktan Algilama Verisi ve On Islemesi

Calisma alam bir Landsat multispektral uydu goriintiisii ile kapsanmaktadir. Altis1 30 metre
mekéansal ¢oziiniirliiklii Landsat 5 TM ve dordii 15 metre mekansal ¢oziiniirliiklii Landsat 8 OLI olmak
lizere toplamda 10 Landsat uydu goriintiisii kullanilmistir (Cizelge 1). On goriintii iki dénemde
siniflandirilmigtir, bunlar birinci (bahar) ve ikinci (yaz) donem goriintiileridir. Birinci donemde ekili
araziler ikinci donemde bos arazi ve birinci donemde bos olan arazilerse ikinci donemde ekili arazi
olur mantigindan yola ¢ikarak her yil i¢in iki donemli bir degerlendirme yapilmustir (Sekil 2). Boylece
tarim arazileri siniflandirmasi daha dogru bir sekilde ger¢eklesmistir. Bu da tarim arazisi olamayan
ancak tarla goriiniimlii ¢ayir-gcimen alanlarinin tespitinde cok dnemlidir. Imara agilan alanlarin tarim
alan1 olup olmadigmin tespitinde ve tarima kazandirilan ¢ayir-gimen alanlarin tespitinde ¢ok zamanl
degerlendirmeler biiyiikk 6nem tagimaktadir.
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Sekil 1: Calisma alani.

Cizelge 1: Uzaktan algilama verisi olarak kullanilan Landsat uydu goriintiileri.
Uydu 1.Dénem 2. Dénem

Landsat 8 OLI  7.03.2016 13.07.2016
Landsat 8 OLI 18.05.2013 21.07.2013
Landsat 5 TM 26.05.2010 13.07.2010
Landsat 5TM 15.03.2007 21.07.2007
Landsat 5 TM  23.04.2004 12.07.2004

Gorintiilerin geometrik diizeltmeleri dagitic1 (Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma Kurumu
(USGS)) tarafindan yapilmis olup radyometrik diizeltmeleri bu ¢aligmada gergeklestirilmistir. Ayrica
gorilintiilerin atmosferik diizeltmeleri yakin kizilotesi dalga boylarini kullanarak multispektral ve
hiperspektral goriintiilerin atmosferik diizeltmesi i¢in kullanilabilen Hizli Atmosferik Diizeltme
(QUAC) yontemi yapilmistir (Bernardo ve ark., 2017; Harris Geospatial Solutions, 2018).
Goriintiilerin mekansal ¢oziiniirliiklerinin 15 metreye yiikseltilmesinde yani pan-kesnkinlestirmesinde
NNDiffuse (Nearest-neighbor diffusion-based pansharpening) yontemi kullanilmistir (Harris
Geospatial Solutions, 2018). Siniflandirma asamasinda sinif atama isleminin gergeklesmesinde
kullanilmak i¢in Normalize Fark Bitki Ortiisii Indisi (NDVI), Normalize Fark Yapilasma Indisi
(NDBI), Nem Stres indisi (MSI) ve Modifiye Normalize Fark Su indisi (MNDWI) iiretilmistir
(Cizelge 2). NDVI bitkinin fotosentetik faaliyetleri ve su igeriginin (Ozelkan ve ark., 2016), NDBI
yapilagsmanin (Zha ve ark., 2003), MSI yine bitkinin su igerigi (Hunt ve Rock, 1989), MNDWI ise
yerlesim, bitki ve toprak alanlarmin (Xu, 2006) tespitinde siklikla kullanilan indislerdir (Harris
Geospatial Solutions, 2018).

Yersel Veri '
Canakkale Il Merkezine ait kadastro parsel bilgileri Tarim Gida ve Hayvancilik 11

Miidiirliigii’nden (CTGHIM) temin edilmistir. Bu veriler dogruluk analizi ve smiflandirmis haritalart
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iyilestirme amaciyla kullanilmistir. TUIK tarafindan toparlanan tarimsal ekilen alan, iiretim ve verim

verileri ve niifus verileri (TUIK-2) bu ¢alismanin sonuglarin ile iliskilendirmek i¢in kullamlnustir.
. T - : — ’ ~ 44

} .if-" h‘h 4

Sekil 2: 07.03.2016 ve 13.07.2016 tarihli 2016 yil1 birinci ve ikinci donem goriintiileri.

Cizelge 2: Kullanilan Indisler (Yakin Kizil Otesi: YKO, Kirmizi: K, Kisa Dalga Kizil Otesi: KDKO, Yesil: Y).

Indis Denklem

NDVI (YKO — K) / (YKO + K)
NDBI  (KDKO — YKO)/(KDKO + YKO)
MSI KDKO/YKO

MNDWI (Y — KDKO)/(Y + KDKO)

Yontem:

Geometrik, radyometrik ve atmosferik olarak diizeltilmis wuydu goriintiilerinin
siniflandirmasinda eCognition yazilimmin cografi nesne tabanli goriintii analizi (GEOBIA) yontemi
uygulanmustir. Farkli Olgek degerlerinde imge segmentasyonu yani goriintii bolimlendirmesi
denenmistir. Denemeler sonucunda goriintliyii pikseller gibi esit biiylikliikte gridlere bolen satrang
tahtast (chess board) boliimlendirmesinin (Trimble, 2014) bu g¢aligma i¢in en uygun oldugu
belirlenmistir. Boliimlendirmeden sonraki asama ise olusturulan boliimlerin yani segmentlerin
siniflandirilmasidir (Chen ve ark., 2018). Bu asamada iki yol vardir. Birincisi olusturulan boliimlerin
tamimlanan sinif hiyerarsisine gore alinan 6rneklere en yakin komsuluk siniflandirma algoritmasinin
uygulanmasidir ki bu yontem temelinde denetimli siniflandirma yaklasimina benzemektedir (Kalkan
ve Maktav, 2010). ikincisi ise tematik siiflar igin, o siniflara ait uydu gériintiisiinden ya da bu
goriintiilerden olusturulan indis goriintiilerinden ve hatta farkli kaynaklardan elde edilen iliskili sayisal
verilerden siniflar1 tanimlayarak olusturulacak esik degerlerinin, bu smiflar i¢in olusturularak bir karar
seti igerisinde sinif atamasinda kullanilmasidir (Kalkan ve Maktav, 2010; Nanda ve ark., 2016).

Bu calismada c¢aligma alan1 Kent, Su, Agag, Cayir - Cimen, Bos (Ciplak) Arazi ve Ekili Tarim
Arazisi olmak iizere alt: smifta degerlendirilmistir. Ilk olarak her sinif i¢in ¢aligma alaninda homojen
dagilimli 6rnekler alinarak en yakin komsuluk siiflandirma algoritmasi uygulanmistir. Bu asamada
baz1 siiflarin tam olarak ayrilamadigir ve yakin smiflarin birbirine karigtigi belirlenmistir. Mesela
agag, cayir-cimen ve ekili tarim alanlar1 birbirine karisabilirken diger taraftan da bos alanlar ile kent
alanlar1 birbirine karigabilmektedir. Bu sorundan dolayr siniflandirmanin ikinci asamasinda indis
degerlerinden belirlenen esik degerlerine gore smif atama yoluna da gidilmistir. Yani ilk
siniflandirman ikinci yol ile gelistirilmistir. Bu amagla karigan siniflarda kullanilan esik degerleri su
sekildedir:  Cayir - Cimen = MSI < 1,2ve NDVI < 0,7, Bos Arazi = MSI > 1,2 ve NDBI > 0,4,
Ekili Tarim Arazisi = NDBI < —0,25 ve NDVI > 0,7 ve Su = MNDWI > 0,1.

Bu smiflandirma iglemi 2016 yili i¢in her iki donem uydu goriintisii igin de
gergeklestirilmigtir. Her iki donemde ekili tarim sinifina giren alanlar birlestirilerek tiim tarim
alanlarin1 ifade eden Tarim Arazisi sinifi olusturulmustur. Tki désnemde de yesil kalan ve tarim arazisi
gorliintimlii alanlarin Cayir-Cimen simifinda olabilecegi belirlenmistir (Sekil 3). Dogruluk analizi igin
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bu ¢alismada olusturulan 2016 siiflandirma sonuglarmin genel dogruluk yiizdesi ve Kappa istatistigi
hesaplanmistir. Dogruluk analizinde her smif igin 30 tane olacak sekilde arazide homojen dagilimli
180 yer kontrol noktas: belirlenmistir. ki ayr1 dénem igin olusturulan ekili tarim arazileri
birlestirilerek tek bir Tarim sinifi olusturulmustur. Bu Tarim sinifi igin ise ayrica 100 yer kontrol
noktasi ile dogruluk analizi gerceklestirilmistir. Tarim sinifi igerisinde karigan siniflarin en aza
indirmek amaciyla 3x3 majority filtre uygulanmistir. Sonrasinda smiflandirmay1 gelistirmek igin
CTGHIM’den temin edilen kadastro parsel bilgileri simflandirmaya entegre edilmistir ve 2016 igin
nihai simiflandirilma olusturulmustur. Gegmis yillara ait siniflandirmalar ise 2016 smiflandirmasini
geriye sararak degisim belirleme yontemi ile gerceklestirilmistir. Diger bir deyisle sirasiyla 2013’den
2016’ya, 2010’dan 2013’e, 2007’den 2010’a, ve 2004’den 2007’ ye olan degisim uydu goriintiileri ve
bunlardan olusturulan indis gorintileri ile belirlenmisgtir. Smiflarin = olusturulmasinda  tiim
uygulamalara ragmen eksik kalan yerlerde, en iyi sonucu alabilmek adina, manuel editlemeye de
bagvurulmustur. Bu asamada tarima agilan araziler (Sekil 4), yerlesime acilan araziler (Sekil 5) ve
yerlesime acilan arazileri tarim mi yoksa cayir-cimen mi oldugu ile ilgili tiim degerlendirmeler
yapilmstir.

07.03.2016

i

Sekil 3: Cayir-Cimen ala;llarmln tespiti.
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Sekil 4: Tarima agilan arazilerin tespiti.

Calismanim son asamasinda TUIK’in tarimsal iiretim ve verim verileri ve niifus verileri ile
siniflandirma sonuglar1 arasindaki regresyon analizi gergeklestirilmistir. Pearson korelasyon
katsayilar1 (r) hesaplanmigtir. Ayrica regresyon analizinde iliskinin istatistiksel tutarliliginin
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir (Kul 2014). Istatistiksel tutarlihig belirlemek icin ANOVA’nin
(Varyans Analizi) anlamlilik olasiligi olan Anlamlilik F (AF) degerleri %95 giivenirlik diizeyinde
hesaplanmustir.
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Sekil 5: Kentlesen alanlarin tespiti.

Bulgular ve Tartisma:

Tek bir Tarim Sinifi ve diger bes simnifin bulundugu 2016 yili arazi ortiisii haritas1 Sekil 6’da
verilmigtir. Bu c¢alismada konu geregi Kent ve Tarim alanlari siniflarina odaklanilmistir ve diger
siiflar sonraki asamalar icin kapsam disidir. ilk olarak birinci ve ikinci dénem igin her sinif icin 30
adet olacak sekilde 180 yer kontrol noktasinda ayr1 ayr1 dogruluk analizi ger¢eklestirilmistir (Cizelge
3a, 3b, 3¢ ve 3¢). Birinci donem igin toplam dogruluk (genel siniflandirma dogrulugu) %85 ve Kappa
degeri ise 0,82°dir. ikinci donem ise %88,89 ve 0,87 seklindedir. Sonuglar iki dénem igin de
siniflandirmalarin anlamli oldugunu ifade etmektedir. Bu ¢aligmada incelenen Ekili Tarim Arazisi
siifinin birinci ve ikinci dénem kullanict dogruluklart %83,33 ve %86,67 ve iiretici dogruluklar1 ise
%86,21 ve 89,66 dr. Ekili arazi smifinin her iki déonemde de Agag¢ ve Cayir bitki siniflari ile karistig
belirlenmistir. Kent smifinin birinci ve ikinci donem kullanict dogruluklart %86,67 ve %93,33 ve
tiretici dogruluklari ise %81,25 ve 87,50°dir. Kent sinifinin her iki donemde de Bos Arazi ve Cayir
smift ile karistigi belirlenmistir. Karigan siniflart en aza indirmek amaciyla 3x3 majority filtre
uygulanmistir. ki déneme de ait Ekili alanlarimin birlestirilmesinden elde edilen tek bir tarim alani
yani Tarla smifi igin 100 yer kontrol noktasi ile gergeklestirilen dogruluk analizi ise %89 olarak
belirlenmistir (Cizelge 3d).
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Sekil 6: Calisma alan1 2016 arazi ortiisii haritast.
Cizelge 3: Dogruluk analizi sonuglari.
(2)
Landsat 8 13.07.2016
Smuflar  Ekili Arazi Bos Arazi Agac Cayir Sehir Su Toplam
Ekili 25 3 2 30
Bos 24 2 4 30
Agag 2 25 3 30
Cayir 2 1 2 23 2 30
Kent 2 2 26 30
Su 30 30
Toplam 29 27 30 32 32 30 180
(b)
Landsat 8 07.03.2016
Smuflar  Ekili Arazi Bos Arazi Agac Cayir Sehir Su Toplam
Ekili 26 2 2 30
Bos 26 1 3 30
Agac 1 25 4 30
Cayir 2 2 25 1 30
Kent 1 1 28 30
Su 30 30
Toplam 29 27 29 33 32 30 180
(©) (©)
Landsat 8 13.07.2016 Landsat 8 07.03.2016
Smiflar  Kullanici Uretici  Smiflar  Kullanic Uretici
Ekili 83,33 86,21 Ekili 86,67 89,66
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Bos 80,00 88,89 Bos 86,67 96,30
Agac 83,33 83,33 Agag 83,33 86,21
Cayir 76,67 71,88 Cayir 83,33 75,76
Kent 86,67 81,25 Kent 93,33 87,50
Su 100,00 100,00 Su 100,00 100,00
Toplam dogruluk (%) 85,00 Toplam dogruluk (%) 88,89
Kappa 0,82 Kappa 0,87
(d)
Siniflar Tarla Bos Arazi Aga¢ Cayir Sehir Su Toplam Kullanici Dogrulugu (%)
Tarla 89 1 6 4 100 89

CTGHIM’den temin edilen kadastro parsel bilgileri ile de sonuglar kontrol edilmistir ve
iyilestirilmistir. CTGHIM’den temin edilen tarim alam-tarla bilgisi 32.444 ha olup bu calismada elde
edilenden 1936 ha daha azdir ve eger CTGHIM verilerini dogru kabul edersek bu calismada elde
edilen sonuglarin sadece %5,97 hata pay1 ile fazla oldugu belirlenmistir. 2016 yili i¢in olusturulan
arazi Ortlisii haritasindaki Kent alanlani sinifi i¢in %93,33 kullanic1 dogrulugu ile belirlenen ikinci
donem goriintiisiinden elde ettigimiz degerler kullanilmigtir. Nihai 2016 yili arazi Ortiisii haritasinda
Kent 4.712 ha, Tarim 34.380 ha, Aga¢ 39.997 ha, Bos 3.031 ha, Cayir-Cimen 20.149 ha ve Su 369 ha
olarak belirlenmistir. Sonrasinda 2014-2016 yillar1 arasindaki tiim Kent ve Tarim Alani simiflar
degisim belirleme yontemi ile olusturulmustur (Sekil 7 ve Sekil 8). Kent alanlarindaki artig ve Tarim
alanlarindaki azalmanin biiyiik Ol¢lide Canakkale sehir merkezi etrafinda gergeklestigi zamansal
analizde acik¢a ortadadir. Sehir merkezi disindaki degisiklikler ise ¢ogunlukla az miktarda tesislesme
ve yol agma-genisletme faaliyetleri olusmustur.

2004, 2007, 2010, 2013 ve 2016 yillar1 icin olusturulan Kent ve Tarim alan bilgileri TUIK’den
elde edilen niifus, tarimsal {iretim ve verim bilgileri ile bir arada degerlendirilmistir (Cizelge 4a ve 4b).
Kent alanlarinin 2004-2007 yillar1 ve 2007-2010 yillar1 arasinda %8’in iistiinde en hizli biiyiidiigii ve
sonrasinda yavasladigi, ancak 2013-2016 yillar1 arasinda tekrar hizlandigi goriilmektedir. 2004’den
2016’ya Kent alanlarinda %26,94’liikk bir biiylime gerceklesmistir. Niifusta en hizli artig 2007-2010
araligimnda %17,94 ve 2013-2016 %10,43 ile gerceklesmistir. Tarim alanlarinda ise en hizli azalma
%0,78 ile 2004-2007 ve en az ise 2013-2016 araliginda %0,1 ile gerceklesmistir. Bu azalma tiim ilce
oraninda az gibi goriinse de neredeyse tamami sehir merkezi civarinda oldugundan toplu bir degisim
olusmustur. Uretimde yillar igerisinde siirekli bir artis vardir. Ancak bu artis diizenli ve katlanarak
degildir. Verim degerleri 2004-2007 araligi disinda siirekli artmaktadir. Bu da 2004-2007 arasinda ve
oncesinde eksilen tarim alanlarinin verim agisindan daha kiymetli olabilecegini akla getirmektedir.
Ancak bununla ilgili kesin sonuca varabilmek i¢in o dénemdeki meteorolojik kosullarin etkili olup
olmadig: da incelemelidir.

Kent alanlarimin zaman igerisindeki degisiminin diger veri setleri ile olan regresyon analizi
sonuclar1 incelendiginde (Sekil 9), tarim alanlart ile -0,985 r degeri ile negatif bir korelasyon icerisinde
oldugu belirlenmistir. Kent ile tarim iliskisinin AF degeri 0,002 yani %99,8 yiiksek diizeyde ve tutarh
bir korelasyon ve eslesme oldugu anlamina gelmektedir. Kent ile niifus iligkisi incelendiginde 0,971 r
degeri ile pozitif korelasyon ve 0,006 AF degeri yani %99,4 yiiksek diizeyde istatistiksel anlamlilik
elde edilmistir. Kent alanlarinin artis1 ile tiretim ve verim arasinda anlamli AF degerli pozitif
korelasyonlar elde edilmistir. Bu veriler arasindaki iligkiler, elde edilen sonucu gii¢clendirmek amaciyla
eklenmistir. Diger bir ifadeyle, iki gelisen degisken arasindaki oranlar incelendiginde, kent alanlar
zamana bagli olarak biiylimekte, diger yandan bunun sonucu olarak tarim alanlarinin kiigiilmesine
ragmen, tarimda teknoloji kullanimi sonucu verim artisinin bu olumsuzlugu kismen telafi ettigi
sonucuna varilmistir,
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Sekil 7: 2004-2016 yillar1 Kent sinifi dagilimi.
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Sekil 8: 2004-2016 yillar1 Tarim sinifi dagilimi.

Cizelge 4: 2004-2016 Yillar1 arasindaki Kent, Niifus, Tarim Alani, Tarimsal Uretim ve Tarimsal Verim bilgileri
(a) ve % cinsinden degisimi (b)

(2)

Yil Kent (ha)  Niifus Tarim (ha) Uretim (ton) ~ Verim (kg/ha)
2004 3106 110327 35138 60435 9252
2007 3366 115775 34863 69932 5777
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2010 3654 136484 34629 110741 10973
2013 3756 149881 34413 128146 13877
2016 3943 165517 34380 138969 17415

(b)

Yil Kent (ha)  Niifus Tarim (ha) Uretim (ton) ~ Verim (kg/ha)
2004 - 2007 8,38 4,94 -0,78 15,71 -37,56
2007 - 2010 8,55 17,89 -0,67 58,36 89,95
2010 -2013 2,78 9,82 -0,62 15,72 26,46
2013 - 2016 4,98 10,43 -0,10 8,45 25,50
2004 - 2016 26,94 50,02 -2,16 129,95 88,23

Kent alanlarmin zaman igerisindeki degisiminin diger veri setleri ile olan regresyon analizi
sonugclar1 incelendiginde (Sekil 9), tarim alanlart ile -0,985 r degeri ile negatif bir korelasyon igerisinde
oldugu belirlenmistir. Kent ile tarim iliskisinin AF degeri 0,002 yani %99,8 yiiksek diizeyde ve tutarh
bir korelasyon ve eslesme oldugu anlamina gelmektedir. Kent ile niifus iliskisi incelendiginde 0,971 r
degeri ile pozitif korelasyon ve 0,006 AF degeri yani %99.,4 yiiksek diizeyde istatistiksel anlamlilik
elde edilmistir. Kent alanlarimin artig1 ile liretim ve verim arasinda anlamli AF degerli pozitif
korelasyonlar elde edilmistir. Bu veriler arasindaki iligkiler, elde edilen sonucu giiglendirmek amaciyla
eklenmistir. Diger bir ifadeyle, iki gelisen degisken arasindaki oranlar incelendiginde, kent alanlari
zamana bagl olarak biiylimekte, diger yandan bunun sonucu olarak tarim alanlarimin kiiglilmesine
ragmen, tarimda teknoloji kullanimi sonucu verim artiginin bu olumsuzlugu kismen telafi ettigi
sonucuna varilmistir.

Tarim alanlan ile digerleri arasindaki regresyon analizi sonuglar1 incelendiginde (Sekil 10)
Kent alanlar1 ile arasindaki -0,985 r ve %99,8 anlamlilik tasiyan iliskiden daha 6nce bahsetmistik.
Tarim alanlar1 zaman igerisinde yerini kent alanlarma birakmaktadir. Tarim alanlar1 ile Niifus
arasinda -0,952 r degerli negatif bir korelasyon vardir. AF degeri 0,013 yani %98,7 ile tutarh
istatistiksel anlamlilik seviyesindedir. Tarim alanlar1 ile iiretim arasinda -0,974 r ile negatif bir
korelasyon vardir ve 0,005 AF yani diger bir deyisle %99,5 yiiksek diizeyde istatistiksel anlamlilik
seviyesindedir. Tarim alanlar1 azalirken tiretim artmaktadir ki bu da yine daha 6nce ifade edildigi gibi
tarimsal iiretim tekniklerindeki ve teknolojilerindeki ilerlemeden kaynaklanmaktadir. Tarim alanlar
ile verim arasindaki negatif korelasyon ise -0,788 r ve 0,113 AF yani %88,7 seviyesindedir ki bu
istatistiksel anlamliligin diisiik oldugu anlamina gelmektedir. Bu durum iiretim ile verim degerlerinin
tam paralel olmadigr ve kaybedilen tarim alanlarmin verim agisindan degerli alanlar olabilecegi
anlamina gelmektedir.
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Sekil 9: 2004-2016 arast Kent Alan1 degisim ile diger siniflar arasindaki iliskiler.
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Sekil 10: 2004-2016 aras1 Tarim Alan1 degisimi ile diger siniflar arasindaki iligkiler.
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Sonuc ve Oneriler:

Calismada kentlesmenin tarim iizerine etkisinin zamansal olarak belirlenmesi, uzaktan
algilama yOntemleri kullanarak incelenmistir. Uydu goriintiileri GEOBIA  yontemi ile
siniflandirilmistir ve bu islemde indis goriintiilerinin simif atamalarinda kullanilmasi biiylik kolaylik
saglamistir. Gergeklestirilen uydu goriintiileri siniflandirmalarinda %85 ve iizeri dogruluk ve 0,82
iizeri Kappa degerleri elde edilmesi smiflandirma isleminin giivenirligini gdstermektedir.
Siniflandirma sonucunda son 12 yillik siirecte sehir alanlarimin tarim alanlarindan eksilterek %26,94
bliylidiigli belirlenmistir. Bu siire¢ sonunda tarim alanlarinin ¢ok biiyiik oranda sehir merkezi etrafinda
olmak {iizere toplamda %2,16 oraminda azaldig1 saptanmustir. 758 hektarlik kaybolan tarim alaninda
tahil iiretimi yapildig1 varsayilirsa Canakkale kosullarinda 2016 verim degerlerine gore 3.064 ton
iiretimden mahrum kalindig1 ¢ikarilabilir. Tarim alanlarindaki azalma miktar1 tiim Canakkale Merkez
ilee icin hesaplandigindan oransal olarak kiigiik goriinse de azalmalar sehir merkezi etrafinda
gergeklestigi icin son derece belirgin ve ¢evre tahribati agisindan etkilidir. Gergeklestirilen regresyon
analizinde Ozellikle kent, niifus ve tarim degerlerinin arasinda son derece yiiksek korelasyonu ve
istatistiksel olarak anlamli sonuglara varilmigtir. Niifusun artmasi ve buna baglh olarak kent alanlarin
artmas1 ve yayilmasi ile tarim arazilerinin azalmasi ile hem istatistiksel hem de gorsel olarak
belirlenmistir ve zamansal degisim haritalanmistir. Kentlesmenin ormanlik ve daglik alanlar gibi
cografi etkenler ve askeri bolgeler ve havalimani gibi arazi kullanimlar1 sebebiyle tarim alanlarma
dogru yayildigi belirlenmistir. Diger taraftan tarim teknolojileri ve tarimda kullanilan teknikler stirekli
gelismektedir. Buna bagh olarak iiretimde yillar igerisinde siirekli bir artig vardir, ancak bu artig
diizenli ve katlanarak degildir. Verim degerleri de 2004-2007 arasindaki yillar disinda siirekli
artmaktadir. Bu da Ozellikle 2004-2007 yillar1 arasinda veya hemen oOncesinde eksilen tarim
alanlarimin verim ve {iretim agisindan daha 6nemli olabilecegini gostermektedir. Ancak bu durum ile
ilgili kesin kaniya varilabilmesi i¢in o donemdeki meteorolojik kosullarin da verimde etkili olup
olmadigimin da incelenmesi gerekmektedir.

Canakkale i¢in tarim temel ekonomik faaliyetlerden biridir ve 6zellikle sanayii biiyiik oranda
tarima dayali olarak yapilanmakta ve gelismektedir (Kelkit, 2003). Bunun yaninda Canakkale Tiirkiye
tarim ekonomisi i¢in de ¢ok Onemli bir bolgedir. Ancak kentlesmenin plansiz ve acele yapilmasi
iilkenin pek ¢ok yerinde oldugu gibi Canakkale’de de 6zellikle tarimsal agidan ge¢misten giiniimiize
sikintilara sebep olmaktadir (Ozel Cengiz ve ark., 2014). Bu nedenle Canakkale ili &zelinde tarim
alanlar1 basta olmak ilizere tiim arazi kullaniminin takibinde uzaktan algilamaya dayali stirdiiriilebilir
bir Cografi Bilgi Sisteminin varlig1 cok énemlidir. Diger taraftan, Tarim alanlarinin daha dikkatli bir
sekilde izlenmesi 6zellikle son donem devlet politikalarinda deginilse de maalesef uygulamada baz
sikintilar halen devam etmektedir. Uzaktan algilama teknikleri ile uydu goriintilerinin farkli
zamanlarda siirekli islenmesi ve giincel arazi Ortiisii haritalarinin olusturulmasi, tarim alanlarinin
yonetiminde ve korunmasinda ¢ok onemlidir. Bu ¢aligma bu alandaki ¢alismalarin giincellenerek ve
katlanarak devam etmesi gerektigini bulgulariyla agik¢a ortaya koymaktadir.
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