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Jiiri
Prof.Dr. Semih EKERCIN
Prof.Dr. S.Savas DURDURAN
Prof.Dr. ibrahim KALAYCI

Denizli, Ege ve Akdeniz bolgeleri arasinda bir ge¢it durumundadir. Denizli, sanayi, ihracat ve
ticaret merkezidir. Denizli bir turizm kenti olmasinin yani sira diizenlenen yerel, ulusal ve uluslararasi
etkinliklerle kiiltiir ve sanat merkezi 6zelligindedir. Diinyada tekstilin en 6nemli bagkentleri arasindadir.
Diinyaca bilinen doga harikas1 Pamukkale de sehrin simgelerinden biridir.

Kentlerin biiylime siireclerinin takibi, hava Kirliligi, arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesi ve kent
planlama gibi uygulamalar uzaktan algilama ile etkin bir bi¢cimde gerceklestirilebilmektedir. Uygun
kentsel gelisim igin kentin biiyliimesini anlamak ¢ok 6énemlidir.

Yeryliziine ait tim cografi bilgilerin bilgisayar ortamina aktarilip sorgulanmasi ve analiz
edilmesini saglayan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), toplumlarin karsilastigi problemlere kalict ¢éziimler
iretme adina hayatin her sathasinda kullanilan 6nemli bir bilgi teknolojisidir. CBS, harita destekli
uygulamalardan miimkiin olan en iyi sekilde yararlanmay1 ve analiz etmeyi saglamaktadir. Uzaktan
Algilama ve CBS arazi degisimlerin tespiti ve analizi agamasinda 6nemli bir ara¢ olarak kargimiza
¢ikmaktadir. Son yillarda, uzaktan algilama arazi kullanimi degisimini takip amagh yaygin bir yontem
olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢alismanin temel amaci, CBS ve UA kullanilarak Denizli ve ¢evresinin arazi kullaniminin
zamansal degisiminin degerlendirilmesidir. Giliniimiiz teknolojisinde; uydu goriintiileri, arazi kullaniminin
zamansal degisiminin belirlenmesinde onemli kolayliklar saglamaktadir. Bu g¢alismada bu amaglar
saglayacak Denizli’ye ait Landsat 1985, 2000 ve 2015 yillarma ait uydu goriintiileri kullanarak degisim
incelenmistir. Bu uydu goriintiileri iizerinde yapilacak kontrollii siniflandirma yontemi ile yillara gore
Denizli ve ¢evresinin arazi lizerindeki degisimi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama, Arazi kullammi/ortiisti, Arazi
Kullanim1 degisimi.
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Denizli is a gateway between the Aegean and Mediterranean regions. It is an industrial, export
and trading center. Denizli is being a tourist town as well as it is a central feature of culture and art with
organized at local, national and international events. It is among the most important capitals in the world
of textiles. Pamukkale is one of the city's icons which is World-renowned natural wonder.

It is managed to carried out effectively on subjects such as tracing the urban growth process, air
pollition, deciding land use types and urban planing with the remote sensing. It is very important to
understand growth of the city for appropriate development in the future.

Geographic Information Systems (GIS), which is based on entering the information about the
earth into computer and analyzing the results, is a very important information technology that is being
used in every aspect of life for finding permanent solutions to the problems that humans face. GIS,
provides the best way possible utilization and analyze from map supported application. Remote Sensing
and GIS becomes an important tool for detection and analysis of land changes. In recent years, remote
sensing and photogrammetry have been used in a widespread manner for the purpose of following the
change in the land use.

The main purpose of this study is to assess the temporal change of land use in Denizli and its
environment using GIS and remote sensing (RS). In today's technology; satellite images offer significant
amenities in determining the temporal change of land use. In this study, satellite images of Denizli from
Landsat 1985, 2000 and 2015 years were used to analyze changes. The land use change of Denizli and it’s
environment were examined according to years by using the supervised classification method performed
on these satellite images.

Keywords : Geographical Information Systems, Remote Sensing, Land use/cover, Land use change.



ONSOZ

Son yillarda iilkemizde meydana gelen hizli ve dinamik degisim siireci, arazi kullanim
sekillerinde de 6nemli degisikliklere yol agmaktadir. Bu degisim planli ve daimi oldugu
takdirde yanlis arazi kullanimlarinin 6niine gegilebilir. Bu tez ¢alismamda Denizli ve
cevresini kapsayacak sekilde son 30 yili igeren uygun uydu goriintiileri kullanilarak adi
gecen bolgeye ait arazi Ortiisii/kullanimi degisimlerinin belirlenmesi amaclanmustir.
Ayrica kent merkezinin mekansal gelisimi ile ilgili analizler yapilmistir. Tez
calismamin benzer konulara ilgi gosteren ve bu alanda bilimsel arastirma yapacak

olanlara ve ilgili kurum/kuruluslara yararli olmasini diliyorum.
Tez konusunun ve calisma alaninin belirlenmesi hususunda yardimlarin1 esirgemeyen,
calismalarimi daha iyiye tagimam yoniinde bana destek veren degerli hocam ve ayni

zamanda tez danismanim Prof.Dr. S.Savas DURDURAN’a,

Calismam siiresince bana destek olan E.Nevzat SELDERESI, Mustafa UNAY, Yasin
GOKCE, Uygar KACAR ve Selguk AKDOGAN’a,

Yiiksek Lisansa baglamamda en 6nemli etken olan ve her konuda ilgisini ve destegini
higbir zaman eksik etmeyen sevgili esim Giil TEMIiZ’e ve biricik oglum Tolga
TEMIZ’e;

Tesekkiirlerimi sunarim.

Fatih TEMiZ
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Simgeler

m : Metre

mm : Milimetre

km : Kilometre

um : Dalga uzunlugu birimi

Ha : Hektar

Kisaltmalar

CBS : Cografi Bilgi Sistemi

GIS : Geography Information System
EMR : Elektromanyetik Radyasyon
E : Elektriksel Alan

M : Manyetik Alan

EMS : Elektromanyetik spektrum
RBV : Donel 151nl1 vidikon kamera
MSS : Cok bantl tarayici

™ : Tematik goriintiileyici

ETM . Gelistirilmis tematik goriintiileyici
oLl : Operational Land Imager
ALl : Advanced Land Imager
TIRS : Thermal Infrared Sensor
GCP - Yer kontrol noktalari

RMS : Karesel Ortalama Hata

DN : Goriintiideki piksel

DOS : Koyu nesne ¢ikarilmasi
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ISODATA : Iterative-Self Organizing Data Analysis

GeoTIFF : Geo-referenced Tagged Image File Format
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1. GIRIS

Denizli, Ege ve Akdeniz boélgeleri arasinda bir ge¢it durumundadir. Denizli,
sanayi, ihracat ve ticaret merkezidir. Denizli bir turizm kenti olmasinin yani sira
diizenlenen yerel, ulusal ve uluslararast etkinliklerle kiiltiir ve sanat merkezi
ozelligindedir. Diinyada tekstilin en 6nemli baskentleri arasindadir. Diinyaca bilinen
doga harikas1 Pamukkale de sehrin simgelerinden biridir.

Kentlerin biliylime siire¢lerinin takibi, hava kirliligi, arazi kullanim tiirlerinin
belirlenmesi ve kent planlama gibi uygulamalar Uzaktan Algilama (UA) ile etkin bir
bicimde gergeklestirilebilmektedir. Uygun kentsel gelisim icin kentin biiylimesini
anlamak ¢ok 6onemlidir.

Yeryliziine ait tlim cografi bilgilerin bilgisayar ortamina aktarilip sorgulanmasi
ve analiz edilmesini saglayan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), toplumlarin karsilastig
problemlere kalic1 ¢ozlimler tiretme adina hayatin her sathasinda kullanilan 6énemli bir
bilgi teknolojisidir. CBS, harita destekli uygulamalardan miimkiin olan en iyi sekilde
yararlanmayi1 ve analiz etmeyi saglamaktadir. UA ve CBS arazi degisimlerin tespiti ve
analizi asamasinda 6nemli bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son yillarda UA, arazi
kullanim1 degisimini takip amagli yaygin bir yontem olarak kullanilmaktadir.

Arazi ortiisii ve kullanimindaki degisim, dogal ya da insan etkisi ile meydana
gelmektedir. Diinya niifusu, birgok tehlikenin etkisi altindadir, bu tehlikelerden
ormanlarin yok olmasi, seller, yiyecek sikintisi, kontrolsiiz yapilasma basta gelmektedir.
Bu sorunlarin bir¢ogu arazi ortiisii ve kullanimi degisimleri ile dogrudan ilgilidir (Reis,
2007; Oguz ve Zengin, 2007).

Yer yiizeyinin en dinamik unsurlarindan birisi olan arazi Ortiisiiniin veya arazi
kullanim tiirlerinin belirlenmesi, dogal kaynaklarin etkin olarak kullanimi ve kirsal
planlama calismalarinda gereksinim duyulan temel ¢alismalarin ilk sirasinda, UA ve
Cografi Bilgi Sistemlerindeki gelismeler yer alir (Sezgin, 2006). Dogal kaynaklarin
etkin olarak kullanimi ve kirsal planlama caligmalarinda gereksinim duyulan temel
calismalarin basinda arazi oOrtlisti/kullanimi tiirlerinin belirlenmesi gelmektedir. S6z
konusu calismalarda CBS ve UA teknikleri yiiksek dogruluk orani, kisa ¢aligma siiresi,
uzun vadede diisiik maliyet, vb. nedenlerle, son yillarda en ¢ok kullanilan yontemlerin
basinda gelmektedir (Anonim, 2002).

Uydu goriintiileri yer referansli olmalar1 nedeniyle degisimleri meydana getiren

veya etkileyen diger yersel verilerle birlikte analiz edilebilirler. CBS, UA c¢alismalarini,
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kiiresel konum sistemleri ile uyumlu olmasi, iiretilen haritalarin katmanlar halinde CBS
ortaminda sorgulanabilmesi ve olusturulan veri tabanlar ile birlikte planlama amagh
kullanilabilmesi gibi nedenlerden dolayr arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesi ve
degisimin izlenmesinde vazgegilmezdir. (Franklin ve ark, 2000; Seyran, 2009).

Arazi ylizey kosullar1 hakkinda giincel, dogru ve detayli bilgi saglayan 6nemli
bir veri kaynagi wuzaktan algilamadir. Bir¢ok uygulamada uydu goriintiileri
kullanilabilir. Bu uygulamalara 6rnek vermek gerekirse; maden aragtirmalari, okyanus
akintilarinin  izlenmesi, yeryiizii planlamasi, ormanlarin giincel durumlarmin
incelenmesi ve tarimsal alanlardaki analizlerdir (Pardo-lguzquiza ve ark., 2011; Owen
ve ark., 1998). Bu teknoloji kurakliktan etkilenmis alanlarin belirlenmesi ve 6lgiimiinde
¢ok zamanli uydu goriintiileri ve elektromanyetik spektrumun kizilotesi ve termal
bolgelerini kullanarak da ayrica kullanilabilir (Pozdnyakov ve ark., 2005).

Bu ¢alismanin temel amaci, CBS ve UA kullanilarak Denizli ve ¢evresinin arazi
kullaniminin zamansal degisiminin degerlendirilmesidir. Giinlimiiz teknolojisinde; uydu
goriintlileri, arazi kullaniminin zamansal degisiminin belirlenmesinde G&nemli
kolayliklar saglamaktadir. Bu galismada bu amaglar1 saglayacak Denizli ve ¢evresine ait
Landsat 1985, 2000 ve 2015 yillarina ait uydu goriintileri kullanarak degisim
incelenmistir. Bu uydu goriintiileri tizerinde yapilacak kontrollii siniflandirma yontemi
ile y1illara gére Denizli ve ¢evresinin arazi iizerindeki degisimi incelenmistir.

Denizli kent merkezi ile ilgili olarak CBS yardimu1 ile kentsel yerlesim alan, yesil
alan ve yol agi analizleri yapilmistir. Analizlerde 1985 ve 2015 yili arasinda meydana
gelen degisimler tespit edilmistir.

Bu c¢aligma ile Denizli ve gevresine ait 30 yillik siiregte meydana gelen olumlu
ya da olumsuz degisimler ortaya koyularak kullanicilara 6zellikle yerel yonetimlere

gelecek planlamasi ile ilgili olarak atilacak adimlara yardimc1 olunabilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu tez calismasinda 1985, 2000 ve 2015 yillarmma ait uydu goriintileri
kullanilarak Denizli ve ¢evresine ait arazi Ortiisii/kullanimi zamansal olarak degisimi
incelenmistir. Calismada 3 farkli yila ait uydu goriintiisii kullanilmistir. Zamansal uydu
goriintiileri miimkiin oldugunca ayn1 aydan (Mayis-Haziran) se¢ilip 10 y1l aralik faktori
dikkat edilerek belirlenmistir. Asagidaki konuyla ilgili hazirlanmis bazi galismalar,
literatiir taramasi ile yillara gore kronolojik sirayla 6zetlenmistir.

“Using Landsat data to determine land use/land cover changes in Samsun,
Turkey” konu baslikli arastirmada Gtiler ve ark., (2007); Samsun ilinde 1980 ve 1999
yillart arasinda meydana gelen arazi kullanim1 ve arazi Ortiisii degisimleri Landsat uydu
goriintlileri (1980, 1987 ve 1999) kullanilarak belirlenmistir. Kontrollii ve kontrolsiiz
siniflandirma teknikleri kullanilmistir. Goriintiller 6 smifta smiflandirilmis bunlar:
yerlesim, tarim, stk orman, findiklik, a¢ik arazi ve su alanlaridir. Caligma periyodu
siiresince arazi Ortlisiinde onemli degisimler oldugu belirtilmistir. Sonuglar; 1980 ve
1990 yillart arasinda, yerlesim, findiklik, acik alan ve su alanlarinda artig, tarim ve sik
ormanliklarda azalis oldugunu gostermis, bu periyodda yerlesim alani, toplam alanin
%0.77°den %2.47ye kadar arttigini, bunun birincil nedeninin ise degisimin tarim alani
ve ormanlik alanlarda daha az derecede olmasi olarak belirtilmistir. Sik ormanlik alanlar
toplam alanda %41.09 dan %29.64’¢ azalirken seyrek orman ve findikliklar %6.73’den
%11,88’¢ arttig1 belirtilmistir.

“UA ve CBS Yoéntemleriyle Kiy1 Bolgelerde Arazi Ortiisii/Arazi Kullanimi
Degisiminin Izlenmesi ve Analizi: Antalya-Kemer Ornegi” konu baslikli tez
calismasinda Onur (2007); Kemer ilgesinin 1975 yilindan 2005 yilina kadar olan arazi
ortiisii ve arazi kullanmimi degisimleri izlenmis ve analiz edilmistir. Tlgede 1975 yilindan
2004 yilina kadar en yaygin goriilen arazi ortiisii tipinin ormanlar oldugu, 1975 yilindan
1995 yilina kadar ormanlik alanlarin azalma gostermesine ragmen bu 06zelligin
degismedigi, 1995 yilindan 2004 yilina kadar gegen zaman i¢inde ormanlik alanlarda
bir miktar artig oldugu, 29 yillik siire¢ i¢inde %10 azaldig1 belirtilmistir. llcede yer alan
ormanlarin genel anlamda azalmamasindaki en 6nemli etkenin bu alanlarin bir kisminin
milli park olarak koruma altina alinmasi olarak vurgulanmistir. Seyrek bitkili ve bitkisiz
acik alanlarda ormanlarin azaldigi donemde artis oldugu, 1975 yilindan 2004 yilina
kadar gecen zaman i¢inde %58 oraninda genel bir artis oldugu, yine 29 yil araliginda

tespit edilen, sabit iiriinlerdeki azalmanin ise %73 oldugu belirtilmistir. Kemer’in



Ozellikle sahil kesiminde bulunan narenciye bahgelerinin birgogu yok edilerek tatil kdyii
ve otellere doniistiiriildiigli, karigik tarim alanlarinda ise %56 oraninda bir azalma
oldugu ¢alismada sunulmustur.

“Land use and land cover change in Greater Dhaka, Bangladesh: Using remote
sensing to promote sustainable urbanization” konu baglikli arastirmada Dewan ve
Yamaguchi (2009); 1975 ve 2003 yillar1 arasinda kalan uydu goriintiileri ve sosyo-
ekonomik veriler kullanilarak Dakka (Banglades)’ da arazi kullanimi/6rtiisii ve kentsel
bliylime ele alinmistir. Arastirma, kentsel alanin 1975 — 1992 yillar1 arasinda 631 ha,
1992 den 2003°e 4422 ha arttigini, bu artigin ise su alanlarinda, bitki, tarim alanlarinda
ve sulak/ovalarda 6nemli Ol¢lide azalmaya neden oldugunu ortaya koymustur. Hizli
kentsel biiylimenin gecekondulasmanin biiylimesi ve sel baskinlarina maruz kalma gibi
negatif sonuclar1 beraberinde getirdigi vurgulanmistir.

“Iskenderun Akaclama Havzasinda (Hatay) Arazi Ortiisiiniin Zamansal
Degisimi” baslikli arastirmada Ozsahin (2010), iskenderun Akaglama Havzasindaki
arazi Ortlisiiniin zamansal degisimini 1985-2007 yillar1 arasinda, UA ve CBS ile
incelemistir. Inceleme sonucunda son 20-30 yillik siirecte havza alanindaki yerlesim
alanlarinin tarim alanlarimi iggal ederek genislemesi, tarim alanlarinin da ormanlik
alanlarini isgal etmesi sonucu elde edilmistir.

Bahadir ve Ozdemir (2010) yaptiklar1 calismalarinda, UA tekniklerinde en ¢ok
tercih edilen smniflandirma tiiric olan kontrollii siniflandirma kullanilarak Acigol
Havzasi’nin 1975°den 2005 yilina kadar olan donemde arazi kullanim durumunu analiz
etmiglerdir. Yapilan analizler sonucunda orman alanlarinda 2005 yilina gelindiginde
yaklasik 1000 ha’lik bir azalma oldugu, mera alanlarinda hizli bir artis oldugu, tarim
arazilerinde genel anlamda bir azalma oldugu, su yiizeylerinde ve gol alaninda genel
egilimin ve degisimin azalma seklinde oldugu ortaya konulmustur.

Yigitbasoglu ve Ugur (2010) yaptiklart ¢aligsmalarinda, Burdur Havzasindaki
arazi kullanim Ozelliklerini ortaya koyarak bu ozeliklerin Burdur Goli iizerindeki
etkilerini ve ¢6ziim yollarii arastirmiglardir. GOl etrafindaki gerek sulama amagh
gerekse igme Suyu saglanmasi icin yapilan tesisler gole ulasan suyun biiyiik olgiide
azalmasina neden oldugu ortaya koyulmustur.

Ataol (2010) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Burdur Goli’ntin 1987°den
2010 yilina kadar yaklasik %4 ‘Unii kaybettigi, bu siirecte gol seviyesinde 9.5 metrelik
alcalma meydana geldigi, su kaybmin temel nedeninin ise golii besleyen akarsularin

yillik akimlarinda gériilen asir1 azalmanin oldugu belirtilmistir.
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“Uzaktan Algilama Teknolojileri ile Beykoz ilgesi (1986-2011) Arazi Kullanimi
Degisim Analizi” bashkli arastirmada Kara ve Karatepe (2012); 1986-2011 yillar
arasinda, Istanbul, Beykoz ilgesindeki arazi ortiisii ve arazi kullanimindaki degisim,
giiniimiiziin 6nemli mekansal teknolojilerinden olan UA ve CBS yardimi ile analiz
edilerek incelenmistir. Yerlesim alanlarinin ciddi miktarda artigi, kiyr bolgelerde ve
ozellikle Bogaz kenarinda yogunlastigi, genis yaprakli orman alaninin 1986 yilinda
2011 yilina gore 1596 ha daha fazla oldugu, Igne yaprakli orman alaninin ise 1986
yilinda 6180 ha iken 2011 yilinda 6005 ha oldugu, 1986 yilindan 2011 yilina
gelindiginde orman alanlarinda toplam 1771 ha kayip s6z konusu oldugu, otlak
alanlarin 1986 yilinda 1527 ha iken 2011 yilinda 2714 ha alana sahip oldugu, artan otlak
alanlarinin en muhtemel sebebinin orman tahripleri oldugu tespit edilmistir. Gegen 25
yillik zaman siiresinde, ¢alisma alaninda arazi ortiisii ve onun kullaniminda degisim
yesil alanlarin tahrip olmasi buna karsilik yerlesme alanlarinin genislemesi seklinde
gerceklestigi belirtilmistir.

Ekinci ve Pektezel (2012) “Uzaktan Algilama Teknolojileri Ile Bolu Ilinde Arazi
Kullanimindaki Degisimin Tespiti” baslikli arasatirmalarinda Bolu ilinde meydana
gelen arazi degisimini incelemislerdir. Bolu ilindeki arazi ortiisii degisiminin
karakterleri farkli yillara (1990 - 2000 - 2010) ait Landsat uydu goriintiilerinin UA
Teknolojileri ile analiz edilerek ortaya konulmaya caligilmistir. Analiz sonucunda,
orman ve yesil alan yiiz6l¢iimlerinin daraldigi, sehir alanlarinin ise genisledigi ortaya
konulmustur.

“Madra Dag1 ve Cevresinin Arazi Ortiisii/Kullammindaki Zamansal Degisimin
Uzaktan Algilama Yontemi ile Degerlendirilmesi” baghkli arastirmada Uzun ve
Somuncu (2013); Uydu goriintiileri kullanilarak Madra Dagi ve gevresindeki arazi
ortiisti ve kullanimindaki degisim, 1987 — 2000 yillarin1 kapsayan 13 yillik bir siireg
zarfinda ortaya koyulmustur. Elde edilen bulgular sonucunda arastirma alaninin %35’lik
bir kisminda degisimin oldugu sonucuna varilmistir. Madra Dag1 ve yakin c¢evresinde
orman tahribatindan dolay1 ormanlik alanlarin azaldigi; buna karsilik yerlesme, tarim ve
meyvelik—zeytinlik alanlariin arttig1 hipotezi dogrulanmistir.

“Cografi Bilgi Sistemi ve UA Entegrasyonu ile Konya Kapali Havzasi’nda Arazi
Ortiisii/Kullanim1 Zamansal Degisimlerinin Belirlenmesi” konu baslikli arastirmada
Topaloglu ve Ekercin (2013); Arazi ortiisiindeki ve kullanimindaki degisimi gorebilmek
amaciyla 1984 ve 2011 yillarinda elde edilmis Landsat sayisal uydu goriintiilerinden

faydalanilmis, genel anlamda 5 sinif olusturulmus ve bu smiflar gercevesinde 1984
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yilindan 2011 yilina kadar agiga ¢ikan degisimler analiz edilmistir. Elde edilen degisim
oranlarina gore, ¢alisma alani sinirlart igerisindeki sulak alanlarda, 6zellikle Tuz Golii
ve cevresinde ciddi oranlarda bir azalis gorildiigli, havza igerisindeki tuzlu toprak
oraninda ise artig goriildiigli, bu artisin sulak bolgelerdeki azalmayla dogru orantili
oldugu diisiiniildiigii ifade edilmistir.

“GIS based mapping of land cover changes utilizing multi-temporal remotely
sensed image data in Lake Hawassa Watershed, Ethiopia” konu baslikli arastirmada
Wondrade ve ark., (2013); 1973, 1985, 1995 ve 2011 Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak Etiyopya’da Hawassa Golii Havzasindaki Arazi Ortiisii degisimleri
incelenmistir. Calisma alaninda son 40 yilda Arazi Ortiisii ile ilgili olarak hizli
degisimlerin oldugu, en 6nemli degisimin ekili ve yerlesim alanlarinin genislemesinde,
orman Ortiisii ve agaclik alanlarin azalmasinda oldugu tespit edilmistir. Kentlesme i¢in
en dinamik zamansal araligin 1995-2011 yillar1 arasinda oldugu, bu zaman zarfinda
endiistri alanlar1 ve yerlesim alanlar1 ve askeri kamplari da igeren yeni kurumlar gibi
meskun alanlarin %185.40 oraninda biylidiigii belirtilmistir. Bitki Ortiisiiniin diger
Arazi Ortiisii siniflarina déniisiimii ¢evresel bozulmaya yol acarak Cheleleka Géliiniin
kaybolmasina neden oldugu tespit edilmistir.

Giilersoy (2013); “Farkli Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi
Ortiisii/Kullaniminda Meydana Gelen Degisimlerin Incelenmesi: Manisa Merkez Ilgesi
Ornegi (1986-2010)” bashkli arastirmasinda, sanayisi hizla biiyiiyen ve verimli tarrm
sahalarina sahip Manisa merkez ilgesinin arazi kullaniminda meydana gelen degisimini
incelemistir. Ayrica farkli UA teknikler1 ve farkli yillara ait uydu goriintiileri
kullanilarak arazi kullaniminda meydana gelen degisim, zamansal olarak analiz
edilmistir. Inceleme 1986-2010 yillar1 arasm kapsamis ve bu 24 yillik siiregte, arazi
kullanim1/6rtiistindeki en biiylik degisimin %109’luk artisla yerlesim alanlarinda ve
%31,5’luk azalmayla mera alanlarinda oldugu sonucuna varilmistir. 1986-2010
doneminde Manisa sehri alansal olarak %211 (3310 ha) oraninda genisledigi
belirlenmistir.

Dengiz ve Demirag Turan (2014); “UA ve Cografi Bilgi Sistem Teknikleri
Kullanilarak Arazi Ortiisii / Arazi Kullanimi Zamansal Degisimin Belirlenmesi: Samsun
Merkez Ilgesi Ornegi (1984-2011)” konulu arastirma makalelerinde, 1984 yili ile 2005
ve 2011 yili arazi kullanim tiirleri kiyaslamislardir. Kiyaslama sonucunda 1. Il. ve 11,
simif tarim arazilerinde sehirlesme ve amag dis1 kullanimin arttigini tespit etmislerdir.

1984 yilinda 24313.76 ha olan tarim arazisi, 2005 yilinda 10120.96 hektara ve 2011
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yilinda da 6960.69 hektara geriledigi, tarim dis1 arazisi ise 1984 yilinda 1893.36
hektardan 2005 yilinda 6301.662 hektara 2011 yilinda ise 7917.737 hektara yiikseldigi
sonucu elde edilmistir.

Genger ve ark. (2015), “Egirdir Golii Koruma Zonlart CORINE Arazi Kullanim
Siniflamas1” baslikli aragtirmalarinda, Egirdir GOlii ¢evresi koruma zonlari igin
CORINE arazi kullanim haritas1 hazirlamiglardir. SPOT-4 uydu verisi kullanilmas,
kontrollii siniflama yontemine gore siniflandirma yapilarak CORINE arazi kullanim
haritas1 olusturulmustur. Uretilen harita, gl kiyisindan itibaren 300-1000-2000-5000
m’lik zonlara boliinmiis ve her bir zon miinferit olarak irdelenmistir. Arastirma sonunda
n yaygin bulunan arazi kullanim tiirliniin sklerofil bitki Ortiisii oldugu, en az bulunan
arazi kullanim tiirlinlin ise maden c¢ikarim sahalarindan olustugu belirlenmistir.

Yerlesim alanlarinin gl i¢in kritik bolgelerde yogunlastigi belirlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Uzaktan Algilama

Guiniimiizde bilgilerin bir araya getirilmesi, klasik yontemlerle bilgi toplanmasi,
bu bilgilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasinin oldukga fazla zaman gerektirmesi,
cok sayida arastirictya gereksinim duyulmas: ve ekonomik giderlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle alternatif arayislar bilim ve teknolojinin gelisimine paralel olarak artmaktadir.
Gelisen UA sistemleri ve yontemleri ile uzay ve bilgisayar teknolojisine bagli olarak
elde edilen uydu verileri ve yine bilimsel gelismeler dogrultusunda olusan teknolojiler
yardimiyla farkli disiplinlerin aradigi bircok bilgiye kisa zamanda ulagma imkani
dogmustur (Bahadir, 2007).

UA bir cisimle direkt temas etmeksizin onun fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi
elde etme bilimi olarak tanimlanmaktadir (Lillesand ve Kiefer, 1994). Bir baska
tanimlama ise Sesoren (1999) tarafindan soyle yapilmustir: objelerle fiziksel temasa
gecilmeksizin, Yyeryliziinden belirli uzaklikta, atmosferde veya uzayda hareket eden
platformlara yerlestirilmis Ol¢iim aletleriyle, yeryiiziiniin dogal ve yapay objeleri
hakkinda bilgi alma ve bunlar1 degerlendirme teknigidir. Jeoloji, ormancilik, hidroloji,
tarim, sehircilik gibi bilim dallar1 uzaktan algilamanin uygulamalarinin bulundugu,
biitiinlestigi bilim dalidir. UA’da dikkate alinmasi gereken uydular iizerinde tasinan
algilayicilar ile yapilan gozlem ve 6lgiimlerdir. Ilgilenilen cisimden yayilan
elektromanyetik  enerji, Uuaktan algilama sistemlerinde 6lgiilen  niceliktir.
Elektromanyetik enerjiden uydular veya hava araglari tizerinde taginan aletlerle yapilan
gbzlem ve dlgiimlerde yararlanilir (Kavzoglu, 2008).

Yeryiiziine ait birgok bilgiyi, UA yoluyla elde edilmis goriintiiler iginde
barmndirmaltadir. Yeryiiziinden yansiyan elektromanyetik enerjinin uydularin alicilar
tarafindan algilanarak ¢esitli bantlara kaydedilmesi yoluyla bu bilgiler toplanmaktadir.
Her bir bantta, o bandin hassasiyet gosterdigi Ozelliklere ait yansima degerleri
bulunmaktadir. Tek bir banttan olusan goriintiiler olabildigi gibi, birden fazla bant bir
araya gelerek bir goriintii olusturabilir (Celik ve ark., 2004; Anlar, 2013).

Insanoglunun kendi g¢evresini korumak i¢in gerek duydugu ve gittikge artan
bilinglilik ile UA teknolojisi olduk¢a hizli gelismektedir. Su, hava ve toprak tizerindeki
insan etkinliklerinin carpismasint belirlemeye ve yeryiizliniin dogal ve kiiltiirel

kaynaklariin sik stk ve dogru gozlenmesine UA, pratik anlam kazandirir. Ayrica



kaynak gelistirme ve toprak kullanim gibi konularda izlenen siyaset ve alinan kararlarin
ses vermesi i¢in gerekli bilgileri elde edilen verilerden saglanir (Anonim, 2016).

Ayrica UA teknikleri ¢esitli 6zel uygulamalarda da kullanilir. Ciplak gozle fark
edilir duruma gelmeden hastalikli bitki ve agacglar1 arastirma, duman goriinmeden ¢ok
once orman yanginlarinin yerini bulma, kii¢iikk ve orta 6l¢ekli topografik harita tiretimi
ve bunlarin giincellestirilmesi, su kirliliginin ve buz daglarinin hareketlerini belirleme,

insanlarin yararlandigi veya yararlanmay1 hedefledigi uygulama alanlaridir (Anonim,
2016).

3.1.1. Isik kaynag ve elektromanyetik enerji

Giines UA’da kullanilan en 6nemli enerji kaynagi giinestir. Elektromanyetik
enerji elektromanyetik dalgalar olarak yeryliziine ulasir. Isik, giinesten gelen
elektromanyetik dalgalar halinde yeryiiziine ulasir ve bir enerjidir. Bu enerji
elektromanyetik radyasyon seklindedir. Enerjinin 1sima yolu ile tasinmasi UAda,
elektromanyetik radyasyon olarak ifade edilir. Sekil 2.1.’de genel yapis1 gosterilen
elektromanyetik radyasyon (EMR) bir elektriksel alan (E) ve elektriksel alana dik yonde
bir manyetik alandan (M) olusur. Bu alanlarda 151k hizinda hareket eden siniizoidal
yapidaki dalgalarin her ikisi de yayilma yoniine dik a¢i yapmaktadirlar (Sekil 3.1)
(Colkesen, 2009).

Sekil 3.1. Elektromanyetik dalgalar

Elektromanyetik spektrumun farkli araliklarinda, farkli yeryiizii o6zellikleri

kaydedilir. Elektromanyetik spektrumun algilama araliklari, algilayicilarin tasariminda
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ve yapilacak bir ¢aligmada kullanilacak uydu goriintiisiiniin se¢iminde biiylik 6nem tasir
(Musaoglu, 1999; Ekercin, 2007).

Elektromanyetik spektrum (EMS), 3x10® m/sn hizla hareket eden, dalga
uzunlugu nanometreden kilometreye kadar uzanan siirekli enerji ortamidir. Biitlin
cisimler az veya c¢ok elektromanyetik enerji yayarlar. EMS, kolaylik saglanmasi
acisindan yapilan ¢aligmalarda belirli bolgelere ayrilmistir. Ancak bu bolgeler arasinda
baz1 kisimlar1 ¢akisabilmektedir ve kesin bir sinir yoktur (Sesoren, 1999). Sekil 3.2°de
elektromanyetik manyetik spektrum ve belirlenen bolgeleri gosterilmektedir. Bu
bolgelerden yaklasik olarak 0.4 pm ile 0.7 um arast goriiniir bolge olarak
adlandirilmakta ve insan goziiniin gorebildigi dalga boyu araligini ifade etmektedir.
Gortliniir bolge dalga boyu araligi igerisinde 0.4 um ile 0.5 pm mavi, 0.5 pum ile 0.6 pm
yesil ve 0.6 um ile 0.7 pm kirmizi renge karsilik gelen dalga boylardir. Kizil &tesi
1sinlar 6zellikle de yakin kizil 6tesi; bitkilerde var olan klorofile duyarlidir. Mikro dalga
1sinlar ise yiikseklik ve neme iliskin ¢aligmalarda daha ¢ok kullanilir. 0.4 pm 1.5 pm
aras1 bitki, toprak ve kimyasal arastirmalar i¢in kullanilmaktadir. Termal bantlar
yerylizii 1sisin1 gosterirler. Bu bantlar ozellikle jeolojik calismalar icin Onemlidir.
Mineral, petrol ve kimya tiirii belirlenmesini bu bantlar yardimiyla yapabilmektedir.
Ozellikle gece ve giindiiz algilanmis goriintiiller bu arastirmalara yardimci olur.
Sececegimiz  ii¢  bantla, uzaktan algilanmis  gorlintlilerin  bilgisayarda
goriintiilenmesinde, sadece {i¢ ana renge atama yapabilecegimizden False-Color

goriintlileme yapilabilir (Kavzoglu, 2008).

Dalga Boyu (metre)

Radyo Mikrodalga Kialitesi  Goriiniir Mor Otesi X-ismm  Gama - 151
1 ' 1 i i 1 1
L) L) ) L) L) L L
103 102 105 106 108 1010 10712
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T 00 |

o5

104 108 1012 ! 1 1016 1018 1020

Sekil 3.2. Elektromanyetik spektrum ve uzaktan algilamada kullanilan bolgeleri
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3.1.2. Atmosferik etkiler

Bir algilama sistemi tarafindan algilanan 1sinimin yogunluk ve spektral
bilesimine, atmosfer etki eder. Atmosferik yutulma ve sagilma sonucu bu etkiler ortaya
cikmaktadir (Ormeci, 1987).

Isinimin atmosferik taneciklerden yansimasi veya kirilmasi ile sag¢ilma olusur.
Bu tanecikler, atmosferi olusturan gaz molekiilleri, toz tanecikleri ve genis Su
damlaciklaridir. Yiizeye ulasan elektromanyetik enerjinin yiizeyde yon degistirmesi
Sekil 3.3 'te gosterilmistir (Cetin, 2001).

Sekil 3.3. Elektromanyetik enerjinin yiizeyde on degistirmesi (Cetin, 2001)

Sacilim, teorik olarak sagilan 1sinimin dalga boyu ile sagilima neden olan
taneciklerin biiylikliigli arasindaki bagintiya bagl olarak ii¢ farkli kategoriye ayrilabilir.
Bunlar Rayleigh, Mie ve Segici olmayan sagilimlardir.

Isinin dalga boyunun, sagan taneciklerden ¢ok daha biiyiik olmasi halinde
Rayleigh Sac¢ilimi1 olusur. Bu sa¢ilim sayesinde, gokyiizii mavi goriiniir. Giinesin
batisindaki kizilligin nedeni de bu sagilimdir. lIsinlar, glines ufka yaklastiginda
atmosferde daha uzun bir yol kat ettiginden daha kisa dalga boylu olan 1ginimlar sagilir
ve sadece kirmizi ve turuncu gibi daha uzun dalga boylu 1s1n1m goziimiize gelir. Hava
fotografi ¢ekimi sirasinda bu sagilimin etkisini gidermek igin 6zel filtreler konmaktadir.
Mie sacilimi, 1518in  dalga boyunun atmosferdeki taneciklerle yaklasik esit
biiyiikliikklerde olmasindan kaynaklanir. Bu sacgilim genellikle puslu atmosferik
kosullardaki spektrum boyunca olusur ve goriintiillerde genel bir kalite diisiikliigii
seklinde kendini gosterir. Taneciklerin 1s1mmin dalga boyundan ¢ok daha genis olmasi

halinde ise secici olmayan sagilim olusur. Bu sac¢ilim genellikle elde edilen verilerin
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onemli dl¢lide zayiflamasina yol agar ve atmosferin ¢ok toz yiiklii olmasi durumunda

ortaya ¢ikar (Ormeci, 1987).

3.1.3. Atmosferik pencereler ve nesnelerin imzasi

Atmosfer, glinesten yeryliziine gelen elektromanyetik enerjinin bazi bdliimlerini
biiyiikk oranda sogururken, bazi boliimlerinin gegisine izin vermektedir. Atmosferik
pencereler; elektromanyetik spektrumun fazla sogrulmadan atmosferden gegen
boliimleri olarak adlandirilmaktadir (Tatar ve Tatar, 2006). Diger bir ifadeyle
atmosferik pencereler, elektromanyetik spektrumun radyasyonun gecmesine izin verdigi
kisimlardir (Sesoren, 1999). Atmosferin igerisinde bulunan bilesikler, atmosferik
pencerelerin bulundugu dalga boyu bolgelerinde giinesten gelen elektromanyetik
enerjiyi; sogurma, yansitma ve sagilma nedeniyle elektromanyetik spektrumda fazlaca
etkilemezler. Bu nedenle, atmosfere gelen enerji pencerelerin bulundugu yerlerden
gecerek yeryiiziine ulasabilirken, pencerelerin bulunmadigi dalga boyu araliklarinda
atmosferden hemen hemen hi¢c gecememekte, dolayisiyla yer ylizeyine
ulasamamaktadir. Baslica atmosferik pencereler, mor 6tesi, goriintir bolge, termal bolge,
mikrodalgalar ve radar bolgelerinde bulunmaktadir. S6z konusu atmosferik pencereler,
UA caligmalarinda uygulama konusuna gore bant se¢iminde son derece Onemlidir.
Elektromanyetik enerjinin 400 um’den kii¢iik ve 1 um’nin lizerindeki dalga boylar
atmosferin bilesenleri tarafindan sogurulur. Kizildtesi dalga boyu araliginin yalnizca
baz1 bolgelerinde atmosferik pencereler mevcut iken, goriiniir bolge dalga boyu
araliginin tamamu bir atmosferik pencereyi olusturur. Bu nedenle UA uygulamalarinda
goriiniir, kizil6tesi ve termal dalga boylar1 kullanilmaktadir (Seséren, 1999).

Cismin 1sisina bagli olarak 1siyan enerji miktar1 ve UA dalga uzunlugu
onemlidir. Elektromanyetik enerji siddet, dogrultu, dalga uzunlugu, polarizasyon ve faz
farki gibi bakimlardan kati, s1v1 veya gaz halindeki cisimlerle temasta bircok degisiklige
ugramaktadir. UA’da bu degisiklikler belirlenip, kayit edilir. Bu islem sonucu ortaya
cikan goriintii ve veriler kayit edilen elektromanyetik 1s51nimda degisiklige neden olan
cismin &zelliklerinin belirlenmesi i¢in yorumlanmaktadir (Ormeci, 1987).

Objelerin spektral o6zelliklerinin, uzaktan algilanan verilerinin bilgisayar
ortaminda analiz edilebilmesi ig¢in bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle uzaktan
algilanan verilerin uygun bir sekilde analizi ve yorumlanmasi agisindan, gesitli bitki

oOrtiilerinin, topragin, suyun ve ilgilenilen diger yer yiizeyi o6zelliklerinin spektral
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ozelliklerinin bilinmesi, son derece énemlidir (Maktav ve Sunar, 1991). Ozellikle yesil
bitkilerin yapisinda yogun bir sekilde bulunan klorofil maddesi, goriiniir dalga
boylarinda (0.4-0.7 um) 6nemlidir. Yakin kizilotesi bolgesinde yesil yapragin ¢ok az
enerji sogurmasinin nedeni bu bolgede yansitimin 6nemli derecede artmasidir. Orta kizil
Otesi bolgede ise su belirli dalga boylarindaki enerjiyi ¢ok fazla sogurur ve yesil
yapraklar ¢ok fazla nem icerdiginden bu su-sogurma bantlari bu bolgede baskindir.
Bitkilerdeki klorofilin sogurmasi mavi ve kirmizi bantlarda gergeklesir. 0.5-0.6 um
arast klorofil yansitmasi mavi ve kirmiziya gore daha yiiksektir. Ancak en yiiksek
yansima degeri yakin kizilotesi bolgesinde olusur. Yesil bir yapraga gelen enerjinin
biiyiik bir kismi1 goriiniir dalga boylarinda sogurulur ve ¢ok az1 yapraktan gecer. Saglikl
yapraklar1 yesil olarak goérmemize neden olan Yyesil dalga boylarindaki bu diisiik
sogurmadir. Bitkilerin yapisinda karoten, ksantofil ve antosyanin pigmentleri
bulunmaktadir. Klorofil miktart yesil bir bitki yaslandik¢a azalir ve bitki yapisindaki
karoten ve ksantofil pigmentleri baskin hale gelir. Bu durum aga¢ yapraklarinin son
baharda sar1 renk almasinin temel nedenidir. Bazi agac¢ tiirlerinin sonbaharda agik
kirmizi goriinmesinin nedeni ise ayni sekilde klorofil miktarinin azalmasi ile birlikte
agac¢ yapisindaki antosyanin pigmentlerinin baskin hale gelmesidir (Maktav ve Sunar,
1991).

Toprak maddelerinin ¢cogunun spektral 6zellikleri genellikle bitki Ortiilerinde
oldugu kadar karmagsik degildir. Topragin spektral yansimasi sistemsel olarak optik
geometrik sagilmaya (pargacik biiyiikligii ve piriizliiliik), kimyasal yapisina (mineral
ve organik maddeler) ve yiizeyin nemlilik durumuna baghdir. Biiyiik tanecikler
arasindaki bosluklarda hava ve su birikir bu da yansima degerini distiriir. Kiiciik
tanecikliler daha ¢ok yansima verir. Nemli olunca daha az yansima verir. Yansima
degeri organik madde igerigi arttik¢a diiser ve toprak daha koyu goziikiir. Yansimay1
demir oksit miktar1 da disiriir. Termal bant topraktaki nemin belirlenmesinde ¢ok
onemlidir. Ciinkii nemli olan yerde buharlasma olur ve g¢evreye gore daha soguktur.
Yansitict bolgede ¢ok koyu, termal bolgede ¢ok agik olan bir toprak organik igerik
acisindan zayiftir (Maktav ve Sunar, 1991).

Dalga boyuna gore Suyun spektral duyarlilifi degismektedir. Su ile enerji
arasindaki etkilesimler, suyun mevcut yapisinin bir sonucudur ve suyun g¢esitli
durumlarindan etkilenir. Yansitici kizilotesi dalga boylar1 (yakin kizildtesi ve orta
kizil6tesi) kullanilarak suyun diger oOrtii tiplerinden ayrimi en iyi sekilde yapilir., Yakin

kiziltesi dalga boylari ile su kitlelerinin UA ile konumlandirilmasi ve siniflandirilmasi,
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en kolay sekilde yapilabilir. Diger taraftan ise, goriiniir dalga boylarinda elde edilen
verilerin kullanilmasi ile suyun durumunun bazi yonleri en iyi sekilde saptanabilir. Su
cok s1g bile olsa, dogal bir ortamda su kitleleri, yakin kizilotesi ve orta kizil 6tesi dalga
boylarmin her ikisinde de, gelen enerjinin hemen hemen tiimiinii sogurur. Suyun,
enerjiyi, yakin ve kizil &tesi dalga boylarinda bu kadar etkin bir bicimde sogurmast
nedeniyle, bu dalga boylarinda yansitilacak ¢cok az enerji vardir. Bu durum, UA
amaclar1 agisindan olduk¢a avantajli bir durumdur. Soyle ki su oOzelliklerinin,
spektrumun yansitici kizilotesi bolgesi boyunca, hem bitki oOrtiisiinden, hem topraktan
daha 6nemli ve daha farkl bir diisiik yansitima sahip olmasina neden oldugundandir. Su
kitlelerinin kolaylikla tanimlanmasini ve haritalanmasini Kizildtesi yansitimdaki bu tiir
belirgin farklar saglamaktadir (Maktav ve Sunar, 1991).

Yer ylizeyi lizerindeki objelerin spektral 6zelliklerinin her yerde ayni olmadigi
yeryiizii lizerindeki gesitlilikten goriilmektedir. Hatta herhangi bir objeye ait spektral
Ozelliklerin dahi zamana ve cografi konuma gore degiskenlik gdsterdigi sdylenebilir.
Ornegin bugday, tamamen farkli bir spektral 6zellige sahiptir; giineyde olgunlagmis ve
bicilmekte iken, ayni tarihte kuzeyde halen yesildir. Degisim zamana bagli olarak goz
Oniine alindiginda; Ornegin Temmuz ayinda yesil olan bir orman oOrtiisii, Eyliil
sonlarinda cinsine bagli olarak kirmizi, sar1 veya kahverengi olabilir. Sonbaharda
yapraklar agacglardan dokiildiikten ve ¢imenler sarardiktan sonra; ¢ok sayida yaprak
doken agaclar ve genis yesil alanlara sahip bolgeler, birkag ay Oncesine nazaran ¢ok
farkli spektral 6zellige sahip olacaklardir. Bu nedenle, yerylizii iizerindeki biyolojik
cesitlilige ait mevsimsel degisimlerin veya zamana gore degisebilirligin dikkate
alinmasi, UA verileri i¢in en uygun zamanin belirlenmesinde O6nem arzetmektedir

(Kavzoglu, 2008).

3.2. Uydu Gdriintiileri ve Landsat Uydu Sistemleri

3.2.1. Uydu goriintiileri

Farkli teknik 6zellik ve ¢oztniirliikte, farkli kullanim amaglarina yonelik diinya
cevresinde uydu sistemleri mevcuttur. Bu uydu sistemleri haritacilik ve UA alaninda
yogun olarak kullanilmaktadir. Bu uydu sistemlerinin konumsal ¢oziintirliikleri

cogunlukla 1 km ile 1 metre, radyometrik ¢oziiniirliikleri 3 bit ile 12 bit ve zamansal
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cozlnirliikleri 1 giin ile 40 giin arasinda degigsmektedir (Erdogan ve Akdeniz, 1999;
Ozdemir, 2011).

Uydudan elde edilen goriintii bir kamera ya da filmden elde edilmis fotograf
degildir. Uydular, calisma sekli olarak giiniimiizde kullanilan sayisal kameralarla ayni
prensiplerde caligirlar. Algilayicilar sayesinde gorintiileri sayisal olarak elde ederler.
Uydu, yeryiiziinden ve onun istiindeki cisimlerden gelen elektromanyetik enerjinin
miktarini 6lgen binlerce kiiglik alicilardan olusmustur. Bunlar spektral dlgtimler olarak
adlandirilir. Her spektral yansima degeri sayisal bir deger olarak kaydedilir. Bu sayilar,
diinyaya geri gonderilerek bilgisayarlar tarafindan say1 dizilerine cevrilir, sira ve
situnlar bir gri renk degerine denk gelen sayr ile ifade edilir. Sayisal goriintiiyii
olusturan resim elemanlarina piksel adi verilir. Her piksel, alandan gelen ortalama
1siimi veren bir sayisal deger olarak gosterilir. Bu sayisal degerler genellikle 0-255
arasindadir (Sekil 3.4) (Baysal, 2006; Ozdemir, 2011).

221 O

119| 68

0 |255

136|238

119|255

Sekil 3.4. Uydu goriintiisiindeki bir kismin bilgisayarda sayisal olarak ifadesi

3.2.2. Landsat uydu sistemleri

23 Temmuz 1972 yilinda, ilk yer kaynaklar1 teknoloji uydusu olan ERTS-1’in
NASA tarafindan, iizerinde c¢ok bantli tarayici ile uzaya gonderilmesiyle birlikte
uydulardan ¢ok bantli gériintii alma ¢agi baslamis oldu (Buiten ve Clevers, 2000; Kilig,
2006).

1 Ocak 1975 tarihinde Landsat 1 olarak ismi degistirilmistir. 1975°de Landsat 2,
1978’ de Landsat 3, 1982°de Landsat 4, 1984’ de Landsat 5 ve 1999’ de Landsat 7

15



uydular firlatilmugtir. Ik UA sistemi olan Landsat 8 uydusu ise en giincel uydu olarak
2013’ de firlatilmistir. Landsat uydu sistemi, ilk UA sistemi olarak diizenli bir yoriinge
sisteminde, yeryiiziine ait ¢ok bantli goriinti alimina olanak vermektedir. Landsat
uydularinda giiniimiize kadar, dort tip goriintiileme aleti kullanilmistir. Bunlar; doénel
1sinl1 vidikon kamera (RBV), c¢ok banthi tarayici (MSS), tematik goriintiileyici (TM)
ve gelistirilmis tematik gorintileyicidir (ETM+) (Richards ve Jia, 1999).

Ilk defa 1982°de Landsat 4 uydusunda kullanilan TM tarayicisi, MSS aygiti
tizerinden, gelistirilmis spektral ve alansal ¢6ziiniirlik saglamak iizere tasarlanmistir.
Hassas algilayicilarin kullanilmasi, daha iyi mercekler ve daha algak bir yoriinge
sayesinde 7 farkli spektral banttan gelen iginimlar 30 m alansal ¢6ziiniirlikld, 256
yogunluk seviyeli olarak toplanabilmistir. MSS aygiti {izerindeki dalga boyu
algilayicilart tarimsal amagclara uygun segilmislerdi, TM i¢in bu genis araliklar, ayrim
yapilabilecek daha kiiclik araliklara ayrildi ve jeolojik bilgi saglayan ek algilayicilar
eklendi (URL-1).

15 Nisan 1999 yilinda firlatilan Landsat 7 uydusu {izerinde bulunan ETM+
algilayicisi, Landsat 4 ve Landsat 5 uydularinda bulunan TM’ n bir benzeridir. TM’
den farkli olarak ETM+ sahip oldugu o6zellikler onu kiiresel degisim g¢aligsmalarinda,
toprak ortiisti gozetim ve degerlendirmelerinde ve genis alan haritalamalarinda, ¢ok
yonlii ve verimli bir aygit haline getiriyor (URL-1).

Landsat uydu sistemlerinin 6zellikleri asagidaki Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 ile

gosterilmektedir.
Cizelge 3.1. Landsat uydu sistemleri ve ozellikleri
Baslangi¢ ve Sonlanma Tarihi 1987 (5) 1999 (7)
Yersel Coziiniirliik (m) PAN: 15 MS 30
Radyometrik Coziiniirliik (bit) 8
Serit Genisligi (km) 183 (5) 185 (7)
VNIR 0.45-0.52,0.52-0.60,0.63-0.69,0.76-0.90
(Bue;;‘;'ar SWIR 1,55-1.75,2.08-2.35
TIR 10.42-12.5
Goriintiilleme Sikhig: (giin) 16
PAN= siyah-beyaz, MS= renkli, um= mikron
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Landsat 5-7 Uriin Cesitleri

Uriin Cesidi Aciklamalar
Level 0 Tiim bantlari ham veri
Level -1R Radyometrik diizeltilmis
Sistematik diizeltilmis /Level-1G Radyometrik ve Geometrik diizeltilmis
GTCE Zenginlestirilmis yersel diizeltme
Cizelge 3.2. Landsat TM kullanim alanlar1 ve bant 6zellikleri
Bant Kullanimi
1 Bitki ve toprak arasindaki farkliliklari, ormanlik alanlar1 ve kiyi1 ¢izgisinin
haritalanmasi
2 Canli bitkilerin yesil boliimleri
3 Farkl1 bitki tiirlerinin tespiti, litoloji ve toprak arasindaki sinirin
saptanmasinda
4 Bitkilerin miktarin1 saptamada, litolojilerin tanimlanmasinda,
toprak/litoloji ve kara/su arasindaki kontrastlig1 gosterir
5 Kurak alanlar, su miktari, kar ve buz arasindaki farkin bulunmasinda
6 Sicaklik miktari, bitkiler, termal kirliligin ve jeotermal alanlarin
belirlenmesinde
7 Litoloji ve toprak arasindaki sinirin belirlenmesinde, toprak ve
bitkilerdeki su miktariin saptanmasinda
Bant | Spektral Arahk ( pm) Coziiniirliik (m)
1 0.450 - 0.515 Mavi 30
2 0.525 - 0.605 Yesil Gorliniir 30
3 0.630 - 0.690 Kirmizi 30
4 0.750 - 0.900 Yakin Kizilotesi Yakin KO 30
5 1.55-1.75 Kisa dalga Kizilotesi | KO 30
6 104 -125 Termal Kizilotesi TKO 60
7 1.09 - 2.35 Kisa dalga Kizilotesi | KO 30
Pan 0.520 - 0.900 Gorliniir 15
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Cizelge 3.3. Landsat TM bant 6zelliklerine gore endeksler

Endeksler Islemler

Bitki indeksi B4-B3

Normalize Fark Bitki indeksi (NDVI) (B4-B3) / (B4+B3)
Demir Oksit B3/B1

Kil Mineralleri B5/B7

Demirli Mineraller B5/B4

Mineral Kompozisyonu B5/B7, B5/B4 , B3/B1
Hidrotermal Kompozisyon B5/B7, B3/B1, B4/B3

Landsat 8, 15 metreden 100 metreye kadar orta c¢ozinirlikte veriler
saglamaktadir. Landsat 8, operasyonel olarak ¢alismakta olup, termal infrared, goriiniir
yakin-infrared ve kisa dalga infrared spektrumlarinda operasyonel olarak ¢alismaktadir.
Landsat 8, giinde 400 goriintii ¢ekimi yapabilmektedir. Landsat 7’ nin giinlik 250
goriintli sayisina gore biiyiik artis gostermistir. Thermal Infrared Sensor (TIRS)
sensorleri gelismis sinyal giiriilti radyometrik performansi sayesinde 12 bitlik
goriintiiler saglamaktadir.

Piksel ¢ozitiniirliigii: 15 m /30 m/ 100 m (pankromatik/multispektral/termal)
Dogruluk: OLI: 12 m CE90 hatasi, TIRS: 41 m CE90 hatas1
Landsat 8 iki farkli cihaz tagimaktadir:

e NASA, Ball Aerospace tarafindan yapilan kontrat dogrultusunda Operational
Land Imager (OLI) sensoriinii daha dnceki Landsat sensorlerinden liretmistir. OLI
sensorli, teknik olarak NASA nm deneysel uydusu EO-1’de bulunan ALI
(Advanced Land Imager) sensoriinlin gelistirilmis halidir. OLI, sensor olarak
whiskbroom sensor yerine pushbroom sensor kullanmaktadir. Bu sensor dizayni
daha az hareketli parca yaninda hassasiyetin artmasini1 ve daha igerikli yeryiizii
bilgilerine erisim saglamistir. OLI, spektral band olarak dokuz adet veri
toplamaktadir. Bu dokuz bandin yedisi daha 6nceki Landsat 5 TM ve Landsat 7
ETM sensorlerinde bulunan araliklarina sahiptir ki boylece eski Landsat verileri

ile uyumlu olmasi saglanmistir. Yeni iki spektral band (derin mavi/aerosol ve kisa
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dalga infrared sirrus), bilim adamlarina, yiiksek ve ince bulutlar tespit etmelerine
ve su kalitesinin 6l¢iilmesine imkan verecektir.

e TIRS sensorli, NASA Goddard Flight Center tarafindan tretilmis olup termal
goriintliileme yapan bir sensor olup su diizenlemeleri i¢in evapotranspirasyon oran
Olgtimleri gibi acil uygulamalar1 desteklemektedir. TIRS verisi, radyometrik,
geometrik ve arazi diizeltmeli 12 bit Landsat 8 verisi iretilebilmesi i¢in OLI
verisine uygun kayit edilmistir. OLI gibi bu sensoérde 185 kilometrelik cross-track
goriis alanina sahip bir pushbroom sensor olarak dizayn edilmistir. TIRS
tarafindan veri iki uzun dalga boyu seklinde toplanacaktir. Yalniz eski Landsat
uydulariyla veri devami i¢in sadece 10. Band ile uygunluk saglanabilecektir.
Sensoriinii  dizayninin  hizlandirmak agisindan  dizayn Omrii iizerine pek
durulmamugtir. Bunun igin 3 yillik bir siire i¢in dizayn 6mri bigilmistir (URL 2).

Landsat uydu goriintiileri, gerek orman alanlar1 ve gerekse tarim alanlar1 basta
olmak tiizere arazi kullanimi ve ortiisii belirleme ¢alismalarindan yaygin bir bi¢cimde
kullanilmaktadir. Landsat uydu goriintiilerinin genis bir arsive sahip olmasi, konumsal
ve Ozellikle spektral ¢oziiniirlikklerinin yiiksek olmasi tercih edilmelerinin en 6nemli
sebepleridir. Onceki yillarda yapilan c¢alismalarda Landsat TM uydu gériintiilerinin
heterojen Akdeniz dogal ortamini siniflandirmada yiiksek dogrulukta sonuglar verdigi
ve bu uydu goriintiileri kullanilarak ¢ok farkli siniflandirmalar yapilabildigi tespit

edilmistir (Karnieli and Rozenstein 2011).

3.3. Uzaktan Algillamada Coziiniirliik

Genel anlamda c¢o6ziiniirliik, ekranda goriilen piksel sayisini ifade ederken
uzaktan algilamada bir pikselin gergek diinyadaki karsiligini ifade etmektedir. Resim
eleman1 ya da pikseller, bir resimin, goriintii matrisini olusturmak {izere 1zgara
bi¢ciminde kii¢iik alanlara boliindiigii zaman olusur. Piksel sayis1 goriintiiniin en kii¢lik
parcast olup, geometrik ayrim, diger bir ifadeyle ¢oziiniirliik kavrami ile yakindan
iligkilidir. Her bir piksel boyutunda bir resim elemanina karsilik gelir. Geometrik
¢ozintrlik piksellerin bu boyutuna denir (Ayhan, 2003).

Uzaktan algilanan goriintiilerden ¢ikarilacak bilginin kalitesini  belirten
¢ozinlrlik; Mekansal (spatial), Tayfsal (spectral), Radyometrik (Radiometric) ve
Zamansal (Temporal) olarak adlandirilan birbirinden farkli 6zelliklere sahip 4 tipe

ayrilmistir (Ekercin, 2010).
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3.3.1. Mekansal (Spatial) ¢oziiniirliik

Sensoriin en kiiciik hedefi ayirt etme kabiliyetinin dl¢iisiinii veya herbir pixelin
temsil ettigi yeryiizindeki bir sahayr ifade eden bir terimdir. Diisiik mekansal
coziinlirliik degeri hassasiyetin daha 1yi oldugunu belirtmektedir. Sensorler kendine
Ozgii ve birbirinden farkli mekansal ¢oziiniirliik degerine sahiptir (Ekercin, 2010).

Sekil 3.5’de ayni bolgeye ait farkli konumsal ¢Oziinirliige sahip uydu
goriintlilerine ait Ornekler verilmistir. Sekilde konumsal c¢oziiniirliiglin artmasiyla
goriintlideki objelerin birbirinden ayirt edilebilirliginin arttig1 ve yorumlanma agisindan
daha kolay bir hale geldigi agik¢a goriilmektedir. Ayn1 sekilde ¢oziiniirliik azaldikca

objelerin ayirt edilebilmesi ve goriintiiniin analizi zorlagsmaktadir.

;ﬂ:"ﬁé
o

e

(@) (b) (©
Sekil 3.5. Konumsal ¢oziiniirliik

(a) 1 metre, (b) 10 metre, (c) 30 metre ¢oziiniirliiklii goriintiiler

3.3.2. Tayfsal (Spektral) ¢oziiniirliik

Algilayicinin kaydedebilecegi elektromanyetik spektrumun dalga araliklarini ve
sayisini spektral ¢oziiniirliik ifade etmektedir. Bu ¢oziiniirliik genel tanimiyla kullanilan
bantlarin sayisini ve genisligini ifade eder. Yeryiiziindeki cisimlerin ve arazi tiirlerinin
UA yolu ile belirlenebilmeleri i¢in gerekli olan en 6nemli 6zelliklerden bir tanesi de
spektral ¢oziiniirliikdiir. Her cismin yansima, yayilma, gecirgenlik ve sogurma 6zelligi
olarak Spektral 6zellik ifade edilebilir. Bu spektral 6zelliklerdeki degisiklikleri fark
eden ve istenen ayrimlar1 yapabilen algilayicilarin tasarimidir. Yeryiiziindeki cisimlerin
spektral 6zellikleri ile kendilerine has 6zellikleri arasinda kuvvetli bir iliski vardir. Her

spektral bant elektromanyetik spektrumun belirli bir béliimiine duyarlidir. Kullanilan

20



bant genisligi ile UA aletlerinin spektral ayirma giicii belirlenir. Ozel bir kanal ya da
bant i¢in iyi bir spektral ¢oziiniirliik daha dar dalga boyu araligi anlamindadir. Spektral
ayirma giliclinlin artig1, spektrumun ne kadar ¢ok ve kiiciik pargaya ayrilmasiyla
iliskilidir. Hedefe gore Spektrumun pozisyonu, genisligi ve sayist diizenlenir. Multi-
Spektral Goriintiiler Spektrumun degisik bolgelerini kullanan ¢ok bantli goriintiilerdir.
Cok bantli veri setleri, her bir pikselin birlestirildigi degisken sayidaki tabakalar ile her
bir tabaka icin dijital degerler icermektedir. Her bir tabaka bir bandi kapsamaktadir.
Spektral ¢oziintirliikk, kullanilan her bir bandin genisligine ve uydunun kag¢ bantta
goriintii verdigine gore tammlanir. Ornedin, Landsat MSS dért bant iginde verileri
edinirken, Landsat TM yedi bantli bir sistem iginde ayni islemi gergeklestirir (Gibson,
2000).

3.3.3. Radyometrik (Radiometric) ¢oziiniirliik

Radyometrik ¢6ziiniirlikk, sensoriin parlaklik farkliliklarina olan hassasiyetini
belirtmektedir. Goriintii sistemlerinin radyometrik ¢éziimlemesi, enerji kapsamindaki
cok ince farkliliklar1 ayirt etme kabiliyeti olarak da tanimlanmaktadir. Yansiyan veya
yayilan enerjideki farkliliklar1 ortaya g¢ikaran sensorlerin radyometrik ¢oziimlemesi
hassasdir. Radyometrik ¢oziimleme ile iliskili olarak goriintii verisinin degerleri, sayisal
numaralarla (DN) ifade edilmektedir. Bu numararalar ikili (binary) sayisisteminde ve
2’nin dsleri “bit” (1 bit=2'=2) tarzinda diizenlenmistir. Ormegin bir cok sensor
dolayisiyla goriintiiler, 8 bit’lik (282256) veriye sahiptir. Bu veri her pixel i¢in 0-255
degerlerini igerir. 7 bit’'lik (2'=128) verinin her pixeli ise, 0-127 degerlerini
icermektedir. Bit degeri diisiik ise radyometrik ¢6ziimleme de diisiik olacaktir (Ekercin
2017).

3.3.4. Zamansal Coziiniirliik

Bircok cisim i¢in zaman i¢indeki degisimleri gostermeleri, ayrimi kolaylastiric
etken olmaktadir. Cok zamanli uydu goriintiilerin elde edilmesini saglayan Goriintiilerin
farkli zamanlarda, degisik zaman araliklariyla alinmasidir. Burada hem iki goriintii
arasindaki zaman farki hem de alim zamani 6nemlidir. Amaca bagl olarak yil, mevsim,
birka¢ giin veya hafta uygun zaman araligi olabilir. Uzaktan algilamanin bir diger

onmeli islevi zamanla meydana gelmis degisimleri izlemektir. Bu nedenle zamansal
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ayirma giicii, algilayici sistemin ayirma giicii 6zelliklerin belirlenmesinde sistem igin
tanitict bir ozellik olmaktadir (Ayhan, 2003). Degisikliklerin tespitinde onemli bir
faktor olarak kabul edilen bu ¢oziimleme tipi, goriintiileme faaliyetleri arasindaki
zamani belirtmektedir. Sensorler, belirgin bir zaman periyodu i¢inde, ayn1 hedef bolgesi
tizerinde bulunacak sekildeki bir yoriingede ug¢maktadir. Her uydunun ayni hedef
tizerinde bulunacagi zaman periyodu farklidir. Zamansal ¢oziiniirliik, uydu / sensoriin
kapasitesine, tarama genisligine ve irtifaya bagli olarak degismektedir. Ayn1 bolgenin
tekrar gorlintiilenmesi i¢in gegen zaman siiresinde, Ozelliklerin taysal durumu
degismekte ve bundan istifade ile meydana gelen degisimler belirlenmektedir (Ekercin,
2010).

3.4. Uzaktan Algilamada Gériintii isleme

Gorlintiiniin  gorsel kalitesinin arttirmak, belirli 6zelliklerini  gelistirmek,
vurgulamak ve goriintiilerdeki farkli olgular: temsil eden mekansal ve spektral desenleri
belirlemek ve ¢ikarmak dijital goriintii islemenin amacini olusturmaktadir (Liu ve
Mason, 2009).

Veri elde etmede kullanilacak sayisal goriintiilerde isleme ve analiz
islemlerinden Once, sayisal goriintiideki sistematik veya sistematik olmayan hatalarin
giderilmesi ve diger islemler i¢in gereken siireg, on isleme olarak adlandirilir. On isleme
adimlar1 genel olarak, geometrik, radyometrik ve atmosferik diizeltme islemlerinden

Olusur (Campbell ve Wynne, 2011).

3.4.1. Geometrik Duzeltme

Ham uydu goriintiileri haritalarin geometrik 6zelligine sahip olmadiklart igin
distorsiyonlar igerirler. Geometrik distorsiyonlarin baslica nedenleri: Sensor hatalari,
tarayicinin hizindaki degisimler, platformun egikligi, yiiksekligi, durusu gibi algilayici
platforma bagl hatalar ve yerkiirenin egikligi, algilama sirasinda diinyanin konumu gibi
yeryliziine bagl hatalar olarak gosterilebilir (Richards, 2005).

Ham goriintiideki distorsiyonlarin giderilmesi ve yer kontrol noktalar1 (GCPs)
kullanilarak tanmimli bir cografi koordinat sistemine oturtulmasi islemi geometrik

diizeltme (rektifikasyon) olarak adlandirilir.
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Gorlintli diizeltmedeki amag, kullanilacak goriintiiyli geometrik olarak gercek
diinyaya olabilecek en iyi sekilde doniistiirmektir. Uygun modeller olusturularak
birgogu sistematik olan geometrik sapmalar giderilebilir. Sistematik olmayan veya
rastgele hatalar modellenemez. Bilinen bir koordinat sistemine doniisiim yapilarak
geometrik diizeltme saglanabilir. Ham haldeki uydu goriintiisii, geometrik diizeltme
islemi ile resim koordinat sisteminden, yer kontrol noktalar1 yardimiyla arazi koordinat
sistemine doniistiiriiliir. Yapilan bu islemin adi goriintiiden haritaya gecisdir. Islem
gormemis uydu gorilintiisiiniin geometrik olarak diizeltilmesinde kullanilan bir diger
yontem goriintiiden gorlintilye donisiimdiir. Bu yontemde ise geometrik olarak
referanslandirilmis diger bir goriintii yardimiyla, her iki goriintiideki ortak noktalar
kullanilarak geometrik diizeltme islemi gergeklestirilir (Mather, 1987).

Geometrik diizeltme iki temel adimi igerir:

1. Polinom deformasyon modelinin yer kontrol noktalart kullanilarak
olusturulmast,
2. Goriintiinlin olusturulan bu deformasyon modeline gore yeniden orneklenmesi

(Liu ve Mason, 2009).

Uydu goriintiisiindeki sistematik olmayan hatalar ise, goriintii tizerindeki net
olarak ayirt edilebilen yer kontrol noktalar1 ile bu noktalarin yerytiziindeki koordinatlari
arasindaki matematiksel bagint1 kurularak giderilir (Jensen, 1996; Richards, 1999).

En kiiciik kareler yontemi, yer koordinat sistemi ile goriintii arasindaki bagintiy1
saglayan 1. ve 2. derece lineer doniisiim esitlikleri icin gerekli katsayilar yer kontrol
noktalarinin her iki sistemdeki mevcut koordinat degerlerine uygulanarak belirlenir.
Kullanilacak olan polinom derecesi, doniisiim uygulanacak uydu verisinin 6zelliklerine
baghdir. Uydu goriintiileri icin, genellikle 1. derece doniisiim yeterlidir (Janssen ve
Vander Wel, 1994; Bektas, 2003).

Matematiksel gosterimde iki koordinat sistemi arasindaki baginti;

x = f1 (X,Y) (2.1)
y=f, (X,Y) (2.2)

ile ifade edilir. Formiildeki;

f1, fo- Transformasyon fonksiyonlari

X, Y : Goriintii koordinatlari (satir, siitun)

X, Y: Yer koordinatlar1 (Referans sisteminde)’ dir.

Genel ifadesiyle n. dereceden bir polinom ise su sekildedir:
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X=ag+aX +agy +agx> + axy+... ... +amy" (2.3)
Y =bg + bix + by + bsx? + baxy + ... ... + bny" (2.4)

Déoniistiiriilen goriintii koordinatlar1 ve buna karsilik gelen referans koordinatlari
arasindaki doniisiimiin dogrulugunu test etmek i¢in, ayni noktanin konumlar1 arasindaki
uzaklik (RMS: Karesel Ortalama Hata) hesaplanir (Erdas Field Guide, 1997). Karesel
Ortalama Hata hesaplanirken (2.7)’te verilen formiil kullanilir.

Esitlikteki;

Rx, Ry: x ve y yonlerindeki karesel ortalama hatalar
RMSE: Toplam karesel ortalama hata

Xgi, Yri : I. yer kontrol noktasinin diizeltme degerleri

n: Yer kontrol noktasi sayisi’ni ifade etmektedir.

~ izt Xki (2.5)

1

~ i1 Yy (2.6)
RMSE = V&2 + \/R§ @2.7)

Uydu gortintiileri geometrik doniisiim sirasinda mevceut grid sisteminden yeni bir
grid sistemine donistiiriiliir. Dolayisiyla orijinal piksel degerleri, yeni piksel

degerlerine gore yeniden 6rneklenir (Sekil 3.6).
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Ham Gérinti Referans Goériintii

Sonug¢ Goriintiisi

Sekil 3.6. Yeniden 6rnekleme

Yeniden oOrnekleme islemi li¢ farkli yontem kullanilarak yapilabilmektedir.
Bunlar; En Yakin Komsuluk Yontemi, Bilineer Enterpolasyon Yontemi ve Kiibik
Katlama Y 6ntemi’dir. Hesaplama kolayligi ve veri kaybina neden olmamasindan dolay1
en ¢ok kullanilan yontem En Yakin Komsuluk Yontemi’dir (Campbell, 1996; Mather,
2004). Bu yontemde, orijinal goriintiiniin piksel degerleri diizeltilmis goriintiideki en
yakin piksellere atanmaktadir. Boylelikle orijinal goriintiideki piksel degerleri
degismeden yeni goriintiiye aktarilir.

Bilineer Enterpolasyon Ydntemi’nde yeni piksele, en yakin dort pikselin; Kiibik

Katlama Y 6ntemi’nde ise en yakin on alt1 pikselin ortalamasi atanir.

3.4.2. Atmosferik diizeltme ve radyometrik normalizasyon

“Uzaktan algilamada enerji kaynagindan gelen elektromanyetik enerji,
atmosferden gecerken yutulma, sagilma, yansitilma ve dagitilma gibi etkilere maruz
kalir. Bunun nedeni atmosferde bulunan sis, bulutlar, buz pargaciklari, gaz molekiilleri
gibi aerosol maddelerdir. Bu etkiler sonucunda, hedefe gelen toplam 1s1n1im miktarinda
ve ylizeyden algilayiciya ulasan yansitim miktarinda degisim olur. Bunun yaninda,

goriintiiler iizerinde aydinlanma, goriis geometrisi ve algilayicinin cevap siiresinde
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meydana gelen degisimler nedeni ile radyometrik bozulmalar meydana gelmektedir”
(Teilet, 1986; Bektas ve Goksel, 2009). Uydu goriintiileri, radyometrik ve atmosferik
olarak diizeltilerek goriintiideki sistem hatalar1 ortadan kaldirilir ve nesneye ait yansitim
degerindeki atmosferik parcaciklardan dolayr meydana gelen bozulma etkileri en aza
indirilir (Song ve ark., 2001; Liang, 2004). UA uygulamalar1 i¢in atmosferik diizeltme,
arazi kullanim1/6rtiisii degisimlerinin tespiti, arazi Ortiisii tiplerinin belirlenmesi, farkli
algilayicilardan elde edilmis goriintiilerin birlestirilmesi gibi 6nemli bir Onisleme
adimidir (Lu ve ark., 2002). Uydu goriintiisiine ait piksel parlaklik degerleri (DN) yiizey
yansitim degerleri kullanilarak radyometrik normalizasyon isleminde spektral olarak
karsilastirilabilir birime dontstiiriiliir (Yang ve Lo, 2000; Lu ve ark., 2002; Chander ve
Markham, 2003; Chander ve ark., 2007).

3.4.2.1. Algilayic1 kalibrasyonu

Algilayic1 kalibrasyonu, farkli zamanlarda elde edilmis goriintiilere ait piksel
degerlerindeki degisimlerin karsilastirilmasinda, farkli algilayici sistemlerden elde
edilen goriintiilerin birlestirilmesinde veya UA ile elde edilmis yansitim degeri gibi
yiizey parametrelerinin fiziksel ve biyofiziksel modellerde kullanilmas: islemlerinde
kullanilmaktadir.

Landsat TM goriintiilerinin kalibrasyonunda katsay1 olarak, kazang¢ (gain) ve
sapma (offset) degerlerine ihtiya¢ vardir (Gasiewski, 1993; Janssen, 1994; Chavez,
1998; Wilson ve ark., 2003; Mather, 2004). Bu degerlere, goriintiilere ait bilgi
dosyalarindan (header file) ulasilir.

Birinci adimda, kazan¢ ve sapma degerleri kullanilarak, uzaktan algilanmis
goriintiideki piksel (DN) degeri, esitlik (2.8) yardimiyla, her bir bant i¢in ayr ayri,
radyans (parlaklik) degerine doniistiiriiliir (Chavez ve MacKinnon, 1994).

L; =C1* DN, + Co (2.8)

Esitlikte;
L, : Radyans
A : Spektral bant numarasi
DN, . Piksele ait sayisal deger
Co: Sapma (Offset) - (MW cm™?sr* um™)
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C:: Kazang (Gain) - (MW cmsrt um™) degerlerini ifade etmektedir.

eski tarihli Landsat goriintiilerinde ¢ogunlukla her bant i¢in kazang ve sapma degerleri
mevcut degildir (Lu ve dig., 2002). Bu gibi durumlarda katsayilarin hesaplanmasinda,
her bir bant i¢in sahip olunan minimum ve maksimum parlaklik degerleri kullanilir

(Markham ve Barker, 1986). Kazang ve sapma degerleri:

_ Lamax.—Lamin.
Cy = Amex——imin (2.9)
C1= Lamin.
oldugundan radyans degeri,
L1 = (Lamax. = Lamin) / Larange * DN2a + Lamin. (2.10)

seklinde hesaplanabilir.
Esitlikte;
Lamax. © En yiiksek parlaklik degeri
Lamin. © En diisiik parlaklik degeri
Lirange : 255 (8 bit’lik Landsat TM goriintiisii i¢in)
DN; : Piksele ait sayisal degerleri’ dir.
Ikinci adimda, elde edilen goriintii radyans degerleri asagidaki esitlik (2.11) ile
uydu yansitim degerlerine doniistiiriiliir. Bu doniistimle giines aydinlatmasinin ve giines
Zenith agisindan kaynaklanan farkliliklar ve atmosferik sagilim ve emilimin neden

oldugu etkiler diizeltilmektedir.

R = (JI* Ly *d% /(ESUN; * CosOs (2.11)

Burada;

R: Yer ylizeyindeki spektral yansitim degeri

JI : Pi sayisi

L2 : Algilayiciya ulasan spektral radyans degeri

d: Astronomik birimde diinya ile ay arasindaki mesafe
(d =1- 0,01674*cos (0,9856*(JD-4))
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JD: Jiilyen Tarihi esitligi ile hesaplanmaktadir.
ESUN; : Ortalama solar irradyans degeri (W m-2um-1)
Os : Derece biriminde Giines zenit agis1 (90° - Giines ylikseklik agis1) ‘dir.
Bu metot Gorilinen Yansitim (Apparent Reflectance) modeli olarak isimlendirilir.
Alan 6lgiimlerine ihtiya¢ duymadigi i¢in ¢ok basit ve kolay uygulanabilir bir yontemdir

(Lu ve ark., 2002).

3.4.2.2. Koyu nesne ¢ikarilmasi

Bir atmosferik diizeltme yontemi olan Koyu nesne ¢ikarilmasi (DOS), bilimsel
caligmalarda, kullanim kolayligi nedeniyle siklikla kullanilir (Spanner ve ark., 1990;
Ekstrand, 1994; Huguenin ve ark., 1997; Bektas Balcik ve ark., 2011¢).

Yansitim degeri ¢ok diisilk olan nesnelerin ve atmosfer kosullarinin homojen
oldugu bu yontemde, nesnelerin radyometrik olarak koyu nesneler oldugu kabul edilir.
Goriintiide bulunan koyu nesneler, piksel degerleri igin bir esik degeri belirlenerek,
histogramdaki yansitim degerleri incelenerek veya analiz edilen goriintiiniin boyutuna
gore bazi kriterler belirlenerek de bunlar her bir bant igin tiim piksel degerlerinden
secilebilir segilebilir (Chavez, 1989). Bu yolla goriintiideki en disiik yansitim degerleri
belirlenerek, bunlar her bir bant igin tiim piksel degerlerinden ¢ikarilir. Minimum
yansitma degerleri her bir bant i¢in farkli oldugundan, islem tiim bantlar i¢in ayr1 ayri
gerceklestirilir (Chavez, 1989). Eger goriintiide golgeler ve karanlik alanlar varsa, bu
metod ile daha dogru sonuclar elde edilebilir (Goslee, 2011). Koyu nesne ¢ikarilmasi
yontemi, bantlar arasindaki spektral iliskiyi korur ve gercekei bir bagil atmosferik

sac¢ilma modeli kullanir (Chavez, 1989).

3.4.2.3. Histogram eslestirme

Algilama esnasinda, aydinlanma ve bakis geometrisindeki degisikliklerden
kaynaklanan, farkli algilayicilardan veya ayn algilayici ile farkli zamanlarda elde edilen
uydu goriintiilerinde farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu farkliliklar, bir bolgeye ait
gorlintiilerin mozaiklenmesi veya karsilastirilmasi istendiginde ortadan kaldirilmasi
gerekir. Bir goriintiideki histogram degerleri, goriintiiler arasindaki parlaklik degerlerine

ait bu farkliliklarin giderilmesi ve homojenligin saglanmasi amaciyla, diger goriintiideki

28



histogram degerlerine matematiksel bir fonksiyon yardimi ile benzetilir (Yang ve ark.,
2011; Xu ve ark., 2012).

ki farkli goriintiideki parlaklik degerlerinin goriinen dagiliminin miimkiin
oldugunca birbirine yakin degerlere getirilmesi amaciyla kullanilan bu radyometrik

normalizasyon yontemine Histogram Eslestirme ismi verilir (Richards ve Jia, 2006).

z=f(x) z=g(y)

hi(x) h(z) ho(y)

¢

Sekil 3.7. Histogram eslestirme (Liu ve Mason, 2009)

Histogram eslestirme yontemi ile iyi sonuglar elde edebilmek i¢in, her iki
goriintliniin histogram egrilerinin benzer olmasi gerekmektedir (Helmer ve Ruefenacht,
2005). Ayn1 zamanda, baz1 uygulamalarda uzaysal ¢oziiniirliikklerin ayni olmasi, farkli
alanlara ait 1ki goriintlii s6z konusu oldugunda ise, yeryiizii ortiisii dagilimimnin her iki

alan i¢in yaklagik olarak ayni olmasi beklenmektedir (ERDAS Field Guide, 1997).

3.4.3. Smiflandirma

Islem gérmemis uydu goriintiilerinden cesitli istatistiksel analizler ve yorumlama
teknikleri  kullanilarak yeryliziine ait bilgiler elde edilir. Verileri bilgiye
dontistiirebilmek i¢in en yaygin yontem uydu goriintiilerinin siniflandirilmasidir.
Siniflandirma nesnelerin birbirinden farkli yansitma degerleri esasina dayanarak
islenmemis goriintiideki her nesneyi ait oldugu oellik grubuna ayirma islemidir. Ayirt
etme ya da tanima problemi her pikselin, algilama yapilan spektral bantlara gore
farklilik gosteren sayisal degerler kiimesinden yararlanilarak asilmaktadir (Mather,
1987). Yeryiizl iizerinde ayni spektral 6zellikleri tagiyan nesnelerin gruplandirilmast,
simiflandirmanin  amacim1  olusturmaktadir. Cok spektrumlu veri siniflandirma

yapilabilmesi i¢in gereklidir. Her bir piksele ait spektral 6zellik verisi siiflandirma igin
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niimerik degerleri olusturur. Her nesne ¢esidi dogasindaki spektral yansitima bagli
olarak farkli sayilarla ifade edilirler.

Tematik bilgi ¢ikarmak i¢in kullanilan en 6nemli yontem olan smiflandirma
sonucunda elde edilen goriintii tematik harita olarak adlandirilmaktadir. Tematik harita
haline gelen goriintli, bir harita projeksiyonuna donistiiriildiigiinde cografi bilgi
sistemlerinde kullanilabilir (Jehnsen, 1996).

Smiflandirma, tematik bilgi c¢ikarmak i¢in kullanilan en 6nemli yontemdir.
Siiflandirma sonucu elde edilen goriintii tematik harita olarak adlandirilmaktadir.

Siiflandirma islemi, genel olarak su adimlart igerir:

1. Siniflarin belirlenmesi ve kontrol alanlarinin se¢imi. Calisma bdolgesine ait
bilgilerin toplanilmasi i¢in arazi c¢aligmasinin yapilmasi, siniflandirmada
kullanilmak {izere mevcut verilerin ve haritalarin temini.

2. Calisma amacina gore goriintiilerin ve ¢alisilacak spektral bantlarin se¢imi.

3. Tespit edilen siniflara ait kontrol alanlarindan yararlanarak siniflandirilmada
kullanilmak {izere egitim ve test verilerinin olusturulmasi.

4. Calisma amacina yonelik olarak uygun bir siniflandirma algoritmasinin se¢imi
ve uygulanmasi.

5. Smiflandirilmis goriintii icin dogruluk analizi ve elde edilen tematik haritalarin
yorumlanmast.

Siniflandirma isleminde genel olarak kontrollii ve kontrolsiiz smiflandirma
olarak adlandirilan iki yaklasim vardir. Kontrollii smiflandirmada, farkli spektral
gruplar temsil eden kontrol alanlar1 kullanilarak spektral ayrilabilirlik incelemektedir.
Kontrolsiiz siniflandirmada ise spektral olarak ayrilabilir siiflar belirlenmekte ve
bunlardan bilgi elde etme yoluna gidilmektedir (Siisli, 2007).

Kontrolsiiz Siniflandirmada (Unsupervised Classification), 6n bilgiye gerek
duyulmaz. Kontrollii simiflandirmada (Supervised Classification) ise ¢alisma alanina ait

arazi kullanim1/6rtiisii 6zelliklerini tanimlayan veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.4.3.1. Kontrolsiiz siniflandirma

Kontrolsiiz smiflandirma tamamiyla goriintiide verinin istatistiksel dagilimina
baglidir ve kiimeleme olarak da isimlendirilir (Liu ve Mason, 2009). Kontrolsiiz
siiflandirma, caligma alanina ait arazi kullanim/ortiisti siniflar1 hakkinda yeteri kadar

gozlem veya veri bulunmadig1 durumlarda uygulanir (Mather, 2004).
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“Kullanici tarafindan belirlenen sinif sayisina gore, pikseller tek tek taranarak,
benzer pikseller otomatik olarak belirlenir. Bu belirlemede Minimum Uzaklik Kurali
(Minimum Distance) esas alinir ve pikseller goriintiintin sol tist kdsesinden baglanarak
soldan saga ve satir satir analiz edilir. Analiz edilen piksel ile her bir kiime ortalamasi
arasindaki spektral uzaklik hesaplanir ve bu piksel en yakin kiimeye atanir. Oncelikle,
kullanicinin belirledigi sinif sayisi kadar olusturulan kiimenin ortalamasi hesaplanir ve
her iterasyondan sonra, her yeni kiimenin ortalamasi hesaplanarak, bu ortalamalar bir
sonraki iterasyon kiimelerinin hesaplanmasinda kullanilir. Bu islem ile gegici kiime
merkezin boyutlu uzayda 6telenmekte ve islem, gecici merkezin konumunda degisimin
en az oldugu ya da degisimin olmadig1 degere veya belirlenen maksimum iterasyon
sayisina ulagincaya kadar devam etmektedir” (Tou ve Gonzales, 1974).

Swrali Kiimeleme (Sequential Clustering), Istatistiksel Kiimeleme (Statistical
Clustering), Tekrarli Veri Analizi (Isodata Clustering- Iterative Self Organising Data
Analysis Techniques) ve RGB Kiimeleme (RGB Clustering) gibi farkli kontrolsiiz
siniflandirma tiirleri vardir (Mather, 1987; Jensen 1996) ve en ¢ok kullanilan yontem ise
ISODATA algoritmasidir.

Bu yontemde, kullanic1 parametrelerin esik degerlerini tanimlar ve kiime sayisi
bilgisine ihtiya¢ duymaz. Goriintiideki her eleman, hangi kiimenin ortalama degerine
yakinsa, 0 kiimeye atanir. Her iterasyonda, kiimenin ortalama degeri yeniden hesaplanir
ve oOnceden belirlenen degere yaklasana kadar bu islem tekrar eder (Sekil 3.8).
Kesinlesen kiime ortalama degerleri temel alinarak goriintii siniflandirilir (Alparslan ve
ark., 2004; Schowengert, 2007). Hesaplanan her yeni ortalama, elemanlarin siniflara
atandig1 her iterasyondan sonra, ¢ok biiyiik standart sapmaya sahip kiimeleri pargalar.

Yani, bu algoritma ile kiimeler boliiniir ve tekrar birlestirilir (Moral, 1975).
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Sekil 3.8. ISODATA kiimeleme

3.4.3.2. Kontrollii simiflandirma

Kontrollii siniflandirma harici verilere dayali olarak gergeklestirilir. Bu veriler,

ilgili bolgeye ait mevcut haritalardan, hava fotograflarindan analiz edilmesiyle veya

arazi ¢alismalar1 yapilarak elde edilebilir (Mather, 1987).

Siniflandirma yapilmadan once, eldeki goriintiiden hangi siniflarin elde edilmek
istendigi ya da goriintiiniin hangi simiflara ayrilacagi 6nceden belirlenir. Bunun igin
islem gorecek goriintiiden dnceden belirlenen siniflara ait kontrol alanlarinin segilmesi
gerekmektedir. Alanlarin segilmesi igin gerektiginde arazide yer gercekligi yapilmasi
zorunludur. Kontrol alanlarinin se¢imi siniflandirmanin dogrulugu icin 6nemli bir
asamadir. Smif cakigsmasi uygulamada sik¢a karsilagilan bir sorun olarak ortaya

cikmaktadir. Kontrol alanlarinin 6lgiimiinde yapilan hatalar, smif c¢akigsmasinin

nedenlerinden biri olarak gosterilebilir (URL-3).
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Kontrollii simiflandirma da, ilk adim 6rnekleme adimidir. Bu asamada, analist
ornekleme bolgeleri secerek arazi ortiisii ¢esidi temsil edilir ve bu bolgelerin spektral
ozelliklerini aciklayacak sayisal degerler gelistirir. Ikinci adim, smiflandirma adimidir.
Siniflandirma adiminda, goriintii verisindeki her bir piksel en ¢ok benzer oldugu arazi
ortiisti  kategorisine dahil edilir. Goriintii eleman1 6rnekleme bolgeleriyle uyum
saglamiyorsa bilinmeyen olarak etiketlenir. Bilinmeyen olarak etiketlenen bolgenin
hangi arazi Ortiisii grubuna dahil olacagi daha sonra belirlenir. Cok boyutlu goriintii
matrisi, karsilik gelen yorumlanmis arazi ortii siifi tiplerinin olusturdugu matrisi
gelistirme de kullanilir (Kansu, 2006). Biitiin veriler kategorize edildikten sonra ¢ikti
adiminda sonuglar sunulur. Olusturulan tematik haritalar, sayisal veri kiitiikleri seklinde
ortaya koyularak istatistiksel tablolar veya cografi bilgi sistemlerine dahil edilebilecek
niteliktedir (Lillesand and Kiefer, 1994). Bu yontemde kullanilan en Onemli
algoritmalar en kisa uzaklik karar kurali, paralelkenar karar kurali, Mahalanobis

uzaklig1 ve en ¢ok benzerlik algoritmalaridir.

3.4.3.2.1. En kisa uzaklik siniflandiricis1 ( Minimum Distance )

Bu yontemde, her bir 6rnek sinif i¢in aday piksel ile hesaplanan ortalama vektor
arasindaki spektral uzaklik hesaplanir. Hesaplanan spektral uzakliklara gore aday piksel
en kisa mesafedeki ornek sinifa atanir (Erdas, 2008). Sekil 3.9’da aday pikselin {i¢
ozellige ait ortalama vektore olan spektral uzakliklar bir ¢izgi ile ifade edilmistir. Sekle
gore siniflandirma islemi, aday piksel bu spektral uzakliklardan en kisa mesafede olan
sinifa atanmastyla gerceklestirilir. Ornek sinif ortalama vektorii ile bilinmeyen piksel
arasindaki uzakliga spektral uzaklik denir ve uzakligin bulunmasi Esitlik 2.12.”de ifade

edilen Oklit uzaklig: esasina dayanmaktadir.

Snyc = \/Z?=1(Ua' - Xxyi)2 (2-12)

Bu esitlikte; n, bant sayisin1 (boyutu); i, belirli bir bandi; ¢, belli bir sinifi; , Xyyi
banttaki pikselin x, y degerlerini; xyi X ci u , i bandindaki ¢ sinifina ait 6rneklere ait
degerlerin ortalamasini; , aday piksel xyc SD y X, 'nin ¢ smnifina ait ortalama vektore

olan spektral uzaklig: olarak ifade edilebilir (Erdas, 2008).
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Sekil 3.9. En kisa uzaklik (spektral uzaklik) siniflandiricist (Colkesen, 2009)

Matematiksel ifadesi anlasilabilir, basit ve hesaplama zamani agisindan hizl
olan en kisa uzaklik yontemi, goriintii iizerindeki nesnelerin yiiksek varyans degerlerine
sahip olmast ve nesnelerin spektral olarak birbirine ¢ok yakin degerlere sahip olmasi
durumlarinda irettigi dogruluk diisiiktiir. Bununla beraber yontemle yapilan
smiflandirma sonucunda spektral uzakliklar g6z Oniine alindigindan her bir aday

pikselin 6rnek siniflardan birine atanmasi s6z konusudur (Lillesand ve Kiefer, 1994).

3.4.3.2.2. Paralelkenar siiflandiricisi

Bu yontemde dikdortgen bolgeler olusturularak, her bir 6rnek sinifin her bir
banttaki en diisik ve en yiliksek spektral degerleri dikkate alinir. Siniflandirilmak
istenen aday piksel icerisinde bulundugu dikdortgen bdlgenin ait oldugu 6rnek sinifa
atanir (Lillesand, 2007).

Zamani agisindan hizli ve matematiksel ifadesi basit olan bu ydntemde
siniflandirilamayan piksel sayisi fazladir. Siniflar arasinda g¢akisan alanlar olmasi
durumunda smiflandirma islemi zorlasmaktadir. Problem aday piksellerin ¢akisan
siiflardan birine rastgele atanmast ile ¢oziliir. Burada aday pikselin olmasi gerekenden
farkli bir sinifa atanmasi da s6z konusu olabilmektedir. Sekil 3.10da iki boyutlu bir veri
seti i¢in paralelkenar karar kurali siiflandiricist gosterilmistir. Sekilde iki banttaki ii¢
sinifa ait veriler ve bu smiflarin olusturdugu dikdortgen boélgeler goriilmektedir.
Siniflandirma sonucunda bazi bdlgelerde cakisma ve ¢ok sayida aday pikselin

siniflandirilamamasi s6z konusudur (Cdlkesen, 2009).
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Sekil 3.10. Paralelkenar siniflandiricisi (Célkesen, 2009)

3.4.3.2.3. Mahalanobis uzakhg siiflandiricist

Bu yontem bantlarda bulunan verilerin normal dagilimda oldugunu varsayarak
simiflandirmay: yapar ve bu varsayimla iyi sonuglar vermektedir. Bu yontemde en kisa
uzaklik karar kuralindan farkli olarak esitliklerde kovaryans matrisi de kullanilmaktadir
(Erdas, 2008). Cogunlukla parametrik bir yaklasimdir nedeni ise varyans ve kovaryans
gibi istatistiki degerler kullanmasidir. Varyans ve kovaryans degisik 6zellikteki ¢esitli
smiflar i¢in denklemde karsilikli olarak hesaplanir. Yiiksek varyansa sahip kiimeler ayni
sekilde varyansa sahip siniflara, diisiik varyansa sahip kiimeler diisiik varyansh siniflara
atanacaktir (Goksel, 1996).

Mahalanobis uzakligi siniflandiricisinda, smif degisimi géz Oniline alinir buda
bu smiflandirictyt minimum uzaklik ya da paralelkenardan farkli hale getirir.
Mahalanobis uzakliginda islenen ornekte ya da bir kiimedeki piksellerde biiyiik bir
dagilma varsa o isaretin kovaryans matrisi biiyilk degerler igerecektir (Kansu, 2006).

Mahalanobis uzakligi siiflandiricist i¢in kullanilan esitlik;

D = (X — M)T(Cov V) (X — M,) (2.13)

seklinde ifade edilmektedir. Bu esitlikte; D, mahalanobis uzakligini; c, belirli bir sinifi;

X, aday pikselin 6l¢lim vektoriinii; M, ¢ sinifindaki 6zelliklere ait ortalama vektori;
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Cov,, ¢ sinifindaki piksellere ait kovaryans matrisini; Covc'l, Cov¢’ nin ters matrisini ve
T ise ise transpoze fonksiyonunu ifade etmektedir. Yontemin temel ¢aligma prensibi,
smiflandirilacak aday pikselin, Esitlik 2.13 ile hesaplanan mahalanobis uzakliginin en
diisik oldugu smifa atanmasi seklindedir. Istatistiki degerlerin dikkate alinmasinin
zorunlu oldugu durumlarda bu yontem, en kisa uzaklik yontemine gore daha dogru
sonuglar vermektedir. Obiir yandan yontem, paralelkenar ve en kisa uzaklik yontemine

gore daha uzun bir hesaplama siiresi gerektirmektedir (Erdas, 2008).

3.4.3.2.4. En c¢ok benzerlik simflandirma algoritmasi

Literatiirde en yaygin olarak kullanilan etkili bir kontrolli siiflandirma
algoritmasidir. Ortalama deger, varyans ve kovaryans gibi istatistiki degerlerin tiimii bu
yontemde dikkate alinir. Her bir pikselin hangi smifa daha yakin olduguna karar
verilebilmesi i¢in olasilik fonksiyonlari, Kontrol alanlarini olusturan smiflar igin
hesaplanmaktadir. Bir pikselin hangi smifa ait oldugu her bir smifa ait olma
olasiliklarnin hesabindan sonra en yiiksek olasilikli grubu atama seklinde yapilir
(Mather, 1999). Kullanici tarafindan tespit edilecek bir esik deger siiflandirilacak
pikselin belirlenen smiflardan veya bu smiflarin disinda bir siiftan oldugunun
tespitinde kullanilir. Bu yontemde, smif kontrol verilerini olusturan noktalar
kiimesindeki dagilimin, normal dagilim oldugu kabul edilir. Siniflarin ilk olasiliklar:
hakkinda mevcut bir bilgi yoksa hepsi esit olasilikli olarak kabul edilir. Pikseller sadece
parlaklik degerlerine gore degil, her sinif i¢in ayrim olusturacak varyans-kovaryans
matris degerine gore olusturulur. Ornek piksellerin 6zellik uzayindaki dagilimlari
boylelikle dikkate alinmig olur. Bilinmeyen piksellerin olasiliklarinin hesaplanarak
belirli bir sinifa atanmasi i¢in oOlasilik yogunluk fonksiyonlari kullanilir. Aday piksel
olasilik degerine gore en ¢ok benzedigi sinifa atanir. Esik degeri, sStniflandirma sirasinda
piksellerin belirlenen siniflardan veya bu siniflarin disinda bir siniftan oldugunun tespiti
icin kullanilmaktadir. Eger aday pikselin olasilig1 tim siniflar icin belirlenen esik
degerinin altindaysa piksel bilinmeyen olarak etiketlenir (Lillesand and Kiefer, 1994).

En ¢ok benzerlik yonteminde kullanilan formiil asagidaki sekildedir:

D =In(a.) — [0.5 * In(|Cov,|)] — [0.5 * (X — M)T * (Cov; 1) * (X — M¢)] (2.14)
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Bu esitlikte; D, uzaklik agirlikli olasilik degerini; C, 6rnek bir sinifi; X, aday
pikselin 6lglim vektoriinii; M, C 6rnek smifinin ortalama vektoriinii; ac, aday pikselin C
smifina ait olma yiizdesini, Cov;, C 6rnek sinifindaki piksellerin varyans-kovaryans

matrisini gostermektedir.

3.4.3.2.5 Dogruluk analizi ve hata matrisi

“Dogruluk analizi siniflandirma sonrasinda elde edilen tematik harita tizerindeki
nereye ait oldugu kesin olarak bilinen herhangi bir piksel veya piksel grubunun,
smiflandirma sonucunda atandigr siniflar ile karsilastirilmak suretiyle siniflandirma
dogrulugunun belirlenmesidir. Bu islemde kullanilan dogrulugu kesin bilgiler genellikle
arazi lizerinde gergeklestirilen yersel ¢alisma neticesinde elde edilen veriler, hava
fotograflari, yiiksek ¢oziintirliklii uydu goriintiileri ve haritalardir” (Ceylan, 2012).

Dogrulugu bilinen bir pikselin, siniflandirma sonucunda baska bir gruba
atanmasi siiflandirma hatas1 olarak adlandirilir. Siniflandirma hatasinin  baglica
nedenleri, elektromanyetik yansima degerlerinin  benzemesinden, algilayici
¢Oziiniirliiglinden, radyometrik ve geometrik diizeltmelerden ve siniflandirma
algoritmalaridir. Yeterli dogruluk derecesini saglamanin yolu, goriintii igerisindeki her
pikselde arazi ortiisti siniflandirmasinin bir referans kaynakla karsilagtirmaktir. Ancak
caligma alaninin tiimii referans arazi ortiisli bilgilerinin toplanmasi ekonomik degildir ve
uzaktan algilamaya dayanan siiflandirma yapmanin amacini tiimiiyle yok eder (Ayhan
ve ark., 2003).

Test alanlar1 analist tarafindan se¢ildigi takdirde, mevcut olan yer dogruluk
bilgileri temel alinabilir. Ancak kontrollii siniflandirma yapilmissa, kullaniciya
ornekleme bolgelerinin se¢iminde kullanilmis pikselleri test alani i¢in se¢mek cazip
gelir. Bu da testte sapmalara sebep olur. Ciinkii 6rnekleme pikselleri siniflandirmanin
temelidir. Ornekleme sirasinda segilen pikselleri secmemek dogru bir test yababilmenin
geregidir. Test alanlar rastgele secilirse, sapma olasiligi elimine edilir. Fakat rastgele
secilmis olan piksellere, arazi tizerinde ulagsmak zor olabilir. Bu tarz durumlarda arazi
oOrtli haritalarinin referans veri olarak kullanilmasi daha uygundur (Erdas Field Guide,
2002).

Hata matrisi, dogruluk derecesini tanimlamak igin en yaygin yoldur. Hata
matrisi sayilarin karesel bir diizeni olup, arazide tanimlanan veya hava fotograflarindan

yorumlanan ger¢ek arazi Ortlisiine gore belirli bir arazi Ortlisii tipi olarak atanan
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piksellerin sayisini satirlar ve siitunlar halinde diizenlemis halidir. Referans verileri
matris siitununda, simiflandirma verileri matris satirinda yer alir. Hata matrisi, bilinen
referans veriler ile simiflandirmada bunlara karsilik gelen veriler arasindaki iliskiyi
kiyaslar (Jehnsen, 1996).

Smiflandirmanin dogruluguna ait hata matrisinden birgok Olgiit tiiretilebilir.
Bunlardan en yaygin olani, dogru ayrilmis kategorilerin yiizdesinin hesaplanmasidir.
Hata matrisinden siniflarin bireysel olarak dogruluklarin, bir sinifa dogru olarak atanan
piksellerin toplaminin, o sinifa ait olan tiim piksellerin toplamina oram tiiretilerek
bulunabilir (Cizelge 3.4).

Dogruluk iki yaklasimla hesaplanabilir; bunlar, iiretici dogrulugu ve kullanici
dogrulugudur. Dogruluk hesaplanirken, matrisin satirlar1 dikkate alintyorsa, kullanici
dogrulugu s6z konusudur. Eger, dogruluk hesaplanirken hata matrisinin siitunlar

kullaniliyorsa, iiretici dogrulugundan bahsedilir (Foody, 2002).

Cizelge 3.4. Hata matrisi tablosu (Maingi ve Marsh, 2000)

A B C D Toplam
A .44 nag nac nap e
B Ng4 Ngg Ngc Ngn N+
C Ny Neg N Nen Hes

Mg Nng Nne N N+
Toplam n. 4 N+ g g N+n n

Biitiin siniflandirilmis goriintliniin dogrulugu hesaplanirken; toplam dogrular
(diagonal matrisin elemanlar1), hata matrisindeki tiim piksellere boliinerek bulunur

(Maingi ve Marsh, 2000).

q
Dogruluk Yizdesi = @ * 100 (2.15)

Bir smifa ait dogru piksellerin sayisi, bulundugu satir lizerindeki tiim piksellere
(smif i¢inde bulunan tiim piksellere) boliiniirse; sonu¢ dogruluk kullanici dogrulugu

(user's accuracy) olarak tanimlanir ve commision error Olgiitiidiir. Ayn1 zamanda
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smiflandirilmis  pikselin, yer gergeklerini hangi olasilikta ifade ettigini gosterir

(Congalton ve Green, 1993).

Kullanict Dogrulugu = % (2.16)

i+
Siif igerisindeki tiim piksellerin sayisi, bulundugu siitun igerisindeki tim
piksellerin sayisina boliiniirse (o sinifa ait referans verideki piksel sayisi) sonug bize
tretici  hassasiyetini  (producer's accuracy) verir. Buda referans verideki,

smiflandirmanin dogrulugudur ve omission error olgiitiidiir (Congalton ve Green, 1993).

Uretici Dogrulugu = :i (2.17)

+1

esitliklerinden hesaplanir.

Bazi durumlarda piksel sans sonucu dogru sinifa atanmis olabilir, bu problemin
irdelenmesi i¢in Kappa katsayisi kullanarak dogruluk irdelemesi yapmak daha
uygundur. Cohen (1960) tarafindan bulunan Kappa, UA goriintiilerinden yararlanilarak
tespit edilen, ylizey Ortisi ve yiizey kullamimi bilgilerinin = dogruluk
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu 6l¢limde, matris igerisindeki yalniz diagonal
elemanlar degil, tim elemanlar kullanilmaktadir (Maingi ve Marsh, 2000).

Bu hata matrisinin siitunlar1 referans verileri, satirlar1 ise smiflandirilmis
gorlintiiyli temsil etmektedir. Hata matrisi Kappa katsayisi ile istatistik olarak analiz
edilmektedir. 0 ile 1 arasinda degisen bu katsayi, hata matrisinin satir ve siitun
toplamlart ile kosegeni lizerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanmaktadir (Jehnsen,

1996).

R YA A
Khat N.Yi_q Xii— D (Xig*X i) (218)

N2-3T  (Xi4*X41)

Burada,

N: toplam piksel sayis1 (satirdaki ve siitundaki),
r: satir sayisi,

Xi+ © 1 satirindaki piksel toplama,

Xy 1 siitunundaki piksel toplamini gostermektedir.
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Hata matrisinden ve Kappa istatistiginden elde edilen sonuglar farklidir. Cilinkii
ikisinde de farkli bilgiler kullanilir. Hata matrisinde sadece kosegen elemanlari

kullanilirken, Kappa katsayisi i¢in satir ve siitunlarin agirlikli toplami kullanilir

(Jehnsen, 1996).

3.5. Objelerin Yansima Ozellikleri

3.5.1. Bitkilerin yansima 6zellikleri

Bitkilerin kendilerine 6zgili yapilari, sekilleri, bliye zamanlari, dogadaki yerleri
ve yogunluklar1 olmasi, UA teknikleri ile saptanmalarini kolaylastirmaktadir. Ornegin
ormanlik veya makilik bitki ortiilerinin siirlarinin belirlenmesi veya haritalanmasi bu
teknik ile yapilabilmektedir. Ormanlik alanlar icersinde topografik haritalar ya da yer
caligmalar1 destegi ile bitki tiirleri ve dagilimlar tespit edilebilmektedir. Yangin sonrasi
hasarin  saptanmasinda, meydana gelen erozyonun etkili oldugu alanlarin
belirlenmesinde, agaglandirma alanlarinin tespitinde bu yontem oldukg¢a kullanislt bir
yontemdir (Altinbas ve ark, 2001).

Bitkilerin yansima ile ilgili grafik egrisi toprak ve suya gore daha fazla
karmagiktir. Orta kizil otesi alanda 1.4 pm, 1.1 pm, 2.7 pm dalga boyunda su
absorbsiyon bandlar1 baskindir. Bitkiler fotosentez yaptiklarindan ve bu esnada klorofil

absorbsiyondan dolay1 0.6-0.7 pm dalga boylarinda olusur (Eryigit, 2006).

3.5.2. Sularin yansima ozellikleri

Gol, deniz ve okyanuslar, yeryliziiniin 2/3° linden fazlasin1 6rtmektedir. Suyun
yansima oOzelligi sayesinde belli bir derinlige kadar ozellikleri hakkinda bilgi elde
edilebilir. Sudaki giines radyasyonunun yansimasini, suyun Kklorofil igermesi,
icersindeki inorganik ve organik madde pargaciklarinin niceligi, derinligi vb. 6zellikleri
etkiler (Ding, 1988).

Suyun temiz olmast durumunda, mavi 151k genellikle yiiksek yansima sayisal
verilerini gosterir (Mather, 1987). Yansima verisi kirmizi bantta ve sonrada yesil bantta
ortaya ¢ikmaktadir ve yakin kizildtesinde ve spektrumun kizildtesi alaninda, 1sinimin

biiyiik boliimiiniin tamamen su tarafindan absorbe edildigi belirtilmistir (Ding, 1988).
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Suyun temiz olmamasi durumunda ise yesil bantta nispeten yiliksek yansima tutulur ve
kirmiz1 bantta oldugu kadar mavi bantta da yansima verisi diiser. Lagiin olusumu
gozlenen yerlerde, yiizeysel sularda veya kirlilik belirtisi olan akarsularda yansitma ve
sogurma sayisal verileri, ilgili detayin konumuna goére degisebilir. Ayrica termal bant
kullanilarak yani yansima degil yayilan 1s1y1 tespit etmek suretiyle 1s1 ayirimliliklarina
gore akarsulara veya denizlere karisan evsel ve kimyasal kaynakli atiklar

saptanabilmektedir (Eryigit, 2006).

3.5.3. Topraklarin yansima ézellikleri

Toprak ylizeyine temas eden elektromanyetik 151n1m, topragin igersinde bulunan
organik madde icerigine, nem igerigine, taneciklerin dagilimina, tuzluluga ve demir
oksit vb. Ozelliklere bagh olarak gergeklesir. Dalga boyu toprak yansitma egrisinde
tekdiize olarak artarken, 1.4 pm, 1.9 pm ve 2.7 pm dalga boyu civarinda egrinin
merkezi asagiya dogru diisiis gosterir. Bu ¢okmeler “su absorbsiyon bandlar1” olarak
isimlendirilir. Cok kuru kumlu toprakta, “su absorbsiyon bandlari” dikkate alinmaz ve
toprak koyu ve nemli iken toplam yansima verileri diiser (Richards, 1986).

Baskin bir toprak 6zelligi olan organik madde, topragin spektral 6zelliklerini
etkiler. Yakin kizil tesinde yiiksek bir yansima var ise toprak yapisi az ayrismis
organik maddeye sahip, asir1 ayrismis organik maddeye sahip topraklarin yansimasinda
ise 0.5- 2.3 um dalga boylar1 hepsinde diigiiktiir (Stoner ve Baumgardner, 1980).

Topraktan yansiyan 1g18in niceligi, toprak yapisindan etkilenmektedir. Yapisi
zay1f gelismis veya yapisiz topraklardan yansiyan 1s1k, iyi yapil topraklardan %15-20
daha fazladir. yapis1 gelismis topraklarda dogal toprak kiimeleri arasindaki bosluklarda
151¢in dagitilmasi ve alt katlara hareketi biiyiik olasilikla bu durum ile ilgilidir (Stoner
ve ark., 1980).

Topraktan yansiyan 1sik niceligini etkileyen diger 6nemli faktor, topraklarin
kimyasal bilesimidir (Stoner ve ark., 1980). Demir minerallerini igeren topraklar, toprak
yiizeyine diisen 15181 daha fazla absorbe ederler. Bu nedenle yiiksek demir igerigine

sahip topraklar uydu goriintiisiinde daha koyu tonlarda goriiliirler (Reeveles ve Landen,
1974).
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3.6. Arazi Kullanimy/Ortiisii Degisim Tespiti

Arazi Ortlisii ve arazi kullanimi terimleri farkli anlamlar tagimaktadir. Arazi
oOrtlisti terimi, zeminin yiizey Ortlisii, yani bitki ortiisti, su ile ortiilii alanlar, bos toprak
vb. icermektedir. Arazi Ortiisiiniin teshisi, siirlarinin belirlenmesi ve haritalanmasi,
kiiresel izleme c¢aligmalari, kaynak yonetimi ve planlama faaliyetleri konularinda
Oonemlidir. Arazi Ortlisliniin tanimlanmasi, tematik haritalarin olusturulmasi agsamasinda
arazi Ortlisii bilgisini igermesi amaciyla gereklidir. Ayrica arazi Ortiisii bilgisi, izleme
caligmalarinda degisim saptama i¢in de bir altlik olusturmasi bakimindan 6nemlidir.

Arazi kullanimi terimi ise arazinin hizmet ettigi amagla ilgilidir. Ornegin
rekreasyon alani, yerlesim alani, yaban hayati ortami veya tarim gibi. Arazinin giincel
ozelligi, hangi kullanim alanim1 icerdigi ve zamanla degisen arazi kullanim
degisimlerinin taninmasi, arazi kullanimi konular1 i¢inde yer almaktadir. Arazi ortiisii
ve arazi kullaniminin bu farkliligin1 ve her birinden alinan bilgiyi ayirt etmek 6nemlidir.
UA teknikleriyle belirlenen arazi Ortiisii bilgilerine yardimci veriler veya 6n bilgiler
eklenerek arazi kullanimi anlasilabilir. Arazi oOrtiisii/kullanim ile ilgili projeler, farkli
disiplinlerden katilimcilarla gergeklestirilebilir (URL-4).

Yeryliziiniin ~ doniisimiine ve modifikasyonuna neden olan ¢evresel
degisikliklerin en 6nemli itici giicii, arazi kullanimi degisiklikleridir (Turner ve Mayer,
1994). Bu degisimler zaman igerisinde sosyal, ekonomik, kiiltiirel, politik, gevresel ve
ekolojik siireglerle ve yonetimlerin aldigi Kararlarla gergeklesir (Aspinall, 2006). Yani,
bu degisimlerde, dogal siireclerin yaninda insan faktorii de 6nemli bir unsurdur.

Arazi degisimi caligmalarinin 6nemi Son yillarda gittikce artmaktadir. Bu
calismanin amaci, biyofiziksel etkenler ve insan etkisi ile arazi ortiisii/kullanimindaki
degisiklikleri saptamaktir (Rindfuss ve ark., 2004; Carmona ve Nahuelhual, 2012). Bir
bolgedeki arazi kullamim/ortiisiindeki degisimin tespit edilmesi, o bdlgenin farkli
zamanlardaki durumunun belirlenip, aradaki farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasi islemidir.
Bunun i¢in farkli zamanlara ait ve dogru islenmis UA goriintiileri ¢ok 6nemli bir veri
kaynagidir (Singh, 1989; Green ve ark., 1994; Deer, 1995; Coppin ve Bauer, 2002;
Rogan ve ark., 2003).

Degisim tespitinde, farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler, fark
goriintiileri, oran goriintiileri, degisim vektor analizi, temel bilesen analizi, yapay sinir
aglaridir, smiflandirma sonrasi karsilastirilmalar1 ve ekran {izerinden sayisallastirma

gibi farkli yontemlerdir. (Fung ve Ledrew, 1987; Singh, 1989; Abuelgasim ve ark.,
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1999; Moran ve ark., 2003; Mundia ve Aniya, 2005; Radke ve ark., 2005; Aspinall ve
Hill, 2008).

Smiflandirilmig ~ goriintiilerin -~ karsilastirilmas:  ile  degisim  tespiti  ¢ok
kullanilan bir yontemdir (Jensen ve ark., 1987; Dimyati ve ark., 1996; Ward ve
ark., 2000) ve piksel diizeyinde yansimalardan ve gdlgelerden kaynaklanan sorunlari
Onleyerek, piksel-piksel karsilastirma yapilmasina olanak tanir (Jensen, 1996).

Karsilastirma yaklasimi ile siniflandirma sonrasi iki goriintii arasindaki “-den —
e” (from -to) degisim bilgisi elde edilir ve sonrasinda iki goriintii arasindaki farklilik
detayli olarak belirlenebilir. Meydana gelen degisimin dogru tespit edilebilmesi igin
ayni alana ait, farkli zamanlarda elde edilmis goriintiilerin geometrik, atmosferik ve
radyometrik diizeltmelerinin yapilmis olmasi ve yiiksek dogrulukta smiflandirilmig
olmalar1 gerekmektedir (Stow ve ark., 1980; Lambin ve Strahler, 1994).

Bir diger degisim tepiti ise, ekran ilizerinden sayisallagtirma yontemidir. Bu
yontemde, ayni alana ait iki goriintii manuel bi¢cimde, boyut, sekil, golge ve dokuya
dayal1 olarak karsilastirilir (Jensen, 1996). Kullanici tecriibesi gerektiren bir yontemdir.
Cogunlukla yiiksek c¢oziiniirlikli UA goriintiilleri ve taranmis hava fotograflar
tizerinden gergeklestirilir (Jensen, 1996). Bu yontem ¢ogu zaman degisim tespiti i¢in en
uygun yontem olup, diger teknikler ile degisim istenilen dogrulukta tespit

edilemediginde kullanilir.

3.7. Cografi Bilgi Sistemleri ile Uzaktan Algilama Entegrasyonu

Arazi kullanimi/Ortiisii, insan aktiviteleri ve diger faktorlerin etkisiyle stirekli
degismekte, mevcut arazi kullanim verileri ve haritalar hizla giincelligini yitirmektedir.
UA ve CBS birlikte ¢ok yaygin olarak kullanilmakta, arazi kullanimi1 ve arazi
ortlisiindeki degisikliklerin saptanmasinda, haritalanmasinda ve izlenmesinde giiglii ve
etkili birer arag olarak kabul edilmektedir (Ehlers ve ark., 1990; Meaille ve Wald, 1990;
Treitz ve ark., 1992; Westmoreland ve Stow, 1992; Harris ve Ventura, 1995; Yeh ve Li,
1997; Maracchi ve ark., 2000; Weng, 2002).

UA verileri ¢cok zamanli olup, bolgesel, ulusal ve kiiresel Olgekte, arazi
kullanim1/6rtiisii degisimi analizlerinde kullanilmaktadir ve arazideki mekansal ve
zamansal dinamiklerin belirlenmesini saglamaktadir (Zhang ve ark., 2009). UA genis
alanlarin  goriintiilenebilmesi, istenilen miktarda verinin depolanmasi, kolay

islenebilmesi, sistem ¢iktilariin ¢ok yonlii bir yapiya sahip olmasi, yliksek dogrulukta
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veri elde edilebilmesi nedenleri ile cok kullanish ve yaygin olarak kullanilan bir kaynak
durumundadir (Berberoglu ve ark., 2003; Chang-qing ve ark., 2005; Ozdemir, 2008;
Batur ve Maktav, 2012).

CBS ve UA entegrasyonu, Kentsel biiylime yonetiminde arazi kullanimindaki
degisimin belirlenmesi ve bu degisimin dogal kaynaklar {izerindeki etkilerini
degerlendirilmesi adimlarini igerir (Yeh ve Li, 1997).

UA gorintiilerinin siniflandirilmasiyla, arazi kullanimi/6rtiisii haritalar1 elde
edilmekte, analiz ve modelleme c¢alismalar1 i¢in Cografi Bilgi Sistemlerine girdi olan
verilerin 6nemli bir bolimiinii olusturmaktadir (Burrough, 1986; Aronoff, 1989; Star ve

Estes, 1990; Lilesand ve Kiefer, 2000; Ma ve ark., 2001; Bektas ve Goksel, 2005).

3.8. CORINE Arazi Ortiisii Smiflandirmasi

Organizasyonel bilesenler, bir CBS projesinin basariya ulasmasinda 6nemlidir.
Bu bilesenler organizasyonlarin ve is siire¢lerinin analizi ve yeniden yapilandirilmasi
gibi konular igerir (Batuk ve ark., 1996).

Calismada, arazi kullanimi/6rtiisii  belirleme hiyerarsisi icin  CORINE
(Coordination of Information on the Environment) kullanilmistir. CORINE, ¢evre ile
ilgili bilgilerin koordinasyonu anlamina gelmektedir.

Cevremiz ve dogal miras uygun sekilde yonetilirse, karar verme organlari hem
mevcut bilgi 6zetine, hem de biyosferin belli 6zelliklerinin tam ve olabildigi kadar
giincel bilgisine ihtiya¢ duymaktadir. Buna yonelik olarak, Avrupa Komisyonu
program1 CORINE’nin 3 amaci:

e Avrupa toplulugu iiyelerinin 6nceligini olusturan belli konulara yonelik cevre
durumunun derlenmesi,

e Verilerin derlenmesinin koordinasyonu ve iiye iilkeler bazinda veya uluslararasi
diizeyde bilginin organizasyonu,

¢ Bu bilginin devamli olmasi ve bu verilerin uyumunun garanti altina alinmasidir.

Komisyonun ¢evre politikasinin belirlenmesi icin bu politikanin etkileri dogru
olarak degerlendirilmeli, ¢evresel boyut diger politikalarla uyum saglamali ve ¢evreye
iligkin farkli 6zellikler dogru anlagilmalidir. Bunlar:

e Kendine 6zgii ¢evrelerin durumu

e Dogal alanlarin durumu ve cografi dagilimi
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e Yabani hayvan ve bitki tiirlerinin zenginligi ve cografi dagilimi
e Su kaynaklarinin zenginligi ve kalitesi

e Arazi Ortiisli yapisi ve topragin durumu

e Toksik maddelerin miktar1 ve ¢cevreye atilmasi

e Dogal afetlerin envanteri, vb.’dir.

CORINE programimnin ileri bir amact ise, yillardir c¢esitli diizeylerde
(Uluslararasi, Avrupa Toplulugu iilkeleri, ulusal ve bolgesel) yapilan ¢evre ve degisimi
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak igin birgok girisimi bir araya getirmektir (Corine
LandCoverTechnicalGuide,http://reports.eea.eu.int/ CORO-
partl/en/land_coverPartl.pdf).
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4. UYGULAMA

4.1. Calisma Alani

Denizli, Tiirkiye'nin bir ili ve en kalabalik yirmi birinci sehridir. 2015 itibariyla
993.442 niifusa sahiptir. Tekstil {irlinleri ve yoreye has Denizli horozu ile meshurdur.
Anadolu Yarmmadasi'nin giineybati, Ege Bolgesi'nin giineydogusunda yer almaktadir.
Ege ve Akdeniz Bolgeleri arasinda bir gecit durumundadir. Denizli’nin her iki bolge
tizerinde de topraklari vardir. Denizli 28° 38' - 30° 05' dogu meridyenleri (dogu ug
noktasi; Civril ilgesi Giimiissu - GOokgol Koyu Dinar sinirinda Efekli Tepe, bati ug
Aydm, Manisa; giineyde Mugla; kuzeyde Usak illeri ile komsudur) Yiizolgiimi
12.134 km?, denizden yiiksekligi ise 219 m'dir (Sekil 4.1).

ARAZI KULLANIMI / ORTUSU DEGISIMININ INCELENDIGi GALISMA ALANI
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Sekil 4.1. Calisma alan1

4.2. iklim

[lin kuzey kismi Ege, giiney kismi Akdeniz bdlgesine dahildir. Kiyr

kesimlerinden i¢ bolgelere gecit yerinde oldugundan, kuzey kisimda az da olsa i¢
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bolgelerin iklimi hissedilir. Ege Bolgesi ikliminden sicaklik olarak biraz disiik
farkliliklar goriilebilir. Denizli'de daglar genel olarak denize dogru dik oldugundan,
denizden gelen riizgarlara a¢ik bulunmaktadir. Kislar 1lik ve yagish gegmektedir. Ilde
yillik sicaklik ortalamasi 15.8 °C'dir (URL-5).

4.3. Bitki ortusii

Denizli'nin bitki Ortiisii makidir. Maki kiigiik calilara denir. Denizli'nin %59'u
ormanlarla kaplidir. Cayir ve meralar %10, ekili ve dikili arazi %43'tir. EKime miisait
olmayan kism1 sadece %1'dir. Ilin bitki drtiisiinii gogunlukla orman agaglari ile Akdeniz
iklimine has makiler meydana getirir. Ormanlarda karacam, kizilgam, sedir, ardig, mese,
kestane, ¢inar, disbudak, kizilagac (Boya agaci), giinliik vb. gibi agag tiirleri bulunur.
Ormanlarin basladig1 sinirlarin altinda kalan dag eteklerindeki genis alanlar ¢alilik ve

fundaliklarla kaplidir (URL-5).

4.4. Niifus

Denizli, Tiirkiye'nin en kalabalik yirmi birinci sehridir. 2015 itibariyla 993,442
niifusa sahiptir. Denizli niifusu ve artis hiz1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir (URL-5).

Cizelge 4.1. Yillara gore Denizli niifusu ve artis hiz1

Yil Denizli Niifusu Artis Hizi
1985 667,478 % 23,55
1990 750,882 % 12,40
2000 850,029 % 9,31
2007 907,325 % 0,06
2008 917,836 % 1.16
2009 926,362 % 0,93
2010 931,823 % 0,59
2011 942,278 % 1,12
2012 950,557 % 0,88
2013 963,464 % 1,36
2014 978,700 % 1,58
2015 993,442 % 1,51
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4.5. Ekonomi

Denizli ilinin ekonomisi sanayi ve ticarete dayalidir. Denizli, bir ihracat ve
sanayi kentidir. Hizmet sektorii de oldukca gelismistir. Son 15 yil da sanayisi miithis bir
gelisme gostermistir. Amerika Birlesik Devletleri'ne bakir tel ihrag etmistir. Faal
niifusun %45'1 tarim, balik¢ilik, Aricilik, ormancilik ve hayvancilik'la ugrasir. Biitiin
gelirin %30'u sanayiden saglanir. Tiirkiye'de Anadolu Kaplanlar1 olarak bilinen
ihracat¢1 sehirlerin basinda gelir. Her yi1l milyarlarca dolarlik ihracatiyla Tiirkiye'nin
lokomotif sanayi sehirlerinden biridir. Denizli Tiirkiye'de ve diinyada tekstilin bagkenti
olarak aniliyor olsa da son yillarda tekstilde yasanan ekonomik kayiplar nedeniyle
ekononik dengeler mermer ve dogal tas sektorii lizerine kaymustir. Denizli'den tiim
diinya ilkelerine traverten ve tirevi olan mermer ve dogal tas ihracati
gerceklestirilmektedir. Serinhisar ilgesi de Tiirkiye’nin leblebi ve leblebi iiriinleri

ihtiyacinin %85 civarmi karsilamaktadir ve ihrag etmektedir (URL-5).

4.6. Tarim

Denizli tarima ¢ok elveriglidir. Baslica tarim iirlinleri; bugday, arpa, Ceviz, misir,
nohut, tiitiin, haghas, {iziim, incir ve pancardir. Sebze iiretimi ise 250 bin tondur.
Uziimden sonra, kavun, karpuz, elma, armut, visne, kiraz, seftali, badem, erik ve nar bol

miktarda yetisir (URL-6).

4.7. Kullanilan Veriler

4.7.1. Haritalar

Smiflandirma isleminde O©rnek alanlarin se¢imi ve sonuglarin kontrol
edilmesinde Harita Genel Komutanligi tarafindan iiretilen Denizli ve gevresini kapsayan
1:25,000 ve 1:50,000 olgekli topografik haritalar calismada altlik harita olarak

kullanilmistir.
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4.7.2. Uydu goriintiileri

Tez kapsaminda, UA veri kaynagi olarak Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve
Landsat 8 OLI uydu goriintiileri kullanilmistir. Calismada, 1985 (TM), 2000 (ETM+) ve
2015 (8) yillarma ait Landsat verileri kullanilmistir. Bu 3 yilin uydu goriintiilerinin

olusma tarihleri Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Tez kapsaminda kullanilan Denizli ve gevresine ait Landsat uydu goriintii listesi

Coziiniirliik | Coziiniirliikk
A.%.g;lr?t?il 2 | Satellite/sensor ngha/:? ;IW Mekansal | Radyometrik ?)lil:lﬂlz!,l/i l;
(m) Res. (bit)
08.06.1985 | Landsat 5 TM 179/034 30*30 8 0
08.05.2000 | Landsat 7 ETM+ 179/034 30*30 8 1.4
26.05.2015 | Landsat 8 OLI 179/034 30*30 8 0.31

Ayrica SAS.Planet.Release programi kullanilarak uydu goriintiilerinin
siiflandirilmast asamasinda kontrol amaciyla kullanilmak iizere Denizli ve ¢evresini

kapsayacak sekilde 10*15 cm. ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisii indirilmistir.

4.7.3. Yazilimlar

Bu c¢alismada verilerin islenmesi, birlestirilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi
asamalarinda ERDAS Imagine 9.1 ve ArcG1S10.2.2 yazilimlar1 kullanilmistir.
ArcGIS teknolojisi, ESRI firmasi tarafindan gelistirilen bir CBS yazilimidir. ArcObjects
ortak kiitiiphanesi iizerine kurulan bir sistem olup, asagidaki anahtar boliimleri igerir:

e Desktop: CBS uygulamalarinin ileri diizeyde kullanildig1 boliimdiir.

e Mobile: CBS uygulamalarini ofis disinda arazide gerceklestirildigi bolimdiir.

e Server: Biitiin CBC uygulamalarinin, SOAP (Simple Object Access Protocol -
Basit Nesne Erisim Protokolii) tabanli web uygulamalarint ve servislerini
gerceklestirmek icin kullanilir.

e Online: CBS verilerine ve yeteneklerine diisiik maliyetlerle erismenizi saglayan
istege bagl giincel servistir.

ArcGIS, tek veya coklu kullanict ortamlarda CBS uygulamalari i¢in desktop ve

sunucu tarafinda 6lgeklendirilebilir bir altyap1 saglar.
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ArcGIS Desktop, (Arcinfo, ArcView ve ArcEditor) igerisinde biitiinlesik olarak gelen
ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe ve Model Builder arayiizleri ile
haritalama, cografi analizler, veri glincelleme, veri yonetimi ve goriintiileme islemlerini
gergeklestirebileceginiz entegre bir cografi bilgi sistemi yazilimidir.
ArcGIS Desktop ¢ok c¢esitli kullanicitiplerinin - gereksinimlerini  yerine

getirebilmek amaciyla kullanilabilir:

e ArcEditor, veri iiretimi ve geligsmis cografi editleme saglar.

e Arcnfo, zengin cografi islemler ve ¢ok kapsamliCBS fonksiyonlar1 igeren

profesyonel bir yazilimdir. (Www.esri.com)

ERDAS Imagine, gii¢lii ve ucuz bir gérintii haritalama ve gosterim araci olan
Imagine Essentials yazilimi, degisik tiplerdeki cografi verilerle goriintiileri bir araya
getirip, biitlin bu verileri bir haritalama projesinde organize etmek icin tasarimlanmustir.
Bu oOzelliklere ek olarak Imagine Essentials yazilimi, geometrik diizeltme,
reprojeksiyon, goriintli analizleri, goriintiileme, vektor diizenleme, toplu islem (batch
processing) ve harita c¢iktisthazirlama araglarmigeniskapsamliolacak  sekilde

saglamaktadir.(Www.islem.com.tr)

4.7.4. Donanim Bilgileri

Bu ¢alismada Intel® Pentium® CPU B950@ 2.10GHz islemciye sahip, 2 GB
RAM, 300 GB Hard Disk, Windows 7 isletim sistemi, 17 in¢ monitor, 786 MB ekran

kart1 6zelliklerine sahip bilgisayar kullanilmistir.
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4.8. Yontem

Calismanin bu boliimiinde uydu goriintiilerinin hangi islemler kullanilarak
islendigi ve nasil bir siralamanin takip edildigi anlatilmistir. Yapilan adimlar1 igeren

yontem akis semasi Sekil 4.2° de verilmektedir.

Landsat 5 TM Landsat 7 ETM + Landsat 8 OLI
1985 2000 2015
v
’ Goriintii Onisleme
Radyometrik l

s [swt | |

Kontrolsiiz
Smiflandirma
Dogruluk Analizi |
l Kontrolli
Smiflandirma
Sayssallagtirma
A4
Arazi Kullanimi/Ortiisi Arazi Kullanimy/Ortiisii Arazi Kullanimy/Ortisa
1985 2000 2015

Degisim Tespiti

Sekil 4.2. Yontem akis semast

4.8.1. Calisma Alanimin Onemi

Denizli, Ege Bolgesi’nin giineydogusunda yer alir. Ege Bolgesi ve I¢ Anadolu
Bolgeleri arasinda bir gecit teskil eder. Tiirkiye’nin en kalabalik sehirlerinden birisidir.
Tekstil triinleri ile meshur olan Denizli, bir sanayi, ihracat ve ticaret merkezidir.
Denizli, sahip oldugu turistik ve tarihi 6zelliklerinden dolay: yil igerisinde ¢ok sayida
yerli ve yabanci turisti agirlar. Sanayisi, turizmi ve ticaret sektorii ile Tiirkiye’nin en
kalkinmis kentlerinden birisidir. Diinya tekstil pazarinda 6nemli baskentlerden biridir.

Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Kurumu (UNESCO)’nun diinya kiiltir
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miras listesinde buluna Pamukkale bu sehrimizde bulunmaktadir. Anadolu Kaplanlari
olarak bilinen ihracatci sehirlerin basinda gelir. Tekstil {irlinlerinin yanisira, Denizli tim
diinya {ilkelerine mermer ve dogal tas ihracati gergeklestirmektedir. Topraklar1 tarima
elveriglidir. Niifusunun yarisina yakin bir kismi tarim, balik¢ilik, ormancilik ve

hayvancilikla ugrasir.

4.8.2. Geometrik Diizeltme

Geometrik diizeltme islemi ile goriintii, bulundugu koordinat sisteminden (resim
koordinatlar1) baska bir koordinat sistemine tasinir. Goriintiiniin geometrik diizeltme
islemleri igin goriintii lizerine iyi dagilmis yer kontrol noktalar: belirlenir. Bu noktalar
harita koordinatlar1 yardimiyla bir altlik iizerine islenir. Doniisiim esitlikleri yardimiyla
koordinatlar  bilgisayarda hesaplanarak noktalar altlhik tiizerinde dogru yer
koordinatlarina karsilik gelen yerlere yerlestirilirler. Buna goriintiiden haritaya gecis
denir. Ayrica geometrik kayit cografi koordinatlarin yerine bir goriintiden diger
goriintliye gegis i¢in de tercih edilir. Buna goriintiiden goriintiiye kayit denir. UA
verilerinin geometrik doniisiimiinde maksimum karesel ortalama hata (RMS) miktari
0,5 piksel olarak kabul edilmektedir (Ozyavuz, 2011).

Calismada kullanilan Landsat uydu gorintileri GeoTIFF (Geo-referenced
Tagged Image File Format) formatinda oldugu i¢in verilere jeoreferanslama islemi

yapilmasina gerek kalmamugtir.
4.8.3. Radyometrik Diizeltmeler
Erdas IMAGINE programi kullanilarak goriintiilere dnce histogram eslestirme,

standart sapma strech islemleri uygulanmigtir. Bunun yanmisira gerekli goriilen

parlaklik/karsitlik ayarlar1 da yapilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Histogram eslestirme oncesi ve sonrasi

4.8.4. Uydu Goriintiilerinin Siniflandirilmasi

Denizli ve gevresi i¢in arazi kullanimi/Ortiisii zamansal degisimlerini belirlenme
amaciyla elde edilen uydu goriintiisiiniin siniflandirmasi asamasinda su islem adimlar

takip edilmistir:

4.8.4.1. Kontrolsiiz siniflandirma

Kontrolsiiz smiflandirma isleminde, siklikla kullanilan ISODATA yontemi
kullanilarak arazi kullanimindaki degisiklikler belirlendi. Siniflandirma sonucunda elde
edilen verinin bolgeye ait aym donemde iretilen topografik haritalarla
karsilastirildiginda 6zellikle tarim alanlari ile yerlesim alanlarinin karistigi, calilik
alanlarinin saglikli bir sekilde tespit edilemedigi ve daglik arazinin meydana getirdigi
golge etkisinin de dogrulugu etkiledigi gézlemlenmistir. Goriilen bu eksiklikler iizerine

kontrollii siniflandirma islemine gegilmistir.

4.8.4.2. Kontrollii siniflandirma

Kontrollii siniflandirmada 6nemli bir asama, smif isimlerinin belirlenmesidir.

Siniflandirma isleminden gecirilecek olan alanin kag sinifa ayrilmasinin hedeflendigi ve
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bu smiflarin neler oldugu tasarlanmalidir. Bu g¢alismada siniflarin ayirt edilebilirligi
kontrolsiiz siniflandirma ile incelenmis, sinif isimleri ise CORINE programina gore
uyarlanmistir. Bu smiflarin CORINE siniflandirma sistemine gore 1. seviyeye kadar
belirlenebilecegi tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Calismanin bu asamalar1 ArcGIS

programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.3. CORINE Arazi Ortiisii/Arazi Kullamim Siniflandirma Sistemi

(http://reports.eea.eu.int/ CORO0-partl/en/land coverPartl.pdf)

CORINE ARAZIi ORTUSU SINIFLARI
1.DUZEY 2.DUZEY
Kentsel Doku

Sanayi, Ticaret ve Ulagim Alanlari

1.YAPILANMIS ALANLAR*
Maden Ocagi, Cop Bosaltma Alanlar

Yapay Bitkilendirilmis Alan
Ekilebilir Alanlar

Siirekli Uriinler

Otlak Alanlari

2. TARIMSAL ALANLAR*

Heterojen Tarimsal Alanlar

Ormanlar
3.0RMANLAR VE YARI DOGAL Cal1 veya Otsu Bitkili Alanlar
ALANLAR* Bitki Ortiisii Olmayan veya Cok Az Bitkili
Alanlar

Karasal Sulak ve Islak Alanlar
4.SULAK VE ISLAK ALANLAR*

Kiyisal Sulak ve Islak Alanlar

. Karasal Sular
5.5U YUZEY ALANLARI*

Deniz Sulari

* Calismada kullanilan arazi ortii tipleri

CORINE arazi ortiisii projesi CORINE programinin bir pargasidir ve Avrupa
Birligi’'ne iiye 12 {ilkeye ait bolgesel, tutarli veri saglamak i¢in tasarimlanmuistir.

(http://www.ecqgis.org/document.cfm?id=426&db=document). Avrupa iilkelerinde her

seviyede arazi kullanimi ve arazi ortiisii tespiti bu yonteme gore yapilmaktadir.
Kontrollii siniflandirma yapilirken literatiirde de yaygin olarak kullanilan,

en yiiksek olabilirlik algoritmasi (maximum likelihood) kullanilmistir (Yuan ve ark.,
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2005). Siniflandirmada daha iyi sonu¢ verdigi i¢in termal band hari¢ tiim bandlar
simiflandirmaya sokulmustur. Yegingil 1992°’¢ gore bu yontemle siniflandirma
isleminde, piksellerin parlaklik degerlerinin yan1 sira, her smif i¢in ayrim olusturacak
varyans-kovaryans matris degerlerine gore de islem yapiliyor olmasi, yOntemin

giivenilirligini 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir (Kuscu, 2005).
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
5.1. Uygulama

1985 yilina ait uydu goriintiisiiniin siniflandirmasi esnasinda tarimsal alanlar ile
ormanlik alanlarin dogru bir sekilde smiflandirilmadigi goriilmiistiir. Smiflandirma
sonrasinda olusan goriintii bolgeye ait 1982-1985 yillar1 arasi iretilmis topografik
haritalardan faydalanarak siniflandirilmis goriintiide diizeltmeler yapilmistir. Ancak
Denizli ilinin kuzeydogusuna diisen alana ait topografik haritalarin iiretim tarihleri eski
yillara dayandigi i¢in bu kisimda fazla bir diizeltme olanagi olmamistir. Bunun sonucu
olarak da ormanlik alanlar programin tespit ettigi sekilde birakilmistir.

2000 yilina ait uydu goriintiisiiniin siniflandirilmasinda yerlesim yerleri ve
tarimsal alanlarinin birbirine karistigi goriilmistiir. Ayrica bulutta altinda kalan
alanlarin dogru bir sekilde siniflandirilmadig tespit edilmistir. Bu hatalarin giderilmesi
icin bolgeye ait 1998-2003 yili iiretimi topografik haritalardan yararlanarak gerekli
diizenlemeler yapilmistir.

2015 yilina ait uydu goriintiisiiniin siniflandirilmasinda da yerlesim yerleri ve
tarimsal alanlarinin birbirine karistigi goriilmiistiir. Bulut altinda kalan alanlarin dogru
bir sekilde siniflandirilmadig tespit edilmistir. Bu hatalarin giderilmesi i¢in bdlgeye ait
2013-2014 yillarina ait vektor verilerden, Google earth verisinden indirilen uydu
gorlintiisiinden faydalanilarak diizeltmesi yapilmistir.

Her li¢ uydu goriintiisii, kontrollii siniflandirma yapildiktan sonra eldeki mevcut
topografik haritalar kullanilarak ortaya c¢ikacak tematik haritanin dogrulugunun
artirllmasi i¢in siniflandirilmis veri lizerinde detayli ¢aligma yapilmistir. ArcGIS 10.2.2
yazilimi kullanilarak elde bulunan raster ve vektor veriler kontrollii smiflandirma
sonuclart ile karsilagtirllmis, karisan pikseller ait olduklar1 sinifa atanmis ve yiiksek
dogrulukta tematik haritalar elde edilmistir (Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3).

Kontrollii smiflandirma ile elde edilen 1985, 2000 ve 2015 yillarina ait
goriintliler Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3’te, sonuglar Cizelge 5.1, 5.2 ve 5.3’te verilmistir.
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Sekil 5.1. 1985 yilina ait kontrollii siniflandirma sonucu
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Sekil 5.2. 2000 yilina ait kontrollii siniflandirma sonucu
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Sekil 5.3. 2015 yilina ait kontrollii siniflandirma sonucu
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Cizelge 5.1. 1985 yilina ait Landsat 5 TM goriintiistiniin kontrollii siniflandirma sonuglari

Arazi kullamim cesitleri Kapladig: alan (ha) Alan yiizdesi (%)
Yapilanmis Alanlar 7141.53 0.71
Tarimsal Alanlar 722815.72 72.06
Ormanlar ve Yart Dogal Alanlar 245425.40 24.47
Sulak ve Islak Alanlar 5318.64 0.53
Su Yiizey Alanlar 22325.58 2.23
Toplam 1003026.87 100

Cizelge 5.1°e ait grafik Sekil 5.4’te sunulmustur.

S00000

0
Sulak ve I1slak
Alanlar

600000 ,
500000
Hektar 50000
300000
200000
100000 ~
>

' A A
T T T

Tarimsal  Ormanlarve  Su Yizey Yapilanmis
Alanlar Yar Dogal Alanlan Alanlar
Alanlar

Arazi Kullamim Dagilimi

Sekil 5.4. 1985 yilina ait arazi kullanim dagilimmin grafik gosterimi
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Cizelge 5.2. 2000 yilina ait Landsat 7 ETM+ gériintiisiiniin kontrolli siniflandirma sonuglari

Arazi kullamim cesitleri Kapladig alan (ha) | Alan yiizdesi (%)
Yapilanmis Alanlar 14312.29 1.43
Tarimsal Alanlar 507370.55 50.58
Ormanlar ve Yar1 Dogal Alanlar 455082.89 45.37
Sulak ve Islak Alanlar 10943.77 1.09
Su Yiizey Alanlar1 15317.77 1.53
Toplam 1003026.87 100

Cizelge 5.2°ye ait grafik Sekil 5.5’te sunulmustur.

600000 -/

500000
400000
Hektar ;n0000 -
200000
100000
; - av
0 - T T T f
Sulak ve Islak Tarimsal Ormanlar ve Su Ylizey Yapilanmis
Alanlar Alanlar ¥ar Dogal Alam Alanlar

Alanlar
Arazi Kullamim Dagilini

Sekil 5.5. 2000 y1lina ait arazi kullanim dagilimmin grafik gosterimi
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Cizelge 5.3. 2015 yilina ait Landsat 8 OLI goriintiisiiniin kontrollii siniflandirma sonuglari

Arazi kullanim cesitleri Kapladig: alan (ha) Alan yiizdesi (%)
Yapilanmis Alanlar 14736.81 1.47
Tarimsal Alanlar 547246.30 54.56
Ormanlar ve Yar1 Dogal Alanlar 413610.18 41.24
Sulak ve Islak Alanlar 4825.11 0.48
Su Yiizey Alanlari 22608.47 2.25
Toplam 1003026.87 100
Cizelge 5.3’¢ ait grafik Sekil 5.6’da sunulmustur.

600000 v

s00000

200000 +~

Hektar -,0000 |
200000 1
100000 g
L > ay av
Sulakve Islak  Tarimsal Ormanlar ve  Su Kitlesi Yapilanmis
Alanlar Alanlar ¥ar Dogal Alanlar
Alanlar

Arazi Kullanim Dagilimi

Sekil 5.6. 2015 yilina ait arazi kullanim dagiliminin grafik gésterimi

Yillara baglh degisim ¢izelgesi Cizelge 5.4’te sunulmustur.
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Cizelge 5.4. Yillara bagh degisim cizelgesi

Arazi kullanim Kapladig: alan (ha)
cesitleri 1985 2000 2015

Yapilanmig Alanlar 7141.53 14312.29 14736.81
Tarimsal Alanlar 722815.72 507370.55 547246.30
Ormanlar ve Yari

Dogal Alanlar 245425.40 455082.89 413610.18
Sulak ve Islak Alanlar 5318.64 10943.77 4825.11
Su Yiizey Alanlar 22325.58 15317.77 22608.47
Toplam 1003026.87 1003026.87 1003026.87

Yillara bagli olarak uydu verilerinin degerlendirilmesi sonucu elde edilen

verilerin yillara bagli degisim grafigi Sekil 5.7°de sunulmustur.
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Sekil 5.7. Yillara bagli degisim grafigi

Bulunan bu degerlere gore 1985, 2000 ve 2015 yillarinda toplam alanin

%50’den fazlasim

tarimsal

alanlar kapsayarak arazi

ortiisiiniin -~ gogunlugunu

olusturmaktadir. 1985 yili uydu goriintlisiniin siniflandirmasinda ormanlik alan ve
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tarimsal alanlarin birbirine karistigi  goriilmistiir. Bu hata topografik haritalar
kullanilarak giderilmeye calisilsa da bazi topografik haritalarin baski yillar1 1985 yili
oncesi oldugu i¢in buralara karsilik gelen kisimlarda diizeltme yapilamamistir. 2000
yilindan 2015 yilina kadar arazi kullanim ve arazi oOrtiisii degisimine bakacak olursak
tarimsal alan ve ormanlik alanlarda fazla bir degisim olmadigi goriilmektedir.
Yapilanmig alanlara ait uydu goriintiilerinden elde edilen veriler Sekil 5.8’de

sunulmustur.
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12000 +

HEKTAR 10000 17
g000 ’
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s000 Vs
2000 -—
L
1985 2000 2015
YILLAR

Sekil 5.8. Yapilanmig alanlara ait degisim

1985 yilindan 2015 yilina kadar yapilanmis alanlara ait arazi kullanim ve arazi
ortiisti degisiminde artis oldugu tespit edilmistir. Artisin %0.71°den %]1.47’ye arttig1 ve
artisin gogunlukla Denizli il merkezli oldugu goriilmektedir (Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3). Bu
kentsel gelisimin nedeninin ise 1985 den bu yana siiregelen kirdan kente gogiin etkili
oldugu degerlendirilmektedir (Cizelge 4.1). Hizli sanayi gelisiminin beraberinde
getirdigi artan is imkanlar1 ve hayat standardinin yiikselmesi Denizli ilini gé¢ alan bir il

konumuna getirmistir.
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Su yiizey alanlarina ait uydu goriintiilerinden elde edilen veriler Sekil 5.9’da

sunulmustur.

HEKTAR

1985 2000 2015
YILLAR

Sekil 5.9. Su ylizey alanlarina ait degisim

Su ylizey alanlarina ait elde edilen sonuglar incelendiginde, 1985 yilindan 2000
yilina %0.7 bir azalma oldugu, 2000 yilindan 2015 yilina ise %0.7 artis oldugu tespit
edilmistir. 2000 yilindaki azalmanin boélgedeki yillik alansal yagislardaki azalma
gosterilebilir (Sekil 5.10, Sekil 5.11). Goller bolgesinin 6nemli gollerinden olan Acigél
alan1 ve su seviyesinde bu siiregte azalma meydana gelmis, tuzlu toprak alanlarinda artig

gorilmiustir.
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Sekil 5.10. Denizli Yillik Alansal Yagis Miktar1, www.mgm.gov.tr

Bolge yillik ortalama 550 mm yagis almaktadir ancak acgik su yiizeylerinin yillik
buharlasma ile kaybettikleri su miktar1 yaklagik 1000 mm.’dir (Sekil 5.11). Bu durumda
2000 1i yillarda meydana gelen su yilizey alanlarinda azalmaya neden oldugu

degerlendirilmektedir.

o
v MGM - TARM @

mm /yil Tarkiye Yillik Referans

Toplam Buharlagma (ETo)
:\& .“é &’ 3 ‘§ dp \9& \5& Normal Haritasi (1981_2010)

@,,@ &S &S §7~ ‘gp_\' &

N

Sekil 5.11. Tiirkiye Yillik Toplam Buharlagma Standart Referans Haritasi (1981 _2010),
Www.mgm.gov.tr
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Sulak ve Islak Alanlara ait smiflandirma sonucu incelendiginde 2000 yilinda
%0.5 kadar bir artis goriilmektedir (Sekil 5.12). Bunun nedeni AKGOL ve YARISLI

Gollerinin uydu goriintiisiiniin ¢ekildiginde kurumus olmasindan kaynaklanmaktadir.

HEKTAR
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2000
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Elde edilen sonuglara gore, Kontrollii siniflandirma sonuglari ile ilgili olarak son

30 yila ait arazi kulanim siiflarina ait alan ha ve % degerleri Cizelge 5.5 ve Cizelge

Sekil 5.12. Sulak ve Islak alanlara ait degisim

5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.5. 1985 ve 2000 yillarindaki arazi kullanim durumu

i 1985 2000 Degisim
Irim

Alan (ha) (%) | Alan(ha) | (%) Alan (ha) (%)
Yapillanmis | 7141 53 0,71 14312.29 | 1.43 +7170,76 +0.72
Alanlar ' ]
Tarimsal 722815.72 | 72.06 | 507370.55 | 50.58 -215445.17 -21.48
Alanlar ' '
Ormanlar
]v)e ¥31“ 245425,40 | 24,47 | 455082.89 | 4537 +209657.49 +20.9

0ga

Alanlar
Sulak ve
Islak 5318.64 0.53 10943.77 1.09 +5625.13 +0.56
Alanlar
Su Yiizey 2232558 | 2.23 15317.77 | 1.53 -7007.81 -0.7
Alanlari ' '
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Cizelge 5.6. 2000 ve 2015 yillarindaki arazi kullanim durumu

i 2000 2015 Degisim
rim

Alan (ha) (%) | Alan(ha) | (%) | Alan(ha) | (%)
Yapranmis | 1431229 | 1,43 | 1473681 | 1,47 | *42452 | +0.04
Alanlar ’ ’ ' '
Tarimsal +39875,75 | +3,98
Ant® | 50737055 | 50,58 | 547246,30 | 54,56
Ormanlar
IV)“'O;;‘I“ 455082,80 | 45,37 | 413610,18 | 41,24 | -41472,71 | -4,13
Alanlar
Sulak ve
Islak 10943,77 | 1,09 | 482511 | 048 | -6118,66 | -0.61
Alanlar
SuYlzey 11531777 | 153 | 2260847 | 2,25 | *7290,70 | +0.72
anlar

Sonuglar incelendiginde, Yapilanmig Alanlarda %0.04 oraninda
Tarimsal Alanlarda %3.98 oraninda 39875.75 ha artmustir. Ormanlar ve
Alanlarda %4.13 oraninda 41472.71 ha, Sulak ve Islak Alanlarda %0.61 oraninda
6118,66 ha azalma olmustur. Su yiizey alanlarinda %0.72 oraninda 7290.70 ha artis

olmustur.

Calisma bolgesinde sulama amacli yapilan baraj ve goletlerin saysinin son
yillarda giderek arttigi goz Oniline alindiginda Tarimsal Alanlarda ve Su ylizey
alanlarindaki artis1 dogrulamaktadir (Cizelge 5.7). Tarimsal Alanlarin artmasi sonucu

Ormanlar ve Yar1 Dogal Alanlarda azalis olmasi beklenen bir sonug¢ olarak ortaya

cikmustir.

Cizelge 5.7. Calisma alanina giren bazi baraj ve golet agilig tarihleri

424.52 ha,
Yar1 Dogal

Baraj - Golet Adi Isletmeye Acihs Tarihi 1l
Adigiizel Baraji 1990 Denizli
Cindere Baraj1 2010 Denizli
Gokpinar Barajt 2001 Denizli
Tavas-Yenidere Baraji 2010 Denizli
Cardak- Beylerbeyi Goleti 2006 Denizli
Tavas Goleti 2000 Denizli
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Yapilanmis alanlarda ise 2000 yilindan 2015 yilina %0,04 artis goriilmektedir.
Artisin cogunlukla Denizli Il merkezinde gerceklestigi yapilan Kontrollii Smiflandirma
sonucu tespit edilmistir (Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3). 1983 yili sonras1 uygulamaya konulan
serbest ekonomi politikalarinin beraberinde getirdigi kredi tesviklerinin etkisiyle ortaya
cikan hizli sanayilesmeye dayanan niifus artisi-géc ve beraberinde hizli kentlesme

slirecini ortaya ¢ikarmistir.

5.2. Dogruluk Analizleri

Siniflandirilan uydu goriintiilerinin dogruluk analizleri bu kisimda yapilmistir.
Dogruluk analizi, her 15 yil i¢cin simiflandirilmasi tamamlanan uydu goriintiileri ile
topografik harita, hava fotograflar1 ve Google Earth goriintiilerinin karsilastiriimasiyla
yapilmistir. Siniflandirilmis goriintiiler iizerinden seg¢ilen 6rnek noktalardan hata matrisi
elde edilerek, Kappa katsayisi elde edilmistir. O ile 1 arasinda degisen bu katsayi, hata
matrisinin satir ve siitun toplamlar1 ile kosegeni iizerindeki elemanlar kullanilarak
hesaplanmaktadir (Jensen, 1996; Richards ve Jia, 1999). Elde edilen dogruluklarin
yiizdeleri ve hata matrisi kappa istatistik katsayilari asagida yer alan Cizelge 5.8,
Cizelge 5.9 ve Cizelge 5.10’da gosterilmektedir.

Cizelge 5.8. 1985 yili i¢in elde edilen dogruluk analiz sonuglari

Referans .
Smmf ismi Noktalarin Smiflandurilmis Dogru Sayisi Islem Kullamer
Nokta Toplam Dogrulugu Dogrulugu
Toplam
ORMANLAR VE
YARI DOGAL 67 67 65 % 97.014 % 97.014
ALANLAR
SU YUZEY o o
ALANLARI 18 18 18 % 100.00 % 100.00
TARIMSAL o o
ALANLAR 28 35 28 % 100.00 % 80.00
SULAK VE
ISLAK 4 4 4 % 100.00 % 100.00
ALANLAR
YAPILASMIS . .
ALANLAR 27 20 20 % 74.07 % 100.00
TOPLAM 144 144 135
SINIFLANDIRMANIN TOPLAM DOGRULUGU 0,94%
KAPPA ISTATISTIK KATSAYISI 0,91%
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Cizelge 5.9. 2000 yil1 i¢in elde edilen dogruluk analiz sonuglart

S Referans Simiflandirilms Dogru islem Kullanica
Smif Ismi Noktalarin Nokta Toplam Sayis1 Dogrulugu Dogrulugu

Toplam P y 2 g 2 g
ORMANLAR VE
YARI DOGAL 68 69 68 % 100,00 % 98.55
ALANLAR
SU YUZEY 0 0
ALANLARI 21 14 14 % 66.67 % 100.00
TARIMSAL
ALANLAR 32 36 32 % 100.00 % 88.89
SULAK VE ISLAK
ALANLAR 9 11 9 % 100.00 % 81.82
YAPILASMIS 0 0
ALANLAR 21 21 21 % 100.00 % 100.00
TOPLAM 151 151 144
SINIFLANDIRMANIN TOPLAM DOGRULUGU 0.95%
KAPPA ISTATISTIK KATSAYISI 0.93%

Cizelge 5.10. 2015 y1l igin elde edilen dogruluk analiz sonuglar
Referans Siiflandiriima; Dogru islem Kullanica
Suuf fsmi Noktalarin Nokta To lam? Sagls1 Do'srulu'u Dogrulugu

Toplam p y 4 g 4 g
ORMANLAR VE
YARI DOGAL 91 93 91 % 100,00 % 97,85
ALANLAR
SU YUZEY 0 0
ALANLARI 17 17 17 % 100,00 % 100.00
TARIMSAL 0 0
ALANLAR 54 59 51 0% 94.44 % 86.44
SULAK VE 0 o
ISLAK ALANLAR 23 15 15 0% 65.22 % 100.00
YAPILASMIS
ALANLAR 28 29 27 % 96.43 % 93.10
TOPLAM 213 213 201
SINIFLANDIRMANIN TOPLAM DOGRULUGU 0.94%
KAPPA ISTATISTIK KATSAYISI 0.92%
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5.3. CBS ile Kentsel Gelismenin Izlenmesi ve Mekansal Analizler

Kent; biitiinciil bir yapt olup, insanlar ve dogal cevre tarafindan olusturulan
yapay ¢evredir. Kentin gelisimi, dogal cevrenin bilesenlerinin sagladigi imkanlar
neticesinde gerceklesir. Kentlerin kuruldugu mekanin jeomorfolojik ve iklimsel yapisi
ile toprak ozellikleri kentin gelisim yonii ve bi¢cimini belirleyen temel unsurlardan bir
kacidir. Gecekondulasma ve imara aykirt yapilasma, dogal ¢evrenin hizla tilkenmesi,
eksik istihdam, toplumsal tabakalagsma gibi sorunlar hizla yiikselen kent hayati ile
birlikte ortaya ¢ikmustir (Ertiirk ve Sam, 2009:25; Es, 2010:81; Ulger, 2010:149; Sahin,
2001:284-285).

Kentler yakin c¢evreleri ile ekonomik, iiretim, ticaret ve kiiltiirel anlamda
iligkileri bulunan insan topluluklarinin yogunlasma sahalaridir. Kentleri g¢evreleyen
alanlarin kullanimi kentin gelisimini ve biiylimesini zaman igersinde etkileyecektir.
Kentlerde hatali arazi kullanimindan dolayr ortaya c¢ikan sorunlar hizla artmaya
baslamistir. Iklim degisimi, tarim arazilerinin kentlesme i¢in kullanilmasi beraberinde
meydana gelen gida sorunu, su kaynaklarinin hatali kullanimi kentlesmede yeniden
olanlamalarin yapilmasini giindeme getirmistir. Diizensiz, karmasik giden ve niifus
artisina bagl olarak giderek artan bu gidasat, kentin hareket alanlarinin belirlenmesinde,
arazi kullanim kabiliyetinin artirilmasinda CBS’den yararlanilamasini gerekli bir hale
getirmistir.

Denizli, kentsel fonksiyonlar bakimmdan Ege Bolgesinde Izmir’den sonra ikinci
sirada gelir. 1970’11 yillarda baslayan sanayilesme faaliyeti kentsel fonksiyonlarin
genislemesine ve kentin alansal olarak giderek genislemesine yol agmistir. Sanayiden
elde edilen gelirler, Denizli ekonomisindeki en biiyiikk katma degerdir (Bilgen vd.,
2007:58).

Kente artan goc ile birlikte, kentin ¢evresindeki hazineye ait verimli tarim
alanlar1 kacak yapilasmaya maruz kalmistir. Bu siireci belediyenin bu alanlara sagladig:

altyap1 hizmetleri de hizlandirmistir (Marim, 2009).

5.3.1. Kentsel gelisim analizi

Calisma alan1 igerisinde yer alan Denizli ili kent gelisim analizi, 1985 yili ile
2015 yillar1 arasinda kent alaninin ne kadar arttigini bulmak i¢in yapilmistir. Bu ¢alisma

icin 1985 yilina ait Topografik Harita ve Google Earth uydu goriintiisiinden
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faydalanilmistir. Topografik harita iizerinden kent alan1 sayisallastirilarak shape dosyasi
yapilmistir (Sekil 5.13). 2015 yili i¢in ise Google Earth uydu goriintiisii kullanilarak
kent alani sayisallastirilip shape dosyasi yapilmistir (Sekil 5.13).

675000 680000 685000 690000 695000
1 1 1 7} 1

DENIZLi KENTSEL ALAN N

A

4190000
1

4185000
1

4180000
1

KENTSEL ALAN

1:80.000 il 1985 YILI
0 15 3 6 2015 YLl

S eess— K.

T
4190000

T
4185000

T
4180000

T T T T T
675000 680000 685000 690000 695000

Sekil 5.13. Denizli kentsel gelisim alani

Kent Gelisim Alani analizi i¢in 1985 yili ve 2015 yilina ait kent alanlar
birlestirme (union) fonksiyonu ile birlestirildi. Birlestirme isleminden sonra 1985 yilina

ait verilerek cikarilarak kentsel gelisim alaninin artis miktari tespit edildi (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11. Denizli kentsel gelisim alan1 artig miktari

DENIZLI 1985 (HA) 2015 (HA) ARTIS (HA)

KENT ALANI 721.74 6374.18 5652.44

Denizli kent alan1 Sekil 5.13’de de goriildiigii lizere kuzey-bati, giiney-dogu
istikametinde gergeklesmistir. Sonu¢ olarak 5652 ha kentsel artis miktar: tespit

edilmistir.
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5.3.2. Kentsel yesil alan analizi

Kentsel yesil alan analizinin amaci ise 1985 yilindan 2015 yilina kadar kent
merkezinde gerc¢eklesen yesil alan degisim miktarini tespit etmektir. 1985 yilina ait kent
merkezindeki yesil alanlar topografik haritadan faydalanarak sayisallagtirilmistir (Sekil
5.14). Ayni islem 2015 yilina ait Google Earth uydu goriintisii kullanilarak da
yapilmigtir (Sekil 5.15). Sayisallagtirmasi yapilan bu veriler lstiiste ¢akistirilmistir.
(Sekil 5.16). Bu iistiiste ¢akistirma analizinden 1985 yilina ait yesil alan poligonlar ayri
ayr1 ¢cikarilmistir.

Sekil 5.14. 1985 Yili Denizli kentsel yesil alan

73



Sekil 5.15. 2015 Y1li Denizli kentsel yesil alan

DENIZLi KENTSEL YESIL ALAN
1 .
1 s - YESIL ALAN E
g 1:50.000 [ J2015viL || =
g L c & [ J1essviLi

T T
680000 685000

Sekil 5.16. 1985-2015 yillar1 aras1 Denizli kentsel yesil alan karsilagtirmasi
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Kentsel yesil alan analizi i¢in 1985 yili ve 2015 yilina ait yesil alanlar
birlestirme (union) fonksiyonu ile birlestirildi. Birlestirme isleminden sonra 1985 yilina

ait verilerek ¢ikarilarak yesil alan artigs-azalis miktari tespit edildi (Cizelge 5.12).

Cizelge 5.12. Denizli kentsel yesil alan azalig miktari

DENIZLI 1985 (HA) 2015 (HA) AZALIS (HA)

YESIL ALAN 1147.42 437.79 709.63

Denizli kentsel yesil alan1 Sekil 5.15° de de goriildiigi tizere 1985 yilina ait yesil
alanlara neredeyse tamami kentlesme siirecinden dolay1 kaybolmustur. Kentin dogusuna

ve giineyine dogru yeni yesil alanlarin ortaya ¢iktigi goriillmektedir (Sekil 5.16).

5.3.3. Kentsel yol ag1 analizi

Kentsel yol agi analizinin amaci Denizli kent merkezindeki yollarin 1985 ve
2015 yillar1 i¢in bulunmasi ve bulunan degerlerin birbiri ile karsilastirilmasinin
yapilmasidir. Oncelikle her iki yil icin ana ve ara yollar ArcGIS 10.2 programi ve 0
yillarda basilmis topografik harita yardimi ile sayisallastirilmistir. Ana yol olarak
merkezden kent civarindaki il ve ilgelere giden giizergahlar, ara yol icin ise kent
merkezinde kalan yollar secilmistir. Network analizinin uygulanabilmesi i¢in her bir yol
parcasi icin hiz belirlenerek yol katmaninin 6znitelik tablosuna giris yapilmistir. 1985
yili igin ana yolda 50 km/st., ara yolda ise 30 km/st., 2015 y1l1 i¢in ana yolda 60 km/st.,
ara yolda ise 30 km/st. hiz belirlenmistir. Yine analiz ig¢in gerekli kent merkezinde
Hiikiimet Konag1 baslangic noktasi olarak belirlenmistir. Son olarak 5 dakika ve 10

dakikalik hiz kabulleri ile kent merkezinden ulasilabilecek alanlar tespit edilmistir.
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Sekil 5.17. 1985 yil1 i¢in 5 dakikalik servis alan1 analizi

DENIZLi KENT MERKEZi YOLAGI ANALIZi (1985)

1:35.000

0 0,5 1

Km.

1985 (10' SEBEKE ANALIZI)
— ANA YOL
—— ARAYOL
[l HUKUMET KONAGI

Sekil 5.18. 1985 yili i¢in 10 dakikalik servis alan1 analizi
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1985 yili i¢in baglangic noktasi olarak Sekil 5.17°de de goriildigi tizere
Hiikiimet Konag secilmistir. Bu noktadan itibaren 5 dakikalik ve 10 dakikalik servis
alanin analizi Sekil 5.17 ve Sekil 5.18’de goriilmektedir.

1985 yilina ait kentsel alan ile 5 dakika ve 10 dakikalik servis alanlar1 Sekil 5.19

ve Sekil 5.20°de karsilastirilarak alanlarin birbirlerine olan oranlari tespit edilmistir.

Ayni iglem 2015 yili i¢in de uygulanmastir.

DENIZLi KENT MERKEZi YOLAGI ANALIZi (1985)
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Sekil 5.19. Kent alani ve servis alan1 karsilagtirmasi (1985)

5 dakikalik ulasilabilirlik: Toplam Alanin (2052 ha) %77 (1583 ha)’ si
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DENIZLi KENT MERKEZi YOLAGI ANALIZi (1985)
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Sekil 5.20. Kent alam ve servis alan1 karsilagtirmasi (1985)

10 dakikalik ulasilabilirlik: Toplam Alanin (2052 ha) %92 (1888 ha)’ si

1985 yilinda kent merkezindeki 5 dakikalik ulasilabilirlik alan yiizdesi %77
iken, 10 dakikalik ulagilabilirlik alan yiizdesi %99’dur.
Ayni islemler 2015 yil1 i¢in de yapilmis ve ayni nokta seg¢ilmistir.
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DENIZLi KENT MERKEZi YOLAGI ANALIZi (2015)

2015 (5' SEBEKE ANALIZI)

I HUKUMET KONAGI
—— ANAYOL
~——— ARAYOL

1:70.000

0 1,5 3
N E— T

Sekil 5.21. 2015 yil1 i¢in 5 dakikalik servis alan1 analizi
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Sekil 5.22. 2015 yili i¢in 10 dakikalik servis alan1 analizi
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2015 yili icin baslangic noktast olarak Sekil 5.21°de de gorildiigii iizere

Hiikiimet Konag secilmistir. Bu noktadan itibaren 5 dakikalik ve 10 dakikalik servis
alanin analizi Sekil 5.21 ve Sekil 5.22’de goriilmektedir.

2015 yilina ait kentsel alan ile 5 dakika ve 10 dakikalik servis alanlar1 Sekil 5.23

ve Sekil 5.24’te karsilastirilarak alanlarin birbirlerine olan oranlari tespit edilmistir.
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Sekil 5.23. Kent alam ve servis alan1 karsilagtirmasi (2015)

5 dakikalik ulagilabilirlik: Toplam Alanin (8725 ha) %21 (1846 ha)’ i
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Sekil 5.24. Kent alan1 ve servis alani karsilagtirmasi (2015)

10 dakikalik ulasilabilirlik: Toplam Alanin (8725 ha) %92 (7997 ha)’ si.

Yapilan analizler sonucunda 1985 yilindan 2015 yilina kadar 5 dakikalik
ulagilabilen alan yiizdesi, %77 den %21’e diismistlir. 10 dakikalik ulasilabilen alan
yiizdesi ise %92’de sabitlenmistir. Sonug¢ olarak yol ag1 kentlesme ile paralel olacak
sekilde gelismis ancak merkeze yaklastikca yol ag1 bu paralellige pek uyum

saglayamamustir.

5.3.4. Degerlendirme

Devlet Istatistik Enstitiisii Verilerine gére Denizli niifusu 1985 yilindan 2015
yilina %399 oraninda artmistir. Meydana gelen hizli niifus artis sonucuna baglh olarak
kentsel alan 1985 yilindan 2015 yilina kadar 5652,44 ha’lik bir artis tespit edilmistir.

Denizli kentsel yesil alani, 1985 yilindan 2015 yilina kadar 709 ha azalma
gostermistir. Bunun nedeni olarak kontrolsiiz kentlesme gosterilebilir.

Kentsel alan iginde kalan yol agi analizlerinde 1985 ve 2015 yillar1 igin
Hiikiimet Konagi baslangic noktasi1 kabul edilerek 5 ve 10 dakikalik ulagilabilen
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alanlarin ylizdesi tespit edilmistir. 1985 yilindan 2015 yilina 5 dakikalik ulasilabilen
alan yiizdesi, %77’ den %?21’e dismiistiir. 10 dakikalik ulasilabilen alanlarin
yiizdesinde ise 1985 yilindan 2015 yilina alan yilizdesi, %92 olarak tespit edilmistir.
Kent icinde 10 dakikalik ulasilabilecek yerlerin kentlesmeye paralel olarak gelistigi
ancak merkeze dogru 5 dakikalik ulasilabilinecek yollarin bu gelisime pek uymadiklar
tespit edilmistir.

Denizli yerlesim alan1 "Bayindirlik ve iskan Bakanligi tarafindan hazirlanmis ve
Bakanlar Kurulunun 18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayili karar ile yiirtirliige girmis olan
Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi'nda" 1. Derece Deprem Bolgesi“nde yer almaktadir
(Sekil 5.25 ve Sekil 5.26).

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

1. DERECE |:|

OI.ERECE I:l
] 1] 120 Kilemetre IV .DERBCE

= 7. Bepends vtk ve fokan Bakanlifz, 1006 [— I:l
B.Gomen, MMurk ve H.Gilsrin 10897 v bnda hag rlad kg, ¥.DBRECE
" Cofraf Bilsi Sistemi ilz Deprem Bilgelerinin fnoe lmmes " kizsbondan alinrugn r. .

1 merkezi L]
AFBT 3L BRI GEMBL MUDURLITST 1 simim

DEPREM ARASTIRMA DAIRESE
ANKARA-THRKIVE

Sekil 5.25. Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi
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Sekil 5.26. Denizli ve civar1 deprem bolgeleri haritasi (Deprem Aragtirma Dairesi 1996)

Denizli yerlesim alani bu bolgede olusan depremler nedeniyle en az ii¢ kez yer
degistirmistir (Ozpinar, 2004:11). Kentin gelismesine engel olabilecek esiklerin iist
siirlary; %25 ve iizeri egimli alanlar, sulama yapilan tarim alanlari, orman alanlari,
nehirlerin olusturdugu derin vadiler, Pamukkale-Hierapolis 6ren alani, askeri alan ve
Pamukkale Universitesi sahasi, Devlet karayolu ve otoyolu, jeolojik yonden sakincali
alanlar (fay hatlar1 vb.) olarak siralanmaktadir (Ertenoglu, 2000:37). Ulasim
olanaklarinin diizenlenmesi ile batida yer almis kirsal alanlar, geliserek, Denizli merkez
yerlesimi ile direkt iliski igine girmislerdir (CDR, 2007: 230).

Kentsel alan gelismesi fay hatlarinin kuzeydogu ve gilineybatisinda kalacak

sekilde biiylimeye devam etmistir (Sekil 5.27).
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etkinligi kugkuly fay

Sekil.5.27. Denizli ve ¢evresine ait diri fay haritasi (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii)

Denizli kenti Izmir Ankara asfalt1 {izeri var olan gelisim egilimine uygun olarak
ve Pamukkale tarihi sit alanina dek ve Kayakdy“den baslayarak Yesilkdy yerlesimine
kadar egimin uygun oldugu ve orman dokusunun olmadigi alanlarda gelisecektir.
Kentin batisinda kalan kirsal alanlar ulasim olanaklarinin gelistirilmesi ile kent alani ile
dogrudan iligki i¢ine girmistir. Bu alanlar topografya, zemin durumu, ulasilabilirligi,
arazi degerleri ve tarimsal potansiyeli yoniinden gelisme igin uygun alanlardir
(Elbi,2007).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Yerlesim alanm1 ve cevresinin gelisimi bircok faktore baglidir. Insan bu
faktorlerden en onemlisidir diyebiliriz. Insanin ekonomik hayati, sosyal yasantis,
ulagimi1 vb. gibi yan etkenlerde bir ilin gelismesinde énemli bir paya sahiptir. Bunlarin
yanisira iklim de 6nemli bir yan etkendir.

Arazi Ortlisii/arazi kullaniminin belirlenmesinde, meydana gelen degisimlerin
analizinde uydu goriintilerinden yararlanilmaktadir. Bu calismada Landsat uydu
goriintlilerinden faydalanilmistir. Denizli ve g¢evresinin bir kismini1 kapsayan calisma
alan1 1985 yilindan 2015 yilina kadar ki arazi Ortiisii/arazi kullanimi degisimi ¢ok
spektrumlu uydu goriintiileri ile izlenerek analizler yapilmistir.

Arazi kullanim ve degisimlerinin tespit i¢cin Kontrollii siniflandirma yontemi
secilmigtir. 1985 yil1 i¢in %94, 2000 yil1 i¢in %95 ve 2015 yil1 i¢in %94 dogruluk oran
tespit edilmistir. CORINE smiflandirma sistemi kullanilarak arazi Ortiisii bes siif
olarak simiflandirilmigtir. Bunlar Yapilanmis Alanlar, Tarimsal Alanlar, Ormanlar ve
Yar1 Dogal Alanlar, Sulak ve Islak Alanlar ve Su Yiizey Alanlari’dir. Calisma alani
toplamda 1003026 ha’lik alan1 kapsamaktadir.

Buna gore, 1985 yilindan 2015 yilina kadar olan siirecte en yaygin arazi Ortiisii
Tarimsal alanlardir. Tarimsal alanlari Ormanlar ve Yar1 Dogal Alanlar takip etmektedir.
Ormanlar ve Yar1 Dogal Alanlar 2000 yilina gelindiginde bir miktar arttig
goriilmektedir. 30 yillik siiregte %17 arttigi goriilmiistiir. Denizli ve ¢evresinde yapilan
agaclandirma ¢aligmalarmin etkili oldugu degerlendirilmektedir. Ornegin Denizli ve
ilgelerinde 1986 yilindan 2011 yili sonuna kadar toplam 8477 ha 6zel orman sahasi
olusturulmustur. Agaglandirma seferberligi kapsaminda Denizli’de 2011 yili sonuna
kadar 47.219 ha’da calisma yapilmis ve 17.633.056 adet fidan dikilmistir (Denizli
Cevre Raporu, 2011).

1985 yilindan 2015 yilina kadar olan siirecte Yapilanmis Alanlarda %0.8
oraninda oldugu ve artigin ¢ogunlukla Denizli kent merkezli oldugu goriilmektedir. Bu
tiir bir kentsel gelisimin nedeninin ise 1985’den bu yana siiregelen kirdan kente gociin
etkili oldugu degerlendirilmektedir. Hizl1 sanayi gelisimi ile beraber artan is imkéani

Denizli ilini go¢ alan bir il konumuna getirmistir.
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Su Yiizey Alanlari, 1985 ve 2000 yillar1 arasinda %0.7 oraninda diisiis tespit
edilmistir. Bu diisiisiin nedenin ise AKGOL ve YARISLI Géllerinin uydu gériintiisiiniin
cekildiginde kurumus olmasindan kaynaklanmaktadir. 2015 yilina gelindiginde su
kiitlelerinin alan yilizdesi %2.25’e ulagsmustir. 2009 yilindan itibaren yagislarin
miktarindaki artis ve Akgol, Yarisli golerinin suyla dolmasi neticesinde Su Yiizey
Alanlar1 2000 yilina gore artig gostermistir.

Sulak ve Islak Alanlara bakilacak olursa, genel egilimim 1985 yilindan 2015
yilina dogru %0.05 oraninda azalis oldugu ancak 2000 yilinda %0.56 oraninda artig
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin su kiitlelerinde de belirtildigi izere AKGOL ve
YARISLI Gollerinin  uydu  goriintiisiiniin  ¢ekildiginde kurumus olmasindan
kaynaklanmaktadir. Artan sicaklik degerleri ve buna bagli olarak buharlagsmanin
artmasi, buharlasma oraninin yillik yagis oranindan fazla olmasi nedeniyle su
kiitlelerindeki azalma artarak suyun cekildigi yerlerde sulak ve islak alanlar ortaya

¢ikmakta ve bu da artis1 desteklemektedir.

6.2. Oneriler

Goller bolgesinde bulunan ve ¢alisma alanina giren Acigdl ile ilgili veriler analiz
edildiginde, Acigdl 1985 yilindan 2015 yilina kadar son 30 yillik siirecte 129 km? den
42 km? ye diismiis ve oniimiizdeki yillarda da bu azalma egiliminin gerekli tedbirler
alinmadi@: takdirde devam edecegi 6ngoriilmektedir. Acigdl’lin temiz ve dogal sodyum
potansiyeline sahip iilkemizin tek kapali havzasi oldugu g6z oniine alindiginda gol
suyundaki seviye diisiisiiniin engellenmesi veya durdurulmasi maksadiyla gerekli
tedbirlerin bir an evvel alinmasi1 gerekmektedir.

Ayrica goller etrafindaki sanayilesme ve beraberinde getirdigi niifus artis1 gol
kaynaklarinda asir1 kullanima sebebiyet vermekle beraber ¢calisma alanindaki havzalarin
disariya akintisinin olmamasi nedeniyle su kiitlelerinde azalisa, 1slak ve sulak alanlarda
artisa neden olacaktir.

Son 30 yillik zaman siiresinde, Denizli kent merkezi ve ¢evresindekindeki hizli
yapilasma dikkate alindifinda tarima elverisli alanlarin  kentsel yerlesmeye
acilmasindan sakinilmasi gerekmektedir. Hizl1 kentlesme stireci ile ortaya ¢ikan kacak
yapilasmaya ve gecekondu alanlarma imkan taninmamalidir. Ozellikle Acigél civarinda
sulu tarimdan ziyade kuru tarim tesvik edilmelidir. Sulu tarim yapilan boélgelerde

yagmurlama yontemi tesvik edilmelidir. Denizli ve Acigdl Havzasinda halihazirda
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kullanilan baraj ve goletlere ilave yapilmamasi hususu g6l su seviyelerindeki diisiisiin

Oniine geg¢ilmesi konusunda 6nemle dikkate alinmalidir.
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