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UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI iLE KOYCEGiZ BOLGESINDEKI
SIGLA ORMANLARININ DEGISIM ANALIZI

OZET

Yirmibirinci yiizyila adim atmis diinyamizda, uzaktan algilama bilimi ¢evre ve dogal
kaynaklar hakkinda hizli, ekonomik ve dogruluklu ¢dziimler sajlayan bir bilim dalidir.
Uzaktan algilama, cisimlerle herhangi bir temasta bulunmaksizin, cisimler hakkinda
bilgi toplama bilimidir.

Diinyada sadece Tiirkiye’nin Akdeniz Bélgesi’nde ve Kuzey Amerika’da bulunan ve
gercek bir diinya mirasi olan SiZla ormanlari, yapilasmanin yarattii ekolojik soruniar
neticesinde giin gegtikge azalmaya baglamaktadir. Bu ¢alismada 3 farkl tarihte alinan
uydu goriintli verileri ve dijital gorlintli isleme teknikleri ile Koycegiz bolgesindeki
S18la ormanlarindaki degisim izlenmis ve irdelenmigtir.

Birinci béliimde uzaktan algilama bilimine kisa bir girig yapildiktan sonra, ¢alismanin
genel amaci hakkinda bilgi verilmigtir.

Ikinci boltimde elektromanyetik spektrum, atmosferik etkilesim ve cisimlerin spektral
6zellikleri ile ilgili bilgiler verilmigtir.

Ugtincti bslimde, uydu sistemleri, LANDSAT ve SPOT uydulari, bunlarin tasidiklar:
algilama sistemleri ve birbirleriyle farklar ele alinmustir.

Dordiincti bdliimde dijital veri igleme ve yontemleri, ¢ok spektrumlu g6riintii
zenginlestirme, geometrik diizeltme ve smiflandirma alt bagliklarinda anlatilmistir.

Beginci boliimde, Cografi Bilgi Sisteminin (CBS) tanimi, bilegenleri, veri kaynaklari,
veri yapilar1 ve uygulama alanlari anlatilmis ve Orman Bilgi Sistemi hakkinda bilgi
verilmigtir.

Altmnci boliim, uygulama bliimiidiir. Uluslararas1 Akdeniz Projesi ¢ergevesinde elde
edilen K6ycegiz bdlgesinin 1984, 1991 ve 1996 yillarmna ait orijinal LANDSAT uydu
gorintlilerinden gerekli ¢aligma alani kesilerek, her bir goériintii i¢in dncelikle uygun
filtreleme ve bitki Ortiisti indeksi goriintiileri ile bélgedeki bitki 6rtiisti gorsel olarak
analiz edilmistir. Daha sonra siiflandirma iglemi uygulanarak bolgedeki arazi ortiisti
incelenmis ve smiflandirilmig goriintiiler diigeye cevrilerek sigla orman alanlarma ait
alansal degerler bulunmugtur. Ayrica ayn1 bdlgenin 1988 tarihli 3 hava fotografi ve
1996 yiina ait mevcut diiseye ¢evrilmiy SPOT-P goriintiisii kullanilarak mozaik
yapimis ve sifla ormanlarimin smiri sayisallagtirilarak alansal degeri hesaplanmigtir.
Smiflandirilmig uydu gériintlilerinden bulunan alansal degerler ile bolgedeki sigla
ormanlarmn durumu izlenmis ve zamansal olarak degisimi irdelenmistir. Daha sonra
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eldeki tiim raster ve vektor verileri olugturulan Orman Bilgi Sistemine aktarilarak bélge
belediyesince yapilan arazi kullanimi haritasindaki orman sinirlari ile karsilagtirilmgtir.

Sonu¢ bdlimiinde, uygulama boliimiindeki sonuglar degerlendirilmigtir. Sonuglar
g6zOnline almarak sila orman alanlarinda yillara gére bir azalma tespit edilmis ve
Mugla belediyesince hazirlanan arazi kullammi haritasimin genellestirilmis olmasi
nedeniyle tam bir uyum tespit edilememistir. Bu sonuglar, ormanlarn g6zlenmesi,
planlanmasi ve etkili kaynak yonetimi igin uzaktan algilama gibi yeni teknolojiler
kullamlarak Orman Bilgi Sisteminin gerekliligini ortaya koymustur.



THE CHANGE ANALYSIS OF LIQUIDAMBER FOREST AREAS IN
KOYCEGIZ REGION BY REMOTE SENSING METHODS

SUMMARY

At the beginning of 21* century, remote sensing is a science which provides fast,
economic, and accurate solutions on surroundings and earth resources. Remote sensing
may be defined as the collection of information about an object without being in
physical contact with the object.

Liquidamber forest areas, which are present at only Mediterranean region of Turkey and
North America, are decreasing day by day because of the ecological problems. In this
thesis, the change of the liquidamber forest areas in Kdycegiz was analysed by using
multitemporal three image data taken at different dates and digital image processing
techniques.

In the first part, afier a short introduction into the remote sensing, the related
information regarding the general target of the study has been given.

In the second part, related information about the electromagnetic spectrum, the

atmospheric effectance and the spectral characteristics of the objects have been
explained.

In the third part, the satellite systems, LANDSAT and SPOT satellites, their sensing
systems and the differences of each other have been explained.

In the fourth part, the digital image processing and its methods have been explained
under the subtitles as multispectral image manipulation, geometric correction and
classification.

In the fifth part, the information regarding the Geographic Information System (GIS)
has been given. The definition of the Geographic Information System, its compotent, its
advantages and the database management system have been explained and information
about Forest Information System have been given.

The sixth part is the application part of this thesis. As a first step, the study area was
subsetted from the multi-temporal LANDSAT-TM data set which were available in
frame of International Mediterranean Project. For each of the data used, main image
processing techniques ie., image enhancement (rationing, contrast enhancement,
filtering), classification and rectification procedures, were applied. The areal extent of
the liquidamber forest areas were calculated from the land-use thematic map obtained in
the classification step. Three aerial photograps were also taken into consideration and
formed as mosaic by registering to each other. The boundary of the liquidamber forest
areas were delineated as polygons and the areal extent was calculated. All raster and



vector data set were used as an input to the Forest Information System established. The
land-use maps preapared by Municipality of Mugla was overlayed on the satellite
thematic maps and analysed.

The final evaluation of this application part has been given in the last part of this thesis.
From the results, it was concluded that there is a decrease in the areal extents of the
liquidamber forest areas by year and the forest areas in the land-use maps prepared by
Municipality of Mugla was not matched completely with the results obtained from this
study because of its generalization. This results also show the requirement of the Forest
Information System to monitor, assess and report on the long-term status, changes and
trends in forest ecosystem health based on the new technologies such as remote sensing.
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BOLUM 1

GIRIS

Insan tabiatinda var olan merak duygusu, gelisen bilim ve paralelinde teknolojiyi
kullanarak “dogru”ya erigebilmek ig¢in yiizyillardir bir atesleyici olarak gorev
yapmugtir. Bunun bir sonucu olarak insanoglu yeryiiziinii ve dogal kaynaklarim
kesfedebilmek igin gdzlem yapmaya (6zellikle de olabildigince yerden yliksekten)
baglamugtir.

Uzaktan algilama, cisimden belirli bir uzakliktan arada fiziksel bir temas olmaksizn,
yapilan Slgmeler yardimu ile cisim hakkinda bilgi toplama bilimi olarak tanimlanabilir.
Yerden yiizlerce kilometre uzakhktaki uydularin yerylizeyi ile ilgili verileri elde
etmesi gibi, g6ziin uzaktaki bir cismi g&rmesi, kulagin uzaktaki bir sesi igitmesi de
uzaktan algilamadir. Gliniimiizde yeryiiziine ait uydu goriintii verileri diinya etrafinda
farkls yoriingelerde bulunan uydulardan elde edilmektedir.

Uzaktan algilama sistemlerinde en sik Glgiilen nicelik, ilgilenilen cisimden yayilan
elektromanyetik enerjidir.

Uzaktan algilama iki kisimda incelenebilir:

1) Gorilintiiye yonelik sistemler.
2) Dijitallife y6nelik sistemler.

Gortintliye y6nelik uzaktan algilama sistemlerinde, veriler fotografik kameralarla
goriintiisel olarak ele alinir ve daha ¢ok bir gériintli olugturmaya dayanan analiz
yontemlerinden (foto yorumlama gibi) yararlamilir. Bu teknoloji daha eskidir ve ¢ok
gesitli isletimsel uygulamalarda giivenilir ve ekonomik oldugu kanitlanmistir.

Dijitallige yonelik uzaktan algilama sistemlerinde, veriler direkt bilgisayardan elde
edilmekte ve bu verilerden ¢abuk, ekonomik ve gtivenilir bilgiler g¢ikarabilmek
miimkiin olabilmektedir. Bu sistemlerde algilayici olarak, elektromanyetik
spektrumun daha genis b6lgesinde fotografik sistemlere gore daha genis bir dinamik
bolgeye sahip olan ¢ok spektrumlu tarayicilar kullanilmaktadir.



Uzaktan algilama verilerinin kullanildig1 uygulama alanlar: agagida verilmektedir:

1) Arkeoloji ve antropoloji (Sekil 1.1) [27].

Sekil 1.1: Arkeolojide uzaktan algilama.

2) Kartografya

3) Jeoloji

Olgtimler, Mineral kaynaklar, Arazi kullanim, Kentsel arazi kullammi, Tarimsal arazi
kullanimi, Toprak 8lgiimii, Urlin verimi, Toprak nemi ve buharlagma, Uriin rekoltesi,
Orman; aga¢ kesimi, asit yagmuru, hastaliklar.

4) Ingaat Mithendisligi

Yerlesim alani analizi, Su kaynaklar, Ulagim olanaklari,

5) Su Kaynaklar1

Yiizeysel sular, miktari, kirlilik, Yer alt1 sulari, Kar ve buz haritasi.

6) Kiy:1 caligmalar:

Erozyon, birlesmeler, su sicakligi, Lagim, termal ve kimyasal kirlilik gériintiilemesi.
7) Okyanusbilim

Yiizeysel sicaklik, Geoid, Taban topografyasi, Riizgarlar, dalgalar ve akintilar,
Sirkiilasyon, Buzul haritalama, Yag kirliliinin g6zlenmesi.

8) Meteoroloji

Iklim sistemlerinin izlenmesi, Hava tahminleri, Bulut simflandiriimasi.

9) Klimatoloji

Yiizeysel albedo Sl¢timleri, Céllesmenin izlenmesi.

10) Dogal Afetler

Seller, depremler, Volkanlar, orman yanginlari, Yeralti kdmiir yangimnlary, Heyelanlar
[1].



Ormanlar, diinyamizin egsiz dogal zenginlik kaynafi, gelecek nesillere
birakabilecegimiz en degerli bazinelerdir. Giiniimiizde uzaktan algilama teknikleriyle
orman alanlarmin gozlenmesi, planlanmasi ve yOnetimi etkin bir gekilde
saglanabilmektedir.

Bu cahsmada, Koycegiz bolgesindeki sifla ormanlarmm 1984 vel996 yillari
arasindaki alansal degisimi incelenmigtir. Calismada Uluslararas1 Akdeniz Projesi’nde
yer alan 8.8.1984, 27.7.1991 ve 24.7.1996 tarihli LANDSAT-TM goriintiileri ve
2.1988 tarihli fi¢ hava fotografi kullaniimigtir. Kullanilan LANDSAT-TM verilerinden
dijital isleme teknikleri kullanilarak (oranlama, filtreleme, siniflandirma v.b.) elde
edilen gorlintli verileri ile hava fotograflarmin mozaigi, iilke koordinat sistemine
(UTM) doniistliriilmiigtiir. Ayrica Uluslararasi1 Akdeniz Projesi’nde kullanilan es
yikseklik egrileri katmami ve arazi kullamm haritalar1 vektdr veri, ¢alismada
kullamlan ttim orijinal ve smiflandirilmis uydu goriintiileri ile hava fotograflarinin
mozaifi raster veri olarak aliarak bir Cografi Bilgi Sistemi olugturulmustur. Sonuglar
karsilagtirmali olarak ortaya konulmustur.



BOLUM 2
ELEKTROMANYETIK ENERJI VE ATMOSFER ETKIiSi

2.1 Elektromanyetik Enerji

Elektromanyetik enerji ¢ 151k hizi ile harmonik (esit ve periyodik) dalgalar seklinde
hareket eden biitiin enerji sekillerini kapsar. Goriinen 151k, radyo dalgalari, 1s11, mor
Gtesi ve X-1smnlan elektromanyetik enerji gekilleridir.

Uzaktan algilamada dalga uzunluuna ve cismin 1sisina bagh olarak ig1iyan enerji
miktar1 6nemlidir. Giines 6000°K ° Iik (1°K=273°C) yiizey 1s1 ile tepe noktasi 0.5um,
yesil 151k civarinda olan bir bélgede ¢ok miktarda enerji yayar. Glindiizleri yeryiiziine
gelen ve yansiyan maksimum enerji goriinen bolgede olup tepe noktas: yine 0.5um
dalga uzunlugundadir, Yerytizeyinin ortalama 1sis1 290° K (17° C) civarinda olup bu
1s1da 1g1yan enerji kizalotesi bolgede bulunup, tepe noktast 9.7um civarmdadir. Bu
enerji yanstyan giines enerjisi yaninda ¢ok az olmakla birlikte geceleri dominanttir ve
kizilStesi bantta algilama igin enerji kaynag olugturmaktadir [2].

Elektromanyetik enerji kat1, sivi veya gaz halindeki cisimle temasta siddet, dogrultu,
polarizasyon ve faz gibi bakimlardan bir¢ok degisiklige ugrar. Uzaktan algilamada bu
degisiklikler saptanir ve kaydedilir. Sonucta ortaya ¢ikan goriintii ve veriler, kayit
edilen elektromanyetik 1smmimda degisiklige neden olan cisim 6zelliklerinin uzaktan
belirlenmesi i¢in yorumlanir [2].

Bir cisme ulagan enerji yansitilir, yutulur ve gegirilir. Enerjinin kaybolmayacag:
sadece sekil degistirecégi dikkate alirsa, cisme gelen toplam enerji; cisim yiizeyi
tarafindan yansitilan, gegirilen ve yutulan enerjilerin toplamina esittir.

Cisim ve enerji arasmdaki bu iliski uzaktan algilamanm temelini olusturmaktadir
(Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Bir uzaktan algilama sistemi.

2.2 Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum, 3x10°m/sn hizla hareket eden, dalga uzunlugu
nanometrelerden (10°m) , kilometrelere (10* m) uzanan siirekli enerji ortamidir
(Sekil 2.2). Yeryiiziindeki her cisim az yada gok, kendine 6zgii bir elektromanyetik
enerji yayar. Insan mevcut enerjinin sadece ¢ok kigik bir pargasini
algilayabilmektedir. Uydu ve ugak algilayicilart spektral bolgenin diger boliimlerinde
de 6lgme yapabilmek igin kullanilir.



Sekil 2.2: Elektromanyetik spektrum.

Diinya atmosferi 0.3pum den kiigiik dalga uzunluklu 1ginlar;; gamma 1§mnini, X-1gtnmini
ve ultraviole 1ginlarin 6nemli bir bolimiini yuttugu i¢in, bu 15 bolgeleri uzaktan
algilamada kullanilmamaktadir. Atmosferin gegirimli oldugu bolgelere “Atmosfer
Pencereleri” denir. Atmosferin en ¢ok gegirimli oldugu bolge olan goriiniir bolge,

yansimanin en gok oldugu ve dolayistyla uygulamalarda en gok kullanilan bolgedir[2].

2.3 Atmosferik Etkilesim

Elektromanyetik 1ginim, bir uzaktan algilama sistemi tarafindan algilanmadan &nce
atmosferin iginden geger ve atmosferde belirli bir yol kat eder. Atmosferin etkisi
izlenen yol uzunluguna baglidir. Ismimin atmosferdeki bu ilerleyisi sirasinda
atmosferik sagilma, yutulma ve kirilma nedeniyle yogunlugunda, frekansinda, spektral
dagiliminda, dogrultusu ve hizinda degismeler olur.

2.3.1 Atmosferik Sagilma

Giines 1gtnimi, atmosferdeki gaz molekiilleri ve duman, toz, tuz kristalleri, buhar ve
yagmur damlalari gibi askida maddeler nedeniyle sagilir. Isium sagilma sonucu
zayiflamaz, sadece yon degistirir. Kisa dalga boylu iginlar, uzun dalga boylu 1ginlara
gore daha ¢ok sagilirlar. Buna “Rayleigh Sagilmasi” adi verilir. Gokyiiziiniin siyah
yerine mavi gorinmesinin nedeni, kisa dalga boylu iginlarin gaz molekiilleri
tarafindan sagilmasidir. Giines de mavi 1gimimin sagilmasindan dolayr sarimtirak
kirmizi gozikir. Rayleigh Sagilmast temiz bir atmosfer igin gegerlidir. Oysa
atmosferde ¢ok sayida askida madde vardir. Sis, yagmur damlalari, duman, su buhar
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ve tuz kristalleri gibi askidaki maddelerden, boyutlar1 gelen 1518in dalga uzunlugu
civarinda olanlar “Mie Sagilmasi” diye adlandirilan sag¢ilmaya neden olur. Mie
Sagilmasi genel olarak dalga uzunlugu ile ters orantili oldugu i¢in, uzun dalga boylu
1simim daha ¢ok etkilenir. Eger atmosferdeki askida maddelerin biiytikliikleri 1513m
dalga uzunlugundan ¢ok daha biiyiikse, biitiin 1gmlar esit olarak sagilir [2].

2.3.2 Atmosferik Yutulma

Yutulma, sagilmanin aksine enerjinin yer yiiziine ulagsmadan kaybolmasma,
depolanmasina neden olmaktadir. Daha biiyiik frekansh (kiigiik dalga boylu) enerji,
daha kiigiik frekansli (biiyiik dalga boylu) enerjiye doniismektedir. Ornegin 151k, 1stya
doniigiir ve atmosfer 1sinr. Giineg 1ginimint  en ¢ok ozon tabakasi ve karbondioksit

tabakalari yutar.

Uzaktan algilamada 1smum kaynafi, atmosfer etkisi ve algilayicinin duyarhlig:
birbirini biitiinleyen &gelerdir. Bu nedenle belirli bir uygulama igin algilayic

segilirken,

-Algilanmak istenen spektral bélgede atmosferin gegirgenligi,
-Algilama yapilacak enerjinin kaynag, siddet ve spektral bilegimi,

-Algilanan enerjinin incelenecek 6zelliklere etkisi gz niine alimmalidir [2].

2.4 Cisimlerin Spektral Karakteristikleri

Cisimlerin yansitma, yutulma ve gegirilme 6zellikleri cisimlerin fiziksel ve kimyasal
6zelliklerine ve gelen igimimin dalga boyuna baglidir. Goriinilir bolgede bu spektral
degisiklikler “renk™ olgusunun ortaya ¢ikmasina neden olur. Gz gesitli cisimleri ayirt
etmek igin yansiyan enerjinin siddetindeki degisikliklerden yararlanir. Her cisim
tizerine gelen 1gmumi farkli oranlarda yansitir, yutar ya da gegirir. Spektral
6zelliklerinin degisiklik gostermesi yeryiiziindeki cisimlerin tanimlanabilmelerinin en

Snemli nedenidir.

Uzaktan algilama sistemleri esas olarak yansitilan enerjinin esas oldugu dalga boyu
bolgesinde ¢ahsildig1 igin, cisimlerin yansitma 6zellikleri ¢ok &nemlidir. Her cisim
yansitma bakimindan farkli bir davrams gosterir. Sekil 2.3.°de farkli yeryiizii

cisimlerinin spektral yansitma egrileri gosterilmektedir.
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Sekil 2.3: Farkl1 yeryiizii cisimlerinin spektral yansitma egrileri.

incelenen cisimlere ait spektral ozelliklerin iyi bilinmesi, uzaktan algilama

verilerinden dogru bir sekilde yararlanilabilmesinde gok onem tagimaktadir.

2.4.1 Bitki Ortiisiiniin Spektral Karakteristikleri

Bitki yapraklarina gelen 1gtim, hicrelerinin karakteristigine uygun olarak yansitilir,
yutulur ve gegirilir. Yesil bitki ortiisinin spektral yansitimi, bitki cinsine bagh
olmaksizin yapraklarin spektral yansitmasi olarak 3 bolgede incelenir. Sekil 2.4. de
yesil bitki ortiisiiniin en 6nemli spektral duyarlilik bolgeleri tanimlanmakta ve tipik bir
spektral yansitim egrisi gosterilmektedir [3].
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Sekil 2.4: Bitki ortiisiiniin spektral yansitimi.

Gorinir bolgede (0.4 — 0.7um) yapraklarin pigmentasyonu dominant faktordiir.
Burada yansima klorofil, karotene, ksantofil ve antosyanis gibi yaprak pigmentleri
tarafindan kontrol edilir. Goriinir spektrumun mavi ve kirmizi bolgelerinde yansitim
ok diigiiktiir. Ciinkii yapraktaki klorofil, yaklagik olarak 0.45 ile 0.65um arasinda
merkezlenmis bu dalga boyu bantlarinda gelen enerjinin gogunu yutmaktadir. Iki
klorofil-yutma bandi arasindaki dalga boylarinda bagil bir yutma kayb1, yaklagik
0,54um de bir yansitim tepe noktasi olusmasina neden olur ki, bu yesil dalga
bolgesidir. Iste bu dalga boylarindaki disiik yutulma; normal, saglikli yapraklarin
goziimiize yesil gorinmesine neden olmaktadir. Eger bir bitki stres altinda ise ve
klorofil tiretimi azaldiysa, klorofil-yutma bantlarinda daha az yutulma olmakta ve
ozellikle spektrumun kirmizi bolgesinde daha fazla bir yansitima sahip olacaklarindan,

sarims1 veya “klorotik” renkte goziikecektir [3].

Klorofilin diginda ilgilenilen diger pigmentlerden karotenler ve ksantofiller (sar1
pigmentler) genellikle yesil yapraklarda bulunur, ancak sadece spektrumun mavi
bolgesinde bir yutma bandma sahiptir. Bir bitki yaslandikga, klorofil genellikle
kaybolur. Bu da karotenlerin ve ksantofillerin dominant olmasina neden olur ki, aga¢
yapraklarinin sonbaharda sari renk almasmin temel nedeni budur. Aym sekilde,
sonbaharda klorofil iiretimi azaldiginda bazi agaglar fazlaca antosyanin (kirmiz1

pigmentler) iiretir ve bunun sonucunda da yapraklari agik kirmizi goriniim ahr [3].




Saghikli yesil bitki ortisi, yakin kizilotesi bolgesinde (0.7 —1.3um), goriniir dalga
boylari ile karsilastirildiginda, ok yiksek yansitim (yaklagik yiizde 45°den yiizde
50’ye kadar), ok yiiksek gegirgenlik (yiizde 45°den yiizde 50’ye kadar) ve ok diigitk
yutulma (yiizde 5’ten az) ile karakterize edilmektedir. Bitki yapraklarimn i¢ (hiicre)
yapist ok karmagiktir. Yakin kizilotesi bolgedeki yansitimi kontrol altinda tutan en
énemli etken bu ig yapidir. Yaprak yapisi bitki tiirleri i¢in gok farklilik gosterdiginden,
buna bagl yansitmadaki farkliliklardan yararlanilarak tirleri ayirt etmek miimkiin
olmaktadir. Ayrica hiicre yapisindaki herhangi bir bozulma veya degisiklik yansitma
ozelligini de degistirdiginden, bitki hastaliklarim da saptamak kolaylasmaktadir. Sekil

2.5.’de yapragm hiicre yapisinin spektral yansitima etkisi gosterilmektedir.

1)

ko

Sekil 2.5: Bitki hiicresi enine kesitinde, goriniir ve yakin kizilotesi dalga boylarindaki
yansitim etkilegimi.

Cok sayida yaprak tabakasi, tek bir yaprak yansitimi ile karsilastirildiginda,
spektrumun yakin kizilotesi bolgesinde daha yiksek yansitima (yiizde 85’ kadar)
neden olmaktadir. Bunun nedeni toplamsal (aditif) yansitimdir. ilk (en iist) yaprak
tabakasindan gegirilen ve ikinci bir tabakadan yansiyan enerji, ilk tabakadan kismen
tekrar gegirilir. Ornegin, kendisine gelen yakin kizil6tesi enerjinin %50’sini yansitan
ve yaklagik %50’sini gegiren bir yaprak goz onine alinirsa; gegirilen enerji, ikinci
yaprak tabakasina gelir ve burada bunun yarisi (ilk enerjinin %25°i) tekrar gegirilir ve
yanst da yansitiir. Daha sonra bu yansiyan enerji, bu enerjinin yarisini (yani
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orijinalinin %12,5 ’i ) gegiren ve yarisini yansitan en {ist yaprak tabakasindan tekrar
geger. Bu iki tabakali 6rnekte, en iist yaprak tabakasindan gelen toplam enerji, igeri
giren enerjinin  %65’1 olmaktadir [3]. Sekil 2. 6 ’da bir yapraa gelen iginimin

yansitilmast gosterilmektedir.

Sekil 2.6: Yapragn yansitimu.
(I: Gelen Isiim, A:Yutulan Isinim, T:Iletilen Istnim, R:Yansitilan Isinim).

Orta kizilotesi bolgesinde (1.3 — 2.7um) ise bitkilerin su muhtevasi spekiral
yansimaya etki eder. 1.4um, 1.9um ve 2.7um yakininda olusan giiclii su-yutma
bantlari, yesil bitki ortisinin spektral duyarliginda dominanttir. Yansitma egrisi bu
kistmlarda gukurluklar gosterir. Orta kizilotesi dalga boylarinda yansitim tepe
noktalari, su-yutma bantlar1 arasinda, yaklagik 1.6pm ve 2.2um de olusur. Gelen
glines enerjisinin  bitki ortiisii tarafindan yutulma derecesi, yaprakta mevcut su
miktarinin bir fonksiyonudur. Yansitma ile yapraktaki su muhtevasi ters orantili olup,
su muhtevasi da yaprak kalinlig1 ile orantilidir. Yapraklarin nem muhtevasi azaldikca,
orta kizilotesi bolgesindeki yansitim artar. Diger taraftan yapraklar nem kaybettikce,

hiicre yapilarinda olusan agirt degisimler yakin kizilotesi yansitimm da etkiler [3].

2.4.2. Zeminlerin Spektral Karakteristikleri

Zeminlerin spektral karakteristikleri bitkilerinki kadar karmagik degildir. Spektral
egrilerinin genel o6zelligi yansimanin artan dalga uzunlugu ile artmasidir. Zeminler
icin sadece yansitma ve yutma sdz konusudur. Yansitma Ozellikleri bakimindan

zeminin iist tabakalarinin bilesimi énemlidir.



Zeminlerin yansitma zellikleri su faktorlere baghdir:

-Zeminin su muhtevast,

-Zemini olugturan minerallerin cins ve miktarlari,
-Doku ve yiizey piiriizliliigi,

-Organik madde muhtevasi.

Genellikle bir zeminde su muhtevas arttikga yansitma dzelligi azalir. Kuru bir zemin
1slak bir zemine gore daha fazla yansitir ve bu nedenle de siyah-beyaz fotografta daha
agik renk tonunda gozikiir.

Zemini olugturan minerallerin cins ve miktar1 da yutulma bantlarmm olugmasina
neden olarak yansitma ozelligini etkiler. Fazla miktarda organik madde igeren

zeminlerin yansitim 6zelligi azalir ve daha koyu renklerde goriiniirler.

Diger taraftan, kumlu ve kaba zeminlerde yansitim 6zelligi ¢ok fazladir. Ancak ince

dokulu zeminlerin yansitim dzelligi azdir [2].

2.4.3. Suyun Spektral Karakteristikleri

Suyun spektral yansitmasi, bitki ortiisii ve zeminde oldufu gibi dalga uzunluguna
bagli olarak degisiklikler gosterir. Goriiniir bolgede suyun yansitmasi, su ylizeyinin
durumu, suda bulunan askida maddeler ve suyun iginde yer aldig1 ortamn tabam ile
yakindan ilgilidir. Suyun yutmast ve gegirgenligi ise, su i¢inde bulunan organik veya
organik olmayan maddelerin miktar ve bitytikliigtine baghdir. Suyun bulanik olmast
gegirgenliginin azalmasimna, buna karsilik yansimanin artmasina neden olur. Bulanik

su, temiz suya gore daha biiyiik dalga uzunluklarinda yansitir [3].

Suyun iginde bulunan klorofil miktar: da yansitma ozelligini etkiler. Klorofil
yogunlugundaki artma, suyun mavi dalga uzunluklarindaki yansitmanmn azalmasmna
ve yesil dalga uzunluklarindaki yansitmann artmasma neden olur. Boylece sudaki
yosun varhgi ve yogunlugu saptanabilir. Ayrica goriinir bolgedeki yansima
verilerindeki degisimden yararlanilarak yag, petrol, endiistri ve kanalizasyon atiklari

gibi nedenlerle olusan su kirlenmeleri belirlenebilir.
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Suyun 1gmum yutma 6zelligi kizilstesi bolgede maksimuma gikar ve neredeyse gelen
biitiin 1gmm yutulur. Yansiyan kizilstesi bolgede yansima ¢ok az oldugundan suyu,
zemin ve bitki ortiisinden koyu siyah rengi ile kolayca aywt etmek ve siirlamak

miimkiin olabilmektedir [2].




BOLUM 3

UYDU VERILERI VE SISTEMLERI

3.1. Uydu Verileri

Yeryiiziinii gozleyen algilayici sistemleri tasiyan uydular, yer ylizeyi hakkinda
sagladiklar1 fotografik ve diger dijital formdaki veriler ile yeryiiziindeki dogal
kaynaklarmn arastiriimast, gevre kirliliginin izlenmesi, kentlerin diizenli biiyimelerinin
planlanmasi gibi uygulamalarda kolaylik saglamuglardir. Uydu yiiksekliklerinin
sagladig1 genis gorils, uydu algilayicilarmin hareket hizi ve kullanilan spektral bant
say1s1 gok miktarda veri iiretimine olanak saglamaktadir [4].

Uzaktan algilama ¢ok hizh gelisen bir teknolojidir. Ozellikle bilgisayar destekli
goriintii isleme teknikleri uzaktan algilamadaki bir ¢ok uygulamaya Onciilik
etmektedir. Artik bazi uydular otomobil kadar kiigiik bir objenin goriintiistini
saglayacak ¢oziiniirlige sahip algilayici sistemleri tagimakta ve stirekli geligen
teknoloji, yakmn gelecekte ¢oziintirligiin ¢ok daha iyi olacag izlenimini vermektedir

[8].

Uydu goriintiileri genel olarak 2 kisma ayrilir:

-Pankromatik goriintii,
-Cok spektrumlu goriintii.

Pankromatik goriintii, elektromanyetik spektrumun tek bir bolgesindeki yansimanin
kaydedildigi dijital goriintiidiir. Bu tek bant genellikle goriiniir bolge ile yakmn
kizilotesi bolge arasinda olmaktadir. Pankromatik veri, siyah-beyaz goriintii olarak
elde edilmektedir.

Cok spektrumlu goriintii, birgok farkli banttaki yansimay: 6lgen ve kaydeden
algilayicilar ile elde edilir. Omegin bir grup algilayict yakin kizilstesinden yansiyan
enerjiyi 6lgerken, bagka bir grup algilayict da goriiniir bolgeden yanstyan enerjiyi
slemektedir. Boylelikle, bu goklu yansima degerlerinin farkli kombinasyonu ile renkli
goriintiiler elde edilmektedir.
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Asagidaki tabloda farkl algilayicilardan elde edilen goriintii verilerinin uygulama
alanlar1 verilmektedir [5].

Tablo 3.1: Farkli algilayicilardan elde edilen goriintii verilerinin uygulama alanlari.

Yiizey kayalarinin ve

Pankromatik Cok spektrumlu Yapay acikhikh Hava fotografi
goriintii goriintii radar goriintiisii
Yiizey elemanlarinin Yiizey elemanlarinin Bulutlu, sisli ve 1m? den kiigiik yer
ve objelerinin renk, | mineral muhtevasi, nem | karanlik bolgelerde objelerinin
boyut, sekil gibi orany, klorofil muhtevasi, algilama haritalanmasi
fiziksel 6zelliklerine | kimyasal nitelikleri, bitki
gore tiirleri gibi bazi
konumlandirilmasi, ozelliklerine gore
teshis edilmesi ve konumlandirilmas,
Slgiilmesi ayrilmasi ve teshis
edilmesi
Binalar, yollar, Bitki ortiisii, tarim Buz daglarinin ve 1000m? den kiigiik
evler, kaldirimlar, | {iriinleri ve agaglardaki buzullarin alanlarin
havaalanlar1 ve hastaliklarin ortaya konumlarmnin haritalanmasi
araglar gibi insan ¢ikarilmasi saptanmasi ve diger
yapimi nesnelerin okyanus kogullarinin
teshis edilmesi ve haritalanmasi
haritalanmasi
Varolan haritalar Dogal gevreler ve Jeolojik fay ve Sel yada kasirga
iizerindeki fiziksel ekosistemlerdeki kivrim gibi farkls gibi dogal afetler
objelerin degisimlerin izlenmesi ve | jeolojik 6zelliklerin sonrasindaki
giincellestirilmesi Slgiilmesi haritalanmasi etkilerin izlenmesi
Hava/su sinrlarmin

belirlenmesi topragin bilesimlerine
gore ayrilmasi
Kentsel bitylimenin Sulak alanlarin
ve gelismenin saptanmasi
izlenmesi
Yiiksek dogrulukta Kiy1 bélgelerinde su
dijital yiikseklik derinliginin tahmini
modellerinin elde
edilmesi
Toprak kullaniminin Arazi ortiisiiniin
siniflandiriimast siniflandirtimasi
3.2 Coziiniirlik

Coziintirlik, genel anlamda ekranda goriinen piksel (goriinti elemant) sayisini veya

goriintiideki bir pikselin yeryiiziindeki kargihgim ifade etmektedir. Uzaktan algilama

uygulamalarinda 4 farkli ¢oziiniirliik tipi vardar:

-Spektral ¢oziiniirliik,

-Uzaysal ¢oziiniirliik,
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-Radyometrik ¢oziinirliik,

-Zamansal ¢ozinurlik.

Spektral ¢ozinirliik, algilayicinin kaydedebilecegi elektromanyetik spektrumun
belirli dalga araligini ifade etmektedir. Uzaysal ¢ozunirlik, algilayicinin
kaydedebilecegi en kiigiik objenin dlgiisiinii veya her bir pikselin arazide temsil ettigi
alani ifade etmektedir. Radyometrik ¢ozinirlik, her bir banttaki olabilecek toplam
veri degerini ifade etmektedir. Kaydedilen enerjinin bolinebilecegi bit sayisi ile
gosterilir. Zamansal goziinirliik, belirli bir bolgenin hangi siklikla algilanacagini ifade
etmektedir. Ormnegin LANDSAT uydulari aym bolgeyi ancak 16 giinde bir
algilayabilirler [4]. Sekil 3.1 de farkli uydu sistemlerinin uzaysal g¢ozinirlikleri

gosterilmektedir.

3.3 LANDSAT Uydu Sistemi

LANDSAT Uydu Sistemi, diinya etrafinda yaklastk kutupsal bir yoriingede donen
LANDSAT uydulart ile bu uydulardaki algilayicilar tarafindan elde edilen verilerin
alindigt ve degerlendirildigi yer istasyonlarindan olusan sistemdir. NASA
(U.S.National Aeronautics and Space Administration) tarafindan degisik zamanlarda
uzaya firlatilan 7 uydudan olusan sistemin temel amaci, yeryiiziindeki kaynaklarin
aragtirilmasidir.
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LANDSAT Programi onceleri Amerikan Savunma Bakanligi ve NASA
sponsorluunda, amact diinya yoriingesinde donen bir uydu sayesinde kesin alan
kullammma uygun bilgi saglamak olan bir deneysel arastwrma projesiydi. Bu
bilgilerin gelecek kara ve okyanus gelisimine ydnelik kullanilabilecek kadar iyi
olmalar1 istenmekteydi. LANDSAT-1’den gelen verilerin gok degisik yelpazede,
degisik kullanicilar icin de gok degerli oldugunun anlasilmasindan sonra program,
genele uygun hale getirilmistir [9].

LANDSAT uydular1 yeryiiziinden ortalama 900 km. uzakhga sahiptir ve giinesle
senkronize hareket ederler. Diinya batidan doguya dogru dénmekte olup, her bolgenin
goriintiisii aynt bolgesel saatte elde edilmektedir. Uydu diinya etrafinda 1 giinde 14,5
tur yapar. Uydudaki algilayicilar 185 km. genisligindeki bir seridi taradiklarmdan
belirli bir giindeki yoriingeler arasinda algilanmamg biiyiik bosluklar kalirsa da,
izleyen giindeki yoriingeler bir dncekine gére batiya dogru az bir miktarda Steleme
yaparak her 16 giiniin sonunda yer kiirenin 82° kuzey ve giiney enlemleri arasmda
kalan kismi tam olarak algilanir [5].

LANDSAT-1, 2, 3 birinci jenerasyon ve LANDSAT-4, 5, 6 ve 7 ikinci jenerasyon
uydulardir. Ilk LANDSAT’ lar orijinal adiyla ERTS’ler (Diinya Arastirmalar:
Teknolojik Uydularr), Temmuz 1972 ve Mart 1978 yillari arasnda NASA tarafindan
gelistirilmis ve uzaya firlatilmistir. Bu arada ikinci jenerasyon LANDSAT uydulary
gelistirilmis ve Temmuz 1982’de LANDSAT-4 ve Mart 1984’de LANDSAT-5
firlatilmustr,. A.B.D Baskam tarafindan 1992°de resmilestirilen LANDSAT-7 ise
Nisan 1999’ da yoriingesine oturtulmugtur. Su anda da LANDSAT-4, 5 ve 7 ($ekil
3.2), diinya etrafinda belirli ve bilinen bir ydriingede dénmekte ve kontrol
edilmektedir. LANDSAT uydularinin zellikleri ile ilgili detayli bilgi Tablo 3.2 de
verilmektedir [10].

LANDSAT-5 ve 7 birlikte gahsarak her 8 giiniin sonunda yer kiirenin tam olarak
algilanmasim saglarlar. Ekvatorda gerit uzunlugu 172 km’ dir ve birbirini izleyen
giinlerdeki yoriingelerden elde edilen goriintiilerin birbirini enine 6rtme oramt %7,6

dir. Kutuplara dogru ¢ikildikga enine 6rtme oram artar, 60° enleminde %54 e ulagir.



Sekil 3.2.(a): LANDSAT-4 ve 5 uydulari, (b): LANDSAT-7 uydusu.

LANDSAT sistemi, bir gok uzaktan algilama uygulamast igin yeterli uzaysal ve
spektral goziinirliikteki ilk tekrarli yeryiizii goriintii veri bankasinin olugturulmasim
saglamugtir. Uzaktan algilamamin bir bilim dali olarak kabul edilmesinde ve

ilerlemesinde pay1 ¢ok biiyiiktiir.

LANDSAT uydu verilerinin uygulama alanlarimi soyle siralayabiliriz:

1)Arazi kullanimi ve haritalamasi

- Arazi kullanimu siniflandirilmasi,

- Kentsel biiyiimenin gozlenmesi,

- Kartografik harita yapimi ve giincellestirilmesi,
- Bolgesel planlamanin desteklenmesi,

- Ulagim aglarinin haritalanmast,

- Sel bolgelerinin haritalanmasi ve yonetimi,

- Kara-su simr haritalamasi.

2)Tarim ve ormancilik

- Tarim iiriinleri ve kereste alanlarinin lgiilmesi,
- Bitki ortiisii ve tarim iriinlerinin gesitlerinin ayirimi,
- Orman ortiisii ayirimi,

- Toprak durumunun saptanmast,

- Bocek istilalarinin izlenmesi ve haritalanmasi.
3)Jeoloji

- Jeolojik 6zelliklerin ve yapilarin haritalanmast,

- Jeolojik haritalarin gdzden gegirilmesi ve giincellestirilmesi,

18



- Volkanik yiizey tabakalarmin haritalanmasi,

- Jeolojik yer olusumlarmin haritalanmast,

4)Hidroloji

- Su siurlarmin ve su yiizeylerinin saptanmasi,

- Sulak arazilerin sinirlarinin belirlenmesi,

- Gol envanterlerinin gikartiimasi,

- Tropikal yagmurlarin siniflandirilmasi,

- Kar ve buzla kapli alanlarin saptanmasi ve izlenmesi,

- Buzul 6zelliklerindeki degigimlerin ve buzul kitlelerinin §lgiilmesi,
- Sellerin ve sel alanlarmin 6zelliklerinin haritalanmasi.
5)Kiy1 Kaynaklar: )

- Kuy: seridi degisikliginin gézlenmesi ve haritalanmasi,

- Deniz yiizeyi sicakliklarmin 8lgtilmesi,

- Bulaniklik 6zelliklerinin ve yayiliminin aragtirilmast,

- Deniz yiizeyine yakin kayalarmn ve s13 alanlarin haritalanmasi,
- Gelgit olaylarimin izlenmesi ve goriintiilenmesi.

6)Cevre

- Su kirliliginin goriintiilenmesi ve haritalanmasi,

- Dogal felaketlerin etkilerinin saptanmasi,

- Orman alanlarinin gézlenmesi,

- Volkanik aktivitelerin goriintiilenmesi,

- Orman yanginlarinmn goriintiilenmesi ve degerlendirilmesi,
- Kuraklik etkisinin degerlendirilmesi

- Yag tabakalarmimn izlenmesi [5].
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3.3.1.LANDSAT-MSS Sistemi

LANDSAT-MSS, yeryiizeyini bati-dogu dogrultusunda tarayan bir radyometredir.
MSS sisteminin uzaysal ¢oziintirliigi 79x79 m., radyometrik ¢dzimiirligi ise 7 bit
olup 8 bit olarak kaydedilmektedir. MSS sistemi yaklagik olarak 705 km. yiikseklikten
185km.lik bir alani taramaktadir. Bu sistemde elektromanyetik 15mim 4 farkli bantta
kaydedilmektedir (Tablo 3.3) [11].

Tablo 3.3: LANDSAT-MSS’in spektral ve uzaysal ¢oziintirligii.

Bant Dalga Boyu (um) Coziiniirlik (m)
4 | Yesil (0.5-0.6) 79
5 |[Kirmizi (0.6-0.7) 79
6 | Yakin Kizilstesi  (0.7-0.8) 79
7 | Yakm Kiziltesi  (0.8-0.9) 79

3.3.2 LANDSAT-TM Sistemi

TM sistemi ¢ok spektrumlu bir tarayicidir. TM algilayicilar: spektrumun goriiniir,
yansiyan kizilstesi, orta kizildtesi ve 1s1l kiziltesi bolgelerinden yansiyan yada
yayilan enerjiyi saptarlar. TM sisteminde elektromanyetik 1gmim 7 bantta kaydedilir.
(Tablo 3.4). TM sisteminin uzaysal ¢oziiniirliigii sadece 1s1l bant1 (120m) hari¢ diger
bantlarda 30m. olup, radyometrik ¢6ziiniirligii ise 8 bittir. Her TM bandinda, 16
detekttrden olusan bir dizi kullanmaktadir. Sadece 1s1l bantta (6.Bant), 4 tane detektor
kullamlmaktadir [4].

Tablo 3.4: LANDSAT-TM’ in spektral ve uzaysal ¢oziintirliigii.

Bant Dalga boyu (um) Coziiniirlik

(m)
1 Mavi (0.45-0.53) 30
2 Yesil (0.52-0.60) 30
3 |Krmuz (0.63-0.69) 30
4 Yakin kizil6tesi (0.76-0.90) 30
5 Orta kizilotesi (1.55-1.75) 30
6 Isil kizilstesi (10.40-12.50) 120
7 | Orta kizilotesi (2.08-2.35) 30
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3.3.3 LANDSAT-ETM+ Sistemi

Yeni firlatilan LANDSAT-7’nin ETM+ algilayicist (The Enhanced Thematic Mapper
Plus), yerylizeyinin yiiksek ¢oziiniirlitkteki goriintii bilgilerinin elde edilmesini
saglayan, 8 banth, g¢ok spektrumlu tarayici radyometredir. Daha dogruluklu
LANDSAT-4 ve 5 te bulunan TM

algilayicisinin en iyi 6zelliklerini igermektedir.

radyometrik kalibrasyona sahip olup,

LANDSAT-ETM+, yeryiiziinii 705 km. yiikseklikten, 183 km. genisliginde seritler
halinde taramaktadir. Elektromanyetik 1smim, piksel biiyiikligi 15 m. olan
pankromatik bantta, 30 m. olan 6 goriiniir, yakin ve orta kizilstesi bantlarda ve 60 m.
olan 1s1l kizil6tesi bantlarinda algilanmaktadir (Tablo 3.5) [12].

Tablo 3.5: LANDSAT-ETM+ "1n spektral ve uzaysal ¢oziintirliigii.

Bant pm Coziiniirlilk (m)
1 |[Mavi (0.450-0.515) 30
2 .l ¥esil (0.525-0.605) 30
3 |Kirmuz (0.63-0.69) 30
4 | Yakin kizilotesi (0.75-0.90) 30
5 | Orta kizilétesi (1.55-1.75) 30
6 | Isil kizilotesi (10.40-12.50) 60
7 | Orta kizil6tesi (2.09-2.35) 30
Pan |Pankromatik (0.52-0.90) 15

Asagidaki Tablo 3.6 da LANDSAT-TM ve LANDSAT-ETM+ algilayicilarmm
karsilastirmali teknik 6zellikleri verilmektedir.

Tablo 3.6: LANDSAT-TM ve ETM+ ’m kargilagtirmali teknik ézellikleri.

LANDSAT-TM LANDSAT-ETM+
Tiir Optik mekanik tarayici Optik mekanik tarayici
Uzaysal ¢oziiniirliik 30-120 m. 15-30-60 m.
Spektral bolge 0.45-12.5 ym 0.45-12.5 pm
Kanal sayis1 7 8
Zamansal ¢oziiniirlik 16 giin 16 giin
Goriintii boyutlar: 185x172 km. 183x170 km.
Serit genisligi 185 km. 183 km.
Stereo Hayir Hayir
Programlanabilir Evet Evet
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3.4 SPOT Uydu Sistemi

SPOT (Satellite Probatoire pour L’Observation de la Terre) uydu diinya gdzlem
sistemi, yeryiiziindeki dogal kaynaklarin saptanmast amactyla CNES (Centre National
d’Etudes Spatiales) tarafindan Fransa’da dizayn edilmis, Belgika ve Isvigre’nin de
katkilariyla geligtirilmistir. Sistem, bir seri uzay aracinin yani sira uydunun kontrolii

ve programlanmast, gériintii {iretilmesi ve dagitilmast i¢in yer tesislerini icermektedir.

SPOT uydulari, 1986’dan beri topografik haritalama igin kullanigh streskopik
goriintiiler tretmekte ve 100m® kadar kiigiik objeleri gosterebilen goriintiiler
saglamaktadir. Yaklagik 822km. yiikseklikte, kutuplardan gegen bir yoriingeden
algilama yapan uyduda optik-elektronik iki HRV (High Resolution Visible) sistem
tarayicisi bulunmaktadir (Sekil 3.3) [13].

HRYV tarayicilarmimn her biri {i¢ kanalli (0.50-0.59pum, 0.61-0.68pum, 0.79-0.89um) ¢ok
spektrumlu veya pankromatik (0.51-0.73pum) algilama yapabilmektedirler. Cok
spektrumlu ¢alisma diizeninde sistemin ¢dzebilirligi 20 m olup, pankromatik diizende
ise 10m olmaktadir. Algilama tarayicinin diisey konumunda 60 km genisliginde iken,
diiseyden +27° sapilmasi durumunda 80 km ‘’lik genislikte bir gerit
algilanabilmektedir. 1ki algilayicinin  algilama  eksenlerinin = bu  sekilde
egimlendirilebilmesi, goriintiilerin  streskopik olarak algilanmasim — miimkiin
kilmaktadir [2].

SPOT uydularinm nemli 6zellikleri, yiiksek ¢oziiniirliik, stereo goriintiileme ve farkli
uygulamalar (kartografya, ziraat, ¢evre, toprak kullanimi v.b) i¢in veri toplanmasina
olanak saglamasidir.
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Sekil 3.3: SPOT uydusu.

Asagidaki tabloda SPOT uydular ile ilgili karsilastirmali bilgiler verilmektedir [14].

Tablo3.7: Kronolojik olarak SPOT uydular1 ve 6zellikleri.

Uydu SPOT-1 SPOT-2 SPOT-3 SPOT-4 SPOT-5
Atilma 22 Subat 21 Ocak | 26 Ekim 1993 | 24 Mart 1998 ~ 2001
Tarihi 1986 1990
5m. ¢oziiniirliiklii
Algilama 2 HRV* 2 HRV 2 HRV 2 HRVIR** | Pankromatik data
Sistemi VMI*** 10m. ¢oziiniirliikli
gokspektrumlu veri
Yoriingesi Kutupsal Kutupsal Kutupsal Kutupsal
Giinesle Giinesle Giinegle Giinesle
Senkronize | Senkronize | Senkronize Senkronize
Tekrarlama | 26 gin 26 giin 26 giin 26 giin
Zamam
Bugiinkii | 20 Mart Mevcut Mevcut Planlanmig
Durumu | 1992’den beri
kullamilmiyor

*  =High Resolution Visible (Yiiksek Cozintrliiklii Gortiniir)
** =High Resolution Visible Infrared (Yiiksek Coziiniirlikla Gorunir Kizilotesi)
***=Vegetation Monitoring Instrument (Bitki Ortiisii Gozleme Algilayicist)

Asagidaki Tablo 3.8, Tablo 3.9, Tablo 3.10 da sirasiyla SPOT-4 de bulunan HRV,
HRVIR ve VMI sistemindeki tarayicilar hakkinda bilgiler verilmektedir [14].
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Tablo 3.8: HRV (Yiiksek Coziiniirliiklii Goriiniir).

Cok spektrumlu | Pankromatik
Mod Mod

Uzaysal 20 m 10 m
Coziiniirliik
Tarama 60 km 60 km
Genigsligi

0.50-0.59pm
Bantlar 0.61-0.68um 0.51-0.73pum

0.79-0.89um

Tablo 3.9: HRVIR (Yiiksek Coziiniirlikli Goriiniir Kizil6tesi)

0) @)
Uzaysal 20 m 10 m
Coziiniirliik
Tarama 60 km 60 km
Genisligi

0.61-0.68um
Bantlar 0.79-0.89um 0.61-0.68pum
1.58-1.75um

Tablo 3.10: VMI (Bitki Ortiisti Gozleme Algilayicisi).

Uzaysal Coziiniirlilk

1 km.

Tarama Genisligi

2000 km.

Bantlar

0.43-0.47pm
0.50-0.59um
0.61-0.68um
0.79-0.89um
1.58-1.75um

Teknik &zellikleri verilen LANDSAT ve SPOT uydu sistemleri bazi ortak 6zelliklere

sahiptir:

1) Elektromanyetik enerji bir yada birden fazla kanalda algilanir.

2) Giinesle senkronize bir yoriingeye sahiptirler.

3) Kuzeyden giineye ve giineyden kuzeye dairesel yoriingede hareket ederler.

4) Nadir dogrultusunda goriintii elde ederler.
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Farkli olduklar1 noktalar ise,

1) LANDSAT gériintiisiiniin yeryiiziinde taradig1 alan 185x185 km. olmasma kargn,
SPOT goriintiisii 60x60 km.lik tarama genisligine sahiptir.

2) SPOT uydusundaki nadir dis1 gdzleme olanag: ilgilenilen alamn daha sk
goriintiilenmesini saglar. Bu ise dogal afetler ve iiriin biiylimesinin gozlenmesi
¢aligmalarinda 6nemlidir.

3) LANDSAT-MSS ve TM algilayicilarinin uzaysal ¢6ziiniirligine kiyasla, SPOT-
Pankromatik sistemi yiiksek ¢oziiniirlige sahiptir.

4) SPOT goriintiilerinden nadir digt gézleme olanag: ile streskopik goriis elde etmek
miimkiindiir.

5) LANDSAT gériintiisiiniin geometrik dogrulugu daba yiiksek olmasina ragmen,
baz/yiikseklik orani daha diigiik oldugundan yiikseklik Slgtimlerinin yapilabilmesi
i¢in uygun degildir.

6) SPOT uydusu daha az gii¢ gereksinimine sahip olup daha diigitk maliyetlidir [4].
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BOLUM 4

DIiJITAL GORUNTU ISLEME YONTEMLERI

Uzaya firlatilan uydular araciligiyla, yeryiiziindeki kaynaklarin yonetimi, dogal ve
kiiltiirel gevrenin gézlenmesi ve haritalama amaglarina ydnelik olan uzaktan algilama
bilimi bilgisayar alamndaki dijital gorintii isleme (Digital Image Processing)

teknikleriyle geligimini hizlandirmgtir.

Goriintii, genel anlamda bir cismin dijital gdsterimi, iki boyutlu bir isaret kaydidir.
Televizyon ekram veya fotograf gibi gézle gorillen bir bigimde olabilecegi gibi,
bilgisayar belleginde tutulan dijital degerler veya manyetik bantta yazili bir kayit
bigiminde de olabilir. Siirekli ayrik ya da siirekli dijital olarak olugturulabilir. Bir
fotograf tizerindeki parlaklik, hem konum hem de seviye olarak siirekli degiskenlik
gosterir. Bu degiskenlik, bilgisayar ortaminda ayrik sayilar bigiminde temsil edilir. Bu
nedenle bir resmin bilgisayara girilebilmesi, onun belirli sayida parlaklk ve konum
degerleri ile ifade edilmesiyle miimkiindiir. Resmin siirekli degiskenlerini, ayrik

degiskenlere doniistirme islemi “dijitallestirme” olarak tammlanir [4].

Dijital bir gériintii, bilgisayar agisindan iki vektor dizisi yani her elemani vektor olan
bir matristir (Sekil 4.1.a). Matris elemanlarinin degerleri, her (x,y) noktasindaki
fiziksel degiskenlerin degerlerini gosterir. Islenmemis orijinal bir goriintiide her matris
elemani, karsi geldigi cografi noktanin veya alanin 1sima degerlerinden olusan bir
vektordiir. Siyah beyaz bir resim igin elemanlar, skalar degerlerdir. Bu skalar degerler,
belirli bir goriintii igindeki x ve y noktalarmda , belirli bir spektral bantta ve belirli bir
t zamaminda Olgiilen spektral yansitim degerlerinin geometrik konumlarma bagli
olarak kaydidir [4].

Goriintii verileri sadece sayilardan olusup, her bir say1 bir veri dosya degerini igerir.
Bu veri dosya degerlerine “piksel” ad1 verilir. Gériintiideki en kiigiik eleman; piksele
karsilik gelir ve genellikle kare bigimindedir (Sekil4.1.b) [15]. Piksele atanan veri
dosya degeri, belirli konumdaki yeryiizii bolgesinden yansitilan veya yayilan
elektromanyetik enerjinin kaydidir. Pikselin bir spektral banttaki degeri tek bir say1 ile
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ifade edilir. Bu nedenle, dijital bir resim yeterince biiyiitiildiigiinde sadece netlik
kayb: olur [5].

®)
Sekil 4.1.(a): Dijital Goriintii, (b): Piksel.

4.1 Goriintii Zenginlestirme

Dijital goriintiiniin gorsel olarak zenginlestirilip, daha iyi yorumlanabilmesi amaciyla
cesitli goriintii zenginlestirme y&ntemleri kullanilmaktadir. Kontrast artirims,

filtreleme ve oran gériintiileri bu yontemlerin baginda gelmektedir.
4.1.1 Kontrast Artirimi

Amaci, belirli renk tonu alanlarmi daha belirgin hale getirerek ayirt edilmesini
kolaylastirmak olan kontrast artiriminda ii¢ farkli ydntem uygulanmaktadir:

- Lineer kontrast artirimi
- Uniform (homojen) yayma

- Gauss dagilimu

Lineer kontrast artirimi yonteminde, resimde ortaya g¢ikan en diigiik ile en yiiksek
parlaklik degerleri daha genig bir bdlgeye (0-255 degerleri arasina) lineer olarak
yayilir. Bunun i¢in 6nce goriintiideki alt ve iist smir degerleri belirlenir ve alt smir
sifira (siyah), iist smur ise 255 parlaklik degerine (beyaz) esit ahinarak, ara degerler bu
numaralar arasma yayilmaktadir. Bu yontemin tek dezavantaji, belirli parlaklik
degerinin altinda ve iistiinde kalan degerlerin g6z &niine alinmamasindan kaynaklanan
detay kayb1 olmasidir.
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Uniform (homojen) yayma yontemi ise lineer olmayan bir yontemdir ve bu yontemde
orijinal goriintiide parlaklik degerlerinin en fazla yigilim gosterdigi bdlge, daha az
parlaklik degerinin yer aldif1 bdlgeye gore, daha genis bir bdlgeye yayilmaktadir.
Boylece daha az oranda ortaya gikan agik ve koyu renk tonlari bastirilip, yalnizea bu
kisimlarda detay kaybi meydana gelmektedir.

Gauss dagilimi yonteminde ise, orijinal gdriintiiniin histogram, 0 ile 255 parlaklik
degerleri arasinda normal dagilim egrisine cakistirilmaktadir. Lineer olmayan bu
yontem ile agik ve koyu renk tonu bolgelerinde diger iki yonteme gore daha iyi bir
kontrast dagilim: elde edilmesine ragmen, orta gri renk tonunun yer aldifi orta

bélgelerde kontrasm daha az kalmasi dezavantaji olmaktadir.

Kontrast artrmminda kullanilacak yontemin se¢iminde dikkat edilmesi gereken iki
nokta, goriintiiniin histogrami ve incelenecek 6zelliklerin amacma uygun olmasidir
[2].

4.1.2 Filtreleme

Orijinal veride var olan ve smiflandirma igleminde farkli sonuglar doguran ¢ok sayida
bilgi “giiriiltii” olarak adlandirilmaktadir. Dijital goriintii islemede goriintii kalitesini
bozan bu giiriiltiilerin (parazit degerlerinin) bir filtre ile siiziilmesi gerekmektedir.
Filtreleme bir tiir hesap iglemi olup, algak gegiren filtre ya da yiiksek gegiren filtre ile
yapilmaktadir.

Algak gegiren filtre ile filtrelemede, orijinal goriintiideki her resim eleman: i¢in, (n x
m) resim elemani komsulugunda ortalama deger hesaplanmakta ve bu ortalama deger
o resim elemam i¢in almarak bu ortalama degerlerle goriintli yeniden
olugturulmaktadir.

Yiiksek geciren filtre ile filtrelemede ise, algilayici sistemin ¢6zebilirlik siirinda ve
ya altinda kalan kiigiik cisimler ayirt edilebilic hale getirilmektedir. Diger
yontemdekinin aksine goriintii bastirilip, diizlestirilmemekte ve agir1 derecede kontrast
arttirilmaktadir. Ornegin, her bir resim elemanmmn parlaklik degeri belirli bir oranda
artirilir ve bu degerden, bu piksele (nxm) komsulugunda yer alan piksellerin ortalama
degeri ¢ikartilmaktadir. Elde edilen deger, goriintiiniin yeniden olusturulmasinda
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kullamlmakta ve bdylece kontrast artirilmis (agik renkli pikseller daha agik, koyu
renkli pikseller daha koyu goriiniirler) olmaktadir [2].

4.1.3 Oran Goriintiileri Olusturma

Oranlama, bir goriintiiniin belirli spektrumundaki (kanalindaki) piksel degerlerinin
bunlara kargihik gelen ikinci bir spektrumundaki piksel degerlerine boliinmesi
islemidir. Uzaktan algilamada ¢ok kullanilan bir teknik olup, sonugta elde edilen
yapay goriintiiler, ok spektrumlu goriintilerdeki belirli kanallarm birbirlerine
oramdrr. Oran goriintileri ile olusturulan yeni veri kiimesi, gri renk tonlarmna
doniigtiiriilebilir. Genellikle agik renk tonlar bilylik oran degerleri ile gdsterilirken,
koyu renk tonlar kiigik oran degerlerine kargilik gelir. Oran goriintilerinde,
topografyaya baglt olmaksizin, benzer malzemelerin ayni oran degerine sahip olmasi
nedeni ile, cismin golgede ya da giines altinda kalmasinn goriintiiyii etkilememesi

saglanmus, yani golge faktorii ortadan kaldirilmigtir.

Oran goriintiilerinin diger bir {istiinliigi ise, cisimlerin iki spektral bantta, spektral
yansitma  erilerindeki efim degigimini belirgin duruma getirip, bunlarin
birbirlerinden kolayca ayirt edilmesini miimkiin kilmasidir. En sakimncal tarafi ise
cisimlerin yansitma 6zelliklerinin bastirilip, spektral yansitma egri karakteristiklerinin
Snem kazanmasidir. Bu durumda, farkli yansitma ozelligine ancak benzer spekitral
yansitma egrisi egimine sahip farkli cisimler benzer cisim olarak goriilebilir ve

birbirlerinden ayirt edilemez.

Uygulamalarda en gok kullamilan oran, yakm kizilStesi ve kirmizi kanallarinin
oranlanmastyla elde edilen, amaci saghikli bitki ortiisinii ayirt etmek olan ve “bitki
ortiisti indeksi” olarak bilinen oran degeridir. Eger bu oran degeri biiyiikse saglikh
yesil bitki ortiisiinii, oran kiigiik ise sagliksiz bitki ortiisiinii gdsterir. Bu nedenle, bu
islem, saglikli bitki ortiisii ile sagliksiz bitki Ortiistiniin ayriminda kolaylik
saglamaktadir. Oranlama yonteminin, topografik etkinin azaltilmasi, oran degerleri
arasmdaki korelasyon ve verilen iki dalga boyu banti arasmdaki spekral yansitma
egrisinin seklinin bilinmesi &zellikleri biyocografya ve jeolojik arastirmalarmda
yaygmn kullamlmasini saglar. Hangi bitki ortiisii indeksinin secilecegi, gergekte

uygulama tipine ve cisimlerin spektral yansitma karakteristiklerine baglidir.
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Uygulamalarda en ¢ok kullanilan bitki ortiisii indeksleri asagida verilmektedir:

-Bitki Ortiisii Indeksi (VI=NIR/R)

-Normalize Edilmis Bitki Ortiisti Indeksi NDVI=(NIR-R)/(NIR+R))

-Déniistiiriilmiis Normalize Edilmis Bitki Ortiisti Indeksi (TNDVI=((NIR-
R)/(NIR+R)+0,5)*0,5)

NDVI da mutlak bant degerlerinin yerine fark ve toplam degerlerinin, kullanilmasi
atmosferdeki degisimlerden daha az etkilenmesine neden olur. Bu da, NDVI’ 1, VI’
dan daha avantajli kilmaktadir.

Oranlama sonrasinda elde edilen degerin, 1.0 dan kiigiik ya da biiyiik ¢ikmasi
durumuna gdre uygun bir katsay: ile dlgeklendirme yapilir. Bitki indeksi 1.0’a ne

kadar yakinsa verimin o kadar iyi oldugu gézlenir.

Incelenen bolgenin tiimii ile bitki ortiistiyle kapli olmamasi durumunda toprak
yansitimindaki degigimler oran degerlerini etkiler. Eger toprak yansitimi diigiik olursa
oran degeri tahmin edilenden ¢ok, yitksek olursa tahmin edilenden az olur.
Déniistiirtilmiis normalize edilmis bitki drtiisii indeksi (TNDVI), diger iki bitki ortiisii
indeksine gére daha az kullanilan bir indekstir [4].

4.2 Geometrik Diizeltme

Orijinal uydu goriintiileri, algilayici platformun yiiksekliginden, konumundan ve
hizindaki degisimlerden ve yeryiizii egriligi ile atmosferik kirilma gibi bir ¢ok
nedenden dolay1 geometrik distorsiyonlar igerir. Bu nedenle de gerekli diizeltmeler

yapilmadan harita amagh kullamlamazlar.

Geometrik diizeltmenin amaci, distorsiyonlar1 gidererek,  diizeltilmig dijital

goriintiiniin haritamin geometrik entegrasyonuna sahip olmasini saglamaktir.

Geometrik diizeltme isleminde 2 adim s6z konusudur. {lk adimda, sistematik olan
distorsiyonlarin hata kaynaklar1 matematiksel olarak modellenerek diizeltme islemi
uygulanir. Tkinci adimda ise, sistematik olmayan distorsiyonlar ile bilinmeyen (artik)
sistematik distorsiyonlarin giderilmesi amaglanir. Goriintiide homojen dagilan,

konumu belirgin (yol kesisimleri gibi) yer kontrol noktalart (Ground Control Points-
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GCP) ile bu noktalarn harita karsiliklar1 arasinda matematiksel baginti kurularak

diizeltme islemi gergeklestirilir.

Iki koordinat sistemi arasindaki baginti, matematiksel olarak asagida verilmektedir.
=f1(X,Y)

y=1X.Y)

burada,

X,y :Goriintii koordinatlari (satir, stitun),
f1,f, :Transformasyon fonksiyonlari,

X,Y :Yer koordinatlar (referans koordinat sisteminde) dir.

Yer kontrol noktalarinin (GCP) konumlari, hem yer koordinatlar: (haritadan 6lgtilmiis
koordinatlar yada enlem/boylam degerleri), hem de goriintii koordinatlar1 (satir ve
siitun) ile belirlenir. Yer kontrol noktalarinm her iki sistemde mevcut koordinat
degerlerine En Kiigiikk Kareler yonteminin uygulanmast ile yer koordinat sistemi ile
goriintii koordinat sistemi arasindaki bagmntiy1 saglayan transformasyon esitlikleri i¢in

gerekli katsayilar hesaplanir [4].
Birinci dereceden polinom;
X=agta;x+ayy

Y=bytbx+byy

Ikinci dereceden polinom;
X=aptaxtazy+a; X' +ag Xy+as y

Y=bytbyx+byy+bsx’+byxy+bsy’  ile gosterilmektedir.
Burada ave b katsayilar1 doniigtim matrisi katsayilaridir.

Lineer olmayan distorsiyonlarmn diizeltilebilmesi i¢in 2 veya daha yiiksek dereceden
lineer olmayan polinomlar kullanilir. En genel gosterimiyle t. dereceden bir polinom,
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X=ggtax+asytasxtasxyt.... oy

Y=bg+bix+byy+bsx’+bexy+....+byy' ile gosterilmektedir.

Lineer olmayan doniisiimlerde toplam bilinmeyen katsayisi (a, by, ((t+1)*(t+2))/2
formiilii ile bulunabilir. Bu say1 ayni zamanda denklem sisteminin ¢6ziilebilmesi igin

gerekli minimum yer kontrol noktasi (GCP) sayisim gostermektedir.

Goriintii  koordinatlar1 ve buna kargilik gelen referans koordinatlari arasindaki
doniistimiin dogrulugunu test etmek igin Karesel Ortalama Hata (KOH) kullamlr.
KOH, bir yer kontrol noktasinin goriintiideki konumu ile ayni noktanin doniigtim

sonrast (harita) konumu arasindaki uzakligidir. Karesel Ortalama Hata,
R=N(1/m X X )
R =V(1/n X Y?ri)

=V®* R%y)

burada,

R ve Ry; sirasiyla x ve y yonlerindeki karesel ortalama hata,
T; toplam karesel ortalama hata,
n; yer kontrol noktasi sayisi,

X;ive Y;i; i yer kontrol noktasinin diizeltme degerleridir.

Kayit ya da konum dogrulugu i¢in bir 6n kosul, yer kontrol noktalarin dogru
tammlanmasidir. Bu noktalarmn dijitallestirilmesi ya da haritadan okunmasi bir miktar
belirsizligi de beraberinde getirmektedir. Ciinkii, harita gergek bir konumun
ideallestirilmesini ve/veya genellestirilmesini simgeler. Iyi bir tanimlama igin GPS
(Global Positioning System) teknikleri kullamlabilir. Ancak bu tekniklerin maksimum
yaklagimi, uydu goriintiisiinden tanimlanabilen yer kontrol noktalari ile smirlanmugtir.

Uzaysal ¢oziintirliik ile dogru orantili olarak tammlama olanaklar1 artmaktadir [4].

En son adim olan yeniden &rneklemede, kayit isleminden sonra goriintiiniin segilen
referans koordinat sisteminin x ve y eksenlerine karsilik gelen yeni bir kareler ag1
icerisine, yeni veri dosya degerleri hesaplanacak sekilde yeniden 6rneklenmesidir.
Yani, doniigiim igleminden sonra geometrik diizeltmesi yapilmis goériintii igin piksel
degerlerinin hesaplanmasidir.
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A B

Sekil 4.2: Geometrik Diizeltme.
Yeniden drnekleme iglemi igin ii¢ farkh yontem kullanilmaktadir:

En Yakin Komsuluk Yéntemi: Diizeltilmis goriintiiniin piksel degerleri orijinal
goriintiideki en yakin pikselin atanmasi ile elde edilmektedir. Hesaplama kolayligma
karsilik, orijinal piksel degerlerinin ¢ikti gériintiisiinde atanmasi sirasinda olusan

kaymalar nedeni ile goriintiide kopukluklar olugmasi bu teknigin en olumsuz yanidur.

Bilineer Enterpolasyon Yéntemi: Bu ydntemde en yakin 4 pikselin agirlikli ortalamasi
¢ikt1 goriintiistiniin piksel degeri olarak alinmaktadir. Geometrik agidan daha
dogruluklu bir yontem olmasina kargilik, orijinal piksel degerleri degismekte ve kenar

diizeltmesi oldugundan bazi veri dosya degerleri kaybolmaktadir.

Kiibik Enterpolasyon Yontemi: Bu yOntemde ise en yakin 16 pikselin agirlikh
ortalamasi  almarak  doniisiim  gergeklestirilmektedir.  Diger  yontemlerle
kargilagtirildiginda, karmagikhigi, hesaplama zamaninin uzunlugu ve orijinal piksel
degerlerinin degigimi olumsuz etkenlerdir. Ancak en dogru drnekleme yontemidir.
Giiriiltii etkisi azalmakta ve goriintii keskinlesmektedir.

4.3 Siniflandirma

Cisimlerin farkli spektral yansitma degerleri temeline dayanarak, orijinal goriintiideki
her goriintii elemanint ait oldugu 6zellik grubuna ayirma iglemine “siiflandirma” adi
verilir. Her pikselin, algilama yapilan spektral bantlara gore farklilik gosteren dijital
degerler kiimesinden yararlamlarak ayirt etme ya da tanima problemi ¢oziimlenebilir
(Sekil4.3).
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Siniflandirma igleminde dikkat edilecek hususlar asagida verilmektedir:

1)Goriintiilerin algilama zamanlarinin ve spektral bantlarin amaca uygun olarak segimi
2)Orijinal verilerin tiri ve g¢aligmamin amacina yonelik olarak smiflandirma
algoritmasinin segimi

3)Simiflandirilmig goriintii igin dogruluk analizi

Simiflandirma yontemleri, kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yontemleri olmak
tizere ikiye ayrilir. Kontrolsiiz siniflandirmada spektral olarak ayrilabilir siniflar
belirlenir ve bunlardan bilgi elde etme yoluna gidilir. Kontrollii simflandirmada ise
farklt spekral gruplari temsil eden kontrol alanlart kullanilarak spektral ayirt
edebilirlik incelenmektedir. Sekil 4.3 de her iki siniflandirma algoritmasimn birlikte

gozoniine alindig1 bir uygulama 6rnegi verilmektedir [26].

|Istenilen sonug elde edilene kadar isleme devam et]
Z :

~

Kontrolli Siniflandirma

1985 Arazi Kullanimi
Siniflandirmasi

Seg
Filtrele

1985 TM Kompozit
Goriintiist

Kontrolsiiz Sinflandirma Havza
Haritasi

1985 TM Bant 4

Tom alum gézlemleme
i ile i
arazi kullanimi

CEm]

Sekil 4.3: Simiflandirma uygulamasi 6rnegi.
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4.3.1 Kontrolsiiz Smiflandirma

Kontrolsiiz smiflandirma  yonteminde kontrol verileri yerine, goriintdi dijital
degerlerinde varolan dogal gruplagmalara veya kiimelere dayali olarak cesitli yer
ortlisit smiflarint olusturan algoritmalar kullamilir. Burada temel olan, farkli suuf
tiplerine ait olan verilerin birbirinden ayrilmasi igin belirli bir ortii tipine ait olan

dijital degerlerin 6l¢me uzayinda birbirlerine yakin bir konumda bulunmasidir.

Bu y6ntemde siniflarla ilgili olasilik dagilimlari bilinmemekte ve elde smifi bilinen
yeterli 6rnek de bulunmamaktadir. Smiflandirma sonucunda spektral yogunluk
degerlerine gore kiimelesmelerden spektral siniflar elde edilir. Elde edilen bu spektral
siniflarin ne oldugu 6nceden bilinmemekte olup, daha sonra o bdlgeye ait topografik
haritalar, hava fotograflari ve mevcut yardimci bilgilerle karsilastirilarak olusturulan

smuflarin dogal 6zellikleri belirlenebilmektedir.

Kiimeleme adi verilen algoritmalar, veri dizisinde mevcut olan dogal spektral
gruplagmalar1 belirlemede kullamilir. Kiimeleme ydntemi tam otomatik bir
simiflandirma ySntemi olup, siniflar hakkinda herhangi bir 6nbilgi mevcut degildir. Bu
yontemde noktalar arasindaki uzakligin belirlenmesi igin Oklit uzakligi, Mahalanobis
uzaklig1 gibi uzaklik olgiileri kullamlir. Kiimeleme kriteri olarak genellikle kiime
icindeki noktalar arasindaki uzakligin minimum, kiime merkezleri arasindaki
uzakligin maksimum olmasi gerekir.

Kiimeleme y6ntemi algoritmasinda uygulanan adimlar;

1) Belirli sayida kiime merkezi segilir.

2) Her resim noktasi en yakinindaki kiimeye sokulur.

3) Yeni noktalarin eklenmesi ile olusan yeni kiimelerin merkezleri belirlenir.

4) Yeni kiime merkezleri, ilk kiime merkezleri ile ayn1 ise kiimeleme bitmigtir. Aksi
halde, yeni kiime merkezleri esas alinip hesap tekrarlanir.

5) Kiimelerin ayirt edilebilirlikleri kontrol edilir.

6) Sonuglar yorumlanarak, hangi kiimelere hangi cisimlerin kargilik geldigi belirlenir.

Oklit uzakhgi smiflandirmasinda ise, goriintii elemanlarmin  birbirleri ile
kargilagtirilmasi igin Oklit uzakhg: kriter olarak alnir. Kiime merkezleri 6nceden
gegici olarak belirlenir. Herbir goriintii elemanmnin agilan kiimelerden hangisine dahil

edilecegi, o goriintii elemam ile agilan kiime merkezleri arasindaki uzakligin

36



hesaplanmasi ve Oklit uzakligi degeri ile kargilastrilmas: sonucunda belirlenir.
Burada en kiigiik uzaklik degeri esastir. Kiimeye katilan her yeni gériintii eleman ile
birlikte aritmetik ortalama hesaplanarak, gegici kiime merkezi n boyutlu uzayda

dtelenir. Islem, gegici merkezin konumundaki degisim duruncaya kadar tekrarlanir.

Hem kontrollii hem de kontrolsiiz siniflandirmada kriter olarak kullanilabilen Oklit
uzaklig: formulii agagida verilmektedir.

E=V X(xi- y; )*

Burada,

n= boyut,

Xi ,¥i= n boyutlu uzayda gériintii elemanlarinin spektral degerler,

E= n boyutlu uzayda goriintii elemanlarinin spektral degerleri arasindaki uzunluktur

[4].
4.3.2 Kontrollii Siniflandirma

Kontrollii siniflandirmada  belirli ortii tipini temsil eden &rnek bolgeleri, ilgilenilen
her bir 6zellik tipi igin spektral dzellikleri tammlayan dijital bir yorumlama anahtarini
derlemede kullanilirlar. Bunlara kontrol bélgeleri de denir. Bir sonraki adimda, veri
dizisindeki her bir goriintii elemam drnek bdlgeler ile dijital olarak karsilastirihip, en
¢ok benzer olarak nitelendirilen kategori ile adlandirilir.

Kontrollii smiflandirma isleminde ii¢ temel adim bulunmaktadr.

1) Kontrol adimi
2) Smiflandirma adim
3) Cikt1 adim

Kontrol adiminda temsil edici nitelikteki kontrol bolgeleri belirlenir ve goriintiide
ilgilenilen her bir spektral 6zellik i¢in dijital tanimlama yapilir. Aym zamanda, mevecut
referans verileri ile verilerin uygulanacagi cografi bolgeye ait bilgilerden de

yararlanilir.

Smflandirma adiminda, gériintii en gok benzer olarak nitelendirildigi smifa dahil
edilir. Eger goriintli elemam: herhangi bir kontrol veri dizisi ile yeteri kadar

bagdagmiyorsa, belirsiz olarak adlandirilir. Daha sonra her bir piksele atanan siif,
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¢ikt1 verisinde yerini alir. Boylece ¢ok boyutlu goriintii matrisi, karsilik geldigi

yorumlanmis sinif tiplerinin olusturdugu matrisi gelistirmede kullanilir.

Sonugta tiim veri dizisi smiflandirildiktan sonra, gikt: agamasinda sonuglar farkls bir
sekilde sunulur. Cikt1 triinleri genellikle tematik haritalar, cografi bilgi sistemlerine
dahil edilebilecek nitelikte dijital veri tabanlar1 ve gesitli arazi 6rtii simflar i¢in tiim
goriintliye veya belirlenmis alt goriintiiye ait olan istatistiksel tablolar olarak

olusturulur.

“Gauss En Cok Benzerlik” ve “Paralel Kenar” smiflanduema yontemleri en gok

kullamlan kontrollii siniflandirma yontemleridir.

Gauss En Cok Benzerlik yonteminde bilinmeyen bir goriintii elemaninin
smniflandirilmasi i¢in sinif, spektral paternlerinin varyans ve kovaryansi nicelik olarak
degerlendirilir. Bu degerlendirmede smif kontrol verilerini olusturan noktalar
kiimesindeki dagilimin Gauss dagilimi oldugu varsayilir ve dagilim ortalama vektorii
ve kovaryans matrisi ile tanimlanir. Belirli bir sinifa ait oldugu bilinen bir goriintii
eleman igin istatistiksel olasilik bu parametrelere bagl olarak hesaplanir. Boylece,
olasilik yogunluk fonksiyonlari, herbir sinifa ait olan goriintii elemanmnm olasthigmin
hesaplanmastyla belirlenmis bir piksel smiflandiriimasinda kullanilir. Her bir smif igin
olasiligin hesaplanmasindan sonra, goriintii eleman: en benzer olarak nitelendirildigi
smifa sokulur. Eger olasilik degeri 6nceden belirlenen esik degerinin altinda kalirsa,

goriintii eleman: belirsiz olarak nitelendirilir [4].

Gauss En Cok Benzerlik yonteminde kullanilan formiil agagida verilmektedir:

D=In(ag)-[0,5*In( | Cove |)]-[0,5*(X-Mo)™*(Cove ) *(X-Mo)]
burada,

D=agirlikl mesafe(benzerlik),

C=o0zel bir smuf,

X=aday pikselin 6l¢iim vektorii,

Mg=c 6rnek smifinin ortalama vektorii,

ac~aday pikselin ¢ smifina ait olma yiizdesi,

Cove= c 6rnek simifindaki piksellerin kovaryans matrisi,

| Cov, | = CoV, nin determinanti,
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Cove! = Cov, nin tersi,
Ln =dogal logaritma fonksiyonu,

T =matris transpoze (devrik) fonksiyonu.

4.3.3 Dogruluk Analizi

Dogruluk analizi, siiflandirma sonucu ile dogru oldugu kabul edilen cografi verinin
karsilagtirilma iglemidir. Genellikle dogru kabul edilen bu cografi veriler, yer
dogruluklu verilerdir. Ancak herbir pikselin yer dogruluklu veriler veya baska bir
testle gozden gegirilmesi pratik degildir. Bundan dolay: bir grup referans pikseli
segilir. Referans pikselleri, simiflandirilmig gériinttideki bilinen gergek verileri temsil
eder. Bu pikseller kullanici tarafindan veya bilgisayar tarafindan segilir.

Referans pikselleri, analizi yapan tarafindan segildiginde yer dogruluklu yada diger
verilerin hazir ve uygun oldugu durumda gegerlidir. Eger smiflandirmada kontrollii
smiflandirma  y6ntemi kullamlmigsa, kontrol &rneklerinde kullamldigr gibi
smiflandirmay: test etmede genelde ayni pikseller kullanilir. Kontrol 6rnekleri
smiflandirmanin temelleri oldugundan test sonucunu etkilemektedir. Referans yerleri
segilerek iyi bir test yapmak ig¢in iglemde kullamilmamis noktalar se¢mek ve
smiflandirmay: eksiksiz degerlendirmek igin yeterli sayida pikseli test etmek

Snemlidir.

Referans piksellerinin rastgele segilmesi miimkiindiir. Fakat iizerinde galigilan arazi
uzak yada yasak bdlge ise bu pikseller iizerinde yer dogrulamasi yapmak zor olabilir.
Bu durumda daha onceden test edilmis yiizey ortiisii haritalar1 gibi diger verileri
referans veri olarak kullanmak uygundur. Bu ySntemin dogrulugu referans verisi ile

goriintii verisinin birbiri ile dogru olarak kargilagtirma kabiliyetine de baglidir.

Dogruluk analizinde segilecek piksel sayisi; beklenen dogruluga, uygulanan
smiflandirma ySntemine, bir kategorideki piksel sayisina baglidir.Dogruluk analizi
islemlerinden sonra dogruluk tablosu olusturulur. Dogruluk tablosu, kontrol verisi ile
smiflandirilmig gériintiiyti karsilagtirmada kullanilir [5].
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BOLUM 5

COGRAFI BILGI SISTEMLERI

Insanlar yiizyillardir, kendi yagam standartlarim yiikseltmek, kendi aralarmda daha iyi
iletisim kurabilmek, daha az hata yapmay1 6grenmek, insan ve doga iliskisini daha iyi
yonetebilmek amaciyla yeni teknolojiler gelistirmektedir.1970°li yillara kadar cografi
varliklar klasik aletlerle arazide 6lgiiliip, defterlere yazilip, lgtimlere gore giinler
siiren hesaplamalar yapilip ve bunlarin sonucuna gore detaylar haritalara elle
¢izilmekteydi. 80’li yillardan itibaren ise, cografi alam Glgmeye yonelik dijital
jeodezik aletler, dijital fotogrametrik sistemler, dijital uydu goriintiileri ve gdriintii
isleme tekniklerinin kullanilmast olanagy, bu karmagik sorunlarm ¢éziimiinde Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS)’nin $nemini arttirmmstir [16].

5.1 Cografi Bilgi Sistemi Nedir?

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), yeryiiziinii teskil eden 6zellikler hakkindaki bilgilerin,
kullanici ihtiyacim karsilayacak bigimde gesitli kaynaklardan toplanip, kaydedilip,
depolanmasi, analiz edilip, yonetilmesi ve sunulmasi fonksiyonlarm bitiinlesik
(birbirini tamamlayan) olarak saglayan, donamim, yazilim ve personel bilesenlerinden
olusan bir organizasyon olarak tamimlanabilir. Bunun yannda bir CBS, bir ¢ok cografi
veriyi anlagilabilir bir formda sentezleyip, analiz edip gosteren bir bilgisayar

sistemidir de denilebilir.

Bir Cografi Bilgi Sistemini, bir alanin daglar, nehirler gibi dogal dzellikleriyle birlikte
yollar, evler, fabrikalar gibi suni &zelliklerini de gosteren iki veya fi¢ boyutlu
goriintiileri olusturabilmektedir. Bilim adamlar1 CBS gorintiilerini, bilgisayarin
yardimiyla, kesin Slgiilerin olugturulmasinda, verilerin birlestirilmesinde ve fikirlerin
test edilmesinde bir model olarak kullanmaktadir.

Bir Cografi Bilgi Sistemi, gesitli kaynaklardan gelen haritalar, uydu fotograflari,
yazilmis yaz1 ve istatistikleri iceren cografi bilgiler alnarak dizayn edilmektedir. CBS,
biitiin cografi verileri, veri tabam iginde diizenlenmis dijital kodlara déntistiirmektedir.
Operatorler, bilgileri isleyip, ihtiyag duyulan goriinti veya verileri olusturarak,
Cografi Bilgi Sistemini diizenlemektedir.
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Bir ¢ok CBS veri althg “katman” ad: verilen bilgi setlerini igermektedir. Her bir
katman 6zel, detayli bir gesit cografik veriye karsilik gelmektedir. Ornegin, bir katman
bir alandaki caddeler hakkinda bilgiyi igerirken, bagka bir katman aym bolgedeki
madenler ya da yiikseklikler hakkinda bilgi tastyabilmektedir. CBS bu katmanlart bir
goriintiide birlestirdiginde, caddeler, madenler ve yiikseklikler birbirleriyle baglantil:
olarak goriilebilmektedir ($ekil 5.1) [7].
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Sekil 5.1: Cografi Bilgi Sisteminin katmanlari.

5.2 Cografi Bilgi Sisteminin Bilesenleri

Cografi Bilgi Sisteminin dort temel bileseni vardir. Bunlar donanim, yazilim, cografi
veri ve personel bilesenleridir (Sekil 5.2) [7].

Sekil 5.2: Cografi Bilgi Sisteminin Bilesenleri.
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Donamim, Cografi Bilgi Sisteminin ¢aligtirildigi bilgisayar sistemidir. Donammimn
bilesenlerini ise, veri giris elemanlari, veri toplama ve isleme elemanlar1 ve veri

sunus elemanlar1 olugturmaktadir.

Cografi Bilgi Sisteminin Yazilum, depolanmasi, analiz edilmesi ve gosterilmesi
gereken cografi bilginin arag ve fonksiyonlarim saglar. Yazilim bilesenleri, cografi
bilgi sistemi yazilim paketi, igletim sistemi yazilimi, haberlesme (bilgisayar ag1)
yazilimi ve uygulama yazilimlar: olmak iizere dort grupta toplanur.

Cografi Veri, cografi bilginin bilgisayar ortaminda temsil edilis seklidir. Cografi bilgi,
nokta, ¢izgi veya alanlar seklinde vektdr yapida temsil edilerek bilgisayar ortaminda
depolanabildigi gibi; hiicreler seklinde raster yapida da temsil edilebilmektedir. Ayrica
bu verilerin depolanmasinda gesitli depolama modelleri (a8, hiyerarsik, iliskisel
modeller) kullanilmaktadir. Cografi Bilgi Sistemi teknolojisi, ancak kullanacak
personelin istekleri ve beklentileri dogrultusunda bir anlam tagir. Kullamic1 ¢ok 6zel
¢oziimler arayan bir teknik uzman da olabilir, giinlik problemlerinin ¢oziimiinde
cografi bilgi sisteminden yararlanmak isteyen birisi de olabilir. Genel olarak bir
Cografi Bilgi Sisteminin personeli dokuz grup altinda toplanabilir:

-Sistem ydneticisi,

-Sistem analizcisi,

-Veri tabam yoneticisi,

-Veri islemi uzmani,

-Harita uzmani,

-Bilgisayar uzmani,

-Veri giris operatorleri,

-Uygulama programcilari,

-Son kullanieilar [6].

5.3 Cografi Bilgi Sisteminin Olugturulmasinda Kullanilan Veri Kaynaklar

Bir Cografi Bilgi Sisteminin olugturulmasinda kullamlan veri kaynaklar: asagida
srralanmaktadir:

-Hava fotograflari,
-Uydu gériinttileri,
-Mevcut haritalar,
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-Arazi olgiimleri,
-Algilayici verileri,
-Dokiimanlar, kayitlar,

-Dijital kamera verileri, bityiik formatli kamera verileri, yersel fotograflar [17].

5.4 Cografi Veri Yapilari

Cografi veriler, bilgisayarda toplama teknigi agisindan vektér ve raster olmak iizere
iki ayr1 yapida olugmaktadir (Sekil 5.3) [7]. Vektor veri yapisinda, nokta detaylar
koordinat ¢iftleri ile, ¢izgi detaylar ise alani gevreleyen cizgiler ile temsil edilirler.
Raster veri yapisinda tiim detay tiirleri, koordinatlari bilinen resim elemanlari (piksel)

ile temsil edilirler.

" -Raste_r

= Vektor

' Gergek
Dlnya

Sekil 5.3: Cografi Veri Yapilari.

Vektor ve raster veri yapilarinin birbirlerine gore iistiin ve zayif yonleri vardir. Raster
veri yapist kullanildiginda, temsil edilen cografi 6zelliklere ait kiigiik grafik ozellikler
kaybolmaktadir. Bu yapinin kullanilmasiyla miilkiyet sinirlari gibi gizgi tiirindeki
varhiklarin temsil edilmesi gii¢ olmaktadir. Bunun yaninda, bindirme, alan hesabs,
yakinlik analizi gibi fonksiyonlarin iglemleri raster veri yapilarinda daha kolay

olmaktadir. Her iki tiir yapidaki verilerin birbirine déniigiimii miimkiindiir [6].
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5.5 Cografi Bilgi Sisteminin Uygulama Alanlari

Giinlik yagamda verilen bir gok kararda cografi bilgiye ve bu bilginin, toplanmasz,
depolanmasy, islenmesi ve analizi igin de Cografi Bilgi Sistemine ihtiyag vardir.
Konuma bagh karar vermeye yonelik sorunlar ve olasi ¢éziimlerine iliskin Srnek
uygulama alanlarindan bazilar1 sunlardir:

-Ormana iliskin konuma bagli bilgiler kullamlarak agaglandirma calismalarinin
kontrolii, yillik kereste stokunun tahmini ve yangm ¢nleme seritlerinin yerlerinin

belirlenmesi,

-Okul, cami, mesken, hastane, park alanlar1 v.b. tesisler iin aranan kosullari en uygun

saglayan bdlge ve yerlerin belirlenmesi,

-Tesis, personel, maden, enerji, petrol, tahil, hayvan, arazi, vergi v.b. kaynaklarin
tahmini ve yonetimi,

-Baraj planlarinda, tutulacak su miktarmn hesaplanmasi ve kamulastirma amaciyla
sular altinda kalacak bblgelerin, alanlarinin, sahiplerinin ve kamulastrma

maliyetlerinin belirlenmesi,

-Yangnlara en kisa zamanda miidahale edebilmek igin, yangin yerine en yakin itfaiye

merkezi ve bu merkezden yangm yerine en uygun yol giizergahinin belirlenmesi,

-Yangin, gaz, niikleer serpinti durumunda, riizgarm hizi ve yonii parametre alinarak
yayilma durumunun hiz1 ve etki altina aldig1 bslgelerin, zamanmn fonksiyonu olarak
belirlenmesi [6].

5.6 Orman Bilgi Sistemi

Grafik ve grafik olmayan cografi bilgilerin ve bu bilgilere bagli diger verilerin, bir
sistem gergevesi iginde ele almip siniflandirilmasi, diizenlenmesi, saklanmasi ve
sistemdeki bu bilgilerin istenilen amaca uygun sorgulanarak analiz edilmesi yoluyla
gerekli detay bilgiye ve sonuca en hizli ulagabilmenin bir yolu olan Cografi Bilgi
Sistemi [18], ilk uygulama alan1 olan ormancilik alaninda da &zellikle tematik orman
haritalarinin tiretilmesi ve giincellestirilmesinde etkili ve hizhi ¢oziim dnerileri ortaya
koymaktadir.
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Olusturulacak Orman Bilgi Sisteminin temel ilkeleri, Cografi Bilgi Sisteminin temel
ilkeleri ile ayni niteliktedir. Ancak ele alinan cografi veriler, ormanciliga yonelik
verileri igerecek bir yap1 sunmaktadir. Ormancilik ¢alismalari i¢in bilgisayar destekli
bir bilgi sisteminin dnerilebilmesi, ancak s6z konusu sistemin bu alanin 6zelliklerine
uygun ¢oziimler bulabilmesi durumunda gegerlidir. Boyle bir sistemin
gergeklestirilebilmesi, ormancilipa yonelik galigmalarin ¢ok iyi irdelenmesine ve

ihtiyaglarinin dogru bir sekilde belirlenmesine baglidir.

Orman haritalari, orman amenajman haritalar;, orman kadastro haritalar1 ve diger
ormancilik haritalar1 olmak tizere ii¢ farkli tiirde iiretilmektedir. Bu haritalar Orman
Genel Miidiirliigii'niin farkli birimlerince tiretildiginden dogruluk, nitelik ve iiretim
teknigi bakimindan farkhiliklar gostermektedir. Biiyiik olgiide yersel galigmalar ve
kismen foto yorumlama ¢ahigmalarina dayali olarak ormanlarin yatay ve diisey yapisi
belirlenmekte ve orman amenajman planlari iiretilmektedir. Orman alanlarmdaki hizh
degisiklik, ormanlarin ¢ok genig alanlara yayilmasindan dolay: firetilen orman
haritalarinin dogruluk, nitelik ve giincellik konularinda istenilen diizeye ulastlmasi zor
olmaktadir. Bilgisayar destekli orman haritalarimin tiretilmesi ile orman alanlarindaki
degisikliklerin istenilen dogruluk ve kalitede iiretilmesi ve varolan haritalarin
glincellestirilmesi miimkiin olmaktadir [21].

Tiirkiye’nin toplam yiiz6lgtimii 77.056.192 hektar olup, bunun %26.9 u (20.743.122
hektar) ormanlik alanlardir. Toplam ormanlik alanin %54.4 iinii igne yaprakli (cam)
afag tiirli, %45.6 sm1 ise genis yaprakli agag tiirleri olusturmaktadir. Dogal bir servet
olan ormanlarimizi koruyup, arttirabilmek ve iilke ekonomisine en iyi bigimde
katkisin1 saglayabilmek icin, en iyi bigimde planlanmasi ve yonetilmesi gerekmektedir
[19].

Ormanlarmizin hemen hepsinin devlete ait olmasina ragmen, planlama ve yonetimde
calisan birimler arasindaki koordinasyon  ve uyum saglanamamaktadr. Bu
uyumsuzluk sonucunda, ayni alana ait veriler farkli kurumlarca ve aym kurumun
farkli dairelerince birkag defa toplanmakta ve bu da maliyetlerin birkag misli
artmasina neden olmaktadir. Oysa planlama ve ydnetimin bagarili olabilmesi icin,
bilgilerin bir veri bankasinda toplanmasi ve ihtiyag duyulan verilerin ilgili kurum ve
dairelerce alnmasi gerekmektedir [19]. Bu da ancak Orman Bilgi Sisteminin
kurulmas: ile gergeklestirilebilir.
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Coprafi Bilgi Sistemi bazinda bir Orman Bilgi Sisteminin olusturulmasi, ormancilik
caligmalarinda bir esgiidiim ve koordinasyon kurulmasma biiyiik katkida bulunacagi
gibi, orman kaynaklarinm, &zellikle ender bulunan belirli agag tiirlerinin planlanmasi,

kontrolii ve uygulama agamalarinda biiyiik yararlar saglayacaktir [20].
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BOLUM 6

UYGULAMA

Giiniimiizde ormanlar, cesitli tahrip ve dogal afetlere (yangin, sel v.b.) ragmen yine de
¢ok Onemli yer tutmakta olup, iilke ekonomisi i¢in biiyiik onem tagimaktadir.
Tiirkiye’nin baslica Koycegiz, Fethiye, Milas, Dalaman ve Marmaris yorelerinde
kendi cinsleri veya bagka agag tiirleriyle karigik ormanlar olusturan sigla ormanlar: da
bilingsiz kullanim nedeniyle giin gegtikce azalmaya baglamistr. Mugla Orman
Miidiirliigti verilerine gore sigla agaclarmin Mugla’da kapladig: alan, 1947 yilinda
6312 hektar iken, 1955 yilinda 4315 hektar ve 1989 yilinda ise 1458 hektara
diigmiistiir [22].

Sigla agaglarinin govdeleri balsam elde edilmesi amaci ile ara verilmeden birgok
defalar yaralandig: i¢in bozulmus, deforme olmustur. Senelerce agaglara bakilmamasi,
fazla yag elde etmek igin ¢ok sayida, genis, derin ve uzun yaralarm agilmasi, geng
agaclarm da {iretim igin kullamlmasi, verimli topraklarin tarim alanlarina
déniistiiriilmesi, usulsiiz kesimler, hayvan otlatilmasi gibi nedenlerle alanlar1 azalmaya
baglayan sigla ormanlari, Mugla Orman Bglge Miidiirliigii'nce koruma altma
almmigtir [28]. “Sigla Ormanlarmi Genglestirme Projesi” sayesinde 1997 yilinda
3500 dekarlik alan eklenmistir [22].

6.1 Caliyma Bolgesi

Caligma bolgesi olarak Tiirkiye’nin giineybatisinda, Ege Bolgesi'nde bulunan Mugla

ili smurlari iginde yer alan K6ycegiz Golii etrafindaki sigla ormanlar: segilmistir.

Sahip oldugu g6l ve kanallari, egsiz tarihi, kiiltiirel ve doga giizelliklerinin zenginligi
nedeniyle Koycegiz-Dalyan yoresi 1988 yilinda “Ozel Cevre Koruma Bolgesi”, 1996
yilmda da “Ulusal Park” ilan edilmigtir. K8ycegiz Goliiniin de iginde bulundugu
bolge, 385 km? lik bir alam kapsamaktadir. Bu bolge Iztuzu Plaji’nda yuva yapan
deniz kaplumbagasi Caretta-Caretta, antik bir kaya kenti olan Kaunos, kikiirtlii su
kaynaklar1 bulunan Kéycegiz Golii ve diinyada sadece Kuzey Amerika ile Tiirkiye’nin
giineybat1 kiyilarinda yetisen sigla ormanlari ile taninmaktadir [23] (Sekil 6.1).
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Havzanin kuzey kismi orman ve fundaliklarla kaphdir. Gol giney giineydogudan
genig tarim topraklar, kuzey ve batidan tepelerle gevrilidir. Géliin tizerinde bazilart
camlarla kapl adaclklér bulunmaktadir. Giineydogu, dogu ve kuzey kiyilar ise genis
sazliklarla kaplidir.

Bolge ekonomisi geleneksel olarak tarim sektoriine dayanmaktadir. Sila agaglarinin
govdesinden elde edilen sigla yag ihrag edilerek, ilke ekonomisine katkida
bulunulmaktadir. Son yillarda, ozellikle bahgecilik ve seracilik alaninda ileri
tekniklerin kullanildig1 bu sektorde onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Niifus artisinin
fazla yiiksek olmadig1 durgunluk yasanan bir donemden sonra, 9011 yillarda tamamen
turizme dayali bir artig gozlenmistir. Bolge ile ilgili yaymlar ve Dalaman

Havalimani’min yapilmasi bu gelismeyi koriiklemigtir [24].

Sekil 6.1: Caligma Bolgesinin Cografi Konumu.

6.2 Sigla Agaa (Liquidamber Orientalis)

Ulkemizde en genis yayiligim Mugla-Koycegiz-Fethiye-Milas-Marmaris yorelerinde
yapmakla beraber, Aydin’in Cine Cayi, Antalya’mn Gebiz-Pinargdzii, Burdur'un
Bucak dolaylarinda da kiigiik gruplar halinde dogal 6rneklerine rastlanan sigla agaci,
“Ginlik Agac1” ya da “Amber agact” olarak da bilinir [29]. “Hamomelidacese”
familyasindan, govdesinden balsam gikarilan bir agagtir (Sekil 6.2). Boyu ortalama
15-20 m’ye kadar uzayabilen sifla agaci, kalin dalli ve genis tepelidir. ik baklsta
¢inar1 andiran bu agacin kabugu yaglandikga koyulagir, derin gatlakli bir goriinim alir
(Sekil 6.3a). Dallara uzun saplarla baglanan yapraklari genelde bes lopludur (Sekil
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6.3b). Sigla agacinin kok sistemi yayvan ve sigdir. Rutubetli ve zengin alluviyal

topraklarda yetigmektedir [29].

Sekil 6.2: Koycegiz bolgesindeki sigla agaglar
(Subat 2000 ayinda yapilan arazi ¢aligmast sirasinda gekilmigtir).

Sekil 6.3(a): Sigla agacinin govdesi (b): Sigla yaprag:.

Sigla agaclarinin govdesinden eczacilikta, parfiim ve kozmetik sanayisinde kullamlan
bir balsam ¢ikarilmaktadir. “Sigla Yag:” denilen bu balsam goévdede agilan
yariklardan digar1 sizmaktadir. Akan stvi kabukla birlikte kazinarak alinir, su iginde
kaynatilir ve sigla yag: ayrilir. Geriye kalan balsami alinmig kabuk pargalan ise
“giinliik” ya da “buhur” adiyla tiitsii olarak kullanilir. Esmer gri renkli, bal kivaminda,

hos kokulu ve acimsi lezzetli bir madde olan sila yagi, baslica antiseptik, yara iyi
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edici ve asalak Oldiiriicti etkilere sahip olup, mide hastaliklarinin tedavisinde de
kullanilmaktadir. Ayrica parfiimeri ve sabun endiistrisinde de 6nemli kullanilig yerleri
vardr. Alkoldeki ¢6zeltisi parflimlerin kokularini tespit etmede sabitleyici gérevi
yapar. Titiine koku vermek igin de kullamlir.Tiirkiye’de gerek orman isletmesi
gerekse 6zel kisilerce gergeklestirilen sigla yagi tiretimi eskiden ¢ok daha yiiksek
olmakla birlikte, sifla ormanlarmm ydre halkinin bilingsiz kullammindan dolay:
giderek azalmigtir [25].

6.3 Kullanilan Bilgisayar Donanim, Yazilim ve Uydu Verileri

Bu ¢alismanin uygulama bsliimii, Istanbul Teknik Universitesi Ingaat Fakiiltesinde,
Novell isletim sistemi altinda ¢alisan bilgisayar gebeke aginda sekiz kisisel bilgisayar,
iki renkli yazic, bir AO dijitallestirici ve bir A3 tarayicis: bulunan,Uzaktan Algilama
Laboratuarinda gergeklestirilmistir. Laboratuarda ERDAS V7.5 yazilimi, IMAGINE
V3.1 goriintii isleme programlari, Autocad R12,14 bilgisayar destekli tasarim
programlar:1 ve ARC View 3.0, NT ARC Info Cografi Bilgi Sistemi programlari
kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada ii¢ farkli tarihte aliman LANDSAT-TM uydu gériintiilerine ait, sekiller
Tablo 6.1 de ve 1991 yilima ait LANDSAT-TM goriintiisii Sekil 6.4 de verilmektedir.

Calismada ayrica Subat 1988 yilinda gekilmis, 1/40000 dlgeginde, 004272 992-9742
numaral(SAGA 2128), AYDIN-DENIZLI-FETHIYE RVZ hattna ait {i¢ adet hava
fotografindan ve 15.11.1996 tarihli, diigeye ¢evrilmis SPOT-Pankromatik
goriintlistinden yararlanilmigtir.

Tablo 6.1: Caligmada kullanilan LANDSAT-TM goriintiilerinin teknik dzellikleri.

Uydu Algilayicr Bant Dalga Uzaysal Tarihi
Tiirii Sayis1 | Boyu (um) | Coziiniirliik (m)
30
LANDSAT-5 Tematik Haritalayict T 0.45-2.35 120 (Is1l bant) 8.8.1984
Optik Mekanik Tarayict
30
LANDSAT-5 Tematik Haritalayic 7 0.45-2.35 120 (Istl bant) | 27.7.1991
Optik Mekanik Tarayici
30
LANDSAT-5 Tematik Haritalayici 7 0.45-2.35 120 (Isil bant) | 24.7.1996
Optik Mekanik Tarayici
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6.4 Dijital Géoriintii Isleme

6.4.1. Filtreleme

Caligmada kullanilan her LANDSAT-TM goériintiisit igin bir ¢ok farkli filtreler
denenmistir. Sonug goriintiilerinin gorsel analizinden sonra, agagida filtre katsayilart
verilen, yiiksek gegiren, 3x3 MIDLOW (Minimum Highpass Effect) filtresinin en iyi

sonucu verdigi gorilmiigtir.

T
4 18 -
A4 & #=
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Filtre segiminde detaylarin daha belirgin ve yorumlanabilir olmas: hususu goézdniine
alinmigtir. Sekil 6.5 de 1996 yilina ait olan LANDSAT-TM goruntiisiiniin filtreleme
sonucunda ortaya ¢ikan goriintiisii verilmektedir. Goruntide disiik frekansh uzaysal
bilesenler bastirilmis olup yiiksek frekansli uzaysal bilegenler vurgulandigi igin
detaylarin daha belirgin oldugu goriilmektedir.

B~ Kl e

Sekil 6.5 Filtrelenmis LANDSAT-TM-91 goriintiisi (BantB 3/2/1).

6.4.2 Oran Goriintiileri

Bu galismada LANDSAT-TM verilerine VI, NDVI bitki ortiisii indeksleri uygulanmig
ve sonuglar kargilagtirilmigtir. Sekil 6.6 da, 1991 yilina ait olan LANDSAT-TM
goriintiisii igin elde edilen VI (Bitki Indeksi), NDVI (Normalize Edilmis Bitki

Indeksi) goriintiileri verilmektedir.

VI goriintisiinde (Sekil 6.6.a) gok diisiik bir yansitim degerine sahip olan gol siyah
renkte olup, kayalik alanlar ile yollar da koyu renk tonuna sahiptir. Yiiksek yansitim
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degerleriyle sigla ormanlari ve sazlik alanlar ise agik renk tonundadir. Yiiksek

alanlardaki ormanlar ile tarlalarin da agik gri renk tonunda olduklar1 gozlenmektedir.

NDVI goriintiisiinde (Sekil 6.6.b) ise VI gorintiisiine gore daha agik bir renk tonu
hakim olup, sigla ormanlarinin da beyaza yakin renginden dolay: daha iyi segilebildigi
goriilmektedir. Gol yine koyu siyah renktedir. Tepelerdeki ormanlar ile tarlalarinda
agik gri renk tonuna sahip oldugu ve tizerinde bitki ortiisii bulunmayan yol ve kayalik
alanlarin siyaha yakin koyu gri renk tonunda oldugu goriilmektedir.

Sekil 6.6.a: LANDSAT-TM-91 bitki 6rtiisii indeksi goriintiisii.
b: LANDSAT-TM-91 normalize edilmis bitki ortiisii indeksi
goruntisi.
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6.4.3 Spektral Profil Analizi

1996 yilina ait LANDSAT-TM goriintiistindeki 10 temel smiftan drnek kontrol
noktalar: alinarak, spektral egrileri kargilagtrilmigtir (Sekil 6.7). Ayrica yine ayni
LANDSAT-TM goriintiistinden sadece sigla, orman, sazlik ve tarla siniflarindan 6rnek
kontrol noktalar1 alinarak spektral profil egrileri elde edilmistir (Sekil 6.8). Bu
noktalarin dosya koordinatlari sirasiyla Tablo 6.2 ve Tablo 6.3 de verilmistir.

Tablo 6.2:10 ana arazi Ortiisii siifi i¢in gézoniine alinan kontrol noktalar1.

Nokta No Profil Dosya Koordinatlar:
X (m) Y(m)
1 Sigla 340.000 135.000
2 Orman 54.000 293.000
3 Yerlesim 299.000 153.000
4 Yol 281.000 88.000
5 Tarlal 117.000 129.000
6 Tarla2 331.000 455.000
7 Gol 285.000 273.000
8 Gol kiyist 145.000 324.000
9 Saz 233.000 439.000
10 Kaya 281.000 54.000

Tablo 6.3: Sigla ve orman grubuna ait gézoniine alian kontrol noktalar1.

Nokta No Profil Dosya Koordinatlar
X(m) Y(m)
1 Sigla 1 336.000 142.000
2 Sigla 2 356.000 155.000
3 Sipla 3 74.000 217.000
4 Sigla 4 251.000 130.000
5 Orman 1 438.000 45.000
6 Orman 2 414.000 467.000
7 Orman 3 8.000 486.000
8 Sazlik 1 236.000 444.000
9 Sazlik 2 323.000 364.000
10 Sazlik 3 214.000 183.000
11 Tarla 1 333.000 447.000
12 Tarla 2 345.000 486.000
13 Tarla 3 334.000 525.000
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Piksel
degeri

Landsat TM # bant

Sekil 6.7: Gozoniine alinan arazi kullanim siniflarmnin spektral profil analizi
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Sigha 02
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= Onnm 1
= Orman 2
s Ormen 3
s Salik 1
—Sgalik 2
e Savlik 3
s Turla 1
s Tarda 2
=== Toln 3

Piksel
degeri

Landsat TM # Bant

Sekil 6.8: Bitki ortiisii ve siniflart igin spektral profil analizi.
Sekil 6.8 de bitki ortiisiinii temsilen segilen her bir sinifin 3.bantta (mavi) en dusik, 4.
Bantta (kizilétesi) ise yiksek yansitim degerine sahip oldugu gorilmektedir. Dort
sinifinda spektral egrilerinde goze garpan benzerlik, siniflandirma sirasinda bazi
bolgelerde sazlik alanlar ile sigla ormanlarinin karigik siif olarak olugmasina neden

olmustur.
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6.4.4 Smiflandirma

Smiflandirma isleminde kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yontemleri kullanilarak,
uygun siniflar segilmistir. Orijinal LANDSAT-TM goriintiileri nce 12 sumf ile iteratif
ISODATA yontemi kullanilarak kontrolsiiz siniflandirilmistir. Sonuglar topografik
haritalar ve hava fotograflarindan yararlamlarak irdelenmis, uygun smiflar
birakilnigtir. Buna kargiik karigtk ve ¢ok bilyikk smiflar atilarak kontrolli
simiflandirmadan yeniden bu arazi ortii tiplerine ait kontrol bolgeleri segilmistir.
Siniflandirma &ncesinde bantlar arasi korelasyon incelenmis ve sonugta 3. ve 4.
bantlarda en diigiik korelasyon gozlenmistir. Bu bantlar ile yapilan siiflandirma
istenilen sonucu vermediginden tiim bantlar kullalarak smiflandirma islemi
tekrarlanmigtir. LANDSAT-TM goriintiilerinin simiflandirilmasinda 1984 yih i¢in 37
simif, 1991 yili igin 37 sumuf ve 1996 yili igin de 38 smf kullamilarak sonuca
gidilmistir.

Sekil 6.9 da, kullanilan LANDSAT-TM goriintiilerinin smiflandirilnmg goriintiileri
verilmektedir. Simiflandirilmis goriintiiniin genel olarak mevcut arazi kullamm ile
uyumlu oldugu gézlenmistir. Ancak bazi yerlerde sazlik alanlar ile sigla ormanlarmi

ayirt etmek miimkiin olmamigtir. Bunun nedeni ise, Alt bolim 6.4.3 de agiklandii
gibi, iki ayr1 sinifin yansitim degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasidir.
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Sekil 6.9 devam ediyor.
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Yol B

Sekil 6.9: (a) LANDSAT-TM-84 verisinin siniflandirilmig gorintiisi,
(b) LANDSAT-TM-91 verisinin siniflandirilmig goriintusi,
(c) LANDSAT-TM-96 verisinin siniflandirilmig goriintiisi.

6.4.5 Dogruluk Analizi

Yapilan smuflandirmamin  dogrulugunu analiz etmek igin, smiflandirilmis her
LANDSAT-TM goriintiisiinden rastgele 50 adet piksel segilmis ve mevcut topografik
pafta, arazi kullanim haritalari ile kargilagtirilarak dahil olduklart sinifin dogrulugu
irdelenmigtir. Sonugta, genel siniflandirma dogruluklarinin %84 ile %90 arasinda
olduklari goriillmiigtiir. (Tablo 6.4, 6.5, 6.6).
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Tablo 6.4: Simflandirilmiy LANDSAT-TM-84 goriintiistiniin dogruluk analizi.

Smif Adi | Referans | Smuflandirilmis | Dogru Nokta Uretici Kullanic1
Toplam Toplam Sayisi Dogrulugu | Dogrulugu

Background 0 0 0 - -
Gol 10 10 10 100.0 % 100.0 %
Gl kiyisi 1 1 1 100.0 % 100.0 %
Sigla 0 0 0 = =
Orman 13 15 13 100.0 % 86.7 %
Tarlal 11 10 9 81.8% 90.0 %
Tarla2 4 6 3 75.0 % 50.0 %
Sazhk 1 1 1 100.0 % 100.0 %
Yerlesim 1 1 1 100.0 % 100.0 %
Kaya 6 5 3 833 % 100.0 %
Yol 3 1 1 333 % 100.0 %
Toplam 50 50 44

Genel Smiflandirma Dogrulugu= 88 %
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Tablo 6.5: Smiflandirilmig LANDSAT-TM-91 gériintiisiiniin dogruluk analizi.

Siuf Adi | Referans | Smiflandirilmig | Dogru Nokta | Uretici Kullanict
Toplam Toplam Sayis1 Dogrulugu | Dogrulugu

Background 0 0 0 - -
Gol 10 11 10 100.0 % 90.9 %
G6l kiyist 2 1 1 50.0 % 100.0 %
Sigla 1 1 1 100.0 % 100.0 %
Orman 16 18 16 100.0 % 88.9 %
Tarlal 10 8 8 80.0 % 100.0 %
Tarla2 6 7 5 833 % 71.4%
Sazlik 0 0 0 - -
Yerlesim 0 0 0 - -
Kaya 4 3 3 75.0 % 100.0 %
Yol 1 1 1 100.0% 100.0 %
Toplam 50 50 45

Genel Smiflandirma Dogrulugu= 90 %
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Tablo 6.6: Smiflandirilmig LANDSAT-TM-96 gériintiistiniin dogruluk analizi.

Siuf Ad1 | Referans | Smiflandirilmig | Dogru Nokta | Uretici Kullanic
Toplamu Toplam Sayist Dogrulugu | Dogrulugu

Background 0 0 0 - -
Gol 10 10 10 100.0 % 100.0 %
Gol kiyisi 1 1 1 100.0 % 100.0 %
Sigla 1 1 1 100.0 % 100.0 %
Orman 14 13 13 929 % 100.0 %
Tarlal 5 10 4 80.0 % 40.0 %
Tarla2 7 6 6 85.7 % 100.0 %
Sazhk 2 0 0 0.0 % -
Yerlesim 2 1 1 50.0 % 100.0 %
Kaya 7 7 5 714 % 71.4 %
Yol 1 1 1 100.0 % 100.0 %
Toplam 50 50 42

Genel Smiflandirma Dogrulugu= 84 %
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6.5 Geometrik Diizeltme

Amact orjjinal uydu goriintiilerindeki geometrik distorsiyonlar: gidererek, diizeltilmis
dijital goriintiiniin haritanin entegrasyonuna sahip olmasini saglamak olan geometrik
diizeltme galigmasinda, 1/25000 6lgekli meveut topografik paftalardan ve daha énce
Akdeniz Projesi gergevesinde kullamilan diiseye cevrilmis edilmis SPOT-P uydu
goriintlistinden  yararlamlmigtr. Kullamlan yer kontrol noktalarmin (GCP)
olabildigince homojen dagilmasma ve kalici noktalardan (yol kesigimleri, tarla sinir
kesisimleri gibi) se¢ilmesine dikkat edilmistir. 1984 yilina ait TM goriintiistinden 22,
1991 yilma ait TM goriintiisiinden 18 ve 1996 yilma ait TM gériintiisiinden 25 yer
kontrol noktas: se¢ilmistir. Segilen noktalarmn harita (UTM) koordinatlari, topografik
paftalardan lineer enterpolasyon yontemi ile bulunmustur. Goriintii koordinat sistemi
ile yer koordinat sistemi arasindaki bagmtiy1 saglayan transformasyon esitlikleri
1.dereceden polinom olarak segilerek, bu esitliklerin katsayilari, En Kiigiik Kareler
Yontemi kullanilarak hesaplanmuigtir.

Dontistim i¢in toplam karesel ortalama hata (£KOH), +0.5 piksel segilmistir. Asagida
Tablo 6.7 de doniisiim sonucunda elde edilen karesel ortalama hatalar (KOH) ve Sekil

6.10 da diiseye ¢evrilmis edilmis 1996 yilina ait LANDSAT-TM goriintiisii
verilmektedir.

Tablo 6.7: X, Y ve Toplam Karesel Ortalama Hatalar.

LANDSAT-TM X KOH Y KOH 2 KOH
goriintiileri

1984 0.29171 0.29917 0.41784

1991 0.39502 0.29636 0.49383

1996 0.30787 0.33870 0.45771
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Sekil 6.10: Dugeye gevrilmis LANDSAT-TM-96 goriintiisii (Bant: 4/2/1).
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6.6 Hava Fotograflarinin Geometrik Diizeltilmesi ve Mozaik Olusturulmast

Subat 1988 tarihli Kéycegiz bolgesine ait {ig adet hava fotografi uzaktan algilama
laboratuarinda bulunan A3 tarayicisinda taranmis ve bilgisayar sebeke agma
aktarilmstir. Ulke koordinat sistemine (UTM) doniistimii, 1/25000 dlcekli topografik
paftalardan ve Uluslararas: Akdeniz Projesi kapsaminda diigeye gevrilmis, 1996 tarihli
SPOT-Pankromatik goriintiisiinden yararlanilarak yapilmustir.

Transformasyonda nce 1.dereceden polinom esitlikleri segilmis ve bu esitliklerin
katsayillar1 En Kiigiik Kareler Yontemi kullanilarak hesaplanmigtir.  Hava
fotograflarmin bazi deformasyonlar1 (kagit baski, ugagm hareketi v.b) igermesi
nedeniyle iyi sonug vermemistir. Non-lineer (lineer olmayan) diiseye gevirme yontemi
ile 1.hava fotografi igin 13, 2.hava fotografi igin 13 ve 3.hava fotografi iginde 16 yer
kontrol noktasi segilerek ve toplam karesel ortalama hata +0.5 piksel alinarak,

yeniden diiseye gevirme islemi uygulanmis ve mozaik olusturulmusgtur.

Tablo 6.8 de hava fotograflarinin geometrik diizeltilmesinde elde edilen karesel
ortalama hatalari asagida verilmektedir

Tablo 6.8: Karesel ortalama hatalar.

X RMS Y RMS > RMS
Hava 1 0.62309 0.67539 0.91891
Hava 2 0.75017 0.51836 0.91184
Hava 3 0.60367 0.79279 0.99646

Geometrik diizeltmeleri yapilms, birbirini 6rten ¢ hava fotografindan mozaik
yapilarak ¢aliyma bélgesinin tek hava fotografi elde edilmistir. Non-lineer diiseye
gevirme yontemi ile UTM sistemine doniistiiriilen hava fotograflars, Hava 1 fotografi
baz alinarak kesilmis ve mozaik yapilmustir.

6.7 Alan Hesabi

LANDSAT-TM goriintiilerinin smiflandirilip, diiseye gevrilmesi sonucunda ortak
simflar birlestirilip, yeniden kodlama yapilarak gériintii giktilar1 elde edilmigtir. Goz
6niine alnan 10 temel siuf; gol, gol kiyisi, sigla, orman, tarlal, tarla2, sazlik,

yerlesim, kaya ve yoldur. Ayrica bdlgeye ait ii¢ hava fotografinn mozaik
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gorintiisiinin - Gizerinden, poligon ¢izilmek suretiyle sigla ormanlarinin  sinirt
belirlenmis ve alan hesabi yapilmigtir. Bunun igin ERDAS programinin DIGSCRN
komutu kullanilarak 61 adet poligon ¢izilmis ve DIGUTIL komutu ile poligon alanlart
hesaplatilmistir. Sonugta sigla orman alani, 513.7312 hektar gikmgtir. Tablo 6.9 da
dort ayn yila ait LANDSAT-TM goériintiisinden hesaplanan sigla orman alanlart

verilmigtir. Sekil 6.12 de ise mozaik gorintiisii ve sigla ormanlarina ait sinirlar

gorulmektedir.
Tablo 6.9: Dort ayri yila ait sigla orman alanlari.
Yil 1984 1988 1991 1996
Sigla Ormam 557.010 513.731 461.020 457.830
Alanlan (hektar)

Asagidaki 1984 ve 1996 yillari arasindaki sigla orman alanlarindaki alansal degisim
grafik olarak verilmektedir.

600.000 %

g
£ 200.000

1984 1988 1992 1996
il

—— Alanlar

Sekil 6.11: Sigla orman alanlarindaki alansal degigim
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Sekil 6.12: Hava fotograflarinin mozaigi ve sigla alanlar

6.8 Degisim Analizi

Arazi iizerindeki degisimle ilgili bilgiyi farkli zamanlarda alinan uzaktan algilanmig
verilerden ¢ikarmak, gesitli uygulamarda kullamlan oldukga iyi bir yontemdir. arazi
kullamimi degigimi analizlerinin dogru bir bi¢imde yapilabilmesi igin algilayict
sistemin ve cevresel ozelliklerinin spektral karakteristiklerinin ¢ok iyi bilinmesi
gerekir. Giinegin gelis agisinin ve atmosferik kosullarin yansima ozelliklerinde
anormal farkliliklar dogurmamasi igin, degisim analizi yapilacak farkli yillara ait
goriintiilerin birbirleriyle yakin tarihli olmas: gerekir. Ayrica, kullamlacak algilayici

sistemin bir bolgeyi her seferinde giiniin yaklagtk aym saatinde taramasi istenir.
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Degisim analizi yapabilmek igin en az iki farkli tarihe ait uzaktan algilanmis veri

gerekir.

Degisimin saptanmasi i¢in kullamlan algoritmalar sunlardir:

1) Goriintiilerin birbirinden ¢ikarilmasi; farkli gériintiilerde ayni alana ait piksellerin

ortalama ortalama degerlerinin birbirinden ¢ikarilmasidir.

2) Goriintiilerin oranlanmasi; farkli goriintiilerde ayni alana ait piksellerin ortalama

degerlerinin oranlanmast ile gergeklestirilir.

3) Degisim vektor analizi; iki goriintiiniin bir grafik halinde karsilikli olarak ¢izildigi
ve iki spektral degiskenin, degisimin biiyiikliigiinii ve yoniinii gosterdigi bir degisimi
belirlemek igin spektral ve uzaysal farklarin kullamldig1 analizdir [30].

4) Simflandirma sonrasi kargilagtirmadir [31].

Bu c¢ahsmada sigla ormanlarindaki degigimi analiz etmek amaciyla, tiim
siiflandirilmis uydu goriintiilerinde sigla ormani hari¢ tiim smiflar mask edilerek
sadece sila orman alanlar1 birakilmi ve yeni bir dosya altinda toplanmistir. Bu 3
farkli uydu goriintiisii ekramn RGB modunda ardi sirali overlay edilerek sigla
ormanlarmdaki degisim basit olarak gdzlenmistir. Sekil 6.13 de kirmizi pikseller
1984 yilina, yesil pikseller 1991 yilina, mavi pikseller 1996 yilina ve beyaz pikseller
ise her li¢ yila ait sijla orman alanlarmi goéstermektedir.1984 yilna ait kirmuzi

piksellerin diger yillarda meveut olmadig1 agik ve net bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 6.13: Sigla ormanlarindaki degisim (R:1984 / G:1991/ B:1996).

6.9 Orman Bilgi Sistemi

Olusturulan orman bilgi sisteminde gozonine alnan vektor veriler, Uluslararast
Akdeniz Projesinde kullamlan es yikseklik egrileri katmami ve arazi kullanimi
haritalaridir, Raster veriler ise bu ¢alismada kullanilan tiim orijinal ve siniflandirilmig

uydu goriintilleri ve hava fotograflarindan olusturulan mozaiktir (Sekil 6.14).

Bu CBS uygulamasinda sorgulama yapilmams, daha gok eldeki mevcut verilerin
biitiinii ayni koordinat sisteminde ( UTM ) olacak sekilde tek bir ortamda toplanmig ve
bu verilerin cografi analizi ile meveut arazi kullanimi haritasinin, stiflandinlmig uydu
goriintiilerinden elde edilen arazi kullammi haritalar: ile kargilastirma saglanmugtir.
Fakat Sekil 6.15 de goriildiigii gibi mevcut arazi kullanimi haritalarinda sigla orman
alanlarinin (koyu yesil) genel orman sinifi altinda yeterli dogrulukta olmadigs, sekil
6.14 deki uydu goriintilerinin smniflandirilmasindan elde edilen arazi kullanimi
tematik haritasinda sigla orman sinifi (agik yesil) ile kargilagtirildiginda daha gok
genellestirilmis oldugu gozlenmistir. Ayrica bitiin verilerin  CBS ortaminda
toplanmast ile daha sonraki ¢aligmalara baz teskil edecek sekilde etkin bir veri tabani

(database ) elde edilmistir.
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Sekil 6.14: Olusturulan Orman Bilgi Sistemi.
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Sekil 6.15: Mugla Belediyesi’nce hazirlanmis olan mevcut arazi kullanimi haritasinda
orman sinirlarint CBS ortaminda uydu gorintii verileri ile analizi.
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SONUC

Gelisen teknolojinin yaminda verimli topraklara kurulan sanayi tesisleri, yogun ve
carpik yapilagsma, sonucu Onemsenmeden yapilan niikleer denemeler, orman
yangmlar: diinyamizin dogal yapisini hizla bozmaktadir. Diinyanin dogal dengesinin
bozulmasi tiim doZayi tehdit altna alirken dogal afetlerin de artmasina neden
olmugtur. Diinyadaki dogal ve yapay gelismeleri izlerken, dogal bir afet karsisinda
zamanla yarigirken, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri tekniklerinin
kullanimi neredeyse zorunlu hale gelmistir. Giiniimiizde Uzaktan Algilama ve CBS,
zaman ve maliyet agisindan bitki ortiisii ve orman alanlarimin gézlenmesinde ve
analizinde 6nemli bir ara¢ olmaktadir. Uydu goriintiilerinin smiflandirilmasiyla, yesil
bitki Ortiisii ve orman alanlarindaki degisim izlenebilir, tiirii ve kullanim
belirlenebilir.

Diinyamizin en biiyiik zenginlik kaynagi olan ormanlar, ekolojik dengenin ig¢indeki
dnemli roliiniin yam siwra iilke ekonomisi iginde de onemli bir yer tutmaktadir.
Diinyada sadece Kuzey Amerika’da ve Tiirkiye’nin giiney bati bélgelerinde yetisen
Sigla Ormanlar1 da orman gruplari iginde 6zel bir yeri olan ormanlardir. Dogal
zenginliginin yani sira gvdesinden gikarilan balsamdan (sigla yagi) ecza ve kozmetik
alanlarinda yararlanilan ve ¢ogu yurtdigina ihrag edilerek iilke ekonomisine katkida
bulunan sigla agaglarnin diger olumsuz nedenlerle de birlikte, yoére halkimin da
bilingsiz kullammindan dolay: zarar gordiigii bilinmekte ve alanlarinin azaldigi
sylenmektedir. Bu galigmada Uluslararasi Akdeniz Projesi’nde yer alan ii¢ ayr1 yila
ait LANDSAT-TM goriintiileri ve 1988 yilina ait ti¢ hava fotografinin mozaigi ile
sigla orman alanlarmin zamansal degigimi alansal olarak irdelenmistir.

Sonug olarak, uzaktan algilama yontemleriyle yapilan bu ¢aligmada 1984 ile 1996
yillar1 arasinda 99.180 hektar alanlik sigla ormaninin azaldig1 goriilmiistiir. Ozel bir
orman tiirii olan sifla ormani alanlarinin azalmasiin 6nlenmesi ve artirilmasi igin
gerekli ¢aligmalarm yapilmasmin gerektigi agiktir. Boyle bir ¢alismada uzaktan
algilama yontemlerinden yararlanilmasi ve elde edilecek her tiirlii raster ve vektor
verilerin bir CBS ortaminda biitiinlestirilmesi ve analizi gereklidir. Bdylelikle, CBS
sistemi kullamilarak orman ve dogal kaynak yoneticilerine ormanlarin gdzlenmesi,
planlanmasi ve etkili kaynak yonetimi igin gerekli giivenirlilik ve hiz saglanarak,
orman kaynaklarimizin gelecek nesillere aktarilmasi saglanabilir.
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OZGECMIS

1973 yilinda Bursa’da dogdu. Ilk, orta ve lise &grenimini Balikesir’de sirasiyla
Altieyliil Tlkokulu, Balikesir Ortaokulu ve Balikesir Lisesi’nde tamamladi.

1990-1991 &gretim yilinda bagladigs I.T.U Insaat Fakiiltesi Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisligi boliimiinden, Subat 1995 yilinda mezun oldu.

1996-1997 ogretim doneminde, I.T.U Ingaat Fakiiltesi Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisligi Uzaktan Algilama Anabilim dalinda yiiksek lisans programina bagladi.

Evli ve bir ¢ocuk annesidir.
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