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OZET

UZAKTAN ALGILAMA (UA) VE COGRAFIK BILGI SiSTEMi (CBS)
TEKNIiKLERi KULLANILARAK ULUDAG UNiVERSITESI
YERLESKESI’NDE ARAZi ORTUSU/KULLANIM TURLERININ VE
ZAMANSAL DEGIiSiIMLERININ BELIRLENMESI

Uludag Universitesi Yerleskesi arazilerinin ge¢mis ve simdiki arazi
ortii/kullanim haritalarin1 uzaktan algilama ve CBS teknikleri kullanarak iiretmek ve
arazi Ortii/kullanim tiirlerinin zamansal degisimlerini arastirmak c¢alismanin temel
hedefleridir.

Bu amacla 1984 yilinda ¢ekilmis 1:5000 6lgekli siyah beyaz orto-fotolar ile
2004 yilinda elde edilen IKONOS sayisal uydu verisi Bursa Biiyiik Sehir Belediyesi
Kent Bilgi Sistemleri Daire Bagkanligindan saglanmis ve tarayici, sayisallagtirici, CD-
ROM ve klavye kullanilarak bilgisayar ortamina alinmistir. Sonra yiiklenmis biitiin
sayisal veriler ILWIS ve ERDAS goriinti isleme ve CBS yazilim formatlarina
doniistiiriilmiistiir. U.U. Yerleskesi arazilerinin 1984 ve 2004 yillar1 igin arazi
ortii/kullanim haritalarini tiretmek ve 20 yillik siirecte arazi ortii/kullanim degisimlerini
belirlemek amaciyla goriintii zenginlestirme ve birlestirme cografik diizeltme, gorsel
yorumlama ve ekrandan sayisallastirma, harita ve tablo hesaplama islemleri
uygulanmistir.

Elde edilen sonuglar U.U. Yerleskesi'nin kapsama alanmin 1984 yili icin
14315,2 dekar, 2004 yili icin ise 14250,1 dekar olarak belirlenmistir. U.U.
Yerleskesi’nin orto-fotolarin yorumundan elde edilen arazi 6rtii/kullanim haritasi temel
alindiginda calisma alaninin % 31,81 tarim arazileri ile ortilidiir (4563,6 dekar).
Toplam arazinin geriye kalan % 22,7, % 21,5 ve % 19,2’si ise sirastyla agaglandirilmis
orman araziler, ¢iplak araziler ve ormanlarla Ortiiliidiir. 1984 yilinda toplam alanin
sadece % 4,3’1i yerlesim amaciyla kullanilmaktadir.

2004 yilinda, U.U. Yerleskesi’nin IKONOS gériintiileri kullamlarak iiretilen
arazi Ortli/kullanim haritasina gore ise toplam alanin % 45,7’si ormanla kaplidir. Bu
arazi Ortlisinii tarim arazileri, yerlesim alanlar, ¢iplak araziler ve agag-cali Ortiileri
strastyla % 25,4, % 12,5, % 8,5 ve % 5,4’liik oranlarla izlemektedir.

20 wyillik zaman dilimi dikkate alindiginda, 1984 ve 2004 yili arazi
ortiisii/kullanim tiirleri haritasindaki arazi ortii/kullanim tiirlerinin kapsama alanlarinin
kiyaslanmasindan elde edilen sonuglar, sirasiyla orman ve yerlesimlerin kapsama
alanlarinin % 137,4 ve 184,3’liikk oranlarla artar iken c¢iplak ve tarimsal arazilerin
kapsama alanlarinin % 60,8 ve % 20,7’lik oranlarla azaldigin1 da gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Ortiisii/kullanim ve degisim, orto-fotolar, Ikonos goriintiisii,
gbriintli yorumlama



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE LAND COVER/USE TYPES AND THEIR
TEMPORAL CHANGES AT THE ULUDAG UNIVERSTY CAMPUS AREA
USING BY REMOTE SENSING (RS) AND GEOGRAPHIC INFORMATION

SYSTEM (GIS) TECHNIQUES

The main objectives of the study were to produce past and present land
cover/use maps of the U.U. Goriikle Campus area using by remote sensing and GIS
techniques and to investigate the temporal changes of the land cover/use types.

For this aim, 1:5000 scaled black and white orto-photos taken in 1984 with
IKONOS digital satellite data captured in 2004 were gathered from head of city
information system directorate of Bursa Big City Municipality and stored into the
computer by using scanner, digitizer, CD-ROM and keyboard. Then all the stored
digital data was converted to the ILWIS and ERDAS image processing and GIS
software formats. Image enhancement and mosaiking, geographic correction, visual
interpretation and screen digitizing, map and table calculation procedures were applied
to produce land cover/use maps of the U.U. Campus area in 1984 and 2004 and to
determine land cover/use changes for the 20 years period.

The results indicated that the coverage area of the U.U. Campus was determined
to be 14315,2 decare in 1984 and 14250,1 decare in 2004. Based on land cover/use map
of the U.U. Campus produced from orto-photo interpretation 31,8 % of the study area
is covered by agricultural lands (4563,6 decare). The remaining 22,7 %, 21,5 % and
19,2 % of the total area is covered by reforested area, bare land and forests,
respectively. Only 4,3 % of the total area is used for the settlement in the years of 1984.

In the years of 2004, according to land cover/use map of the U.U. Campus
produced by using IKONOS image 45,7 % of the total area is covered by forest (6540,1
decare). This land cover is followed by agricultural land, settlement area, bare land and
trees-shrubs covers as a rate of 25,4 %, 12,5 %, 8,5 % and 5,4 % respectively.

According to 20 years period, the results obtained by the comparisition of the
coverage area of land cover/use types in 1984 and 2004 land cover/use maps also
showed that while coverage areas of forest and settlements are increased as a rate of
137,4 % and 184,3 %, coverage areas of bare and agricultural lands are decreased as a
rate of 60,8 % and 20,7 % respectively.

Keywords: Land cover/use types and changes, orto-photos, Ikonos image, image
interpretation
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artisi, buna paralel olarak da teknolojideki gelismeler,
insanlarin gereksinimlerini saglamak icin sinirl olan dogal kaynaklarin arastirilmasi ve
kullanilmasinda daha etkin ¢aligmalarin yapilmasii gerektirmistir. Dogal kaynaklarin
zenginligi ekonomik gelismenin temeli olup gelismeyi hizlandirir. Ancak ekonomik
gelismeye baglh olarak tiiketimin artmasi sonucunda dogal kaynaklar hizla azalmaktadir.
Bunun sonucu olarak dogal kaynaklarin saptanmasi ve kullanimindaki ¢evre ve ilgili
dengelerin saglanmasinda teknoloji kullanimi giderek daha fazla rol oynamaktadir
(Anonim 1999).

Teknolojide meydana gelen gelismelere bagl olarak, tarim alaninda ¢ogunlukla
Uzaktan Algilama ve Cografik Bilgi Sistemi Teknikleri kullanilmaya baslanmigtir
(Chuvieco 1993; Davidson ve ark. 1994). Bu durum Tiirkiye’deki tarim topraklarinin
kiigiik ve parcalanmis durumda olmasi nedeniyle arazi kullanim planlamasi agisindan
bliyiilk 6nem tasimaktadir. Arazi kullannmindaki bu degisim, hem ekolojik hem de
ekonomik ag¢idan ¢ok 6nemlidir (Stenstrup ve Olesen 1997).

Dogal kaynaklar tizerindeki yanlis kullanimlar, bugiinkii ve potansiyel arazi
kullanim c¢eliskileri iilkemizde oldugu gibi bir¢ok gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
de giindemindeki sorunlardir. Bu sorunlarin yasanmasinda en biiyiik etkenler, koruma
ve kullanim dengesinin yeterince kurulamamasi ve alan kullanim planlarinda ¢evresel
boyutun yeteri kadar dikkate alimmamasidir. Dogal ve kiiltiirel kaynaklart koruma
yonteminin temelinde fiziksel g¢evrenin islevselligini ve ¢ok yonlii yararlanmayi
saglayacak planlama, tasarim ve yonetimden bahsedilebilir. Bu baglamda dogal
kaynaklarin koruma-kullanim dengesi gozetilerek toplumun talepleri dogrultusunda ve
stirdiiriilebilir bicimde ¢ok yonli olarak kullaniminin saglanmasi son derece 6nemlidir.
Sorun ¢ozme-karar verme siirecinde yardimci olacak bilgilerin iretilmesi ve
yonetilmesinde uzaktan algilama ve CBS gibi iki disiplinin bir arada kullanilmasi, elde
edilen bilgilerin takibi ve kontrolii agisindan biiylik 6nem kazanmaktadir (Tunay ve
Atesoglu 2004).

Diinya yiizeyi, mevsimsel, yeralt1 ve yeriistinde meydana gelen olaylar veya

insan aktiviteleri sonucu devamli bir degisim siirecindedir. Bu degisimlerin bazilari



hizli, bazilar1 ise olduk¢a yavastir ve bu ylizden yeryiizii objeleri sabit yapida,
bliyiikliikte ve pozisyonda goriiliir. Sik goriilen degisimlerin belirlenmesi igin bilgi
gerekir. Bu degisimlerin karakterleri global, bolgesel veya yerel detaylara baghdir. Son
durumu tanimlamak ve degismeleri belirlemek i¢in yeryiizeyinin siirekli incelenmesi ve
elde edilen verilerin kayit altina alinmasi gerekir. Gegmiste bu veriler sadece arazi
caligmalar1 1ile toplamyordu fakat giiniimiizde uzaktan algilama bu durumu
degistirmistir. Bu yeni ve uygulanmasinda belli bir bilgi gerektiren teknik, insan i¢in
yeryiizeyi hakkinda belli bir uzakliktaki aletlerle bilgi toplamay1 saglayan degerli bir
aractir (Buiten ve Clevers 1993).

Dogal c¢evre igerisinde iliskilerin 6nemli bir boliimiiniin dinamik nitelikte
olmasi, bunlarin davranislarin1 gozleyebilmek i¢in stirekli olarak yeni bilgi ve veriler
elde edilerek islenmesi, daha sonra da gereksinimlerin ihtiyaglar dogrultusunda
giderilmeye caligilmasi gerekmektedir. Toprak gibi geri kazanilmasi ¢ok zor veya
olanaksiz olan dogal kaynaklarin incelenmesinde Uzaktan Algilama (UA) ekonomi,
zaman ve isglicii yoniinden biiylik olanaklar saglamaktadir (Ding ve Senol 1998).

Yersel dlgmelere ve klasik yontemlere gore hiz, dogruluk, maliyet ve zaman
acisindan biiylik avantaj saglayan sayisal uydu verilerinin cografik bilgi sistem
teknikleri ile birlikte kullanilmasi, arazi Ortii/arazi kullanim tiirlerindeki degisimlerin
saptanmasinda ve glincellestirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Aksoy ve ark.
2001a).

Uzaktan algilama ve uydu verileri teknigi ile cok kisa zaman siirecinde ve ¢ok
genis yeryiizii alanlar1 hakkinda her cesit veri elde edilebilir. Diinyamizin en 6nemli
dogal kaynagi olan topraklarin, toprak taksonomik birimlerinin ortaya konulmasi ve
dogal smirlarinin ¢izimi, arazi kullanim sekilleri ve bu baglamda her tiirlii arazi
kullanim tasarimi, ayrimli tarimsal alanlarin sinirlari, yiiz olglimleri, {iriin rekoltesi,
jeoloji ve jeomorfoloji, haritacilik ve yeryiizii cografyasi, meteoroloji, yesil doku
deseni, havza etiitleri, sanayi alanlari, kent yonetimi ve yeni yerlesim alanlarinin
tasarimi, pestisit ve insektisitten kaynaklanan bitkisel zararlarin saptanmasi, ¢evresel
kirlilik, okyanus, deniz, gol ve akarsular lizerinde arastirmalar, dogal ve hizlandirilmis
toprak asinimi, ormancilik, dogal ve arkeolojik sit alanlari, topografik, askeri amacl
etiitler vb. dogal ve kiiltiirel kaynaklarin ortaya konulmasi gibi genis bir yelpazede

kullanilmaktadir (Altinbas 2003).



Yillardan beri ekili alan ve elde edilen iiriin miktarindaki mevcut degisim,
yapilan genel etliid ¢alismalar ile tespit edilerek c¢iftciye bildirilmektedir. Ancak bu
alisilmis metod daha fazla zaman almakta ve her zaman giivenilir olmamaktadir. Bu
nedenle yeni tekniklerin kullanilmasi etkili bir arazi kullanim planlamasi i¢in mutlak
gereklidir. Tarim alanlarin1 kapsayan boyle bir veri tabani olusturulmasi ile diger dogal
kaynaklar hakkinda bilgi edinmek miimkiin olabilmektedir (Tugag¢ ve Torunlar 2000).

Uzaktan algilama ve cografik bilgi sistemlerindeki gelismeler yeryiizeyinin en
dinamik unsurlarindan birisi olan arazi Ortiisiiniin veya arazi kullanim tiirlerinin
belirlenmesi, dogal kaynaklarin etkin olarak kullanimi ve kirsal planlama ¢aligmalarinda
gereksinim duyulan temel ¢alismalarin ilk sirasinda yer alir. S6z konusu c¢alismalarda
cografik bilgi sistemleri ve uzaktan algilama teknikleri yiiksek dogruluk orani, kisa
calisma siiresi, uzun vadede diisiik maliyet, vb. nedenlerle son yillarda en ¢ok kullanilan
yontemlerin baginda gelmektedir (Anonim 2002).

Bu ¢alismada Uludag Universitesi Yerleskesi arazi ortiisii/kullanim tiirlerinin ve
zamansal degisimlerinin IKONOS uydu verileri ve cografik bilgi sistemi teknikleri
kullanilarak belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica arazi kullaniom degisimlerinin
belirlenmesi ile ilgili yiiriitilecek calismalara temel bir kaynak olusturmasi, U.U.
Yerleskesi’nde meydana gelen olumlu veya olumsuz degisimlerin belirlenmis olmasiyla
gelecege yonelik planlarin daha gercekgi yapilmasina, daha dogru kararlarin alinmasina
yardimc1 olmasi, U.U. Yerleskesi’nin giincel arazi kullanimma yoénelik bir veri
tabaninin  olusturulmasi, bu alan kapsaminda yiritilecek diger miihendislik
calismalarmin gereksindigi verileri saglamasi agisindan temel kaynak olmasi, U.U.
Yerleskesi arazi kullaniminda meydana gelen degisimlerin giincellenmesinin bdylelikle

cok daha kolay olmasi da ¢alismanin diger amagclarini olugturmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Uzaktan Algilama (UA) ve Cografik Bilgi Sitemi (CBS) Teknikleri

Yasadigimiz bilgi ¢aginda, bilgi teknolojisi ¢ok degisik alanlarda insanliga
hizmet vermektedir. Ozellikle konuma bagl bilgilerin ydnetilmesinde cografik bilgi
sistemleri (CBS) birgok konumsal uygulamada 6nemli rol oynamaktadir. Yine Uzaktan
Algilama teknolojisi, yiiksek ¢oziiniirliikte cok genis alanlara ait bilgi liretmesi ve CBS
ile entegrasyonu artik yeryliziindeki dogal ve yapay kaynaklarin ¢ok daha verimli
yonetilmesine neden olmaktadir (Yomralioglu ve Celik 1994).

Cevre ile ilgili kararlarin alinabilmesi, ¢cevreyi etkileyen unsurlarin belirlenmesi
icin Oncelikle s6z konusu ¢evrenin dogal yapisi gergege uygun olarak modellenmeli ve
konumsal analizler ile c¢evresel degisimlere ait iyilestirici ve Onlem alic1 kararlar
almmalidir. Ozellikle uzaktan algilama ile saglanan uydu gériintiileri, cok genis alanlara
iliskin arazi yapis1 hakkinda onemli bilgiler icerdiginden, ¢evreye yonelik planlamalar
daha dinamik olarak gerceklestirilmektedir (Yomralioglu 2000).

Veri toplama genellikle pahali bir islemdir. Ozellikle zamana bagl olarak
degisen verilerin konumsal ve zamansal gegerliligi sinirlidir. Arazi yonetiminin ¢ok
hizli bir sekilde degisiklik gostermesi, arazi kullanicilarinin aktivitelerinden ve
tiretiminden kaynaklanmaktadir. Bunun i¢in ¢ok genis hacimde veri toplanmali, sonugta
onemli bir emek harcanmak zorundadir. Bunun yaninda arazi yonetimi ¢alismalarinda
konumsal bilgiye (harita formunda) siirekli gereksinim duyulur. Bu agidan bakildiginda,
genis alanlardan siirekli olarak veri saglayan uydu goriintiileri, arazi kullanim
karakteristiklerinin ortaya cikarilmasinda ¢ok etkili oldugu anlasilmaktadir (Rosenfeld
ve ark. 1994).

Uzaktan Algilama ve Cografik Bilgi Sistemi teknolojileri birlikte, alt yapi
tesisleri ve yerylizii kaynaklariyla ilgili bilgileri toplamak, analiz etmek ve bir rapor
halinde sunmak icin kullanilir. CBS ortaminda, uydu goriintiilerinin kullanilmasi, genis
alanlarin planlanmasini ve karar vericilerin kararlarin1 en kisa zamanda ve etkili bir

sekilde uygulamalarina olanak saglamaktadir (Aronoff 1989).



2.1.1. Uzaktan Algilama, Tanim, Tarih¢esi ve Bilesenleri

Yerkiire gozlemi (earth observation) veya tele kayit (tele detection) olarak da
adlandirilan uzaktan algilama (remote sensing), yeryiizeyinin uzaktan goézlenmesini
saglayan araglar yardimiyla yeryiizeyine ait bilgi elde edilmesinde insanlar i¢in ¢ok
degerli ve vazgecilmez bir ara¢ haline gelmistir. Tanim olarak uzaktan algilama,
yeryiiziinden belirli uzaklikta, atmosferde veya uzayda hareket eden platformlara
yerlestirilmis Ol¢iim aletleri araciligi ile objelerle fiziksel temasa ge¢ilmeden,
yeryliziiniin dogal ve yapay objeleri hakkinda bilgi alma ve bunlar1 degerlendirme
teknigidir. Bir bagka ifade ile uzaktan algilama, objelerle fiziksel temasta bulunmadan
herhangi bir uzakliktan yapilan Olgiimlerle objeler hakkinda bilgi edinme bilim ve
sanatidir. Bu dl¢limler objelerin elektromanyetik alandaki spektrumuna, konumsal ve yil
icinde Ozelliklerinde meydana gelen degisimlere dayanmaktadir. Genel anlamda ise
uzaktan algilama, ¢ogunlukla goriintiiniin (resmin) olusturulmasi ile konum olarak
duragan veya hareketli, uzak mesafelerden yeryiizeyinin goézlenmesinde kullanilan
yontemler, teknikler ve araglarin biitlinlidiir. Uzaktan algilama sistemleri tarafindan elde
edilmis verilerden genellikle yeryilizeyine ait yararl bilgiler elde etmek i¢in yapilan
biitiin kayit isleme, analiz yorumlama ve sonug olarak bilgi iiretme gibi aktiviteleri
kapsamaktadir (Aksoy 2002).

Uzaktan algilama, yeryiiziiniin ve yer kaynaklarimin incelenmesinde onlarla
fiziksel baglanti kurmadan kaydetme ve inceleme teknigidir. Ya da diger bir ifadeyle
elektromagnetik spektrumun mor Gtesi 1sinlarla mikrodalga 1sinlar1 arasindaki boliimleri
araciligi ile havadan ve uzaydan cisimlerin 6zelliklerini kaydetme ve inceleme teknigi
olarak da tanimlanabilir (Anonim 2001a).

Uzaktan Algilama, Cografik Bilgi Sistemleri metodolojisinde kullanilan veri
kaynaklarindan en &nemlisidir. insanligim varlig1 ile beraber yapilmaya baslanmistir. Bu
donemde insanoglunun yiiksek bir yerden g¢evresini gozlemlemesi ve yasama ile ilgili
gereksinimlerin kargilama yolunda 6n degerlendirme yapmasi, fikir edinmesi, bilgi
toplamasi aslinda uzaktan algilamanin ilk uygulamalaridir. Daha sonra ilk fotograf
kameralarinin ortaya ¢ikmasi uzaktan algilama igin yeni bir donemin baglangici
olmustur. Bdylece uzaktan algilama ile ilgili belge ve kayit asamasina gecilmistir.
Ozellikle 2. Diinya Savasi’nda diisman kuvvetleri hakkinda istihbarat amacli,

ucaklardan ¢ekilen hava fotograflari, uzaktan algilamanin farkinda olmadan uygulanan



gercek calismalaridir. Modern anlamda uzaktan algilama kavrami 1950’11 yillarin
baslarinda giindeme gelmistir. Ozellikle 1970’li yillardan itibaren de bu alanda ¢ok
onemli mesafeler alinmistir. Kullanilan alet ara¢ ve teknolojilerde ciddi gelismeler
gosterilmistir. Bu gelismelere bagli olarak uzaktan algilama uygulamalar1 da ¢ok genis
bir kulanim yelpazesi i¢inde uygulama bulmustur (Turoglu 2000).

Uzaktan algilama yoluyla elde edilmis goriintiiler yeryliziine ait bir¢ok bilgiyi
icinde barindirir. Bu bilgiler yeryiiziinden yansiyan elektromagnetik enerjinin uydularin
alicilar1 tarafindan algilanarak ¢esitli bantlara kaydedilmesi yoluyla toplanir. Her bir
bantta o bandin hassasiyet gosterdigi ozelliklere ait yansima degerleri bulunur. Birden
fazla bant bir araya gelerek bir goriintii olusturabildigi gibi, tek bir banttan olusan
goriintiiler de mevceuttur (Celik ve ark. 2004).

Uydu goriintiilerinin baslica 6zelligi, hava fotograflarina oranla ¢ok genis
yerylizii alanlarin1 kaplamasi ve topografyaya iliskin biiyiik ¢apta konumsal veri
icermesidir. Uydu gorintiilerinin Sayisal Cografi Veri Tabanlar1 ve CBS icindeki
etkinligi ve kullanim oran1 her giin hizla artmaktadir (Ozbalmumcu 1996, Onder 1998).

Uzaktan Algillama cogunlukla yer yiizeyinden yansiyan ya da yayinan
elektromanyetik (EM) radyasyonu algilayan araclarla donatilmis yiliksek veya algcak
yoriingeli platformlar tarafindan gergeklestirilmektedir. Yer ylizeyinden, atmosferden
veya uzaydan gerceklestirilen uzaktan algilamanin,

i- Enerji kaynagi (Gtines)

ii- Gegis koridoru (Atmosfer)

iii- Hedef (Yer ylizeyi)

iv- Platform (Algilayiciy1 diizenegi tasiyan uydular) olmak iizere 4 temel
bileseni bulunmaktadir.

Elektromanyetik enerji ile cisim arasindaki etkilesme aninda cisim tarafindan
yansitilan, sogurulan ve gegirilen enerji o cismin yansitma, sogurma ve gecirgenlik
ozelliklerine baghdir. Gama, X ve Ultraviyole 1sinlart tipindeki enerji atmosfer
tarafindan emildigi i¢in uzaktan algilamada kullanilamazlar. 0.4-0.7 pum dalga
uzunlugundaki elektromanyetik spektrumun gézle goriinlir kisimlari hem fotograf

makinelerinde hem de algilayicilarda kullanilir.



Gozle goriinlir 1s1k; mavi, yesil ve kirmizi 1s1k olarak {ice ayrilir.
Elektromanyetik spektrumun kizilotesi dalga boyu 0.7-15 pum arasinda degisen
kizil6tesi radyasyondur. Bu bolge yansiyan kizilotesi (0.7-3 pm) ve yayiman kizilotesi
(3-15 um) olmak iizere, yansiyan kizilotesi ise yakin (0.7-1.3 pum) ve orta (1.3-3 um)
kiz1l6tesi olarak da ikiye ayrilir (Lillesand ve Kiefer 1999).

Giliniimiizde pasif uzaktan algilama mavi 1siktan termal radyasyona kadar
degisiklik gosteren radyasyonlari kullanmaktadir. Aktif uzaktan algilama (radar) ise
daha uzun dalga boylarindaki mikrodalga radyasyonlari kullanir. Daha uzun dalga
boylar1 bulutlarin, sisin ya da yagmurun iginden siiziilebildigi i¢in gelecek nesil
uydularin mikrodalga boylarina hassas uzaktan algilama algilayicilari ile donatilacaklari
aciktir.

Elektromanyetik spektrumun uzaktan algilamayla ilgili bolgeleri ve dalga

boylari asagida verildigi gibidir (Seséren 1999).

1- Optik dalga boylar: :03-15 pm
A.Yanslyabilen dalga boylari

a.Mor oOtest :0.3-0.4 pm

b.Goriiniir bolge :0.4-0.7 um

Mavi :0.4-0.5 pm

Yesil :0.5-0.6 um

Kirmizi :0.6-0.7 pm

c¢.Yakin kirmizi otesi :0.7-0.9 um
d.Orta kirmiz1 6tesi :0.9-3 pm

B.Yayinabilen dalga boylari

a) Termal kizilGtesi :3-15 pm
2- Mikrodalga dalga boylar1 : 0.83-133 cm
A. Pasif mikrodalga ;I mm-1m

B.Aktif mikrodalga (radar)
a.SHF (stiper yiiksek frekans) : 1 cm-10 cm
b.UHF (ultra yiiksek frekans) :10 cm-1 m



Gelismis teknolojilerin tarimsal tretim politikalarina ydnelik kullanimlar
giderek yayginlagsmaktadir. Arazi kullanimi ve dogal kaynaklarimiza ait temel veriler
olmadan dogal kaynaklarimizin akilci kullanimi s6z konusu olamaz. Arazi kullanim
sekillerinin ve diger dogal kaynaklarimizin envanterinin belirlenmesine yOnelik
calismalarda kullanilabilecek araglardan bir tanesi de, son yillarda yaygin olarak
kullanilan uzaktan algilama teknigidir. Ozellikle tarim, orman, jeoloji, maden vb.
konularda islerlikle kullanilan uzaktan algilama teknigi bazi kiiltiir bitki Ortiisii
tirlerinin dagilim alanlarmi belirlenmesi ve haritalanmasi amaciyla iilkemizde de
kullanilmaktadir (Ding 1997).

Biitiin diinyada yasanan teknolojik gelismelere paralel olarak, iilkemizde de
kamu kurum ve kuruluslart ile 6zel sektorde, uzaktan algilama yontemlerine iliskin
uygulamalar hizla artmaktadir. Harita Genel Komutanliginda uzaktan algilama
verilerinin topografik harita liretiminde kullanilmasina, on yili agkin bir siiredir devam
edilmektedir. Ozellikle 1997 yilinda gergeklestirilen Modernizasyon Projesi
kapsaminda temin edilen dijital fotogrametri aletleri ve sayisal goriintii isleme sistemleri
ile bu alandaki olanak ve yetenekleri daha iist seviyelere ¢ikarilmistir. Yalnizca film
formath uydu goriintiileri degil, sayisal formatlardaki uydu ve radar goriintiilerinin
gerek topografik harita liretiminde, gerekse orto-foto ve anaglif harita iiretiminde
kullanilmast olanakli hale gelmistir. Ayni sekilde cesitli iiniversitelerde de yer
istasyonlart kurulmasi konusunda sistem caligsmalari yapilmaktadir. Bu caligmalarla
istenilen uydudan istenilen zaman ve formatta veri saglanabilecektir. Bu sistemlerin
kurulmas1 daha fazla desteklenerek Tiirkiye’deki tiim alanlara cevap verebilecek halde
yapilandirilmasi saglanmalidir (Anonim 2001Db).

Ulkemizde uzaktan algilamanin etkin olarak kullanilabilecegi alanlar asagidaki
gibi 6zetlenebilir.

1) Arazi ortiisii ve arazi kullammimin saptanmasi: Cevresel problemler
ozellikle bolgesel 6lcekte arazi kullanimi ve arazi oOrtiisiindeki degisimlerle ilgilidir. Bu
degisimlerle ilgili bilgiler 6nemli ¢evresel belirleyicilerdir. Arazi ortiisti ve kullaniminin
haritalanmast ve bunun zaman igerisindeki degisiminin goézlenmesi ile elde edilen
verilerin CBS ortamina aktarilarak yerel yonetimlere ve ilgili devlet sektorlerine
standart formatlarda sunulmasi ile dogru ve giincel bilginin ilgili kurumlarin saglikli ve

dogru kararlar verebilmelerinde kullanimi saglanmis olacaktir.



2) Tarmm ve ormancihik: Tarimin ekonomimizdeki Onemi goz Oniine
alindiginda iilkemiz i¢in uzaktan algilamadan tarimla ilgili konularda yararlanma
potansiyelinin yiiksek oldugu gériiliir. Uriin miktarinin hizli ve dogru tahmini ve tarim
politikalarinin buna gore belirlenmesi gibi bircok konuda uzaktan algilamadan
faydalanma olanaklari bulunmaktadir. Bunlarin yani sira ormancilik faaliyetlerinde
yonetim ve zaman igerisindeki degisimleri izleme amaciyla uzaktan algilamadan
yararlanilabilir.

3) Sehircilik: Ulkemizde i¢ gdcler ve yiiksek niifus artisiyla ¢ok hizl bir gelisim
ve degisim igerisinde bulunan sehirlerimizin kontrollii ve planli biiylimelerinin
saglanmasinda uzaktan algilama verilerinin kullanimi1 ¢agdas planlama yontemlerinden
biridir. Ozellikle soguk savas sonrasi kullanimina izin verilen yiiksek ¢dziiniirliigii olan
uydu verilerinin kullanim1 bu amaca hizmet edecektir.

4) Kiy1 alanlar1 yonetimi: 8333 km kiy1 uzunluguna sahip olan iilkemizde
kiyillarimiz birgok sorunla karsi karsiyadir. Bu baskilarin basinda turizm ve kentsel
gelisimden kaynaklanan yanlis ve plansiz alan kullanimlari, karasal (evsel, endiistriyel
ve tarimsal atiklar) ve denizsel (gemilerden bosaltilan sintine sulari, ¢op ve kazalarin
yol agtig1 petrol sizmasi) orijinli kirlilik gelmektedir. Uzaktan Algilama ve CBS
kullanim1 kiy1 yonetiminde, kiyilardaki fiziksel degisimlerin izlenmesinde, kirleticilerin
ve kirlilik diizeyinin belirlenmesinde bu baskilara ve yanlis uygulamalara karsi
olusturulacak politikalarin belirlenmesinde 6nemli rol oynayacaktir.

5) i¢cme suyu temini ve sulama: Bulundugumuz cografyada su, girdigimiz
yiizy1lda daha da 6nem kazanmaktadir. igme suyu, tarim ve endiistri igin mevcut su
kaynaklarimizin kullaniminda 6zellikle su havzalart yonetiminde suyun siirdiiriilebilirlik
kriterlerine uygun olarak kullanimina yardimci olacaktir.

6) Erozyonun izlenmesi: Ulkemizin karsi karsiya oldugu bir diger sorundur.
Erozyonun neden oldugu degisim ve tahriplerin belirlenmesi ve izlenmesinde kullanilan
onemli bir kaynaktir.

7) Biyomas tespiti: Kirsal alanlarda biyomasin ve rejenerasyon potansiyelinin
tespiti, yer verilerinin uzaktan algilama verileriyle birlikte kullanimiyla ortaya
konulabilir ve bu bilgiler 1s1g1nda enerji, besin ve hayvansal iiretim planlanmasi1 daha

dogru olarak yapilabilir.



8) Biyolojik c¢esitliligin saptanmasi: Ulkemiz diinyadaki 6nemli floristik
bolgelerden ii¢ tanesini igermesi, degisken topografyasi ve iklimi nedeni ile ¢ok zengin
bir biyolojik c¢esitlilige sahiptir. Bu ¢esitliligin 6zellikle habitatlar bazinda haritalanmasi
ve zaman igerisinde degisimin izlenmesi biyolojik ¢esitliligimizin korunmasi ig¢in
onemlidir. Bu baglamda uzaktan algilama bu amag¢ i¢in ¢ok Onemli bir potansiyel
olusturmaktadir.

9) Meteoroloji: Cok genis bir yiizolgiimiine sahip olan iilkemizde iklim de
cesitlilik gostermektedir. Bu iklim c¢esitliliginin dogru tahminlerle ifade edilmesi yliksek
teknolojilerden, 06zellikle uydu verilerinden yararlanmay1 gerektirmektedir. Uydu
sistemleri vasitasiyla meteorolojik parametrelerin (yagis, ¢ig, taskin, sel, don, sicaklik,
giines enerjisi biitcesi, nem vb.) tahmini ve degisimi yapilabilir. Uzaktan algilama
tekniklerinin meteoroloji i¢in dogru ve zamaninda kullanimi {ilkemizin maddi ve insan

kaybina daha az ugramasi agisindan hayati 6nem arz eder (Anonim 2001Db).

2.1.2. Cografik Bilgi Sistemleri, Tamimi, Tarihcesi ve Bilesenleri

Cografik Bilgi Sistemleri (CBS), yeryiizii sekillerini ve yeryliziinde gelisen
olaylar1 haritaya doniistiirmek ve bunlari analiz etmek i¢in gerekli olan bilgisayar
destekli araglarin tiimii olarak tanimlanabilir. CBS teknolojisi ortak veri tabanlarini
birlestirme 6zelligine sahiptir. Ornegin, haritalarin sagladig gorsel ve cografik analiz
avantajlar1 sorgulama ve istatistiksel analizler olarak kullaniciya sunulur. Bu &zelligi
bakimindan, CBS diger bilgi sistemlerinden farklidir. Bunun bir neticesi olarak CBS,
hizmet alanindaki olaylarin tanimlanmasinda ve ileriye doniik tahminlerde bulunacak
stratejik planlarin yapilmasinda kamu ve 06zel sektor tarafindan olduk¢a yogun
kullanilmaktadir (Anonim 1988).

Cografik Bilgi Sistemleri, karmasik planlama ve yonetim sorunlarinin
cOziilebilmesi icin tasarlanan; mekandaki konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi,
yonetimi, islenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi ve goriintiilenebilmesi iglemlerini
kapsayan donanim, yazilim ve yontemler sistemidir. Daha basit bir ifade ile, “diinya
tizerindeki bolgeleri tarif eden, verileri saklayan ve kullanan bilgisayar sistemi” olarak
da tanmimlanabilir. CBS’nin bilegenlerini, donanim, yazilim, veri, insan, metotlar

olusturmaktadir (Anonim 2003).
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Bir CBS veri tabaninda, analiz edecegimiz ve sorgulayacagimiz konu ile ilgili
cok farkli kaynaklardan gelen veriler (islenmis veya ham uydu verisi, iklim, toprak,
yersel Olgiimler, yiikseklik, yagis, sicaklik, niifus, yollar vb.) katmanlar olarak
bilgisayarda tutulurlar; belli uzmanlik dalinin kriterleri ile sorgulanarak yeni bilgiler

uretilir.

Cografik varliklar iki tiir veri ile tanimlanmakta ve cografik bilgi sistemlerine

girilmektedir.

1- Geometrik veriler; herhangi bir varligin cografik konumu ile ilgili verilerdir
(Ornegin; yol, gdl, orman ve toprak tiirleri gibi varliklar1 temsil eden noktasal, ¢izgisel
ve alansal veriler)

2- Geometrik olmayan veriler; cografik varhigin kaydedilmis tanimlayict
bilgileri ile ilgili verilerdir (Ornegin; yolun ismi, asfalt olup olmadigi, géliin tuzluluk
durumu, derinligi ve orman tiirlerinin yogunlugu, kereste kapasitesi, yasi, topraklarin
derinligi, tekstiirti, verimlilik durumu gibi tanimlayici veriler).

Cografik veri toplama yontemi ve teknolojisi her seyden Once verilerin
kaynagina baglidir. Cografik veri kaynaklar1 genel olarak;

v Basili haritalar ve Ozniteliksel tablosal verileri (¢izgisel, konulu ve

diger haritalar, 6znitelik tablosal veriler),

v' Sayisal veya elektronik veriler,

v' Hava fotograflari ve diger goriintiiler,

v Uydu verileri (uydu ve hava platformlarindan alinan sayisal veriler),

v’ Arazi dl¢iimleri seklinde siniflandirilabilir.

Cografik bilgi sistemlerine veri girisi klavye, basili haritalardan elle
sayisallagtirma, taranmig harita, hava fotograflar1 ve goriintillerden otomatik-yari
otomatik sayisallastirma, sayisal uydu verileri ve diger sayisal verilerin disket, CD-
ROM ve internet araglarindan biri veya birka¢1 kullanilarak saglanmaktadir (Aranoff
1989).

Cografik Bilgi Sistemleri ile birlikte yeryiizeyine ait bir¢cok konuda bilgisayar
destekli haritalama ve uzaysal analizler gelistirilmis olup asagida verilen alanlar
birbiriyle iliskilendirilmeden olaylarin simdiki durumlarinin elde edilmesi, anlagilmasi

ve kiyaslanmasi olanaksizdir.
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Kadastral ve topografik haritalama
Tematik kartografya

Insaat miihendisligi

Cografya

Uzaysal degisimde matematiksel iglemler
Toprak bilimi

Haritalama ve fotogrametri

Sehirsel ve kirsal planlama

Hizmet aglar (telefon, elektrik, yol)
Uzaktan algilama ve goriintii isleme

Yapay hafiza
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Bilgisayar bilimi

Gilintimiizde kapasiteleri her gegen giin artirilan gii¢lii bilgisayar donanimlari ile
cok gelismis Cografik Bilgi Analiz programlari kolayca saglanabilir durumdadir. Ayrica
goriintiileme teknolojileri de yiiksek ¢oziiniirliik, renkli goriintiileme, interaktif ¢izim ve
diger bir¢cok konuda gelismis olanaklar saglamaktadir.

CBS kavrami Kanada’da Roger Tomlinson tarafindan 1960’larin baginda
giindeme getirilmistir. Kabaca 10’ar yillik periyotlarla CBS’ deki gelisim takip
edildiginde asagidaki tablo ortaya ¢ikmaktadir.

1960 — 1970 yillari; CBS kavraminin sekillendigi donemdir. Konunun
baslangici, 6zellikle miithendislik bilim dallarinin ¢alismalari i¢in ihtiya¢ duyulan, dogal
ortamin Ozelliklerine ait sayisal verilere ulagsma amagli gereksinimdir. Dogal ortamin
fiziksel dzelliklerine ait (Jeolojik, Jeomorfolojik, Bitki Ortiisii, Toprak Ozellikleri vs.)
hesaplama, hesaplarin bilgisayar ortaminda depolanmasi ve analiz edilme imkanlarinin
arastirtlmas1 ve CBS yazilim tasarimlar1 lizerinde g¢aligmalarin yapilmasi bu yillara
rastlar. Ozellikle Amerika ve Kanada’daki {iniversiteler, arastirma merkezleri ve askeri
kuruluslar, konuya ilgi gdsteren kurum ve kuruluslardir.

1970 - 1980 yillar; bilgisayar teknolojilerinin gelismesine paralel olarak, kisisel
bilgisayarlarin kapasite ve kullanim kolayliklarinin da gelisme gostermesi CBS
metodolojisinin kavram ve yontem olarak yerlesmesine, yayginlagsmasina uygun zemin
hazirlamigtir. Uzaktan Algilama yontemlerinin de CBS ¢alismalarina entegre olmasi,

CBS kullaniminin gelisme ve yayilmasinda olumlu rol oynamistir. Konu ile ilgili
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caligmalar bu donemde de agirlikli olarak halen Amerika ve Kanada’da devam
etmektedir.

1980 - 1990 yillari; bilgisayar teknolojilerinin geligsim hizi bu dénemde dylesine
hizlanmistir ki, tiretilen kisisel bilgisayarlar, ayn1 yil i¢inde daha gelismis modellerin
¢ikarilmasiyla demode olmaktadirlar. Network sisteminin gelismesi, zengin bilgisayar
donanimlarinin tesis edildigi laboratuvarlar (workstation) ve bu teknolojik gelisime
ayak uyduran CBS metodolojisini kullanan, farkli bilim dallarina hitap eden, CBS
programlar1 (GIS Software) gelistirilmistir. CBS’nin tarihsel gelisimindeki bu donemde
0zel firmalarin agirliginin arttig1 goriilmektedir. Gerek bilgisayar teknolojisi ve gerekse
yazilim teknolojilerinin gelisimindeki etkinlikleri ve ticari olmalar1 nedeniyle bu
donemde 6zel sirketler daha aktif hale gelmislerdir.

1990-Giiniimiiz; modern CBS kavrami, yeteneklerinin ve kapsaminin bilgisayar
teknolojileri ile desteklenerek gelistirildigi bu son donem iginde uzaktan algilama
tekniklerinin de gelistirilmesiyle giinlimiiz seviyesine ulasmistir. Farkli bilim dallarina
hitap eden ihtiyaglarina cevap verecek CBS metodolojisini kullanan, farkli fiyatlarda,
kapasite ve yeteneklerdeki ¢ok sayida yazilimlar iiretilmistir. Bunlar bilimsel, ticari ve
kamu sektoriine hizmet vermektedir. Halen ticari firmalar, iiniversite ve arastirma
enstitiileri, askeri kuruluslar, yerel yonetimler, diger kamu kurum ve kuruluslart CBS
teknolojilerinin gelismesinde ve kullanilmasinda rol alan birimler olarak dikkati
¢cekmektedir (Turoglu 2000).

CBS teknolojisi son 20-30 yilda, bilgisayar yazilim ve donanim sistemlerindeki
gelisime paralel olarak gelisen yeni bir teknoloji olup baslangicta, eldeki haritalarin
bilgisayarda tutulabilmesi i¢in amag¢lanmis, daha sonralar1 ise grafik ve grafik olmayan
bilgilerle, bunlara ait sdzel ve sayisal diger bilgileri bir arada tutma, ayni anda
sorgulay1p, analiz edebilme giicline ulagsmistir (Alpaslan ve Divan 2001).

Son yillarda, kompleks ve yiiksek hacimli ¢evresel verilerin goriintiilenmesi,
analizi, depolanmasi gerekliligi verilerin elde edilmesinde ve karmasik bilgi
sistemlerinin diizenlenmesinde bilgisayar kullanimin1 zorunlu kilmistir. Yiiksek hacimli
uzaysal verilerin etkin kullanimi, bu verileri kullanilabilir bilgilere doniistiirebilen

yeterli sistemlerin varligina baglidir (Marble ve Peuquet 1983).
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Gliniimlizde arazi Ortlisii/arazi kullanimlarinda meydana gelen fiziksel
degisimler, biyocgesitlilik, besin maddeleri iiretimi, insan sagligi ve yasam kalitesi
tizerinde olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir (Alphan ve Yilmaz
2001). Uzaktan Algilama (UA) ve Cografik Bilgi Sistemleri (CBS), peyzaj
Ozelliklerinin tanimlanmasi ve analizi i¢in degisim tespitinde gereksinim duyulan

diizenli ve tutarli veri saglanmasinda ideal araglar halini almistir (Berberoglu 2003).

2.2. IKONOS Uydusu, Ozellikleri ve Kullanim Alanlar1

IKONOS, yeryiizeyine ticari goriintli génderen uydular igerisinde QUICKBIRD’
den sonra en hassas olamidir (Sekil 2.1). Yurt disindaki yayinlarda “Satilik Casus”
olarak amilan IKONOS uydusu, 24 Eylil 1999 tarihinde ABD’nin Kaliforniya
eyaletindeki Vandenberg hava iissiinden uzaya firlatilmis ve goriintiilerini diinyaya

gddermeye baslamustir .

Sekil 2.1. Tkonos uydusunun ve sahip oldugu araglarin bir goriiniisii

IKONOS uydusu £85 derece paralel arasinda algilama yapabilir. Multispektral
ve pankromatik algilama yapan 2 algilayictya sahiptir ( Cizelge 2.1).

IKONOS goriintiileri, daha Once ticari olarak saglanamayan iiriin ve bilgileri,
miisterilerin karar mekanizmalarma yardimcr olmak iizere sunmaktadir. Degisik
uygulamalarda kullanilmak {izere uygun fiyatlarla yiiksek detaylarda sunulan ¢ok bantli,
renkli, siyah/beyaz (pankromatik), stereo ve 3 boyutlu IKONOS iiriinleri harita bazl
bilgilerin iiretilmesi, glincellenmesi ve bu bilgilerin birlestirilmesi i¢in ideal bir ortam

saglar.

D http://www.hatgis.com.tr/tr/ikonos.html
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Cizelge 2.1. IKONOS uydusu algilayicilarinin genel 6zellikleri

ALGILAYICI OZELLIKLERI
Algilayicilar Siyah beyaz (Panchromatic), Renkli (Multispectral)
Her filmin ¢ozlinlrliglh (izdisiimiinden<26 derece uzaklikta
nominal) 1 metre pankromatik (tiim renklere duyarli) ve
(izdligiimiinden<26 derece uzaklikta nominal) 4 metre renklidir
Yersel . s .
bziiniirliik (birden fazla tayfli). Yeryiizli isleme programi tutarli piksel
¢ yerylizii 6rnek mesafesi (GSD) ile birlikte sorunsuz goriintii
tiriinleri ortaya c¢ikarmak ic¢in goriintiileri hizli bir sekilde
islemektedir.
Siyah-Beyaz: 0.45 - 0.90 mikron
Renkli: (Landsat 4&5 TM 1-4 bantlari ile ayni)
Spektral #1: Mavi 0.45 - 0.52 mikron
cozunirlik #2: Yesil 0.52 - 0.60 mikron

#3: Kirmiz1 0.63 - 0.69 mikron
#4: Kizilotesine (IR) Yakin 0.76 - 0.90 mikron

Nominal Goriintii

Nominal dolagma genigligi:11 km

Serit Genisligi
1 metre ¢oziiniirliikte 2.9 giin; 1.5 metre ¢ozlniirliikte 1.5 giin.
Zamansal Bu degerler 40 derece enlemindeki hedef yerler icin gegerlidir.
o Uydunun yeniden ayni1 konuma gelmesi i¢in gecen siire yiiksek
¢oziiniirlik

enlemlerde daha sik olurken ekvatora yakin enlemlerde daha
seyrek olacaktir.

Goriis acis1

Hareketli uzay araci - dogrudan izleme ve yan izleme

Radyometrik
¢oziiniirlilk

11 - bit data veya 8 - bit data

Kaynak: http://www.sieurasia.com/ikonos.htm

IKONOS uydusu ticari olarak sagladigi yiiksek yersel goriintiller 82 cm
¢Oziiniirliik ve 1 m koordinat dogrulugu (RMSE) (1:2400 harita dlgegi) ile bugiine kadar
ticari kullanicilara saglanan detayli ve hassas uydu goriintiileri arasinda yer alir. Yiiksek
coziimlemesi, geometrik dogrulugu, harita bazli olmast ve c¢ok bantli olusu gibi
ozellikleri ile Uzaktan Algilama ve Cografik Bilgi Sistemleri ¢aligmalarinda bir devrim
anlamina gelen bu goriintiiler yeryiiziiniin herhangi bir noktasindan 1 ila 3 giinde bir
aliabilmektedir. IKONOS uydusu 680 km irtifada 26.000 km/saat hizla ilerleyerek
diinyayr 98 dakikada bir, giines es zamanli bir yoriingede donmekte ve diinyanin

cevresini giinde 14 defa dolasmakta ve iz diisiimii boyunca 700 km eninde bir serit



http://www.sieurasia.com/ikonos.htm

icinde 82 cm ¢Ozlniirliikte goriintii alabilmektedir. Alinan asgari goriinti 100 km
alaninda olup bir gegiste 10.000 km? ye kadar gériintii toplanabilmektedir.

IKONOS sensorii, miisteri tarafindan belirtilen koordinatlar dogrultusunda
goriintii alma imkan1 saglayan hareketli bir uzay araci ile ticari uydu gorlintiileme
sisteminde atilan 6nemli bir adimdir. Uydu goriintiilerinin yer kontrol noktalariyla
birlikte kullanimi, kesin yer tayini ve haritalama calismalar1 i¢in kusursuz bir alan
olusturur. IKONOS uydusunun yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileri ile tiretilmis haritalar,
degisik arazi ozelliklerini gosterir. Bu haritalar geleneksel vektor haritalardan ¢ok daha
fazla detay sunar. IKONOS goriintiileri Cografik Bilgi Sistemleri (GIS) ve haritalama
formatlari ile uyumludur?.

Hava fotograflari, uydu goriintiileri gibi uzaktan algilama teknigi ile elde edilmis
goriintiilerden ortofotolarin iiretilmesi, ¢esitli haritalama uygulamalart i¢in 6nemli bir
gorev teskil etmektedir. IKONOS gibi yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiisii, biiyiik
dlgekte topografik harita yapimi igin yiiksek potansiyele sahiptir. Ornegin kentsel
planlama i¢in istenilen Ozellikteki bilginin belirlenmesinde genis Olcilide
kullanilmaktadir (Kuo et.al., 2001; Park ve Kim 2001).

Kentsel gelismenin takibi ve yoOnetimi yani sira IKONOS uydusunun diger
kullanim alanlar1 agsagidaki gibidir:

Alt Yapi: Gaz, elektrik, su, kanalizasyon.

Merkezi ve Yerel YOnetimler: Arazi ortlisti ve arazi kullanim analizleri (sulama
alanlarinin tespiti, fiziksel yapi, ekimsel yogunluk, {iriin saglig1 ve hastalik alanlarinin
belirlenmesi ve izlenmesi, tarla sinirlart ve doniim miktar1 tespiti, cesitli toprak
tiirlerinin belirlenmesi, gelecekteki iiriin performansi, iiriin gelisim ve iirlin tahminine
iliskin modellerin gelistirilmesi, tarimsal veya tarim digi arazi kullanimina iligskin
haritalarin ¢izilmesi).

Telekomiinikasyon: Kaplama alani alt yapisinin planlanmasi.

Emlak: Yer se¢imi analizleri.

Sigortacilik: Afet tahmini.

Acil Yardim: Rota planlamasi.

Milli Savunma: Gérev planlamasi V.

2 http://www.sieurasia.com/ikonos.htm
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Bir tilkede, dogal kaynaklar hakkinda yeterli bolgesel, nicel ve nitel bilgiler
vasitastyla en uygun planlama yapilir ve gelisme saglanir. Yeterli bilgiyi saglamak
amaciyla modern uzaktan algilama teknikleri kullanmak gerekir. Uydu verilerinin
zamansal ayirim giicii olarak da nitelendirilen farkl tarihlerde algilanmis goriintiilerden
olusturulan arsivler vasitasiyla, giiniimiizden on veya yirmi yil geriye gidilerek, bir
iilkedeki arazi Ortiisiiniin durumu, yildan yila arazi ortiisii gelisimi bir veri tabanina
yerlestirilerek izlenebilir. Bu veri tabani vasitasiyla yeni arazi Ortiisii haritalari,
istatistikler ve iilkenin arazi Ortiisii atlasi iretilebilir ve bu friinler iilkenin ziraat
politikasin1 belirlemede, kirsal rehabilitasyonun stratejik ve yoresel alan planlamasinda
kullanilarak ziraat¢ilara ve c¢itgilere yarar saglar, yore halkinin kalkinmasina katkida

bulunur (Alparslan ve Divan 2001).

2.3. Dogal Kaynaklarin izlenmesinde Yaygin Olarak Kullamlan Diger
Uydular

Bu boélimde dogal kaynaklarin izlenmesinde, nicelik ve niteliklerinin

belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan uydular ile yeni kusak yiiksek ¢oziintirliige

sahip uydular ve ozellikleri verilmistir.

2.3.1. Landsat Uydusu

Bu uydu ilk olarak 23 Temmuz 1972 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi Bagkanliginca firlatildi ve daha sonra ERTS (Diinya
Kaynaklar1 Teknoloji Uydusu) olarak isimlendirildi. Bu uyduyu takiben bu seri i¢inde
iki uydu daha 21 Subat 1975 ve 5 Mart 1978 tarihlerinde kutup dogrultusuna yakin
99.09 derecelik egimle, giinesle birlikte hareket eden 919 km yiikseklikte bir yoriingeye
oturtulmuslardir. Diinya etrafindaki tam bir turu 103 dakika alir ve ekvatordan gegisi
yerel saatle 9.30 dadir. Tekrar devri ise 18 giindiir (18 giinde bir aynm yeri algilar).
Tarama uzunlugu (bir kerede tarayabildigi uzunluk) 185 km ve tam goriintii biytikligi
ise 185*185 km * dir.

Landsat uydularmin ikinci serisi 16 Temmuz 1982 ve 1 Mart 1984 yilinda
firlatilan Landsat 4 ve 5 uydularinda RBV kameras1 bulunmamaktadir. Bunun yerine
daha gelismis algilayici seti olan gelistirilmis geometrik ¢ozinirlikli (3030 m?) ve
termal sicakligr Olgen bir bant da dahil olmak iizere 7 bantli spektral ¢oziintirliiklii bir

konulu haritalayiciya; Thematik Mapper’e (TM) sahiptir. Ayn1 zamanda oncekilerde 18
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giin olan ayni yeri tekrar algilama devri bu uyduda 16 giindiir. Landsat uydularinin en
gelismis tiyeleri 5 Ekim 1993’ te yoriingeye oturtulduktan sonra iletisim saglanamayan
Landsat 6 ve 15 Nisan, 1999 tarihinde yoriingeye oturtulan Lansat 7 ETM+ uydularidir.
Landsat 4 ve 5 uydularindaki konulu haritalayicinin band 6zellikleri, yoriingesi ve
tekrar gortintiileme gibi karakteristikleri landsat 6 ve 7°de oldugu gibi korunarak 0,50-
0,90 um spektral ve 15*15 m geometrik ¢oziliniirliige sahip Pankromatik modiil ilave

edilmis ve termal 6. bandinin geometrik ¢oziintirliigli 60*60 m olarak gelistirilmistir

(Aksoy 2002).

2.3.2. Spot Uydusu

Spot uydusu Fransiz Uzay Merkezi (CNES) tarafindan planlanarak Fransa,
Belgika ve Isvec tarafindan iiretildi. ilk kez 22 Subat 1986°da islev kazandi. SPOTI
uydusu da Landsat uydular gibi kutup dogrultusuna yakin, giinesle es zamanlh 98,7
derece egimli, yer yiizeyinden 832 km yiikseklikte bir yoriingeye sahiptir.

Iki farkli modda ¢alisan yiiksek ¢oziiniirliiklii iki goriintiileme cihazina (HRV)
sahiptir. Cok bandli spektral modu (MSm) 20%*20 m® geometrik ¢ozinirlikli tayfin
yesil (.50-.59 pum), kirmizi (.61-.68 um) ve yakin kizilotesi (.79-.89 pum) boliimiinii
kaplayan 3 bantdan olusur. Pankromatik (siyah-beyaz) modu sadece goriiniir bolgeyi
orten tek bant (.51-.73 pm) ve 10*10 m? yiiksek geometrik ¢oziiniirliige sahiptir. Her iki
algilayicr seti birlikte aralarinda 3 km’ lik 6rtme bulunan 117 km’ lik tarama genisligini
kapsamaktadir.

SPOT 1’le ayn1 6zellikleri tastyan SPOT 2 ve 3’ii SPOT uydularinin en gelismis
tiyeleri 1998 ve 2002 tarihlerinde yoriingeye oturtulan SPOT 4 ve SPOT 5 uydularidir.
SPOT 4 uydusu 6nceki spot uydularinda bulunan goriintiileme sistemine HRV (Yiiksek
¢Oziiniirliiklii vidikon) benzeri HRVIR goriintiileme sistemi tagimaktadir. SPOT 5
uydusunda ise HRVIR (Yiksek c¢ozinirlikli vidikon kizilotesi) goriintiileme
sisteminin yerine iki adet yiiksek ¢ozliniirliikli geometrik (HRG) arag tagimaktadir. S6z
konusu ara¢ pankromatik modda 5*5m, ¢ok bantli modda ise 10*10m (yesil, kirmiz1 ve
yakin IR); 20*20m (orta IR) geometrik ¢Oziiniirliikte algilama yapmaktadir. SPOT 5
ayrica yer yiizeyinin tamamina ydnelik sayisal yiikseklik model olusturmak {iizere

yiiksek ¢ozlintirliikli stereoskopik (HRS) bir arag tasimaktadir (Aksoy 2002).
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2.3.3. Earth Observing—1 Uydusu

NASA tarafindan yeni bin yil projesi (NMP) kapsaminda Lantsat 7 ETM+
uydusunu 1 dakika geriden ayni rota iizerinde takip edecek bicimde tasarlanmistir. Bu
giine kadar en gelismis spektral ¢oziiniirliige sahip diinya gézlem 1( Earth Observing—1)
adi1 verilen uydusu 21 Kasim 2000 tarihinde yoriingeye oturtulmustur.

Uydu Landsat 7 ETM+ uydusu ile benzer 6zelliklere sahip 7 band spektral
¢Oziiniirlik, 30m*30m multispektral ve 10m*10m pankromatik yersel ¢oziiniirliige
sahip ALI ( Advanced Land Imaging; ileri arazi goriintiilleme ) algilayicisi, 0,4 — 2,4 um
dalga boylar1 arasinda 10 nm aralikla yeryiizeyinden yansimalart 220 band spektral
30m*30m yersel ¢oziiniirliikle kaydeden Hyperion (hyperspektral) algilayicist ile 0,4 —
2,4 um dalga boylar1 arasinda 2—6 nm aralikla yeryiizeyinden yansimalari 256 band
spektral 250m*250m yersel ¢oziiniirlikle AC (Atmospheric Corrector; Atmosferik

diizeltici) algilayicisi tasimaktadir®).

2.3.4. Quickbird Uydusu

18 Ekim 2001 tarihinde ABD-Kaliforniya eyaletinden firlatilmistir. 0.61-0.73 m
pankromatik, 2.5-2.9m multispektral konumsal ¢6ziintirliige sahip goriintli vermektedir.
Arazi Ortust ve arazi kullanimi analizleri, sulama alanlarimin tespiti, fiziksel yapi,
ekimsel yogunluk, iiriin saglig1 ve hastalik alanlarininbelirlenmesi ve izlenmesi, tarla
sinirlar1 ve doniim miktar1 tespiti, ¢esitli toprak tiirlerinin belirlenmesi, gelecekteki iiriin
performansi, iirlin gelisimi ve {iriin tahminine iliskin modellerin gelistirilmesi, tarimsal
veya tarim dis1 arazi kullanimina iligkin haritalarin ¢izilmesi gibi alanlar en 6nemli
kullannm  alanlarmmi  olusturmaktadir.  Ayrica  kentsel  planlama, altyap,
telekomiinikasyon, emlak, sigortacilik, acil yardim, milli savunma gibi alanlarda da
Quickbird uydu verileri yogun olarak kullaniimaktadir®

Quickbird uydusunun devami olan WorldView uydusunun 2006 yilinda
yoriingeye yerlestirilmesi planlanmaktadir. WorldView 8 spektral band ve 50 cm’den
daha hassas ¢oziiniirliikte planlanmis olup, ¢er¢eve boyutu da 16 km olarak kalacaktir.

Ayrica Digital Globe tarafindan yapilan agiklamaya gore, QuickBird uydusu da saglikli

3 http://eol.gsfc.nasa.gov/miscPages/home.html
 http://www.hatgis.com.tr/
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ve tam randimanla c¢alismakta ve 2009 yilima kadar c¢alismasina devam edecegi

bildirilmigtir.

2.4. IKONOS Uydu Goriintiileri ve CBS Teknikleri Kullamlarak Diinyada
ve Ulkemizde Arazi Kullamm Durumunun Belirlenmesiyle Ilgili Yapilmus
Calismalar

Tropikal yagmur ormanlarindaki arazi ortii/arazi kullanim degisimlerinin tespiti
(Signh 1986), kurak ve yar1 kurak alanlarin izlenmesi (Ram ve Kolarkar, 1993; Pilon ve
ark. 1998), tarim alanlarinin izlenmesi (Lenney ve ark. 1996) bu uygulama alanlarindan
bazilaridir. Arazi ortii/arazi kullanim degisimlerinin kontrol edilmesi yoluyla ¢evresel
bozulmalara kars1 erken déonemde Onlem alinmasi bu nedenle hayati bir konu haline
gelmistir.

Orta Nepal Daglarinda yapilan ¢alismada 1947 ve 1990 yillar1 arasinda orman
alanlarindaki degisim ve arazi kullanimi CBS teknikleri kullanilarak tespit edilmistir.
Calisma sonucunda nispeten algak alanlardaki agaclandirma caligmalar1 nedeniyle sulu
tarim ¢alismalarinin daha {ist seviyelere kaydigi, otlak alanlarin azaldig: belirlenmis ve
CBS’ nin arazi yonetim ve planlamasi i¢in ¢ok uygun bir ara¢ oldugu vurgulanmistir
(Scheirer ve ark. 1994).

Kuo ve ark. (2001), Tayvan’da yaptiklar1 bir ¢alismada yiiksek ¢oziintirliiklii
IKONOS uydu goriintiisii kullanarak kentsel arazi kullanim simiflandirma modeli
gelistirmiglerdir. Calismada yiiksek ¢ozlniirliige sahip IKONOS uydu goriintiisii
kullanilmasi, diisiik ¢oziintirliige sahip uydu goriintiilerinden daha fazla detay igermesi
nedeniyle (binalar, yollar, agaclar, yesil alanlar ve diger 6geler) avantaj saglamistir.

Jonson ve ark. (2003), Kaliforniya’nin Kiy1 Bolgesi’nde yetisen iki ticari 6neme
sahip saraplik {iziim bagi alaninin (yaklasik olarak 800 ha) haritalanmasinda yiiksek
alansal ¢6ziiniirliige sahip ¢ok batli IKONOS uydu goriintiisii kullanmiglardir.

Uydulardan elde edilen uzaktan algilama verilerinin ve CBS’nin, mevcut arazi
kullaniminin saptanmasinda ve ¢evre degisiminin zamansal olarak belirlenmesinde bir
yenilik olusturdugu belirtilerek, 6zellikle plansiz gelisen alanlarin saptanmasinda, sehir
gelisme yonetiminin tayininde ve planlamanin yapilmasinda hizli, giivenilir, ekonomik

bir sistem oldugu vurgulanmistir. Bu sonug Istanbul’'un Umraniye ve Ikitelli

> http://www.isrjournal.com/story.php?F=447672
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bolgelerinde yapilan bir ¢alismayla belirlenmis olup bu alanlara ait arazi kullanim
siniflart; su, yerlesim, orman+yesil alan, bos alan, sanayi, tas ocagityol olarak
belirlenmigtir (Kaya ve Musaoglu 1997).

Istanbul Teknik Universitesi (Istanbul); kampus topografyasini dikkate alan bir
bilgi sistemi tasarlamigtir (Yomralioglu 1999).

Yildiz Teknik Universitesi (Istanbul); kampusta bulunan yapilar, yollar,
duvarlar, spor alanlari, yesil alanlar, agaclar, otopark alanlar1 hakkinda veriler toplanmis
ve nesneye yonelik bir CBS gelistirilmistir (Yomralioglu 1999).

Aksoy ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢calismada ise Bursa sehri ve Uluabat
Goli’ne ait Landsat 5 TM uydu goriintiileri ve CBS teknikleri kullanilarak Bursa sehri
yerlesim alaninin 1984-1993 yillar1 arasinda %10 oraninda artti1 ve bu artisin ne yazik
ki L., IL., III. ve IV. sinif tarim arazilerinde gergeklestigi tespit edilmistir. Ayrica Uluabat
Goli’nlin bu siire¢ icerisinde tarim arazisi drenaj sularinin ve yan derelerden gelen
sedimentlerin etkisi ile %10 kii¢iildiigii belirtilmistir.

Tugac ve ark. (2001) tarafindan yiiriitiilen bir projede oncelikle ¢calisma alaninin
cografik konumu ortaya cikartilmis, ¢aligma alani i¢in arazi kullanimi, jeoloji, iklim,
topografya ve gecmis yillara ait {iretim bilgilerini kapsayan bir tarimsal veri tabani
olusturulmustur. Bu verileri kullanarak, alana ait tarimsal amag¢lhi mevcut arazi kullanim
planlamasina baz teskil edecek; parsel alanlar1 ve iirlin desenlerinin ortaya konulmasi,
toprak yapisinin belirlenmesinde topragin karakteristik 6zellikleri ve toprak i¢indeki
elementlerin dagilim, {iriin tipine gore optimum sartlar i¢ceren uygun alanlarin tespiti, {i¢
boyutlu sayisal arazi modeli Arc-View programina ait degisik modiiller kullanilarak
tespit edilmistir.

Aksoy ve Ozsoy (2001), Bursa kenti ve yakin cevresinde sanayi ve kentsel
yerlesimle meydana gelen tarim arazileri kayiplarmin belirlenmesi amaciyla Cografi
Bilgi Sistemi tekniklerinden yararlanmiglardir.

Aksoy ve ark. (2001a) tarafindan yapilan diger bir c¢aligmada Uludag
Universitesi Kampus Alani’nin arazi drtii/arazi kullamim haritasi, Uzaktan Algilama ve
CBS teknikleri kullanilarak 1:35000 o6l¢ekli hava fotograflart ile ¢oziiniirlik
birlestirmesi yapilan Landsat 5 TM uydu goriintiilerinin gozle yorumu ve sayisal

goriintli islemenin bir sonucu olarak tiretilmistir.
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Gilindogdu ve ark. (2003), tarafindan yapilan ve arazi toplulastirmasinda parsel
deger sayilarinin cografi bilgi sistemi kullanilarak belirlenmesi konulu aragtirmada,
arazilerin derecelendirilmesinin arazi toplulastirma ¢alismalarinda 6nemli asamalardan
birisi oldugunu ve isletmelerin arazi toplulastirmasindan dnceki arazilerinin degerlerinin
belli kriterlere gore elde edilmesinin ise derecelendirmenin amacini olusturdugunu
belirterek isletmelerin sahip oldugu arazilerin degerlerinin bulunmasinin ve farkli toprak
dereceleri arasindaki arazi degisiminin ise ancak her bir parselin parsel deger sayisinin
hesaplanmasi ile miimkiin olabilecegini agiklamislardir. Arastirmalarinda parsel deger
sayilarin1 derecelendirme haritasin1 ve isletme toplam parsel deger sayisini cografik
bilgi sisteminin olanak ve yeteneklerini kullanilarak belirlemisler ve bir 6rnek proje de
denemeye caligmiglardir.

Atatanir (2004), Ege Bolgesi Karpuzlu Ovasit 6rneginde Ikonos ve Landsat 7
ETM+ sayisal uydu verilerinin detayli toprak haritalarinin hazirlanmasinda kullanilma
olanaklarin1 arastirarak arazide test alanlarinda gergeklestirdigi kontroller sonucunda,
farkli toprak cesidi ve dagilim alanlarinin belirlenmesinde unsupervised goriintiiniin
bitki Ortiisiiniin toprak yiizeyini maskelemesi nedeniyle yetersiz kaldigin1 belirleyerek
olasi toprak sinirlarini igeren yorum haritasini yeni bir yaklasimla zenginlestirilmis
Ikonos uydu goriintiisiinii (band 1,2,3) renkli hava fotografi gibi kullanarak monoskopik
yorumla olusturmustur. Olusturulan Ikonos zenginlestirilmis goriintiisii yorum
haritasinin ¢izgisel dogruluk oraninin % 65,4, noktasal dogruluk oraninin ise % 64,8
oldugunu arazide sectigi test alanlarinda belirlemistir. Sonug olarak toprak yiizeyinin
bitki ortiistince maskelendigi alanlarda unsupervised siniflamanin kullanilamayacagini,
Ikonos uydu goriintiilerinin géz yorumuyla monoskopik olarak elde edilen taslak
haritalarin belli oranda dogruluk sagladigini ve arazide smirlarin belirlenmesinde
harcanan zamani azaltarak detayli toprak etiid haritalama caligmalarinda toprak etiid
uzmanlarina bazi avantajlar sagladigini ifade etmistir.

Celik ve ark. (2004) tarafindan yiiksek lisans tezi olarak iki asamali
gerceklestirilen calismada, Urla (Izmir) kentsel alaninin QuickBird uydu goriintiileri
kullanilarak, arazi ortiisii belirlenmis, daha sonraki asamada girdi olarak 1996 tarihli
hava fotograflari (Balgova-Izmir), yazilim olarak ise Erdas Imagine 8.6 ve Arc View 3.2
kullanilarak goriintiilerin ortorektifikasyonu yapilmis, bdylece kisa siire ve az maliyetle

alanin sayisal yiikseklik modeli (DEM) ve topografik haritas1 elde edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri ve Konumu

Calisma alani, Marmara Bolgesi’nde, Bursa sehir merkezine 20 km mesafede,

656.000-662.000 m dogu boylamlar1 ile 4.453.000-4.460.000 m kuzey enlemleri

arasinda uzanmakta ve 14250,1 dekar alan kaplamaktadir.

Sekil 3.1. Uludag Universitesi Yerleskesi ve cografik konumu
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Calisma alam1 kuzeyinde Niliifer nehri ve Yolcat1 kdyii, giineyinde Bursa-
[zmir karayolu, dogusunda Ayvali deresi ve Ozliice kdyii ve batisinda ise Goriikle kdyii

ile simirlanmustir.

3.1.2. Jeoloji, Jeomorfoloji ve Toprak Karakteristikleri

Kampus alani igerisinde karasal Neojen formasyonlar1 ile Kuvaterner yeni ve
eski aliivyonlar (Qal) yer almaktadir. Neojen genel olarak kil ve marn katmanlarindan
ibarettir. Kampus alanimin biiyiik bir bolimiinii kaplayan Neojen formasyonun (nk)
tizerinde egime bagli olarak 50-200 cm kalinlikta, genellikle killi toprak Ortiisii yer
almaktadir. Kuvaterner aliivyonlar, U.U. Kampus alanmnin kuzeyinde yer alan Niliifer
Caymin; Kuzeydogusu ve batisinda uzanan Ayvali deresinin biriktirdigi depozitlerden
olugmaktadir. Aliivyon malzemeleri kil, silt, kum ve cakildan ibarettir. Aliivyon
kalinlig1 Niliifer Caymin yakinlarinda 50 m kalinligina erismektedir (Anonim 1981).

Kampus alam1 dalgali bir araziye sahip olup, daha c¢ok tepe ve tepe
yamaglarindan olusan bir fizyografyaya sahiptir. Alan icerisindeki yiikseklikler deniz
seviyesinden 85 metre ile 164 metre arasinda degismektedir. Alan igerisindeki en
yiiksek nokta deniz seviyesinden 164 metre yiikseklikte olan Dikilitag tepesidir.
Dikilitas tepesini deniz seviyesinden 144 metre ylikseklikteki Taylan tepe izlemektedir.
Alanin kuzey dogusunda Ayvali deresi, kuzey batisinda ise Niliifer cay1 uzanmaktadir.

Aksoy ve ark. (2001b), tarafindan yiiriitiilen detayli toprak etiid ve haritalama
calismalar1 sonunda U.U. Kampus arazisinde dort farkli fizyografik iinite iizerinde
(Yiiksek araziler, kolliiviyal etek araziler, ¢ukur kil depozitleri ve allliiviyal araziler)
olusmus 25 toprak serisi tanimlanarak Orneklenmistir. Alinan toprak orneklerinde
yapilan fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizler sonunda ¢aligma alani topraklarinda
bir tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmadigi, topraklarin biiyiikk ¢ogunlugunun kil
tekstiirlii, organik madde igerikleri diisiik, katyon degisim kapasitelerinin yiiksek oldugu
ve degisebilir katyonlarin biiyiik bir ¢ogunlugunu Ca’™" + Mg “un olusturdugu
belirlenmistir.

Ayrica toprak serileri morfolojik tanimlamalari ile fiziksel, kimyasal ve
mineralojik 6zelliklerine dayamilarak Toprak Taksonomisine gore Entisol, Inceptisol,
Mollisol ve Vertisol ordolarinda; FAO/Unesco Diinya Toprak Haritas1 Lejandina gore

ise biiylik bir ¢ogunlugu Eutric Vertisol olmak iizere, Eutric Leptosol, Calcaric Regesol,
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Calcaric Fluvisol, Eutric Cambisol, Calcaric Cambisol ve Calcaric Phacozem toprak

{initeleri igerisinde siiflandirilmistir (Ozsoy 2001).

3.1.3. Iklim

Bolgenin iklimi Akdeniz iklim tipine biiyiikk benzerlik gostermekle beraber
Marmara ikliminin etkisi altindadir. Akdeniz ikliminin genel 6zelliklerine gore bolgenin
ortalama sicakligi diisiik, yagis dengesi daha diizenlidir (Korukcu ve ark., 1989). Yillik
yagis toplami yiiksek ve aylara dagilis1 da Akdeniz bolgesine kiyasla kismen diizenlidir.
De Mortanne’nin kuraklik indisi esitligine gore yaz aylar1 kurak, sonbahar ve ilkbahar
aylar1 da az nemli iklim karakterini gostermektedir (Sefa 1983).

Bolgede yillik ortalama sicaklik 14.4 °C, ortalama nisbi nem % 68,6 dir.
Ortalama yillik toplam yagis 691.9 mm olup, bunun % 38’1 kisin, % 26°s1 ilkbahar, %
10’u yaz ve % 25,4’ii sonbaharda diismektedir. Yilin en yagish gecen aylar1 Aralik,
Ocak, Subat en kurak aylar1 ise Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil’diir

(Anonim 1974).

3.1.4. Dogal Bitki Ortiisii

Dogal bitki Ortiistiniin genelini mese ve cesitli fundaliklar olusturmaktadir.
Ciplak alanlarda yiiriitiillen ormanlastirma calismalariyla ¢am, akgaagag, kavak gibi
agaclar dikilmistir. Asir1 otlatma nedeniyle mer’a olarak kullanilan boliimlerde dogal
bitki ortiisli zayiflamistir. Kuru tarim yapilan boliimlerde ise en fazla hububat, aycicegi,
misir, nohut gibi kiiltiir bitkileri yetistirilmektedir. Ayvali deresi kenarinda yer alan
boliimde ise elma, armut, seftali, kiraz, erik, kayisi, incir, bag ile 1spanak, domates gibi

sebzelerin tarimi1 yapilmaktadir.

3.1.5. Cahsmada Kullanilan Donanim, Yazihhm ve Veriler

Calismanin yiiriitiilmesi sirasinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Boliimii Uzaktan Algilama ve CBS laboratuvarinda yazilim ve donanimlar ile Bursa
Biiyiiksehir Belediye Baskanligi Kent Bilgi Sistemi Daire Baskanligindan saglanan

1:5000 6lgekli basili orto fotolar ile sayisal uydu goriintiileri kullanilmigtir.
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3.1.5.1. Donanimlar
Calismada Windows sisteminde ¢alisan bir bilgisayar, Renkli HP Deskjet yazici,
A0 boyutlu (renkli) ¢izici, A1 boyutlu (renkli) tarayict kullanilmigtr.

3.1.5.2. Yazihmlar

Calismanin yiiriitilmesinde uydu goriintiisii isleme yazilimi olarak ERDAS
Imagine 8.7 ve ILWIS 3.2 kullanilmistir (Anonim 1997; 2001¢).

Erdas Imagine goriintli isleme, goriintli haritalama, uzaktan algilama ve cografi
bilgi sistemleri fonksiyonlarini igeren bir yazilim olup ILWIS ise yukarida verilen
Ozelliklere ek olarak vektorel islemlerin de yapilmasina olanak saglayan araglara
sahiptir. Her iki programda raster ve vektdr veriler i¢in gereksinilen veri yapisini
bilgisayar ortamina yilikleme, yliklenmis verilere ulagma, goriintiileme, degistirme ve

analiz imkanlarini sunar.

3.1.5.3. Veri Kaynaklar:

Arastirmada calisma alan1 olarak secilen Uludag Universitesi Yerleskesi
arazilerinin giincel (2004 y1l1) ve gegmis (1984 yil) yillara ait arazi oOrtiisii ve kullanim
tlirlerinin belirlenmesinde;

v' Bursa Biiyiiksehir Belediye Bagkanligi Kent Bilgi Sistemi Daire
Bagkanligindan basili olarak temin edilen 1984 yilina ait basili 9 adet siyah
-beyaz 1:5000 6l¢ekli orto-foto harita,

v' 1:5000 o6lgekli topografik haritalara uygun Olgek ve koordinat sisteminde
paftalar halinde diizenlenmis 2004 yilina ait 9 adet renkli (3 band) sayisal
IKONOS uydu goriintiisii,

v" Kampus alanininin 1998 landsat uydu goriintiisii ve 1:35000 olgekli hava
fotografi kullanilarak iiretilmis arazi kullanim haritasi,

v' 1:5000 ve 25000 olgekli topografik haritalardan veri kaynagi olarak

yararlanilmigtir.
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3.2. Yontem

Uludag Universitesi Yerleskesi’nin giincel arazi kullanom haritasinin
olusturulmas1 amaciyla oncelikle 9 adet 1:5000 6lcekli olarak saglanan siyah-beyaz
1984 yil1 orto-foto haritalar A1 boyutlu tarayic ile taranarak, 2004 yilina ait IKONOS
uydu verileri ise CD’den okutularak bilgisayar ortamina ERDAS Imagine 8.7 ve ILWIS
3.2 Goriintli isleme ve cografik bilgi sistemleri programlar1 yardimiyla alinmistir
(Anonim 1997; 2001c¢).

U.U. Yerleskesi arazilerinin biitiiniinii kapsayan sayisal mozayik goriintiisiiniin
elde edilebilmesi i¢in kullanilan programlarin mozayik olusturma modiilleri nedeniyle
her bir paftanin topografik haritalardan veya daha 6nce cografik diizeltmeleri yapilmis
goriintiilerden elde edilen koordinatlar yardimiyla cografik diizeltmelerinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle 1984 yilina ait her bir orto-foto haritalarin tizerinde bulunan
1:5000 o6lgekli haritlama sistemine gore diizenlenmis gridlerden elde edilen koordinatlar
yardimiyla cografik olarak diizeltilmis ve daha sonra ERDAS programinin mozayik
goriintii olusturma modiilii aracilhigiyla birlestirilmistir. Béylece U.U. Yerleskesi’nin
biitiiniine ait 1984 yil1 siyah beyaz goriintiileri elde edilmistir (Sekil 3.2).

2004 yilina ait IKONOS goriintiileri 1:5000 6l¢ekli paftalar halinde ve cografik
diizeltmeli olarak temin edildiginden herhangi bir diizeltme yapilmadan sadece 11
bit’lik (0-1023 parlaklik seviyesi) veri format1 dogrusal germe uygulanip 8 bit (0-255)
formatina déniistiiriilerek mozayik olusturma modiilii araciligiyla birlestirilmis ve U.U.
Yerleske arazilerinin 2004 yilina ait renkli goriintiileri olusturulmustur (Sekil 3.3).

Olusturulan gorintiiler 1:25000 6lgekli topografik haritalar i¢in kullanilan UTM
koordinat sistemine ERDAS programinin Projeksiyon doniistiirme modiilii araciligiyla
doniistiiriilerek daha énce U.U. Yerleskesi i¢in iiretilmis arazi kullanim, toprak, egim
vb. verilerden de yaralanma olanagi saglanmustir.

Olusturulan  goriintiilere  goriintli  zenginlestirme, smir  zenginlestirme
uygulanarak ekran iizerinden sayisallastirma ve monoskopik yoruma uygun hale

getirilmistir (Rosenfeld ve Chutirattanapan 1994; Anonim 2001a).
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Sekil 3.2. U.U.Yerleskesi birlestirilmis orto-foto goriintii (1984 y1l1)

S6z konusu goriintiiler iizerinde ton ve renk, biiylklik, desen, sekil, golge,
konum, tekstiir gibi goriintii karakteristikleri temel alinarak ILWIS 3.2 programinin
ckrandan sayisallastirma modiilii yardimiyla U.U. Yerleskesi'nin 1984 ve 2004
tarihlerine ait arazi Ortii/ arazi kullanim tiirlerine ait vektor (gizgisel) haritalar

olusturulmustur (Sabins 1987; Lillesand ve Kiefer 1999; Anonim 2001c).
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Sekil 3.3. U.U.Yerleskesi birlestirilmis IKONOS uydu goriintiisii (2004 y1l1)

Yerleske arazilerinin giincel arazi oOrtii/kullanim tiirlerinin belirlenmesinde
kullanilan zenginlestirilmis IKONOS uydu gériintiisiiniin Ziraat Fakiiltesi boliimii ve
vektor haritast Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te 6rnek olarak verilmistir.

Ekrandan sayisallagtirma ve gozle yorum sonucu olusturulan ¢izgisel haritalar
sayisallagtirma hatalar1 giderildikten sonra topolojik iliskileri kurularak daha 6nce
yiiriitillen arazi caligmalarinda elde edilen bilgiler, liretilen haritalar ve gozle yorum
sonucu belirlenen arazi ortii ve kullanim tiirlerinin adlara ait noktasal koordinatlar

yardimiyla poligonal (alansal) haritalara doniistiiriilmiistiir (Sekil 3.6, 3.7 ve 3.8).
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Sekil 3.8. Poligonal (alansal) arazi ortiisii/kullanim tiirleri haritas1 2004

S6z konusu haritalar ve iligkili tablolari temel alinarak yeniden siniflandirma,
rasterizasyon, kesigim tablosu olusturma gibi ILWIS programinin harita ve tablo
hesaplama teknikleri kullanilarak U.U Yerleskesi’nin 1984 ve 2004 yili genel Arazi
ortiisii’kullanim tiirleri haritalar1 olusturulmus (Sekil 3.9, 3.10) alansal degisim
dagilimlar: belirlenmistir.

Ayrica harita ve tablo kesisim islemleri yardimiyla 1984 ile 2004 yillari
arasindaki bazi onemli arazi Ortiisti/kullanim tiirleri arasindaki girisimin niteligi ve

alansal dagilimlar1 da ortaya konmustur (Anonim 2001c).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. U.U. Yerleskesi’nin Gecmis ve Giincel Arazi Ortiisii/Kullanim
Tiirlerinin Haritalanmasi

U.U. Yerleskesi’nin ge¢misteki arazi ortiisii/kullanim tiirlerinin belirlenmesinde
Bursa Biiyiiksehir Belediye Baskanligi Kent Bilgi Sistemi Daire Bagkanligindan basili
olarak temin edilen 1984 yil1 1:5000 6lgekli orto-foto haritalar, giincel donemine ait
arazi Ortiisii/kullanim tiirlerinin belirlenmesinde ise 1:5000 dlcekli topografik haritalara
uygun 6l¢ek ve koordinat sisteminde paftalar halinde diizenlenmis 2004 yilina ait 9 adet
renkli (3 band) ve 2m*2m yersel c¢oziiniirliikli sayisal IKONOS uydu goriintiisi
kullanilmigtir. Basili olarak saglanan siyah beyaz 1:5000 o6lgekli orto-foto haritalar
tarayici, sayisal IKONOS goriintiileri ise CD araciligiyla bilgisayar ortamina alinmis,
kullanilan program formatlarina doniistlriilmiis, cografik diizeltmeleri yapilarak
birlestirilmis, zenginlestirilerek gbzle yorumlanmis ve sayisallastirilmis mozayik
haritalardan 1:5000 6lgekli olarak iiretilen genel arazi ortiisii ve kullanim tiirlerine ait
haritalar ve haritalardan elde edilen tablosal hesaplama sonuclar1 asagida ayri1 ayri

tartisilmistir.

4.1.1. U.U. Yerleskesi’nin 1984 Yil1 Arazi Ortiisii/ Kullanim Tiirleri Dagihm

U.U. Yerleskesi’nin 1:5000 dlgekli olarak iiretilen 1984 yilma ait orto-foto
haritalarinin mozayik goriintiileri ¢ogunlukla gri renk tonundaki degisim, sekil,
bliytikliik, desen ve tekstiir gibi goriintii karakteristikleri temel alinarak yorumlanmis ve
analiz edilmistir. Yapilan yorumlama sonucu 1984 yil1 i¢in 448 kapali alan igerisinde 28
farklt arazi oOrtiisii/kullanim tiiri belirlenerek haritalanmis ve Oznitelik tablolari
olusturulmustur (Sekil 4.1). Yerleske arazilerinin 1984 yilina ait arazi Ortii/kullanim
tiirleri haritas1 6znitelik tablosuna 16 arazi ortii/kullanim tiirii sinifindan olusan bir siitun
(GNL akt84) eklenmis ve eklenen siitun temel alinarak 1984 yili arazi ortii/kullanim
tiirleri haritas1 yeniden siniflandirilmis ve sonucta Yerleske arazilerinin 1984 yili igin

genel arazi Ortiisii/kullanim tiirleri haritas1 elde edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. U.U. Yerleskesi arazi ortiisii/kullanim haritas1 1984 ve dznitelik tablosu




_B84: Raster Map from kampus_§84.img, using GeoGateway, method : impork - ILWIS |7 x
File Edit Layers Options Help

EEIER LN )

EEABR anl_akts4 - univ_akt34, GNL_AK 4 ; E ; : :
[ Properies T ' L & & attributes E
a4

K ALAN 3

- i " ALAN (da) Z076.25
L -Bahce arazisi - ] ALAI (%)
- |:|Cip|ak araziler ; ; ; =

Ir

- -Spor Alanlari
[Tl val

Tatim Arz Veterinar

Tarim Arz Ziraat

- Tatla ¥olu

[ Jrerlesim Alarlar

----|:|‘r'esi| Alanlar

=ik B kampus_g4 - Raster Map From k-
: Properties

[3236,4813 [[ 6A0270.78, 4456665.10) | 40°14'42.38"N, 28°53'03.45'E

Sekil 4.2. U.U Yerleskesi genel arazi ortiisii/kullanim haritas1 1984




Elde edilen genel arazi ortiisii’kullanim haritasina ait histogramlar ILWIS
programinin istatistik modiilii yardimiyla olusturularak herbir arazi ortii/kullanim tiiriine

ait alansal ve oransal veriler iiretilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. U.U. Yerleskesi’nin 1984 yilma ait genel arazi ortiisii/kullanim gruplarmin
alansal ve oransal dagilimlar

. GE_NEL ARAZI KAPALI ALAN Gruplandiriimig ALAN
ORTU_/_KULLP_«NIM ALAN __Genel Arazi
TURLERI SAYISI (da) (%) Ortii/ Kullanim (da) (%)
(Adet) Tirleri
iGNE YAPRAKLI ORMAN 6 32,1 0,2
GENIS YAPRAKLI Orman 2755,4| 19,2
ORMAN 68 2723,3| 19,0
AGAC_ DiKiLMi$
ARAZI/ Agaclandiriimi
AGACLANDIRMA Aoglor | 32285 227
SAHASI 31 3228,5| 22,7
ZIRAAT FAKULTESI
\T/g{llz'\/llaﬁxli';ZIFsAlKULTEsi 33 409851 286 |1anm Arazisi 4563,6| 31,8
TARIM ARAZISI 4 465,1 3,2
BAHCE ARAZISI 9 68| 0,5 [Bahce Arazisi 68| 0,5
CIPLAK ARAZILER 94 3076,3| 21,5 |Ciplak Araziler 3076,3| 21,5
GOLET 1 3,6| 0,0 |SuYulzeyleri 36| 0,0
YERLESIM 115 116,8| 0,8
YESIL ALANLAR 45 38,6| 0,3
SPOR ALANLARI 15 445( 0,3
OTOPARK 3 3,8] 0,0 |Yerlesim 6198| 4.3
ANA YOL 2 116,5| 0,8 |Alanlari
TALI YOL 33 160,2( 1,1
TARLA YOLU 6 75,21 0,6
ORMAN YOLU 13 64,2| 0,4
TOPLAM 478 14315,2| 100,0 14315,2 (100,0

Cizelge 4.1°de sunulan sonuglardan da goriilebilecegi gibi 1984 yilinda U.U.
Yerleskesi’ne ait araziler 14315,2 da alan kaplamaktadir. 1984 yilinda s6z konusu
alaninin % 28,6’m1 yani 4098,5 dekarin1 Ziraat Fakiiltesi’ne ait tarim arazileri
olusturmaktadir. U.U. Yerleskesi’nin % 22,7’ni (3228,5 da) agaclandirilmis veya agac
dikimi i¢in hazirlanmis araziler, % 21,5’n1 (3076,3 da) ¢iplak araziler (insaat amaciyla
kazilmis alanlar, asinmis dere yataklar1 veya ¢ali ve otlardan baska {izerinde higbir ortii
bulunmayan araziler) ve % 19,0’n1 (2723,3 da) dogal olarak olusmus bodur mese

ormani ile Ortiili araziler Ziraat Fakiiltesi tarim arazilerini izlemektedir (Cizelge 4.1).
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1984 yilinda igne yaprakli ormanlar U.U. Yerleskesi’nin sadece % 0,2’sini (32,1da),
olusturur iken bahge arazileri ise yerleskenin % 0,5’ni (68 da) olusturmaktadir.
Gruplandirilmig genel arazi ortii/kullanim tiirleri alansal ve oransal dagilimlar
incelendiginde arastirma alanimnin % 31,8’ini tarim, % 22,7°si agaclandirilmis, %
21,5’ini ¢iplak, % 19,2°sini ise orman arazilerinin olusturdugu goriilecektir. 1984
yilinda yogun insaat calismalari devam etmesine ragmen yerlesim alanlar1 kampus
arazilerinin sadece % 4,3’nii yani 619,8 dekarin1 olusturmaktadir. Yerlesim alanlari
grubunun % 0,8’ini (116,8 da) bina ve servis alanlari, % 0,3’nii (44,5 da) ise spor

alanlar1 olugturmaktadir (Cizelge 4.1).

4.1.2. U.U. Yerleskesi’nin 2004 Yili Arazi Ortiisii/Kullanim Tiirleri Dagilin

U.U. Yerleskesi’nin giincel Arazi &rtiisi/kullanim tiirlerinin belirlenmesi
sirasinda 1:5000 oSlgekli paftalar bi¢iminde ve koordinat sistemide diizenlenmis renkli
ve 2m*2m yersel ¢oziiniiliikli Ikonos goriintiilerinin birtlestirilmesi ile liretilen mozayik
goriintiiler kullanilmigtir. Goriintii ve smir zenginlestirmesi uygulanan IKONOS
uydusunun 3. 2. ve 1. bandlarinin K, Y, M renklere atanmasi ile dogal renk bilesimleri
olusturulmus ve boylece yorumlama ve ekrandan sayisallagtirma islemine uygun renkli
IKONOS goriintiileri olusturulmustur.

U.U. Yerleskesi’nin 1:5000 dlgekli olarak iiretilen 2004 yilna ait IKONOS
uydusunun renkli goriintiileri ¢ogunlukla renk tonundaki degisim, sekil, biiytikliik,
desen, golge ve tekstiir gibi goriintii karakteristikleri temel alinarak yorumlanmis ve
analiz edilmistir. Yapilan yorumlama ve analiz sonunda 2004 yil1 i¢in 1330 kapali alan
icerisinde 102 farkli arazi ortii/kullanim tiirii belirlenerek haritalanmis ve 0Oznitelik
tablolar1 olusturulmustur (Sekil 4.3). U.U. Yerleskesi arazilerinin 2004 yilia ait arazi
ortii/kullanim tiirleri haritas1 6znitelik tablosuna 23 genellestirilmis arazi ortii/kullanim
tiiri sin1findan olusan bir siitun (GNL akt04) eklenmis ve eklenen siitun temel alinarak
2004 yili arazi ortii/kullanim tiirleri haritas1 yeniden smiflandirilmis ve sonugta U.U.
Yerleskesi arazilerinin 2004 yili i¢in genel arazi oOrtii/kullanim tiirleri haritas1 elde

edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3. U.U. Yerleskesi arazi ortiisii/kullanim haritas1 2004 ve dznitelik tablosu
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Elde edilen genel arazi oOrtiisii/kullanim haritasina ait histogramlar ILWIS
programinin istatistik modiilii yardimiyla olusturularak her bir arazi ortiisii/kullanim

tiiriine ait alansal ve oransal veriler tiretilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. U.U. Yerleskesi’nin 2004 yilma ait genel arazi ortiisii/kullanim gruplarmin
alansal ve oransal dagilimlar

_GENEL ARAZI KAPALI ALAN Gruplandiriimig ALAN
ORTU/KULLANIM ALAN Genel Arazi Ortii/
TURLERI SAYISI | (da) | (%) | Kullamim Tiirleri | (da) | (%)
(Adet)
iGNE YAPRAKLI ORMAN 110| 3627,2| 253
KARISIK IGNE YAPR.O. 9| 2131 1,5
GENIS YAPRAKLI
ORMAS\N 78| 21205| 14.8|°OMman 6540,1) 45,7
KARISIK GENIS YAPR.O. 2| 2502 1,8
KARISIK ORMAN 9| 3201 2,3
AGACLIK CALILIK 64| 7682| 5.4 |Agaciik calilik 7682| 54
ZIRAAT FAKULTESI
\-I;éF'I%IIEMRﬁ\IREAF\{ZII:SAIKULTESi 79] 3066.9| 21.511,0m arazisi 36205| 254
TARIM ARAZISI o| 5536| 3,9
BAHCE ARAZISI 36| 2432 1,7 | Bahge arazileri 2432 17
CIPLAK ARAZILER 150 1205 8,5 | Ciplak araziler 1205 8,5
GOLET 6| 111,3 0,8 | Su ylzeyleri 111,3 0,8
YERLESIM 330| 319,3] 272
YESIL ALANLAR 190 2322| 16
AGACLIK ALANLAR 41 170 1.2
SPOR ALANLARI 24| 551 0,4
OTOPARK 28] 809| 06
OTOYOL 14] 31261 221y josim Alanlan | 1761,8| 125
ANA YOL 3| 1387 1,0
TALI YOL 67| 1496 1.1
TARLA YOLU 33| 1494 11
ORMAN YOLU 23] 1107] 08
HAVUZ 5 45| 00
DRENAJ KANALI 20| 388| 03
TOPLAM 1330 14250,1| 100,0 14250,1| 100,0

2004 yili IKONOS sayisal uydu verilerinin yorumlanmasi ve analizi sonucu
U.U. Yerleskesi genellestirilmis arazi ortiisii/kullanim tiirleri haritasindan elde edilen
alansal ve oransal dagilimlara gore 2004 yilinda 14250,1 dekar alan kaplayan U.U.
Yerleskesi arazilerinin en yaygin Ortiistiniin % 25,3’liik bir oran ve 3627,2 dekar alansal
dagilimla igne yaprakli orman (Kizilgam, karacam, fistikgami ve selvi) ortiisii oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.2.). Bu sonug 20 yillik siirecte U.U. Yerleskesi’nde yiiriitiilen
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agaclandirma caligmalarinin basariya ulastiginin bir gostergesidir. Yerleske igerisinde
1984-2004 yillar1 arasinda meydana gelen degisimler bir sonraki bdliimde ayrintili
olarak tartisilacagindan burada sadece igne yaprakli orman Ortlisiindeki olumlu
degisimin alansal ve oransal dagiliminin verilmesi ile yetinilecektir. 1984 yilinda igne
yaprakli orman Ortiisii yerleske arazilerinin sadece % 0,2°ni Orter iken siirdiiriilen
agaclandirma caligmalar1 sonunda 20 yilda igne yaprakli orman ortiisiiniin yerleskenin
% 25,3’liik bir boliimiinii érter duruma getirildigi belirlenmistir. igne yaprakli orman
ortiisti 1984 yilinda 32,1 dekarlik bir alana sahip iken 20 yilda 116 kat artarak 3627,2
dekar alana sahip duruma getirilmistir. Ayrica igne yaprakli orman Ortiistiniin 1008
dekarinin ekonomik degeri yiiksek olan fisttkcami agaglarindan olusturuldugu da
yapilan ¢alisma sonucu belirlenmistir.

Gegmis yillarda U.U. Yerleskesi’nin en yaygin arazi ortiisii/kullanim tiirii olan
cogunlukla mese agaclarindan olusan genis yaprakli orman Ortiisii 2129,5 dekar
(%14,8) alan kaplamaktadir ve igne yaprakli orman ortiisiinden sonra en yaygin dogal
orman Ortiisiinii olusturmaktadir.

2004 yilinda U.U. Yerleskesi’nin % 25,4’iinii (3620,5 da) tarim arazileri
kullanim tiirii olusturmaktadir. S6z konusu arazilerin % 21,5’ini (3066,9 dekar) Ziraat
Fakiiltesinin i1sledigi tarim arazileri, % 3,9’unu (553,6 dekar) ise Veteriner Fakiiltesinin
isledigi tarim arazileri olusturmaktadir. Cogunlukla Ziraat Fakiiltesi tarafindan tesis
edilen bahge arazileri 2004 yilinda 243,2 dekarlik bir alana ve % 1,7’lik bir orana
sahiptir (Cizelge 4.2).

2004 yili U.U. Yerleskesi arazilerinin % 12,5’ini yani 1761,8 dekarini yerlesim
alanlarinin olusturdugu belirlenmistir. 1761,8 dekarlik yerlesim alanlar1 kullanim
tiiriiniin 319,3 dekar1 binalar ve bina ¢evresi hizmet alanlari, 232,2 dekar1 ¢im ve ¢im-
agac¢ karisik yesil alanlardan, 55,1 dekar1 spor alanlarindan ve 80,9 dekar1 ise otopark
kullanim tiirleri tarafindan olusturulmaktadir. Yerlesim alanlar1 gruplandirilmis kullanim
tiiriiniin % 6,2’lik boliimiinii yani 861 dekarrm U.U. Yerleskesi icerisindeki yollar

olusturmaktadir.
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4.2. U.U. Yerleskesi’nde 1984-2004 Yillar1 Arasindaki Arazi Ortiisii/Kullanim
Degisimleri

U.U. Yerleskesi’ne ait 1:5000 6lgekli 1984 tarihli siyah beyaz orto-foto ve 2004
tarihli renkli IKONOS sayisal uydu verilerinin monoskopik olarak ekran iizerinden
yorumlanmasi analiz edilerek ¢izilmesi sonucu iiretilen arazi oOrtiisii/kullanim tiirleri
haritalarinin alansal ve oransal dagilim sonuglar tek bir ¢izelge icerisinde diizenlenmis
ve yapilan karsilastirmalardan elde edilen sonuglar kisaca tartisiimistir.

Yapilan kiyaslamalardan elde edilen en &nemli ve carpici sonug U.U.
Yerleskesi’nin 20 yilda yarisina yakin boliimii ¢esitli tiirde 6zellikle 1008 dekari sadece
fistik camindan olugsan ormanlik alana sahip bir yerleskeye doniistiiriilmiis olmasidir.
Fakiiltemizi ilgilendiren diger énemli sonu¢ ise 2004 yilinda otoyol yapimi, sulama
sistemi i¢in yapilan tarla i¢i yollar ve bina insaas1 gibi nedenlerle yaklasik 1031 da tarim
arazisinin geri donmeyecek bicimde tarim dis1 kullanimlarla kaybedilmis olmasidir.
Baska bir anlatimla 20 yillik siirecte Ziraat Fakiiltesi arazilerinin % 25,2’si tarim dis1
kullanimlara kaydirilmistir (Cizelge 4.3).

Ziraat Fakiiltesi tarim arazilerine benzer bi¢cimde otoyol yapimi veya tarim
arazisisine doniistiiriilmesi gibi nedenlerle meselik alanlardan olusan genis yaprakli
orman Ortiisiiniiniin % 21,8’1 yani 593,8 dekar1 yok edilmistir. Veterinerlik Fakiiltesi
tarim arazilerindeki % 19’luk artis ise 88,5 dekarlik meselik arazilerin tarima
acilmasindan kaynaklandigi belirlenmistir.

U.U Yerleskesi’nde 1984 yilinda 68 dekar olan bahge arazileri 2004 yilinda %
257,6 oraninda artarak 243,2 dekara yiikselmistir. Uludag Universitesi Yerleskesi’nde
yerlesim alanlar1 20 yillik siiregte % 184,3 oraninda artmis ve 1984 yilinda 619,8 dekar
iken 2004 yilinda 1761,8 dekara yiikselmistir. Yerlesim alanlar1 grubunda en yiiksek
artis orani otopark arazi kullanimu tiiriinde (% 2028,9; 77,1 dekar) hesaplanmig olup bu
kullanim tiirlinii ise yesil alanlar (% 501,5; 193,6 dekar) ve bina ve hizmet alanlarindan

olusan yerlesim (% 173,4; 202,5 dekar) kullanim tiirlerinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. U.U. Yerleskesi’nde 1984-2004 yillar1 arasindaki arazi ortiisii/kullanim degisiminin alansal ve oransal daglimlar

_ GENEL ARAZI 1984 2004 DEGISIM | Gruplandiriimis Genel 1984 2004 DEGISIM
ORTU/KULLANIM Arazi Ortii/ Kullanim
TURLERIi ALAN Tiirleri ALAN
da) |[(%0)| da) [(%)]| (da) (%) (da) |(%)]| (@a) |(%)]| (da) (%)
IGNE YAPRAKLI ORMAN 32,1 02| 36272253 3595,1| 11187,2
KARISIK iIGNE YAPR.O. - - 213,11 1,5 - -
GENIS YAPRAKLI ORMAN | 27233 19| 21295148 -593,8] -21,8| Orman 275541192 | 6540,1|45,7| 3784,7| 1374
KARISIK GENIS YAPR.O. - - 2502 1.8 - -
KARISIK ORMAN - - 320,1| 23| - -
AGAC DIKILMIS ARAZI/ Agac Dikilmis Arazi/
AGACLANDIRMA SAHASI 3228,5122,7 ) ) ) ) Agaglandlrma Sahasi 3228,5(22,7 ) ) ) )
AGACLIK CALILIK - - 7682| 54| - - Agachik Calihik - - 768,2| 5.4 - -
ATV 4098,5|28,6| 3066,9(21,5|-10316] 252 -
- = - Tarim arazileri 4563,6(31,8| 3620,5(254| -943,1| -20,7
VETERINER FAKULTESI 985 19.0
TARIM ARAZISI 4651 32| 553,6] 3.9 ’ ’
BAHCE ARAZISI 68| 05| 2432| 1,7] 1752]| 257,6|Bahge Arazileri 68 05| 2432| 1,7] 1752| 2576
CIPLAK ARAZILER 3076,3 | 21,5 1205 8,5]|-1871,3| -60,8 | Ciplak araziler 3076,3[21,5 1205| 85| -1871,3| -60.8
GOLET 36 o] 111.3] 08| 107,7] 2991,6{Su yiizeyleri 36 o 111.3] 08| 1077 2991,7
YERLESIM 116,8] 0,8] 3193| 22| 2025 1734
YESIL ALANLAR 38,6 03] 2322| 1,6 1936 501,5
AGACLIK ALANLAR - - 170 1.2 - -
SPOR ALANLARI 445] 03 551 04 10,6 23.8
OTOPARK 38] 0 80,9] 06| 77,1| 2028,9
ii&?& 116’5 (;’8 i;‘;g 2"? '22’2 '19’1 Yerlesim Alanlari 6198 43| 1761,8| 12,5 1142,0| 1843
TALI YOL 1602 1,1| 1496| 1,1| -10,6 -6,6
TARLA YOLU 752 0,6 1494 1.1 74,2 98,7
ORMAN YOLU 642 04| 110,7] 08| 46,5 72,4
HAVUZ - - 45| o] - -
DRENAJ KANALI - - 38,8] 03| - -
TOPLAM 14315,2| 100| 14250,1] 100 14315,2] 100| 14250,1f 100
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Yerlesim alanlar1 gruplandirilmis genel arazi ortiisii/kullanim tiirlerini olusturan
siiflarin tamaminda 20 yil icerisinde % 19 - % 2028,9 arasinda degisen oranlarla
siirekli bir artis belirlenmistir. Yerlesim alanlar1 grubunda sadece tali yol arazi
ortii/kullanim tiirli sinifinda % 6,6 oraninda bir azalma gézlenmistir. Bu durum ise bazi
tali yollarin anayollara veya diger yerlesim tiiriine ait siniflara doniistiiriilmesinden
kaynaklanmistir. U.U. Yerleskesi’nde insaat calismalar1 dikkate alindiginda yerlesim
alanlar1 grubundaki artigin devam edecegi sdylenebilir.

Orman arazi Ortii/kullanim tiirleri grubu incelendiginde 1984 yilinda sadece
genis yaprakli (mese) bitkilerden olusan ormanlik alanlarin % 137,4 oraninda artarak
1984 yilinda 2775,4 dekar iken 2004 yilinda 6540,1 dekara ulastigi goriilecektir
(Cizelge 4.3). Bu durum U.U. Yerleskesi’nde 20 yillik siirecte devam eden
agaclandirma caligmalarinin basarili bir bigimde siirdiiriildiigliniin bir gostergesidir.
Diger bir ifade ile buy durum, 3228,5 dekar agaglandirilmis arazi/agaglandirma sahasi
arazi Ortii/kullanim tiirii sinifinin tamaminin hatta daha fazlasinin fistik ¢ami, kizilgam,
karagam, selvi ve bunlarin karsimindan olusan igne yaprakli orman arazilerine
doniistiiriilmesinin bir sonucudur.

Bazi 6nemli arazi Ortii’kullanim tiirlerinin birbirlerine goére meydana gelen
degisimlerinden Ziraat Fakiiltesi ve Universite yerleskesi icin carpict ve Onemli
olanlarin sunulmasi amaciyla U.U.Yerleskesi’nin 1984 ve 2004 yillarina ait vektor
(poligon) arazi Ortii/arazi kullanim tiirleri haritalar1 esit uzunluk ve genislikte
hiicrelerden olusan resim formatina (raster) doniistiiriildiikten sonra ayni koordinatlarda
yer alan hiicrelerin ¢akistirilmasi islemi olan girisim tablosu olusturulmustur. Elde
edilen girisim tablosu sonuglarina gore Ziraat Fakiiltesine ait tarim arazilerinin 248,9
dekar1 otoyol ve DSI géleti insaatinda kullanilmak {izere malzeme alinmasi nedeniyle
ciplak araziler kullanim sinifina, 175,5 dekar1 bahge tesisi nedeniyle bahge arazileri
kullanim smifina, 67,3 dekarn agaclik alanlar, 71,2 dekar1 genis yaprakli orman
(meselik), 33,2 dekar1 yerlesim, 53,0 dekan tarla yolu, 22,1 dekar1 golet, 3,4 dekar
havuz gibi kullanim siniflarina doniistiigii belirlenmistir. Diger dnemli Ornek ise agag
dikilmis/agaclandirma sahasi arazi Ortii/kullanim tiirii smifinin 1949 dekar1 igne
yaprakli orman, 271 dekar1 genis yaprakli orman, 243 dekar1 karisik orman, 224 dekari
karisik genis yaprakli orman, 57,7 dekar1 orman yolu, 17,7 dekari tali yol, 9,4’1i otopark

gibi toplam 20 farkli kullanim tiirii sinifina dontstiiriilmiis olmasidir. Ayrica girisim
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tablosundan 125,3 dekar genis yaprakli orman (seyrek meselik) arazi ortii siifinin
Veterinerlik Fakiiltesi tarim arazilerine doniistiiriildiigli de belirlenmistir.

Verilen 6rneklerde goriildiigii gibi benzer koordinat sisteminde ve esit boyutlu
hiicrelerden olusan farkl: tarihlere ait goriintiilerden girisim tablolar1 araciligiyla istenen
kullanim smifinin iligkileri ve girisimleri analiz edilerek saptanabilmektedir. Bu 6zellik
ise sayisal haritalarin ve Oznitelik tablolarinin uzaktan algilama teknikleri ile
olusturularak cografik bilgi sistemleri icerisinde iligskilendirilme ve analiz kolayligindan

kaynaklanmaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Aragtirmada, Uludag Universitesi Yerleske arazisinin genel arazi ortii/kullanim
tirlerinin ve ¢ok yillik degisimlerinin dogru, hizli ve daha ekonomik olarak
tiretilmesinde gereksinilen iligkili verilerin 1:5000 olgekli siyah beyaz orto-foto,
IKONOS uydu verileri ve cografik bilgi sistemi teknikleri yardimiyla elde edilebilirligi
ve s0z konusu tekniklerin arazi Ortiisii ve arazi/kullanim tiirlerinin ve ¢ok yillik
degisimlerinin belirlenmesinde uygulama olanaklari arastirilmistir.

Bu amagla Uludag Universitesi Yerleskesi’ne ait 1984 yil1 1:5000 dl¢ekli siyah
beyaz orto-fotolar, 2004 yili renkli 2m*2m yersel ¢o6ziiniirlikli IKONOS uydu
goriintiisii, 1:5000-25000 dlgekli topografik haritalar ile daha 6nce iiretilmis harita ve
raporlar, arazinin temel kartografik verileri olarak kullanilmigtir. Sonugta Uludag
Universitesi Yerleskesi’nin 1984 ve 2004 yillarina ait arazi Ortiisii/kullanim tiirleri
siiflar1 bilgisayar ortaminda uzaktan algilama ve cografik bilgi sistem teknikleri
kullanilarak iiretilmis ve haritalar1 olusturulmustur. Temel kartografik materyal olarak
kullanilan sayisal veya sayisal olmayan verilerin bilgisayar ortamina alinmasi, ¢izgisel
ve alansal haritalarinin ve iliskisel Oznitelik tablolarinin olusturulmasi, Oznitelik
tablolarinda yer verilen arazi Ortii/kullanim tiirleri gruplandirilmis siiflarina gore
poligonal haritalarin  yeniden simiflandirilmast ve haritalarinin ~ olusturulmasi
asamalarinda elde edilen sonuglar, karsilagilan sorunlar ve dneriler agsagida sunulmustur.

Cografik bilgi sistemlerinin en 6nemli unsuru ilgilenilen alana ait konumsal ve
konumsal olmayan verilerin varligit veya iretilmesi ile bunlarin birbirleri ile
iligkilendirilmesidir.

Cografik bilgi sistemi tekniklerinin uygulanmasi sirasinda en zaman alic1 ve
dikkat gerektiren islem verilerin uygun formatta bilgisayar ortamina alinmasi ve
iligkisel veri tabaninin olusturulmasidir. Calismada 1984 yil1 i¢in 9 adet 1:5000 Slgekli
siyah beyaz orto-fotolar ile 1:5000 dl¢ek ve koordinat sisteminde olusturulmus 9 adet
sayisal IKONOS goriintlisii temel veri kaynagi kullanilmistir. 1984 yili orto-fotolar
basili 1:5000 ol¢ekli paftalar halinde temin edildiginden uzaktan algilama ve CBS
ortaminda kullanilabilmesi i¢in tarayici yardimiyla sayisallagtirilmasi zorunludur. S6z

konusu fotograflarin sayisallastirilmasi icin en azindan Al boyutunda bir tarayict ve
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150 dpi ¢oziiniirliikte taranan veriler i¢in ise yiiksek yedekleme kapasitesi gerektiginden
s0z konusu islemler disardan destek alinarak yapilabilmistir. Ayrica orto-fotolarin siyah
beyaz olmasi ve bazi paftalarda asinmis acik renkli araziler ile yerlesim alanlarinin
beyaza yakin agik gri tonda yansima vermeleri sayilagtirma sonrasinda elde edilen
goriintiilerin s6z konusu alanlarinda veri kaybina ve kontrast farkliliklarina neden
olmustur. Bu ylizden saglanacak siyah beyaz fotograflarda goriintii kalitesinin,
parlakligin ve kontrastin uygun olmasina dikkat edilmelidir. Benzer 6zelliklere her ne
kadar renkli goriintiller olusturulabilmesine, goriintii zenginlestirme islemleri
uygulanabilmesine ragmen IKONOS goriintiileri i¢in de dikkate alinmalidir. Ayrica
IKONOS uydu goriintiileri temin edilirken arazi 6rtii/kullanim siniflarinda siniflandirma
ve ayirim olasiligini artirmak icin tiim bandlarin (mavi, yesil, kirmiz1 ve yakin kizil
Otesi) ve olanaklar dlgiisiinde dikey (diisiik egimle) ¢ekilmis olanlarin satin alinmasina
dikkat edilmelidir.

Herhangi bir konumsal verinin CBS ortaminda kullanilabilmesi veriyi olusturan
nokta, ¢izgi ve alansal unsurlardaki hatalarin giderilmesine, tanimlamalarinin benzersiz
bir bigimde yapilmis olmasina yani topolojilerinin eksiksiz olarak olusturulmasina
baghidir. Bu nedenle Bilgisayar ortamimna alinan goriintiilerin yorumlanarak
sayisallastirilmasi, sayisallastirilan cizgisel haritalardan kapali alanlarin olusturulmasi
sirasinda yapilan isimlendirme hatalarinin giderilmesi s6z konusu verilerin yeniden
tiretilmesi kadar bir zamanin ve isgiiciiniin kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle
goriintiilerin Cografik diizeltmelerinin kullanilan hiicre boyutunun yarisin1 gegmeyecek
bir hatayla yapilmasi, ekrandan sayisallastirma isleminin ¢ok dikkatli yapilmasi, kapali
alanlar1 olusturan ¢izgilerin birbirine baglanmis olmasi ve kapali alanlar1 tanimlayan
smif isimlerinin dogru ve eksiksiz olarak girilmesine dikkat edilmelidir.

Ulkemizde yiiksek maliyet, zaman ve isgiicii harcanarak iiretilen yeryiiziine ait
verilerin herhangi bir kullanici tarafindan dogrudan kullanilabilmesini saglamak i¢in s6z
konusu verilerin CBS kurallarina gore olusturulmasi zorunlulugu getirilmelidir. Bu
sekilde tretilen haritalar herhangi bir 6n isleme ve zaman kaybina neden olmaksizin
dogrudan CBS ortaminda veri tabanina eklenebilecek ve sayisal uydu goriintiileri ile
birlikte direkt olarak kullanilabilecektir.

Aragtirmada ayrintili olarak verildigi ve tartisildigr gibi cografik bilgi sistem

teknikleri kullanilarak bilgisayar ortamina alinan ve iligkisel veri tabani olusturulan
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arazi Ortii’kullanim tiirleri haritalarindan klasik yontemlerle {iretilmesi zaman alic1 ve
zor olan zamansal degisim, bireysel veya gruplandirilmig ortii/kullanim tiirlerine gore
yeniden siniflandirma haritalarinin ve onlarin istatistiksel analizlerine ait sonuglarin elde
edilmesi gibi islemler CBS ortaminda ¢ok kisa bir siirede ve dogru bir bigimde
yapilabilmektedir. Ayrica CBS ortaminda topografik haritalardaki esytikselti egrilerinin
sayisallagtirilmasi ve interpolasyonu sonucunda iiretilen sayisal yiikseklik modeli
verilerinden de c¢alisma alanmin egim, baki, golge, yiikseklik gibi topografik
ozelliklerine iligkin veriler kolaylikla iiretilebilmekte ve iiretilmis arazi Ortii/kullanim
tirleri haritalar1 ile cakistirilarak planlama amacgl karmasik analizler yapilabilmekte
iliskiler arastirilabilmektedir.

Arastirmanin ylritiilmesi sirasinda kullanilan ILWIS 3.2 (Integrated Land and
Water Information System; iligkilendirilmis arazi ve su bilgi sistemi) CBS programi,
1:5000 olcekli orto fotolari, topografik haritalar ve sayisal uydu verilerinin tarama,
ekrandan sayisallastirma ve CD-ROM araciligiyla bilgisayar ortamina alinmasinda,
mozayik goriintiilerinin ve iligkili 6znitelik tablolarinin olusturulmasinda, haritadaki
haritalama tnitelerini tanimlayan Oznitelik tablosundaki karakteristikler temel alinarak
programin harita ve tablo hesaplama modiilleri araciligiyla yeniden siniflandirmasinda,
interpolasyon, cakistirma, kesigim tablolar1 olusturulmasi gibi islemlerin yerine
getirilmesinde kullaniciya biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Ayrica yiiksek hacimli
birden fazla haritanin ve iliskili tablosunun birlikte kullanilmasina ve analizine de izin
vermektedir. Bdylece arastirmanin sonug¢ haritalar1 olan U.U. Yerleskesi arazi
orti/kullanim tiirleri haritalar1 iiretilmis, alansal ve oransal dagilimlarma iliskin
istatistiksel sonuclar kolaylikla elde edilmistir.

Calismanin uygulanmasi sirasinda karsilasilan en o6nemli eksiklik, ILWIS
programinin ¢izgisel veya alansal (vektorel) haritalarin st {iste cakistirilarak yeni
cakismig haritalarin olusturulmasina izin vermemesi olarak goze carpmistir. S6z konusu
eksiklik arazi kullanim tiirlerinin brirbilerine gore girisimlerinin alansal ve oransal
olarak Dbelirlenmesi icin Once esit hiicrelerden olusan raster goriintiilerin
olusturulmasini, girisim tablolar1 yardimiyla olusturulan goriintiilerin ¢akistirilmasini
zorunlu kilmasi ve dolayisiyla daha yiiksek bilgisayar kapasitesi gerektirmesidir. S6z
konusu programin diger bir 6nemli yetersizligi ise mozayik goriintiilerin olusturulmasi

sirasinda  gorlintiilerin - dorder dorder mozayik goriintiiler olusturulmasina izin
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vermesidir. Bu durum da zaman kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle mozayik
goriintiilerin olusturulmasi islemi sirasinda goriintii sayisinda smirlama getirmeyen
ERDAS 8.7 programi kullanilmustir.

Sonug olarak herhangi bir alana ait konumsal ve konumsal olmayan verilerin
elde edilmesi, bilgisayara girilmesi, iliskisel veri tabanlarinin olusturulmasi analizi ve
ciktilarinin tiretilmesinde ¢ok gii¢lii araglar setine sahip olan cografik bilgi sistemlerinin
ozellikle IKONOS gibi bireysel agaglarin bile ayirimina olanak saglayan sayisal uydu
verileriyle birlikte kullanilmas1 arazi ortii/kullanim tiirleri ile bunlarin olumlu veya
olumsuz degisimlerinin belirlenmesi ¢alismalarinin hizin1 ve dogrulugunu arttiracak,
karar iiretme siireglerini kisaltacak ve boylece klasik sistemlerdeki verilerin iiretilmesi,
arsivi ve yeniden ¢izilmesi sirasinda insan giicii gereksinimini ve verim kayiplarini

Onleyebilecektir.
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TESEKKUR

Oncelikle bana bu tez konusuyla ilgili ¢alisma olanag: saglayan, calismalarimin
her asamasinda bilgi ve tecriibeleriyle yardimlarini esirgemeyen degerli hocam Dog. Dr.
Ertugrul AKSOY’ a en i¢ten duygularimla tesekkiir ederim. Caligmalarimda her zaman
ilgi ve destegini gordiigiim basta Aras. Gor. Gokhan OZSOY olmak iizere her zaman
yanimda olan sevgili arkadaglarima sonsuz tesekkiirler.

Aragtirma sirasinda temel kartografik materyal olarak kullanilan 1:5000 6l¢ekli
orto-foto ve IKONOS uydu goriintiilerinin saglandigi Bursa Biiyiik Sehir Belediye
Bagkanlign Bilgi islem Daire Baskanligina katki ve destekleri nedeniyle tesekkiir
ederim.

Ayrica evde yaptigim c¢alismalarim boyunca ve hayatimin her asamasinda
yanimda olan, destek ve yardimlariyla hayatimi kolaylastiran aileme tesekkiirii bir borg

bilirim.
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