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OZET

Biiyiikliigiine gore degismekle birlikte bir havalimani, pistler, terminaller, baglanti yollar: vs. gibi bir¢ok birimden olusan bir
komplekstir ve genis bir yeryiizii alamimi kaplar. Bu nedenle bir havalimani insasi, bulundugu bolgede arazi ortiisii/arazi
kullaniminin onemli oranda degismesine neden olmakzadir.

Tiirkiye 'nin en énemli ekonomik, siyasi ve toplumsal merkezi olan Istanbul aym zamanda Asya ve Avrupa kitalarini birbirine
baglayan ézel bir cografi konuma sahip olup diinyanin en 6nemli havayollart kesisim noktalarindan birisidir. Istanbul’da halen
kullamlmakta olan iki havalimam vardir, ancak artan ihtiyaglar sebebi ile sehrin Avrupa kitasi tarafinda ve Karadeniz
kiyisinda, sehir merkezine 35km mesafede, 3. Havalimani inga edilmektedir. Mayis 2015°te baslayan ¢alisma, 76,5 milyon
metrekare alan iizerine dort etapta yapilmak iizere tasarlanmis olup hélen sirmektedir. Diinyanin en biiyiik ve en yogun
havalimani olmast planlanan 3. Havalimani’min ik etabini olusturan bir terminal ile Uc pistin yapumi Ekim 2018 ’de
bitirildiginde, toplam projenin %78’i tamamlanmis olacaktir.

Istanbul’un 3. Havalimam bélgede biiyiik miktarda arazi ortisiVarazi kullanimi degisimine sebep olmanin yam sira ¢ok genis
bir orman arazisi Uzerine insa edilmesi dolayisiyla gevresel anlamda da blyuk énem tasimaktadir. Bu baglamda, projenin ilk
etabimin bittigi 2018 sonu itibari ile bolgedeki arazi drtlisi/arazi kullanimi degisiminin degerlendirilmesi énemlidir.
Gunlimizde yeryuziindeki arazi ortiisii/arazi kullanimi degisimlerini belirlemek iizere ¢ok-zamanl uydu verileri etkin bir
sekilde kullanilmaktadwr. Bu c¢alismada bolgedeki degisim Sentinel 2A uydu verileri kullanilarak degerlendirilmistir.
Calismada kullanilan ¢ok-zamanh goriintii seti 2015 ve 2017 tarihli, elektromanyetik spektrumun goérinur-kizilotesi (VNIR)
bélgesinde algilanmus 4 spektral banda ve 10m mekansal ¢ozinirlige sahip verilerden olusmaktadir.

Bu ¢alismada, havalimant insasinin baglamasini takip eden 3 yillik siirecteki arazi degigimini belirlemek icin nesne tabanli
smiflandirma yontemi kullamimistir. Calismanmin sonuglart gorsel yorumlama ve sumflandirma dogruluk analizi ile
degerlendirilmis ve kullanilan yontemin avantaj ve dezavantajlari irdelenmigtir.

Anahtar Sozcuikler: Istanbul 3. Havalimani, Sentinel 2A, arazi 6rtiisii/arazi kullanimi, degisim saptama analizi

ABSTRACT

USE OF OBJECT-BASED LANDCOVER/LAND USE CHANGE DETECTION ANALYSIS:
ISTANBUL’S 3R° AIRPORT

An airport with its runways, terminals, connecting roads etc. is a complex of many units and even its size may vary, still it
occupies a large area of the earth's surface. For this reason, the construction of an airport causes a significant change of land
cover / land use in the area in which it is located.

Istanbul, most important economic, political and social centre of Turkey, has a special geographical position linking the Asian
and the European continents, which makes it one of the most important point of world airlines traffic. There are two airports
which are still in use in Istanbul, but due to increasing needs, the 3 Airport is being constructed on the European side of the
city and on the Black Sea coast, at 35km from the city centre. The work, which began in May 2015, is designed to be carried
out on four stages over an area of 76.5 million square meters and is still ongoing. 78% of the total project will be completed
when the construction of the three runways and a terminal that forms the first stage of 3" Airport, and it is planned to be the
world's largest and busiest airport, when it is completed in October 2018.

Being constructed on a very wide forest land, the land cover / land use change caused by the 3" Airport construction is of great
importance in terms of environmental change. In this context, it is important to evaluate the land cover / land use change in
the region by the end of 2018, when the first phase of the project is over.

Today, multitemporal satellites are actively used to determine land cover / land use change. In this study, the change in the
region was assessed using Sentinel 2A satellite data. The multi-temporal image dataset used in the study are acquired in 2015
and 2017, consists of 4 spectral bands in the visible-infrared (VNIR) region of the electromagnetic spectrum and has 10 m
spatial resolution.

An object-based classification method was used to determine the land change over the three-year period following the
beginning of the airport construction. The results of the study were evaluated by visual interpretation and classification
accuracy assessment and the advantages and disadvantages of the method used were examined.

Keywords: Istanbul 3rd Airport, Sentinel 2A, land cover/land use, change detection analysis
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1. GIRIS

Yerylizii ve ¢evresel degisimin genis dlgekte ve yaygin bir uygulamasi, arazi drtiisii/arazi kullanimi degisiminin
belirlenmesidir ve degisim analizi yerylizi ile iligkili pek ¢ok bilimsel arastirma i¢in 6nemli bir prosestir.
Degisimin tiiriiniin ve hizinin belirlenmesi, nedenlerinin ve sonuglarinin ¢ok-zamanli verilerin analizi ile
iligkilendirilmesi, mevcut degisimi anlamak, degerlendirmek ve yonetmek bakimindan kaginilmazdir (Lu vd.,
2004). Biyiiklugiine gore degismekle birlikte bir havalimani, pistler, terminaller, baglant1 yollar1 vs. gibi bir¢ok
birimden olusan bir komplekstir ve genis bir yeryiizii alanin1 kaplar. Bu nedenle bir havalimani ingas1, bolgede
insan etkisine bagli olarak arazi ortiisti/arazi kullanimini 6nemli oranda degistiren bir olaydir (Xiong vd., 2013).

Tiirkiye’nin en énemli ekonomik, siyasi ve toplumsal merkezi olan istanbul, Asya ve Avrupa kitalarim birbirine
baglayan 6zel bir cografi konuma sahip olup, diinyanin en 6énemli hava yollar1 kesisim noktalarindan birisidir.
Istanbul’da hélen kullanilmakta olan iki havalimani vardir, ancak artan ihtiyaglar sebebi ile sehrin Avrupa kitasi
tarafinda ve Karadeniz kiyisinda, sehir merkezine 35 km mesafede, diinyanin en biiyiikk ve en yogun havalimani
olmasi planlanan 3. Havalimani insa edilmektedir (Georgieva vd., 2015). Mayis 2015’te baslayan ¢alisma, dort
etapta yapilmak ftizere tasarlanmis olup, ilk etabini olusturan bir terminal ile ii¢ pistin yapimi Ekim 2018’de
bitirildiginde, toplam projenin %78’i tamamlanmuis olacaktir. Havalimani ingaa alaninin % 80,5’ inin ormanlik alan
ve bitki drtust olmasi ve bazi irili ufakli su havzalart bulundurmasi nedeniyle, bélgede olusacak arazi drtiisi/arazi
kullanim degisiminin degerlendirilmesi ¢evresel agidan biiyiik nem tasimaktadir. (Aky(rek vd., 2018).

Gunlimiizde arazi Orttsi/arazi kullanimi degisim analizi uydu ve bilgisayar teknolojilerindeki hizli gelisime bagh
olarak uzaktan algilama yontemleri ile etkin bir sekilde yapilabilmektedir (Chen vd., 2012). Bir ekosistemin
cografi ve zamansal degisim paternini belirlemek ve siire¢ hakkinda bilgi edinmek igin uzaktan algilama
yoéntemlerinin hem hizli hem de dogruluklu sonuclar verdigi literatiirde pek ¢ok 6rnek ile gdsterilmistir (Hussain
vd., 2013). Cevrede olusan dogal degisimlerin yan1 sira insan etkisi ile olusan degisimlerin gdzlenmesi, ortaya
cikartilmasi, diizenlenmesi ve karar mekanizmalarinda kullanilmasinda, uzaktan algilama sistemleri 6zellikle
onemli bir ara¢ olarak kabul edilmekte ve yersel yontemlere gore maliyet ve zaman bakimindan birgok avantajlar
saglamaktadir (Chen vd., 2012).

Uzaktan algilama ile degisim analizi, herhangi bir temas olmaksizin algilayicilar tarafindan cisimlerin/nesnelerin
farkli zamanlardaki durumlarinin algilanmasi ve islenerek bu durumlar arasindaki farka iligkin olarak degisimin
tanimlanmasi esasina dayanir (Singh, 1989). Literatiir incelendiginde diigiik mekénsal ¢ozunurluklt (>100m) ve
orta mekénsal ¢ozinurlukli (10m-100m) uydu goruntileri ile yapilan degisim analizi ¢alismalarinda, piksel-
tabanli yontemler uygulanarak tatmin edici dogruluklar saglanabilmektedir (Ma vd., 2016). Ancak yuksek
mekénsal ¢ozunlrlikll (<10m) goriintiiler ile ¢alisildiginda dogruluklar daha disiik olarak elde edildiginden
(Huiping vd., 2003) yiiksek mekansal ¢oziiniirlikklii veriler ile yapilan degisim analizi calismalarinda, son yillarda
cogunlukla daha basarili sonuglar alinan ve daha fazla tercih edilen nesne-tabanli yontemler denenmektedir
(Zerrouki ve Bouchaffra, 2014; Gholoobi vd., 2010). Literatiirde nesne-tabanli yontemler kullanilarak, arazi
Ortusi/arazi kullanim degisimin yiiksek dogrulukla belirlendigi ¢alismalar mevcuttur (Ma vd., 2017). Buna
ragmen, 2000’lerden itibaren kullanilan nesne-tabanl goriintii analiz yontemlerinin kendine 6zgii bazi sorunlari
da tam anlamu ile ¢oziilememis olup hélen konu ile ilgili ¢alismalar strdirilmektedir (Ma vd., 2017; Blaschke T.,
2010).

Nesne-tabanl degisim analizi yontemleri ¢ogunlukla yiiksek mekansal ¢ozinurlukli verilere uygulanmakta olup,
karsilagilan  sorunlardan bir kismi aslinda verinin mekénsal ¢Ozinirliginin  yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Baglica sorunlardan biri olan ve degisim analizini olumsuz etkileyen durum, ¢ok-zamanl bir
analizde farkli agilardan alinmis veriler kullaniliyor ise, goriintli kayit islemi ylksek-dogruluklu olarak yapilmig
olsa dahi her goriintiide farkli agida ve farkli boyutta gélge etkisinin gérulmesidir (Jensen, 2005; Chen vd., 2012).
Yuksek mekénsal ¢oziiniirliik ile iligkili olan diger bir sorun, ylizey yansitimi elde edilen bir birim alanin yani bir
pikselin yeryliziinde temsil ettigi alanin kiiciik olmasidir. Bu duruma bagl olarak, gercekten ylizey degisimi
olmayan baz1 yerlerde kiigiik etkenler sebebiyle bile degisim saptanabilmekte ve hatali bir analiz yapilmaktadir
(McDermid vd., 2008). Nesne-tabanli degisim analizlerinde yonteme bagl olarak degerlendirme yapildiginda ise,
dezavantajin biiyiik kisminin nesne-tabanli yaklagimlarin ilk agsamasi olan segmentasyondan kaynaklandig
gorilmektedir (Neubert vd., 2008). Degisim analizinin bir yerin 6nceki ve sonraki durumu arasindaki karsilagtirma
oldugu diistiniiliirse, nesne tabanl bir degisim analizinde nesnelerin karsilagtirilmasi esastir (Jovanovi¢ vd., 2015).
Goriintiiniin nesnelere ayrilmasi adimi olan segmentasyon isleminin, farkli zamanlarda alinmis ayni bolge
gOriintlisii i¢in birebir ortlisen bir nesne ¢ikartimi ile sonuglandirilmasi neredeyse imkansizdir. Bu nedenle degisim
analizi igin gerekli olan nesneler arasi karsilagtirmanin saglanabilmesi igin bazi farkli yontemlerin uygulandigi
gorilmektedir.
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Bu ¢alismada, Istanbul 3. Havalimani insaasinin bolgede neden oldugu arazi ortiisii/arazi kullanimi degisimi
belirlemek icin 2015 ve 2017 tarihli Sentinel uydu goriintiilerine nesne tabanl siniflandirma y6ntemi uygulanmisg
ve olusan gevresel degisimler smiflandirma sonrasi gergeklestirilen karsilastirma yontemlerinden biri ile
degerlendirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Istanbul 3. Havalimani, Istanbul'un Avrupa Yakasi'nda, Karadeniz kiyisindaki Tayakadin ile Akpmar koyleri
arasindaki 76,5 milyon metrekare alan lizerinde insa edilmektedir (Sekil 1). Havalimani insaa alaninin %80,5’inin
ormanlik alan ve bitki ortiisii oldugu, ayrica Kulak¢ayiri Golii, Duru Golii gibi irili ufakli su havzalarini igerdigi
diigiiniildiigiinde, ¢evresel anlamda da 6nem tagiyan bir degisime neden oldugu agiktir (Akyurek vd., 2018).

Sekil 1. Caligma bolgesinin konumu ve uydu goriintust (© Google Earth).

Bu c¢alismada bdlgedeki degisim Sentinel 2A uydu verileri kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada kullanilan
cok-zamanli goriintii seti 12/08/2015 ve 12/07/2017 tarihli, elektromanyetik spektrumun gorinir-kizilétesi
(VNIR) bolgesinde algilanmis 4 spektral banda ve 10m mekéansal ¢oziiniirliige sahip uydu verileridir.

3. YONTEM

Uzaktan algilama ile degisim analizi bir bolgenin bir olaydan 6nceki ve sonraki goriintiilerinin kargilagtiriimasi
esasina dayali oldugundan, bu karsilagtirmanin miimkiin olabilmesi i¢in karsilagtirilan goriintii biriminin (ister
piksel ister nesne olsun) birbirlerine dogru bir sekilde kayit edilmis olmasi gereklidir. Bu baglamda geometrik
kayit islemi, degisim analizi dogrulugu ile prosesin devamindaki tiim agamalarda bagarty1 etkileyecek temel
unsurdur.

Nesne tabanli analizde dncelikle segmentasyon islemi ile goriintii nesnelere ayrilir. Bir segmentasyon islemi ile
goriintii nesnelerinin ¢ikartilmasi sirasinda i) asir1 segmente olma hatasi ii) yetersiz segmente olma hatasi iii) sinir
konumu indeksi hatasi ve iv) sekil hatasi olugabilir (Uca Avci vd., 2017). Degisim analizi i¢in birden fazla goriinti
ile ¢aligilir ve bahsedilen segmentasyon hatalarina ek olarak segmentasyon uyumu sorunu ortaya ¢ikar. Bir bagka
deyisle farkli zamanlarda alinmis ayn1 bolge goriintiilerinin birebir ortiisen bir segmentasyon sonucu vermeleri
neredeyse imkansizdir. Gergekte bir nesne zaman iginde i) varlik ii) boyut ve sekil iii) konum veya iv) bunlarin
bir kombinasyonu olarak degisim géstermis olabilir (Blaschke, T., 2005). Degisim analizi i¢in gerekli olan
nesneler arasi kargilagtirmanin saglanabilmesi i¢in 6ncelikle karsilastirilacak nesnelerin birebir ortiismesi veya bir
uyum kriteri kullanilarak birbirleri ile iliskilendirilmeleri gerekir (Abdessetar ve Zhong, 2017). Bu ¢aligmada,
nesneler arasi birebir Ortlisme iizerinden karsilastirma yapabilmek i¢in uygulanan tek goriintiiye bagh
segmentasyon yontemi uygulanmistir. Bu yaklagim nesnelerin tek bir goriintii baz alinarak belirlenmesi ve bu
segmentasyon sonucunun tiim tarihlerdeki nesne ¢ikartimi i¢in kullanilmasi esasina dayanir.
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4, UYGULAMA
41. Onisleme

Ug farkli tarihte alinmis Sentinel 2A géruntulerinin 0.5 en kiigik kareler hatasi ile geometrik kayit islemleri
gerceklestirilmis, islem sirasinda 6rnekleme yontemi olarak en yakin komsuluk algoritmasi uygulanmistir.

4.2. Segmentasyon

Bu calismada degisim analizi uygulamasi i¢in nesnelerin tek bir goriintii baz alinarak belirlenmesi yontemi tercih
edilmistir. 12/07/2017 tarihli goriintii, baz goruntisi olarak secilerek ¢oklu ¢ozunirlikli segmentasyon adimi
uygulanmustir. Coklu ¢6zundrlikli segmentasyon, literatiirde en sik kullanilan ve popiiler olan segmentasyon
yontemidir (Sabuncu, 2018). Bu yontemde her bir piksel bir géruntl nesnesi i¢in baslangi¢ noktasi olarak géz
oniine alinir ve iteratif bir yaklasimla pikseller bir homojenlik kriterine gore kiimelenerek, nesneler elde edilir.
Homojenlik kriteri ise dlcek, sekil, renk, yogunluk ve piriizsizlik olarak verilen bes degisken ile belirlenir. Bu
caligmada hiyerarsik bir siniflandirmaya hazirlik olarak iki farkli segmentasyon katmani olusturulmus ve her iki
katman i¢in kullanilan degerler Cizelge 1°de verilmistir. Sekil 2’de ¢alisma alanminin bir kismu igin her iKi
katmandaki segmentasyon sonucu 2017 gdriintus tzerinde gosterilmektedir.

Cizelge 1. Segmentasyon homojenlik kriter degerleri

Katman 1 | Katman 2
Olgek 500 100
Sekil 0 0.5
Renk 1 0.5
Yogunluk 0.5 0.5
Pirtzsuzluk 0.5 0.5

b R 5 Y 2
(b) Katman 2

Sekil 2. Segmentasyon sonucu.
4.3. Nesne Tabanh Siniflandirma

2015 ve 2017 yillarinda alinan her iki goriintii iki katman olarak segmente edilmis olup, siniflandirma islemleri iki
seviyede yapilmustir. Yap1 alanlari, dogal alanlar, yol ve su alanlari olmak {izere dort ana simifta yapilan
smiflandirma igleminde hiyerarsi, her iki katmanda birbiri ile simf — altsinif iligkisi bulunan nesneler lzerinde
yapilmustir. Siniflar ve sinif tanimlarinda kullanilan parametreler Cizelge 2°de verilmektedir.
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Cizelge 2. Smiflar ve sinif tanimlarinda kulanilan parametreler.

Sumiflar Seviye 1 Seviye 2
Yapi alanlar1 | Band 2
Dogal alanlar | Band 4
Yol Kompakthik
Sekil indeksi
Standart sapma (band2)
Su alanlar Band 4

Elde edilen siniflandirilmig goriintiiler Sekil 3°te verilmistir.

Su alanlar1
Yap1 alanlari

Yol

Dogal alanlar

/ T S

(b) 2017 tarihli goriintu
Sekil 3. Nesne tabanli siniflandirma sonuglari.

)

(a) 2015 tarihli gorunti

2015 ile 2017 tarihli goriintiilerde elde edilen nesne sayisi ve piksel sayist Cizelge 3’te verilmistir.

4.4.

Cizelge 3. Smiflarin nesne ve piksel sayilari.
2015 2017
Siiflar Nesne sayis1 | Piksel sayis1 | Nesne sayis1 | Piksel sayisi
Su alanlar 316949 | 494879131 327288 | 460494216
Yapi alanlarn 1912189 | 861301561 2429484 | 936750706
Yol 165821 | 105489443 432188 | 393538644
Dogal alanlar 2010842 | 1057129865 1212644 | 726782866

Degisim Analizi

4.4.1 Smmiflandirmaya Dayah Degisim Analizi
Ik yéntem olarak yapilan siniflandirma sonuglarina dayali bir degisim analizi yapilmistir. Degisimi yorumlamak

Uzere iki farkli tarih goriintiisti ayr1 ayr1 simiflandirildiktan sonra, alansal siif dagilim oranlari elde edilmistir (Sekil
4).
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20% 18%
29%
42%

34% 16%

Su alanlar1
Yapi alanlart

Yol

37% Dogal alanlar

4%

(a) 2015 tarihli gorunti (b) 2017 tarihli gorintu
Sekil 4. Alansal sinif oranlari.

2015 yilinda ¢ogunlugu ormanlik alan olan ve tiim blgenin %42’sini olugturan ‘Dogal alanlar’ sinifi 2017 yilinda
tiim bolgenin %13’{i oraninda azalmistir. Insaat baslangici olan 2015 yilindan 2017 yilina kadar olan insaat
suresinde alansal olarak artig gosteren siniflar ise toplamda alanin %151 kadar artig gosteren ‘Yapi alanlar’ ve
“Yol”” smiflaridir. Bélgede 2 yillik ingaat siiresinde ‘Su alanlari’’nda azalma gorulmesinin nedeni ise alandaki
kiigiik goletlerin kurutularak kapatilmis olmasidir.

4.4.2 Spektral ve Simifsal Farka Dayah Degisim Analizi

Bir diger yaklasim olarak fark yonteminin iki farkli uygulamasi yapilmistir. Ik olarak segmentasyon sonrasi
goriintiiler 2015 ve 2017°deki yansitimlarinin belli bir oranin iizerinde farkli olmasina gore ‘degisim olan’ ve
‘degisim olmayan’ olarak smiflandirilmistir (Sekil 5a). Ikinci olarak, iki farkl tarih igin ayri ayr1 smiflandirma
sonuglar1 (Sekil 3) alindiktan sonra, sinif degerlerinin degismesine bagli olarak nesneler ‘degisim olan’ ve ‘degisim
olmayan’ olarak yeniden siiflandirilmiglardir (Sekil 5b).

(a) Spektral fark yontemi (b) Sinifsal fark yontemi
Sekil 5. Degisim alanlart.

. Degisim yok
. Degisim var

Her iki yontem ile elde edilen alansal sinif dagilim oranlart Sekil 6’da gosterilmistir.

249
. /° .29%
76% 71%
0

(a) Spektral fark yontemi (b) Sinifsal fark yontemi
Sekil 6. Alansal degisim oranlari.

. Degisim yok
. Degisim var
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5. SONUC

Bu calismada, Tiirkiye’nin en dnemli metropolii olan istanbul’da, hem iilke ve bolge i¢in hem de diinya havayollari
trafigi i¢in 6nemli bir merkez ve baglanti noktasi olmasi planlanan Istanbul’un 3. Havalimani’nin 2015’ten beri
siiren ve 2018’de ¢cogunlugu tamamlanacak olan insaasinin ¢evrede yapmis oldugu degisim incelenmistir.

Uygulamada, tek tarihe bagli segmentasyon yapilmasi tercih edilmis olup, bunun bir avantaji olarak her iki tarih
icin farkli segmentasyon yapildiginda ortaya ¢ikan farkli goriintiilerdeki nesneleri iligskilendirme prosesinin
zorluklar ile karsilasilmamistir. Ancak bir dezavantaj olarak, segmentasyonun baz alinmadig: tarihteki goériintii
i¢in nesnelerin sadece sekline bagl olan sinif tanimlarinda hatali degerlendirmeler ortaya ¢ikmustir. Ornegin;
segmentasyonda baz alinan 2017 gériintiisiinde ‘yol” smifi sadece ‘kompaktlik’ ve ‘sekil indeksi’ parametreleri ile
tatmin edici derecede belirlenebilir iken 2015 gdrintust icin bu parametrelere ‘standart sapma degeri’ de
eklenmistir.

Oncelikle iki farkli tarihte alan goriintiilerin nesne tabanli smiflandirmas: yapilarak her sinifin 2015 ve 2017
yilindaki alansal blyuklukleri hesaplanmig ve sonuclar karsilagtirilarak yorumlanmigtir. Kantitatif olarak tim
siniflardaki degisim miktarinin %30 oldugu saptanmustir.

Diger yandan bolgedeki degisim, siniflandirma Oncesi ve sonrasi olmak iizere iki farkli yontemle daha
irdelenmistir. Tlk yaklasim olarak, bir goriintii nesnesinin 2015 ve 2017 tarihlerinde ayn1 banttaki ortalama spektral
degeri birbiri ile karsilastirilarak, degisim olan ve olmayan alanlar belirlenmis ve degisim %24 olarak bulunmustur.
Ikinci bir yaklasim olarak, iki farkli tarihte yapilan simflandirma sonuglari karsilastirilarak, iki tarihte de aym
sinifa atanmig olan veya sinifi degismis olan nesneler belirlenmis ve degisim %29 olarak bulunmustur.

Her iki yontemdeki sonuglar birbirine yakin olmakla birlikte, orijinal gorunti tizerinde siniflar (st Giste getirilerek
incelendiginde, simifsal fark yontemi sonucunun daha gercekci oldugu goriilmiistiir.

Havalimani ingaasi gibi ¢ok biiyiik alanlar1 etkileyen biiyiik projelerde, bélgede olusan arazi 6rtiisii/arazi kullanimi
degisimini belirlemek son derece 6nemlidir. Bu tlr ¢aligmalarin sonuglari baz alinarak orman alanlarindaki
azalma, hava kalitesindeki degisim, degisen su havzalarmin gevreye etkisi gibi bolgenin gevresel sorunlarina
yonelik bir altlik olusturulabilir. Ayrica degisim analizi bdlgede yapilacak rehabilitasyon galigmalarinda da
kullanilabilir.

On galisma olarak yapilan bu uygulamanin ileride nesne tabanli degisim analizi yontemlerinde uygulanan yeni
yaklagimlarla daha detaylandirilmasi planlanmaktadir.
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