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ONSOZ
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YAPAY ZEKA YONTEMLERI iLE BOLGESEL KENTLESME VE iKLiM
DEGIiSiMi ETKILERINIiN TAHMINi

OZET

Bati iilkelerinde 19. ylizyilda baglayan sanayilesme siireci, sonraki yillarda kentlegsme
sorununu da beraberinde getirmistir. 2017 yilinda Birlesmis milletleri tarafindan
yayinlanan Diinya Niifus Raporunda 7.6 milyar olan Diinya niifusunun 2030 yilinda
8.6 milyara ulagmasinin beklendigi belirtilmistir. Kent yasamimin sagladig
avantajlardan dolay1 kentsel niifus hizla artmaktadir ve kentsel alanlarin biiyiimesi de
kacinilmaz olmaktadir. Birlesmis Milletler tarafindan 2018 yilinda yayinlanan
Kentlesme Raporuna gore 2050 yilinda diinya niifusunun iicte ikisinin kentlerde
yasayacagl tahmin edilmektedir. Bugiin, hemen hemen her iilkede sanayilesme ve
hizli kentlesme, temel ekosistemimiz, bolgesel iklim farkliliklar1 ve kiiresel g¢esitlilik
gibi ¢evresel degerlerimizin cogunu olumsuz yonde etkilemektedir. Yerlesim
alanlarinin hizla ve kontrolsiiz biiyiimesi, arazi Ortiisiiniin degigsmesine, yesil ve nem
tutan alanlarin azalmasina neden olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, Tiirkiye’ nin farklh
cografi bolgelerinde bulunan Istanbul, izmir, Antalya, Diyarbakir, Trabzon, Ankara,
Bursa illerine ait 8 ilge icin bolgesel kentlesmenin vejetasyon lizerindeki etkileri
uydu verileri ve atmosferik degiskenleri yardimiyla incelenmistir. Bitki Ortiisii
analizinde 2005-2018 yillar1 arasinda TERRA-MODIS uydusundan elde edilen, EVI
(Gelistirilmis Bitki Ortiisii Indeksi) ve LST (Kara Yiizey Sicakligi) ¢oklu zaman
indeks degerleri kullanilmigtir. Hava sicakligi ve yagis miktar1 atmosferik
degiskenler olarak se¢ilmistir ve EVI degerinin 2030 yilina kadar beklenen zamansal
degisimi tahmin edilmistir. Landsat 8 OLI/TIRS uydu algilayicist lizerinden elde
edilen NDBI (Normalize edilmis yerlesim alani1 indeksi) verileri ile bitki Ortiisti ve
kentlesme arasindaki iliski arastirilmistir. Secgilen bolgeler iizerinde arazi Ortiisii/
kullanim (AKAO) degisimlerini incelemek amaciyla 2006, 2012 ve 2018 yillari
MODIS ve CORINE’ e ait smiflandirilmis arazi Ortlisi haritalarindan
yararlanilmistir. Calismada indeks degerleri ve atmosferik degiskenler arasindaki
iligskiyi incelemek i¢in pearson korelasyon testi uygulanmis ve degiskenler arasinda
korelasyon matrisleri hesaplanmistir. Tez calismasinda gerceklestirilen son analiz
ise, calisma kapsamindaki ilgelerin 2030 yilina kadar EVI deger degisiminin
karsilastirma ve performans degerlendirmesidir. EVI tahmini i¢cin NARX yapay sinir
aglar1 modeli kullanilmistir. Ayrica tahmin performansini iyilestirmek i¢in Dalgacik
doniisiimii ve yapay sinir aglar1 kullanilarak hibrit bir model gelistirilmistir. Onerilen
D-YSA modelinin sadece NARX modeli ile yapilan tahminlere gore biitiin ilceler
icin EVI tahmininde basariy1 en az %1 ve en fazla %18 artirdig1 gérilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: EVI, Kentlesme, MODIS, Dalgactk Doniigiimii, Yapay Sinir
Aglar
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PREDICTION OF REGIONAL URBANIZATION AND CLIMATE CHANGE
EFFECTS WITH ARTIFICIAL INTELLIGENCE METHODS

ABSTRACT

The industrialization process, which began in Western countries in the 19th century
has brought about the problem of urbanization in the following years. In the World
population report published by the United Nations in 2017, it was reported that the
world population, which was 7.6 billion, is expected to reach 8.6 billion in 2030. Due
to the advantages of urban life, the urban population is increasing rapidly and the
growth of urban areas is inevitable. According to the urbanization report published
by the United Nations in 2018, it is estimated that two-thirds of the world's
population will live in cities by 2050. Today, industrialization and rapid urbanization
in almost every country are negatively affecting many of our environmental values,
such as our core ecosystem, regional climate differences and global diversity. The
rapid and uncontrolled growth of residential areas causes the land cover to change
and the green and moisture-holding areas to decrease. In this thesis, the effects of
regional urbanization on vegetation for 8 districts of Istanbul, lzmir, Antalya,
Diyarbakir, Trabzon, Ankara and Bursa, located in different geographical regions of
Turkey, were examined using satellite data and atmospheric variables. EVI
(Enhanced Vegetation Index) and LST (Land Surface Temperature) multiple time
index values obtained from the TERRA MODIS satellite between 2005 and 2018
were used in the vegetation analysis. Temperature and precipitation were chosen as
atmospheric variables, and expected variations of the EVI value up to 2030 were
estimated. The relationship between vegetation and urbanization was investigated
with the NDVI (Normalized settlement index) data obtained from the Landsat 8
OLI/TIRS satellite sensor. Classified land cover maps of MODIS and CORINE for
the years 2006, 2012 and 2018 were used to examine the land use/land cover (LULC)
changes over the selected regions. In the study, Pearson correlation test was applied
to examine the relationship between index values and atmospheric variables, and
correlation matrices were calculated between the variables. The final analysis
performed in the thesis study is to estimate the EVI value change of the districts
within the scope of the study until 2030. For EVI scenarios, NARX Artificial neural
network model is used. In addition, a hybrid model has been developed using the
Wavelet transform and artificial neural networks to improve the prediction
performance. It was observed that the proposed W-ANN model increased the success
of EVI estimation for all districts by at least 1% and at most 18%, according to the
estimations made with only the NARX model.

Keywords: EVI, Urbanization, MODIS, Wavelet Transform, Artificial Neural
Network
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1. GIRIS

1.1 Temel Kavramlar

Gelisen teknolojik araglar ve yazilimlar sayesinde kapsamli veri analizi yapmak,
gelecege yonelik tahminlerde bulunmak umut verici noktalara varmistir.
Uzaktan algilama sistemleri, pasif ve aktif algilayicilar1 sayesinde atmosferik ve
yeryiizii Ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmayr miimkiin hale getirmistir
(Jensen, 2009: 97-99) . Verilere ulasim kolayligi, giivenilirligi, alan
spektrumunun genis olmasi ve incelenmek istenilen parametrenin karakteristik
detaylarina kadar ulasilmasi sayesinde uzaktan algilama teknolojileriyle yapilan
analiz sayisi da artmaktadir (Karaca, 2018). Insanlifin belki de en onemli
sorunlarindan olan yasamsalligin devaminin saglanmasi, bilim c¢evrelerince
yillardir arastirilan biri konudur. Dogal kaynaklarin bozulmasi, bitki Ortiisii
tizerindeki tahribatlar, kentlesme, artan niifus yogunlugu, insan etkisiyle degisen
iklimlerimiz, insanligin gelecegine yonelik sinyaller vermektedir. Uydu verileri
ve yapay zekd teknolojileriyle yapilan g¢alismalar durumun aciliyetini gozler

Oniine sermektedir.

Bilimsel topluluklarin acil uyarilara ragmen, kiiresel 1sitnma bir¢ok iilke i¢in
diisiik bir 6ncelik olmaya devam etmektedir. Diger taraftan 2018 yilinda yapilan
Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli ’nin (IPCC) 6.000’in iizerinde
bilimsel ¢alismay1 inceleyerek hazirladigi 1.5°C Kiiresel Isinma Ozel Raporu
Giiney Kore’de onaylandi (Url-1). Raporda insanlarin, sanayi Ooncesi doneme
gore Diinya’nin 1°C 1smmasina neden oldugu bildirildi. Insan kaynakli
faaliyetlerin sonucu olarak olusan sera gazlar1 atmosferdeki CO;,, N,O ve CH4
konsantrasyonunu arttirmis oldugu vurgulandi. Kiiresel 1sinmanin sebep oldugu
iklim degisikligi kuraklik, ¢ollesme, yagislardaki dengesizlik ve sapmalar, su

baskinlari, tayfun, firtina, hortum vb. olaylar ile kendini géstermektedir.

Bitki ortiisti, kiiresel ekosistemin kritik bir bilesenidir. Toprak ve suyun

korunmasinda, kurak ve yar1 kurak bolgelerde ¢dllesmenin Onlenmesinde



o6nemli bir rol oynar (Mohammad ve Adam 2010; Zhu ve Zhu 2012; Huang ve
dig., 2016). Kentlerde iiretim ve tiiketime iliskisine bagli olarak ekonomik
biiylimeye gézlemlenir ve bunun sonucunda hizmet ekonomileri de degisiklik
gosterir. Kent yasaminin sagladigi avantajlardan dolayr kentsel niifus hizla
artmaktadir (Yilmaz ve Karaaslan,2010). Kentlesme ve beraberinde sanayilesme
atmosferdeki 1s1 ve su dongiisiinii degistirmekte, kirsal ve kent alanlarinda iklim
farkliliklarina sebep olmaktadir (Yiiksel ve Yilmaz,2008). Konunun insan ve
canli saglig1 agisindan tasidigr onem nedeni ile kentlesmenin, arazi kullanimi /
ortiisii ve iklim degisimini lizerindeki etkilerini konu alan arastirmalar giderek
artmakta ve onem kazanmaktadir. Literatirde AKAO degisimi tespiti igin
kullanilan en yaygin spektral indeksler NDVI (Normalize edilmis bitki Ortiisii
indeksi), BRBA (Yerlesim alanlar1 i¢in bant orani), Toprak indeksi, BCI
(Biyofiziksel karisim indeksi), NDBI (Normalize edilmis yerlesim alani
indeksi), NDISI (Normalize edilmis gecirimsiz yiizey indeksi) ve SVI (Toprak
ve bitki Ortiisli indeksi) olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kayman ve Sunar,2015).
Ornegin, arazi ortiisii degisimlerinin arastirildigi bir ¢alisgmada Yue ve dig.
(2016) arazi bozulmasimi tespit etmek ve izlemek i¢cin BP-ANN tabanli bir
yaklasim sunmuslardir. Bitki ortiisii indeksi olarak NDVI verilerinin kullanildigi
calismada, Onerilen yaklasimin %91.2 genel dogrulukla arazi bozulmasin
izlemek i¢in giivenilir oldugunu tespit edilmistir. 2016 yilinda yapilan baska bir
aragtirmaya gore, kentsel 1s1 adalari termal wuzaktan algilama verileri
kullanilarak arastirilmistir. Calismada, Jharkhand bolgesindeki Saranda
ormaninda ¢oklu bitki ortiisii indeksleri kullanilarak (NDVI, SAVI, NDBI ve
RVI), arazi kullanimi / arazi Ortiisii degisimi ve aralarindaki iliskiler tespit
edilmistir. Sonug olarak, NDVI ve LST arasinda negatif (R? = 0.34) korelasyon
bulunmustur. NDBI ve LST arasindaki iliskiyi saptamak icin Pearson
korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir (R2 = 0.037) ve aralarinda pozitif
korelasyon bulunmustur (Narayan vd., 2016: 515-529). Baska bir calismada,
SPI wverisi kullanilarak kuraklik tahmini yapilmistir. Farkli modellerin
performanslar1 karsilastirildigi c¢alismada Dalgacik ve yapay sinir aglariyla
olusturulan modelin performans: yiiksek bulunmustur (Anshuka ve dig., 2019).
LST kentsel gelisimin incelenmesinde kullanilan bir indekstir ve diinya
ylizeyinin fiziksel, ¢evresel ve iklim o6zelliklerini tanimamiza yardimci olan

onemli bir veri kaynagidir (Wan ve Hulley,2015). Ornegin, Bozorgi ve dig.



(2018) bir c¢alismada, kentsel alanlardaki LST degeri ile Landsat 8 OLI
goriintiilerinden elde edilen yesil alanlardaki LST degerleri arasinda dogrusal
olmayan iligkileri YSA (Yapay Sinir Aglar1) yontemiyle arastirilmistir. Bu
calismanin bulgulari, yesil alanlarin gelistirilmesinin, kentsel alanlarda LST
endisesi riskine kars1t miicadele i¢in kilit strateji oldugunu gostermektedir. 2000 -
2016 donemini kapsayan baska bir ¢alismada, Urdiin Kuzey bolgelerindeki LST
degisikliklerini izlemek amaciyla hazirlanmistir (Shatnawi ve Qdais, 2019).
LST verileri uydu verilerinden elde edilmistir ve veriler yaz ve kis aylar1 olarak
2 kategoride degerlendirilmistir. 10 yil i¢in LST degerlerinin simiilasyonu ve
tahmini, NARX yapay sinir agi modeli kullanilarak yapilmistir. Diinya
literatiiriinde bir¢ok c¢alismada EVI verisi ile bitki ortiisii analizi yapilmasina
ragmen ulusal literatiir incelendiginde EVI uydu verileri AKAO ¢alismalarinda
yayginlikla kullanilmamistir. EVI arazi kullanimi/ arazi Ortiisii degisimlerini
izlemek icin tasarlanmis 'optimize edilmis' bir indekstir ayrica EVI, orman
hasar1 ve degisikliklerini gozlemlemek icin de iyi bir gostergedir (Mondal,

2011; Nguyen ve dig., 2020).

1.2 Tezin Onemi ve Amaci

Arastirmanin amaci, uydu verilerinden yararlanarak bolgesel kentlesmenin bitki
ortiisii ve AKAO iizerinde yaratmasi beklenen hassasiyetleri tahmin etmek igin
istatistik ve yapay zeka yontemleri ile arastirilmasidir. 2030 yilina kadar bitki
ortiisii tahmininde bulunarak siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglamaktir. Bitki
ortiisii tahmin c¢alismasi i¢gin TERRA-MODIS uydusundan elde edilen c¢ok-
zamanli indeks (EVI, LST) degerleri kullanilmistir. AKAO degisimlerini
belirlemek i¢cin hem MODIS hem CORINE arazi siniflandirma verilerinden
yararlanilmigtir. Kentlesme etkilerinin anlasilmast amaciyla Landsat 8
OLI/TIRS uydu alicis1 verilerinden yararlanilarak NDBI, LST, EVI verileri
iligkilendirilmistir. Caligma alan1 olarak Tiirkiye’nin farkli cografi bolgelerinde
Istanbul, Bursa, Izmir, Antalya, Ankara, Gaziantep, Diyarbakir ve Trabzon illeri
secilmigtir. Caligma alan1t olarak belirlenen ilgeler niifus yogunlugu artisi

dikkate alinarak secilmistir.

Avrupa’nin en kalabalik sehirlerinden olan Istanbul, Tiirkiye’ nin niifus

yogunlugu en fazla olan ilgesidir. Catalca ve Sile ¢alisma alanlari, niifus artis



hiz1 olarak degerlendirildiginde ilk siralarda yer alirlar. Bu il¢elerde mevcut
durumun belirlenmesi, zamana bagli olarak nasil degiseceginin ortaya konmasi
gelecekteki durumunun ne olacaginin 6ngdériilmesi arazi planlamasi ve kullanimi
agisindan dnem tasimaktadir. Alanya, Seferihisar ve Iznik ilgeleri de niifus artis
hiz1 en yliksek olan ilgelerdendir. Analiz sonucuna gore kentlesmenin etkilerine

yonelik kapsamli ve yeni bakis agis1 getirilmesi planlanmaktadir.



2. LITERATUR TARAMA

Calismanin bu bolimiinde, uydu tabanli g¢esitli bitki indekslerinin (NDVI,
EVI, LST vb.) yapay sinir aglar1 vb. yontemler kullanilarak, literatiirde

calisilmis analizler hakkinda bilgi verilecektir.

2.1 Yapilmis Calismalar

2004 yilinda yapilan bir ¢aligmada, yerinde arazi Olglimleri ve Landsat
Tematik Harita goriintiilerinden yararlanilarak  bitki ortiisii  indeksi YAI
(Yaprak Alan Indeksi) birkagc model kullanilarak tahmin edilmistir. Analiz
basit, ¢oklu regresyon ve YSA ile gerceklestirilmistir. Bitki Ortiisii verileri
ve regresyon analizleri kullamlarak YAI verileri tahmin edilebilir oldugu
belirlenmistir. Bolgesel o6lcekte en dogru sonuglart YAI verilerinin yerinde
arazi Ol¢limleri ile uzaktan algilama parlaklik degerini kullanarak YSA
kullanilarak ~ yapilan analizler =~ oldugu  belirlenmistir  (Jensen  ve

Binford,2004).

Yu ve Cheng (2006) tarafindan yapilan bir caligmada, goriinti smiflandirma
ve bitki Ortiisi  indeksi temelli yaklasimlarin eksikliklerinin iistesinden
gelmek amaciyla arazi bozulmasini tespit etmek ve izlemek igin BP-ANN
tabanli bir yaklastm sunulmustur. 1. Asamada; Arazi bozulma derecesi ve
NDVI arasindaki iliski hakkinda bilgi c¢ikarimi; 2.asamada BP-ANN
algoritmasina dayali bir arazi bozulma tespit modelinin olusturulmasi; 3.
Asamada; arazi bozulumu dinamik analizi seklindedir. 1990, 2000 ve 2010
yillarinda Cin  Ordos Platosu Tlzerinde arazi bozulmalarinin  gelisimi
konusunda kapsamli bir analiz yapilmistir. Sonuglar, Onerilen yaklagimin%
91.2 genel dogrulukla arazi bozulmasimi izlemek ic¢in giivenilir oldugunu

gostermektedir.

Aydin ve Duyar (2007) tarafinda yapilan ¢alismada, farkli kapaliliga sahip

orman alanlarinin zemininde biriken kar Ortlisliniin derinligini tahmin etmek



amaciyla ~ YSA  kullanilmis  ve  sonuglar  regresyon  modeli ile
karsilagtirilmistir. Arastirmada Cok Katmanh Algilayict (MLP)
kullanilmistir. 42  olgtimden 33°’i egitim 9’u da test amacgl segilmistir.
Uygulama; 0.54 ve 1.19 YAI degerine sahip ornek noktalarindan 2.24 YAI
degerine sahip Ornek noktasindaki kar birikiminin tahmin edilmesi seklinde
gerceklestirilmistir.  Sonu¢  olarak  YSA ile yapilan analizde Olglim
sonuglartyla olan toplam mutlak fark 47.2 cm olurken, regresyon ile yapilan

analizde bu fark 59.3 cm olarak bulunmustur.

Kiiresel 1smmanin Kuzey Amerika’daki 6 aga¢ tiirliniin dagilimi iizerine
yapilan bir calismada (Akin, 2007) ileri beslemeli yapay sinir ag1 ile geri
yayinim Ogrenme algoritmasi kullanilmistir. Girdi olarak ortalama sicaklik,
giinlik sicaklik degisimi ve yagis degiskenleri belirlenmistir. 2050 ve 2100
yilina dair tahminler tiir dagiliminin yeryiiziindeki hareketine dair ipuclar
vermistir.  Ayrica  iklimsel parametrelerin  se¢iminde ayrintiya  yonelik
calistimasinin  6nemi ortaya c¢ikmistir. Kiirese 1sinmanin Tirkiye’deki tiir
cesitliligini  tehlikeye attigi  bilinmektedir. Bu c¢alismayla tlkemizdeki tiir
dagilimma ait c¢aligmalarin  YSA ile etkili bir sekilde tahmin edilebilecegi

gOriilmiistir.

Bagka bir calismada Simsek ve Sengezer (2012) gelecege iliskin saglikli
gelisme ve yapilasma stratejilerine 151k tutmak amaci ile Istanbul kentinde
yesil alan / bitki Ortiisiiniin sicaklik iizerindeki etkisi arastirilmistir. Yiizey
1s1 adalar1 (SHI) ve NDVI degerleri uzaktan algilama yontemi ile saptanmus,
sicaklik bagimli degisken, bitki Ortlisii bagimsiz degisken olmak iizere
regresyon analizi yapilmig, karar agaci modeli olusturulmustur. Analiz
sonuclarina gore R=0.452; R2=%20 olup, analiz % 95 anlamlilik diizeyinde
(sig. 0.00) anlamlidir. Istanbul yerlesim alam icin yapilan analizde bitki
Ortlistinin en az oldugu kiime ile en yogun oldugu kiimenin beklenen

sicaklik degeri arasindaki fark 4.24 olarak hesaplanmustir.

Terzi ve Barak (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Kizilirmak nehri
lizerinde  yagis  verilerinden yola  ¢ikilarak  akim  tahmin  modeli
gelistirilmistir.  Model Dalgactk  Doniisimii  ve  Yapay Sinir  Aglan

kullanilarak  olusturulmustur.  Dalgacik  dOniisiimii  uygulanmamis  orijinal



Yagis verileri ile YSA modelleri gelistirilmistir. Bu modeller dalgacik-YSA
modelleri ile karsilagtinlmigtir. Dalgacik-YSA modeli ile daha basarili

tahminlerin elde edildigi goriilmiistiir.

Wu ve dig. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada, Fotovoltaik (PV) enerji
santralleri i¢in glic tahmini yapilmistir. Karakteristik o6zellikleri bakimindan
geleneksel dogrusal veya zaman serisi modellerine dayanan giic tahmin
yontemleri ile analiz edilmesinin ¢ok uygun olmadigini belirtmislerdir. Bu
sorunu asmak i¢in arastirmacilar, dalgacik doniisimii ve yapay sinir
aglarinin  avantajli  yonlerinin birlestirildigi yeni bir metot uygulamislardir.
YSA' nin dogrusal olmayan iliskileri ele alma kabiliyeti ile teorik glines
isintim1 ve meteorolojik degiskenler hibrit modelin girdisi olarak seg¢ilmistir.
Ciktt  verilerinin  gereksiz  verilerden aynistirilma  isleminde  dalgacik
dontisimii  analizi  kullanilmistir.  Sonuclar, aciklanan yontemin geleneksel
giic tahmin yoOntemlerine gore daha az hesaplama siiresi gerektirdigini ve

daha iyi tahmin hassasiyeti yaptigin1 géstermistir.

Zoungrana ve dig. (2015) c¢aligmalarinda NDVI ve EVI yagis miktar
hassasiyetleri arazi / bitki Ortlisii lizerinde karsilastirmiglardir. Arastirma R
programi lizerinde Random Forest (RF) analizi kullanilarak yapilmistir.
Arastirmanin  sonucunda NDVI’ nin EVI ya gore daha hassas ya8is miktar

Olctimii yaptig1 belirtilmistir.

Colunga ve dig. (2015) yaptiklar1 ¢alismada hem 1s1 adasi etkisinin hem de
bitki oOrtiisiiniin  kentsel bolgelerdeki sicaklik degisimleri (diizenlemeleri)
tizerindeki roliinii arastirmislardir. 3 kentsel 1 kirsal alan olmak iizere 4 yerel
iklim bolgesi secilmistir ve her biri LAI degerlerine bakilarak ¢ok ve az
golgelik alanlar olarak degerlendirilmistir. Hava sicakligt ve bagill nem
Haziran 2012 ve Mayis 2013 arasinda her 30 dakikada bir olmak iizere
Olctilmiistir. LANDSAT  goriintiileri  kullanilmistir.  Sonu¢  olarak, bitki
ortiisii yogunlugu fazla olan alanlarin asir1 sicak hava ve bagil nem orani

acisindan cevresel kosullari iyilestirdigi belirtilmistir.

2015 yilinda yapilan bagka bir calismada Dogu Akdeniz bolgesi igerisinde
yer alan Karaman, Mersin, Adana, Osmaniye ve Hatay il simirlarim

kapsayan toplam 50641 km2’ lik bir alanda, yapay sinir aglart yontemi



kullanilarak  heyelan duyarlilik analizleri gergeklestirilmistir. Buna  gore
analiz, test ve dogrulama veri setlerinde heyelanlarin %84-86’sinin, orta —

cok yiiksek duyarli alanlarda yer aldig1 gozlenmistir (Tekin ve dig., 2015).

2016 yilinda yapilan bir arastirmada, MODIS {izerinden erisilen LST
verilerinin bulutlu  havalarda sonu¢ vermemesinden kaynakli olarak, giindiiz
ve gece boyunca bulutlu kosullarda yiiksek uzaysal-zamansal ¢oziintirliikteki
LST vwverilerinin Ongoriilmesi igin bir ¢alisma sunulmaktadir (Shwetha ve
Kumar,2016). Calismada YSA modellerinden ve mikrodalga ol¢limlerinin
bulutlarin altina niifuz etme kabiliyetinden yararlanilmistir. Berrak gokyiizii
kosullarinda gilindiiz saatlerinde ongérillen LST ve MODIS LST arasinda
bulunan RMSE degerleri kabul edilebilir sinirlarda belirlenmistir. Bulutlu
kosullarda, mikrodalga kaynakli LST sonuglart Hava sicaklign (Ta) ile
degerlendirilmis ve yaklastmin hem giin hem de gece boyunca acik gokyiizii
kosullarinda elde edilen sonuglardan daha diisik RMSE degerleri ile iyi

performans gosterdigini tespit edilmistir.

Huang ve dig. (2016) tarafindan yapilan calismada, ¢ ayr1 tahmin
modeliyle, Coklu Dogrusal Regresyon (MLR), YSA ve Destek Vektor
Makinesi (SVM), Sar1 Nehir Havzasinda (SNH) NDVI tahminlerinin
performansin1  iyilestirmek i¢in bir kombinasyon tahmin modeli (CFM)
onerilmistir. Sonuclar gostermistir ki; YSA, dort tahmin modeli arasinda en
yilksek uyuma sahiptir fakat genelleme kabiliyeti dogrulama sonuglarina
gore zayif olugsmustur. MLR en disik uyum gosteren model olarak
belirlenmistir.  CFM  genellikle  dogrulama  siiresindeki  tiim  bireysel
modellerden daha iyi performans gostermistir ve bireysel modellerin zayif
yonlerini  azaltirken  giigcli ~ yonleri  birlestirerek  Ongoriilen  sonuglarin

giivenilirligini ve istikrarin arttirdigini belirtmislerdir.

Fragal ve dig. (2016) tarafindan yapilan bir baska calismada ise Amazon
floodpain orman Ortiisiinii izlemek ve bozulmanin antropojenik veya dogal
sebepler olup olmadigini belirlemek icin yapilmistir. 1984'ten 2009'a kadar
olan Landsat verileri kullanilarak Landtrend algoritmasiyla

degerlendirilmistir. Antropojenik degisiklikler  ani gelisirken dogal



nedenlerle olan degisikliklerin daha uzun vadede gerceklestigi gOriilmiistiir.

Sonuglarin dogrulamast amaciyla NDVI goriintiileri ile karsilagtirilmistir.

Shao ve dig. (2016) tarafinda yapilan bir calismada, gecirimsiz yiizeylerin
daha iyl haritalanmas1 saglanmaya calisilmistir.  Gegirimsiz  yiizeyleri
haritalandirma  kabiliyetleri i¢in ii¢  simiflandirma  algoritmas1  (rastgele
ormanlar, karar agaclar1 ve yapay sinir aglar1) test edilmistir. Aragtirma
sonucuna gore Rasgele Ormanlar algoritmasi diger algoritmalardan daha iyi

performans gostermistir.

Gonzalez ve dig. (2017) tarafindan yapilan ¢alisma Donana Ulusal
Parki'ndaki hem saha ¢alismasina hem de wuzaktan algilama tekniklerine
dayanmaktadir. Bolgedeki degisiklikler, DPSIR (siiriicii, basing, durum, etki,
tepki) c¢ercevesi ile Havadaki Hiperspektral Tarayict (AHS) verileri ve
Kruskal Wallis Rank testi kullanilarak degerlendirilmistir.

Ghoneim ve dig. (2017) yilinda yaptiklart c¢alismada uydu tabanli cesitli
bitki indekslerini kullanarak Tunus i¢in kuraklik analizi yapmislardir. Veri
seti 2000- 2013 wyillar1 arasinda uydu verilerinden olusmaktadir. Mekansal
ve zamansal dagilimlar1i gostermek i¢in toplam 4 kuraklik indeksi (VCI,
TCI, VHI ve PCI) hesaplanmistir. Bu c¢alismada bitki Ortiisii ve yiizey
sicakligi verileri ile birlikte yagis wverilerini igeren yeni bir degistirilmis

kuraklik indeksi (VTPCI) gelistirilmistir.

Alves ve Lopes (2017) yaptigi ¢alismada, kentsel-cografi degiskenlerin 1s1
adas1 olusumu iizerindeki etkisinin belirlenmesi ve kentsel 1s1 adasi
maksimum siddetini tahmin etmek i¢in bir model olusturulmustur. Kentsel
1s1 adasinin NDVI artisina dayanan simiilasyonlari, c¢oklu dogrusal regresyon
kullanarak, Brezilya iizerinde gosterilmistir. Landsat 5 TM bant 7 verileri
kullanilmistir. Sonu¢ olarak kiigiik sehirlerdeki 1s1 adasinin siddetinin biiyiik

sehirlerdekinden daha az siddetli oldugu gdsterilmistir.

Hernandez ve dig. (2017), 1981-2015 yillar1 arasinda mevcut tim NOAA-
AVHRR goriintiileri kullanilarak Iber Yarimadast1 ve Balear Adalari'ndaki
NDVI trendlerini analiz  etmistir. IBERIAN NDVI zaman serisinin
dogrulugunu  degerlendirmek i¢in, MODIS NDVI  veri setleri ile



karsilagtirilmistir.  Mann-Kendall ~ testi  ve  Theil-Sen  egim  tahmincisi

araciligryla analiz gergeklesmistir.

Markov Zincirlerinin kullanildigit bu ¢alismada Karip ve Goksel (2017),
dogal alanlar i¢in risk olusturan kentlesmenin ve dogal alanlardaki degisimin
zamansal gelisiminin izlenmesi, ileriye yonelik olarak bir gelisim modeli
olusturulmas1 amaclanmistir. Mevcut 2010 yili arazi kullanimi ile 2010 yihi
icin elde edilen model sonuglart karsilastirilmistir.  MLP_ Markov tahmin

modeli ile 2030 y1l1 i¢in tahmin yapilmustir.

Rahman ve dig. (2017) yaptiklar1 bu c¢alismanin amaci, son 27 yilda
Banglades’ teki AKAO degisiminin zamansal dinamiklerini gdstermektir.
Arastirmada 1989 ve 2015 wyillann arasinda yapilmistir. Ayrica CA-ANN
(hiicresel otomatlar ve yapay sinir agi) modeli kullanilarak 2028 yili igin
arazi kullanim/Ortiisii  degisimlerini  Ongdrmektedir. Arazi  kullanimi/Ortiisii
tizerinde ilk asamada cesitli zamanlarda elde edilen LANDSAT goriintiileri
denetimli 6grenme kullanilarak smiflandirilmistir. Daha sonra, gelecekteki
Arazi kullanimi/ortiisii tahmini, MOLUSCE QGIS eklentisi  kullanilarak
CA-ANN modeli ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda yerel halkin
yasam ve ge¢im kaynaklarmma yonelik tehditleri azaltacak kapsamli bir arazi

kullanim yonetim plani 6nerilmistir.

Durmus ve Beyazit (2017) tarafindan yapilan bu c¢alismada, bugday, misir ve
mercimek  bitkilerinin  tiirli,  goriintiiler  kullanilarak  otomatik  olarak
belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen Oznitelikler, k en yakin komsu, destek
vektor makineleri ve Naive Bayes simiflandiricilart ile smiflandirilmistir.
Siniflandiricilarm© ve doku  analizi  yOntemlerinin ~ basar1  oranlar

incelenmistir.

Aslan ve dig. (2018) iklim degisikliklerinin erozyon riski tizerindeki etkisini
kiimeleme ve yapay sinir aglar1 yontemiyle arastirmiglardir. Arastirma 2014
ve 2040 willarmi kapsamaktadir. Arastirmanin sonucunda Tiirkiye genelinde
erozyon riskinin artacagini fakat en c¢ok artisin giiney ve bati bdlgelerinde

olacagini gostermistir.
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Toker tarafindan 2018 yilinda yapilan bir ¢alismada Igneada Longoz
Ormanlarinin  karakteristik  6zelliklerin  belirlenmesi ve Milli Park statiisii
kazanmas1 sonrasinda olasi degisimi incelemek amaciyla 1987- 2007 yillar
arasinda 5 wyillik periyotlarda alinan Landsat TM goriintileri kullanilmistir.
Ayrica Milli Park olarak ilan edilen 2007- 2017 yillar1 arasinda 2 yillik
periyotlarda alinan Landsat Thematic Mapper (TM) ve Operational Land
Imager (OLI) goriintiilerini incelenmistir. Goriintiiler 10 ve 20 metre olarak
gruplandirilmis, kontrolsiiz ve kontrollii smiflandirma islemleri uygulanmis
ve smiflandirma sonuglart “Yildiz Daglart Biyosfer Projesi” ve “Orman
Amenajman Plan1” ¢iktilar1 ile karsilastirilmistir.  Kontrolsliz ~ siniflandirma
yontemi olarak Isodata ve K-Means yontemi, kontrollii simiflandirma
yontemi olarak Maksimum Benzerlik yontemi ile Destek Vektér Makinesi

kullanilmistir.

Bozorgi ve dig. (2018) vyaptig1 calismada, kentsel alanlardaki ylizey
sicakliginin - (LST), Landsat 8 OLI gorintilerinden elde edilen yesil
alanlardaki LST arasinda dogrusal olmayan iliskileri YSA yontemiyle
arastirllmistir.  Bu  calismanin  bulgulari, yesil alanlarin  gelistirilmesinin,
kentsel alanlarda LST endisesi riskine karst miicadele icin kilit bir strateji

oldugunu gostermektedir.

Hassan ve Southworth tarafindan yapilan bir calismada, 1972'den 2015'e
kadar olan siire iginde Dakka'min toprak Ortiisii degisimi ve kentsel
genislemesini  incelenmistir  Landsat  goriintiileri  simiflandirmak  amaciyla
Random Forest algoritmasi kullanilmigtir. Sonug¢ olarak, bu calismadan elde
edilen tematik harita ve mekansal bilgiler, Banglades'in Dakka kentindeki en
blylik kent bolgesinde kentsel biiyiime dinamikleri ve arazi Ortiisii deg8isim
kaliplarinin detayli bir sekilde anlagilmasini kolaylastirmaktadir (Hassan ve

Southworth, 2018).

Faridatul ve Wu (2018) calismalarinda, kentsel arazi Ortlisii siniflandirma ve
haritalamasin1 gelistirmek i¢in, ii¢c yeni spektral indeks ve dort ana kentsel
arazi tipinin simiflandirilmasit i¢in otomatik bir yaklasim sunmaktadir: su
gecirmez, ciplak arazi, bitki Ortiisi ve su. Gegirimsiz ve ¢iplak arazilerin

ayrimint  arttirmak icin MNDBI Onerilmistir. Bitki oOrtiisii ve su alanlarinin
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tespitini arttirmak TCWVI Onerilmistir. Suyu golgelerden ayirarak suyun
algilanmasini iyilestirmek icin bir gdlge indeksi ShDI o6nerilmistir. Onerilen
yaklasimla elde edilen kentsel arazi Ortiisii siniflamalar1 klasik destek vektor
makinesi (SVM) algoritmas1 ile Kkarsilastirildi. Sonugta Onerilen yontem

SVM algoritmasindan bagarili oldugu belirtilmistir.

Karadag ve dig. (2018) bu calismada, biber bitkisinin spektral yansimalar ile
su stresinde olup olmadigin1 belirlenmeye c¢alisiimistir. Bu amagla su
stresine maruz kalan biber yapraklarindan spektral yansimalar
kaydedilmistir. Bu yansima verilerinin  smiflandirilmas1  gergeklestirildi.
Siiflama olarak K en yakin komsulari (KNN) ve Yapay Sinir Aglan

yontemleri kullanilmistir.

Mutlu (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli tipteki algilayicilarla elde
edilmis hiperspektral goriintii (HSG) ve LIDAR verisinin birlestirilerek, bu
verilerin  goriintiiledigi  bolgedeki ylizey materyallerinin  siniflandirilmasin
hedeflemistir. Bu hedef dogrultusunda, makine Ogrenmesi alanindaki en

giincel konu olan Derin Ogrenmeden faydalanilmistir.

Solak ve Alaybeyoglu (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, kentlerdeki
riskli alanlarin belirlenmesi hedeflenmistir. Caligmada bolgelerin tespiti i¢in
Bulanik Mantik yaklasimi  kullanilmistir.  Bulanik Mantik  yaklasimli  bu
calismada yap1 ortalama performans puani, yerlesime uygunluk durumu ve
niifus yogunlugu bilgileri sistemin girdi verileri olarak sec¢ilmistir. Bu girdi
verileri deger araliklarina gore derecelendirilerek  bulanik  bir  kiime
olusturulmus ve kural tabant calistirilarak risk  oOnceligi  ¢iktis1  elde

edilmistir.

2000-2016 dénemini kapsayan bu calismada, Urdiin Kuzey bolgelerindeki
yiizey sicakligindaki (LST) degisikliklerini izlemek amaciyla hazirlanmistir
(Shatnawi ve Qdais,2019). LST verileri uydu verilerinden elde edilmistir ve
veriler yaz ve kis aylar1 olarak 2 kategoride degerlendirilmistir. 10 yil igin
LST degerlerinin simiilasyonu ve tahmini, NARX YSA modeli kullanilarak
yapilmustir.
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Yapay Sinir Aglarinin  kullanildigi  baska bir c¢aligmada, kentsel alanlar
haritalamak i¢in Nighttime lights (NTL), MODIS NDVI ve arazi ylizey
sicakligr verileri gibi orta c¢oziinlrliikteki goriintiileri kullanan yeni bir YSA
yaklasgimi  Onermistir.  Calismanin  sonucu YSA' nin kentsel yerlesim
alanlarim1 NTL verilerinden c¢ikarmak igin etkili, hizli ve dogru bir alternatif

sunabilecegini gostermistir (Tu ve ark, 2020).

Kamali ve dig. (2021) tarafindan LST, NDVI ve NDBI verileri kullanilarak
yapilan baska bir calismada Siraz Sehri (Iran) ig¢in 25 wyillik bir dénemde
(1993-2018) arazi kullanimi / arazi Ortiisii degisikliklerinin kentsel arazi
yiizey sicakligi tlizerindeki etkilerin arastirilmistir.  Sonuglar, tiim c¢alisma
alan1 lzerindeki ortalama LST ‘nin, kentlesme, yesil alanlarin azalmasi ve
artan endiistriyel alanlar nedeniyle 1993 ile 2018 arasinda Onemli olgiide
arttigin1  gosterdi. NDVI ve LST arasindaki negatif korelasyon 1993, 2003,
2013 ve 2018 swrasiyla R2 =0.84, 0.66, 0.07, ve 0.52.LST ve NDBI arasinda
pozitif korelasyon belirlenmistir. Yillara gore sirasiyla R2 =0.82, 0.62, 0.05,
and 0.44.
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3. CALISMA ALANININ GENEL COGRAFi OZELLIiKLERi

Daha oncede belirtildigi gibi calisma alani olarak Tirkiye’nin farkli cografi
bolgelerinde Istanbul, Bursa, Izmir, Antalya, Ankara, Gaziantep, Diyarbakir ve
Trabzon illeri secilmistir. Ilceler niifus artis oranlar1 dikkate alinarak secilmistir.

Analiz edilen ilge ve koordinat verileri Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1: Inceleme bodlgesi koordinat verileri

Il Ilge Enlem Boylam Rakim (m)
Istanbul Catalca 41.3409 28.3568 381
Istanbul Sile 41.1688 29.6007 83

Ankara Haymana 39.4356 32.5153 1280
[zmir Seferihisar 38.1990 26.8350 22

Bursa Iznik 40.4267 29.7302 90
Trabzon Akcaabat 41.0325 39.5615 3
Diyarbakir Cermik 38.1371 39.4644 695
Antalya Alanya 36.6653 31.66 23

Bu boéliimde, calisma alanlarinin genel fiziki ve beseri cografya ozelliklerine
ana hatlariyla deginilmistir. il ve ilgelere ait arazi ortiisii dagilimi sicaklik ve
yagis bilgileri grafik ve tablo yardimiyla agiklanmistir. Sicaklik ve yagis verileri
ise illere ait istasyonlardan elde edilmistir (Url-2). AKAO haritalari CORINE
arazi Ortiisti/kullanimi  siniflandirma sistemi ve MODIS/ Terra uydusu
araciligiyla elde edilen verilerden yararlanilarak olusturulmustur (Url-3; Url-4).
Iki farkli platformdan elde edilen veriler karsilastirilmistir. CORINE verileri
calisilan tiim bolge ile ilgili bilgi vermektedir. MODIS ise belirli bir koordinat
belirledikten sonra 3 km (K-G) x 3 km (D-B) bir alan igindeki bilgiyi
igermektedir. MODIS verileri kuskusuz inceleme alanimizin tamami i¢in gegerli

olmayip, baki ve yiikseltiye gore farkliliklar gostermektedir.

3.1 istanbul

Tiirkiye'nin kuzeybatisinda, Marmara Bolgesi'nde yer alan Istanbul, Avrupa ve
Asya kitalar1 arasinda koprii gérevi goren, diinyanin en 6nemli metropollerinden

birisidir. Istanbul ili 41.0082 enlemleri ve 28.9784 boylamlar1 arasindadir.
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Kuzeyinde Karadeniz, Giineyinde Marmara denizi bulunur. Istanbul’un tarihsel
gelisimi nedeniyle bir¢ok medeniyete ev sahipligi yapmasi, sosyokiiltiirel
cesitliligi ve konumu itibari ile her zaman ilgi odagi olmustur. 1950 yilina kadar
niifus ve mekansal gelisimi kisitli olan Istanbul, bu tarihten sonrasi icin goc
almaya baslamustir. Istanbul niifusu 2018 yili itibari ile gecen seneye gore
%0.26 artis gostererek 15.067.724 olarak belirlenmistir (Url-5). Hizli niifus

artig1 yillar i¢inde plansiz ve negatif yapilasmaya neden olmustur.

2018 CORINE verilerine gore Istanbul bdlgesinin %75 ini orman ve yar1 dogal
alanlar ile tarim alanlar1 olusturmaktadir. Bitki ortlisii Akdeniz iklimi bitki
Ortlistinii andirir. Genel itibari ile bdlgede makiler ¢ogunluktadir. Kenti en
biliyiikk ormanlik alan1 Belgrad Ormani’dir. Yapay bdlgeler bolgenin %23’ {inii
kaplamaktadir. CORINE verilerine gore kente ait arazi kullanim grafigi Sekil 3.

1 ‘de verilmistir.

istanbul ili Arazi Ortiisii Alan Dagihm istanbul ili Arazi Ortiisii Alan Dagilimi
Oranlari (%) Alan (ha)
W o . 300000
® Orman ve Yan
Dogal Alantar | > 000
200000
® Tarimsal Alanl
== | 150000
Yapay Bolgeler 100000 m Alan (ha)
50000
= Su Kiitleleri ]
Orman Tamrba.l Yapay Su Sulak
= Sulak Alanlar ve Bélgeler Kiitleleri Alanlar
&an[)oqal
Alanlar

Sekil 3.1: CORINE, 2018 yilina ait Istanbul AKAQ oranlar

Karadeniz ve Akdeniz iklimi hakimdir. Akdeniz iklimi etkisi altinda kalan
bolgelerde kis fazla soguk gegmemektedir. Istanbul’da yaz aylarina oranla kis
aylar1 daha fazla yagis goriilir. MGM (Meteoroloji Genel Miidiirliigii) verilerine
gore 1927 ve 2018 yillar1 arasi Istanbul ilinin yillik ortalama sicakligi 14.4 °C
olarak Olclilmiistiir. Ortalama 23.8°C sicaklikla Agustos yilin en sicak ayidir.
Ocak ayinda ortalama sicaklik 3.2°C olup yilin en disiik ortalamasidir. Yillik
ortalama yagis miktari: 823 mm’dir. Istanbul ili icin 1929 ve 2018 sicaklik ve
yagis ortalamasi Sekil 3.2.” de verilmistir (Url-2).
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YAGIS (MM) ISTANBUL SICAKLIK VE YAGIS SICAKLIK (C)

140 25

YILLIK YASIS MIKTARI = 823.0 MM FILLIK SICAKLIK ORTALAMAS] =14.4 (*C)
120
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40
5
20
0 ; ; " .
Ocak Subat Mart Misan Mayis | Haziran  Temmuz | Afustos | Eylil Ekim Kasim Aralik
e YAGIS (MM) | 1055 77.8 719 45.6 34.4 36.3 34.1 39.6 646 87.1 102.2 122.9
g SICAKLIK [°C) (5] 6.1 17 12 167 1.4 238 238 201 157 11.7 82

Sekil 3.2: 1927-2018 yillar1 arasinda Istanbul ili sicaklik ve yagis grafigi
Kaynak: Url-2

Kentsel donlisimiin hizla devam etmesi bdlgede ekosistem farliliklari
yaratmaktadir. Bolgenin mevcut durumunun analiz edilmesi ve kentin
ekosisteminin zaman igerisinde ugrayabilecegi degisikliklerin tahmin edilmesi,
yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu tez
calismasinda arastirma bolgesi olarak Istanbul’un Catalca ve Sile ilgeleri

secilmistir.

3.1.1 Catalca ilcesi genel 6zellikleri

Catalca ilgesi, cografi konumu itibariyle iilkemizin kuzeydogusunda bulunan
Trakya Béliimiindedir. Catalca Ilgesi Karadeniz’in ise giineybatisinda, Marmara
Denizi’nin kuzeyinde yer alir. Istanbul Catalca ig¢in Cografi Konum Yer
Koordinatlari; Enlem: 41,3409 Boylam: 28,3568 seklindedir. Sekil 3.3 de

Catalca’ya ait lokasyon haritas1 verilmistir.
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Karadenz 35

Sekil 3.3: Catalca lokasyon haritasi

Catalca yiizolgiimii bakimindan Istanbul’un en biiyiik ilgesidir. ilge, yaklasik
1130km?2 bir alan icerisindedir. 2018 yil1 rakamlarina gore Catalca niifus artisi
hizi1 % 5.66 olarak belirlenmis ve niifusu toplam 72.766°dir (Url-5). Catalca’
nmn iklim tipi Nemli-llman Karadeniz Kiy1r Kusag Iklimi olarak
siniflandirilabilir. (Garipagaoglu ve Duman,2018). Catalca yillik ortalama
sicaklik degeri 3° C ile 23°C arasindadir. Yilin en soguk ay1 olan Ocak ayinda
sicaklik genelde 3°C civarlarindadir. En sicak aylar ise Temmuz ve Agustos
aylaridir, sicaklik 21°C-23°C ‘civarlarindadir. Yillik ortalama yagis miktari: 960

mm’dir. Sekil 3.4 ‘de detayl1 analiz grafigi verilmistir.

SICAKLIK [°C) Gatalca, Sicaklik ve Yagis Grafigi vadisikg/m2)
250 200,0
180,0
20,0 160,0
140,0
15,0 L 1200
100,0
10,0 80,0
60,0
50 40,0
20,0
o0 " " = = " 0,0
OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKIM KASIM ARALIK
- YAGIS (kg/m2)[ 92,3 91,4 77,0 46,5 53,1 48,7 37,0 27,1 138,5 140,6 101,3 107,4
omSICAKLIK 'C) | 3,1 4,0 6,4 10,7 14,8 19,5 7 | 221 18,5 13,5 9,5 5,3

Sekil 3.4: 2005-2018 Catalca aylik sicaklik ve yagis grafigi

Catalca bitki ortiisii Akdeniz Iklimi bitkilerini andirir. En ¢ok gériilen bitki tiirii
makidir. CORINE {izerinden alinan verilere gore Catalca’ ya ait arazi kullanim/
ortiisii haritalar1 ve arazi dagilim oranlarinin Sekil 3.5 ve Cizelge 3.2° de yer
almaktadir. Sekiller iizerindeki a, b ve ¢ degerleri sirasiyla 2006, 2012 ve 2018

verilerini temsil etmektdir.
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CORINE 1. Diizey Siniflari

. Yapay Bolgeler
[ Tanmsal Alanlar

. Orman ve Yari Dogal Alanlar
. Sulak Alanlar

LL1km Su Ktleleri

Sekil 3.5: CORINE, 2006,2012 ve 2018 yillarina ait Catalca AKAO haritalart

Cizelge 3.2 ‘de wverildigi iizere Catalca bolgesindeki hizli kentlesme
goriilmektedir. Yapay bolgeler 2006 yilindan 2018 yilina kadar % 14.15 artis
gostermistir. Buna ragmen, Ozellikle tarimsal alanlardaki azalma dikkat

¢ekmektedir.

Cizelge 3.2: CORINE, Catalca Arazi Ortiisii/ Kullanim1 degisim oranlari

2006 2012 2018
Yapay Bolgeler (1) 2.26 2.36 2.58
Tarimsal Alanlar (2) 30.4 30.66 30.51
Orman ve Yari Dogal Alanlar (3) 64.54 64.05 64.03
Sulak Alanlar (4) 0.08 0.47 0.47
Su Kiitleleri (5) 2.72 2.46 2.42

MODIS arazi ortiisii siniflandirma irtiini MCD12Q1, daha o6nce belirtilen
koordinata gore, 4 farkli arazi Ortiisii tanimlamigtir. Dagilimlar Sekil 3.6 ve

Cizelge 3.3 “de verilmistir.
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Yaprak Doken Genig Yaprakli Agaglardan Olugan Ormanlar

Cayir Alanlar
Odunsu Cayir Alanlar

500m
. Kentsel Alanlar =

Sekil 3.6: MODIS, 2006,2012 ve 2018 yillarmna ait Catalca AKAO haritalari

Kaynak: Url-6

Cizelge 3.3: MODIS, Catalca Arazi Ortiisii/ Kullanim1 degisim oranlari

2006 2012 2018

Yaprak Doken Genis Yaprakh Agaclardan Olusan 03.88 93.82 93.76
Ormanlar

Cayir Alanlar 3.28 3.22 3.20
Odunsu Cayir Alanlar 0.34 0.28 0.16
Kentsel Alanlar 250 268 2.88

Cayir alanlar 2006 yilindan 2018 yilina kadar %2.43 azalmistir. Odunsu ¢ayir
alanlarin ise %52.94 azaldig1 goriilmektedir. Yaprak doken genis yaprakh
agaclardan olusan ormanlarda ise %0.12 kayip yasandigi anlagilmaktadir. Buna
ragmen incelene alaninda kentsel alanlarda %15.2 artis oldugu belirlenmistir.
Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 ‘de MODIS sistemi iizerinden ulasilan EVI ve LST
verilerinin zamansal degisimi vermektedir. Sekil 3.7 de ortalama EVI
degerinin diger yilllara oranla 2017 ve 2018 yillarindaki disiisi dikkat
cekmektedir. ilaveten, Sekil 3.8 ‘da 2016 yilindan sonra ortalama LST
degerindeki artisin EVI degerindeki azalmaya bagli oldugu diistiniilmektedir.
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.. ..
Catalca, EVI Degisimi
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
H Ortalama 0,45 0,46 0,45 044 | 0,44 | 0,46 0,45 0,45 0,45 0,47 0,46 0,46 0,43 0,42
H Maks. 0,74 0,73 0,70 0,70 0,71 0,72 0,70 0,69 0,67 0,72 0,70 0,69 0,66 0,62
M Min. 0,15 0,18 0,22 024 | 0,21 0,26 0,20 0,20 0,27 024 | 0,24 | 0,23 0,19 0,23
M Standart Sapma| 0,19 0,19 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,18 0,16 0,17 0,17 0,19 0,17 0,15

Sekil 3.7: MODIS, 2005-2018 Catalca EVI degisimi

Catalca, LST Degigimi

LST (°C)
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
HOrtalama 168 | 167 | 176 | 180 | 180 | 168 | 171 | 179 | 185 | 179 | 185 | 172 | 182 | 184
= Maks. 272 | 281 | 293 | 295 | 277 | 283 | 270 | 288 280 | 274 | 202 | 279 | 270 | 275
@ Min. 2.2 0,0 6,3 42 5.2 5,0 45 17 6,2 1,4 8,9 01 2,9 5,0
HStandart Sapma| 8,1 85 7.5 7.3 71 122 | 75 85 6,7 6,5 6,2 8,2 6,8 71

Sekil 3.8: MODIS, 2005-2018 Catalca LST degisimi
3.1.2 Sile ilcesi genel ozellikleri

Sile ilgesi, cografi konumu itibariyle iilkemizin Marmara Bolgesindedir.
Istanbul Anadolu yakasinda olan Sile Dogusunda Kandira, Giineyinde Gebze,
Batisinda Beykoz ve Umraniye, Kuzeyinde ise Karadeniz’ e komsudur. Istanbul
Sile i¢in cografi konum yer koordinatlari; Enlem: 41,1688 Boylam: 29,6007
seklindedir. Sekil 3.9 de Sile lokasyon haritas1 verilmistir. flgenin yiizél¢iimii
755km2'dir. 2018 yili1 rakamlarina gore Sile niifus artis1 hizi % 3.94 olarak
belirlenmis ve niifusu toplam 36.516’dir (Url-5).
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Karadeniz qa
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Akdeniz
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Sekil 3.9: Sile lokasyon haritas1
Kaynak: Url-2

Bolge iklimi, Karadeniz ile Akdeniz ikliminin beraber gostermektedir. Kuzey
kisimlart  Karadeniz, giliney kisimlar1t Akdeniz iklim dOzelligi etkisi
altindadir.2005-2018 verilerine gore ilgede yillik ortalama sicaklik degeri 12.1°
C’dir. Yilin en soguk oldugu Ocak ay1 sicaklik ortalama 6° C’dir. En sicak
oldugu Temmuz ve Agustos aylari sicaklik ortalama 24-25° C civarindadir.
flgenin yillik yagis toplam1 690mm’dir. ilgenin sicaklik ve yagis analiz grafigi
Sekil 3.10° da verilmistir.

SICAKLIK (°C) Sile, Sicaklik ve Yagis Grafigi e
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00
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0,0

HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS ARALIK
s YAGHS (kg/m2)| 74,4 63,3 55,6 35,9 26,0 12,9 35,2 31,0 78,9 80,0 73,4 93,6

S I CAKLIK [°C) 6,0 6,3 84 11,8 16,7 21,3 24,1 24,4 20,8 15,5 12,1 7,5

Sekil 3.10: 2005-2018 Sile sicaklik ve yagis grafigi
Kaynak: Url-2

Sile il¢esinin bitki Ortiisii genel olarak orman, pseudomaki (maki benzeri
topluluklar) ve kiyr bitkilerinden meydana gelmistir. Sile’ nin kuzeyinde
psuedomakinin de oldugu nemli ormanlar sahast bulunurken, giiney

kesimlerinde maki ve kuru ormanlar sahasi yer alir. CORINE iizerinden elde
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edilen verilere gore Sile’ ye ait arazi dagilim haritalar1 Sekil 3.11 ve yiizde
oranlar1 Cizelge 3.4 de gosterilmektedir.

@

b)

CORINE 1. Duizey Siniflar

. Yapay Bolgeler
[ Tanimsal Alanlar

. Orman ve Yari Dogal Alanlar
. Sulak Alanlar

Su Ktleleri

Sekil 3.11: CORINE, 2006,2012 ve 2018 yillarina ait Sile AKAO haritalar:

Cizelge 3.4 ‘de gosterildigi gibi yapay bdlge orant 2006 yilina gore %2.65 artis
gostermigstir. Tarimsal alanlar ve orman ve yar1 dogal alanlarinda yillar icinde

azaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 3.4: CORINE, Sile Arazi Ortiisii/ Kullanim1 degisim oranlari

2006 2012 2018
Yapay Bolgeler (1) 5.27 5.23 5.41
Tarimsal Alanlar (2) 17.5 17.55 17.53
Orman ve Yar1 Dogal Alanlar (3) 75.77 75.76 75.61
Su Kiitleleri (5) 1.45 1.46 1.46

MODIS arazi ortiisii tiirii siniflandirma tiriini MCD12Q1 Sile ilgesi i¢in 8 farkl
arazi ylizey Ortlisii tanimlamistir. Arazi simiflandirmasina gore dagilimlar Sekil
3.12 ve Cizelge 3.5 ‘de verilmistir. Kentsel alanlar 2006 yilina oranla % 1.30
artmistir. Sile deniz kenar1 bir ilge oldugundan dolayr 3x3 km alan sectigimiz

i¢in kalic1 sulak arazi oranlari yiiksek ¢ikmistir.
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a) b)

. Kalica Sulak Alanlar

['1 Sulak Alanlar

. Kentsel Alanlar

l 4 Corak veya Seyrek Bitki Ortiisii
Yaprak Doken Genis Yaprakli Agaglardan Olugan Ormanlar
Cayir Alanlar
Odunsu Cayir Alanlar

Sekil 3.12: MODIS, 2006,2012 ve 2018 yillarma ait Sile AKAO haritalar

Kaynak: Url-6

Cizelge 3.5: MODIS, Sile Arazi Ortiisii/ Kullanim1 degisim oranlari

2006 2012 2018

Kalici Sulak Alanlar 35.68 35.68 35.68
Sulak Alanlar 0.64 0.64 0.64
Kentsel Alanlar 15.36 15.40 15.56
Corak veya Seyrek Bitki Ortiisii 0.64 0.6 0.61

Yaprak Doken Genis Yaprakh Agaclardan Olusan 0.32 0.32 0.31
Ormanlar

Cayir Alanlar 35.84 35.78 35.65
Odunsu Cayir Alanlar 1152 11.58 11.55

Sile bolgesinin detayli analizinin saglanabilmesi icin MODIS EVI ve LST uydu
verilerinin yillar icindeki degisimlerini gosteren grafikler Sekil 3.13 ve Sekil
3.14‘de gosterildigi gibidir. EVI degerinde yillar icinde dramatik bir degisiklik
gorilmemistir. 2015 yilinda 0.31 olan EVI degeri sonrasindaki yillarda diisiis
gostermistir. Yillik ortalama LST verisini degerlendirdigimizde 2005 yilinda
18.5°C iken 2018 yilinda 19.4°C oldugu saptanmistir.

Sile, EVI Degigimi

0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

M Ortalama
H Maks.
kM Min.

M Standart Sapma| 0,07 | 006 | 004 | 006 | 006 | 005 | 006 | 006 | 005 | 007 | 006 | 007 | 007 | 006

Sekil 3.13: MODIS, 2005-2018 Sile EVI degisimi
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Sile, LST Degisimi

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
®Ortalama 18,5 18,4 19,1 19,4 19,2 19,0 185 19,1 193 19,4 19,2 18,8 188 19,4
B Maks. 305 | 320 321 | 311 | 312 | 319 31,2 | 327 | 320 305 | 309 | 295 305 | 309
& Min. 3,4 2,9 6,6 6,9 6,0 3,3 6,6 0,6 6,3 9,9 6,9 52 3,1 6,7
HStandart Sapma| 8,4 8,9 8,7 8,1 8,4 8,1 8,1 9,2 86 7,0 7,7 8,2 8,0 8,2

Sekil 3.14: MODIS, 2005-2018 Sile LST degisimi
3.2 Ankara

Orta Anadolu’ nun kuzeyinde, i¢ Anadolu’nun yukar: Sakarya bdlgesinde olan
Ankara Tirkiye’nin bagkentidir. Dogusunda Kirikkale, batisinda Eskisehir,
kuzeyinde Cankiri, gilineyinde Konya ile komsudur. Ankara ili 39,9334
enlemleri ve 32,8597 boylamlar1 arasindadir. 1355 kilometre uzunlugu ile
Kizilirmak ve 824 kilometre uzunlugu ile Sakarya nehirlerinin kollarinin
olusturdugu ovalarla kapli bir bolgedir. Kapladigi alan ve niifus 6zellikleri
itibari ile Diinya’nin en hizli biiyiiyen sehirlerinden birisidir (Url-7). Ankara
niifusu bir Onceki yila gore %1.08 artis gostererek 5.503.985 olarak
belirlenmistir (Url-5).

Karasal iklime sahip Ankara da kis aylar1 soguk, yaz aylar1 ise sicak gecer.
Kentin kuzeyinde yagisli ve iliman iklim, giineyinde sert step iklimi hakimdir.
Yaz ile kis mevsimleri arasinda onemli sicaklik farklar1 bulunur. MGM
verilerine gore 1927 ve 2018 yillar1 arast Ankara ilinin yillik ortalama sicakligi
12°C olarak ol¢iilmiistiir. Temmuz veya Agustos yilin en sicak ayidir. Ocak
ayinda ortalama sicaklik 6.2°C olup yilin en diisiik ortalamasidir. Yillik ortalama
yagls miktar1 388,1 mm’dir. Ankara icin 1929 ve 2018 sicaklik ve yagis
ortalamas1 Sekil 3.15 ‘de verilmistir (Url-2).
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YAGIS (MM) ANKARA SICAKLIK VE YAGIS SICAKLIK (°C)

60 25
YILLIK YAGIS MIKTARI = 388.1 MM YILLIK SICAKLIK ORTALAMASI =12.0 (°C)

50

- 20

10
- 15

30
- 10

20

10

0

Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylll Ekim Kasim Aralik
E=YAGIS (MM) | 39.7 35.1 39.1 419 51.8 343 135 11.4 17.6 279 317 44.1
amgam SICAKLIK (°C) 0.2 1.7 5.8 11.3 16.1 20.1 235 234 18.8 13 7.1 2.5

Sekil 3.15: 1927-2018 Ankara, sicaklik ve yagis grafigi
Kaynak: MGM.

CORINE 2018 verilerine gore kentin yiiz dl¢limiiniin yaklasik %56'sini tarim
alanlar1, %37 'ini ormanlik ve fundalik alanlar, %12 'sini ¢ayir ve meralar, %9
'unu ise tarim dis1 araziler olusturmaktadir. Kente ait arazi kullanim grafigi

Sekil 3.16 ‘de verilmistir.

Ankara ili Arazi Ortiisii Alan Dagilim Ankaraili Arazi Ortiisii Alan Dagilimi
Oranlari (%) Alan (ha)
a% 2% 1% 1600000
- ® Tanmsal Alanlar | 1400000
g 1200000 -
1 ® Orman ve Yan 1000000
Dogal Alanlar 800000
» Yapay Bilgeler 400000 m Alan [ha)
200000
= SuKitleleri 0 —_—
Tanmsal Oman  Yapay Su Sulak
= Sulak Alanlar ve Bélgeler Kitleleri Alanlar
Yan Dogal
Alanlar

Sekil 3.16: CORINE, 2018 yilina ait Ankara AKAO oranlari
3.2.1 Haymana ilcesi genel ozellikleri

Haymana, cografi konumu itibariyle sehir merkezinden 73 km uzaklikta olan
Ankara’ nin bir ilgesidir. lgenin yiizél¢iimii 2.367 km2’ dir. Ilcenin giineyinde
Kulu ve Cihanbeyli, batisinda Polatli ve kuzeyinde Gdlbasi, dogusunda Bala ve
Golbas1 ilgeleri arasinda yer alir. Ankara Haymana i¢in cografi konum yer
koordinatlari; Enlem: 39,6130 Boylam: 32,6720 seklindedir. Haymana ilgesi
lokasyon haritast Sekil 3.17 ‘de verilmistir 2018 yilinda TUIK (Tiirkiye
Istatistik Kurumu)’ e gdre niifus artis hiz oran1 %69.3 olarak belirlenmistir ve
toplam niifusu 45.931°dir. 2017 yilinda toplam niifus 27.277° dir. Buna ragmen

giincel verilere gore 2020 niifus sayimi1 Haymana igin 28.922 olarak belirtildi.
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2018 yilinda yasanan niifus artisinin en biiyiilk sebebi secim doneminde
adaylarin yazdirdigi se¢gmenin, se¢imden sonra oturdugu il ve ilgelere geri

donmesi olarak belirtildi.

Karadeniz a a

Ege Denizi

Akdeniz

1/25.000.000

Sekil 3.17: Haymana lokasyon haritasi
Kaynak: Url-2

Ilgede karasal iklim hakimdir. 2005-2018 MGM verilerine gére yillik sicaklik
ortalamas1 9.7°C civarlarindadir. Y1l en soguk ay1 olan Ocak ayinda sicaklik -
1°C civarinda seyreder. Yilin en sicak aylar1 olan Temmuz ve Agustos ayinda
sicaklik 22°C civarindadir. Ilgenin 2005-2018 yillar1 arasinda yillik yagis
ortalamas1 284 mm dlciilmiistiir. Ilceye ait sicaklik yagis grafigi Sekil 3.18 de

verilmistir.

27



Gl Haymana, Sicaklik ve Yagis Grafigi SICAKLK ()

50 50
400
200
30
150 300
50
100
00
50 150
100
00
. 50
30 . 00
SUBAT TEMMUZ | AGUSTOS ARALIK
=G (mm) 287 189 401 nl 4,7 21 b 6,1 180 8o 16,1 43
wmSICAKLK () 07 18 49 99 142 185 24 22 179 114 5 10

Sekil 3.18: 2005-2018 Haymana sicaklik ve yagis grafigi
Kaynak: Url-2

CORINE verilerine gore Haymana arazi ortiisiiniin %70 inden fazlasini tarimsal
alanlar olusturur. Ormanlik alanlar 2006 yilindan 2018 yilina kadar gére % 0,54
azalmistir. Yapay bolgeler 2006 yilindan 2012 yilina kadar %4.31 artmastir.
2012- 2018 yili arasinda da degisiklik gostermemistir (Cizelge 3.6 ve Sekil

3.19).

CORINE 1. Diizey Siniflari

. Yapay Bolgeler
[ Tarimsal Alanlar

. Orman ve Yari Dogal Alanlar
. Sulak Alanlar

(L1kmy Su Ktleleri

Sekil 3.19: CORINE, 2006,2012 ve 2018 yillarma ait Haymana AKAO haritalar1

28



Cizelge 3.6: CORINE, Haymana Arazi Ortiisii/ Kullanim1 degisim oranlari

2006 2012 2018
Yapay Bolgeler (1) 1.16 1.21 1.21
Tarimsal Alanlar (2) 72.95 73.02 73.01
Orman ve Yari1 Dogal Alanlar (3) 25.59 25.47 25.45
Sulak Alanlar (4) 0.26 0.25 0.25
Su Kiitleleri (5) 0.05 0.06 0.08

Sekil 3.20 ‘de gosterildigi gibi MODIS arazi ortiisii incelenen bolgeyi 3 farkli
sinifa ayirmustir. Incelenen koordinata ait alanin %80 ‘inden fazlasini otlak
araziler olusturmaktadir. Arazi dagilimlar1 Cizelge 3.7° de gosterildigi gibi
2006-2018 yillar1 aras1 otlak araziler % 0.03 oraninda azalmistir. Tarimsal
araziler de %0.16 azalmistir. Buna ragmen, kentlesme siireci yillar i¢inde devam

etmistir ve kentsel alanlar % 4.6 oraninda artmistir.

' Otlak Alanlar

* Tarimsal Alanlar

1500m
. Kentsel Alanlar

Sekil 3.20: MODIS, 2006,2012 ve 2018 yillarma ait Haymana AKAO haritalar

Kaynak: Url-6

Cizelge3.7: MODIS Haymana Arazi Ortiisii/ Kullanimi degisim oranlar1

2006 2012 2018
Otlak Alanlar 80.48 80.46 80.45
Tarmmsal Alanlar 18.24 18.21 18.21
Kentsel Alanlar 1.28 1.33 1.34

Bolgenin karakteristigini anlamamiza yardimci olan EVI ve LST verilerinin,

yillar i¢indeki degisimleri Sekil 3.21 ve Sekil 3.22 verilmistir. Haymana EVI
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verileri 2011 yil1 ortalamasi 0.20 ile tiim donemlerin en yiiksek degeridir. 2011

yilinda 2018 yilina kadar %15 azalmistir.

Haymana, EVI Degisimi

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

o.00 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
H Ortalama 0,13 0,15 0,14 0,13 0,14 0,16 0,20 0,15 0,16 0,15 0,19 0,16 0,14 0,17
H Maks. 0,24 0,27 0,23 0,22 0,26 0,26 0,34 0,28 0,31 0,26 0,28 0,30 0,28 0,29
i Min. 0,07 0,09 0,09 0,04 0,08 0,08 0,11 0,01 0,10 0,10 0,14 0,10 0,01 0,11
M Standart Sapma| 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,07 0,06 0,07 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06

Sekil 3.21: MODIS, 2005-2018 Haymana EVI degisimi

Sekil 3.22°de gosterildigi tizere LST verisi 2014 yilinda 24.3 °C 6l¢lilmiistiir. Bu
deger 2005-2018 yillart arasindaki en yiiksek LST degeridir. 2018 yilinda ise
tekrar yiikselmis, 24.2 °C dl¢lilmiistiir.

LST (°C) Haymana, LST Degisimi
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
-10,0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
H Ortalama 21 21,0 23,6 23,6 21,1 23,5 19,3 21,1 23,6 24,3 21,3 22,9 22,9 24,2
B Maks. 41,2 43,1 46,1 43,0 39,5 43,6 39,4 123 1,7 44,2 39,1 43,0 42,9 01
i Min. -2,0 7,2 0,1 -2,3 -6,9 0,3 31 -5,7 3,8 7,4 -3,1 -1,8 -4,0 2,9
M Standart Sapma| 12,9 14,4 15,1 14,2 14,4 11,8 12,2 16,3 12,2 11,7 12,4 12,9 14,0 12,1

Sekil 3.22: MODIS, 2005-2018 Haymana LST degisimi
3.3 izmir

[zmir kenti, Ege Bolgesi sinirlari iginde yer alan bir ildir. izmir, Ege kiyilarinin
ortasinda kuzeyinde Balikesir, dogusunda Manisa, giineyinde Aydin, batisinda
Ege denizi olan Tiirkiye nin iigiincii biiyiik kentidir. Izmir niifusu bir énceki yila
gbre %0.95 artis gostererek 4.320.519 olarak belirlenmistir (Url-5). Izmir ili
38,4237 enlemleri ve 27,1428 boylamlar1 arasindadir. En 6nemli akarsulari
Gediz Nehri' nin asagi ¢igirt ile Kiiciik Menderes Nehri’dir. Ege kiyilarinin
girintili ve ¢ikintili olmasi, sayisiz giizellikte koy ve plajlarin olusumuna neden
olmustur. Cografyas1 ve iklimi sebebiyle her yil bir¢ok yerli ve yabanci turist

tarafindan ziyaret edilmektedir.
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Yiizolgtimi 12. 007 kilometrekaredir. Kentin yiiz 6l¢limiiniin yaklagik %60 'sini
daglik alanlar, %22 'ini ovalar, %18 'sini platolar olusturmaktadir. Yaygin bitki
Ortiisiinii genis, sert ve igne yaprakli, siirekli yesil kalan, kuraklifa dayanikli
agac ve calilar olusturur. Kizilgamlar, fisttkgami ve selvi yaygin olan bitki
tiirleridir. Kentin 500-800 m’ye dek olan kesimleri makilik alanlardir (Url-8).

Kente ait arazi kullanim grafigi Sekil 3.23 ‘de verilmistir.

Akdeniz iklim kusaginda yer alan Izmir’ de, yaz aylarini sicak ve kurak, kislar:
aylarini ise 1lik ve yagish gecirmektedir. MGM verilerine gore 1938 ve 2018
yillar1 arasi Izmir ilinin yillik ortalama sicakligi 17.9°C olarak o6lg¢iilmiistiir.
Temmuz veya Agustos yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda ortalama sicaklik
8.7°C olup yilin en diisiik ortalamasidir. Yillik ortalama yagis miktar1 695.4
mm’dir. izmir ili igin 1938 ve 2018 sicaklik ve yagis ortalamasi Sekil 3.24° de
verilmistir (Url-2). Bu tez calismasinda arastirma bélgesi olarak Izmir’in

Seferihisar ilgesi se¢ilmistir.

izmir ili Arazi Ortiisii Alan Dagilim izmir ili Arazi Ortiisii Alan Dagilimi
Oranlari (%) Alan (ha)
700000 -
® Orman ve Yan 500000 -
Dogal Alanlar 500000 |
® Tarmmsal Alanlart 400000 +
300000
w Yapay Balgeler 200000 m Alan (ha)
100000
= Su Kiitleleri o ! N —
Omanve Tanmsal Yapay S Sulak
w Sulak Alanlar Yan Do;l Alanlar Bgfg?gler Kitleleri Alaalar
Alanlar
Sekil 3.23: CORINE, 2018 yilina ait Izmir AKAO oranlari
YAGIS (MM) iZMIR SICAKLIK VE YAGIS SICAKLIK (°C)
160 30

140 YILLIK YAGIS MIKTARI = 695.4 MM YILLIK SICAKLIK ORTALAMASI =17.9 (°C]

- 25
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100 20

80

- 15
60

- 10
40

20

0 . — - — . . -0
Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyll Ekim Kasim Aralik
EYAGI§(MM) 132.7 102.2 76.1 45.4 311 9.9 1.7 29 13.6 43.8 92.9 143.1
e SICAKLIK (°C) 8.7 9.5 11.6 15.8 20.8 25.5 28 27.6 236 18.7 14.1 10.4

Sekil 3.24: 1938-2018 izmir sicaklik ve yagis grafigi

Kaynak: Url-2
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3.3.1 Seferihisar ilgesi genel 6zellikleri

Tirkiye’ nin batisinda Ege bolgesinde yer alan Seferihisar ilgesinin Ege
denizine kiyis1 vardir. Ilge merkezi denizden 5 km igeride bulunmaktadir.
Seferihisar Ege denizine uzanan en biiylik yarimada konumundaki Urla ilgesinin
giineydogu kiyisindadir. Yiiz 6l¢timii 386 km? dir. izmir Seferihisar icin cografi
konum yer koordinatlari; Enlem: 38,1990 Boylam: 26,8350 ‘dir. Cografi

konumu Sekil 3.25 ‘de verilmistir.

Karadeniz 35

Ege Denizi

Akdeniz 1/25.000.000

1/1.000.000

Sekil 3.25: Seferihisar lokasyon haritasi
Kaynak: Url-2

Seferihisar 2018 yilinda niifus artis hizi %6.77 en yiiksek ilceler arasindadir
(Unal,2020). Toplam niifusu 2018 yilinda 43.546 dir. Seferihisar’ da yiiksek
alanlar ¢ok az oldugu i¢in yiikselti ve rolyefin iklim iizerindeki etkisi pek
yoktur. Tklime en ¢ok etki eden faktdr denizdir. Denize yakinlik basta hava
sicakligi, nem yagis lizerinde etkilidir. Seferihisar’ da yillik ortalama sicaklik
16.4 °C civarlarinda seyreder. Aylara gore en diisiik sicaklik Ocak ayinda
ortalama 4.2°C dir. En yiiksek sicaklik ise Temmuz ayinda ortalama 35.2°C’dir.
Seferihisar’ da yillik ortalama yagis miktari 588.1kg/m2 ‘dir. En yliksek yagis
miktar1 kis aylarinda goriilir. En yagisli ay Aralik ayidir (144 kg/mz). En az
yagis ise Temmuz ayinda goriiliir (1 kg/m?). 2005-2018 yillar1 arasinda sicaklik
ve yagis bilgilerini Sekil 3.26° da verilmistir.
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SICAKLIK [°C) Seferihisar, Sicaklik ve Yagis Grafigi vacis(ke/m2)

30,0 200,0
180,0
25,0 160,0
200 1400
1200
15,0 1000
80,0
10,0 500
50 40,0
200
0,0 J— S 0.0
HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS ARALIK
B YAGIS (kg/m2)| 1316 100,3 75,0 32,8 26,4 10,1 0,1 0,9 20,2 62,9 75,1 91,9
S| CAKLIK (°C) 2,9 10,2 12,4 15,8 20,2 25,0 27,9 27,9 23,6 18,5 14,0 10,4

Sekil 3.26: 2005-2018 Seferihisar sicaklik ve yagis grafigi
Kaynak: MGM

Yilin dort ayinda (Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil) sicakliklar 20°C iizerinde
seyrettigi icin Akdeniz termik rejim bolgesinde oldugu sdylenebilir (Soykan ve
Emekli, 2004). Seferihisar bitki topluluklart Maki ve Orman toplulugu olmak
lizere iki ana formasyonda goriiliir. Ilgedeki ormanlar, kiyidan igeriye dogru ig
kisimlarinda artan yiikseltiyle birlikte yogunlagmaktadir. Kiyilarda da orman
topluluklart goriilmektedir. CORINE iizerinden elde edilen ilgeye ait arazi

ortiisii/ kullanimi haritas1 ve oranlar Sekil 3.27 ve Cizelge 3.8 de verilmistir.

&

CORINE 1. Diizey Siniflari

. Yapay Bolgeler
. Tarimsal Alanlar

. Orman ve Yari Dogal Alanlar
. Sulak Alanlar

{L1kmy Su Kitleleri

Sekil 3.27: CORINE, 2006,2012 ve 2018 yillarina ait Seferihisar AKAO haritalart

Cizelge 3.8: CORINE, Seferihisar Arazi Ortiisii/ Kullanim1 degisim oranlar1
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2006 2018
Yapay Bolgeler (1) 3.59 4,14
Tarmmsal Alanlar (2) 18.57 18.85
Orman ve Yari Dogal Alanlar (3) 77 76.07
Su Kiitleleri (5) 0.83 0.94

CORINE incelenen bolgeyi 4 sinifa ayirmistir. Tabloda 2006 yilinda 2018 yilina
kadar yapay bdlgelerin %15.32 artmistir. Buna ragmen, tarimsal alanlarda
%1.50 artis goriilmektedir. 2006 yilinda %77 olan orman ve yar1 dogal alanlar
2018 yilinda %1.20 azalmistir. Karasal sulari ve deniz sularin1 kapsayan su
kiitleleri de 2006 yilinda 2018 yilina kadar %13.25 artis gostermistir. Inceleme
bolgesi icin MODIS arazi ortiisii/kullanimi1 ile iligkin harita ve oranlar Sekil

3.28 ve Cizelge 3.9’ de verilmistir. MODIS koordinat verisine gore bolgeyi 6

sinifa ayirmigtir.

[ otlak Alanlar
Tarmmsal Alanlar

. Kentsel Alanlar
Cayir Alanlar
Odunsu Cayir Alanlar

. Kalic1 Sulak Alanlar

500m

Sekil 3.28: MODIS, 2006,2012 ve 2018 yillarina ait Seferihisar AKAO haritalart

Kaynak: Url-6

Cizelge 3.9: MODIS, Seferihisar Arazi Ortiisii/ Kullanim1 degisim oranlari

2006 2012 2018
Otlak Alanlar 27.92 28.10 28.16
Tarmmsal Alanlar 32.04 32.12 32.16
Kentsel Alanlar 10.14 10.20 11.54
Cayir Alanlar 25 24.78 24.34
Odunsu Cayir Alanlar 4.60 4.50 3.48
Kalic1 Sulak Alanlar 0.30 0.30 0.32
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Cizelge 3.9 ‘da gosterildigi gibi, 2006 yilindan 2018 yilina kadar kentsel
alanlarda 9%0.98 artis goriilmektedir. Otlak arazilerde de 2018 yilina kadar
%0.85 oraninda artis tespit edilmistir. 2018 yilina kadar tarimsal araziler ve
kalict sulak alanlar sirasiyla %0.37 ve %6.66 oraninda artmistir. 2006-2018
yillar1 aras1 odunsu cayir alanlar ve ¢ayir alanlar olarak tanimladigi alanlarda
sirastyla 9%2.60 ve %1.44 oraninda azalis gozlemlenmistir. Seferihisar bolgesi
yillara gore vejetasyon degisiminin incelenmesi arazi Ortiisii/ arazi kullanimi
verilerinin yorumlanmasi iginde onemli bir veri kaynagidir. Seferihisar, EVI
degeri 2009-2010 ve 2011 yillarinda 0.31 ile en yiiksek degerine ulasmistir.
2018 yilinda ise bu deger 0.29 olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 3.29).

Seferihisar, EVI Degisimi

®Ortalama 026 | 030 | 028 | 028 | 031 | 031 | 031 [ 028 | 031 | 030 | 028 | 027 | 026 | 029
B Maks. 040 | 040 | 040 | 041 | 043 | 042 | 044 | 037 | 046 | 043 | 038 | 042 | 034 | 041
@ Min. 018 | 020 | 018 | 020 | 023 | 020 | 022 | 020 | 021 | 021 | 021 | 021 | 021 | 022

M Standart Sapma| 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,05 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0,06

Sekil 3.29: MODIS, 2005-2018 Seferihisar EVI degisimi

EVI degerlerinin yiiksek oldugu yillarda LST degerleri nispeten diistiktiir (Sekil
3.30). 2018 yi1linda LST degeri 25.1 °C olarak ol¢lilmiistiir.

Seferihisar, LST Degisimi

LST (°C)

H Ortalama 25,4 24,1 26,9 25,5 24,8 24,5 24,2 24,9 25,8 25,1 25,0 25,2 259 251
| Maks. 40,3 40,3 42,8 41,3 39,4 40,1 39,7 40,1 40,3 40,1 38,5 39,9 40,1 38,5
M Min. 10,2 8,5 9,8 9,7 12,3 10,7 10,0 9,4 11,3 10,4 11,8 7,5 9,5 8,4
M Standart Sapma| 10,9 11,0 11,7 10,7 9,9 10,3 10,4 10,7 10,6 10,2 10,1 10,7 10,4 10,5

Sekil 3.30: MODIS, 2005-2018 Seferihisar LST degisimi
3.4 Antalya

Antalya kenti, Akdeniz Bolgesi sinirlari iginde, Tiirkiye’nin glineybatisinda yer
alan bir ildir. Antalya’nin il sinirlarint Toros Daglart belirlemis olup, kent

kuzeyinde denize Burdur ve Isparta, giineyinde Akdeniz, dogusunda Icel, Konya
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ve Karaman, batisinda Mugla illeri ile komsudur. 2018 verilerine Tiirkiye’nin
niifus yogunlugu en fazla olan besinci kentidir. Antalya niifusu bir 6nceki yila
gore %2.62 artis gostererek 2.426.356 olarak belirlenmistir (Url-5). Antalya ili
36,8969 enlemleri ve 30,7133 boylamlar1 arasindadir. 11 smirlart icinde
Manavgat Irmagi, Kopriicay, Esencay belli basli akarsulardandir. Kent ii¢ tarafi
daglarla ¢evrilirdir. Beydagi ve Akdag en yiiksek daglarindandir. Antalya
cografi yapisi itibari ile dagcilik, magaracilik ve doga yiiriiylisiine gibi
aktivitelere uyguln oldugu igin yerli ve yabanci turistlerin kente ilgisi biiyiiktiir.
Yorenin bitki Ortiislinii olusturan maki tiirleri Toroslar' in etekleri boyunca ve
yamaclarinda 300m’ ye kadar goriiliirler. Bu tiirler arasinda ladin, katran ardici,

mersin ve kocayemis sayilabilir (Url-8).

[lin yiizolgiimii 20.815 km2 kadardir. Bu Tiirkiye yiizdlgiimiiniin %2.6’s1
kadarina karsilik gelir. Antalya ilinin ortalama olarak %77.8’1 daglik, %10.2’si
ova, %12’si ise engebelidir. Bitki Ortiistinii maki tiirleri olusturur. Ladin, katran
ardici, mersin ve kocayemis bu tiirlere 6rnek olarak sayilabilir. Toroslarin 300
m’ye dek olan kesimleri makilik alanlardir (Url-8). Kente ait arazi kullanim

grafigi Sekil 3.31 ‘de verilmigtir.

Antalya ili topografik yonden gosterdigi degisikligin etkisiyle iki degisik iklim
ozelligine sahiptir. Sahil bolgesinde Akdeniz iklimi hakimdir; Yazlar sicak ve
kurak, kislar 1lik ve yagishdir. Yukaridaki daglik bolgede ise Akdeniz iklimi ile
I¢ Anadolu iklimi arasinda gegis teskil eden kara iklimi hakimdir. MGM
verilerine gore 1930 ve 2018 yillar1 aras1 Antalya ilinin yillik ortalama sicakligi
18.8°C olarak ol¢ililmiistiir. Temmuz veya Agustos yilin en sicak ayidir. Ocak
ayinda ortalama sicaklik 10.0°C olup yilin en diisiik ortalamasidir. Yillik
ortalama yagis miktar1 1058.3 mm’dir. Antalya ili i¢in 1930 ve 2018 sicaklik ve
yagis ortalamasi Sekil 3.32° de verilmistir (Url-2). Bu tez c¢alismasinda

arastirma bolgesi olarak Antalya ’nin Alanya ilgesi se¢ilmistir.
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Antalya ili Arazi Ortiisii Alan Dagim Antalya ili Arazi Ortiisii Alan Dagilimi

Oranlari (%) Alan (ha)
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800000 +
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Sekil 3.31: CORINE, 2018 yilina ait Antalya AKAO oranlar

YAGIS (MM) ANTALYA SICAKLIK VE YAGIS SICAKLIK (°C)
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylll Ekim Kasim Aralik
B YAGIS (MM) | 2342 | 1545 97 51.8 319 10 25 2.6 14.3 71.3 129.7 | 2585
e SICAKLIK (°C) 10 10.7 12.9 16.4 20.6 25.3 284 28.4 25.2 20.5 15.4 11.6

Sekil 3.32: 1930-2018 Antalya sicaklik ve yagis grafigi

Kaynak: Url-2

3.4.1 Alanya ilcesi genel 6zellikleri

Antalya’ nin ilgelerinden biri olan Alanya, Akdeniz Bolgesinde yer almaktadir.
Antalya’ nin dogusunda yer alan Alanya, sehir merkezine 135 km uzakliktadir.
flcenin batisinda Manavgat, kuzeyinde Giindogmus, dogusunda Gazipasa
illeriyle, glineyinde ise Akdeniz ile g¢evrilidir (Ding, 2020). Yiizol¢timii 1582
Km? *dir. Alanya i¢in cografi konum yer koordinatlari; Enlem: 36,5507 Boylam:
31,9803 ‘dir. Lokasyon haritast Sekil 3.33 ‘de verilmistir. TUIK rakamlarina
gore 2018 yilinda 312 bin 319 olan Alanya niifusu % 4,8 artigla 327 bin 503'e
yiikselmistir (Url-5).
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Sekil 3.33: Alanya lokasyon haritasi

Alanya’ da Akdeniz iklimi hakimdir. 2005- 2018 MGM verilerine gore ortalama
yillik sicaklik 19.5 °C civarindadir. Yilin en sicaklik ay1 olan Agustos ayinda
yillik ortalama sicaklik ortalama 30°C’ dir. Ocak ayinda yillik ortalama sicaklik
12,6°C olup yilin en soguk ayidir. Alanya’ nin kis aylarinda sicakliginin 11°C
‘nin altina diismemesi, ki mevsiminin 1lik gegmesini saglamaktadir. Alanya’da

aylik ortalama yagis degerlerinin toplam1 893.7 kg/m?’ dir (Sekil 34).

SICAKLIK (°C) Alanya, Sicaklik ve Yagis Grafigi YAGIS(kg/m2)
35,0 200,0
30,0 180,0
160,0
250 140,0
200 120,0
100,0
15,0 80,0
10,0 60,0
5,0 40,0
2 20,0
0,0 n —— - n 0,0
OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKIM KASIM ARALIK
=YAGI$ (kg/m2) 180,6 117,2 76,8 51,8 29,9 9,2 3,2 3,3 34,1 108,0 107,9 171,7
gunS| CAKLIK (°C) 12,6 13,4 15,6 18,5 22,2 26,3 29,4 30,1 27,5 22,9 18,2 14,4

Sekil 3.34: 2005-2018 yillar1 arasinda Alanya sicaklik ve yagis grafigi
Kaynak: Url-2

CORINE arazi oOrtiisii/ kullanimi siniflandirmast Sekil 3.35’de verilmistir.
Alanya, gerek iklimi gerek konumu itibar1 ile Akdeniz bolgesinin en verimli
topraklarina sahip bir yoOresidir. Bu nedenle de yetisen bitki tiirleri ¢esitlilik
gostermektedir. Alanya ilinde bulunan ormanlar, iilke ormanlarinin % 0.5 ‘ini

olusturmaktadir. Her yi1l 750 hektarlik alan agaclandirilmaktadir. Daglarin bazi
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kisimlart makilerle kaplidir. Yiiksek kesimlerinde karacam ve sedir ormanlari
mevcutken, sahil kesimlerinde kizilgam ormanlar1 vardir. Genel olarak kizilgam,
karagam, sedir, mese, koknar, ardig, c¢mmar ve kizilaga¢ bulunan orman
alanlarinda kavak, ithlamur, kestane, findik gibi orman tiriinleri ile bitki ortiisiinii

olusturmaktadir (Url-9).

&

) CORINE 1. Duizey Siniflari

. Yapay Bolgeler
[ Tanimsal Alanlar

. Orman ve Yari Dogal Alanlar
. Sulak Alanlar

L1kmy Su Ktleleri

Sekil 3.35: CORINE, 2006,2012 ve 2018 yillarina ait Alanya AKAO haritalari

CORINE verilerine gore orman ve yar1 dogal alanlar 2006 yilindan 2012 yilina
kadar % 0.47 artmistir.2018 yilinda ise %0.04 azalma goézlemlenmistir. Su
kiitleleri de 2006 yilinda 2018 yilina kadar %71.73 artmistir. Buna ragmen
bolgedeki kentlesme artmis, yapay bolgeler de 2018 yilina kadar %17.67 artis
olmustur. Ayrica tarimsal alanlar da 2018 yilina kadar % 3.7 azalma

gerceklesmistir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10: CORINE, Alanya Arazi Ortiisii/ Kullanim1 degisim oranlari

2006 2012 2018
Yapay Bolgeler (1) 1.98 2.22 2.33
Tarimsal Alanlar (2) 26.24 25.34 25.25
Orman ve Yari Dogal Alanlar (3) 71.32 71.66 71.63
Su Kiitleleri (5) 0.46 0.79 0.79

MODIS iizerinde elde ettigimiz arazi Ortilisii/ siniflandirmasi, gore secilen
koordinata gore 6 sinifa ayirmistir (Sekil 3.36). Koordinat bilgilerine gore otlak

araziler, tarimsal ve ¢ayir alanlar 2006-2018 yillar1 arasinda azalmistir. Buna
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ragmen kentsel alanlar %7.14 oraninda artmustir. [laveten, sulak alanlar da %3.5

artmistir (Cizelge 3.11).

[ otlak Atantar

* Tarimsal Alanlar

Cayir Alanlar
. Kentsel Alanlar
. Kalic1 Sulak Alanlar
| ] sulakAlanlar

Sekil 3.36: MODIS, 2006,2012 ve 2018 yillarma ait Alanya AKAO haritalar

Kaynak: Url-6

Cizelge 3.11: MODIS, Alanya Arazi Kullanim1/ Arazi Ortiisii degisim oranlar

2006 2012 2018
Otlak Alanlar 1.92 1.90 0.48
Tarmmsal Alanlar 0.64 0.60 0.58
Cayir Alanlar 29.76 29.16 26.85
Kentsel Alanlar 26.88 27.50 31.20
Kalict Sulak Alanlar 38.24 38.24 38.24
Sulak Alanlar 2.56 2.60 2.65

Sekil 3.37° de verildigi tizere 2005- 2018 yillar1 aras1 en yiiksek EVI degeri
2011,2012 ve 2013 yillarinda 0.32 olarak bulunmustur. 2013 yilindan sonra
azalmaya baglayan EVI degeri 2018 yilinda 0.30 bulunmustur.

Alanya, EVI Degisimi

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
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0,00

H Ortalama
Maks.
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StandartSapma| 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03

Sekil 3.37: MODIS, 2005-2018 Alanya EVI degisimi
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LST degisimde ise 2011, 2012 ve 2013 yillarinda diger yillara gore sicakligin
distiigi gorilmektedir. 2015 yilindan itibaren LST degerleri artmis 2018 yilinda
en yiiksek degerine ulagmistir (Sekil 3.38).

LST (°C) Alanya, LST Degisimi

40,0
350

30,0 -
25,0 -
20,0 -
15,0
10,0
50

00 75005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
® Ortalama 238 | 235 | 239 | 239 | 239 | 240 | 230 | 233 | 232 | 236 | 237 | 242 | 240 | 244
B Maks. 33 | 337 | 353 | 348 | 348 | 342 | 343 | 347 | 347 | 334 | 337 | 343 | 338 | 325
M Min. 14,6 13,6 12,0 14,0 14,4 13,7 13,4 12,6 15,2 136 | 14,8 131 13,7 159
® Standart Sapma| 7,0 72 8,1 72 6,9 6,6 6,9 73 6,38 6,6 6,6 72 6,9 6,0

Sekil 3.38: MODIS, 2005-2018 Alanya LST degisimi
3.5 Diyarbakir

Diyarbakir kenti, Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nin orta kisminda yer alir,
Mezopotamya’ nin kuzeyindedir. Sehrin dogusunda Siirt ve Mus, kuzeyinde
Elazig ve Bing6l, giineyinde Mardin, batisinda Urfa, Adiyaman ve Malatya
illerine komgudur. 2018 verilerine gore Diyarbakir niifusu bir onceki yila gore
%1.91 artis gostermis ve tahmini verilere gore 1.749.720 olarak agiklanmistir
(Url-5). Diyarbakir ili 37.9250 enlemleri ve 40.2110 boylamlar1 arasindadir. En
onemli akarsuyu Dicle nehridir. Diyarbakir ilinin yiizélgimi 15.355 km?
kadardir. Kentin %37 daglar, % 30.6 ovalar, %2 yaylalar, %30.4 platolarla
kaplidir. Bitki ortiisii Giineydogu Anadolu’nun dogal bitki ortiisii olan bozkirdir.
Otsu bitkiler gogunluktadir. Daglar, yer yer mese ormanlariyla kaplhidir. Ilde
maz1 mesesi mese tiirleri arasinda yaygin olarak rastlananidir. Sulak yerlerde
sOgiit, ¢cinar, ceviz, kavak ve menengic¢ agaclar1 da goriiliir. Ormanlik alanlar il
ylizeyinin yaklasik olarak %1’ kadardir (Url-8). Kente ait arazi kullanim
grafigi Sekil 3.39 ‘de verilmistir.
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Sekil 3.39: CORINE, 2018 yilina ait Diyarbakir AKAO oranlart

Diyarbakir’ da sert bir kara iklimi ve yar1 kurak yayla iklimi hakimdir. Yaz
aylar1 ¢ok sicak ge¢mesine ragmen kis aylari Giineydogu Toroslarin kuzeyden
gelen soguk riizgarlar1 kesmesiyle ¢cok soguk gecmez. MGM verilerine gore
1929 ve 2018 yillar1 arast Diyarbakir ilinin yillik ortalama sicakligi 15.8°C
olarak Ol¢iilmiistiir. Temmuz veya Agustos yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda
ortalama sicaklik 1.7°C olup yilin en diisiik ortalamasidir. Yillik ortalama yagis
miktar1 486.7 mm’dir. Diyarbakir ili i¢in 1929 ve 2018 sicaklik ve yagis
ortalamasi1 Sekil 3.40° de verilmistir (Url-2). Bu tez calismasinda arastirma

bolgesi olarak Diyarbakir ilinin Cermik ilgesi se¢ilmistir.
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Sekil 3.40: 1929-2018 Diyarbakir sicaklik ve yagis grafigi
3.5.1 Cermik ilcesi genel 6zellikleri

Diyarbakir’ a bagli Cermik ilgesi Dogu Anadolu Boélgesinin "Yukar1 Firat
Bolimiinde" yer almaktadir. Diyarbakir'a bagli 12 ilgeden biri olan Giineyde
Sanliurfa batida ise Adiyaman illeriyle sinir komsusudur (Meseli,2005).
Yiizolgiimii 1032 Km? dir. Cermik i¢in cografi konum yer koordinatlari; Enlem:

38,1371 Boylam: 39,4644 ‘dir. Lokasyon haritas1 Sekil 3.41 ‘de verilmigtir.
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Diyarbakir Cermik niifusu 2018 yilina gére 50.812 ve niifus artis hiz1 oran1 %-

0.15°dir (Url-5).

Ege Denizi

Akdeniz

Karadeniz

1/25.000.000

Kaynak: Url-2

Sekil 3.41: Cermik lokasyon haritasi

flcede karasal iklim halimdir. Yaz aylar1 sicak ve kuraktir, kis aylar1 ise soguk

ve az yagishdir. Yilin en soguk oldugu Ocak ay1 sicaklik yaklasik 3,9 °C

civarindadir. Yilin en sicak oldugu Temmuz ve Agustos aylar1 sicakliklar 31°C’

e yiikselir. 2005-2018 yillar1 aras1 yillik toplam yagis miktar1 513mm’dir. MGM

verilerine gore sicaklik ve yagis grafikleri Sekil 3.42° de verilmistir.
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Sekil 3.42: 2009-2018 Cermik sicaklik ve yagis grafigi

Cermik il¢esinde daglik alanlar fazlaca goriilmekte olup, bazi daglik alanlarinin

tist kesimleri plato 6zelligi gostermektedir (Durmus, 2018). CORINE arazi

dagilimina gore bolge 5 sinifa ayirmistir (Sekil 3.43). Arazi dagilim oranlarina
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gore yapay bolgeler 2006-2018 yillar1 arasina %7.69 artmistir. Tarimsal alanlar,
orman ve yart dogal alanlara nispeten korunmustur. Orman ve yar1 dogal
alanlarda 2006-2012 yillar1 arast % 0.06 azalma goriilmiistiir ve 2018 yilina
kadar degisiklik olmamistir (Cizelge 3.12).

b) N

@

CORINE 1. Dlzey Siniflan
. Yapay Bolgeler
[} Tarimsal Alanlar

. Orman ve Yari Dogal Alanlar
. Sulak Alanlar

L1 kmy Su Katleleri

Sekil 3.43: CORINE, 2006,2012 ve 2018 yillarna ait Cermik AKAO haritalar1

Cizelge 3.12: CORINE, Cermik Arazi Ortiisii/ Kullanim1 degisim oranlari

2006 2012 2018
Yapay Bolgeler (1) 0.52 0.56 0.56
Tarimsal Alanlar (2) 49.72 49.71 49.71
Orman ve Yari Dogal Alanlar (3) 48.6 48.57 48.57
Sulak Alanlar (4) 0.05 0.05 0.05
Su Kiitleleri (5) 1.12 1.12 1.12

MODIS arazi ortiisii tiirii siniflandirma iriini MCD12Q1, koordinat verilerine
gore Cermik ilgesi i¢in 5 farkli arazi yiizey Ortiisii tanimlamistir (Sekil 3.44).
Arazi dagilim oranlar1 incelendiginde 2006-2018 yilar1 arasinda otlak, tarimsal
ve calilik alanlarda degisiklik olmadig1 goriilmiistiir. Cayir alanlar 2006 yilindan
2018 yilina kadar %4.6 oraninda azalmistir. Buna karsin, kentsel alanlar %0,66

oraninda artmistir (Cizelge 3.13).
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Sekil 3.44: MODIS, 2006,2012 ve 2018 yillarina ait Cermik AKAO haritalar

Cizelge 3.13: MODIS, Cermik Arazi Ortiisii/ Kullanim1 degisim oranlari

2006 2012 2018
Otlak Alanlar 31.04 31.04 31.04
Tarimmsal Alanlar 63.2 63.2 63.2
Kentsel Alanlar 4.48 4.5 4,51
Cahilik Alanlar 0.64 0.64 0.64
Cayir Alanlar 0.64 0.62 0.61

Tez kapsaminda kullanilan EVI ve LST verileri Cermik ilgesi igin 2009-2018
yillar1 arasim1 kapsamaktadir. 2009-2018 yillar1 arasinda yillik EVI ortalama
degerlerine gore en diisik deger 2011 ve 2012 yillarinda 0.17 olarak
Ol¢lilmiistiir. En yiiksek degeri ise 2015 yilinda 0.22 olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil
3.45).

Cermik,EVI Degisimi

1
FeEre e .
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
M Ortalama 0,21 | 0,19 | 0,17 | 0,17 | 0,20 | 0,29 | 0,22 | 0,17 | 0,18 | 0,21
M Maks. 0,44 | 0,30 | 0,32 | 0,25 | 0,31 | 0,26 | 0,41 | 0,31 | 0,31 | 0,32
i Min. 0,15 0,12 | 0,12 | 0,08 | 0,14 | 0,23 | 0,24 | 0,23 | 0,22 | 0,15
M Standart Sapma| 0,08 | 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,07 | 0,05 | 0,06 | 0,05

Sekil 3.45: MODIS, 2009-2018 Cermik EVI degisimi
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LST degerlerinin 2015 -2018 yillar1 arasinda artis egiliminde oldugu
gorilmiistiir. LST sicaklik degerleri 27°C ‘nin lizerinde seyretmistir. 2017 ve
2018 yilinda EVI degerindeki artisa ragmen LST degerlerinin artmasi1 da dikkat
cekmektedir (Sekil 3.46).

Cermik, LST Degisimi
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0.0 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
M Ortalama 257 281 257 26,6 26,7 28,0 26,3 27,4 27,6 27,7
M Maks. 44,9 48,9 46,6 48,3 47,5 48,3 47,1 48,4 48,7 47,8
M Min. 59 4.8 8,2 1,9 3,7 9,2 57 3,1 51 6,3
M Standart Sapma 131 13,8 13,5 15,6 14,2 13,6 13,3 14,5 14,1 13,5
Sekil 3.46: MODIS, 2009-2018 Cermik LST degisimi
3.6 Bursa
Bursa ili, Marmara Denizi’nin giiney dogusunda yer alir ve Marmara Denizi'

ndeki kiyilarinin uzunlugu 135 kilometredir. Dogusunda Bilecik, kuzeyinde
Izmit, Yalova, Istanbul ve Kuzey Marmara Denizi, giineyinde Eskisehir,
Kiitahya ve batisinda Balikesir illeri ile komsudur. Niifus siralamasina gore
Tiirkiye’nin dordiincii biiylik sehridir. 2018 verilerine goére Bursa niifusu bir
onceki yila gore %1.97 artig gostermis ve tahmini verilere gore 2.994.521 olarak
aciklanmigtir (Url-5). Bursa ili 40,1885 enlemleri ve 29,0610 boylamlar
arasindadir. Bursa Tirkiye’nin sanayi bakimindan gelismis en Onemli
illerindendir. Kentin en biiylik yiikseltisi olan Uludag, kayak merkezi ve milli
park olmasi 6zelligiyle de her yil pek ¢ok yerli ve yabanci turist tarafindan
ziyaret edilmektedir. iznik Go&li ve Ulubat Golii kentin en bilinen

gollerindendir.

Bursa ilinin yiizél¢iimii 10.422 km? kadardir. Kentin %35'ni daglik alanlar,
%]17'sin1 ovalar olusturmaktadir. Bitki Ortiisii agisindan zengin bir il olan
Bursa’nin yaklasik %40 ‘1 ormanlarla kaplidir. Sehrin giiney kesimindeki
ormanlarin tahrip edilmesi sonucu platolarda bitki ortiisii genellikle step(bozkir)
goriinimiindedir. Marmara Bolgesine dogru maki ve zeytinlikler goriiliir. Sehrin

alcak kesimlerindeki ormanlar daha c¢ok giirgen, ihlamur, kestane ve
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kizilagaclardan olusur. Daha yiiksek kesimlerindeki ormanlar kayin, mese,
goknar ve karacamdan olusur. Saf Uludag gdknar ormanlart Uludag’in 1600
m’den daha yiiksek kesimlerde yer alir (Url-8). Kente ait arazi kullanim grafigi
Sekil 3.47 ‘de verilmistir.
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Sekil 3.47: CORINE, 2018 yilina ait Bursa AKAO oranlart

Bursa’nin 1liman bir iklimi olmasina ragmen bolgesel olarak farklilik gdosterir.
Sehrin giiney bdlgelerinde Uludag' in sert iklimi goriilir ve bol yagis alir.
Kuzey bolgelerinde Marmara' nin yumusak iklimi hiikiim siirer. Bursa’da kis
aylar1 genel olarak ¢ok yagish, yaz aylar1 ise kuraklifa sebep olmayacak
derecede yagisli gecer. MGM verilerine gore 1928 ve 2018 yillart aras1 Bursa
ilinin y1llik ortalama sicaklig1 14.6°C olarak ol¢ililmiistiir. Temmuz veya Agustos
yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 5.3° olup yilin en diisiik
ortalamasidir. Yillik ortalama yagis miktar1 707.6 mm’dir. Bursa ili i¢in 1928 ve
2018 sicaklik ve yagis ortalamasi Sekil 3.48” de verilmistir (Url-2). Bu tez

calismasinda arastirma bolgesi olarak Bursa nin iznik ilgesi secilmistir.

YAGIS (MM) BURSA SICAKLIK VE YAGIS SICAKLIK (°C)

120 30
YILLIK YAGIS MIKTARI = 707.6 MM YILLIK SICAKLIK ORTALAMASI = 14.6 (°C)

100

- 25

80

- 20

60

- 15

40

- 10

20 -5

. B

0 -0

Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil Ekim Kasim Aralik
= YAGIS (MM) | 891 76 70.3 62.4 50.1 34.1 214 163 417 67 778 101.4
e=gmm SICAKLIK (°C)| 5.3 6.2 83 129 17.7 221 245 24.3 201 154 10.9 73

Sekil 3.48: 1928-2018 Bursa sicaklik ve yagis grafigi
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3.6.1 iznik ilcesi genel 6zellikleri

Iznik, Marmara bélgesinde kuzey ve giineyden daglarla ¢evrelenmis bir ovada,
Iznik géliiniin kuzeydogusunda bulunmaktadir. Ayrica, kuzeyinde Samanli,
giineyinde ise Katirli daglari ile gevrilidir. Ilgenin yiizél¢iimii 73km? “dir. Iznik
cografi konum yer koordinatlari; Enlem: 40.4266 Boylam: 29.7302 ‘dir. Cografi
konumu Sekil 3.49 ‘de verilmistir. 2018 yilinda sehrin niifusu 43.330. 2018
niifus artis1 2017 yilina oranla %1.48 artmis %1.68 olarak bulunmustur (Url-5).

Karadeniz 35

Akdeniz 1/25.000.000

p—

Sekil 3.49: Bursa ili Iznik ilgesi lokasyon haritasi

1/1.000.000

Kaynak: Url-2

[liman iklim kusaginda yer alir. 2009-2018 MGM verilerine gore yillik ortalama
sicaklik Iznik’te 19.2 °C’ dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde
Agustos ay1 yilin en sicak ay1 olup sicaklik 25.7°C ‘dir. Ocak ay1 6.6 °C ile en
soguk aydir. Sekil 3.50’den anlasilacag: gibi en ¢ok yagis Ocak ayinda Iznik’e
diisen ortalama yagis miktar1 56.6 kg/ m? dir. 2009- 2018 yillar1 arasinda
toplam 484.5 kg/m?’ dir.
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SICAKLK () iznik, Sicaklik ve Yagis Grafigi VAGIS(kg/m2)

30 200,0
L 1800
25 b 1600
20 L 1400
L 1200
15 L 1000

- 80,0

10 L 60,0
5 L 400

b 200
) =] = 0,0

OCAK | SUBAT | MART | NISAN | MAVIS | HAZIRAN | TEMMUZ |AGUSTOS| EYLOL | EKIM | KASIM | ARALKK
| VAGIS (ke/m2)| 566 369 | 552 33,9 464 | 440 | 139 10,2 37,0 576 | 392 | 537
[smSICAKLIK (C) | 66 78 101 138 185 31 25,7 26,2 2,1 17 12,8 85

Sekil 3.50: iznik 2005- 2018 Aylara Gore Ortalama Sicaklik ve Yagis Dagilimi

Bitki ortiisii bakimindan ¢ok zengin olan iznik, Akdeniz flora ile Paleoboreal
Avrupa florasinin temas alaninda yer almaktadir. Yiikseltiye bagli olarak
degisen yagis miktari, bitki Ortiisiiniin dagilis1 iizerinde etkisi gdstermektedir.
Bolgeye orman, maki ve psddo maki bitki grubu hakimdir. CORINE arazi
siniflandirma sistemine gore arazi 5 sinifa ayirilmistir (Sekil 3.51). Bolgede
2006-2018 yillar1 aras1 yapay bolgeler %6.25 artmistir. Tarimsal alanlarin
%3.04 artmasina ragmen orman ve yari dogal alanlar %2.67 azalmistir (Cizelge

3.14).

a) b) ‘
c)
CORINE 1. Diizey Siniflari

. Yapay Bolgeler

[ Tanmsal Alanlar

. Orman ve Yari Dogal Alanlar
. Sulak Alanlar

L1km Su Kutleleri

Sekil 3.51: CORINE, 2006,2012 ve 2018 yillarina ait Iznik AKAO haritalar
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Cizelge 3.14: CORINE, iznik Arazi Ortiisii/ Kullanim1 degisim oranlari

2006 2012 2018
Yapay Bolgeler (1) 0.80 0.85 0.85
Tarimsal Alanlar (2) 35.52 36.60 36.60
Orman ve Yar1 Dogal Alanlar (3) 42.58 41.44 41.44
Sulak Alanlar (4) 0.42 0.42 0.42
Su Kiitleleri (5) 20.69 20.68 20.68

MODIS araziyi 6 bolgeye siniflandirmistir (Sekil 3.52). MODIS verilerine gore

yaprak dokmeyen igne yapraklt ormanlarin 2006 yilindan 2018 yilina kadar

%14.66 azaldig1 belirlenmistir. 2006-2018 yillar1 aras1 odunsu cayir alanlarin

%0.37 azalmistir. Cayir alanlarin da 2018 yilina kadar %0.03 azaldigi tespit

edilmistir. Ancak, kentsel alanlarin %0.39 arttig1 goézlemlenmistir (Cizelge

3.15).
a) b) c)
v, % . '
il 1 | "
e S e
. b = ,
F | i N
| 1 1 |
| i ; T
I o ! I gy = &l =
f o I " ¥
[ S . S - w=n' oy

Yaprak Doken Genis Yaprakli Agaglardan Olusan Ormanlar

Otlak Alanlar

|
. Kentsel Alanlar

[ | Sulak Alanlar
Odunsu Cayir Alanlar

Cayrr Alanlar

500m

Sekil 3.52: MODIS, 2006,2012 ve 2018 yillarina ait iznik AKAO haritalar

Kaynak: Url-6

Cizelge 3.15: MODIS, Iznik Arazi Ortiisii/ Kullanimi degisim oranlar1

2006 2012 2018
Yaprak Doken Genis Yaprakh Agac¢lardan Olusan 0.75 0.7 0.64
Ormanlar
Otlak Alanlar 5.76 576  5.76
Kentsel Alanlar 17.85 179 1792
Sulak Alanlar 19.2 19.2 192
Odunsu Cayir Alanlar 5.3 5.28 5.28
Cayir Alanlar 51.23 51.22 5121
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2005-2018 EVI degerleri Sekil 3.53 de verilmistir. En yliksek EVI degeri 2015
yilinda 0.32 olarak &l¢iilmiistiir. Incelenen zaman araliginda ise en diisiik deger

0.28 olmustur.

iznik, EVI Degisimi

®Ortalama 028 | 029 | 028 | 031 [ 029 | 030 | 029 | 030 | 030 | 029 | 032 | 028 | 029 | 0,28
B Maks. 034 | 033 | 034 | 034 [ 035 | 035 | 034 | 035 | 035 | 035 | 037 | 031 | 032 | 035
& Min. 021 | 026 | 025 | 026 | 026 | 025 | 026 | 024 | 027 | 020 | 027 | 023 | 025 | 0,22
MsStandartSapma| 0,03 | 002 | 003 | 002 | 003 | 002 | 002 | 003 | 002 | 004 | 003 | 002 | 002 | 003

Sekil 3.53: MODIS, 2005- 2018 iznik EVI degisimi

Sekil 3.54 ‘de gosterildigi gibi en diisiik yillik ortalama LST degeri 18.7 ile
2011 yilinda kaydedilmistir.

ST (C) Iznik, LST Degigimi
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

M Ortalama
Maks.

i Min.

M Standart Sapma 9,1 10,5 10,3 9,4 8,9 8,9 9,4 10,2 9,4 8,9 9,0 9,2 8,4 8,9

Sekil 3.54: MODIS, 2005- 2018 iznik LST degisimi
3.7 Trabzon

Trabzon, Dogu Anadolu'nun kuzeydogusunda yer alir ve Giineyinde
Giimiishane, batisinda Giresun, dogusunda Rize illeri, kuzeyinde de Karadeniz’
e komsudur. 2018 verilerine gore Trabzon niifusu bir onceki yila gore %2.74
artls gostermis ve tahmini verilere gore 807.903 olarak agiklanmistir (Url-5).

Trabzon ili 41.0027 enlemleri ve 39.7168 boylamlar1 arasindadir.

Trabzon ilinin ytzolglimii 4685 km? kadardir. Kentin %77.6 daglar, %22.4
platolarla kaplidir ve sadece %10'u diizlik olan il topraklar1 genellikle
engebelidir. II, cografi konumu nedeniyle pek ¢ok farkli tiir bitki Ortiisiine

sahiptir. Bitki Ortlisii orman ve makilerden olusturur. Belli bash bitki tiirleri
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findik, giirgen, kizilcik, avci iiziimil, musmula, defne, kestane, kizilagag, mese,
geyikdikeni, cobanpiiskiilii, tatlan, koknar, thlamur, ¢am, ladindir (Url-8).

Kente ait arazi kullanim grafigi Sekil 3.55 ‘de verilmistir.

Trabzonlli Arazi Ortiisii Alan Dagihm Trabzonli Arazi Ortiisii Alan Dagilimi
Oranlari (%) Alan (ha)
1% - 0% 300000
\'\ ® Orman ve Yan 250000
|| Dogal Alanlar | 200000
B Tanmsal Alanlar | 150000
100000 m Alan (ha)

» Yapay Balgeler <0000

= SuKitleleri ° ' — - :

Orman  Tanmsal Yapay Su

Ve Alanlar  Bolgeler Kitleleri
Yari Dogal

Alanlar

Sekil 3.55: CORINE, 2018 yilina ait Trabzon AKAO oranlar

Trabzon’ da Karadeniz iklimi hakimdir. Giiney tarafindaki daglik bolgeye
varildik¢a iklim sertlesir. Yaz aylar1 serin, kis aylari iliman geger ve her mevsim
yagish bir iklim gorilir. MGM verilerine gore 1927 ve 2018 yillar1 arasi
Trabzon ilinin yillik ortalama sicakligi 14.7°C olarak oOl¢iilmistiir. Temmuz
veya Agustos yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 7.3°C olup
yilin en diisiik ortalamasidir. Yillik ortalama yagis miktar1 820.7 mm’dir.
Trabzon ili i¢in 1927 ve 2018 sicaklik ve yagis ortalamasi Sekil 3.56° de
verilmistir (Url-2). Bu tez calismasinda arastirma bolgesi olarak Trabzon ilinin

Akgaabat ilgesi se¢ilmistir.

YAGIS (MM) TRABZON SICAKLIK VE YAGIS SICAKLIK (°C)

140 25

YILLIK YAGIS MIKTARI = 820.7 MIM YILLIK SICAKLIK ORTALAMASI =14.7 (°C)
120
20
100 /
20 - 15

60

- 10
40

-5
20

0 -0
Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk
= YAGIS (MM) | 82,4 63,7 58,7 56,8 51,8 50,1 35,4 449 79,5 115 98,9 83,5
=g SICAKLIK (°C)| 7,3 7,3 8,4 11,7 16 20,3 231 23,5 20,3 16,6 12,8 9,5

Sekil 3.56: 1927-2018 Trabzon sicaklik ve yagis grafigi
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3.7.1 Akc¢aabat ilgesi genel 6zellikleri

Akgaabat, Trabzon ilinin bir il¢esidir. Trabzon'un 13 km. batisinda, Diizkdy ve
Macka'nin kuzeyinde, Vakfikebir ve Carsibasi'nin dogusunda, yer almaktadir.
Akgaabat’ 1n yiizdlgiimii 385 km2’ dir. Ilce niifusu 2018 yilina gore
123.552°dir.Niifus artis hiz oran1 %1.66°dir. Trabzon Akcaabat i¢in cografi
konum yer koordinatlari; Enlem 41,0325 Boylam: 39,5615¢dir. Ilceye ait

lokasyon haritas1 Sekil 3.57‘de verilmistir.

Karadeniz qa

Ege Denizi

Akdeniz

1/25.000.000

Sekil 3.57: Akgaabat lokasyon haritasi

Akcgaabat tipik Karadeniz iklimine sahiptir. Yazlar orta sicaklikta, kiglar ise
iliktir. Biitiin mevsimler yagishh gecer. 2009-2018 yillar1 arast Akgaabat’ 1n
yillik sicakligr 11.8 °C ‘dir. Yilin en soguk ay1 Ocak ay1 7°C iizerinde seyreder.
En sicak aylar1 Temmuz ve Agustos’ da ise sicaklik 25°C civarlarindadir. 2005-
2018 yillar1 aras1 yillik toplam yagis miktar1 687.9 mm civarindadir. Ilgeye ait
detayl1 sicaklik ve yagis grafigi Sekil 3.58” de verilmistir.

SICAKLIK (°C) Akgaabat, Sicakhk ve Yagis Grafigi YAGIS(kg/m2)
30,0 200,0
180,0
250 [ 160,0
20,0 140,0
120,0
15,0 / 100,0
80,0
10,0 60,0
5,0 400
20,0
0,0 " " - " 0,0
OCAK | SUBAT | MART | NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ [A&USTOS| EVLUL | EKiM | KASIM | ARALIK
=VAGI$ (kg/m2) 64,3 67,0 55,0 46,6 49,2 38,3 24,6 32,2 72,2 90,2 70,7 77,6
@sgamS|CAKLIK (°C) 7.8 8.4 9,2 11,6 16,8 21,7 24,3 24,8 21,5 17,1 12,8 9,7

Sekil 3.58: 2009-2018 Akgaabat sicaklik ve yagis grafigi
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Ilgenin bitki &rtiisii hayli giir olup, %37 ‘ye yakini ormanlik alanlardir. Yaygin

agac tiirleri ladin, kayin ve yer yer sarigamdir.

CORINE arazi ortiisii smiflandirmasina gore inceleme bolgesi 4 grupta
siiflandirmistir  (Sekil 3.59). Inceleme bdolgeleri arasinda yapay bdlge
oranlarinin en fazla arttigi bolgelerdendir. 2006 -2018 yillar1 arast yapay
bolgeler % 43.47 artmistir. Orman ve yar1 dogal alanlar da yillar iginde

degisiklik goriilmese de tarimsal alanlar % 0.80 artmistir (Cizelge 3.16).

b) c)

&

CORINE 1. Diizey Siniflari

. Yapay Bolgeler
[ Tarimsal Alanlar

. Orman ve Yari Dogal Alanlar
. Sulak Alanlar
|L1km Su Kitleleri

Sekil 3.59: CORINE, 2006,2012 ve 2018 yillarina ait Ak¢aabat AKAOQ haritalar

Cizelge 3.16: CORINE, Akcaabat Arazi Ortiisii/ Kullanim1 degisim oranlari

2006 2012 2018
Yapay Bolgeler (1) 1.15 1.39 1.65
Tarimsal Alanlar (2) 62.16 61.92 61.66
Orman ve Yar1 Dogal Alanlar (3) 36.46 36.46 36.46
Su Kiitleleri (5) 0.24 0.24 0.24

MODIS arazi ortiisii tiirii siniflandirma triinii MCD12Q1, incelenen alan1 7
sinifa ayirmistir (Sekil 3.60). Yaprak doken genis yaprakli ormanlar ve karisik
ormanlar  olarak  adlandirilan  smiflarda  yillar  iginde  degisiklik
gozlemlenmemistir. Yapay bolgeler 2018 yilina kadar %1.58 artis gostermistir.
Odunsu ¢ay1r alanlar 2018 yilina kadar %0.73 azalmistir (Cizelge 3.17).
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D Karigik Ormanlar
Yaprak Doken Geniy Yaprakli Agaclardan Olusan Ormanlar
Cayir Alanlar
Odunsu Cayir Alanlar

. Kalic1 Sulak Alanlar

|| sulak Atantar
Kentsel Alanlar

500m 1

Sekil 3.60: MODIS, 2006,2012 ve 2018 yillarina ait Akcaabat AKAO haritalart

Cizelge 3.17: MODIS, Akcaabat Arazi Ortiisii/ Kullanimi1 degisim oranlar1

2006 2012 2018
Karisik Ormanlar 1.83 1.83 1.83
Yaprak Doken Genis Yaprakh Agaclardan Olusan 1.58 1.58 1.58
Ormanlar
Cayir Alanlar 2.73 2.7 2.65
Odunsu Cayir Alanlar 29.98 29.9 29.76
Kalic1 Sulak Alanlar 1.28 1.28 1.28
Sulak Alanlar 45.28 4528 45.28
Kentsel Alanlar 18.9 19 19.2

Akcaabat ‘in yillar i¢cinde ortalama EVI degerleri en diisiik 0.30, en yiliksek 0.33

oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.61).

degisiklik olmamaistir.

Yillar i¢inde EVI verilerinde dramatik bir

Akgaabat,EVIDegisimi

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0.00 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
M Ortalama. 0,31 0,31 0,33 0,31 0,30 0,31 0,33 0,31 0,30 0,32
o Maks. 0,41 0,44 0,50 0,49 0,40 0,44 0,44 0,47 0,49 0,46
i Min. 0,10 0,03 0,17 0,15 0,16 0,17 0,20 0,04 0,04 0,19
M Standart Sapma 0,08 0,08 0,11 0,10 0,07 0,07 0,07 0,11 0,10 0,07

Sekil 3.61: MODIS, 2009-2018 Akcaabat EVI degisimi
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2011 yilinda LST sicaklik ortalamasi 17.5°C ile diger yillara gore en diisiik
deger olarak tespit edilmistir. En yiiksek sicaklik ortalamasi ise 2014 yilinda

20.2 °C olarak kaydedilmistir (Sekil 3.62).

LST(°C) Akgaabat, LST Degigimi

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
H Ortalama 19,4 20,3 17,5 19,7 19,5 20,2 19,0 188 187 197
o Maks. 31,0 32,2 284 31,3 30,9 30,8 314 303 32,2 32,5
M Min. 1,5 2,0 7.3 39 2,0 8,7 2,7 2,3 -5,4 7,1
M Standart Sapma 8,2 7,7 7,5 8,3 8,4 7,0 79 8,4 8,9 83

Sekil 3.62: MODIS, 2009-2018 Akcaabat LST degisimi
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4. KENTLESME VE iKLiM DEGIiSIiKLiGi

4.1 Kentlesme

Kentlesme, kirsal alanlarda yasayan insanlarin ¢esitli sebeplerle kentsel alanlara
go¢ etmesi ile mevcut kent niifusunun artmasi olarak tanimlanir. Kentlesme,
popiilasyonun yogunlagmasi ile birlikte iiretim bi¢cimlerinin ve insanlarin yagam
tarzlarina etki eden faktdrlerin degistigi, insanlarin sosyal ve ekonomik
faaliyetlerinin yogunlastigi bir durum gostergesidir. Kirsal alanlarda yetersiz
olan is, egitim, saglik ve teknolojik acidan yoksunluk kentlere gé¢ sebeplerinin
basinda siralanabilir. Kentlesme bir¢ok sorunun dogmasina sebep olmustur.
Bunlar issizlik, konut ve barinma, sektorler arasi dengesizlik, gecekondulagsma

seklinde siralanabilir (Es ve Ates, 2004).

4.1.1 Tiirkiye’ de kentlesme

Ulkemizde kentlesme siireci 1950 dncesi ve sonrasi olarak degerlendirilebilir.
1950’ ye kadar ¢ok yavas artan kent niifusu, bu yildan sonra kirsal bolgelerden
kentsel bolgelere dogru hizla artmigtir. Ulkemizde kentli niifus orani kirsal
niifus oranindan fazladir. TUIK verilerine gore 1927 yilinda %24 olan kent
niifusu, 1980°’de %43’e, 1990’ da %57’e, 2000°de %64 olarak belirlenmistir.
Giiniimiizde ise yaklasik %92.5’e ulagsmistir (Sekil 4.1).

57



Kir ve kent niifusunun toplam niifus icindeki
orani (%)

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

M Kentsel Nifus

M Kirsal Nifus

Sekil 4.1: 1927 ve 2000 Yillar1 Arasinda Kirsal ve Kentsel Niifus Dagilimi
Kaynak: TUIK

Tirkiye’de kentlesme iizerine yapilan akademik calismalar genel itibariyle
ekonomik, teknolojik, siyasi ve sosyo-psikolojik unsurlarin go¢ iizerinde etkili
oldugunu gostermistir (Keles, 2016: 31-37). Yapilan arastirmalar, kent
niifusunun artis1 ile sanayilesme diizeyi arasinda bir paralellik oldugunu
gostermektedir. Ornegin; Karadeniz ve Dogu Anadolu’ da kirsal niifusun fazla
olmasi sanayinin yeterince gelismemis olmasi ve yerel halkin temel ge¢im

kaynaginin tarim olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.1.2 Kentsel tasarim ve siirdiirilebilirlik

Sanayi devriminden bu yana hizla devam eden kentlesmenin neden oldugu ¢evre
kirliligi ve ekolojik dengenin bozulmasi sebebiyle konusulmaya bagslanan
siirdiirebilirlik kavrami, kentlerdeki doniisiim ve degisimleri yonetmek igin
onemli bir olgudur. Kentsel tasarimin, kentlesme siiresince géz Oniine alinmasi
gerekliligi sadece estetik kaygidan degil, yasamin siirdiiriilebilirligi ve ekolojik
acidan da vyaklastig1 icin Onemlidir. Zira, siirdiirebilirlik aligkanliklarini
kuramayan toplumlarin ekolojik ve cevresel felaketler neticesinde ciddi

boyutlarda zarar gordiigii bilinen bir gercektir (Akcgakaya, 2016).

Korkut ve dig. (2017) kentlerin siirdiiriilebilirligi saglamas1 agisindan asagidaki

kriterler ¢ercevesinde hareket etmelerinin 6nemli oldugunu vurgulamislaridir:
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e Mikroklimatik verilerin (giineslenme, riizgar yonii vb.) kentlerin
tasarimin1  yapilirken dikkate alinmasi enerji tasarrufu agisindan

onemlidir.

e Enerji ve maddesel salinimi ¢ok olan ortamlarin (aydinlatma,
havalandirma vs.) enerji kullaniminin minimum olmasini1 saglayacak

diizenlemelerin olmas1 gerekmektedir.

e Kentlerde giines, elektrik, dogal gaz vb. enerjilerin geri doniisiimiine
iligkin gerekli diizenlemeler olmasi1 gerekmektedir.  Ayrica atiklar

maddelerinde geri donilisiime katabilmek hayati 6nem tasimaktadir.

e Dogal kaynaklarimizin  (bitki  Ortiisii, akarsu) etkin  gsekilde
kullanilabilmesi siirekliligin saglanabilmesi i¢in sarttir ve kentlesmenin

yesil ve verimli alanlarin varligini tehdit etmemesi gerekmektedir.

o Bolgeye 6zgii bitki Ortiisliniin arastirilmas1 ve gelistirilerek o bolge de
kullanim1 Once kent agisindan sonra iilkeler bazinda biiylik 6nem

tagimaktadir.

UNESCO tarafindan 2014 yilinda yaratilmis olan Yaratic1 Kentler Ag1 projesi
diinya c¢apinda kiiltirel miraslarin korunmasini ve siirdiiriilebilmesi
hedeflemektedir. Yaratici Kentler Ag1 projesi, tasarim, zanaat ve folklorik sanat,
film, gastronomi, edebiyat, miizik ve medya sanatlar1 kentleri olarak 7 daldan
olusmaktadir. Diinyanin farkli bolgelerindeki kentlerin beraber ¢aligmalari ve

paylasimda bulunmalar1 i¢in olusturulmus bir girisimdir (Url-10).

Tasarim Kenti unvaninin, kentsel siirdiiriilebilirligin devam etmesi, kapsamli bir
kentsel doniisiim saglanmasi, yaraticit endiistrilerin gelismesini desteklemesini
ve kentler arasi kiiltlirel etkilesimin artmasinin saglanmasi icin UNESCO

Tasarim Kenti listesinde yer almak 6nemlidir.

UNESCO Yaratici Kentler Aginda, Tiirkiye'den tasarim dalinda Istanbul,
gastronomi dalinda Hatay zanaat ve halk sanatlar1 dalinda da Kiitahya yer

almaktadir.

Stirdiirtilebilirligin  saglanmasi ig¢in kiiresellesmeye kars1 bir tepki de 1999
yilinda Italya’ da kurulan Yavas Sehir (Cittaslow) Birligidir. Yavas sehir

hareketi, kentlesme ve kiiresellesmenin zarar verici unsurlarina karsi, yerel
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degerlerin korunmasi, g¢evresel, sosyo- ekonomik olarak siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi ve yerel kalkinma olgunundan ortaya ¢ikan bir harekettir (Akpinar
ve Pektas,2019). Cikis noktas1 olan italya sinirlar1 dahilinde kalmayip diinyanin
pek ¢ok iilkesine yayilmistir. Ulkemizde, 2009 yilinda Seferihisar ilgesi ile
baslayan yavas sehir hareketine daha sonralarda 17 kentimiz daha katilmistir.
Bu beldeler; Golgeada, Akyaka, Tarakli, Yenipazar, Persembe, Yalvag, Vize,
Halfeti, Savsat, Uzundere, Gerze, Egirdir, Goyniik, Mudurnu, Kdycegiz, Ahlat
olarak siralanabilir (Url-11). Yavas schirler, ¢evre ve enerji politikalari, altyapi
politikalar1, kentsel yasam kalitesi politikalari, tarimsal, turistik, esnaf ve
sanatkarlara yonelik politikalar, misafirperverlik, farkindalik ve egitim
politikalari, sosyal uyum politikalar1 ve ortakliklar politikalar1 olmak iizere 7
ana baslik altindaki bu kriterlere uyum saglamalidir. Bu kriterler sayesinde
siirdiiriilebilirligin saglandig1 kentler, ekonomik agidan gii¢lii, daha az enerji
kullanimina ihtiyaci duyan, kentlesme siirecine hakim, geri donilisiimiin yaygin

oldugu ve cevreye duyarli iiretimin saglanabildigi kentlerdir.
4.2 iklim Degisikligi

Diinyadaki canli devamliliginin saglanmasi i¢in vazgec¢ilmez bir ortam olan
atmosfer birgok gazin bir araya gelmesiyle olusmustur. Atmosferdeki
kullanabildigimiz temiz ve kuru havayi %78.08 oram ile azot ve %20.95 oran
ile oksijen molekiilleri olusturur. Kalan %1 ’lik oran ise su buhari, argon,
karbondioksit, neon, helyum, metan, kripton, hidrojen, ozon ve ksenon

elementlerinden olusur.

Iklim degisiminin en &nemli etmenlerinden biri olan sera gazlari diinyadaki
1siin uzaya dagilmasini engelleyerek yeryliziiniin 1sinmas1 saglar. Aksi takdirde
Diinyami1z yasanmaz hale gelir ve buzlarla kapli olurdu. Sera gazlarinin 1s1
tutma etkisine sera etkisi denmektedir. Su buhari, karbondioksit, metan ve ozon
gazi1 sera gazlarina ornek olarak verilebilir. Atmosfere dagilan ve bir kismi kara

ylizeyinde kalan CO; en 6nemli antropojenik sera gazidir (Demir, 2009).

Sera gazi yoksunlugu nasil Diinya yiizeyinin sogumasina sebep oluyorsa,
artmasi da yeryiiziiniin 1sinmasina sebep olur. Bir¢ok arastirma atmosferdeki
sera gazi birikiminin sanayi devrimi ile giinlimiize kadar arttigini1 gézler oniine

sermektedir.
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Ozellikle 19. yiizy1l sonlarindan baslayarak, 1980’ li yillarda kendini daha cok
belli eden kiiresel 1sinma yeryiiziindeki sera gazi oranlari, temeli insan kaynakli
faaliyetler sonucu artmaya baslamistir. Kiiresel sicaklik, her gecen yil bir 6nceki
yila gore artis gostermistir. (Solomon ve dig.,2007; Tiirkes, 2003; WMO, 1999;
IPCC, 2001; Tirkes, 2004). Sanayi devriminden giiniimiize kadar olan sicaklik
artisinin 1°C oldugu bildirilmektedir (Url-1). Kiiresel 1sinmanin etkisiyle diinya
buzullarinin her yil yaklasik 275 milyon tonu yok olmaktadir. Buzullarin
erimesiyle birlikte deniz seviyesi ylikselmektedir. 1901 yilindan giiniimiize
itibaren deniz seviyesi 19cm ylikselmistir ve yillik yiikselme miktar1 3.2mm
olarak belirlenmistir. Sicaklik artis1 ve yagis rejimindeki dengesizlikler 1950’

den beri siddetini arttirarak devam etmektedir (Url-12).

1959'da Hawaii'deki Mauna Loa yanardagina kurulan O6l¢iim istasyonundan
toplanan veriler 15181nda atmosferdeki CO; ve diger emisyon birikimlerinin ¢ok

hizl1 bigimde artis gosterdigi gdozlenmektedir (Sekil 4.2).

T v T % T R L . T L T Y, T
400 F Scripps Institution of Oceanography
NOAA Earth System Research Laboratory

380

360 |

CO; birikimi (Ppmv)

320

April 2019

1 1 1 i 1 M 1 " 1 1

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Yil

Sekil 4.2: 1960- 2020 yillarina ait Atmosferdeki CO2 birikimindeki (kirmizi egri)
degisimler. Siyah egri mevsimsel olarak diizeltilmis verileri temsil eder.

Kaynak: Url-13

1960 yillarin basinda atmosferde bulunan CO; miktar1 ppm (milyonda bir

partikiil) cinsinden 280 iken, bugiin Hawai’de bulunan Mauna Loa gdzlem
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istasyonunun verisine gore 2020 itibari ile CO; miktar1 400 ppm degerini

asmistir.

Yeryliziindeki CO; miktarinin 2 katina ¢ikmasi halinde sicakligin 1.5 °C ile 4.5
°C arasinda bir artis olmas1 beklenmektedir (Url-12).

Kiiresel 1sinmanin 0.5°C daha artmasi sonucu yeryiiziindeki ekolojik dengenin
su anki mevcut durumuna gore ¢ok daha kotii etkilenecegi asikardir. Bu nedenle
sicaklik artisinin 1.5 °C derece ile sinirlandirilmasi canli varliginin devamliligi
i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Eger sicaklik 2 °C artarsa yeryiiziiniin 1/12- 1/5
arasi biytikliikte yesil alanin ¢6llesmesi, mercanlarin %99 "unun yok olmasi s6z
konusudur. Bu durum yiliz milyondan fazla insanin iklim degisikligine baglh

olarak yoksulluk sinirin altina diismesi anlamina gelmektedir (Url-1).

Kiiresel 1sinmanin sebep oldugu iklim degisimlerinin sicaklik artisina,
kurakliga, yagis degisikliklerine, deniz seviyesindeki yiikselme sebebiyle tarim
alanlarinin azalmasina, su kaynaklarinda kirlenmesine ve bitki Ortiisiindeki
degisimlerle canli hayati i¢in vazgegilmez olan biitiin kaynaklarin geri

doniilmez olarak kaybina neden olmasi beklenmektedir (Demir, 2009).

4.2.1 Tiirkiye’ de iklim degisikligi

Cografik konumu itibari ile kiiresel 1sinmadan en ¢ok etkilenen iilkelerden biri
Tiirkiye olacaktir. Diinya Yaban Hayati Koruma Fonu (WWF) nin raporuna gore
Akdeniz Havzasi i¢inde yer alan Tiirkiye’ de 40°C hava sicakliginin mevsim
normallerine karsit gelecegi tahmin edilmektedir. Tirkiye’ de yillik ortalama
sicakliklarin artis egilimi iginde olmasi kuraklik sorununu isaret etmektedir.
Sicakligin artmasiyla birlikte tarim alanlarinin azalmasi, orman yanginlarinin

artmasi ve biyolojik ¢esitliligin azalmasi beklenen sonuglardandir (Ur-12).

Papuccu ve Bayramoglu (2016)’ nun yaptig1 bir ¢alismada yapay sinir aglar
kullanilarak 2020,2025 ve 2030 yillarinda Tiirkiye’ nin gelecekteki sera gazi
salinim degerleri tahmin edilmistir. Arastirma sonucuna gore Tiirkiye’nin CO»
miktarinin artacagi, bu sebeple enerji verimliliginin saglanmasi ve yenilenebilir
enerji  kaynaklarinin  kullaniminin  yayginlastirilmast  gerektigi  sonucu

bulunmustur.
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4.3 Arazi Ortiisii / Kullaninm

Diinya ylizeyi kaplayan ortiiyii ifade eden arazi ortiisii gerek dogal sebeplerden
otiirii  gerekse beserl sebeplerden Otiirli zaman iginde siirekli degisime
ugramaktadir. Kita hareketleri, tsunamiler, erozyon, heyelan, seller vb. dogal
sebeplerle degisen arazi Ortiisiine neden olarak gosterilebilir. Arazilerin ne
sekilde kullanilacagin1 belirleyen insanoglu sehirlesme ve sanayilesme gibi
sebeplerle arazi ortiistinii degistirmektedir. Arazi Ortiisii ve kullanimi1 aslinda iki
farkli kavram olup, son yillarda yeryiiziinde bulunan biitiin varliklar
tanimlayabilmek i¢cin AKAO seklinde tek bir isim altinda toplanmistir (Sar1 ve
Ozsahin,2016).

AKAO zaman iginde degisimini kontrol etmek ve haritalandirmak, bdlgedeki
mevcut durumu belirlemek, degisimleri analiz etmek ve bu degisime sebep olan
ekolojik siirecler hakkinda bilgi sahibi olmak acisindan ¢ok énemlidir. AKAO
anlamak yeryliziinde siirdiiriilebilirlik saglamak acisindan oldukg¢a Onemlidir.
Ozellikle sanayi devriminden sonra AKAQO’ niin hizli ve kontrolsiiz bir sekilde
degismesi iklimi, biyolojik ¢esitliligi ve daha bircok hayati sistemi ciddi bir
sekilde etkileyebilir (Thuiller ve dig., 2015; Lambin ve dig., 2001).

Eski yontemlerde yapilan AKAO belirlemeye yonelik ¢alismalar uzun zaman
aldig1 igin, son yillarda kullanilan uydu goriintiileri ile elde edilen AKAO
verileri, bu alanda yapilan caligmalar i¢in 6nemli bir veri kaynagi haline
gelmistir. Uydu verileri ile genis alanlarin mevcut durumlarinin gézlemlenmesi
veya zaman i¢inde degisiminin izlenmesi AKAQ siniflariin mekénsal yayilisini
veya donilislimiinli belirleme olanag1 saglamaktadir. Caldas ve dig. (2007)’nin
yaptig1 bir calismada Amazon bolgesinde ormanlik alanlarin zaman iginde
azalmasinin sebepleri arastirilmistir. Arastirmada uydu verileri ve yerel halk ile
yapilan anket ¢alismalar1 kullanilmistir. Ekonomik kosullarin ve sosyal yapinin
da ele alindig1 calismada, AKAO degisimlerinin nedenlerini ve sonuglarini

incelenmistir.

Konunun hassasiyetinin farkina varilmasiyla ¢ogu iilke AKAO gdzlemlemek ve
analiz etmek i¢in ¢esitli projeler olusturdular. Avrupa Birligi’nin gelistirdigi
“Coordination of Information on the Environment (CORINE)” projesi, Avrupa

Birligi Gida ve Tarim Organizyonunun hazirladigi (FAO) “United Nations Land
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Cover Maps (LCCS)”, Amerika Birlesik Devletleri’ne ait “National Land Cover
Database (NLCD) of United States”, kiiresel ve ulusal dl¢ekte gelistirilen proje

ornekleridir.

4.3.1 Moderate resolution imaging spectrometer (MODIS) uydu verisi ve genel

ozellikleri

MODIS arazi ortiisii tiirti siniflandirma iirinii MCDI12Q1, 2011 yilinda
glinlimiize kadar yillik 500m uzaysal ¢ozliniirliikte kiiresel arazi ortiisii haritalari
saglar. MCD12Q1 {iriini, MODIS yansitma verilerinin denetimli siniflandirmasi
kullanilarak olusturulur (Friedl ve dig., 2010). MCD12Q1 iiriiniintin 5 farkl1
arazi siniflandirma gsemasi vardir (IGBP, UMD, LAI, BGC ve PFT). EVI
verilerinin de siniflandirilmasinda kullanilan Uluslararas1 Jeosfer Biyosfer
Program1  (IGBP) semast MODIS verilerinin karar agaglar1 ile
siniflandirilmasiyla elde edilir. MCD12Q1 (IGBP), her 500 m piksel ¢oziintirlik
17 simniftan birine siniflandirir (Cizelge A.1). 2010 yilinda yapilan ¢alismada
genel arazi Ortiisii siniflandirma dogrulugunun %75 oldugu belirlenmistir (Friedl

ve dig., 2010).

4.3.2 Coordination of information on the environment (CORINE) verisi ve genel

ozellikleri

CORINE arazi siniflandirma projesi, AB (Avrupa Birligi) iilkeleri kapsaminda
1985 yilinda baslatilmig, belirli periyodlarla tiim iiye tlkeleri kapsayacak
sekilde AKAO belirleme amagli olarak uygulanan bir sistemdir (Disperati ve
Virdis, 2015). AB tiye iilkelerin tamamina ait arazi ortiisii ve kullanim haritasi
tiretmek, standart bir veri tabani1 olusturmak ve sehir bolge plani belirlenmesi
gibi temel amacglar hedeflenerek tasarlanmistir. Projede uydu goriintiileri
bilgisayar destekli sayisallastirilmasi metoduyla iiretilir ve periyodik olarak
giincellestirilir. Ilk CORINE Arazi Ortiisii (CLC) haritalar1 1990 yilinda
tretilmistir. Daha sonra tematik ve geometrik diizeltmeleri yapilmis LANDSAT
7 ETM uydu goriintiileri kullanilarak CLC2000 {iretilmistir. Daha sonra CLC
2000 de kullanilan Landsat-7 wuydusu ileriki projeler icin yeterli
goriilmediginden, projede SPOT-4 ve IRS-P6 uydulart goriintileri
kullanilmistir. Giincellemeler 2000, 2006, 2012 ve 2018'de iiretilmistir.
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Giiniimiizde proje, 39 katilimer iilkeyle birlikte, 5,8 milyon km?lik bir alana ait

cografi bilgi igerir.

CORINE sistemi, ii¢ hiyerarsik seviyeden olusur. Bu siniflandirma ydntemi
birinci seviyede 5, ikinci seviyede 15 ve igiincii seviyede 44 arazi kullanim
tlirii, 1:100.000 dlceginde kesintisiz bir vektor veri tabani olusturur (Kosztra ve
dig., 2014). Ulkemizdeki arazi yapisinin cesitliligine bagl olarak 44 sinifa ilave
olarak 12 simif daha eklenmistir. Alan ve boyut kisitlamasi olan sistemde, en
kiigiik lineer obje genigligi 100m, en kii¢iik haritalama birimi 25ha ve en kiigiik
degisim haritalama birimi Sha olmalidir. CORINE arazi ortiisii siniflandirmalar

ve iilkemiz i¢in hazirlanan ek siniflandirma Sekil B.10.” de verilmistir.

2012 yilinda CORINE icin, TUIK tarafindan istatistiksel dogruluk ¢alismalari
yapilmistir. Calismada istatistiki yontemlerle 6. 441 adet poligon se¢ilmis ve
istatistiki yontemlerle siniflara ayrilmistir. Bu poligonlara ait sinif kontrolleri
Bakanlik tarafindan saglanmistir. TUIK, sinif bazinda kullanici ve iiretici

dogrulugunu saptamak i¢in dogruluk matrisi hazirlanmistir.

Kullanici dogrulugu, her sinif icinde dogru siniflandirilmis poligon sayisinin, bu
kategori i¢inde siniflandirilan poligonlarin toplam sayisina boliinmesiyle

hesaplanir.

Uretici dogrulugu, her sinif i¢inde dogru olarak siiflandirilmis poligonlarin
sayisini, bu sinif i¢in kullanilan 6rnekleme veri setindeki poligonlarin sayisina
bolerek hesaplanir. Bu degerlendirmelere goére her bir sinifa ait Kullanict ve

Uretici genel dogruluk oran1 %93.45 bulunmustur (Url-3).

Ulkemizde AKAO belirlemek igin yapilan ¢alismalar giin gectikce artmaktadir.
Bu baglamda, Sar1 ve Ozsahin (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada 2000-
2015 yillar1 igerisinde CORINE sistemine gore Tekirdag ilinin AKAO
degisimleri ile bu degisimlerin nedenleri ve sonuglar1 iizerinde durulmustur.
Arastirma  kapsaminda  gelecege  yOnelik  Ongoriilerde  bulunulmasi
amaglanmistir. Ayrica Ankara Yenimahalle ilgesindeki tarim alanlarinin amag
dis1  kullaniminin  belirlenmesinde Aydogdu ve arkadaslar1 CORINE
siniflandirmasin1 baz alarak yeniden sekiz arazi Ortlisii sinifi belirlemislerdir

(Aydogdu ve dig., 2012).
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Bu tez calismasinda, sonuglarin irdelenmesinde MODIS ve CORINE AKAO

siniflandirmasini igeren zamansal tematik haritalar da géz oniline alinmaktadir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1 Materyal

Calismamizin 6nemli amaglarindan biri istasyon tabanli iklim verileri ile uydu
tabanli materyallerin, bolgesel kentlesme ve iklim degisimi tiizerindeki
etkilerinin beraber degerlendirilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda, MODIS
arsivinden Tirkiye’nin farkli cografi bolgelerindeki illere ait enlem ve boylam
degerleri girilerek 2000-2018 yillar1 arasindaki EVI verileri sorgulatilmistir.
Calisma alam1 olarak Istanbul, Bursa, Izmir, Antalya, Ankara, Gaziantep,

Diyarbakir ve Trabzon illeri se¢ilmistir.

Uydu verileri olarak MODIS TERRA platformuna ait 16 giinlik zamansal
¢Ozlniirliige, 250 m mekansal ¢oziiniirlige sahip MODI3Q1 verileri

kullanilmistir.

5.1.1 MODIS

e MODIS, NASA'nin Terra ve Aqua uydular tarafindan kiiresel kapsama
alaniyla 2000 yilindan bu yana giinde iki kez 250 m2, 500 m2 ve 1 km2

uzamsal ¢oziiniirliikte veri toplar.

e MODIS sensorlerinden elde edilen ham veriler giinliik (8 giin ve 16 giin)
ve yillik goriintiilere birlestirilir. Birlestirilen goriintiiler atmosferik,
okyanus ya da arazi islem uygulamalari i¢in farkli MODIS driinleri

olarak veri saglar.

MODIS modiili 2.330 km swath genisligiyle, 36 farkli spektral bandi
yardimiyla diinyamizdaki her noktayr her 1-2 giinde bir gorebilecek
kapasitededir. Verilerin cesitli ¢dziiniirliikleri vardir; mekansal, uzaysal ve
zamansal. MODIS verilerinin mekansal ¢dziiniirliigii 250 m'den 1 km'ye kadar
degismektedir. Buna karsilik, Gelismis Cok Yiiksek Coziiniirliiklii Radyometre
(AVHRR) sensoriiniin, 4 km veya 1 km uzamsal ¢oziiniirliige sahip bes spektral

band1 vardir. MODIS sensorii gerek Terra gerekse Aqua uydularinda
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tasindigindan, genel olarak herhangi bir yer i¢in sabah (Terra) ve 6gleden sonra
(Aqua) goriintiilerinin elde edilmesi mimkiindiir (Url-14). Mevcut uydu
sensorlerinden higbiri atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonlarini direkt
olarak Olgemezken, MODIS modiilii, bitki iiretiminde ne kadar sera gazi
soguruldugu ve kullanildig1 hakkinda daha iyi tahminler olusturmak i¢in karasal
ve deniz bitkilerinin fotosentetik aktivitesini 6l¢ebilir. Volkanik faaliyetler, sel,
kasirga gibi afet olaylarinin izlenmesine olanak saglar. Ayrica MODIS’ in
bantlar1 yanginlara karsida hassastirlar. Atmosfere yayilan gaz ve dumanlar igin

daha iyi tahminler yapilmasina olanak saglar.

MODIS Terra platformuna bagli, MOD13Q1 iki bant igerir, 1. Bant NDVI
degerlerini, 2. bant ise EVI degerlerini kapsar. 250 m mekansal ¢dziiniirliige
sahip 4800 satir ve 4800 siitundan olusan MODIS goériintiileri ¢ok genis bir
alandaki bitki Ortlisii  aktivitesinin degisimini analiz etmeye olanak

saglamaktadir (Du ve dig., 2013; Galvao ve dig., 2013) (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1: Bant aralig1, spektral bolge ve mekansal ¢oziintirliik bilgileri

Bant Bant Arahgi(pm) Spektral Bolge Mekansal
Coziiniirliik

1 0.62-0.67 R 250m

2 0.841-0.876 NIR 250m

3 0.459-0.479 B 500m

4 0.545-0.565 G 500m

5 1.23-1.25 NIR 500m

6 1.628-1.652 SWIR 500m

7 2.105-2.155 SWIR 500m

31 10.780-11.280 LWIR 1km

32 11.770-12.270 LWIR 1km

5.1.2 EVI

Tez c¢alismasinda, 2005-2018 yillar1 arasinda yararlanilan EVI verist MODIS
tizerinden elde edilen MODI13Q1 iiriintidiir. Her 16 giinde bir 250 metre (m)
uzamsal c¢Oziintirliikte veri olusturulur. EVI, bitki ortiisii sinyallerinin
gelistirilmesi amaciyla yiiksek biokiitle bolgelerine hassasiyeti artirilmis, bitki
Ortiislinlin arka plan sinyallerinin ayristirilmas1 ve atmosfer etkilerin azaltilmasi
yoluyla bitki ortiisiinlin izlenmesi ile tasarlanmis 'optimize edilmis' indekstir.

EVI verilerinin yillik degisimi Sekil 5.1 de verilmigtir.
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Maksimum EVI

Ortalama EVI

EVI

Minimum EVI

Mevsimsel Degisim Katsayisi
Standart Sapmal/Ortalama (Mevsimsellik
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12
EVI degerinin Maksimum Oldugu Tarih EVI degerinin Minimum Oldugu Tarih

Sekil 5.1: EVI yillik egrisi
Kaynak: Lourengo, P. M. R. (2015)

Bitki oOrtiisii yogunlugunu degisim miktarin1 belirlemek i¢in kullanilan en
yaygin yontemlerden biri NDVI’dir. (Url-10). Buna kars1t NDVI atmosferik ve
toprak kosullarindan etkilenir ve bitki Ortiisii yogunlugu degisim hassasiyetini
¢ok uzun zaman koruyamaz hale gelebilir (Ceccherini ve dig. 2015). Bu sorunu

agmak i¢in yeni bir bitki ortiisii indeksi olan EVI gelistirilmistir.

EVI, kanopi ve bitki fenolojisi gibi farkliliklara daha duyarli olma egiliminde
oldugu i¢in NDVI’ dan farklidir. NDVI yalnizca bitkide bulunan klorofil
miktarina yanit verir (Rondeaux ve dig., 1996). Iliman ve tropik ormanlarda
EVI verilerinin NDVI verilerine gore daha 1y1 sonuglar verdigi gézlemlenmistir
(Huete ve dig., 2006). Bu ozelliklerden dolayr EVI, bitki Ortiisii yapisindaki
mevsimsel, yillik ve uzun vadeli degisimleri izlemek agisindan daha etkili bir
yontemdir. EVI 6zellikle orman tahribatlarin1 veya degisimleri gozlemlemek
i¢cin de 1iy1 bir yontemdir (Mondal, 2011). Ayrica literatiirdeki c¢alismalar
MODIS EVI indeksinin, mahsul verimini NDVI' dan daha iyi tahmin edebilme
yetenegine sahip oldugunu gostermektedir (Bolton ve dig., 2013).

EVI, yiiksek biyokiitle bolgelerinde gelismis hassasiyet saglarken, toprak ve
atmosfer etkilerini en aza indirmek i¢in kirmiz1 ve kizil 6tesi bantlara ek olarak
mavi bant tasarlanmis sensor sistemleriyle calismaktadir. Giines radyasyonu
gelis acisindaki degisiklikler, havada asili partikiiller tarafindan yansima ve

bozulmaya ugrar. Bitki Ortiisiiniin altindaki toprak oOrtiisii tabakasindan gelen
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sinyaller gibi atmosferik kosullar EVI ‘nin belirlenmesinde degerlendirmeye

alinmis, verilere 6nizleme uygulanmis; kalitesi arttirilmistir (Url-3).

Literatiirde, bulutlar, beyaz binalar ve su kiitleleri EVI goriintiisiinde farkl
piksel degerlerine sahiptir (Huete ve digerleri.,2002). EVI, denklem. 5.1° de
esitliginde tanimlanmaktadir (Huete ve dig., 2002:196; Galvao ve dig.,2011:
2352; Zhang ve dig.,2014:53, Celik ve dig.,2014).

(NIR-RED)

EVI = G. (NIR+C1.RED—C2.BLUE+L) 61)

Bu esitliklerde, G bir kazang faktoriidiir ve degeri sabit olup, 2.5’dir. NIR
kizilotesine yakin, RED yansima orani, Cl1 ve C2 sabit aerosol direng
parametreleri olup, C1 degeri 6 ve C2 degeri, 7.5 olarak hesaplanir. L ise kanopi
(bitki ortiisti) degeridir ve sabit degeri 1’dir. EVI degerleri bitki Ortiisi
piksellerinde -1 ile 1 arasinda degisir. Burada saglikli bitki Ortiisii i¢in EVI
genellikle 0.20 ila 0.80 degerleri arasindadir (Url-15).

Tirkiye de 2014 yilinda yapilmis bir calismada Resulosman Daginda bitki
ortiisii gelisimi ve bunun yagis ile iliskisi Normallestirilmis Bitki Ortiisii Farki
Index (NDVI), EVI (Gelistirilmis Bitki Ortiisii Indeksi), Normalize
Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI) kullanilarak degerlendirilmistir (Celik ve
dig., 2014).

Celik tarafindan 2016 yilinda yapilan bagka bir ¢galismada ise 2000-2014 yillari
arasinda bitki indeks modelleri (NDVI, EVI, VCI) kullanilarak Akdeniz
Bolgesinde Kuraklik Analizi yapilmistir. Calismada uydu temelli bitki indeks
modelleri kullanilarak kuraklik olayini anlamada ve onceden tahmin etmede

kolaylik sagladig: belirtilmistir (Celik,2016).

513LST

LST, uydu bilgilerinden veya dogrudan ol¢iimlerden elde edilebilen kara
ylizeyinin sicakligidir. LST, Diinya yiizeyin fiziksel, ¢evresel ve iklimsel
ozelliklerini anlamamiza yardimci olan énemli bir veri kaynagidir. Atmosfer ve
yeryiizii arasindaki kara atmosfer etkilesimlerinin ve enerji akiglarinin beraber
degerlendirilmesiyle elde edilir (Mannstein, 1987; Sellers ve dig., 1988). LST
bu oOzelligiyle iklim biliminden fizikten, hidrolojiye, biyolojiden, ekolojiye

kadar bir¢ok farkli disiplinin ilgilendigi parametrelerden biri olmustur.
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MODIS-TERRA sensorii ile 31 ve 32 numarali kanallarda 6lgiilen kizilotesi
radyasyonlardan tiiretilen LST veri kiimesi, 8 giinlilk zamansal, 1 km mekéansal
¢Oziiniirliige sahip MOD11A2 fiiriiniinden elde edilir. Sicaklik degeri Kelvin
olarak arsivlenir. LST wverileri split-window algoritmas1 kullanilarak hesaplanir
(Wan ve Dozier,1996). Ancak Optik / termal uydu verileriyle ilgili temel bir
sorun olan bulut tabakalari, kara ve deniz ylizeylerinin gdzlemlenmesini
engellemektedir. Olgiimlenmek istenilen kara / deniz yiizeyinin degil de bulut
iistii sicakligr 6l¢timledigi i¢in LST verilerini elde etmek yalnizca agik gokytizii
kosullarinda miimkiindiir. Bu veri kaybina neden olmaktadir. NASA (2015b)
tarafindan yayinlanan algoritma teorik temeller dokiimantasyonundan MODIS

MODI1 iiriinleri ile ilgili ayrintili kavramsal bilgi elde edilebilir.

5.1.4 NDBI

Bu tez c¢alismasinda kentsel alanlarin zaman icindeki degisiminin
belirlenmesinde NDBI degerleri kullanilmistir (Zha ve dig., 2003). Bu indeks
uydu goriintiilerinden faydalanarak kentsel alanlarin otomatik olarak
belirlenmesi amaciyla 2003 yilinda gelistirilmistir. Orta kizilotesi (MIR) ve
yakin kizilotesi (NIR) bantlar kullanilarak elde edilir. Spektral yansimalarin
farklarinin oranlamasi ile yerlesim alanlarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

-1 ve 1 araliginda deger alir.

NDBI — (MIR - NIR) .
~ (MIR + NIR) G2

Negatif degerler su kiitlelerini temsil eder, deger arttikca yerlesim bdlgelerinin
yogunlugu da artar. NDBI degeri vejetasyonun yogun oldugu yerlerde diisiiktiir

(Bostan ve dig.,2016).

5.1.5 Sicaklik

Bitkilerin biiyliyiip gelismesi i¢in en onemli faktdrlerden bir tanesi de sicaklik
faktoriidir. Ekvator ve kutuplardaki bitki Ortiisii degisimi gbéz Oniine
alindiginda, ayrica ilkbahar ve yaz aylarindaki bitki gelisimiyle kis aylarindaki
durgunlugu karsilastirdifimizda da sicakligin 6nemi daha iyi anlasilir. Gelen
glines radyasyonu miktarina bagli olarak sicaklik degeri, zamana, havanin
bulutlu olma durumuna, enlemlere, yiizey sekillerine gore degisiklik

gostermektedir (Url-2). Bitki ortiisii bulunan veya acgik arazi hava sicakligi
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farklilik gostermektedir. Bitki Ortiisliniin oldugu yerlerde hava sicakliginin
artmasi veya diismesi gec olur. Acik arazilerde sicaklik degisimleri daha fazla
ve hizli olusur. Calismada kullanilan 2005-2018 yillar1 arasindaki sicaklik

verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden saglanmistir.

5.1.6 Yagis

Bitki ortiisii degisime etki eden en O6nemli faktdrlerden birisi de yagistir. Pek
¢ok ekosistemde, Ozellikle otlaklarda ve ekili alanlarda, mevsimsel olarak bitki
biiylime orani yagish havayla miilkemmel bir uyum igerisindedir (Url-16). Yagis
miktari, kurak ve yar1 kurak alanlarin bitki ortlisii yayilisinda 6nemli bir rol
oynar. Fizyolojik a¢idan incelendiginde su bitkisel varligin olugsmasinda ilk ve
olmazsa olmaz kosuludur (Url-2). Inceleme bdlgelerine ait 2005-2018 yillar
arasindaki yagis verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliiklerinden

Miidiirligiinden saglanmistir.

5.2 Yontem

5.2.1 Verilerin diizenlenmesi

EVI verileri, MODIS web sitesi iizerinden elde edilmistir. Web sitesi lizerinden
incelemek istenilen illerin koordinat bilgilerinin girilmesi gerekmektedir.
Veriler. csv uzantili bir dosya igerisinde e-posta ekinde kullaniciya
gonderilmektedir. Verileri gonderilen ham hali ile kullanmak miimkiin degildir.
Bu calismada, anlamli veriler olusturmak ic¢in Visual Studio platformu
araciligiyla, C# dili ile uygulama gelistirilmistir. Uygulama icine verilerin
donistiriilmesi amaciyla 2 adet buton yerlestirilmistir. Dosya Se¢ butonu,
diizenlemek istenen verilerin dosya konumlarinin segerek bir tablo iizerinde
gosterilmesini  saglamaktadir.  Diizenleme islemleri “VeriCevir” ve
“VeriGetir” isimli class yapilarinin igine yazilmigs metotlar araciligiyla
gergeklesir. Uygulama yardimiyla veriler 16 giinliikk periyodlarla siitunlara
boliiniir. Excel’e Gonder butonu ile de tablodaki veriler program araciligiyla

kullanicinin bilgisayar {izerinde se¢tigi bir konuma excel formatinda aktarilir.
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5.2.1.1 Eksik verilerin tamamlanmasi

Eksik verilerin tamamlanmasi yontemin bagarili olmasi iizerinde 6nemli rol
oynar. Cevresel faktorlii degiskenlerdeki eksik veriler tahmin ¢alismalarini
olumsuz etkilemektedir (Haworth ve Cheng, 2012). MODIS sensérleri, diinya
yiizeyinden yansiyan radyasyonu her 2 giinde 6lger. Olgiilen bu veriler, dnceden
islenir ve bir veri iriiniine dondistiiriiliir; 6rnegin MODI13 ailesi bitki Ortiisii
endeksleri. Uydusu gorintiileri genellikle atmosferik aerosol, bulutlar veya
diger atmosferik kosullardan etkilenir ve eksik veri sorunu olusturur. EVI ve
LST olgiimlerini yapan MODIS sistemi Tlizerindeki TERRA uydusu
Olgiimlenemeyen bu degerleri bizlere -3000 veya N/A verisi olarak iletmistir.
Cevresel faktorler sicaklik ve yagis verilerindeki eksik verilerin tamamlanmasi
icin IBM tarafindan gelistirilmis olan IBM SPSS Statistics Data Editor
Programi kullanilmistir. Eksik veriler bir dnceki veri ve bir sonraki verilerin
hesaplanmas1  ortalama  atama  “mean  substitution”  yOntemi ile

gerceklestirilmistir.

5.2.2 Yapay zeka

Giinlimiizde sik duydugumuz yapay zeka kavraminin tanimini yapmak oldukea
zordur. Clinkii yapay zeka kavrami bilgisayar bilimlerinden, psikolojiye,
fizikten tip alanina felsefeye kadar birgok disiplin ile iligkili olup ayn
diisiiniilemez bir bilim dalidir. Cok farkli amaglar i¢in gelistirilen bu teknik
(Uydu resimlerinin ve bilgilerinin okunmasi ve belirlenmesi vb.) giiniimiizde
popiilerligini korumakta ve giinden giine insanlarin bu teknolojiye olan
bagimlilig1 artmaktadir. Yapay zeka, en kisa tanimiyla insana 6zgii zeka olarak
nitelendirdigimiz davranislarin (akil yiiriitme, anlam g¢ikarma, genelleme,
gecmis deneyimlerden dersler ¢ikarma vs.) makinalar tarafindan modellenme

yetenegi olarak tanimlanabilir.

Ilk defa yapay zeka kavramii Dartmouth Konferans: sirasinda John McCarthy

(1956) tarafindan kullanmistir. Bu tarihten itibaren yapay zeka kavrami;
e Uzman Sistemler
e Yapay Sinir Aglar

e Fuzzy Mantik
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e Genetik Algoritma seklinde alt dallara ayrilmistir.

Yapay zeka kavraminin karsilagilan her problemde genel amagli bir program
olmas1 yerine her bir soruna 6zel yaklasim fikri yapay zeka alanina yeni bir

bakis kazandirmistir. Bu baglamda bir¢ok model gelistirilmistir. Bunlar;
e Tavlama Benzetimi (Simulated Annealing),
e Uzman Sistemler (Expert Systems),
e Bilgisayarl1 Gérme (Computer Vision),
e Konusma Tanima (Speech Recognition),
e Yapay Sinir Aglar1 (ANN: Artificial Neural Networks),
e Bulanik Mantik (Fuzzy Logic),
e Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms),
o Kaotik Modelleme,
e Robotik

bunlarin bir veya birka¢inin kullanilmasiyla olusturulan hibrid (karma) sistemler

baslica teknikleri olusturmaktadir.

Bu tez g¢alismasinda bu tekniklerden YSA NARX (Nonlinear Autoregressive
Exogenous — Dogrusal Olmayan Otoregresif Eksojen) modeli kullanilmistir.
Ayrica Dalgacik doniistimii yontemi ile tahminlerin iyilestirilmesi saglanacaktir.
Calismada hibrit bir sistem olusturulup bodlgesel kentlesme ve iklim

degisiklikleri tizerine gelecege yonelik tahminlerde bulunulacaktir.

5.2.3 Yapay sinir aglar

Yapay sinir aglar1 genel olarak insan beyninin biyolojik sinir sistemi yapisinin
ornek alindigr sinirsel algilayicilar yardimi ile insana Ozgii gecmis
deneyimlerinden yararlanarak ya da smiflandirilmis bilgileri kullanarak yeni
bilgiler olusturabilme, tiiretebilme vb. yeteneklerin makinalar tarafindan
gerceklestirilmesidir. Oriintii tanima, sistem tanilama, robotik, sinyal isleme,
nonlineer denetim alanlar1 gibi bir¢ok uygulama alaninda yapay sinir aglari
yaygin olarak kullanilmaktadir (Efe ve Kaynak, 1999; Narendra ve

Parthasarathy, 1990). Biyolojik sinir sistemimizin yapisinin modellenmesine
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calisilmasiyla olusturulan YSA’nin miihendislik biliminde olusturulurken 5
temel parametre goz Oniline alinistir. Bu parametreler, Sekil 5.2° de goriildigii
tizere girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve

¢iktilardir.

Toplama Aktivasyon

Fonksivonu  Fonksivonu
| 5 Wio \ \
Xo
1= Wu | — %
X ® > Cikn
X, T > We

X, —F+—| WYe

Girdiler Agirhiklar

Sekil 5.2: YSA Ornegi
Kaynak: Oztemel, E. (2012)’ den degistirilerek.

Girdi (Inputs): Bu sinir agindaki ilk katmandir. Giris sinyallerini alir ve bir

sonraki katmana iletir. Sekilde X ile gosterilenler girdilerdir.

Agirhiklar (Weights): Girdilere karst gelen agirlik degerleridir. Bir agirlik,
birimler arasindaki baglantinin giiciinii gdsterir. Diiglim 1'den diigiim 2'ye olan
agirlik daha biiylikse, bu, ndron 1'in ndron 2 iizerinde daha biiyiik bir etkiye
sahip oldugu anlamina gelir. Bir agirlik, giris degerinin dnemini diisiiriir. Sifira
yakin agirliklar, bu girisin degistirilmesinin ¢ikis1 degistirmeyecegi anlamina
gelir. Negatif agirliklar, bu girisin arttirilmasinin iiretimi azaltacagi anlamina

gelir. Agirlik, girdinin ¢ikt1 iizerinde ne kadar etkisi olacagina karar verir.

Toplama Fonksiyonu (Transfer Function): Giris verilerinin ¢ikis verilerine
cevrildigi fonksiyondur ve net girdiyi hesaplar. Ozellikle, farkli yapidaki dort
transfer fonksiyonu yaygin olarak kullanilir. Bunlar; Birim adim (esik),
sigmoid, par¢a parca dogrusal ve Gaussian fonksiyonlaridir. Toplama

Fonksiyonlar1 Cizelge 5. 2’ de verilmistir (Cayiroglu, 2015).

75



Cizelge 5.2: Toplama Fonksiyonlar

Toplama Fonksiyonlari

Aciklama

Toplam

N
Net=z Xl*VVl
i=1

Carpim
Net =

N

Xi =W,
. i=1
Maksimum
Net = Max(X; * W;)

Agirlik degerleri girdiler ile carpilir ve
bulunan degerler birbirleri ile toplanarak
Net girdi hesaplanir.

Agirlik degerleri girdiler ile garpilir ve
bulunan degerler birbirleri ile ¢arpilarak
Net girdi hesaplanir.

N adet girdi i¢inden agirliklar girdilerle
carpildiktan sonra i¢lerinden en biiyiik

Net girdi olarak kabul edilir.

N adet girdi i¢inden agirliklar girdilerle
carpildiktan sonra i¢lerinden en kiiglik
Net girdi olarak kabul edilir.

N adet girdi i¢inden girdiler agirliklar
carpildiktan sonra pozitif ile negatif
olanlarin sayis1 bulunur. Biiyiik olan say1
hiicrenin net girdisi olarak kabul edilir.
Hiicreye gelen bilgiler agirlikli olarak
toplanir. Daha 6nce hiicreye gelen
bilgilere yeni hesaplanan girdi degerleri
eklenerek hiicrenin net girdisi hesaplanir.

Minimum
Net = Min(X; * W;)

Cogunluk

N
Net = z Sgn(X; W)
i=1

Kiimiilatif Toplam

N
Net = Net(eski) + Z X; =W,
i=1

Aktivasyon Fonksiyonu (Activation Function): Girdi verisine uygun c¢ikti
verisini iireten fonksiyondur. Aktivasyon fonksiyonlarinin dogrusal olmayan ve
siirekli olarak ayirt edilebilir olmasi1 gerekir. Bazi Aktivasyon Fonksiyonlari

Cizelge 5.3’ de verilmistir (Cayiroglu, 2015).

Cizelge 5.3: Aktivasyon Fonksiyonlari

Aktivasyon Fonksiyonlari Aciklama

Lineer fonksiyon Girdiler oldugu gibi hiicrenin ¢iktis1 olarak kabul
F(NET) = NET edilir.

Step fonksiyonu

" (1if NET >
F(NET)_{OifNETS

Kullanilan NET girdi degerinin belirlenen bir esik

Esik degeri degerinin altinda veya iistiinde olmasina gore hiicrenin
st deget ciktist 1 veya O degerlerini alir.

Ogrenilmesi planlanan olaylarn siniis fonksiyonuna

uygun dagilim gosterdigi durumlarda kullanilir.

Siniis fonksiyonu
F(NET) = Sin(NET)

Esik Deger Fonksiyonu Kullanilan bilgilerin 0 veya 1 degerinden biiyiik veya
0if NET <0 kiigiik olmasina gore hesaplanir. 0 ve 1 arasinda
F(NET) ={NET if 0 < NET < 1 degerler alabilir. 0 ve 1 disinda degerler alamaz.
1if NET =21

Gelen NET girdilerin tanjant fonksiyonundan
gecirilmesi ile hesaplanir.

Hiperbolik tanjant fonksiyonu

F(NET) — (eNET + e—NET)/(eNET _
e—NET)
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Cikt1 (Outputs): Aktivasyon islemi sonucunda ulasilan son veridir. Veri disariya

veya tekrar hiicre i¢ine gonderilir.

Yapay sinir aglar1 genel olarak tek katmanli veya ¢ok katmanli olmak {izere

ikiye ayirilmaktadir.
5.2.3.1 Yapay sinir aglarinda egitim, 6grenme ve test etme

Yapay sinir aglarinda agin egitilmesi katmanlar arasindaki agirlik degerlerinin
belirlenmesi ile gergeklesir. Baslangigta sabit olarak belirlenen bu degerler aga
verilen orneklerle degismektedir. Aga katilan yeni orneklerle agirlik degerleri
yenilenerek amaca ulasilmaya calisilir. Yapay sinir aglarinin egitiminde
kullanilacak biitiin girdi ve ¢ikt1 verilerine egitim kiimesi adi verilmektedir.
Yapay sinir aglarinin egitilmesi asamasinda ayni egitim kiimesi aga defalarca
verilerek girdi ve c¢ikti degerlerine gore en uygun agirliklarin belirlenmesi
beklenir. Iterasyon(epoch) degeri, tiim egitim kiimesinin aga ka¢ kere
tanmitildigiyla olgiilmektedir. Egitim kiimesindeki girdi ve c¢ikti degerleriyle

istenilen sonuca ulasilinca da agirlik degerleri saklanir.

Yapay sinir aglarinin egitim asamasinda belirlenen sabit agirliklar ile 6rneklerin
temsil ettigi problem konusunda agin genelleme yetenegine kavusmasi beklenir.
Bu genelleme, aga daha once tanitilmamis ancak ayni evrenden gelen girdi ve
cikt1 verilerinin dogru siniflanlandirilmasiyla tanimlanabilir. Agin bu

genellestirme islemi agin 6grenmesi olarak adlandirilir.

Agin dgrenme islemi iki asamada gerceklesir. Ilk asamada aga verilen girdi
degerleri icin agin Tlretecegi ¢ikti degerleri belirlenir. Cikt1 degerlerinin
dogruluk derecesine gore agirliklar degistirilir. Ag ciktisinin belirlenmesi ve
agirliklarin  degistirilmesi  6grenme  kuralima bagli  olarak  degisiklik

gosterecektir. Agirlik degisimi yoksa agin 6grenme islemi de durmus demektir.

Agin egitim slirecindeki hata diizeyi ile test siirecindeki hata diizeyi arasinda
anormal derecede farklilik mevcutsa, ag ezberleme sorunu ile karsilagmistir
(Kargi, 2013). Agin gereginden fazla egitilmesi, agin problemi 6grenmek yerine
girdi verilerini ezberlemesi ile sonuglanir. Bu sorun agin genelleme
yapamamasina ve hatali sonuclar iiretmesine neden olur. Genelleme yetenegi
olmayan ag gercek hayattaki oriintiiyli 1y1 temsil edemedigi i¢in giivenilirligini

yitirir ve kullanilmaz.
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Bir yapay sinir aglarinin egitiminin tamamlanmasi agin 6grenip 6grenmedigini
(performansini) Olgmek i¢in denemeler yapilarak agin test edilmesi ile
sonuglandirilir. Ag1 test etmek i¢in agin egitimi sirasinda géormedigi, yani veri
kiimesinden test amagli olarak ayrilan test kiimesi verileri kullanilir. Test
siirecinde agirlik degerleri degistirilmemektedir. Test kiimesindeki veriler aga
gonderilmekte ve agin egitim asamasinda kullanilan agirliklar ile ¢ikti verileri
iretilmektedir. Sonugta iiretilen ¢ikti degerlerine gore agin performansi

degerlendirilir.

Sonug olarak bir yapay sinir agi, ele alinan 6rneklerden 6grenir ve 0rnekleme
verileri lizerindeki genellestirme yetenegi kazanir. Agin performansi, 6rneklem
verilerinden ne kadar iyi genelleme yapabildigiyle orantilidir. Ornekleme
algoritmasi, ulasilmak istenen c¢ikis vektorii ile gerceklesen c¢ikis vektorii
arasindaki farki degerlendirerek, egitim kiimesi lizerindeki ortalama hatayi en
aza indirmek i¢in agin agirlik degerlerini degistirir. Bu islem beklenen sekilde
gerceklestiginde aga tanitilan yeni giris verileri istenilen sonuglar1 dogru olarak

tahmin eder.
Tek katmanli YSA

Tek katmanli YSA modeli girdi ve ¢ikt1 katmanindan olusur ve sadece dogrusal
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilir. Girdi verilerinin her birinin bir agirligt
vardir ve ¢ikt1 katmanima baglhidirlar. Iki girdisi ve bir ¢iktis1 olan Tek Katmanl

YSA modeli Sekil 5.3 de verilmistir.

Esik girdisi=1
>
Xi M1, ¢
W TKA
2
Xp — 2

Sekil 5.3: YSA Tek Katmanli Modeli
Kaynak: Oztemel, E. (2012)’ den degistirilerek.

Agin Cikt1 verisi agirliklandirilmis girdi verilerinin esik girdisi verisi ile

toplanmasi ile elde edilir. Cikt1 verisi agin dogrusal olmasi1 yapisi itibariyle +1

78



veya -1 degerini alir. Bu ylizden esik girdisi kullanilir ve agin sifir degeri almasi

onlenmis olur (Oztemel,2012).
Cok katmanh YSA

Dogrusal olmayan problemlerin ¢ozliimiine olanak saglamasi amaci ile
gelistirilen ¢ok katmanlt YSA modeli genel olarak 3 katmandan olusur. Bunlar
bilgi girisinin yapildig1 girdi katmani, verilerin islendigi bir ya da daha fazla ara
katman ve ¢ikti1 katmanidir. Cok katmanli YSA modelinde verileri ileri ve geri

beslemeli olarak islenebilir.
5.2.3.2 Yapay Sinir Aglar1 Modellerine Gore Siniflandirilmasi
fleri beslemeli YSA

Ileri beslemeli Yapay sinir aglar1 modelinde veri akis1 girdi katmani, ara katman
ve ¢ikt1 katmanina dogrudur. Diger bir degisle tek yonli bir bilgi akist vardir.
Sekil 5.4 ileri beslemeli ag modeline 6rnek verilebilir. Ara katmanin kag¢ seviye

olacagi ve hiicre sayis1 probleme gore belirlenir.

; g >§\O: >C>—> Cikti

! | [

Giris Katmani Ara Katmanlar Cikis Katmani

Sekil 5.4: ileri Beslemeli YSA modelinin blok diyagrami
Kaynak: Efendigil ve dig., (2017)’ den degistirilerek

Ileri beslemeli aglara Cok Katmanli Algilayicilar (MLP) ve Ogrenme Vektdr
Nicelendirmesi (LVQ) aglar1 6rnek olarak verilebilir (Sagiroglu ve dig., 2003).

Geri beslemeli YSA

Geri beslemeli YSA’nda ise ara veya ¢ikis katmaninda olan verilerin giris
birimine ya da kendinden onceki birime aktarilabildigi ag yapilaridir. Boylece
veriler hem ileri hem de geri yonde aktarilmis olurlar. Bu yap1 ile ag dogrusal

olmayan dinamik bir yap1 gosterir. Bu ¢esit YSA’larin dinamik hafizalar1 vardir
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ve bir andaki ¢ikis hem o andaki hem de onceki girisleri yansitir. Geri beslenme
sayesinde hem agin 6grenme kabiliyeti artar hem de ag daha etkin bir bigimde
calisir (Sekil 5.5). Geri beslemeli YSA mimarisi genellikle denetimsiz 6grenme
cesidinin uygulandig1 aglarda kullanilmaktadir. Geri beslemeli aglara Hopfield,

Elman ve Jordan aglar1 6rnek olarak verilebilir (Alatas, 2006).

Bulunan hatayi yayma yoni

N

i —> O ‘ Hata ‘

5\0 =3O ——>

| [ I

Giris Katmani Ara Katmanlar Cikis Katmani

Sekil 5.5: Geri Beslemeli YSA modelinin blok diyagrami Geri Beslemeli YSA
Kaynak: Jin ve Kim. (2015)’ den degistirilerek
Modiiler yapay sinir aglari

Modiiler sinir agi (MNN) 1991 yilinda Onerilen bir modeldir (Jacobs,1991).
Sistemi birbirinden bagimsiz calisan birden fazla sinir ag1 olusturmaktadir. Her
sinir ag1, diger sinir aglariyla karsilastirildiginda benzersiz olan bir dizi girdi
verisi ile islem yapar. Hesaplama islemi sirasinda bu sinir aglar1 arasinda sinyal
aligverisi veya etkilesimi yoktur. Modiiler aglar karmasik ve biiylik hesaplama
siireclerini kiigiik bilesenlere bolerek problemin hizli ve kolay ¢oziilmesini
saglar. Sistemin nihai c¢iktis1 problemin ¢esitli modiillere boliinmesi ve
modiillerin yanitlarinin entegrasyonunun tamaminin bir entegrator tarafindan
olusturulmasi ile gergeklesir. Toplam islem siiresi, kullanilan noéronlarin
katilimina ve bu silirece ka¢g noronun dahil olduguna da bagl olarak degisir.
Hem denetimli hem de denetimsiz 6grenme algoritmasi kullanilabilir. (Mitchell

ve Pover,2002).
Radyal tabanh fonksiyon ag modeli

Radyal tabanli fonksiyon ag modeli (RTYSA) 1988 yilinda biyolojik sinir

hiicrelerinde rastlanilan etki tepki davranislarindan esinlenerek gelistirilmistir

80



(Broomhead ve Lowe, 1988). Radyal tabanli fonksiyonlar ilk olarak, sayisal
analizde ¢ok degiskenli interpolasyon problemlerinin ¢oziimiinde karsimiza
cikmistir. YSA’ nin ilerlemesiyle birlikte bu fonksiyonlardan YSA tasariminda
da kullanilmaya baglamistir (Emas,2003). RTYSA modelleri tahmin, egri
uydurma ve fonksiyon yaklastirma gibi problemlerin ¢Oziimiinii igceren

uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir (Kim ve Kim,2004).

RTYSA, denetimli ve denetimsiz 6grenme olmak iizere karma bir 6grenme
siireci kullanir. Denetimsiz 6grenme ile gergeklestirilen ilk asama, girdi
verilerine gizli katmanda radyal tabanli fonksiyonunun uygulanmasi ile
gerceklesir. Ikinci asamada ise denetimli 6grenme ile gerceklesir. Bu asamada
gizli katmandan elde edilen c¢ikt1 verileri dogrusal doniisiim uygulanarak ag
ciktilar1 ile beklenen ciktilar arasindaki hatay1 en aza indirmek i¢in agirliklarin

belirlenmesi siirecidir.
Yinelenen sinir aglan

Tekrarlayan Sinir Aginin (RNN) prensibi, birimler arasindaki baglantilarin
yonlendirilmis bir dongii icerisinde c¢alismast olgusuna dayanir. Baska bir
deyisle bir katmanin ¢iktis1 tekrar girdiye geri beslenmektedir. Bu dongi
zamana bagli bir yapinin veya dinamik bir yapinin modellenmesine olanak
saglar. Islem siirecinde, her néron bir hafiza hiicresi gorevi goriir. Her bir néron,
bir sonraki zaman adimina gegerken bir Onceki zamana ait bilgileri tutar.
Tahmin, ¢ikan sonucgla karsilastirilir ve hata oraninin en aza indirgenmesine
calisarak iyilesir. Ogrenme orani, agin yanlis tahminden dogru tahmine ne kadar
hizl1 ulasabildiginin oranidir. Tekrarlayan Sinir Aglarinin pek ¢ok uygulamasi
vardir ve bunlardan biri metni konusmaya doniistiirme modelidir. Tekrarlayan
sinir ag1, herhangi bir 6gretme sinyali gerektirmeden denetimli §grenme igin

tasarlanmistir.

Yapay Sinir Aglar1 genellikle 2 tip 6grenme algoritmast kullanir. Bunlar

denetimli ve denetimsiz 6grenmedir.

Denetimli 6grenme: Denetimli 6grenmede aga hem girdi hem ¢ikt1 verileri

verilir. Agin iirettigi ¢ikti ile olmasi gereken ¢ikti arasindaki fark sifir veya ona

.....
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Denetimsiz 6grenme: Aga sadece girdi verileri verilir. Girdi verilerine uygun

cikt1 tiretilinceye kadar baglant1 agirliklar: degistirilir.

Yapay sinir aglarinin genelleme yetenegi agin topografyasinin dogru se¢imiyle

birebir orantilidir.
5.2.3.3 Yapay sinir aglarinin tahmin icin kullanim

Bir olayin gelecekte nasil gergeklesecegine dair iddiada bulunmaya tahmin
denir. Bu islem, ge¢mis ve giiniimiiz verileri ile gergeklestirilir. Yapay sinir
aglar1 tahmin calismalarinda basarili sonuglar veren ve literatiirde sikga
karsimiza ¢ikan bir yontemdir. Yapay sinir aglar1 ge¢misteki ve giiniimiizdeki
verileri kullanarak ag1 egitir, veriler arasi gizli bagliliklar1 bulur ve onlar ileriye

doniik tahminde bulunmak i¢in kullanabilir.

Literatiirde gelecek tahmini ile ilgili olarak simdiye kadar yapilan ¢alismalar
degerlendirildiginde ¢ok ¢esitli yaklasimlar oldugu anlasilmaktadir. Kullanilan
bazi modellere; Backpropagation, ART (Uyarlanabilir Yankilasim Teorisi),
Simple Recurrent Network (Basit Yinelenen Aglar) ve Narx Network
(Nonlinear Autoregressive Exogenous — Dogrusal Olmayan Otoregresif

Eksojen) aglar1 6rnek olarak verilebilir.

Bu tez calismasinda kullanilan NARX aglari, nonlineer sistem modelleme ve
zaman serilerinde tahmin uygulamalarinda basarili sonuglar veren bir
geribeslemeli yapay sinir ag1 modelidir. Geleneksel geribeslemeli ag yapilarina
gore, daha hizli yakinsamakta ve daha etkili bir 6grenme ortaya koydugu
belirtilmelidir (4—6). Tahmin edilmek istenilen EVI degeri diger parametrelere
bagimli olmasindan dolayr dogrusal olmayan oto-regresif modeller (NARX) ile
calisilmistir.

NARX yapay sinir aglari

NARX aglar, istenen ¢iktinin ge¢mis zamanlardaki verilere bagli oldugu tahmin
calismalarinda kullanilmak tizere Lin vd. (1996) tarafindan Onerilmis bir yapay
sinir ag1 modelidir. NARX, bir¢cok katman igeren geri beslemeli ve ileriye dogru
hesaplamali dongiili ve dinamik yapay sinir agidir. NARX tabanli YSA
yonteminde, gizli katmanda ve ¢ikis katmaninda sigmoid aktivasyon fonksiyonu
kullanilmaktadir. Ogrenim algoritmas1 olarak Levenberg-Marquardt (LM)

algoritmasi kullanilmaktadir.
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NARX modeli, zaman serisi modellemede yaygin olarak kullanilan dogrusal
ARX (Otoregresif Eksojen) modeli 6rnek alinarak olusturulmustur. NARX
modelinde, veri kiimesi i¢indeki bagimli degisken ge¢misteki degerinin bir
fonksiyonudur. Bir¢ok zaman serisi modeli de bu siireci igermektedir. NARX

modeli, asagidaki fonksiyonla ifade edilebilir;

y(t) = f(y(t — 1D,y — 2),..,y(t — ny),x(t — 1),x(t — 2),...,x(t
— nx )) (5.3)

Denklem 5.3’ de verilen y(t-1), y(t-2),...,y(t-ny) ag c¢iktilarini, Xx(t-1), Xx(t-
2),...,x(t-nx) ise ag girdilerini temsil eder. ny ve nx sirasiyla geribesleme igin
kullanilacak ge¢mis ¢iktilarin ve geg¢mis girdilerin sayisim1 ifade etmektedir.
Cikt1 sinyaline bagli olan y(t) bir 6nceki ¢ikti degerinin sinyali ve bir dnceki
bagimsiz girdi sinyalinin donmesi ile hesaplanmaktadir (Url-17). NARX aglari,
paralel ya da seri-paralel mimarileri kullanilarak tasarlanabilir (Jyothi, 2015;
Xie ve dig., 2009).

Seri-Paralel NARX Mimarisi

Seri-Paralel NARX mimarisi Sekil 5.6’de verildigi tizere gergek ¢ikis degeri de
agin egitilmesi sirasinda girise gonderilmektedir. Agin egitimi sirasinda gercek
cikti verisi kullanildigindan, tahmini c¢iktiyr geri beslemek yerine gergek
¢iktinin kullanildigr bir seri-paralel mimari olusturulur. Hata pay1 azdir ancak
sadece bir adim 6tesini tahmin edebilir. Bu nedenle kisa donemli tahminler i¢in

daha uygundur (Url-17).

T
X(t) — D »
L ileri
Beslemeli
T YSA
D
yit) — | - — v(t)

Sekil 5.6: Seri- Paralel NARX Mimarisi
Paralel NARX Mimarisi

Tahmin edilen ¢ikis degeri Sekil 5.7’ de verildigi gibi tekrar ileri beslemeli agin

girdi parametresi olarak aga verilir. Elde edilen tahminin degeri, modele yapilan
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girislere ve Onceki ¢ikislara baglidir. TDL (Tapped Delay Line), zamansal
gecikmeyi anlatmak i¢in kullanilir ve ag1 onceki girdi degerleriyle beslemeye
yarar. Bu mimari bir adim 6tesinden fazla tahmin yapilabilmesini saglar (Url-
17).

T
X(t) » D >
L .
lleri
Beslemeli
T YSA
S - ()

Sekil 5.7: Paralel NARX Mimarisi

Calisma kapsaminda kentlesme siirecini belirlenmesi i¢in, birden fazla i¢ ige
parametrik degisken incelenmektedir. Degiskenlerin kaotik yapisi, olaylari
belirli bir zaman dilimine bagli olarak tahmin edilebilme olasiligin1 azaltir
(Lambat ve dig., 2005). Bu ¢alismada NARX yapay sinir aglar1 EVI tahmini
igin kullanilmistir. Agda ilk olarak egitim i¢in seri-paralel mimariye sahip
NARX ag1 kullanilmis ve ag egitimini tamamladiktan sonra geri besleme
dongiisii eklenerek paralel mimari kullanilmistir. Bu asamadan sonra ag gercek
iretim degerlerini géormemis; tahmin yapmasi istenilen siireye ait olgiilen EVI,

LST, yagis ve sicaklik degerlerini kullanmistir.

5.2.4 Dalgacik doniisiimii

Iklim degisimi ve kentlesme siirecini belirlenmesinde i¢ i¢e ge¢mis birden fazla
parametrik degiskenlerin incelenmesi gerekir. iklim degisimi ve kentlesme
siirecinin belirlenmesinde bitki Ortiisli, yaprak bitki indeksi, yagis, niifus
yogunlugu, bina sayisi vb. verilerin yerel ve zamansal degisimleri iilkelerin
gelecek stratejilerini  belirlemesi acisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu
calismada verilerin tahmin basarisinmi arttirmak i¢in Dalgacik doniistimii ve YSA

ile hibrit bir sistem olusturulmustur.

Bu tezde kullanilacak olan Dalgacik (Wavelet) doniisimi, ilk defa 1909 yilinda

Alfread Haar tarafindan “dalgacik” sozciigli olarak doktora tezinde
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kullanilmistir. Zaman i¢inde Daubechies, Coifman ve Wickherhouser gibi
onemli pek ¢ok arastirmact ¢alismalariyla konuya Onemli bir ivme

kazandirmislardir.

Dalgacik analizi ile Fourier analizinde kaybedilen zaman bilgisine ulasilir.
Diger bir deyisle dalgacik analizinde, zaman igerisinde degisen (duragan
olmayan) bir sinyalin zaman-ol¢ek perspektifinden bakmamizi saglayan bir
doniisiim tiridir. Bu sayede bir olayin egim, kirilma, ansizin degisimi,
baslangi¢ ve bitis gibi 6zelliklerini izleyebiliriz. Sekil 5.8 ‘de Fouirer analizinin

temelini olusturan siniis dalgasi ve bir dalgacik 6rnegi verilmistir.

Sekil 5.8: Siniis dalgasi ve bir dalgacik 6rnegi
Kaynak: Abbak, R.A. (2018).

Dalgacik doniistimii ile sinyal ile ilgili olarak, mekéansal ve zamansal ortamda
ayn1 anda ayrintili bilgiye sahip oldugumuz i¢in birgok alanda kullanilmaktadair.
Giinlimiizde goriintii isleme (giiriltii temizleme, sikilastirma), isaret isleme
(isaret gosterimi, giirliltii siizme vs.), haberlesme, biyokimya, tip, matematik,
istatistik vb. alanlarda kullanilmaktadir. Dalgacik analizinde kullanilan bir
dalgacik fonksiyonu (y(x)) ile gosterilir (Percival ve Walden, 2002). Dalgacik
fonksiyonu zaman alaninda kaydirilarak ve Olgeklendirilerek analiz islemi

yapilir. Dalgacik donilisiimiiniin matematiksel gosterimi asagidaki gibidir;

1 t—b »
lIJ(a,b)(t)—ﬁ‘b( " ) (5.4)

Ya,p) ifadesi siirekli dalgacik doniistimiini temsil eder.

a > 0, b € R olmalidir. Denklemde a dlgekleme parametresidir ve b doniisiim

parametresidir. {r , dalgacik fonksiyonunu (ana dalgacigi) temsil eder.
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5.2.4.1 Dalgacik ozellikleri
Bir dalgacigin asagida verilen 2 6zelligi saglamasi gerekmektedir.

1) Y’nin integrali sifir olmalidir.

f Y (x)dx =0 (5.5)
2) ’nin karesinin integrali bire esit olmalidir.
f P2 (x)dx =1 (5.6)
Ters dalgacik denklemi de asagidaki gibidir.
1 (*(*1
xO=c [ [ 2 Wam o (5.7)
CllJ —oJ_pd ’

Formiil 5. 7° de verilen Cy dalgacik sabitidir ve dalgacik tiirtine bagli olarak

degisir. Dalgacik doniisiimiinde kullanilan bazi1 ana dalgacik fonksiyonlar1 Sekil

5.9 ’da verilmistir.

—

ww\/\/MJ\/\N\,w

Haai Shannon or Sine Daubechies 4 Daubechies 20

Gaussian or Splne Biorthogonal Mexican Hat Coiflet

Sekil 5.9: Ornek dalgacik sekilleri

Kaynak: Fugal, D.L. (2016).
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6. ANALIZ VE UYGULAMA

6.1 istatistiksel Analiz ve Modelleme

Bu tez calismasinda kullanilan EVI, LST, sicaklik ve yagis verileri {izerinde,
SPSS paket programi kullanilarak birtakim istatistiksel analizler yapilmistir. Bu
analizler sayesinde veriler arasindaki iligkinin ve veri karakteristiginin daha iyi

anlasilmasi hedeflenmektedir

EVI verileri MODIS {izerinde elde edilmistir. Veriler her ay icin 16 giinliik
periyodlarla iki parca olarak génderilmektedir. 2008- 2012 ve 2016 yillar1 harig
Ekim ayinda sadece ilk 16 giin EVI verisi elde edilmistir, ikinci 16 giinliik veri
kayiptir. Kayip olan ikinci 16 giinliikk verileri tamamlamak i¢in, ilk 16 giinliik
verilerin aynist kullanilmistir. Belirtilen yillarda ise Kasim ay1 verilerinin
sadece ilk 16 giinii MODIS {izerinden temin edilmistir ve ayni sekilde veriler

tamamlanmistir. EVI kay1p veri analizi Cizelge 6.1’ de verilmistir.

Cizelge 6.1: EVI kay1p veri analizi

N Kayip Veri
Sayisi Oran (%)
Catalca 209.664 129 0
Sile 204.624 269 0.1
Haymana 194.076 125 0
Seferihisar 210.000 2030 1
Alanya 209.664 2925 1.3
Iznik 201.264 986 0.4
Akgaabat 139.080 1523 1.1
Cermik 141.816 41 0

LST verileri de MODIS iizerinden elde edilmigstir. Veriler 8 giinliik periyodlarla
4 parca seklinde gonderilmektedir. LST verileri 2008- 2012 ve 2016 yillar1 harig
Ekim ve Nisan ayinda ii¢ par¢a olarak gonderilmektedir yani ilk 24 giiniin
verilerine erisilebilmektedir. Belirtilen yillarda ise Mayis ve Kasim ayimnin
verileri 3 parca olarak elde edilmistir. Kayip olan dordiincii parga verileri
tamamlamak i¢in, liclincii parca verilerinin aynisi kullanilmistir. LST kayip veri

analizi Cizelge 6.2’ de verilmistir.
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Cizelge 6.2: LST kayip veri analizi

N Kayip Veri
Sayisi Oran (%)
Catalca 32.928 2892 8.7
Sile 32.928 2027 6.1
Haymana 32.928 841 2.5
Seferihisar 31.556 1551 4.9
Alanya 32.926 1876 5.6
Iznik 32.830 694 2.4
Akgaabat 23.422 1722 7.3
Cermik 23.422 127 0.5

Sicaklik ve yagis verileri MGM veri arsivinden elde edilmistir. Eksik verileri
tamamlamak i¢in kayip verinin bir giin 6ncesi ve bir giin sonrasi verilerinin
ortalamas1 alinmistir. Elde edilen sicaklik ve yagis verileri i¢in kayip veri

analizi Cizelge 6.3 ve 6.4’ de verilmistir.

Cizelge 6.3: Sicaklik kayip veri analizi

N Kayip Veri
Sayisi Oran (%)
Catalca 4897 0 0
Sile 5021 0 0
Haymana 4912 0 0
Seferihisar 5088 0 0
Alanya 5117 0 0
Iznik 5057 0 0
Akgaabat 3635 0 0
Cermik 3643 0 0
Cizelge 6.4: Yagis kayip veri analizi
N Kayip Veri
Sayisi Oran (%)

Catalca 4925 0 0
Sile 4993 0 0
Haymana 4950 0 0
Seferihisar 5050 0 0
Alanya 5096 0 0
Iznik 5059 0 0
Akgaabat 3378 0 0
Cermik 3387 0 0

Cizelge 6.5, Cizelge 6.6, Cizelge 6.7, Cizelge 6.8’ de her ilgenin gbz Oniine
alinan inceleme donemine ait EVI, LST, sicaklik ve yagis verilerine gore

tanimlayici istatistiksel bilgiler verilmistir.
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Cizelge 6.5: EVI veri analizi

Ticeler Min. Maks. Ort. SS. Medyan Arahk Carpikhk Basikhk
Catalca 15 75 45 A7 .46 .60 10 -1.71
Sile A1 45 .28 05 .28 34 23 -1.01
Haymana .10 34 15 04 .14 24 1.01 -.34
Seferihisar .18 46 15 04 27 .28 .35 -1.21
Alanya .23 .38 .30 .02 .30 15 19 -.35
Iznik .20 37 .29 02 .29 A7 .35 -1.21
Akgaabat .15 .50 .30 .07 .30 .35 -.03 -.92
Cermik A1 .30 19 04 .17 19 1.51 1.15
Cizelge 6.6: LST veri analizi

Tigeler Min. Maks. Ort. SS. Medyan Arahk Carpikhk Basikhk
Catalca 22 295 177 72 188 31.7 -04 -0.8
Sile -2 32.7 19.3 81 182 34.7 -2 -1.3
Haymana  -27 46 225 132 247 77 -2 -.10
Seferihisar 7.2 428 252 103 24.2 35.6 0 -1.4
Alanya 12 353 238 68 231 23.3 0 -1.3
[znik 0.7 345 198 9.1 193 33.8 0 -1.3
Akgaabat  -32  30.1 13.2 156 19.1 62.1 -4 -5
Cermik 20 471 227 197 258 67.1 -7 0
Cizelge 6.7: Sicaklik veri analizi

flceler Min. Maks. Ort. SS. Medyan Arahk Carpikhk Basikhk
Catalca -15 241 122 68 12 25.6 0 -14

Sile 19 26.2 145 6.6 14 24.3 1 -1.4
Haymana -8.3 26.9 10.7 85 104 35.2 0 -1.1
Seferihisar 4.6  30.7 179 69 17 26.1 1 -1.2
Alanya 10 328 209 6.2 202 22.3 1 -1.3
Iznik 25 285 16 7.09 15.6 26 0 -1.2
Akcaabat 4.1  27.8 155 6.3 145 23.7 2 -1.5
Cermik 0 33.3 17 98 164 33.3 1 -1.4
Cizelge 6.8: Yagis veri analizi

Tlceler Min. Maks. Ort. SS. Medyan Aralk Carpikhk Basikhk
Catalca 0 409.2 809 69 65.1 409.2 1.8 3.9
Sile 0 220.2 574 48,6 458 2202 11 0.9
Haymana 0 109.6 237 220 17.8 1096 1.2 1.2
Seferihisar 0 299.2 522 638 248 299.2 15 1.6
Alanya 0 446 744 854 474 446 1.6 2.3
Iznik 0 250.6 40.3 335 358 2506 1.8 3.9
Akgaabat 0.6 258.3 584 437 472 257.7 3.2 4.2
Cermik 0 3472 458 605 27 3472 40 6.8
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6.2 Dalgacik (Wavelet) Analizi

Calismanin bu boliimde EVI verilerine dalgacik analizi uygulanmistir. istanbul-
Catalca ve Istanbul- Sile, Ankara-Haymana ilgeleri i¢in her bir parametre 336
adet veri kaydr vardir. Diyarbakir- Cermik ve Trabzon- Akgaabat ilgeleri igin
her bir parametre 240 adet veri icermektedir. Veriler 16 giinliikk periyodlarla
kay1t edildigi i¢in ve ilgeler bazinda analiz yillarinda degisiklik oldugu i¢in veri
sayist degismektedir. Giinler ve aylar bazinda kayip veri bilgileri istatistiksel

analiz boliimiinde verilmistir.

EVI verilerine ayrik dalgacik dontisimii ve siirekli dalgacik doniisiimii
uygulanmistir. Analiz i¢gin MATLAB programinin i¢indeki Wavelet Analyzer
araci kullanmistir. Ayrik dalgacik analizi gergeklestirmek i¢cin Wavelet Analyzer
icindeki WaveletlD araci, siirekli dalgacik doniisiimii analizi yapabilmek ig¢in

ise Continuous Wavelet 1D araci kullanilmistir.

ADD ile analiz edilen zaman serisi diisik ve yliksek frekans birlesenlerine
ayrilir ki diisiik frekansli igerik en Onemli kismint olusturur, sinyalin
ayrintilarini verir. Dalgacik analizinde orijinal sinyal S harfi ile gosterilir ve iki
tamamlayici sinyal ortaya ¢ikarir. Bu sinyaller yaklasim (approximations) ve

detay (details) bilesenleri olarak adlandirilir (Sekil 6.1).

isaret

| |

|

Alcak geciren filtre Yiiksek geciren filtre
f |
Yaklasim Katsayilar A Detay Katsayilar dA

Sekil 6.1: ADD ile filtreleme
Kaynak: Misiti ve dig. (1997).

Filtreleme sonucunda ortaya ¢ikan yaklasim ve detay bilesenlerinin miktari

orijinal isaretin veri miktar1 kadar olacak fakat veri sayisi1 iki katina ¢ikacaktir.
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Bu sorunu ¢6zmek icin asagi dérnekleme (down-sampling) islemi kullanilir. Bu
orneklemede her iki veriden bir tanesi atilir boylece higbir veri kayb1 olmadan
artiklik olarak nitelendirilen veri fazlaligindan kurtulma olanagi saglanir. Bu
islemden sonra Glgcek 2 katina ¢ikarken ¢oziiniirliik yariya diiser. Bu sayede
yaklagim ve detay bilesenlerinin sayisinin toplami orijinal S degerini verir.

Ayrik dalgacik doniisiim (ADD) analizinde f[n] ger¢ek sinyal olmak iizere;

= f[n -
cD1 = Z( g[2n —Kk]) (6.12)

cAl = Z(f h[2n —k]) (6.1)

seklinde ifade edilir. Formiildeki k ayrisma seviyesini temsil eder. f[n] orijinal
sinyal olup, n her seviyede detay veya yaklasima ait olan katsayilarin sayisini
ifade eder. Ayrisma sonrasinda detay (cD1) ve yaklasim(cAl) katsayilari elde
edilir. Bu gosterimde ayrigsma birinci seviyededir. Ayrigsma islemi siirdiiriilebilir.
Boylece sinyal belirli seviyedeki diisiik frekans bilesenlerine ayristirilabilir. Bu
tez calismas1 kapsaminda kullanilan parametreler sekiz alt bilesene ayrilmistir.

Bu sekiz seviye ayristirma islemi Sekil 6.2° de dalgacik agaci ile gosterilmistir.
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Sekil 6.2: Dalgacik agaci ile ayrigtirmanin gosterilmesi
Kaynak: Sayar ve dig. (2018)’ den degistirilerek.

Sekil 6.2° de ayrisma islemine a8 wverisi orijinal x(t) sinyalinin genel
Ozelliklerini sadelestirilmis biciminde gdsterir ve iyi bir yaklasim sunar. Detay
bilesenleri ise x(t) zaman serisi icindeki yiiksek frekansli ani degisimleri

yakalamamiza yardimci olur.

Yaklagim birlesenleri (Approximation) (A); yiliksek olgekli, diisiik frekansl
birlesendir. Calismada yaklasim birlesenleri al, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8 olarak
belirtilmistir. Yaklasim bilesenleri gorece (al) yiiksek, (a4) orta ve (a8) diisiik
Olgekli degisimleri temsil eder. Siraya gore kiiciik, orta ve biiylik frekansh

olaylar1 temsil ederler.

Detay Birlesenler (D); diisiik olcekli, yiiksek frekansli ve kisa periyoda sahip
birlesendir. Detay birlesenler d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8 olarak belirlenmistir.
Detay birlesenleri gorece (dl) yiiksek, (d4) orta ve (d8) diisiik frekanslh
degisimleri temsil eder. Siraya gore kiiciik, orta ve biiyiik 6l¢ekli olaylar1 temsil
ederler. Bir¢ok sinyal i¢in diisiik frekans icerigi sinyalin en onemli kismidir.
Sinyalin diisiik frekans igerigi sinyalin kimligini belirler. Yiiksek frekanslh

birlesenler de sinyal iizerinde kayda deger bilgiler tasir. Ornegin insan sesini
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dalgaciklarina ayiracak olursak, yiiksek frekans bilesen bilgileri silinirse ses
degisir kalinlagir ama hala anlasilabilir diizeydedir. Diisiik frekansli bilesen

bilgileri silinirse ses taninmaz hale gelir (Emhan,2017).

Calismada SDD ile zamana gore frekansi degisen sinyallerin saptanmasi
amaclanmaktadir. Analizde kullanilan parametreler, deger- zaman serisi bir
sinyal fonksiyonu olarak doniistiiriilmektedir. Bu parametrelere etki eden
olaylar kiigiikten biiyiige dogru renk araligina gore renklendirilmektedir.
Olusturulan bu grafigi yatay ekseni zaman serisini, diisey ekseni ise goriilen
olaylarin 6l¢egini gdstermektedir. Boylece olaylarin dlgegini ve frekansini ayni
anda gorebiliriz. Bu analiz ile EVI degerine etki eden biiyiik, orta ve kiigiik

Olgekli olaylarin etkilerinin saptanmasi hedeflenmektedir.

6.2.1 Catalca dalgacik analizi

Catalca ilgesine ait 2005-2018 yili EVI zaman serisine ait 3. seviye ayrik
dalgacik analizi sonucunda ortaya c¢ikan detay ve yaklasim bilesenleri 6.3°de
goriilmektedir. Veriler 16 giinlilk periyod araliginda olup 2005-2018 yillar
donemini kapsamaktadir. EVI degisiminde kii¢iik, orta ve biiylik 0Olcekli
olaylarin birlikte etkin bir rol oynadigi1 goriilmektedir. EVI {izerinde 75 ve 275.
giinlerde orta Olgekli olaylar etkindir. Buna ek olarak zaman serisinin

ortalarinda biiyiik 6l¢ekli olaylarinda etkin rolii goriilmektedir.

Decomposition at level 35 = a3 +d3+d2+d1
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Sekil 6.3: Wavelet 1D, Db4, 3 seviye, Catalca EVI ayrik dalgacik doniistimii
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Sekil 6.4 ‘de 2005-2018 aras1 Catalca ilgesi EVI zaman serisine ait siirekli
dalgacik analizi goriilmektedir. 14 yil izlenen verilerin, kii¢iik, orta ve biiylik
olgekli olaylardan etkilendigi saptanmistir. Ik ve son dort yil EVI
degisimlerinde biiylikk 0Olcekli olaylarin etkisi goriilmektedir. EVI zaman
serisinin ortasina gelen donemlerde ise daha cok kiigiik ve orta Olgekli

olaylardan etkilenmistir.

Analyzed Signal (length = 336)
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Sekil 6.4: Continuous Wavelet 1D, mexh, Catalca EVI siirekli dalgacik dontlisiimii

6.2.2 Sile dalgacik analizi

Sile 2005-2018 yil1 EVI verisine ait ayrik dalgacik doniisiim analizi sonucunda
ortaya ¢ikan detay ve yaklasim bilesenleri Sekil 6.5°de goriilmektedir. Incelenen
yillar boyunca EVI degerlerindeki degisimler kaydedilmistir. Sile EVI degerinin
degisiminde orta ve biiylik 0l¢ekli olaylarin daha etkili oldugu goriilmektedir.

Zaman serisi buyunca sadece 240. giinde kii¢iik 6l¢ekli bir olayimn EVI verisini

etkilendigi goriilmektedir.
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Decomposition at level 3:s a3 +d3+d2+dt
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Sekil 6.5: Wavelet 1D, Db4, 3 seviye, Sile EVI ayrik dalgacik doniisiimii

Sekil 6.6 ‘de 2005-2018 arasi1 Sile il¢cesi EVI zaman serisine ait siirekli dalgacik
analizi goriilmektedir. 14 yil izlenen verilerin, kiigiik, orta ve biiylik 6l¢ekli
olaylardan etkilendigini goriilmektedir. Dagilimin genelinde orta 06lgekli

olaylarin EVI degisimi lizerindeki etkisinin baskin oldugu sdylenebilir.

Analyzed Signal (length = 336)
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Sekil 6.6: Continuous Wavelet 1D, mexh, Sile EVI siirekli dalgacik analizi
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6.2.3 Haymana dalgacik analizi

Haymana 2005-2018 yili EVI verisine ait ayrik dalgacik doniisiim analizi
sonucunda ortaya cikan detay ve yaklasim bilesenleri 6.7°de goriilmektedir.
Incelenen yillar boyunca EVI degerlerindeki degisimler kaydedilmistir.
Haymana EVI degerinin degisiminde kii¢lik, orta ve biiyiikk dlgekli olaylarin
etkili oldugu belirlenmistir. Zaman serisi buyunca kii¢iik 6l¢ekli olaylarda peak

degerlerinin 90. giinden giiniimiize kadar diislis oldugu goriilmektedir.

D¢ atlevel 3:s=a3 +d3 +d2+d1
T ~ TA T
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Sekil 6.7: Wavelet 1D, Db4, 3 seviye, Haymana EVI ayrik dalgacik doniistimii

Sekil 6.8 ‘de 2005-2018 aras1 Haymana ilgesi EVI zaman serisine ait siirekli
dalgacik analizi goriilmektedir. Dagilimin geneli degerlendirildiginde ilk dort ve

son 4 yil biiyiik 6l¢cekli bir olayin EVI iizerinde etkili oldugu goriilmektedir.
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Analyzed Signal (length = 336)
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Sekil 6.8: Continuous Wavelet 1D, mexh, Haymana EVI siirekli dalgacik analizi
6.2.4 Alanya dalgacik analizi

Alanya 2005-2018 yilt EVI verisine ait ayrik dalgacik doniisiim analizi 6.9°de
goriilmektedir. Incelenen yillar boyunca EVI degerlerindeki degisimler
kaydedilmistir. Alanya EVI degerinin degisiminde kiigiik, orta ve biiylik 6lgekli
olaylarin etkili oldugu saptanmistir. Zaman serisi boyunca kiiclik ve orta dlgekli
olaylar ilk 250 giin daha fazla etkilidir. Biiylik 6l¢ekli olaylar ise 6zellikle 250.

gilinden sonra etkili olmustur.

atlevel 3:s=23+d3 +d2+d1
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Sekil 6.9:Wavelet 1D, Db4, 3 seviye, Alanya EVI ayrik dalgacik doniistimii
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Sekil 6.10 ‘de 2005-2018 aras1 Alanya ilgesi EVI zaman serisine ait siirekli
dalgacik analizi goriilmektedir. Dagilimin geneli degerlendirildiginde ilk iki ve

son li¢ y1l biiylik 6l¢ekli bir olayin EVI iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.
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Sekil 6.10: Continuous Wavelet 1D, mexh, Alanya EVI siirekli dalgacik analizi
6.2.5 Seferihisar dalgacik analizi

Seferihisar 2005-2018 yili EVI verisine ait ayrik dalgacik doniisim analizi
6.11°de goriillmektedir. EVI degerinin degisiminde kiiciik, orta ve biiyiik 6l¢ekli
olaylarin etkili oldugu saptanmistir. Zaman serisi boyunca biiyiik 6l¢ekli olaylar
EVI verisi lizerinde her zaman etkili olmustur. Kiiciik ve orta 6lgekli olaylar

eszamanli olarak EVI lizerinde etki gostermistir.

atlevel 3.5 =a3+d3+dz2+d1
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Sekil 6.11: Wavelet 1D, Db4, 3 seviye, Seferihisar EVI ayrik dalgacik doniisiimii

98



Sekil 6.12 ‘de Seferihisar EVI zaman serisine ait silirekli dalgacik analizinde
bliyilk 0Olgekleri olaylarin incelenen zaman aralifinda etkili oldugu
goriilmektedir.

Analyzed Signal (length = 144)
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Sekil 6.12:Continuous Wavelet 1D, mexh, Seferihisar EVI siirekli dalgacik analizi
6.2.6 Iznik dalgacik analizi

Sekil 6.13° de goriildiigii lizere Iznik 2005-2018 yillar1 aras1 EVI verilerinin ait
ayrik dalgacik donilisim analizi sonucunda kiigiik, orta ve biiylik olcekli
olaylarin EVI iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. incelenen yillar arasinda
ozellikle son 4 yilda kiiciik orta ve biiyiik 6l¢ekli olaylar EVI degisimi {izerinde

daha etkili olmuslardir.
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Dx atlevel 3:5 =23 +d3 +d2 +d1
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Sekil 6.13: Wavelet 1D, Db4, 3 seviye, iznik EVI ayrik dalgacik déniisiimii

Iznik EVI zaman serisine ait siirekli dalgacik analizinde kiiciik ve orta dlgekli

olaylarin incelenen zaman araliginda etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 6.14).

Analyzed Signal (length = 336)

Sekil 6.14: Continuous Wavelet 1D, mexh, Iznik EVI siirekli dalgacik analizi
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6.2.7 Ak¢aabat dalgacik analizi

Sekil 6.15° de gosterildigi gibi Akcaabat 2009-2018 yillar1 aras1 EVI verilerine
ait ayrik dalgacik doniisiim analizi sonucunda kiigiik, orta ve biiyiik 6l¢ekli
olaylarin EVI iizerinde etkili oldugu saptanmistir. Incelenen yillar arasinda
ozellikle 2010 yilinin baslarinda kiigiik ve orta 6lgekli bir olayin EVI degisimi
tizerinde etkili vurgulanabilir. 2011 yilinin baslarinda ise biiylik 6l¢ekli bir olay

EVI verisinde egisime neden olmustur. Ayrica 160. giinden sonra da kiigiik ve

orta Olgekli olaylar etkili olmustur.

a 03
0.25

Sekil 6.15: Wavelet 1D, Db4, 3 seviye, Akcaabat EVI ayrik dalgacik doniisiimii

Akgaabat EVI zaman serisine ait siirekli dalgacik analizinde kii¢liik ve orta
Olcekli olaylarin incelenen zaman araliginda etkili oldugu goriilmektedir (Sekil

6.16). 11k ve son yillarda biiyiik dlgekli olaylarinda EVI degisimi iizerinde etkili
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oldugu goriilmektedir.
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Analyzed Signal (length = 240)
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Sekil 6.16:Continuous Wavelet 1D, mexh, Akcaabat EVI siirekli dalgacik analizi
6.2.8 Cermik dalgacik analizi

Sekil 6.17° de gosterildigi gibi Cermik 2009-2018 yillar1 aras1t EVI verilerine ait
ayrik dalgacik doniisiim analizi sonucunda kii¢iik ve orta dl¢ekli olaylarin EVI
tizerinde etkili oldugu goriilmektedir. 2009 yilinda kiiclik, orta ve biiylik olgekli
bir olayin EVI degerini artirdig1 goriilmektedir. Ayrica 150. glinde gerceklesen

bliyiik 6l¢ekli bir olayin EVI degerinin degisiminde etkili olmustur.

Sekil 6.17: Wavelet 1D, Db4, 3 seviye, Cermik EVI ayrik dalgacik doniigiimii
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Cermik EVI zaman serisine ait siirekli dalgacik analizinde biiyiik o6lgekli
olaylarin incelenen zaman araliginda etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 6.18).
Kiiciik ve orta olgekli olaylarinda 2008-2018 yillar1 arasinda siklikla EVI

degerine etki ettigi goriilmektedir.

Analyzed Signal (length = 240)
T T

ZZ;/\ \‘/‘/«\\‘\ N //\\‘ J ‘,/\‘_\ 5 A‘//\\ /" 'J\\\\A /“P\\\ /ﬂ/\\ 4\J///\‘

20 0 80 100 120 140 160 180 200 220

01k

/
wl> 1

&

Ca,b Coefiicients - Coloration mode: init + by scale + abs

Scale of colors from MIN to MAX

Coefficients Line - Ca b for scale a = 32 (frequency = 0.008)
T

P TP L PRI N tle e e ¢ ] | | I | | I | I |
20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 220

Y
13
5

Sekil 6.18:Continuous Wavelet 1D, mexh, Cermik EVI siirekli dalgacik analizi
6.3 Yapay Sinir Aglan ile Bitki Ortiisii Degisimi Modelleme veTahmin

Tez ¢alismasinin analiz boliimiinde, LST, sicaklik ve yagis verileri kullanilarak
EVI degerleri tahmin edilmistir. Caligmada bagimli ve bagimsiz degiskenler
NASA’ a ait web sitesinden ve MGM’ den alinmistir. Bu ¢alismada EVI bagimli
degisken olarak kullanilirken, yiizey sicakligi (LST), sicaklik ve yagis bagimsiz
degiskenler olarak kullanilmistir. EK: Tablo-1° de 2005 yili1 verileri 6rnek

olarak verilmistir.

Uygulamada kullanilan veri araligi istanbul, Ankara, izmir, Bursa ve Antalya
igin 2005-2018 yillar1 arasindadir. Trabzon ve Diyarbakir illeri igin veriler,
2009-2018 yillar1 arasindadir. Detayli analiz yapabilmek i¢in veriler 16 giinliik
zaman periyodlara ayrilarak incelenmistir. Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa ve
Antalya i¢in 2030 yilina kadar, Trabzon ve Diyarbakir i¢inse 2026 yilina kadar

tahminde bulunulmustur.
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6.3.1 Normalizasyon

Yapay sinir aglarinin en baskin Ozelliklerinden biri olan dogrusal olmama
Ozelligini anlamli kilan yaklasim, verilerin normalizasyon islemidir. Veriler
agda  kullanilmadan  6nce  normalizasyon islemine  gerceklestirilir.
Normalizasyon islemi ile verideki asir1 salinimlar engellenir ve sistem
performansi arttirilir. Veriler genellikle [0,1] veya [-1,1] araliklarindan birine
Ol¢eklendirilmesi Onerilmektedir. Bu tez calismasinda veriler [-1,1] arasinda
Olgeklendirilmistir. Veri kiimesinin [-1,1] arasinda bir olgeklendirmeye tabi
tutulabilmesi i¢in o kiimenin sigmoid normalizasyon kullanmak gerekir ve
asagidaki formiile gore ol¢eklendirme yapilir.

xi

eXl_g—xi (6.2)

I —

Kaynak: Yavuz ve Deveci. (2012)

Esitlikte x' normalize edilmis veriyi, x; girdi degerini ve e dogal logaritma

degerini ifade etmektedir.

6.3.2 Peformans fonksiyonunun secilmesi

YSA o6grenme performansini 6lgmede kullanilan birgok performans fonksiyonu
vardir. Ileri beslemeli aglarda yaygin olarak hata kareler ortalamasi (Mean
Square Error-MSE) performans fonksiyonu olarak kullanilir. MSE degeri agin
o0grenme sonucunda iirettigi deger ile ger¢ek deger arasindaki farkin kareleri
ortalamasi olup 0 degerine yaklastikca performans artmaktadir. Asagidaki

formiil ile hesaplanir;

3 () (6.3)
MSE ==L

n
Ag performansinin 6lgiildiigi diger bir performans fonksiyonu ise Ortalama
Hata Kareleri Toplam1 Kokii (Root Mean Square Error- RMSE)’ diir. RMSE
agin tahmin ettigi deger ile gercek degeri arasindaki uzakligin bulunmasi igin
kullanilan kuadrik bir metriktir. Baska bir deyisle tahmin hatalarinin standart

sapmasidir. RMSE degeri 0’dan oo ‘a kadar deger araligina sahiptir. RMSE sifira
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esit olmast durumunda iyi bir performans gosterildigi belirtilir (Cinaroglu,

2017). Asagidaki gibi hesaplanir;

n

> W)’

=1

(6.4)
RMSE =

n

Calisma kapsaminda analiz sonuglarinin performans degerlendirmesi igin
kullanilan bagka bir fonksiyon ise Ortalama Mutlak Deger Hatasi (Mean
absolute percentage error-MAPE)’ dir. Regresyon ve zaman serisi model
tahminlerinde dogrulugu ol¢gmek icin siklikla kullanilir. MAPE tahmin
hatalarin1 ylizde olarak ifade etmektedir. Lewis’in Talep Tahminleri kitabinda,
MAPE degeri %10’un altinda olan modellerin “¢ok iyi”, %10 ile %20 arasinda
olan modellerin “iyi”, %20 ile %50 arasinda olan modelleri “kabul edilebilir”

olarak siniflandirildig: belirtilmistir (Gustriansyah ve dig, 2017).

o (6.5)

MAPE = =R 100
n

Calismada kapsaminda olusturdugumuz modellerin performansini
degerlendirmek amaciyla Alici Isletim Karakteristigi (Receiver Operating
Characteristic-ROC)  analizi  kullanilmistir.  Temelinde  siniflandirma
problemlerini ¢6zmek i¢in kurulan modellerin performansini degerlendirmek

i¢in yararlandigimiz bir metriktir.

6.3.3 Kurulan YSA model mimarisi

Tahmin c¢alismalarinda cesitli yapay sinir ag1 modelleri kullanilmaktadir.
Ornegin; Geriye Yayilim (backpropagation), ART aglar1 (Adaptive Resonance
Theory), Basit Tekrarlayan Ag (Simple Recurrent Network) ve NARX aglari
(Nonlinear Autoregressive). Model se¢ciminde tahmin edilecek veri seti i¢inde
dogrusal ya da dogrusal olmayan veriler g6z Oniine alinarak modelin
belirlenmesi tahmin performansini arttiracaktir. ESer iki veri grubu beraber
analiz edilecekse gelistirilen hibrit modellemeler, bireysel uygulanan modellere
gore daha basarili sonuglar verdigi bilinmektedir (Alves ve Lopes, 2017).
Calisma kapsaminda kentlesme siirecini belirlenmesi i¢in, birden fazla i¢ ige

parametrik degisken incelenmektedir. Degiskenlerin kaotik yapist nedeniyle,
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olaylart belirli bir zaman dilimine bagli olarak tahmin edilebilme olasiligim
azaltir (Hernandez ve dig, 2017). Bu calismada NARX yapay sinir aglar1 EVI
tahmini i¢in kullanilmistir. NARX bir dinamik yapay sinir ag modelidir ve
genelde dogrusal olmayan sistemlerde giris ¢ikislarin modellemesinde basarili
bir yontemdir (Jensen ve Binford, 2004). Kurulan modelde, bir tane girdi
katmani, bir tane gizli katman ve bir tane ¢ikt1 katmani bulunmaktadir. LST,
sicaklik ve yagis parametreleri i¢in girdi katmaninda ii¢ adet islem elemani
(noron) kullanilmistir. Bir adet gizli katman bulunmaktadir. Gizli katmandaki
ndron sayist agin d6grenme basarisina gore belirlenir. Gizli katmandaki ndron
sayist olmast gerekenden az olursa dgrenme olmasi gereken Olgiide basariya
ulasamaz. Gizli katmandaki noron sayisi olmasi gerekenden fazla olursa da
modellerin verileri ezberlemesine sebep olacagi icin agin performansini
disiirebilir.(Cakir, 2018). Noron sayisini saptamak i¢in kademeli olarak en iyi
sonu¢ bulunana kadar noron sayisi arttirilir. Calismada, gizli néron sayisinin
saptanmas1 ic¢in bircok deneme yapilmistir. En iyi sonug¢ i¢in ndron sayisi her
ilce i¢in farkli belirlenmistir. Cikt1 katmaninda EVI degeri icin bir adet ¢ikti

noronu kullanilmistir. Kurulan YSA modelinin 6zellikleri asagidaki gibidir:

Cizelge 6.9: Kurulan YSA modelinin 6zellikleri

Ag Tipi Ileri Geri Beslemeli Ag Modeli

Egitim Algoritmasi Levenberg Marquand (trainlm)

Ogrenme Fonksiyonu Learngdm (Gradient descent with
momentum)

Performans Olciitii MSE, RMSE, MAPE, ROC

Gizli Katman Noron Sayist 3 ile 12 arasinda

Cikt1 katmani transfer foknsiyonu Tansig, logsig

Maksimum Iterasyon 1000

EVI bagimli degiskeninin tahmin edilebilmesi amaciyla olusturulan YSA

modelinin matematiksel yapis1 Cizelge 6.10° da verilmistir:

YEVI+ T= f (X LST, X sicakliky X yag1$) (66)

Cizelge 6.10: Olusturulan Agin Matematiksel Formiilii

Yevi+ T EVI ¢ikt1 bilgisi (T=10 veya 12 y1l)
X LsT(t) LST girdi bilgisi (t)

X Sicaklik(t) Sicaklik girdi bilgisi (t)

X vags() Yags girdisi (t)

106



6.3.4 YSA modellerini uygulama
6.3.4.1 YSA Catalca uygulamasi

Literatiirde; egitim, dogrulama ve test kiimelerinin belirlenmesine yonelik bazi
Oneriler vardir. Bir¢gok arastirmaci [% 70, % 15, % 15] ya da [% 60, % 20, %

20] kuralin1 temel alan bir yontem izlemistir (Hamzacgebi, 2011).

Bu tez c¢alismasinda egitim, dogrulama ve test veri oranlari belirlenirken
literatiirde en sik kullanilan veri boliimleme yontemleri degerlendirilmistir.
Cizelge 6.11° de gosterildigi gibi, %60 egitim, %20 dogrulama ve %20 test
sonuglart ile %70 Egitim ,%15 dogrulama ve %15 test sonuglar

kargilastirilmistir.

Cizelge 6.11: Catalca YSA Egitim-Test sonuclari

Egitim-Test Noron S.  Egitim Dogrulama Test Sonug
%60-%20-%20 3 0.93 0.93 0.88 0.93
%70-%15-%15 0.87 0.86 0.83 0.86
%60-%20-%20 6 0.92 0.91 0.91 0.92
%70-%15-%15 0.90 0.88 0.86 0.88
%60-%20-%20 9 0.94 0.94 0.91 0.93
%70-%15-%15 0.90 0.88 0.89 0.89
%60-%20-%20 12 0.92 0.93 0.89 0.92
%70-%15-%15 0.89 0.88 0.88 0.88

Olusturulan model de veriler %60 6grenme ve %20 dogrulama ve %20 test
olarak ayrildiginda daha basarili sonuglar verdigi i¢in bu tez c¢alismasinda bu
yontem izlenmistir. Bir agin dogrulugunun test edilebilmesi i¢in egitim
verilerinin %10’u ila %30’ u arasinda olmas1 6nerilmektedir (Akkurt,2005). Bu
calismada, 2005-2015 verileri (264 veri) egitim ve dogrulama, 2016-2018
verileri (72 veri) test i¢in kullanilmistir. Caligsmadaki gizli néronlarin sayisini

belirlemek i¢in ag lizerinde asamal1 egitimler yapilmistir(Cizelge 6.12).

Cizelge 6.12: Catalca YSA noron sayilarina ait ortalama karesel hata
degerlerinin kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12

OKH R OKH R OKH R OKH R
Egitim 0.03 0.93 0.04 0.92 0.02 094 004 0.92
Validasyon 0.03 0.93 0.04 0.91 0.02 094 0.03 0.93
Test 0.06 0.88 0.04 0.91 0.03 0.91 0.05 0.89
Cikt1 0.03 0.04 0.03 0.03
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YSA(3,9,1)ev olarak adlandirilan modele t zaman araligindaki veriler girilmis
ve 12 yi1l sonraki Yevi+t verisi ongorilmiistiir. Cizelge 6.12° de verildigi iizere
en iyi sonucu gizli katman néronu 9 olarak secildiginde saptanmistir.Yapay sinir
aglarim1 kullanarak agimizi egittigimizde 1000 iterasyon sonucunda islemin
tamamlandigin1 ve bu islemin 17 saniye siirmistiir. Sekil 6.19 ° da egitim
basarist ile ilgili degerler goriilmektedir. Analiz sonucu toplam R degeri 0.93

olarak saptanmistir.

Training: R=0.94354 Validation: R=0.94111
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Sekil 6.19: Catalca, YSA egitim agamasi regresyon analiz

Regresyon grafigi agin performansini gosteren bir grafik cesitidir. Grafikte agin
egitim, test ve geg¢irlilik sunuglarini goriiyoruz. Sonuclarimiz ne kadar
regresyon dogrusuna yakin olursa ki (istenilen dogru x=y dogrusudur), ag
performansinin o kadar basarili oldugunu anlariz. Grafiklerin iizerinde
gordiiglimiiz R sayilarinin 100 ile ¢arpimi da bize o islemin basari oranini
verecektir. Bu oranlar ne kadar yliksek olursa dngdrii ¢iktilarimizda o oranda
basarilt olacaktir.  Cizelge 6.13° de agin performans degerlendirilmesi
verilmistir. Ayrica diger bir performans 0Olgiitii olan ROC analizi YSA ile
kurulan model iizerinde ger¢eklestirilmistir (Sekil 6.20). ROC analizi
olusturulurken gergcek veriden tahmin verisi ¢ikarilmig aradaki fark 0.01 ‘den

biiyiikse eksi, esitse art1 olarak iki sinif olusturulmustur.
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Cizelge 6.13: Catalca YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglar
performansi

Ilige Model  Egitim Test Genel

R R° R R° R R° MAPE RMSE MSE
Catalca YSA 0.94 0.88 091 0.82 0.93 0.86 9.8 0.038  0.001

ROC Curve

05

0.6

Sensitivity

02+ v
——— RocCurve
Random gusss
0o Y J

00 02 o4 o 03 10
1 - Specificity

AUC=0.57, p=0.044
En iyi kesim noktas1 0.619 i¢in Duyarlilik=%61.1, Se¢icilik=%51.5
Sekil 6.20: Catalca YSA ROC analizi sonuglari

Egitim asamasi bittikten sonra bulunan en iyi agirlik degerleri kullanilarak,
ongoriide bulunulmasi beklenen zaman araligi i¢in veriler aga tekrar iletilir
(Erilli, A, N. ve ark, 2010). Sekil 6.21 ‘de 2005- 2018 aras1 mevcut EVI verileri
ve 2019-2030 arast YSA tahmin sonuglar1 verilmistir.

Catalca, YSA Tahmini
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Sekil 6.21: Catalca, 2005-2030 YSA egitim ve tahmin sonuglari
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6.3.4.2 YSA Sile uygulamasi

Sile ilgesi i¢in, 2005-2015 verileri egitim ve dogrulama, 2016-2018 verileri test
icin kullanilmistir. En iyl sonucu gizli katman ndéronu 6 olarak secildiginde
saptanmistir (Cizelge 6.14). Yapay sinir aglarin1 kullanarak agimizi
egittigimizde 1000 iterasyon sonucunda iglemin tamamlandigint ve bu islemin
23 saniye slirmiistiir. Analiz sonucu toplam R degeri 0.84 olarak saptanmistir

(Sekil 6.22).

Cizelge 6.14: Sile YSA, noron sayilarina ait ortalama karesel hata degerlerinin
kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12
OKH R OKH R OKH R OKH R
Egitim 8.6e-4 0.83 7.2e-4 0.85 6.7e-4 0.82 7.2e-4 0.85
Validasyon  8.0e-4 0.82 7.8¢-4 0.83 7.8e-4 0.83 7.8e-4 0.83
Test 8.2e-4 0381 7.9e-4 0.80 6.1e-4 0.79 6.5e-4 0.77
Cikt1 8.3e-4 7.6e-4 6.8e-4 7.1e-4
Training: R=0.85378 Validation: R=0.83918
= Sosst|—n o
g 0.35 g . o @@'OD%
:g 03 ':E: . 800 'O. § :
|='I' 0.25 'cr" 0.25 %OO_&@O o °
H E LE®
g 02 g 02].
0.2 0.25 TaDr;Et 0.35 04 0.2 0.25 Targﬂe_i 0.35
Test: R=0.80604 All: R=0.84463
H 3
02 025 03 035 02 025 03 035 04
Target Target

Sekil 6.22: Sile YSA egitim asamasi regresyon analiz

Sile YSA modelinin sonucunda performans metrik degerlendirmeleri Cizelge

6.15°de ve Sekil 6.23°de verilmistir.
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Cizelge 6.15: Sile YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglar1 performansi

llge Model Egitim Test Genel

R R° R R° R R° MAPE RMSE MSE
Sile  YSA 0.85 0.72 080 064 0.84 070 11.9 0.060 0.004

ROC Curve
14
DA
'a_ I:I_G_
=
=
L]
c
L]
L] 0.4-
0,24
Rac Curss
Random gusss
0o T T T T
0o 0z 04 o0& 0s 10
1 - Specificity

AUC=6.19, p=0.025
En iyi kesim noktas1 0.33 i¢in Duyarlilik=%81, Se¢icilik=%63.1
Sekil 6.23: Sile YSA ROC analizi sonuglari

Egitim asamasindan sonra bulunan tahmin sonuglar1 ve mevcut gozlem verileri

ile degerlendirilmesi Sekil 6.24° de verilmistir.
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Sekil 6.24: Sile, 2005-2030 YSA egitim ve tahmin sonuglari
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6.3.4.3 YSA Haymana uygulamasi

Haymana igin, 2005-2015 verileri egitim ve dogrulama, 2016-2018 verileri test

i¢in kullanilmistir. Analiz i¢in olusturulan a§ modeli ve ayarlar1 Cizelge 6.16 ¢

de verilmistir. Cizelge 6.16 ‘da verildigi iizere en basarili toplam R egitim

sonucu, gizli tabakadaki noron sayis1 9 olarak se¢ildiginde elde edilmistir.

Cizelge 6.16: Haymana YSA noron sayilarina ait ortalama karesel hata

degerlerinin kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12

OKH R OKH OKH R OKH
Egitim 0.05 0.85 0.05 0.06 0.62 0.05 0.52
Validasyon 0.06 0.83 0.07 0.06 0.67 0.06 0.63
Test 0.05 0.89 0.06 0.05 0.72 0.06 0.69
Cikt1 0.03 0.04 0.07 0.03

YSA (3, 9, 1) modeline gore Haymana da tim R degerleri 0,86 bulunmustur.

e

Yapay sinir aglarini kullanarak agimizi egittigimizde 1000 iterasyon sonucunda

islemin tamamlandigini ve bu iglemin 20 saniye siirmiistiir. Sekil 6.25, Cizelge

6.17 ve Sekil 6.26° de egitim basarist ile ilgili degerler goriilmektedir.
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Sekil 6.25: Haymana YSA egitim asamasi regresyon analiz



Cizelge 6.17: Haymana YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglari

performansi
Ilige Model Egitim Test Genel
R R° R R° R R’ MAPE RMSE MSE
Haymana YSA 085 0.72 0.89 0.79 0.86 0.73 255 0.054 0.004
ROC Curve

En iyi kesim noktas1 0.21 i¢in Duyarlilik=%80.3, Secicilik=%76.5
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AUC=0.56, p=0.254

Sekil 6.26: Haymana YSA ROC analizi sonuglar1

Egitim asamasindan sonra bulunan tahmin sonucglar1 ve mevcut verilerle

degerlendirilmesi Sekil 6.27° de verilmistir.
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Sekil 6.27: Haymana, 2005-2030 YSA egitim ve tahmin sonuglari
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6.3.4.4 YSA Seferihisar uygulamasi

Seferihisar, 2005-2015 verileri egitim ve dogrulama, 2016-2018 verileri test igin
kullanilmistir. En iyi sonucu gizli katman ndéronu 3 olarak secildiginde
saptanmistir  (Cizelge 6.18).Yapay sinir aglarin1  kullanarak agimizi
egittigimizde 1000 iterasyon sonucunda islemin tamamlandigint ve bu islemin

3

23 saniye sirmustiir. Sekil 6.28 de egitim basaris1 ile ilgili degerler

gorilmektedir. Analiz sonucu toplam R degeri 0.95 olarak saptanmaistir.

Cizelge 6.18: Seferihisar YSA noron sayilarina ait ortalama karesel hata
degerlerinin kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12
OKH R OKH R OKH R OKH R
Egitim 4.3e-4 0.95 3.5e-4 0.95 53e-4 094 3.8e-4 0.95
Validasyon 3.7e-4 0.93 3.9e-4 0.96 34e-4 094 5.8e-4 0.95
Test 6.1e-4 0.92 5.9e-4  0.95 6.2e-4  0.95 5.9e-4 0.93
Cikt1 3.1e-4 2.4e-4 3.5e-4 3.3e-4
Training: R=0.95878 Validation: R=0.9602
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Sekil 6.28: Seferihisar YSA egitim asamasi regresyon analiz

Analiz sonucunda elde edilen ag performans degerleri Cizelge 6.19 ° da
verilmistir. Ayrica ROC analizi uygulandiginda AUC 0.65 degeri bulunmustur
(Sekil 6.29).
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Cizelge 6.19: Seferihisar YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglari
performansi

Ilige Model Egitim Test Genel

R R° R R° R R° MAPE RMSE MSE
Seferihisar  YSA  0.95 090 0.95 090 0.95 090 4.7 0.02  0.001

ROC Curve
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AUC=0.65, p=0.005
En iyi kesim noktas1 0.294 i¢in Duyarlilik=%70.7 Se¢icilik=%46.7
Sekil 6.29: Seferihisar YSA ROC analizi sonuglari

Egitim asamasindan sonra bulunan tahmin sonucglar1 ve mevcut verilerle

degerlendirilmesi Sekil 6.30° de verilmistir.
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Sekil 6.30: Seferihisar, 2005-2030 YSA egitim ve tahmin sonuglari
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6.3.4.5 YSA Alanya uygulamasi

Alanya, 2005-2015 verileri egitim ve dogrulama, 2016-2018 verileri test i¢in
kullanilmistir. Analiz i¢in olusturulan ag modeli ve ayarlar1 Cizelge 6.20 “ de
verilmistir. En iyl sonucu gizli katman ndéronu 6 olarak secildiginde
saptanmistir.Yapay sinir aglarint  kullanarak agimizi egittigimizde 1000
iterasyon sonucunda islemin tamamlandigini ve bu islemin 18 saniye stirmiistiir.
Sekil 6.31 ¢ de egitim basarist ile ilgili degerler goriilmektedir. Analiz sonucu

toplam R degeri 0,82 olarak saptanmistir.

Cizelge6.20: Alanya YSA noron sayilarina ait ortalama karesel hata
degerlerinin kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12
OKH R OKH R OKH R OKH R
Egitim 2.5e-4 0.82 2.7e-4 0.84 2.4e-4 0.82 2.5e-4 0.83
Validasyon 3.2e-4 0.82 2.5e-4 0.83 1.9e-4 0.83 2.7e-4  0.83
Test 2.7e-4  0.75 3.2e4 0.79 2.0e-4 0.81 3.2e-4 0.72
Cikt1 4.3e-4 4.1e-4 3.8e-4 4.6e-4
0.38 Training: R=0.82077 i Validation: R=0.83223
%0.34 rrrrrrrr Y=T Og . %
2032 08 ggo °
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g. 0.3 og g g
=] o) 8
i 0.28 o ®
g Dj24 ’
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Sekil 6.31: Alanya YSA egitim asamasi regresyon analiz

YSA ile kurulan model egitimini tamamladiktan sonra elde edilen ag

performans sonuclar1 Cizelge 6.21 ve Sekil 6.32°da verilmistir.
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Cizelge 6.21: Alanya YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglari
performansi

Ilige Model  Egitim Test Genel

R R° R R° R R° MAPE RMSE MSE
Alanya YSA 0.82 0.67 0.81 0.68 0.82 0.67 5.1 0.02 0.001

ROC Curve
10

ik

iy

Sensitivity

DA

Roc Cures

Random gusss

T T
0o 0z B 06 0g 10

1 = Specificity

AUC=0.58, p=0.134
En iyi kesim noktas1 0.295 i¢in Duyarlilik=%61 Secicilik=%44.7
Sekil 6.32: Alanya YSA ROC analizi sonuglari

Egitim asamasindan sonra bulunan tahmin sonucglar1 ve mevcut verilerle

degerlendirilmesi Sekil 6.33” de verilmistir.
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Sekil 6.33: Alanya, 2005-2030 YSA egitim ve tahmin sonuglari
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6.3.4.6 YSA Cermik uygulamasi

Cermik diger analizlerden farkli olarak 2009-2018 yillar1 240 adet veri
kullanilmistir. 10 yillik veri miktarinin 8 yil1 (192 veri) egitim ve dogrulama, 2
yil1 ise (48 veri) test icin kullanilmistir. En iyi sonucu gizli katman noéronu 3
olarak se¢ildiginde saptanmistir (Cizelge 6.22).Yapay sinir aglarint kullanarak
agimizi egittigimizde 1000 iterasyon sonucunda islemin tamamlandigini ve bu

islemin 24 saniye siirmiistiir. Sekil 6.34 ¢ de egitim basarisi ile ilgili degerler

gorilmektedir. Analiz sonucu toplam R degeri 0.92 olarak saptanmaistir.

Cizelge 6.22: Cermik YSA ndron sayilarina ait ortalama karesel hata
degerlerinin kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12
OKH R OKH R OKH R OKH R
Egitim 3.6e-4 092 16e4 097 86e-4 090 794 0,78
Validasyon 2.1e-4 0,93 58e-4 090 9.4e-4 085 2le-4 0,96
Test 0,001 0,90 0,002 0.68 0,001 081 5.3e4 0,90
Cikt1 0,003 0,05 0,005 0,04
Training: R=0.92874 Validation: R=0.93314
%’ “ém O3 yaT .
‘TIE E 0.25 . 965
§ S gdg
" o2 9 o
5 é Ooo
g g 0.15 ggggg
0.15 o.zTar;:ts 0.3
All: R=0.92209
3 g
3 3
0.1 nzTarQEt 0.3 0.4 01 nz_rarget 0.3 0.4

Sekil 6.34: Cermik YSA egitim agamasi regresyon analiz
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Analiz sonucunda elde ettigimiz ag performansi degerlerine gére agin genel R
degeri 0.92 olarak dl¢timlenmistir (Cizelge 6.23). AUC degeri ise bulunmustur
(Sekil 6.35).

Cizelge 6.23: Cermik YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglari
performansi

Ilige Model  Egitim Test Genel

R R° R R° R R° MAPE RMSE MSE
Cermik YSA 092 0.84 090 0.81 092 0.84 30 0.04  0.002

ROC Curve

ik

Sensitivity

Roc Cures

Random gusss

oa T T T T
oA 0z 04 0E 08 1.0

1 - Specificity

AUC=0.59, p=0.172
En iyi kesim noktas1 0.245 i¢in Duyarlilik=%86.6 Secicilik=%65.5
Sekil 6.35: Cermik YSA ROC analizi sonuglari

Egitim asamasindan sonra bulunan tahmin sonucglar1 ve mevcut verilerle

degerlendirilmesi Sekil 6.36° de verilmistir.
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Sekil 6.36: Cermik 2009-2026 YSA egitim ve tahmin sonuglari
6.3.4.7 YSA Iznik uygulamasi

Iznik, 2005-2015 verileri (264 veri) egitim ve dogrulama, 2016-2018 verileri
(72 veri) test i¢in kullanilmistir. Analiz i¢in olusturulan ag modeli ve ayarlari
Cizelge 6.24 ° de verilmistir. En iyi sonucu gizli katman ndronu 6 olarak
secildiginde saptanmistir.Yapay sinir aglarin1 kullanarak agimizi egittigimizde
1000 iterasyon sonucunda islemin tamamlandigint ve bu islemin 17 saniye

sirmistiir. Sekil 6.37 ° de egitim basarisi ile ilgili degerler goriilmektedir.

Analiz sonucu toplam R degeri 0,80 olarak saptanmistir.

Cizelge 6.24: Iznik YSA noron sayilaria ait ortalama karesel hata degerlerinin

kiyaslanmasi
Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12

OKH R OKH R OKH R OKH R
Egitim 3.8e-4 0.74 2.4e-4  0.82 3.5e-4  0.75 3.2e-4  0.75
Validasyon 2.5e-4 0.84 41e-4  0.78 33e-4 038 3.3e-4  0.79
Test 2.1e-4 0.74 4.7e-4  0.77 4.7e-4 0.72 3.6e-4 0.76
Cikt1 3.2e-4 3.7e-4 3.8e-4 3.3e-4
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Training: R=0.8233 Validation: R=0.78818
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Sekil 6.37: iznik YSA egitim asamasi regresyon analiz

Analiz sonucunda elde ettigimiz ag performansi degerlerine gore agin genel R
degeri 0,80 olarak ol¢iimlenmistir (Cizelge 6.25). AUC degeri ise bulunmustur
(Sekil 6.38).

Cizelge 6.25: iznik YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglar1 performansi

llge  Model  Egitim Test Genel

R R° R R° R R° MAPE RMSE MSE
iznik  YSA 0.82 0.67 077 059 080 064 159 029 0.002
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AUC=0.58, p=0.01
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Sekil 6.38: Iznik YSA ROC analizi sonuglari

Egitim asamasindan sonra bulunan tahmin sonuglari ve mevcut verilerle

degerlendirilmesi Sekil 6.39° de verilmistir.
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Sekil 6.39: Iznik 2005-2030 YSA egitim ve tahmin sonuglar1
6.3.4.8 YSA Akc¢aabat uygulamasi

Akgaabat analizinde 2009-2018 yillar1 240 adet veri kullanilmistir. 10 yillik veri
miktarinin 8 yil1 (192 veri) egitim ve dogrulama, 2 yili ise (48) test igin

kullanilmistir. Analiz i¢in olusturulan ag modeli ve ayarlar1 Cizelge 6.26 * de
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verilmistir.

Saptanmigtir.

En iyi

sonucu gizli

Cizelge 6.26: Akcgaabat YSA, noron sayilarina ait ortalama karesel hata

degerlerinin kiyaslanmasi

katman néronu 3 olarak secildiginde

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12
OKH R OKH R OKH R OKH R
Egitim 0.001 0.89 0.001 0.90 0.001 0.90 0.001 0.88
Validasyon 0.001 0.91 0.002 0.81 0.004 0.71 0.001 0.85
Test 0.001 0.89 0.005 0.82 0.002 0.86 0.001 0.87
Cikt1 0.001 0.02 0.02 0.6
Training: R=0.89595 Validation: R=0.89659 .
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Sekil 6.40: Akgaabat YSA egitim asamasi regresyon analiz

PO

Yapay sinir aglarin1 kullanarak agimizi egittigimizde 1000 iterasyon sonucunda
islemin tamamlandigin1 ve bu islemin 24 saniye sirmistiir. Sekil 6.40 ¢ de
egitim basarisi ile ilgili degerler goriilmektedir. Analiz sonucu toplam R degeri
0.89 olarak saptanmistir. Olusturulan agin performans degerlendirmesi Cizelge

6.27 ve Sekil 6.41° de verilmistir.
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Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..1: Akgaabat YSA
kullanilarak elde edilen tahmin sonuglar1 performansi

flige Model  Egitim Test Genel

R R° R R° R R° MAPE RMSE MSE
Akcaabat YSA 0.89 0.79 0.91 0.82 0.89 0.79 30.1 0.025 0.004

ROC Curve
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AUC=0.61, p=0.5
En iyi kesim noktas1 0.345 i¢in Duyarlilik=%79.5 Secicilik=%59.5
Sekil 6.41: Akcaabat YSA ROC analizi sonuglari

Egitim asamasindan sonra bulunan tahmin sonucglart ve mevcut verilerle

degerlendirilmesi Sekil 6.42” de verilmistir.
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Sekil 6.42: Akgaabat 2009-2026 YSA egitim ve tahmin sonuglari
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6.3.5 Dalgacik YSA (DYSA) ile Bitki Ortiisii Degisimi Modelleme ve Tahmin

Literatiir incelendiginde tahmin ¢aligmalarinda kullanilan YSA ile yapilan
analizlerde, verilerin Oon islemden gecirilerek olusturulan hibrid modellerin,
tahmin etme basarisinin arttig1 bilinmektedir (Wang, Zou, Su, Li, and Chaudhry,
2013; Rout, Majhi, Majhi, and Panda 2014). Bu veriler 1s1ginda tahmin
basarisint artiracagr oOngorillen bir hibrid model gelistirilmistir. Bu tez
calismasinda veriler Ayrik Dalgacik doniisimii (ADD) ile alt birlesenlerine
ayrilmistir, elde verilere uygulanan istatistiksel islemler ile verilerin
Ozniteliklerine ulasilmistir. Yeni veriler YSA giris parametreleri olarak tekrar
analiz edilecektir. Bu hibrit model tahmin ¢alismasinin performansini arttiracagi

diistiniilmektedir.

Verilerin karakteristik ozelliklerine gore uygun ana dalgacik se¢imi ve uygun
ayrigtirma seviyesinin belirlenmesi analiz performansi agisindan 6nemli rol
oynamaktadir (Emhan. O, 2013). Calismada kullanilan EVI, LST, sicaklik ve
yagis verileri Daubechies ana dalgacik ailesinden ‘d1’ dalgacigi kullanilmistir.
Bu tez kapsaminda veriler tizerinde farkli dalgaciklar kullanilarak analiz

edilmistir ve en iyi performans ‘d4’ dalgacigi kullanilarak elde edilmistir.

Ayrigmanin seviyesin belirlenmesi hakkinda literatiirde farkli c¢alismalar
bulunmaktadir. Wang & Ding (2003) N zaman serisi uzunlugu olmak sartiyla
log(N) olarak belirlemislerdir. Partal ve dig. (2007) yagis tahmini i¢in herhangi
bir formiile bagh kalmadan 10 seviye olarak belirlemislerdir. Kim ve Valdes
(2003) kuraklik tahmini i¢in 5 adet detay birlesen kullanmislardir. Bu
calismada, EVI, LST, sicaklik ve yagis verileri ayrik dalgacik doniisiimii analizi
ile 8 adet alt zaman detay (details) (2- 4- 8-16-32 — 64 —-128 — 256 giinliik
periyodik) bilesenler ve 8 adet yaklasik (approximation) (2- 4- 8-16-32 — 64 —
128 — 256 giinliik periyodik) bilesenlerine ayrilmistir.

Detay bilesenler icinde, D1 en yiiksek frekansli, en diisiik 6lgekli bilesendir. D8
en diisiik frekansli bilesendir ve 256 giinliik Olgege sahiptir. Bu ayrisma
sayesinde analizde kullanilan parametrelerin karakteristigi anlasilmaya
calisilmistir. Detay birlesenleri sayesinde zaman serisi veya analiz edilen

sinyaldeki kirilma noktalarini ve siireksizligini tespit edilebilir.
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Yaklasik bilesenler iginde, Al en yiiksek olgekli bilesendir ve en diisiik frekansa
sahiptir. A8 ise en diisiik 6lgekli fakat en yiiksek frekansli bilesendir. Yaklagim
birlesenleri sayesinde zaman serisi veya sinyalin uzun zaman alan

degisimlerinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Cikan sonu¢ YSA analizine girdi olarak kullanilmistir. Daubechies1(Dbl)
dalgacig1 kullanilarak elde edilen, LST, sicaklik ve yagis verilerine ait alt seri
yaklagim degeri ile orijinal veri degeri arasindaki korelasyon katsayilari

hesaplanmus.

ADD uygulanan verilerin hangi alt birlesenlerinin se¢ilip YSA girdi olacak
verilmesi gerektigi konusunda da literatiirde farkli uygulamalar goriilmektedir.
Partal ve Kisi (2007) yapt1ig1 ¢alismada korelasyon degeri 0.2° den, Partal ve
Cigizoglu (2008) ise yaklasik olarak 0.3’den biiylik olan alt bilesenleri
secmistir. Bu calismada, alt bilesenleri tanimlamak i¢in korelasyon katsayisi
degerleri 0.1' den biiyliik olan bilesenlerin toplami D-YSA giris parametresi

olarak kullanilmistir.
6.3.5.1 D-YSA Catalca uygulamasi

Cizelge 6. 28’ de Istanbul Catalca ilgesi 2005-2018 yillar1 aras1 EVI, LST,
sicaklik ve yagis verilerinin dalgacik doniisiimii sonucu elde edilen alt zaman
bilesenleri ile orijinal EVI verisi ile arasindaki korelasyon degerleri verilmistir.
ADD sonucu elde edilen 8 adet detay bilesen degeri cizelgede gosterilmistir.
Yiiksek korelasyona sahip bilesenlerin toplami YSA girdi parametresi olarak

kullanilmistir.

Cizelge 6.28: Catalca D-YSA EVlI ile diger parametrelerin alt zaman detay
bilesenleri arasindaki korelasyonu

Catalca
EVI LST(°C) Sicaklik(°C) Yagis(kg/m?2)
di 0.09 0.01 0.05 0.00
d2 0.32 0.03 -0.19 -0.04
d3 0.40 -0.18 -0.27 0.01
d4 0.63 -0.58 -0.74 0.46
ds 0.26 -0.24 -0.29 0.12
dé 0.08 0.03 0.18 0.01
d7 0.07 -0.06 0.06 -0.00
ds 0.05 0.07 0.08 -0.08
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Not: * KOYU degerleri her degerlendirme metrigi icin en iyi korelasyon

sonuglarini gosterir

Catalca EVI, LST, sicaklik ve yagis verileri Daubechies4(Db4) dalgacigi
kullanilarak alt bilesenlerine ayristirilmistir. ADD sonucunda elde edilen yeni
girdi degerleri analiz edilmistir. Hibrit model sonuglarina gore en basarili
toplam R degeri 0,96 ile 9 gizli néron sayisi belirlendiginde bulunmustur

(Cizelge 6.29).

Cizelge 6.29: Catalca D-YSA ndron sayilarina ait ortalama karesel hata
degerlerinin kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12
OKH R OKH R OKH R OKH R

Egitim 0.001 0.97 0.001 0.97 0.001 0.96 0.001 0.97
Validasyon 0.001 0.97 0.003 091 0.001 0.97 0.002 0.96
Test 0.003 0.93 0.002 0.95 0.002  0.96 0.003 0.94
Cikt1 0.8 0.2 0.5 0.2

ADD analizi yapilmadan 6nce YSA R degeri 0.93 olarak saptanmistir (Sekil
6.43). ADD analizinin agin oOgrenme basarisint % 4.7 artis sagladigi

belirlenmistir.
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Sekil 6.43: Catalca D-YSA egitim asamasi regresyon analiz
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D-YSA ile olusturdugumuz hibrit modele ait performans degerlendirmesi

Cizelge 6.30°da ve Sekil 6.44’de verilmistir.

Cizelge 6.30: Catalca D-YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglar1
performansi

flge Model  Egitim Test Genel

R R? R R? R R? MAPE RMSE MSE
Catalca D-YSA 096 093 096 092 09 093 84 0.049  0.002

ROC Curve
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AUC=0.61, p=0.46
En iyi kesim noktas1 0.535 i¢in Duyarlilik=%68 Secicilik=%65
Sekil 6.44: Catalca D-YSA ROC analizi sonuclari

2018 yilinda Catalca ilgesinin yillik ortalama EVI degeri 0.43 bulunmustur. D-
YSA analizi sonucunda, 2030 icin ortalama EVI degeri 0.41 olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gore, 2018 yilina kiyasla EVI degerlerinin 2030
yilina kadar %4.6 oranda azalmasi beklenmektedir. ADD tahmin sonucu Sekil

6.45’ de verilmistir.
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Catalca, D-YSA Tahmini

— (rergek Tahmin ==Tahmin(Test)

Sekil 6.45: Catalca 2005-2030 D-YSA egitim ve tahmin sonuglari
6.3.5.2 D-YSA Sile uygulamasi

Cizelge 6. 31’ de verildigi tlizere Sile ilgesi 2005-2018 yillar1 aras1 EVI, LST,
sicaklik ve yagis verileri Db4 dalgacigi kullanilarak 8 alt zaman bilesenlerine
ayrilmistir. Alt bilesen verileri ile orijinal EVI arasindaki korelasyon degerleri
hesaplanmistir. Orijinal EVI degeri ile yliksek iliskili olan alt birlesenlerin

toplami1 D-YSA girdi parametreleri olarak kullanilmistir.

Cizelge 6.31: Sile D-YSA EVl ile diger parametrelerin alt zaman detay
bilesenleri arasindaki korelasyonu

Sile

Bilesen EVI(t) LST Sicaklik Yagis
di 0.22 0.03 -0.00 -0.02
d2 0.01 -0.02 -0.03 -0.03
d3 0.02 0.06 -0.31 0.06

d4 0.01 -0.35 -0.57 -0.35
ds 0.05 -0.13 -0.19 -0.09
dé 0.01 -0.01 0.06 -0.03
d7 -0.06 -0.02 0.08 -0.06
ds 0.10 -0.08 0.07 -0.07

Not: * KOYU degerleri her degerlendirme metrigi icin en iyi korelasyon

sonuclarini gosterir.

Hibrit model sonuglarina gore en basarili toplam R degeri 0.95 ile 9 gizli néron

sayis1 belirlendiginde bulunmustur (Cizelge 6.32).
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Cizelge 6.32: Sile D-YSA néron sayilarina ait ortalama karesel hata
degerlerinin kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12
OKH R OKH R OKH R OKH R

Egitim 5.0e-4 0.88 0.004 0.88 0.001  0.97 3.2e-4 0.75
Validasyon 2.7e-4 0.93 0.003 0.97 0.003 0.93 3.3e-4 0.79
Test 7.1e-4 0.77 0.007 0.78 0.004 0.89 3.6e-4 0.76
Cikt1 0.3 0.2 0.5 0.2

ADD analizi yapilmadan 6nce YSA R degeri 0.80 olarak saptanmistir (Sekil
6.46). ADD analizinin agin Ogrenme basarisimt % 18,7 artis sagladig

belirlenmistir.

Training: R=0.97644 Validation: R=0.93052
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Sekil 6.46: Sile D-YSA egitim agsamasi regresyon analiz

Sile ilgesi analiz sonuglarinda EVI 2018 yil1 ortalamas1 0.29 bulunmustur. D-
YSA, sonuglarina gére EVI 2030 yil1 ortalamasi1 0.27 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore EVI degeri 2018 yilina oranla 2030 yilinda % 6.8 azalacagi
belirlenmistir. Performans degerlendirmeleri Cizelge 6.33°de ve Sekil 6.47°de

verilmistir.
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Cizelge 6.33: Sile D-YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglar1 performansi

llge  Model  Egitim Test Genel
R R° R R° R R MAPE RMSE MSE
Sile D-YSA 097 094 089 079 095 090 0938 0.038 0.001
ROC Curve
10
iy
E'D'G_
B
wn 0.4-
0,24
Rac Cunse
Random gusss
00 T T T T
Do 0z 04 0& g 1.0
1 - Specificity
AUC=0.61, p=0.025

En iyi kesim noktas1 0.335 i¢in Duyarlilik=%81 Se¢icilik=%63,1
Sekil 6.47: Sile D-YSA ROC analizi sonuglari

ADD analizinden sonra Sile EVI degerini tahmini i¢in yapilan 2019-2030 arasi1

D-YSA analiz sonuglar1 Sekil 6.48° de verilmistir.
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Sekil 6.48: Sile 2005-2030 D-YSA egitim ve tahmin sonuglari

131



6.3.5.3 D-YSA Haymana uygulamasi

Cizelge 6.34‘de Ankara Haymana ilgesi 2005-2018 yillar1 arast EVI, LST,
sicaklik ve yagis verilerinin Db4 dalgacig1 kullanilarak 8 alt zaman bilesenleri
ayrilmistir. Alt bilesen verileri ile orijinal EVI arasindaki korelasyon degerleri

hesaplanmigtir.

Cizelge 6.34: Haymana EVI ile diger parametrelerin alt zaman detay bilesenleri
arasindaki korelasyonu

Haymana

Bilesen EVI(t) LST Sicaklik Yagis
di 0.02 0.01 0.01 -0.00
d2 0.22 0.06 0.05 -0.06
d3 0.50 0.24 0.11 0.27

d4 0.43 0.15 0.18 0.00

ds 0.16 0.05 0.03 0.17

dé 0.06 -0.04 0.18 0.20

d7 0.03 0.02 0.01 0

ds 0.02 0.01 0.02 0

Not: * KOYU degerleri her degerlendirme metrigi icin en iyi korelasyon

sonuglarini gosterir.

En iyi performans gizli katman sayist 6 olarak secildiginde saptanmistir
(Cizelge 6.35). ADD analiz sonucunda orijinal zaman serisini en iyi temsil eden
alt bilesenlerle yapilan analiz sonucu D-YSA R degeri 0, 93 olarak bulunmustur
(Sekil 6.49). ADD analizi yapilmadan once YSA R degeri 0.86 olarak
saptanmistir. ADD analizinin agin 6grenme basarisint % 8,1 artis sagladig

belirlenmistir.

Cizelge 6.35: Haymana D-YSA noron sayilarina ait ortalama karesel hata
degerlerinin kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12
OKH R OKH R OKH R OKH R

Egitim 0.03 0.88 0.03 0.92 0.04 0.92 0.03 091
Validasyon 0.02  0.92 0.03 0.94 0.03 0.87 0.03 0.93
Test 0.01 0.95 0.02 0.94 0.03 0.88 0.02 0.95
Cikt1 0.1 0.01 0.07 0.03

132



Training: R=0.92644 Validation: R=0.94456
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Sekil 6.49: Haymana D-YSA egitim asamasi regresyon analiz

ADD analizinden sonra Haymana EVI degerini tahmini i¢in yapilan ag
performans degerleri Cizelge 6.36 ve Sekil 6.50° de verilmistir. Haymana ilcesi
analiz sonuc¢larinda EVI 2018 yil1 ortalamasi 0.17 bulunmustur. D-YSA, YSA
modelinden daha iyi performans gostermistir. D-YSA sonuglarina gére 2030 yili
EVI ortalamasi1 0.16 olarak bulunmustur. Bu sonuclara gore EVI degeri 2018

yilina oranla 2030 yilinda %35.8 oraninda azalis gdsterecektir.

Cizelge 6.36: Haymana D-YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglar1
performansi

Ilge Model  Egitim Test Genel

R R° R R° R R° MAPE RMSE MSE
Haymana D-YSA 0.92 084 094 0.88 0.93 0.86 15 0.052 0.002
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Sekil 6.50: Haymana D-YSA ROC analizi sonuglari

ADD analizinden sonra Haymana EVI degerini tahmini i¢in yapilan 2019-2030

arast D-YSA analiz sonuglar1 Sekil 6. 51° de verilmistir.
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Sekil 6.51: Haymana 2005-2030 D-YSA egitim ve tahmin sonuglari

6.3.5.4 D-YSA Seferihisar uygulamasi

Cizelge 6.37° de Izmir Seferihisar ilgesi 2005-2018 yillar1 arast1 EVI, LST,

sicaklik ve yagis verilerinin Db4 dalgacigr kullanilarak 8 alt zaman bilesenleri
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ayrilmistir. Alt bilesen verileri ile orijinal EVI arasindaki korelasyon degerleri
hesaplanmistir. Orijinal EVI degeri ile yiiksek iligkili olan alt birlesenlerin

toplam1 D-YSA girdi parametreleri olarak kullanilmistir.

Cizelge 6.37: Seferihisar EVI ile diger parametrelerin alt zaman detay
bilesenleri arasindaki korelasyonu

Seferihisar

Bilesen EVI(t) LST Sicaklik Yagis
di 0.02 -0.01 0.04 -0.00
d2 0.22 -0.04 0.02 0.10

d3 0.50 -0.18 -0.19 0.08

d4 0.43 -0.45 -0.67 0.48

ds 0.16 -0.29 -0.24 0.15

dé 0.06 -0.01 -0.01 0.20

d7 0.03 -0.07 -0.08 0.09

ds 0.02 -0.04 -0.01 0.11

Not: * KOYU degerleri her degerlendirme metrigi icin en iyi korelasyon

sonuglarini gosterir.

En iyi performans gizli katman sayisi 9 olarak secildiginde saptanmistir
(Cizelge 6.38). ADD analiz sonucunda orijinal zaman serisini en iyi temsil eden
alt bilesenlerle yapilan analiz sonucu D-YSA R degeri 0.97 olarak bulunmustur
(Sekil 6.52). ADD analizi yapilmadan 6nce YSA R degeri 0.95 olarak
saptanmistir. ADD analizinin agin 6grenme basarisint %2.1 artis sagladigi

belirlenmistir.

Cizelge 6.38: Seferihisar D-YSA néron sayilarina ait ortalama karesel hata
degerlerinin kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12

OKH R OKH R OKH R OKH R
Egitim 3.6e-4 0.96 4.2e-4  0.95 2.08e-4 0.97 2.3e-4  0.97
Validasyon 2.7e-4 0.97 2.7e-4  0.96 2.8e-4  0.97 2.5e-4 0.95
Test 5.5e-4 0.94 1.8e-4 098 4.4e-4  0.95 4.4e-4 093
Cikt 2.9e-4 2.2e-4 3.3e-4 3.1e-4
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Sekil 6.52: Seferihisar D-YSA egitim asamasi regresyon analiz

Agin performans degerleri Cizelge 6.39 ve Sekil 6.53° de verilmistir. ADD
analizinden sonra Seferihisar EVI degerini tahmini i¢in yapilan 2019-2030 aras1

D-YSA analiz sonuglar1 Sekil 6.54° de verilmistir.

Cizelge 6.39: Seferihisar D-YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglari
performansi

flge Model  Egitim Test Genel

R R? R R? R R? MAPE RMSE MSE
Seferihisar D-YSA 097 0.94 095 090 0.97 094 46 0.02 0
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Sekil 6.53: Seferihisar D-YSA ROC analizi sonuglari

Seferihisar ilgesi analiz sonuglarinda EVI 2018 yili ortalamasi 0.29
bulunmustur. D-YSA, YSA modelinden daha iyi performans gdsterdigi i¢in D-
YSA sonuglarina gore 2030 yili EVI ortalamasi1 0.26 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gére EVI degeri 2018 yilina oranla 2030 yilinda %10.3 oraninda

azalig gosterecektir.
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Sekil 6.54: Seferihisar 2005-2030 D-Y SA egitim ve tahmin sonuglari
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6.3.5.5 D-YSA Alanya uygulamasi

Alanya ilgesi 2005-2018 yillar1 arast EVI, LST, sicaklik ve yagis verilerinin
Db4 dalgacigr kullanilarak 8 alt zaman bilesenleri ayrilmistir. Alt bilesen
verileri ile orijinal EVI arasindaki korelasyon degerleri hesaplanmistir. Orijinal
EVI degeri ile yiiksek iliskili olan alt birlesenlerin toplami D-YSA girdi
parametreleri olarak kullanilmistir (Cizelge 6.40).

Cizelge 6.40: Alanya EVI ile diger parametrelerin alt zaman detay bilesenleri
arasindaki korelasyonu

Alanya

Bilesen EVI(t) LST Sicaklik Yagis
di 0.08 0.01 -0.08 0.01

d2 0.22 0.06 0.02 0.08

d3 0.50 -0.05 -0.04 0.02

d4 0.43 -0.12 -0.35 -0.02
ds 0.16 -0.05 -0.11 0.21

dé 0.06 -0.13 -0.09 0.12

d7 0.03 -0.04 -0.08 0.09

ds 0.02 -0.05 0.14 0.01

Not: * KOYU degerleri her degerlendirme metrigi icin en iyi korelasyon

sonuglarini gosterir.

En iyi performans gizli katman sayisi 9 olarak secildiginde saptanmistir
(Cizelge 6.41). ADD analiz sonucunda orijinal zaman serisini en iyi temsil eden
alt bilesenlerle yapilan analiz sonucu D-YSA toplam R degeri 0, 88 olarak
bulunmustur (Sekil 6.55). ADD analizi yapilmadan 6nce YSA R degeri 0,80
olarak saptanmistir. ADD analizinin agin 6grenme basarisini %10 artis sagladigi
belirlenmistir. Agin performans degerleri Cizelge 6.42 ve Sekil 6.56° da

verilmistir.

Cizelge 6.41: Alanya D-YSA ndron sayilarina ait ortalama karesel hata
degerlerinin kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12

OKH R OKH R OKH R OKH R
Egitim 2.6e-4 0.81 2.7e-4 081 19e4 0091 2.2e-4 0.85
Validasyon 3.3e-4 0.84 2.1e-4  0.86 23e-4 085 2.3e-4 0.86
Test 2.6e-4 0.85 2.4e-4  0.83 3.5e-4 081 2.6e-4 0.82
Cikt1 2.8e-4 2.5e-4 2.4e-4 2.6e-4
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Sekil 6.55: Alanya D-YSA egitim asamasi regresyon analiz

Cizelge 6.42: Alanya D-YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglari
performansi

flge Model  Egitim Test Genel
R R° R R° R R° MAPE RMSE MSE
Alanya  D-YSA 091 0.80 0.85 0.72 0.88 0.77 2 002 0

ADD analizinden sonra Alanya EVI degerini tahmini i¢in yapilan 2005-2030
arast YSA analiz sonuglar1 Sekil 6.57° de verilmistir. Alanya ilgesi analiz
sonuglarinda EVI 2018 yili ortalamast 0.30 bulunmustur. D-YSA, YSA
modelinden daha iyi performans gosterdigi i¢in D-YSA sonuglarina gore 2030
yili EVI ortalamas1 0.28 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére EVI degeri

2018 yilina oranla 2030 yilinda %6,6 oraninda azalis gosterecektir.
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Sekil 6.56: Alanya D-YSA ROC analizi sonuglari
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Sekil 6.57: Alanya 2005-2030 D-YSA egitim ve tahmin sonuglari

6.3.5.6 D-YSA Cermik uygulamasi

Cizelge 6.43 ‘de gosterildigi gibi Cermik ilgesi 2009-2018 yillar1 arast EVI,

LST, sicaklik ve yagis verilerinin Db4 dalgacigi kullanilarak 7 alt zaman

bilesenleri ayrilmistir. Alt bilesen verileri ile orijinal EVI arasindaki korelasyon

degerleri hesaplanmistir. Orijinal EVI degeri ile yiiksek iliskili olan alt

birlesenlerin toplami1 D-YSA girdi parametreleri olarak kullanilmistir.
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Cizelge 6.43: Cermik EVI ile diger parametrelerin alt zaman detay bilesenleri
arasindaki korelasyonu

Cermik

Bilesen EVI(t) LST Sicaklik Yagis
di 0.02 0 .02 0

d2 0.01 -.08 -0.3 -.03
d3 0.21 0 -.18 .02
d4 0.34 -.03 -15 .05
ds 0.01 -13 .01 -.03
dé 0.01 .03 .09 12
d7 -0.04 -.05 -.18 13

Not: * KOYU degerleri her degerlendirme metrigi icin en iyi korelasyon

sonuglarini gosterir.

En iyi performans gizli katman sayist 3 olarak secildiginde saptanmistir
(Cizelge 6.44). ADD analiz sonucunda orijinal zaman serisini en iyi temsil eden
alt bilesenlerle yapilan analiz sonucu D-YSA toplam R degeri 0, 93 olarak
bulunmustur (Sekil 6.58). Cermik YSA ile EVI analizinde agin 6grenme
basaris1 R degeri 0.92 olarak saptanmigstir. D-YSA analizinin agin 6grenme

basarisinin %1 artmasini saglamistir.

Cizelge 6.44: Cermik D-YSA ndron sayilarina ait ortalama karesel hata
degerlerinin kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12

OKH R OKH R OKH R OKH R
Egitim 2.2e-4 093 3.5e-4 093 2.9e-4 094 4.8e-4 0.89
Validasyon 2.1e-4 0.96 3.6e-4 093 3.3e-4 094 6.6e-4 0091
Test 5.9e-4 0.93 8.8e-4 0.88 9.2e-4  0.88 0.001 0.86
Cikt1 0.08 0.005 0.02 0.01
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Training: R=0.93027 Validation: R=0.96304
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Sekil 6.58: Cermik D-YSA egitim asamasi regresyon analiz

Alanya ilgesi analiz sonuglarinda EVI 2018 yil1 ortalamasi 0.30 bulunmustur. D-
YSA, YSA modelinden daha iyi performans gosterdigi i¢in D-YSA sonuglarina
gore 2026 yilt EVI ortalamasi 0.28 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére EVI
degeri 2018 yilina oranla 2030 yilinda %6,6 oraninda azalis gosterecektir.
Gelistirilen hibrit model sonucunda Cermik icin ag performans sonuclar

Cizelge 6.45 ve Sekil 6.59° da verilmistir.

Cizelge 6.45: Cermik D-YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglari
performansi

Ilge Model  Egitim Test Genel
R R° R R° R R° MAPE RMSE MSE
Cermik  D-YSA 0.93 086 0.93 0.86 093 0.86 8 0.06  0.002
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Sekil 6.59: Cermik D-YSA ROC analizi sonuglari

ADD analizinden sonra Cermik EVI degeri tahmini i¢in yapilan 2009-2026 arasi
D-YSA analiz sonuglar1 Sekil 6.60° de verilmistir.
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Sekil 6.60: Cermik 2009-2026 D-YSA egitim ve tahmin sonuglari

6.3.5.7 D-YSA Iznik uygulamasi

Cizelge 6.46° da Iznik ilgesi 2005-2018 yillar1 aras1t EVI, LST, sicaklik ve yagis
verilerinin Db4 dalgacigi kullanilarak 8 alt zaman bilesenleri ayrilmistir. Alt
bilesen verileri ile orijinal EVI arasindaki korelasyon degerleri hesaplanmistir.

Orijinal EVI degeri ile yiiksek iligkili olan alt birlesenlerin toplam1 D-YSA girdi
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parametreleri olarak kullanilmistir. Gizli néron sayisi belirlenmek icin yapilan
calisgmada en iyi performans gizli katman ndron sayist 6 olarak secildiginde

saptanmustir (Cizelge 6.47).

Cizelge 6.46: iznik D-YSA EVlI ile diger parametrelerin alt zaman detay
bilesenleri arasindaki korelasyonu

Iznik

Bilesen EVI(t) LST Sicaklik Yagis
di 0.03 0.04 0.02 0.07
d2 0.01 0.02 0.01 0.12
d3 0.21 -0.24 -0.25 -0.05
d4 0.44 -0.42 -0.49 0.31
ds 0.01 0.09 0.11 0.04
dé 0.02 -0.06 -0.06 -0.09
d7 -0.03 0.03 0.04 0.07
ds -0.01 0.06 0.12 0.02

Not: * KOYU degerleri her degerlendirme metrigi icin en iyi korelasyon

sonuglarini gosterir.

ADD analiz sonucunda orijinal zaman serisini en iyi temsil eden alt bilesenlerle
yapilan analiz sonucu D-YSA R degeri 0.95 olarak bulunmustur (Sekil 6.61).
Ag performans sonuclar1 Cizelge 6.48 ve Sekil 6.62° de verilmistir. Olusturulan

hibrit model ile agin 6grenme basarisinda %18.7 artis sagladigi belirlenmistir.

Cizelge 6.47: iznik D-YSA néron sayilara ait ortalama karesel hata

degerlerinin kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12

OKH R OKH R OKH R OKH R
Egitim 3.7e-4 0.77 4.2e-4  0.96 2.08e-4 0.95 2.3e-4 092
Validasyon 2.1e-4 0.82 2.7e-4  0.94 28e-4 091 2.3e-4 093
Test 2.7e-4 0.76 1.8e-4 0.94 44e-4  0.94 24e-4 091
Ciktt 2.8e-4 2.9e-4 3.06e-4 2.3e-4
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Sekil 6.61: iznik D-YSA egitim asamasi regresyon analiz

Cizelge6.48: Iznik D-YSA kullanilarak elde edilen tahmin sonuglari
performansi

Ilge Model Egitim Test Genel
R R® R R® R R> MAPE RMSE MSE
[znik D-YSA 096 092 094 0.88 095 0.90 54 0.02 0.001
ROC Curve
1.0
05—
E.. 0.6
;.ﬂ_d--
0.2=
Raoc Curds
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1 - Specificity

AUC=0.66, p=0.01
En iyi kesim noktas1 0.295 i¢in Duyarlilik=%63 Secicilik=%55.3
Sekil 6.62: Iznik D-YSA ROC analizi sonuglari

145



Iznik analiz sonuglarinda EVI 2018 yili ortalamasi 0.28 bulunmustur. D-YSA
sonuglarina gore 2030 yili EVI ortalamasi 0.22 olarak bulunmustur. Sonuglara
gore EVI degeri 2018 yilina oranla 2030 yilinda %21.4 oraninda azalis
gosterecektir (Sekil 6.63).
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Sekil 6.63: Iznik 2005-2030 D-YSA egitim ve tahmin sonuglari
6.3.5.8 D-YSA Akcaabat uygulamasi

Cizelge 6.49° da Akcaabat ilgesi 2009-2018 yillar1 arast EVI, LST, sicaklik ve
yagis verilerinin Db4 dalgacigi kullanilarak 7 alt zaman bilesenleri ayrilmistir.
Alt bilesen verileri ile orijinal EVI arasindaki korelasyon degerleri
hesaplanmistir. Orijinal EVI degeri ile yiiksek iliskili olan alt birlesenlerin

toplam1 D-YSA girdi parametreleri olarak kullanilmaigtir.

Cizelge 6.49: Akcgaabat D-YSA EVI ile diger parametrelerin alt zaman detay
bilesenleri arasindaki korelasyonu

Akgaabat

Bilesen EVI(t) LST Sicaklik Yagis
di 0.03 -0.02 0.35 0.12
d2 0.01 -0.01 -0.1 0.62
d3 0.21 0.10 0.10 0.53
d4 0.44 0.40 0.42 0.32
d5 0.01 0.07 0.07 0.09
dé 0.02 -0.10 -0.06 0.42
d7 -0.03 0.29 0.27 0.28

Not: * KOYU degerleri her degerlendirme metrigi icin en iyi korelasyon

sonuglarini gosterir.
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Gizli noron sayisi belirlenmek ic¢in yapilan ¢aligmada en iyi performans gizli

katman ndron sayis1 6 olarak secildiginde saptanmistir (Cizelge 6.50).

Cizelge 6.50: Akcgaabat D-YSA ndron sayilarina ait ortalama karesel hata

degerlerinin kiyaslanmasi

Metot NARX
Noron S. 3 6 9 12

OKH R OKH R OKH R OKH R
Egitim 0.006 0.92 0.008 0.91 0.01 0.89 0.006 0.92
Validasyon 0.01  0.83 0.007 0.93 0.01 0.89 0.01 0.91
Test 0.006 0.94 0.005 0.93 0.004  0.93 0.007 0.91
Cikt1 0.3 0.7 0.4 0.3

ADD analiz sonucunda orijinal zaman serisini en iyi temsil eden alt bilesenlerle

yapilan analiz sonucu D-YSA R degeri 0.92 olarak bulunmustur (Sekil 6.64).
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Sekil 6.64: Akgaabat D- YSA egitim asamasi regresyon analiz

Ag performans sonuglar1 Cizelge 6.51 ve Sekil 6.65°de verilmistir. Olusturulan

hibrit model ile agin 6grenme basarisinda %3.3 artis sagladigi belirlenmistir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..2:Akcgaabat D-YSA

kullanilarak elde edilen tahmin sonuglar1 performansi

Ilge Model Egitim Test Genel
R R° R R° R R MAPE RMSE MSE
Akcaabat D-YSA 0.91 0.82 093 0.86 092 084 105 0.04  0.002
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Sekil 6.65: Akcaabat D-YSA ROC analizi sonuglari

Akgaabat, EVI ortalamas1 2018 yilinda 0.31 olarak belirlenmistir. D-YSA
analizi sonucu, ortalama EVI 2026 yilinda 0,29 bulunmustur. Bu sonuclara gore,
EVI degerinin 2030 yilinda %6,4 azalig gosterecegi belirlenmistir. 2009- 2026
yilina kadar olan EVI degisimi ve tahmini Sekil 6.66° da verilmistir.
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Sekil 6.66: Akgaabat 2009-2026 D-YSA egitim ve tahmin sonuglari
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7. BULGULAR ve TARTISMALAR

Bitki ortiistiniin yillar i¢indeki degisiminin analiz edilmesi sadece yerel ya da
ulusal degil kiiresel anlamda da biiyilk onem tasimaktadir. Kiiresel iklim
degisikligi, artan niifus ve sanayilesme gibi olumsuz etmenler nedeni ile bitki
ortiisii yogunlugu ve ¢esitliligi siirekli baski altinda kalmaktadir. Ayrica niifus
yogunlugu arttikca dogan yerlesim yeri ihtiyaci da yesil alanlarin giderek
daralmasina yol ag¢maktadir. Bitki Ortiisii degisiminin tespit edilmesinde
kullanilan en yaygin uydu verilerinde biri olan EVI degisiminin tahmin edilmesi
AKAO planlamalari i¢in olduk¢a 6nemlidir. Literatiirde bitki ortiisii ile iliskisi
oldugu bilinen en yaygin kullanilan veriler; yagis ve sicaklik verilerinin beraber
yorumlanmasi bitki Ortiisii geleceginin kestirimi i¢in 6nemlidir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda kullanilan LST ve NDBI uydu verileri yine literatiirde sik¢a
rastladigimiz kentlesme siirecinin izlenmesinde kullanilan parametrelerdir. Bu
calisma, EVI, LST, NDBI, yagis ve sicaklik verileri ile iilkenin ¢esitli
bolgelerinin bitki Ortiisii degisiminin kestirimine dayanmaktadir. Veriler
MODIS, Google Earth Engine ve meteorolojik istasyonlardan temin edilmistir.
Analiz Catalca, Sile, Haymana, Alanya, Seferihisar ve Iznik ilgeleri i¢in 2005 -
2018, Cermik ve Akcaabat i¢in ise 2009-2018 yillart aras1 veriler kullanilarak
mevcut durumun analizi ve sirastyla 2030, 2026 yillar1 EVI degisiminin tahmini
lizere yapilmistir. Analiz, tahmin c¢aligsmalarinda sik¢a kullanilan ve literatiirde
sikca basarili sonuglar alindigi belirtilen bir yontem olan YSA ile
gerceklestirilmistir. ilaveten, bitki ortiisii yogunlugundaki degisimin tespit
edilebilmesi icin hibrit bir yontem gelistirilmistir. Bu model kapsaminda ADD
ve YSA modelleri biitiinlesik olarak ele alinarak, gercek veri ve tahmin edilmek
istenilen veri arasindaki hata orani en aza indirilmeye calisilmistir. YSA
modeline gore gelistirilen D-YSA modelinin tiim inceleme bolgelerinde tahmin

performansini artirdigl gézlemlenmistir (Cizelge 7.1).

Catalca YSA ile EVI analizinde agin 6grenme basaris1 R degeri 0.93 olarak

saptanmistir. D-YSA analizinin agin 6grenme basarisint %3,2 artirmistir ve 0.96
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bulunmustur. Catalca ilgesi analiz sonuglarinda EVI 2018 yil1 ortalamasi 0.45
bulunmustur. D-YSA, YSA dan daha iyi performans gdosterdigi icin D-YSA
sonuglarina goére EVI 2030 yili ortalamast 0,43 olarak bulunmustur. Bu
sonuclara gore EVI degeri 2018 yilina oranla 2030 yilinda %8.4 hata

olasiligiyla %4.4 diisiis gosterecegi tahmin edilmektedir.

Sile YSA ile EVI analizinde agin 6grenme basarist R degeri 0.84 olarak
saptanmigtir. D-YSA analizinin agin 6grenme basarisimi %13 arttirdigi 0.95
belirlenmistir. Sile ilgesi analiz sonuglarinda EVI 2018 yil1 ortalamas1 0.29
bulunmustur. D-YSA, sonuglarina gére EVI 2030 yili ortalamasi %9.8 hata
olasiligiyla 0.27 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére EVI degeri 2018 yilina

oranla 2030 yilinda % 6.8 azalacagi belirlenmistir.

Seferihisar YSA ile EVI analizinde agin 6grenme basarist R degeri 0.95 olarak
saptanmistir. D-YSA analizinin agin 6grenme basarisint %2.1 artirmistir ve 0.97
bulunmustur. Seferihisar ilgesi analiz sonuglarinda EVI 2018 yili ortalamasi
0.29 bulunmustur. D-YSA, YSA modelinden daha iyi performans gosterdigi i¢in
D-YSA sonuglarina gore 2030 yili EVI ortalamas1 %4.6 hata olasiligiyla 0.26
olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore EVI degeri 2018 yilina oranla 2030

yilinda %10.3 oraninda azalis gosterecektir.

Haymana YSA ile EVI analizinde agin 6grenme basarist R degeri 0.86 olarak
saptanmistir. D-YSA analizinin agin 6grenme basarisint %8.1 artirmistir ve 0.93
bulunmustur Haymana il¢esi analiz sonucglarinda EVI 2018 yili ortalamasi 0.17
bulunmustur. D-YSA sonuglarina gore 2030 yili EVI ortalamast %15 hata
olasiligiyla 0.16 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére EVI degeri 2018 yilina

oranla 2030 yilinda %5.8 oraninda azalis gosterecektir.

Akcaabat YSA ile EVI analizinde agin 6grenme basarist R degeri 0.89 olarak
saptanmistir. D-YSA analizinin agin 6grenme basarisini %3,3 artirmistir ve 0.92
bulunmustur. Akcaabat, EVI ortalamas1 2018 yilinda 0.31 olarak belirlenmistir.
D-YSA analizi sonucu, ortalama EVI 2026 yilinda %10.5 hata olasiligiyla 0,29
bulunmustur. Bu sonuglara gore, EVI degerinin 2026 yilinda %6.4 azalig

goOsterecegi belirlenmistir.

Cermik YSA ile EVI analizinde agin 6grenme basaris1 R degeri 0.92 olarak

saptanmistir. D-YSA analizinin agin 6grenme basarisin1 % 1 artirmistir ve 0.93
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bulunmustur. Cermik, EVI ortalamasi 2018 yilinda 0,21 olarak belirlenmistir.
D-YSA analizi sonucu, ortalama EVI 2026 yilinda %8 hata olasiligiyla 0.20
bulunmustur. Bu sonuclara gore, EVI degerinin 2026 yilinda %4.7 azalacagi

belirlenmistir.

Iznik YSA ile EVI analiz edildiginde agin &grenme basarist R degeri 0.80
olarak saptanmigtir. D-YSA analizinin agin 6grenme basarisint %18 artirmistir
ve 0.95 bulunmustur. Iznik ilgesi analiz sonuglarinda EVI 2018 yil1 ortalamasi
0.28 bulunmustur. D-YSA, YSA modelinden daha iyi performans gosterdigi i¢in
D-YSA sonuglarina gére 2030 yili EVI ortalamast %5.4 hata olasiligiyla 0.22
olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore EVI degeri 2018 yilina oranla 2030

yilinda %21.4 oraninda azalig gosterecektir.

Alanya YSA ile EVI analiz edildiginde agin 6grenme basaris1 R degeri 0.82
olarak saptanmistir. D-YSA analizinin agin 6grenme basarisin1 %7.3 artirmistir
ve 0.88 bulunmustur. Alanya ilgesi analiz sonuglarinda EVI 2018 yil1 ortalamasi
0.30 bulunmustur. D-YSA sonuclarina gore 2030 yili EVI ortalamas1 %2 hata
olasiligiyla 0.28 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére EVI degeri 2018 yilina
oranla 2030 yilinda %6.6 oraninda azalis gdsterecektir. Alanya YSA ve D-YSA
model sonuglar1 diger inceleme bolgeleri ile karsilagtirildiginda en diisiik
performansa sahiptir. Bu sonucun kayip veri oraninin diger inceleme bolgelerine

gore yliksek olmasindan kaynaklandig1 diisliniilmektedir.

Hibrit calisma sayesinde ag performansinda YSA modeline gore en az %1 en

fazla %18 iyilesme saglanmistir.

Calismada temel olarak LST hava sicakligi, yagis ve NDBI ile EVI arasindaki
iliski uzaktan algilama verilerini kullanarak arastirilmistir. Istatistiksel
arastirma sonucunda biitiin inceleme bolgelerinde EVI ve LST arasinda negatif
yonde iliski oldugu tespit edilmistir. Bu duruma gore bitki ortiisiiniin az oldugu
alanlarda ytlizey sicakliklarinin yiiksek oldugunu ve bitki 6rtiisii degeri azaldikga
ylizey sicakliklarinin artacagi ongoriilebilir. EVI ve hava sicakligi arasinda
negatif yonde iliski oldugu tespit edilmistir. EVI ve NDBI arasinda negatif
yonde iliski oldugu tespit edilmistir. EVI ve yagis arasinda pozitif yonde iliski
oldugu tespit edilmistir. (Sekil B.12-Sekil B.19 ve Sekil B.20- Sekil B.27). LST

ile bitki Ortlisii yogunlugu arasindaki negatif iliskinin zayiflamasi, gecirimsiz
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ylizeylerin/yapt yogunlugunun siirekli genislemesinin artan yer yilizey sicakliga
olan etkisini gostermektedir (Tonyaloglu, 2019). Bu arastirmanin sonuglari
literatiirdeki ¢alismalarin sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Birgok
arastirma, hava sicakliklarinin yesil alanlarda yapisal alanlara oranla daha diisiik
oldugunu gostermektedir. Bitki yogunlugundaki azalma sebebiyle inceleme
bolgesinde hava sicakliginin artacagi Ongoriilmektedir. Alberti (2008),
kentlesme ve bitki Ortiisii arasinda ters bir iliski oldugunu ifade etmistir. insan
faaliyetlerinin ve iklim faktorlerinin etkileri, bir¢ok ¢alismadan bilindigi gibi

otlak verimliligi izerinde olumsuz etkiye sahiptir (Yin ve dig.,2014).

Hibrit model 2026 ve 2030 yili bitki ortiisii ortalama degerinin azalacagini
Ongdrmiistiir ve buna bagli olarak tiim ilcelerde kentlesme siirecinin hizla
devam edecegi sonucuna varilmistir. Kentlesme silirecinde uygulanacak
politikalarin belirlenmesi gelecek kusaklarin esenligi ve sagligt gelistirilmesi
acisindan biiyiik onem tasimaktadir. Ozellikle EVI ve NDBI korelasyonu diger
ilgelere gore daha yiiksek olan Alanya ve CORINE verilerine gore 2006- 2018
yillar1 aras1 kentlesme orani en yliksek olan Akcaabat ilceleri i¢in Avrupa Yesil
Sozlesmesi geregince belirtilen doniisim siirecinin  Oncelikle uygulanmasi
gerekmektedir (Sekil B.23). Bu sozlesme dogrultusunda daha temiz enerji
kaynaklarinin kullanilmasi, toplu tasima ara¢ kullaniminin tesvik edilmesi,
bolge i¢inde elektrikli araglarin kullanilmasinin yayginlastirilmasi ana hedefler
olmalidir. Ayrica toprak, hava ve su gibi dogal kaynaklarin daha temiz hale

getirilmesi i¢in ¢alisilmalidir (Tugag, 2020).

Toprak yilizeyini orten bitki formasyonlarinin bir bdlgedeki suyun kalitesi ve
miktar1 tizerinde biiyiik etkisi vardir. Toprag: bir kalkan gibi koruyan bitki tepe
yapisi, topragi yerinde tutan kok sistemi ie bitki Ortiisiiniin erozyon kontrolliinde
vazgecilmez bir rolii vardir. Bitki Ortiisiinlin ve c¢esitliligindeki azalma
muhtemel kurakli§a yol acacagi aciktir. Bu nedenle mevcut bitki Ortiisiiniin 1yi
korunmasi, planli isletilmesi ve gelisebilmesi i¢in uygun ortam saglanmasi
onem arz etmektedir (Fidan ve dig.,2008). Analiz sonuglarina gére 2030 yilina
kadar bitki ortiisii yogunlugunda en fazla diisiis olacak ilgeler sirasiyla iznik,
Seferihisar, Sile ve Alanya olarak tahmin edilmistir. Ozellikle bu ilceler igin
bitki Ortiisti yogunlugunun korunmasi su miktarinin ve kalitesinin korunabilmesi

icin 6nemlidir.
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Arastirma sonuglarina gore orijinal EVI verisi ile LST, sicaklik ve yagis verisi
ayrik dalgacik analizi ile korelasyon degeri yiikseldik¢e, hibrit modelin
Ongoriicli kabiliyetinin arttig1 belirlenmistir. Son olarak, analiz sonuglar1 D-
YSA modelinin 6ngoriicii basarisinin YSA modelinden daha yiiksek oldugunu
gostermistir.  D-YSA modelinin  bu yiliksek performansit basarili EVI
tahminleriyle sonu¢lanmistir. Bu noktada ¢alismanin bilimsel olarak en 6nemli
katkilarindan biri, zaman ig¢inde insan sagligin1 etkileyen parametrelerin
degisiminin belirlenmesidir. Bu tez ¢alismasinin, bolgesel karar vericilere, arazi
ortiisii/ kullanim c¢alismalar1 ve ilgili kuruluslara etkin bir sistem olusturmak

icin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Cizelge 7.1: YSA ve D-YSA performans karsilagtirilmasi

Iice Model Egitim Test Genel
R R’ R R? R R? MAPE RMSE MSE
(%)
YSA (3,3,1) 094 0.88 091 0.82 093 086 98 0.03 0.001
<
= D-YSA(3,9,1) 096 093 096 092 09 093 84 0.04 0.002
5
(@)

YSA (3,6,1) 08 072 080 064 084 070 119 0.06 0.004

o D-YSA(39,1) 097 094 089 079 095 090 938 0.03 0.001
f YSA (3,3,1) 085 072 083 068 089 079 255 0.05 0.004
% D-YSA(36,1) 092 084 094 088 093 086 15 0.05 0.002
; YSA (3,6,1) 095 090 09 090 095 090 47 0.02 0.001
% D-YSA(39,1) 097 094 095 090 097 094 46 0.02 0

©

? YSA (3,6,1) 082 067 081 068 082 067 5.1 0.02 0.001
% D-YSA(39,1) 091 080 081 068 083 077 2 0.02 0

< YSA (3,3,1) 092 084 090 081 092 084 30 0.04 0.002
é D-YSA(39,1) 093 086 093 08 093 086 8 0.06 0.002
o}

= YSA (3,6,1) 082 067 077 059 080 064 159 0.29 0.002
:é D-YSA(39,1) 096 092 094 088 095 090 54 0.02 0.001
. YSA (3,3,1) 089 079 091 082 089 079 301 0.02 0.004
5]

§ D-YSA(36,1) 091 082 093 086 092 084 105 0.04 0.002
<
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EK A Cizelgeler

Cizelge A.1: MCD12Q1 Uluslararast Geosfer-Biyosfer Programi (IGBP)
gostergesi ve sinif agiklamalar

Yaprak dokmeyen 1 Yaprak dokmeyen kozalakli agacglar baskindir

igne ormanlari (golgelik> 2m). Agac Ortilisii>%60.

Herdem yesil 2 Yaprak dokmeyen genis yaprakli agaglar ve palmiye

yaprakli ormanlar agagclar1 baskindir (golgelik> 2m). Agac ortiisii>%60.

Yaprak Doken Igneli | 3 Yaprak doken igne yaprakli (karacam) agaglar

Ormanlar baskindir (golgelik> 2m). Agag Ortiisii>%60.

Yaprak doken genis | 4 Yaprak doken genis yaprakli agaglar baskindir

yaprakli ormanlar (golgelik> 2m). Agag Ortlisi>%60.

Karisik Ormanlar 5 Ne yaprak doken ne de dokmeyen agag tiirii baskindir.
(Her birinin%40-60") agag tiirii (golgelik> 2m). Agag
Ortlisii>%060.

Kapali Caliliklar 6 Odunsu uzun 6miirlii agaglar baskindir
(1-2m yiikseklik)>%60 Agag ortiisii.

Acik Caliliklar 7 Odunsu uzun 6miirlii agaglar baskindir (1-2m
yiikseklik). 10-60% Agac ortiisii.

Odunsu Savanalar 8 Agag ortiisii%30-60 (golgelik> 2m).

Savanalar 9 Agac 0Ortiisii%10-30 (golgelik> 2m).

Otlak Alanlar 10 | Yillik otsu bitkiler baskindir (<2m)

Kalic1 Sulak Alanlar | 11 | Arazi Ortiisiiniin %30-60 kalic1 sularla ortiiliidiir.

Ekim alanlar1 12 | Alanin en az %601 ekili tarim arazisidir.

Kentsel ve Yerlesik | 13 | En az %30 geg¢irimsiz yiizey alani, ingaat malzemeleri,

Araziler asfalt ve araglardan olusur.

Mahsul / Dogal Bitki | 14 | %40-60 ile dogal agaglar, calilar, otsu bitki Ortiisii

Ortiileri Mozaikleri baskindir.

Kalic1 Kar ve Buz 15 | Yilin en az 10 ay1 alanin %60’ 1 karlarla kaplidir.

Corak Alanlar 16 | Alanin %60’1inda bitki ortiisti yoktur. %10'dan az bitki
Ortiisline sahip corak alanlardir (kum, kaya, toprak).

Sulak Alanlar 17 | Alanin en az %60 kalic1 su kiitleleri tarafindan
kaphdir.

Siniflandirilmamis 255 | Eksik veri
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EK B Sekiller
Catalca, Yillik Sicakhik ve Yagis Grafigi
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2005 2006 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
mmm Villk Ortalama Sicakik 11,6 11,7 122 124 126 129 11,2 126 12,6 131 127 131 122
e Yillik Toplam Yagis 9102 901 6432 5894 14032 10694 803 8774 4452 13888 1032 8382 1036

mmmm Yillik Ortalama Sicaklik  ====Yillik Toplam Yagis

Sekil B.1: 2005-2018 Catalca yillik sicaklik ve yagis ortalamasi

Sile, Yilhik Sicaklik ve Yagis Grafigi
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mmm Yillik Ortalama Sicaklik  =====Yillik Toplam Yagis
. . . <
Sekil B.2: 2005-2018 Sile yillik sicaklik ve yagis ortalamasi
. -
Haymana, Yillik Sicaklik ve Yagis Grafigi
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e i1k Toplam Yagiis 1626 2724 131 2412 3408 3744 3194 1834 265 3974 347 3275 2118 4008

mmmm Yillik Ortalama Sicaklik  =====Yillik Toplam Yagis
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Sekil B.3: 2005-2018 Haymana yillik sicaklik ve yagis ortalamasi
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Seferihisar, Yillik Sicaklik ve Yagis Grafigi
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@

mmmm Yillik Ortalama Sicaklik === Yillik Toplam Yagis
Sekil B.4: 2005-2018 Seferihisar yillik sicaklik ve yagis ortalamasi
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Alanya, Yillik Sicaklik ve Yagis Grafigi
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mmmm Yillik Ortalama Sicaklik  =====Yillik Toplam Yagis

Sekil B.5: 2005-2018 Alanya yillik sicaklik ve yagis ortalamasi

Cermik, Yillik Sicakhk ve Yagis Grafigi
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mmm Yillik Ortalama Sicaklik  =====Yillik Toplam Yagis

Sekil B.6: 2005-2018 Cermik yillik sicaklik ve yagis ortalamasi
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iznik, Yillik Sicaklik ve Yagis Grafigi
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 = 2018
mmm Villk Ortalama Sicaklk 15,0 145 157 163 158 163 144 167 164 166 166 161 179 169
—Yillik Toplam Yags 6046 2908 4114 3202 467 7298 3492 4928 3804 616 499 5268 5322 5634

mmmm Y|k Ortalama Sicaklik =====Yillik Toplam Yagis

Sekil B.7: 2005-2018 iznik yillik sicaklik ve yagis ortalamasi

Akgaabat, Yillik Sicaklik ve Yagis Grafigi
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= Villik Toplam Yafis 497 511 7406 500,2 621 645 925, 10647 6262 557,8

Y|k Ortalama Sicaklik  ====Y)|lik Toplam Yagis

Sekil B.8: 2009-2018 Akgaabat yillik sicaklik ve yagis ortalamast
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CORINE ARAZI ORTUSU SINIFLARI

Orman ve Yan
1 Yapay Bblgeler 2 | Tanimsal Alanlar 3 | Dogal Alanlar 4 [Sulak Alanlar
1.1 | Sehir Yapisa 2.1 | Ekilebilir Alanlar 3.1 | Orman 4.1 | Karasal Batakhik
Sulanmayan
111 ] Sarekli Sehir Yapisi 211 | Ekileb Alanlar 311 | Gems Yaprakl: Ormanlar | 411 | Batakhklar
112 | Kesikli Sehir Yapist | 212 | Sureki Sulanan Alanlar | 312 Igne Yaprakl Ormanlar | 412 [ Turbaliklar
End.Tic.ve Denize Yakin
1.2 | Ulasim Birimleri 213 | Piring Tarlalan 313 | Kangik Ormanlar 4.2 | Islak Alanlar
Endostnyel veya
121 | Tican Alanlar 2.2 | Sitreki Uriinler 3.2 | Maki veya Otsu Bitkiler | 421 | Tuz Bataklhigs
Kanayollan, )
122 | Demuryollan veilgal | 221 | Uziim Baglan 321 | Dogal Caywrhklar 422 | Tuzlalar
Gel-git ile Olusan
123 | Limanlar 222 | Meyve Bahgelen 322 | Fundaliklar 423 | Dazokler
124 | Havalanlan 223 | Zevtinhikler 323 | Sklerofil Bitki Ortasa S |SuYapilan
Maden, Bosalum,
1.3 | ingaat Sahalan 2.3 | Meralar 324 | Bitki Degisim Alanlan | 5.1 | Karasal Sular
Maden Cikanm Bitki Ortiisii az ya da
131 | Sahalan 231 | Meralar 3.3 | Olmayan Alanlar 511 [ Su Yollan
Kansik Tanm
132 | Bogalum Sahalan 2.4 | Alanl 331 | Sahil Kumsal Kumluk 512 | Su Katlelen
133 | Insaat Sahalan 242 | Kangik Tanm Alanlan | 332 | Ciplak Kayahklar 5.2 | Deniz Sular:
Yapay Tarimsal
Olmayan Yesil Dogal Bitki Ontaso _ile
1.4 | Alanlar 243 | Bulunan Tanm Alankan | 333 | Sevrek Bitki Alanlan 521 | Kivi Lagtinleri
141 | Yesil Sehar Alanlan 334 | Yanmis Alanlar 522 | Nehir Agizlan
142 | Spor ve Eglence Alan 523 | Nehir ve Okyanus

Sekil B.9: CORINE arazi ortiisii siniflari

Kaynak: “CORINE (COORDINATION of INFORMATION on the ENVIRONMENT) PROJESI”,
Civi ve digerleri (2011) makalesinden alinmistir. TUFUAB 2011 6. TEKNIK SEMPOZYUMU 23-26
Subat 2011, Antalya.

Ulkemize Ait Ek Simflar
Kod Sumf Ady
1121 | Kesikli Sehir Yapisi
1122 | Kesikli Kirsal Yapi
2111 Sulanmavan Ekilebilir Alan
2112 [Sulanmayan Sera
2121 [Sulanan Alan
2122 | Sirekli Sulanan Ekilebilir Alan, sera
2221 [ Sulammayan Meyve Bahgesi
2222 [Sorekli Sulanan Meyve Bahgesi
2421 [ Sulanmayan Kangik Tanm
2422 | Surekli Sulanan Kansik tanm
3321 [ Ciplak Kaya
3322 | Cok Yukanlarda Ciplak Kava

Sekil B.10: CORINE-Tiirkiye ek siniflandirma.

Kaynak: “CORINE (Coordination of Information on the Environment) Projesi”, Civi ve digerleri
(2011) makalesinden alinmistir. TUFUAB 2011 6.Teknik Sempozyumu 23-26 Subat 2011, Antalya.
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Sekil B.11: Catalca EVI, LST, Sicaklik ve Yagis Korelasyon Degerleri
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Sekil B.12: Sile EVI, LST, Sicaklik ve Yagis Korelasyon Degerleri
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Haymana EVI & LST Haymana, EVI & Sicaklik
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Sekil B.131: Haymana EVI, LST, Sicaklik ve Yagis Korelasyon Degerleri
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Sekil B.14: Seferihisar EVI, LST, Sicaklik ve Yagis Korelasyon Degerleri
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Alanya EVI & LST Alanya, EVI & Sicaklik

R*=03126 R*=0335

450 400

40,0 350

350 300

~. 300 O350
£,250 =

£ 200 200

4150 g 150

100 100

50 5.0

0.0 0.0

0,00 0,10 020 030 040 000 0,10 020 030 040
EVI EVI
Alanya EVI & Yagis

R*=10,6219
0

he SN \
o

'\, / -
s / éé\ s mp/ ;‘v 9:/ o
T FFES S E I

LT

Yagis EVI oo Polinom. (EVI)

Sekil B.15: Alanya EVI, LST, Sicaklik ve Yagis Korelasyon Degerleri
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Sekil B.16: Cermik EVI, LST, Sicaklik ve Yagis Korelasyon Degerleri
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Sekil B.18: Akcaabat EVI, LST, Sicaklik ve Yagis Korelasyon Degerleri
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Sekil B.23: Alanya EVI ve NDBI Iliskisi
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EK C Kodlar

Veri doniistiiriicii program

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using System.Windows.Forms;

using Excel = Microsoft.Office.Interop.Excel,
using Microsoft.Office.Interop.Excel;
using System.IO;

using CircularProgressBar;

namespace VeriDonusumu

public partial class FrmAna : Form

{
public FrmAna()

{

InitializeComponent();
¥
string satirlar;
List<VeriHelper> Veriler;
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
OpenFileDialog openFileDialogl = new OpenFileDialog();
if (openFileDialogl.ShowDialog() ==
System.Windows.Forms.DialogResult.OK)
{
System.l0.StreamReader sr = new
System.l0.StreamReader(openFileDialogl.FileName);
string csvData = sr.ReadToEnd();
textBox1.Text = openFileDialogl.FileName;
satirlar = csvData;
List<string> degerler = VeriCevir.lslemYap(csvData);
VeriGetir getir = new VeriGetir();
Veriler = getir.Getir(degerler);
dataGridViewl.DataSource = GetResultsTable();
//1List<String> list_string = new List<String>();
/ldataGridViewl.DataSource = degerler.Select(x => new { Value = x
}.ToList();
/ldataGridView1.Show();
//GridOlustur(degerler);
sr.Close();
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}
¥
public System.Data.DataTable GetResultsTable()
{
System.Data.DataTable dt = new System.Data.DataTable();
string[] isim = Veriler.Where(x => x.DataName != null).Select(x =>
x.DataName).ToArray();
string[] rows = Veriler.Where(x => x.DataName == null).Select(x =
x.Data). ToArray();
int rowscount = rows.Count() / isim.Count();
int sayac = 0;
int toplamsayi = Veriler.Count();
for (inti = 0; i < isim.Count(); i++)
{
string column = isim[i];
dt.Columns.Add(column);
List<object> objectNumbers = new List<object>();
// Put every column's numbers in this List.
while (dt.Rows.Count <= toplamsayi)

\Y%

dt.Rows.Add();
int countt = dt.Rows.Count;

}
for (inty = 0; y < toplamsayi; y++)

if (y == rowscount)
sayac++;
goto Outer,

¥

else

if (rows[sayac] != string.Empty)

{
dt.Rows[y][i] = rows[sayac];
sayac++;
}
}
¥
Outer: continue;
}
return dt;
}
private void btnExcel_Click(object sender, EventArgs e)
{

SaveFileDialog sfd = new SaveFileDialog();
sfd.Filter = "Excel Documents (*.xIs)|*.xIs";
sfd.FileName = "Inventory_Adjustment_Export.x|s";
if (sfd.ShowDialog() == DialogResult.OK)
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splashScreenManagerl.ShowWaitForm();

/I Copy DataGridView results to clipboard

copyAlltoClipboard();

object misValue = System.Reflection.Missing.Value;

Excel.Application xlexcel = new Excel.Application();

xlexcel.DisplayAlerts = false;

Excel.Workbook xIWorkBook = xlexcel.Workbooks.Add(misValue);

Excel.Worksheet xIWorkSheet =
(Excel.Worksheet)xIWorkBook.Worksheets.get_Item(1);

Excel.Range rng = xIWorkSheet.get_ Range("D:D").Cells;

rng.NumberFormat ="@";

Excel.Range CR = (Excel.Range)xIWorkSheet.Cells[1, 1];

CR.Select();

xIWorkSheet.PasteSpecial(CR, Type.Missing, Type.Missing,
Type.Missing, Type.Missing, Type.Missing, true);

Excel.Range delRng = xIWorkSheet.get_Range("A:A").Cells;

delRng.Delete(Type.Missing);

xIWorkSheet.get Range("Al1").Select();

xIWorkBook.SaveAs(sfd.FileName,
Excel. XIFileFormat.xIWorkbookNormal, misValue, misValue, misVValue, misValue,
Excel. XISaveAsAccessMode.xIExclusive, misValue, misValue, misValue,
misValue, misValue);

xlexcel.DisplayAlerts = true;

xIWorkBook.Close(true, misValue, misValue);

xlexcel.Quit();

releaseObject(xIWorkSheet);
releaseObject(xIWorkBook);
releaseObject(xlexcel);
Clipboard.Clear();
dataGridViewl.ClearSelection();
if (File.Exists(sfd.FileName))
System.Diagnostics.Process.Start(sfd.FileName);
splashScreenManagerl.CloseWaitForm();
}
¥
private void copyAlltoClipboard()
{
dataGridViewl.SelectAll();
DataObject dataObj = dataGridView1.GetClipboardContent();
if (dataObj !'=null)
Clipboard.SetDataObject(dataObj);
}

private void releaseObject(object obj)
{
try
{
System.Runtime.InteropServices.Marshal.ReleaseComObject(obj);
obj = null;
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catch (Exception )
obj = null;

¥
¥
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YSA egitme, test, degerlendirme, tahmin MATLAB uygulamasi

% Buket ISLER

% Solve an Autoregression Problem with External Input with a NARX Neural
Network

% Script generated by Neural Time Series app

% Created 01-Feb-2020 22:36:59

% This script assumes these variables are defined:

% Input - input time series.

% Target - feedback time series.

X = tonndata(Sile_Input,true,false);

T = tonndata(Sile_Target,true,false);
Newl=tonndata(Sile_Sample,true,false);

% Choose a Training Function

% For a list of all training functions type: help nntrain

% 'trainlm'’ is usually fastest.

% 'trainbr' takes longer but may be better for challenging problems.

% 'trainscg' uses less memory. Suitable in low memory situations.
trainFcn = 'trainlm’; % Levenberg-Marquardt backpropagation.

% Create a Nonlinear Autoregressive Network with External Input
inputDelays = 1:15;

feedbackDelays = 1:15;

hiddenLayerSize = 20;

net = narxnet(inputDelays,feedbackDelays,hiddenLayerSize,'open’,trainFcn);
% Choose Input and Feedback Pre/Post-Processing Functions

% Settings for feedback input are automatically applied to feedback output
% For a list of all processing functions type: help nnprocess

% Customize input parameters at: net.inputs{i}.processParam

% Customize output parameters at: net.outputs{i}.processParam
net.inputs{1}.processFcns = {'removeconstantrows','mapminmax'};
net.inputs{2}.processFcns = {'removeconstantrows','mapminmax'};

% Prepare the Data for Training and Simulation

% The function PREPARETS prepares timeseries data for a particular network,
% shifting time by the minimum amount to fill input states and layer

% states. Using PREPARETS allows you to keep your original time series data
% unchanged, while easily customizing it for networks with differing

% numbers of delays, with open loop or closed loop feedback modes.

[x,xi,ai,t] = preparets(net,X,{},T);

% Setup Division of Data for Training, Validation, Testing

% For a list of all data division functions type: help nndivision

net.divideFcn = 'dividerand'’; % Divide data randomly

net.divideMode = 'time"; % Divide up every sample
net.divideParam.trainRatio = 60/100;

net.divideParam.valRatio = 20/100;

net.divideParam.testRatio = 20/100;

% Choose a Performance Function

% For a list of all performance functions type: help nnperformance
net.performFcn = 'mse’; % Mean Squared Error

% Choose Plot Functions
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% For a list of all plot functions type: help nnplot

net.plotFcns = {'plotperform’,'plottrainstate’, ‘ploterrhist’, ...
‘plotregression’, ‘plotresponse’, ‘ploterrcorr’, 'plotinerrcorr'};

% Train the Network

[net,tr] = train(net,x,t,xi,ai);

% Test the Network

y = net(x,xi,ai);

e = gsubtract(t,y);

performance = perform(net,t,y)

% Recalculate Training, Validation and Test Performance

trainTargets = gmultiply(t,tr.trainMask);

valTargets = gmultiply(t,tr.valMask);

testTargets = gmultiply(t,tr.testMask);

trainPerformance = perform(net,trainTargets,y)

valPerformance = perform(net,valTargets,y)

testPerformance = perform(net,testTargets,y)

% View the Network

view(net)

% Plots

% Uncomment these lines to enable various plots.

%figure, plotperform(tr)

%figure, plottrainstate(tr)

%figure, ploterrhist(e)

%figure, plotregression(t,y)

%figure, plotresponse(t,y)

%figure, ploterrcorr(e)

%figure, plotinerrcorr(x,e)

% Closed Loop Network

% Use this network to do multi-step prediction.

% The function CLOSELOOP replaces the feedback input with a direct
% connection from the outout layer.

netc = closeloop(net);

netc.name = [net.name ' - Closed Loop'];

view(netc)

[xc,xic,aic,tc] = preparets(netc,X,{},T);

yc = netc(xc,xic,aic);

closedLoopPerformance = perform(net,tc,yc)

y2 = netc(Newl,xic,aic)

% Multi-step Prediction

% Sometimes it is useful to simulate a network in open-loop form for as
% long as there is known output data, and then switch to closed-loop form
% to perform multistep prediction while providing only the external input.
% Here all but 5 timesteps of the input series and target series are used
% to simulate the network in open-loop form, taking advantage of the higher
% accuracy that providing the target series produces:

numTimesteps = size(x,2);

knownOutputTimesteps = 1:(numTimesteps-5);
predictOutputTimesteps = (numTimesteps-4):numTimesteps;

X1 = X(:,knownOutputTimesteps);

T1 = T(:,knownOutputTimesteps);
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[x1,xio,aio] = preparets(net,X1,{},T1);
[y1,xfo,afo] = net(x1,xio,aio);
% Next the the network and its final states will be converted to
% closed-loop form to make five predictions with only the five inputs
% provided.
x2 = X(1,predictOutputTimesteps);
[netc,xic,aic] = closeloop(net,xfo,afo);
[y2,xfc,afc] = netc(x2,xic,aic);
multiStepPerformance = perform(net, T(1,predictOutputTimesteps),y2)
% Alternate predictions can be made for different values of x2, or further
% predictions can be made by continuing simulation with additional external
% inputs and the last closed-loop states xfc and afc.
% Step-Ahead Prediction Network
% For some applications it helps to get the prediction a timestep early.
% The original network returns predicted y(t+1) at the same time it is
% given y(t+1). For some applications such as decision making, it would
% help to have predicted y(t+1) once y(t) is available, but before the
% actual y(t+1) occurs. The network can be made to return its output a
% timestep early by removing one delay so that its minimal tap delay is now
% 0 instead of 1. The new network returns the same outputs as the original
% network, but outputs are shifted left one timestep.
nets = removedelay(net);
nets.name = [net.name ' - Predict One Step Ahead'];
view(nets)
[xs,xis,ais,ts] = preparets(nets,X,{},T);
ys = nets(xs,xis,ais);
stepAheadPerformance = perform(nets,ts,ys)
% Deployment
% Change the (false) values to (true) to enable the following code blocks.
% See the help for each generation function for more information.
if (false)
% Generate MATLAB function for neural network for application
% deployment in MATLAB scripts or with MATLAB Compiler and Builder
% tools, or simply to examine the calculations your trained neural
% network performs.
genFunction(net,'myNeuralNetworkFunction');
y = myNeuralNetworkFunction(x,xi,ai);
end
if (false)
% Generate a matrix-only MATLAB function for neural network code
% generation with MATLAB Coder tools.
genFunction(net,'myNeuralNetworkFunction','MatrixOnly','yes");
x1 = cell2zmat(x(1,3));
x2 = cell2mat(x(2,:));
xil = cell2Zmat(xi(1,:));
xi2 = cell2Zmat(xi(2,%));
y = myNeuralNetworkFunction(x1,x2,xi1,xi2);
end
if (false)
% Generate a Simulink diagram for simulation or deployment with.
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% Simulink Coder tools.
gensim(net);
end
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