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TASKIN MODELLEMELERI iCiN FARKLI UZAKTAN ALGILAMA

GORUNTULERINDEN ELDE EDILEN PURUZLULUK HARITALARININ
KARSILASTIRILMASI

SULTAN BOLAT

Sel ve tagkinlarin meydana gelmesi ve suyun zemin ortaminda hareket etmesi
yer yiizeyinin piiriizlii olmasindan 6nemli oranda etkilenmektedir. Topografyadan
sonra yer yiizeylerinde akis diizenleri iizerinde etkili olan en 6nemli degisken yiizey
plriizliligiidiir. Piriizlilikk parametresinin belirsizligi, su seviyesi tahmininde
hatalara neden olarak hidrografik 6zellikleri etkilemektedir. Bu nedenle, hidrolik
modellerin, kanalin ve tagkin yataginin su akismma karsi direncini tanimlayan
Manning’in n veya Chézy’in C gibi hidrolik siirtinme katsayilarinin kullanilmasiyla
purtizliligiin  etkisini parametrelendirmek gerekmektedir. Uzaktan algilama
yontemlerini kullanarak, etkili bir piiriizliilik haritas1 olusturmak, taskin yataginda
bulunan arazi ortiisiine iligskin baz1 bilgiler gerektirmekte ve bu, yeterli ayrintiya sahip
olan mekansal verilerin mevcudiyetine bagli olmaktadir. Yiiksek ¢ozliniirliikteki arazi
ortiisii/ kullanim1 verileri daha dogru piiriizliiliik tahminine yardimci olarak, en

gercekei hidrolik modellemelerin elde edilmesinde etkili olmaktadir.

Bu c¢alismada; Landsat-8 OLI, Sentinel-2 ve CORINE-2018 gibi birgok
arastirmaci tarafindan ticretsiz bir sekilde ulagilabilen uzaktan algilama goriintiileri ve
trlinlerinden elde edilen arazi Ortiisivkullanimi verisi ile ayni alanin yiiksek
¢oziiniirliklii DigitalGlobe uydu goriintiisinden elde edilen arazi kullanimi
verilerinden elde edilen manning n dagilimlarinin benzerlikleri ve yakalama
kabiliyetleri  {lizerinde durulmustur. Uydu goriintiilerinin  smiflandirilmasi
‘RandomForest’ algoritmasi temelinde R programlama yazilimi kullanilarak yapilmis
ve arazi Ortiisii/kullanimi verileri elde edilmistir. Bu veriler kullanilarak olusturulan
yiizey puriizliiliik haritalar ile referans verisi olarak kullanilan DigitalGlobe yiiksek
¢Oziiniirliikklii uydu goriintiisiinden elde edilen piiriizliiliikk haritalar1 karsilastirilmis ve
birtakim sonuglar elde edilmistir. Buna gore; veri tiirlerinin mekansal ¢éziiniirliigiiniin
yan1 sira spektral ¢Oziiniirlikleri de daha gercekei piiriizlilik haritalarinin

tretilmesinde etkili olmustur. Sentinel-2 10 metre bantlar1 kullanilarak iiretilen



puiriizlillik haritalarinin daha gercekgi olmasi beklenirken; Sentinel-2 20 metre ve
Landsat-8 OLI ¢oziiniirliikli verilerden iiretilen piiriizliiliik haritalarmin DigitalGlobe
verisine daha yakin sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Bu sonug; kullanilan bant
araliklar1 ve sayisiyla yakindan iliskilidir. Kullanilan bant araliklarinin ve sayisinin
fazlalig1 daha dogru arazi ortiisii/kullanimi verilerine etki etmekte bu da piiriizlilik

haritalarinin dogrulugunu etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, Arazi ortiisiilkullanimi  siniflamast,

RandomForest algoritmas, Yiizey piirtizliliigii, manning n.



ABSTRACT

COMPARISON OF SURFACE ROUGHNESS DERIVED FROM
DIFFERENT REMOTE SENSING SOURCES FOR FLOOD SIMULATIONS
SULTAN BOLAT

The occurrence of floods and the movement of water heavily influenced by the
roughness of the terrain surface. This is the most important parameter affecting
overland flow patterns after topography. The uncertainty of the roughness parameter
affects the hydrographic properties, causing errors in water level estimation.
Therefore, Hydraulic models should parameterize the effect of roughness using
hydraulic friction coefficients such as Manning or Chézy's C, which define the
resistance of channel and the flood water flow. Using remote sensing methods, creating
an effective roughness map requires some knowledge of the land cover in the
floodplain and this depends on the availability of spatial data with sufficient detail.
Land cover / land use maps are used to estimate the roughness values to show the most
realistic flood propagation patterns. High-resolution land cover data can help to predict

more accurate roughness, making it the most realistic hydraulic modelling.

This study aims to determine suitability for use in flood modelling and how the
roughness maps obtained from different remote sensing images show a variation
pattern, compare these maps with each other and finally determine the most suitable
remote sensing image which can be used for roughness maps which is one of the
parameters of flood modelling. In this study; land cover/land use maps were obtained
from Landsat 8 OLI and Sentinel-2 remote sensing images using Random Forest
algorithm. It was mapped surface roughness values using these data’s and CORINE-
2018 land cover data. These roughness maps were compared with the roughness map
obtained from the DigitalGlobe high resolution image which was used as reference
data.

According to the results, spectral resolution as well as spatial resolution of data
type, have also been effective in producing a more realistic roughness map. While
roughness maps produced using Sentinel-2 10 meters bands are expected to be more

realistic, it is observed that the roughness maps produced from Sentinel-2 20 meters



and Landsat-8 OLI 30 meters resolution are closer to the high resolution DigitalGlobe
data. This result; it is closely related with the bandwidth and the number of bands used.
The greater the spacing and number of bands used affects more accurate; land

cover/land use, which in turn affects the accuracy of roughness maps.
Keywords: Remote sensing, Landcover/Landuse classification, Random Forest

algorithm, Surface roughness, Manning 'n

Vi



ON SOz

“Taskin Modellemeleri igin Farkli Uzaktan Algilama Goériintiilerinden Elde
Edilen Piriizlilik Haritalarinin Karsilastirilmasi” baslikli bu ¢alisma, licretsiz veri
setleri temelinde elde edilen arazi ortiisii/kullanimi verileri kullanilarak, akarsu yatagi
ve taskin ovalarmin ylizey piiriizlilik katsayilarimi  belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Boylelikle ticretsiz olarak erisilebilen ¢esitli veri setlerinden
hangisinin tagkin modelleme ¢alismalarinda kullanimi daha ekonomik sorusunun

cevabi aranmustir.

Farkli ¢oziintirliige sahip bircok veri tiirlerinden elde edilebilen piiriizliiliik
haritalariin hangisinin daha iyi sonuglar verebilecegi sorusu eksik olarak goriilmiis
ve bu calismada bunun cevabi aranmaya calisilmigtir. Bu calisma ile taskin
modellemelerinde kullanilabilecek {icretsiz olarak erisilebilen en iyi veri tiirii
belirlenmeye c¢alisilmis ve taskin modellemeleri i¢in altlik olacak yiizey piirtizliliigi
haritalarinda kullanilmasi Onerilen veri tiiriiniin ortaya konulmasi amaciyla boyle
calismanin yapilmasi gerektigi diisiiniilmiistiir. Taskin Modellemeleri ¢aligmalarina
kolaylik saglamasi amaciyla piiriizliilik haritalar1 olusturulmasi konusu detayl bir
sekilde ele alinmaya g¢alisilmistir. Uzaktan Algilama goriintiileri iginden hangisinin
daha gercekei piirtizliiliik haritas1 olusturdugu belirlenerek bu konulardaki literatiirde

bulunan eksikligin giderilmesi hedeflenmistir.

Yiksek lisans tez konumun sec¢imi, planlanmasi ve yiiriitiilmesi siirecinde
degerli goriis ve Onerileriyle beni yonlendiren danisman hocam Sayimn Prof. Dr. Hasan
Ozdemir’e tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica tez yazma siirecinde manevi destegini
benden esirgemeyen ve her anlamda benim yanimda olan Istanbul Universitesi

Cografya Yiiksek Lisans 6grencisi Abdulkadir Duran’a sonsuz tesekkiirler..
SULTAN BOLAT

Istanbul, 2019
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GIRIS
Tagkinlar; biiyiikliigi, siklig1 ve olusumlar itibariyle, ortaya ¢ikardig biiyiik
capli can ve mal kaybindan dolay1 diinyada en ¢ok tahribata neden olan bir afet olarak
kabul edilmektedir (Ozdemir, 2007). Taskinlar, en ¢ok can kaybina sebep olan dogal

afetler siralanmasinda kuraklik, depremler ve firtinalardan sonra dordiincii sirada

gelmektedir (CRED, 2019 ).

Son yillarda taskinlarin sikligi, biyiikliigli ve yogunlugundaki artislar
nedeniyle ( Sekil 1), bu dogal afetten kaynaklanan zararlari azaltma konusunda giderek
artan bir kiiresel farkindalik meydana gelmistir (Papaioannou vd., 2017). Taskin
olaylarin1 anlamak, tagkin riski tagiyan alanlari ve olasi hasar1 tahmin etmek, taskin
yonetiminde dnemli bir mesele haline gelmistir (M. W. Straatsma ve Baptist, 2008).
Tiim diinyada ciddi hasarlara yol agan tagkinlarin sebep oldugu zararlari azaltabilmek
icin; bolge taskin planlari, hidrometrik ve meteorolojik rasat ¢alismalari, taskin
envanteri (taskin yilliklar1), imar planlan ile ilgili taskin etiitleri gibi caligmalar
yapilmakta ve elde edilen tiim bilgiler neticesinde olasi tagkinlar1 tahmin etmek
miimkiin hale gelmektedir (Ozalp, 2009). Bu baglamda taskin modellemeleri 5nemli
bir yontem olup; potansiyel tagkin alanlarmin tahmin edilmesiyle taskin riskini
hesaplayarak, ekonomik hasari ve can kayiplarini azaltmak igin kullanilmaktadir

(Dorn, Vetter, & Hofle, 2014).

Hidrodinamik modeller; taskinin smirlarini, su derinligini ve akis hizini
modelleyerek taskin tehlikelerini ortaya koymak i¢in kullanilmaktadir (M. Straatsma
ve Huthoff, 2011). Taskin yatagi iizerinde, taskin dalgalarinin etkilerini tahmin etmek
icin nehrin hidrolik siirecleri, hidrolik modeller kullanilarak zamansal ve mekansal
Olgeklerde en uygun sekilde degerlendirilebilmektedir (Mtambai vd, 2015). Nehirlerde
akis diizenlerini simiile edebilen ve taskin alanlarindaki ekstrem taskin seviyelerini
tahmin edebilen hidrolik modeller gelistirmek, taskin yonetimi acisindan 6nemli bir
konu haline gelmistir. Bu sebeple gergege yakin modellemeler ortaya koymak i¢in bu
modellemeler her gecen giin gelistirilmektedir. Biiyiik bir tagkin yataginda yiizeydeki
su akismi 1yl tanimlayan dogru ve giivenilir bir hidrolik modelin gelistirilmesi,
topografik veriler ve suyun zemin iizerindeki hareketini dogrudan etkileyen yiizey

piiriizliliigii olmak tizere iki 6nemli faktore bagli olmaktadir.

1



Sekil 1: 1985-2010 yillar1 arasinda diinyada meydana gelmis sel ve taskinlarin

cografi dagilis1 (Kaynak: http://floodobservatory.colorado.edu/).

Yiizey piirtizliliigii; hareket kuvveti (yergekimi) ile akis direnci arasindaki
dengeyi tanimlamakta olup (Teixeira, v.d., 2018) hidroloji, hidrolik ve diger yiizeysel
su akisi ile ilgili bilim ve miihendislik alanlarinda en 6nemli ampirik parametrelerden
birisidir (Terezinha, v.d., 2017). Bu piirtizliilik katsayisi, kopriiler ve barajlar gibi
hidrolik yap1 projelerinde ve taskinlari haritalamak i¢in kullanilan modellemeler
iretmenin yani sira nehirlerin  hidrolik davraniglarini incelemek igin sayisal

modellemeler de yaygin olarak kullanilmaktadir (Teixeira, vd., 2018).

Sel ve tagkinlarin meydana gelmesi ve suyun zemin tizerindeki hareketi yer
yiizeyinin piiriizlii olmasinda 6nemli oranda etkilenmektedir. Topografik 6zelliklerden
sonra yer yiizeylerinde akis diizenlerine etki eden en onemli degisken ylizey
puriizliligidiir. (Medeiros, Hagen, & Weishampel, 2012).

Arazinin piriizliligi ve bitki ortiisii tiiri (agaglar, calilar veya otlak alanlar)

tagkin yatagi ve kanal akis rejimi iizerinde giiclii bir etkiye sahiptir. Bir taskin yataginin



hidrolik piirtizliiligii, mendereslenme derecesinin yaninda, bitki Ortiistinlin tiirii ve

yapist, kesit alani, kanaldaki ve tagkin yatagindaki engeller gibi faktdrlere baglidir.

Yiizey piiriizliligi, hidrolik modelin temel unsurlarindan biri olup; 6zellikle
bitki ortiisii ile kapl taskin ovalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Yer yilizeyindeki
agaclar, calilar, otlaklar ve yapilagsmalar gibi engellerle akisa uygulanan siirtiinme
kuvvetleri, tagkin dalgasinin hizina ve hidrolik enerjinin yayilmasi {lizerinde etkili
olmaktadir (Medeiros vd., 2012). Buradan hareketle piiriizliillik parametresinin
belirsizligi su seviyesi tahmininde hatalara neden olarak hidrografik ozellikleri
etkilemektedir. Bu nedenle, hidrolik modellerin, kanalin ve tagkin yataginin su akigina
karst direncini tamimlayan manning n veya chézy C gibi hidrolik siirtiinme
katsayilarinin ~ kullanilmasiyla  puirizliligin ~ etkisini  parametrelendirmek

gerekmektedir (Hossain, Jia, & Chao, 2009).

Yiizey piriizliligi degerlerini belirlemede; gorsel yorumlama, fiziksel-temelli
yontemler, optimizasyon teknikleri ve CBS/UZAL tabanli yontemler gibi yaklagimlar
kullanilmaktadir (Arcement ve Schneider, 1990; Sellin vd., 2003; Kalyanapu vd.,
2009). Bu yaklagimlardan gorsel yorumlama; saha gezileri, ¢alisma sahasina ait bilgi
tecriibesi, tagkin yataginin fotograflarini karsilastirarak ve kontrol ederek gorsel olarak
yorumlanmasiyla, kanallar, tagkin ovalart ve havza yiizeyleri i¢in manning n
degerlerinin belirlenmesi seklinde olup hidrologlar tarafindan yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu yaklagimin, ¢ok kiiciik alanlardan baska yerlerde uygulanmasi
zordur. Fiziksel-temelli yaklasimlar; kanalin hidrolik piiriizliliigii etkileyen fiziksel
ozellikleri (ciplak toprak ylizeyi, yiizey diizensizlikleri, dalgalanmalar, engeller, bitki
ortlisti yogunlugu ve aga¢ govdesi ¢apt vb.) hakkinda bilgi toplanmasina
dayanmaktadir. Bu yontemler sistematik olmasina ragmen, bitki Ortiisii tiirii, bitki
yogunlugu ve topografya hakkinda kapsamli bilgi gerektirmekte ve havza yiizeyleri
icin uygulanabilir degildir. Optimizasyon yaklasimlari; manning n degerini akis
derinlikleri, bitki ortiisii yiiksekligi ve yogunlugu, kanal egimi, su altinda kalma
derecesi ve dahil olan diger faktorlerle birlikte nesnel bir fonksiyon olusturarak
belirler. Bu yaklagim, optimizasyonun gercgeklestirilmesi i¢in gerekli akis ve kanala ait
morfolojik verilerinin mevcut olmasi nedeniyle kanallar i¢in en uygun olanidir. Son

olarak CBS/UZAL yaklasiminda; uydu verilerine kolayca erisimin ve CBS'nin artan
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olanaklar1 sayesinde, matematiksel iligkileri, halihazir tablolar1 (tablo halinde
belirlenmis piiriizliiliik katsayilar1) ve mantiksal olarak sonu¢ ¢ikarma yontemlerini
kullanarak genis alanlar i¢in verimli bir sekilde manning n degerleri
belirlenebilmektedir. CBS/UZAL yaklasimi giiniimiizde biiyiik 6lgekli calismalar igin
yiizey piirtizliligi verilerinin hizli bir sekilde ¢ikarilmasi i¢in Onerilen ve yaygin
olarak kullanilan bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Hornberger ve Boyer,

1995; Paniconi vd., 1999; Dorn, Vetter, & Hofle 2014).

Stirtinme parametreleri agisindan, birgok tagkin modellemelerinde taskin
yatagl i¢in benzer piiriizlilik degeri kullanilabilecegi gibi dagitilmis piirtizliiliik
degerleri de kullanilmaktadir (Bates ve De Roo, 2000; Gallegos vd., 2009; Horritt ve
Bates, 2002; Werner vd., 2005; Wilson ve Atkinson, 2007; Schubert vd., 2008;
Ozdemir vd., 2013). Sehir alanlar1 icin Gallegos vd. (2009), mekansal olarak benzer
purtizliilik degerinin, mekansal olarak dagitilmis piiriizliillik degerine kiyasla diisiik
akim dogruluguna yol agtigini belirtmistir. Ozdemir vd. (2013) ise; benzer piiriizliiliik
katsayisinin - kullanimi  ve dagitilmis piiriizlillik katsayisinin - modellemelerde
kullantmimi  kryaslamistir.  Sonug¢ olarak; benzer yiizey pirizlilik degerinin
kullanilmast veya arazi kullanimina dayali dagitilmis piriizlilik degerinin
kullanilmasi, akis hizlar1 ve varis siireleri {izerinde su derinligi ve tagkin sinirlarina
gore daha biiyiik bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmistir. Buradan hareketle, ylizey
purizliliigii parametresinin  modellemelerde kullanilmasinin  yam1 sira, nasil
degerlendirilip kullanilacagi da modelleme sonuglarini degistirmekte ve bu

parametrenin dogru bir sekilde kullanilmas1 6nem arz etmektedir.

En gercekei tagkin yayillma alanlarmi gostermede kullanilan piiriizlilik
degerlerini tahmin etmek i¢in; yaygin olarak kullanilan bir yaklagim, tablo halindeki
piirtizliiliik degerlerinin uzaktan algilamanin farkli teknikleri kullanilarak elde edilen
arazi ortiisii/kullanimi siniflarina gore atanmasi seklindedir (Pfeifer v.d., 2012). Bunun
i¢in ise; uzaktan algilamanin farkli yontem ve teknikleri kullanilmakta olup bu sayede
daha dogru AO/AK haritalar1 ortaya konulmaktadir. Arazi ortiisii/kullanimi haritalari,
dijital uydu goriintiilerinin spektral yansima derecelerine gore siniflandirilmasindan
elde edilmekte ve daha sonra her bir sinif tipine, manning n tablosuna bagl olarak bir

hidrolik piirtizliiliik degeri atanmaktadir.



Uzaktan algilama yontemlerini kullanarak, etkili bir piiriizliillik haritas
olusturmak, tagkin yataginda bulunan arazi ortiisiine iligkin bazi bilgiler gerektirmekte
ve bu, yeterli ayrintiya sahip olan mekansal verilerin mevcudiyetine bagli olmaktadir.
Yiiksek ¢oziiniirliikteki arazi ortiisii verileri daha dogru piriizliiliikk tahminine neden
olarak, en gercekci hidrolik modellemelerin elde edilmesinde etkili olmaktadir
(Werner, Hunter ve Bates, 2005). Bu baglamda, piiriizliilik degerlerinin daha iyi bir
sekilde tahmin edilmesi, hidrolik modellerin performansini artiracagi ifade

edilmektedir (Wu vd., 1999; Jain vd., 2004).



BIRINCIi BOLUM
GENEL BILGILER
1.1 Amac ve Kapsam

Bu caligmanin amaci, iicretsiz veri setleri temelinde akarsu yatagi ve taskin
ovalarinin yiizey piirlizliiliikk katsayilarini, elde edilen arazi Ortiisii/kullanimi verileri
temelinde belirlemek ve belirlenen bu degerleri daha yiiksek c¢oziintirliikli uydu
gorlntiisiinden iiretilmis verilerle karsilastirmaktir. Boylelikle yiiksek c¢oziintirlikli
veri elde etme ve siiflama islemine girismeden, ayni 6zellikleri verebilen ulagimi
daha kolay veri setlerinden hangisinin tagskin modelleme g¢aligsmalarinda kullanimi
maliyet ve ayn1 zamanda zaman bakimindan daha ekonomik sorusunun cevabi

aranmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda iicretsiz olarak kullanilan veriler; giincel olarak da
halen en yeni goriintiileri elde edilebilen Landsat-8 OLI ve Sentinel-2 uydu gorintiileri
ile 6zellikle Avrupa kitasi agisindan hazir veri seti olan CORINE-2018 arazi ortiisii
verisidir. Ucretsiz bu veri setleri yiiksek ¢oziiniirliiklii DigitalGlobe uydu gériintiisii
temelinde karsilastirilmistir. Netice olarak o6zellikle noktasal veya bolgesel tagskin
modellerinde kullanimi uygun olan piiriizliilik katsayilarinin yiliksek ¢oziiniirliiklii
veriye en yakin 0zellikler sunan veri setinin hangisi oldugu bu ¢alismada cevabi aranan
soru olmustur. Bunun i¢in ayn1 tarihli elde edilen uydu goriintiileri olan Landsat-8 OLI,
Sentinel-2 ve DigitalGlobe uydu goriintiileri siniflamaya tabi tutulmustur. Yeterli
diizeyde dogrulugun elde edilmesiyle siniflama sonrasinda istatistiksel karsilagtirmalar

yapilmugtir.

1.2 Problemin Tanimlanmasi
Taskin modellemeleri; taskin tehlikesi bulunan alanlarda, taskinin sinirini,
derinligini, etkisini ortaya koyulmasiyla elde edilen taskin risk haritalarinin ortaya
konulmasinda en Onemli yontemlerden bir tanesidir (Kalyanapu, Burian, &
McPherson, 2009). Bu modellemenin dogruluk orani ise; maddi zararlart ve can
kaybmni 6nleme konusunda onemli bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni
zamanda taskin modellemeleri olusturulurken de ekonomik maliyeti minimal sekilde

tutarak gergege en yakin sekilde ortaya koymak adina bu modellemeler her gegen giin



gelistirilmektedir (Brien & Fullerton, 1993; Bates & Roo, 2000; Leandro, vd., 2009;
Liang, Q., 2010)

. Tagkin modellemelerinde kullanilan degiskenlerden belki de en 6nemlisi olan
puriizliliigiin de gergege en yakin sekilde ortaya konulmasi bu model sonuglarini da o
oranda degistirmektedir. Piiriizliiliikk parametresinin belirsizligi su seviyesi tahmininde
hatalara neden olarak hidrografik 06zellikleri etkileyebilmekte ve sonucta
modellemenin de hatali olmasina neden olabilmektedir. Bu bakimdan piiriizlilik
verilerinin iretilmesinde kullanilan arazi Ortiisii/kullanimi  haritalarnt da farkli
¢ozliniirliige sahip uydu goriintiilerine gore degisim gostermekte ve bu ise kullanilan

UZAL gorintiilerine gére modellemelerin sonuglarimi degistirebilmektedir.

Glinlimiizde 10 metreye kadar uzaktan algilama gorintiilerine {icretsiz
ulagabilme imkani, en az maliyetle en gerceke¢i taskin modellemesinin ortaya
konulmasina olanak saglamaktadir. Yapilan literatiir calismast gostermektedir ki; agik
kaynakli uydu goriintiilerinden elde edilen piiriizliilik haritalarinin herhangi bir
karsilastirilmast  yapilmamig, bunlar arasinda piiriizlillik haritalarinin - degisim
desenlerine dair herhangi bir ¢aligma ortaya konulmamistir. Bu durum modelleme
caligmalarinda 6nemli bir eksiklik olarak goriilmistiir. Bu ¢alismayla birlikte maddi
ve manevi bir¢ok olumsuzluklara neden olan taskinlarin; modelleme calismalarinda
daha dogru sonuglar vermesine katki saglamasi, ayn1 zamanda piiriizliiliik haritalarinin
karsilagtirarak degerlendirilmesi ve lcretsiz UZAL goriintiileri i¢inden hangisinin
daha gergekei piiriizliiliik haritasi olusturdugu belirlenerek bu konulardaki literatiirde

bulunan eksikligin giderilmesi hedeflenmektedir.

1.3 Cahsma Alam ve Genel Fiziki Ozellikleri

Marmara Bolgesi’nin giineyinde Susurluk Cay1 havzasi i¢erisindeki 6nemli alt
kollardan birisi olan Mustafakemalpasa Cay1 ¢alisma alani olarak belirlenmistir.
Bunun nedeni; sahanin ge¢mis donemlerde ¢ok fazla tagskina maruz kalmasi, akarsu
debisinin olduk¢a yiiksek ve akim verisinin eksiksiz olmasi gibi nedenlerden dolayi1 ve

ayrica bu saha lizerinde yapilmasi planlanan taskin modelleme ve risk ¢alismalar1 i¢in



bir altllk olmast diisiiniildiigli i¢in bu lokasyonun sec¢imi gergeklesmistir.
Mustafakemalpasa Cayi, Orhaneli ve Emet Caylarinin birlesmesi ile olusmus ve
toplam havza alani ise 10123 km?’dir. Uluabat Gélii’ne dokiilen Mustafakemalpasa
Cay1 gol gidegeni ile Susurluk Cayi’na baglanmaktadir Calisma sahasi ise, toplam
havza igerisinde 35,12 km? bir alan kaplamaktadir. (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Uygulama alaninin yer bulduru haritasi.

Calisma alaninda; Prekambriyen’den Kuvaterner’e kadar bir stratigrafik istif
bulunmaktadir. Permiyen’de bolge sularla kapli iken Mesozoyik basinda
karasallagsmis, daha sonra bolge Jura denizi i¢inde kalmistir. Neojende mevcut olan
goller Jura kirecgtaslarinin asinmasi ile tasinan malzeme ile dolmustur. Sonrasinda
goller derinleserek neojen kiregtasi ve marnlar ¢okelmistir. Miyosen sonlarinda bolge

karasallagmis ve akarsularin getirdigi aliivyonlarla kaplanmistir (Demirkaya, Oner, &

Lale, 2016).



Calisma alanmi iginde bulunduran Mustafakemalpasa-Susurluk-Orhaneli
bolgesinde en altta Paleozoik yasli, yer yer mermer kiitleleri igeren, metamorfik sistler
ile granitler bulunmaktadir. Mesozoyik’te; kirectas1 bloklar1 igeren kirintili kayalar,
konglomera-kumtasi-kiregtasi ardalanmasi, kirectasi ile ¢okel-metamorfik ve ofiyolit
topluluguna ait bazik ve ultrabazik kayalardan olusmus Yayla melanji goriilmektedir.
Senozoyik’te ise granit, volkanik kayalar, karasal ¢okeller, bazalt, gevsek tutturulmus
kum ve cakildan olusan Pliyo-kuvaterner c¢okelleri ile aliivyonlar olusmustur

(Beygirci, 2017).

Uygulama alan1 yakin ¢evresinde ise yukaridaki formasyonlardan sadece Jura-
Alt Kretase yash kiregtasi, Neojen yash karasal c¢okeller ve Kuvaterner yash
aliivyonlar goriilmektedir. Inceleme alaninin hemen hemen tamami kaplayan
allivyonlar Mustafakemalpasa Cayi’nin olusturdugu genis diizliik alanlar ile Uluabat

Golu Havzasi’nda, tutturulmamis kil, kum ve ¢akildan olusmuslardir (Sekil 1.2).

Gliney Marmara Bolgesi ve yakin c¢evresi Kuvaterner’de onemli jeomorfik
degisiklikler gostermis olup bu degisikliklerin en Oonemli sebebi Kuzey Anadolu
Fayi’'nin (KAF) bolgeden gecmesi ve bdolgenin Tiirkiye’deki en aktif tektonik
alanlarindan biri olmasidir (Turoglu, Uludag, & Mater, 2002).

Uzanimlar1 kabaca dogu-bati dogrultulu Bursa, Ulubat, Yenice-Gonen ve
Manyas-Mustafakemalpasa  Faylari, tektonizmanin etkisiyle bu  bdlgenin
jeomorfolojisini biiyiik oranda etkilemistir. Ulubat, Manyas ve Orhaneli Faylari
arasinda bulunan Mustafakemalpasa Fayi, 45 km uzunlugunda olup sag-yanal
dogrultuludur. Batida bir basing ylikselmesiyle baslayan Mustafakemalpasa Fayu,
dogu uclarina dogru gidildik¢e karmasik bir sekilde sona erer. Kapaklioluk ve
Kabulbaba arasinda siinizoidal bir geometri gosteren faymn merkezi yaklasik olarak
sola dogru 750 m yiikselmeyle baslar. Bu bdliimde daglhk araziyi gecen
Mustafakemalpasa Fayi, Jura yash kirectasi, Miyosen yash detritik kirmtilar ve
ofiyolitleri keserek dekstral (sag yonlii) faylanma 6zelligi gosterir ve ters bilesen

kazanir (Kop, vd., 2016).

Mustafakemalpasa Cay1 ilce merkezinde Manyas-Mustafakemalpasa fayi

etkisiyle, kuzeyinde yer alan Oglak Tepesi ¢aymn agzimi kapatarak dogrultusunu



degistirmistir. Ge¢ Miyosende muhtemelen KB yoniinde akis gosterirken
Mustafakemalpasa Cayi, tektonik hareketler neticesinde giiniimiizde K-KD yoniinde
bir akis gergeklestirmektedir (Sekil 1.3) (Selim vd., 2013).

H15000 620000 625000 630000 6350030

1
615000 620000 625000 630000 /35000

Jeolojik Birimler

8
; | B A Andezit, dasit, piroklastik kayalar | : ;;%: Kumtagi, camurtasi, kirectag!
: | tivyon . 2 DAL
é e Cak It.a§|, kumtasi, camurtas! :i: - Metakirintili kaya
H ) Gfa”'t Bl Vetavolianit
E : Kumtagi, camurtagl, kirectasi T : Sist
Andezit d it ’ g ‘ R Krectas ;-. | | Mermer
ezit, dasi 3 £
- kiltag, kumta rta: E | g
Diger Gakltag, kumtagl, amurtas) 5 | 4l Kiregtag
— Saf yanal atimli fay N w7 Cakiltag, kumtagi, camurtag

— Akareu 0 2 4 6 km A
L | | |

Sekil 1.2: Uygulama alan1 ve gevresinin jeoloji haritas1 (MTA, 1/100 000 6l¢ekli

H20 jeoloji paftasi kullanilarak elde edilmistir.).
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Sekil 1.3: Manyas-Mustafakemalpasa Fay1’nin Mustafakemalpasa Cay1’n1 6telemesi
(Selim vd,2013’ten degistirilerek).

Sayisal Yiikselti Model (SYM) topografik bir veri tabani olup yeryiiziine ait
bilgilerin sayisal gosterimi olarak ifade edilebilir (Miller ve Leflamme, 1958). Bu veri
tiirli sayesinde arazi ylizeyine ait bir takim fiziksel 6zellikler ortaya konulmakta ve
cesitli analizlere olanak saglamaktadir. Uygulama alani ve ¢evresine ait ALOS-12,5
metre SYM’ye bakildiginda alana ait minimum ve maksimum yiikseltiler verilmis ve
50 metrelerden 600 metrenin lizerine kadar bir yiikselti degisimi oldugu goriilmuistiir.
Uygulama alaninin kuzeydogusu ve giineybatisinin yiikselti bakimindan en yiiksek
alanlar oldugu goriilmektedir. Diizliik alanlar ise MustafaKemalPasa Cay1’nin kanal
ve taskinlariyla sekillenen diizliikkler olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Sekil 1.4).
SYM’den faydalanilarak topografik kesitler alinmis ve vadi Ozellikleri ortaya

konulmustur.

Farkli lokasyonladan alinan kesitlere bakildiginda genis tabanli vadi 6zelligi
sergilemektedir. Profillerde ayirt edilebilen, vadi tabanindan yiiksekte yer alan eski

vadi tabanlarina ya da taskin ovalarina karsilik gelen taracalar ise aliivyal taracalar
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olup devresel olmayan taracalar 6zelligini gostermektedir. Diger bir deyisle vadinin
her iki tarafinda taraca seviyesi ayni degildir. Farkli lokasyonlardan alinan kesitler
incelendiginde; taban seviyesinden yliksekte kalmais diizliiklerden hicbirisinde vadinin
diger yamacinda karsiligi olmadigi goriilmektedir (Sekil 1.4). Bu taragalar taskin
caligmalarinda 6nem arz eden bir jeomorfolojik birim olarak kargimiza ¢ikmaktadir
¢linkii; bir tagkin aninda suyun ilk olarak tasacagi alanlar bu taragalar olmakta ve bu

taraca yliksekliklerine gore ise tagan su seviyesi degisebilmektedir.
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Sekil 1.4: Uygulama alan1 ve ¢evresinin sayisal yiikselti modeli (SYM) ve farkli

lokasyonlardan alinan topografik kesitler.

Calisma alani, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Marmara Bolgesi’nin Giliney
Marmara Boliimii’'nde yer almaktadir. Akdeniz makro iklim bdolgesinde bulunan
Tiirkiye’de, bu iklim bolgesinin tipik bir 6zelligi yaz kurakligiin belirgin olmasidir.

Sicaklik ozellikleri bakimindan Marmara gegis ikliminde, yagis 6zelligi olarak ise
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Akdeniz yagis rejiminde bulunmaktadir. Topografik ozellikler, etkili olan basing
sistemleri ve hava dolasimi 6zellikleri, sicakligin ve yagisin alana ve zamana dagilist
iklim oOzellikleri tizerinde etkili olan temel faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Tiirkes & Deniz, 2011).

Mustafakemalpasa Bolgesi’nde yapilan 42 yillik 6l¢timlerde ortalama sicaklik
ocak ayimda 5,13 °C ile en diisiik degerini almakta, temmuz ayinda 23,52 °C ile en
yiiksek degerine ulagsmaktadir. Yillik toplam yagis ortalamasi ise 685,26 mm olup
yillik toplam yagisin cogunlugu kis aylarinda diismektedir. En fazla yagis alan aylar;
kasim, aralik ve ocak aylari; en az yagis ise temmuz agustos ve eyliil ayinda

diismektedir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5: Mustafakemalpasa istasyonu 1964-2005 6l¢iim periyodu aylik toplam

yagis miktari ortalamasi ve ortalama sicakligi gosteren grafik (mgm.gov.tr).

Mustafakemalpagsa Cayi; Orhaneli ve Emet Caylari’nin Camandar Koyt
yakininda birlesmesinden olusan Kocadere, Dolliikk, Mustafakemalpasa arasindaki
vadi ovasini drene ederek Mustafakemalpasa ilce merkezinden gecer. Daha sonra
kuzeydoguya yonelerek Karaoglan Koyli'nlin kuzeyinde Uluabat Goli'ne
karigmaktadir  (Sekil 1.1). Mustafakemalpasa Cayr Dollik, Gilli ve
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Mustafakemalpasa Ovas’nin  giiney bolgesini  drene etmektedir. Bursa ili
Mustafakemalpasa ilgesinin 15 km giineydogusunda Délliik koyii ¢evresinde bulunan
Akim Gozlem Istasyonu’na (AGI) gore; 1980-2017 gozlem siiresi boyunca; ¢aymn en
diisiik ortalama aylik akim miktar1 21,1 m® /sn ile eyliil ayindadir. Maksimum akim
ise 254, 2 m® /sn olarak subat ayinda kaydedilmistir. 1980-2017 yillar1 arasinda
dlgiilen degerlere gore aylik ortalama akim miktar1 124,7 m? /sn olarak dl¢iilmiistiir
(Sekil 1.6).

Orhaneli Cay1; Mustafakemalpasa Cay1’nin bir kolu olup toplam drenaj alani
4678 km?°dir. Emet Cay ile birlesmeden dnceki kesimde yer alan Kestelek akim rasat
istasyonunda yillik ortalama suyu ise 977 milyon m®tiir (Celenli, 2000). Bu kol
tizerinde 2002 yilinda igcme ve sulama amagli Cinarcik Baraji  yapiminin
tamamlanmas1 ve su tutulmaya baslanmasi ile akarsuyun akimlarinda diisiisler

gozlemlenmistir (Sekil 1.7).

Akim m3/sn Dolliik istasyonu 1980 - 2017 Yillari Ortalama Aylik Akimi
300,0

254,2
250,0

200,0

150,0

100,0

0,0

Ekim Kasim Arallk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Agustos Eylil Ekim

e Ortalama Aylik Akim

Sekil 1.6: Dolliik AGI’ye ait 1980-2017 yillar1 aras ortalama aylik akim miktarin

gosteren grafik.

Mustafakemalpasa Cayr’nin diger énemli kolu olan Emet Cayi’nin toplam
drenaj alam ise 4970 km? dir. Emet Cay1; Gediz Yoresi'nde Saphane Dagi’ndan
(yaklasik 1100 metrelerde) dogup 180 km kuzeye akarak Orhaneli Cayi ile birleserek
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Mustafakemalpasa Cayi’ni  olusturur. Orhaneli Cayr ile birlesmeden Onceki
Devecikonagi akim rasat istasyonundan alinan verilere gore yillik ortalama suyu
1213,6 milyon m* olarak 6l¢iilmiistiir (Celenli, 2000). Mustafakemalpasa Cay1’nin
onemli iki kolundan birisi olan Emet Cay1 iizerinde Mustafakemalpasa ilgesindeki
tarim arazilerini sulamada kullanilmak i¢in ve yilda 43,88 Gwh enerji liretim kapasitesi
olan, Devecikonagi Baraji ve HES ftesisi yapimi ingaata almmustir
(http://www.dsi.gov.tr). Bu barajin faaliyete gegmesiyle birlikte Cinarcik Baraji’nda

oldugu gibi ¢ayin yillik maksimum akimlarinda diistisler gézlemlenmistir (Sekil 1.7).

Susurluk Havzasi’nda yer alan Bursa’da, heyelandan sonra en ¢ok goriilen afet
tiiri sel ve taskinlar olup genellikle Inegdl, Yenisehir, Karacabey ve
Mustafakemalpasa ilgelerinde rastlanmaktadir (bursa.afad.gov.tr). Orman ve Su Isleri
Bakanligi'nin 2018 yil1 Susurluk Havzasi tagkin eylem plani raporuna goére; uygulama
alan1 ve g¢evresinde zaman igerisinde pek ¢ok tagkin meydana gelmis, can ve mal

kayiplarina neden olmustur (Tablo 1.1).

3000 _
Maksimum g ‘E
@ a
2500 = Ortalama = =
B kS
Minimum ol g
S v
2000 Dogrusal (Maksimum) o s i
@ A Sz
o [T
£ o>
£ 1500
=
<
1000
500
0 /\/\/\/\——A’w
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Sekil 1.7: Délliik AGI’ye ait 1980-2017 yillar1 arasi yillik akim miktarini gdsteren
grafik.

Tiim bunlar g6z oniinde bulunduruldugunda Mustafakemalpasa’nin sel ve
taskinlar bakimindan riskli oldugu saptanmistir. Bu sebepten dolay: ilgede pek ¢ok
taskin kontrol tesisleri kurulmustur (Tablo 1.2).
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Ana olaya bagh . Baslangic Taskinin Can
Taskinin gerceklestigi yer . Lo
taskin olayi 3 gere sHE!Y tarihi siresi  kayhbi
Bursa - Hisarardi-Behram-
Latfiye-Minevin- M.
Sm':”av'(‘;::'tp:g?ner Kemalpasa 16.11.1955 11 0
-Cavuskdy-Camandar-Dallk-
Malik-Karaorman
M.Kemaloasa- Bursa - Yamanli-Doganci-
L pas Yavoyli-Ayaspasa-Tepecik- 16.11.1955 11 0
Simav-Emet-Kemer
Voyvoda

M. Kemalpasa -

3 Adranos ve Alova Bursa - M. Kemalpasa 28.12.1960 0 0
kollar
4  M.Kemalpasa C. Bursa - M.Kemalpasa C. 19.12.1962 0 0
5 Crpuiay, (R ARSI o o s | g 0
Ovasi
6 M.KemalpasaC. M.Kemalpaga Ovasi 10.01.1968 2 2
Susurluk -

7 M.Kemalpasa, Bursa - M.Kemalpasa 16.12.1981 0 0

Devecikonagi D.

Susurluk -

8 M.Kemalpasa, Bursa - M.Kemalpasa 11.02.1984 0 0

Devecikonagi D.

Tablo 1.1: Uygulama alani ve gevresinde zaman igerisinde meydana gelmis tagkinlar

(Orman ve Su isleri Bakanligi, 2018’ den diizenlenerek).
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iL
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa

Bursa

Bursa

Bursa
Bursa
Bursa
Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

ILCE
M.Kemalpasa

M.Kemalpasa
M.Kemalpasa
M.Kemalpasa
M.Kemalpasa
M.Kemalpasa

M.Kemalpasa

M.Kemalpasa

M.Kemalpasa
M.Kemalpasa
M.Kemalpasa
M.Kemalpasa

M.Kemalpasa

M.Kemalpasa

M.Kemalpasa
M.Kemalpasa

M.Kemalpasa

YERLESIM
Adakdy
Adakoy

Ayaz
Biikkdy

Caltilibk

Celtikli

Demireli

Devecikonagi

Karaoglan

Karaoglan

Karaorman
Kestelek

M.Kemalpasa

M.Kemalpasa

M.Kemalpasa

M.Kemalpasa

M.Kemalpasa

TASKIN YERI

Adakéy Karadere Sag
ve Sol Sedde
Adakdy Arazisi
Karadere Islahi
Ayazkoy Kusaklama
Kanal
Blikkdy Arazisi Sadiklar
Deresi T.K.
Caltilibiik Bucag Catak
Deresi T.K.
Celtikgi Koyl Drenaj
Kanal
Demireli Koyl
Kusaklama Kanali
Devecikonagi Kéyu
T.K.(Karaali-
Hendekdere)
Karaoglan Kéyii
Kusaklama Kanal
Karaoglan Koyl
Seddesi
Karaorman Koyu Koy
Deresi T.K.
Kestelek Koyl Findikli
Deresi T.K.
Melde Kusaklama
Kanal

Tokmakli Drenaj Kanal
ve kollari T.K.

M.Kemalpasa Sag
Sedde

M.Kemalpasa Sol
Sedde

Ulubat Gol Seddesi

MAHIYETI

Fildoferli mahmuz ve kiy
tahkimi

(Kosubogazi, Pinardere, Kavakl,
Enece, Cayirlik, Karacagél,
Tavsan ve Derecik)

Tablo 1.2: Taskin kontrol tesisleri (Orman ve Su isleri Bakanligi, 2018’den

diizenlenerek).
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IKINCi BOLUM
VERI VE YONTEM

2.1. Verilerin Toplanmasi

Uzaktan Algilama verileri olan uydu goriintiilerinin bazilar1 {icretsiz olarak
internet lizerinden indirilebilmekte ve ¢alisma amacima gore farkli sekillerde
kullanilabilmektedir. Landsat 8 ve Sentinel-2, uzun zamanlarda yiiksek frekanslh
uzaktan algilama uygulamalar1 icin iicretsiz olarak erigilebilen en gelismis uydu

goriintiileridir (Zhang vd., 2017).

Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu goriintiilerine ait veriler 23/04/2018 tarihli olarak
temin edilmistir (Sekil 2.2). Uzaktan algilama goriintiileri yerden yansiyan
elektromanyetik dalgalar baz alinarak elde edilmektedir. Yeryiiziine ait her bir cismin
(toprak, su, aga¢ vs.) yansima dereceleri birbirinden farkli olup, bu farkliliklar
kullanarak uzaktan algilama gériintiileri elde edilmektedir. Ozellikle kirsal alanlardaki
bitki ve ekili alanlara ait spektral yansima degerleri yil iginde mevsimlere (biiylime
evresi ve yetisme evresi vs.) bagli olarak degismektedir. Caligsma alani kirsal bir alanda
kaldig1 icin bitki ortiisii ve ekili alanlarin daha fazla yer kaplamasindan dolayz,
ozellikle bu alan ¢ok ¢esitli {irlin desenlerinden olustugu i¢in yetisme evresine dikkat
edilerek veri temini saglanmistir. Bu sebeple goriintiiler daha 1yi1 arazi ortiisii/kullanimi
elde etmek igin, ayn1 mevsimsel dénem igerisinde ve yetisme evresine dikkat edilerek
secilmigtir. Veri temini yilimin 2018 olarak belirlenmesindeki asil amag ise;

CORINE’ye ait verilerin en giinceli 2018 yilina ait olmasit nedeniyledir.

Bu ¢aligmanin kapsami dogrultusunda kullanilan Landsat-8 OLI’ye ait uydu
goriintlisit Amerikan Jeoloji Servisi’ne (USGS) ait internet sayfasindan geometrik ve
radyometrik olarak diizeltilmis sekilde tedarik edilmistir. Bu veriler, Universal
Transverse Mercator (UTM) koordinat sisteminde 35. dilim ve WGS84 datumundadir.
Landsat-8 OLI uydusu 2013 yilinin subat ayinda y6riingesine oturmus ve multispektral
(1-7, 9) ve Thermal Infrared Sensor (TIRS) (10, 11) bantlarda 30 m, pankromatik

bantta (8) ise 15 m yersel ¢oziintirliiklii veri tiretmektedir (Tablo 2.1).

Bu ¢alismada; 30 metre yersel ¢oziiniirliige sahip multispektral 1-7 spektral

araliktaki bantlar goriintii siniflandirma isleminde kullanilmigtir (Tablo 2.1).
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Bantlar Dalgaboyu Coziiniirliik
Bant 1 - Kiyi/ Aerosol 0.433 - 0.453 um 30m
Bant 2 — Mavi 0.450 - 0.515 um 30m
Bant 3 — Yesil 0.525 - 0.600 um 30m
Bant 4 — Kirmiz 0.630 - 0.680 um 30m
Bant 5 -Yakin Infrared 0.845 - 0.885 um 30m
Bant 6 - Kisa Dalga Infrared 1.560 - 1.660 um 30m
Bant 7 - Kisa Dalga Infrared 2.100 - 2.300 um 30m
Bant 8 — Pankromatik 0.500 - 0.680 um 15m
Bant 9 - Sirrus 1.360 - 1.390 pm 30m

Tablo 2.1: Landsat-8 bant ozellikleri.

Diger bir veri tiirii olan Sentinel-2 ise aynm1 sekilde Amerikan Jeoloji Servisi
(USGS) internet sayfasindan geometrik ve radyometrik diizenlemeleri yapilmis olarak
elde edilmistir. Kutup yoriingeli, multispektral yiiksek ¢oziiniirliiklii algilayiciya sahip
bir uydu goriinttisiidiir. Bitki Ortiisti, toprak ve su kiitleleri gibi arazi analizlerinin
yapilmas1 hedeflenmistir (https://sentinel.esa.int/web/sentinel/home). Sentinel-2,
ozellikle zengin veri ve goriintii sunmak i¢in tasarlanmis olup; goriiniir, yakin
kizilotesi (VNIR) ve kisa dalga kizilotesi (SWIR) spektral bolgelerinde, 13 spektral
kanal dahil olmak iizere, 10 ila 60 metre ¢oziiniirliikte 6lglim yapabilen bir opto-
elektronik multispektral sensor ile donatilmistir (www.satimagingcorp.com) (Tablo
2.2).

Sentinel-2 uydu goriintiisii, igerisinde farkli mekansal ¢oziniirliige sahip

bantlar bulundurmaktadir (Tablo 2.2). Bu sebepten dolayr bu uydu goriintiisii
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kullanilarak 2 farkli ¢oziintirliikte arazi ortiisii/kullanimi1 haritasi elde edilmistir. Bu
haritalardan bir tanesi; Sentinel-2 10 metre ¢6ziiniirliige sahip bant araliklari olan 2,3,4
ve 8 bantlar kullanilarak elde edilmistir. Digeri ise; Sentinel-2 20 metre ¢oziniirliige
sahip bant araliklar1 (5,6,7 ve 8A) kullanilarak ve ek olarak 10 metre yersel
¢Oziiniirliige sahip olan bantlarin (bant 2,3,4 ve 8) 20 metre ¢oziiniirliige diisiiriilerek
siiflamaya katilmasiyla elde edilmistir. Clinkii 20 m ¢oziintirliikkteki bant araliklar
sadece bitki ortiisii siniflamasinda kullanildigindan ve uygulama alaninda ¢esitli arazi
ortiisti siniflart bulundugundan (bina, yol, ¢iplak alan vb.) diger bant araliklarin
¢Oziiniirligli 20 metreye disirtilerek siniflamaya dahil edilmistir. Burada amag;
mekansal ¢Oziinilirliigliin  etkisinin yaninda spektral ¢Ozlniirliigiin de goriinti

siniflamasinda ne kadar etkili oldugunu ortaya koymaktir.

Bantlar Merkez Dalgaboyu (pum) cozanurlak
Bant 1 - Kiyi/ Aerosol 0.433 60 m
Bant 2 — Mavi 0.490 10 m
Bant 3 — Yesil 0.560 10 m
Bant 4 — Kirmizi 0.665 10 m
Bant 5 - NIR Bitki 6rtusi siniflandirmasi 0.705 20m
Bant 6 - NIR Bitki 6rtiist siniflandirmasi 0.740 20 m
Bant 7 - NIR Bitki orttisti siniflandirmasi 0.783 20m
Bant 8 NIR 0.842 10 m
Bant 8A- NIR- Bitki értiisii siniflandirmasi 865 20m
Bant 9 - NIR-SWIR-su buhan 0.945 60 m
Bant 10 - SWIR- Sirlis 1.375 60 m
Bant 11 - SWIR - Kar/buz/bulut ayrimi 1.610 20m
Bant 12 - SWIR - Kar/buz/bulut ayrimi 2.190 20m

Tablo 2.2: Sentinel-2 bant ozellikleri.
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CORINE-2018 arazi ortiisii verisi; bu calismada kullanilan bir diger veri
tiriidiir ve mekansal ¢oziintrligi 100 metredir. CORINE (Coordination of
Information on The Environment), Avrupa Birligi’nin (AB) 1985 yilinda baslattig
once 10 yilda, sonra 6 yilda bir giincelledigi arazi ortlistinii ortaya koyma ve bunlari
smiflandirma projesidir. AB’ye liye olan iilkeler tarafindan kullanilmasi1 mecburi olan
CORINE arazi siniflandirma sistemi, AB iilkelerinin hepsine ait bir arazi kullanim
haritas1 meydana getirmek, standart bir veri tabani ortaya koymak ve gevresel
politikalarin belirlenmesi gibi temel hedeflerle planlanmistir. AB’ye iiye olma
konusunda ortaya koydugu 6nemli gelismelerle her gegen giin biraz daha ilerleyen
Tiirkiye, AB’nin gecerli standartlarin1 yakalamak zorundadir. Bunun i¢in Tirkiye’de
arazilerin CORINE sistemine gore siniflandirilmasi, uygulamanin belirli dénemlerde
tekrarlanmasi ve arazi Ortiislinlin zaman icerisindeki degisimlerin izlenmesi 6nem arz

etmektedir (corine.tarimorman.gov.tr).

CORINE-2018 i¢in Sentinel-2 ve Landsat-8 goriintiilerin degerlendirilmesi ile
ortaya konulan verilerle istatistik elde edilmektedir. CORINE Arazi Ortiisii haritalar1
verisi 1:100.000 6lgekli olarak tiretilmektedir. Ana prensipler ise; siniflandirmak igin
kullanilan minimum haritalama birimi 25ha, alanlarin minimum genisligi 100 m,
degisim haritalama birimi 5 ha dir. CORINE (Coordination of Information on the
Environment - Cevresel Bilginin Koordinasyonu), Avrupa Cevre Ajansi tarafindan
ortaya konulan AO/AK smiflandirmasmna goére uydu goriintiileri kullanilarak
bilgisayar destekli gorsel yorumlama yontemleri ile tiretilen arazi ortiisti/kullanimini
gosteren haritalara ait alan verisidir. Uydu goriintiileri tizerinden bilgisayar ortaminda
gorsel yorumlama metodu ile operator tarafindan alanlar ¢izilmekte ve olusturulan
alanlara tekabiil eden CORINE arazi ortiisii sinifina atanarak islem lokal veritabanina
kaydedilmektedir. Yorumlama islemi tamamlandiginda birlestirme, kenarlastirma ve
topoloji islemleri yapilmakta ve en sonunda CORINE arazi ortiisii veritabani elde
edilmektedir (CORINE.tarimorman.gov.tr). CORINE AO/AK siniflandirma sistemi 3
seviyeli bir siniflandirmadir ve 1. seviyede 5, ikinci seviyede 15 ve 3. seviyede 44 adet
alt arazi ortiisii smifindan olusmaktadir. Ek olarak {ilkeler kendi ihtiyaglart

dogrultusunda 4. seviye olarak alt siniflar ekleyebilmektedir. Buna dayanarak

21



Tiirkiye’de 4. seviyede 12 adet alt simif tamimlanmistir (land.copernicus.eu/pan-

european/corine-land-cover).

Bu ¢aligmada CORINE verisini kullanirken, diger veri tiirleriyle kiyaslamak

3 b

adina bir standardizasyon olusturmak i¢in bu simf tiirleri; ‘bina, ‘su’, ‘calilik’,

‘orman’, ‘ckili alan/otlak alanlar’, ‘ciplak arazi Ortiisi’ olarak yeniden

siniflandirilmastir.
Sinif Kodu CORINE siniflamasi Yeni siniflama
112 Siireksiz sehir yapisi Bina
131 Maden g¢ikarim sahalari Ciplak arazi ortiisii
211 Sulanmayan ekilebilir alanlar Ekili alan/otlak
212 Siirekli sulanan alanlar Ekili alan/otlak
222 Meyve bahgeleri Calihk
231 Meralar Ekili alan/otlak
242 Kansik tarimsal alanlar Ekili alan/otlak
ha3 ;:ielz;rbitki ortisi ile birlikte bulunan tarimsal Ekili alan/otlak
311 Genis yaprakli ormanlar Orman
312 igne yaprakli ormanlar Orman
313 Kansik ormanlar Orman
321 Dogal cayirliklar Ekili alan/otlak
324 Bitki degisim alanlari (orman-gali) Calihk
331 Sahiller, kumsallar ve kumluklar Ciplak arazi ortiisii
511 Su yollan Su
512 Su kitleler Su

Tablo 2.3: CORINE siniflamasinin ¢alisma alani i¢in belirlenmis sinif sayisina gére

yeniden siniflanmasini gosteren tablo.

Calismada son olarak, referans verisi olarak kullanilan DigitalGlobe yiiksek
¢ozunirlikli uydu goriintiisii ise 2019 yilina ait olup ‘Google Maps Dowlander 8.781°

yazilimi kullanilarak indirilmistir (Sekil 2.2). Burada DigitalGlobe yiiksek

22



¢Oziiniirliklii uydu goriintiisiinii indirebilmek i¢in uygulama alant koordinatlari
girilmis ve ‘zoom level’i 19 olarak belirlenerek ¢oziiniirliigii 0,5 m olarak temin

edilmistir.

2.2. Metodoloji

Piirtizliilik haritalari, uydu goriintiilerinden faydalanilarak olusturulan arazi
ortlisii/kullanimi haritalarindan elde edilmektedir. Her bir arazi ortiisii simifina
manning n pirizlilik katsayisi degeri verilmesiyle piiriizliillik haritalar
olusturulmaktadir. Burada esas olan; arazi ortiisii/kullanim1 haritalarinin dogruluk

orani ve mekansal ¢oziiniirliigiidiir.

AO/AK haritalari; uydu goriintiilerinin farkli yazilimlar ve farkli algoritmalar
yardimiyla, cok bantl1 alanlardaki istatistiksel karar kurallar1 kullanilarak arazi ortiisii

smiflarina gore gruplandirilmasiyla elde edilir (Gao, 2009).

Uydu goriintiilerinin farkli 6zelliklere sahip tiirleri, dogal spektral yansitma ve
yayma Ozelliklerine bagl olarak cesitli sayisal degerler bulunduran kombinasyonlar
olusturmaktadir. Bu farkliliktan faydalanilarak benzer spektral 6zellikleri bulunduran
yer yiizeyindeki unsurlar smiflandirilabilmektedir. Siniflandirmadaki amag, uydu
goriintiilerindeki her bir pikseli spektral 6zelliklerine gore farkli gruplara ayirmak ve
pikseli yansitma degerlerine gore yeryiiziinde karsilik geldigi kiimeye atamaktir.
Ozetle; alam kapsayan smiflar ve konulara gére tiim pikselleri ayirt etmektir. UZAL
ile tiretilmis goriintiiler yeryiiziine ait ¢esitli tiirde bilgileri barindirmaktadir. Bu bilgi
yeryliziinden yansiyan ya da yayilan enerjinin elektromanyetik spektrumun belli
araliklarinda 6lgiilerek bantlara kaydedilmesi vasitasiyla elde edilir. Her bir bantta o
bantin duyarli oldugu spektral araliga ait yansima degerleri mevcuttur. Uydu
gorintiilerinin igerdigi bu veriler ham haldedir, karmasik goriinen bu verilerden bilgi
elde edebilmek i¢in ¢esitli analizler ve yorumlama teknikleri kullanmak

gerekmektedir.

Goriintli  siiflandirma, bir goriintiiye ait piksellerin spektral alandaki

istatistiksel karar kurallart ya da mekansal alandaki mantiksal karar kurallari
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kullanarak ¢ok sayida sinifa atama islemine denilir. Literatiirde en ¢ok kullanilan
simiflandirma yontemleri piksel tabanli siniflandirma ve obje tabanli siniflandirma
yontemleri olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu yontemlere segenek olarak uydu
gorintiilerinden daha dogru ve giivenilir bilgi elde edilmesi amaciyla ¢esitli makine
O0grenme algoritmalar gelistirilmektedir. En yaygin kullanilan 6grenme tabanh
algoritmalar Rastgele Orman(RO), Torbalama, Hizlandirma, Karar Agaci, Yapay Sinir
Aglar1, Destek Vektor Makinesi (DVM) ve K-En Yakin Komsuluk® tur (Akar ve
Giling6r, 2012). Makine 6grenme metotlar1 verinin dagilimi ile ilgili herhangi bir
hipoteze dayanmadig i¢in parametrik degildir. Bunlar veri temelinde yontemler olup
tahmin edici ile ve buna tekabiil eden cevaplar arasindaki iliskileri ortaya koyarlar
(Breiman, 2001).

Bu galismada goriintii siniflandirma yontemlerinden, makine 6grenme metodu
olan Rastgele Orman (RandomForest) algoritmas1 kullanilmstir (Sekil 2.2). Ogrenme
tabanli bir smiflandiric1 olan Rastgele Orman algoritmasi, yiiksek dogruluk elde

etmesi ve hizli bir siniflandirici olmasi nedeniyle son zamanlarda arastirmacilar

tarafindan ilgi cekmektedir (Ok , Akar & Giingor, 2011).

Basit olarak algoritma rastgele olarak bir orman yaratarak (Sekil 2.1),
algoritmadaki aga¢ sayisi ve elde edebilecegi sonug arasinda dogrudan bir iligski kurmak
suretiyle bir sonug elde etmektedir. Diger bir deyisle, her bir aga¢ bir siniflandirma
ortaya koyar. Belirlenen siniflar i¢in agag oylari belirlenir. Orman en fazla oya sahip
olan smiflandirmay1 kullanir. RO siniflandiricist ile bir agag iiretmek icin kullanici
tarafindan tanimlanan 2 degisken gereklidir. Bu parametreler; en iyi boliinmeyi ortaya
koymak i¢in her bir diigimde kullanilan degiskenlerin sayis1 (m) ve gelistirilecek
agaclarin sayis1 (N)’dir (Pal, 2005). Kullanici tarafindan baslangig m degeri gelisigiizel
secilir sonraki m’ler genellestirilmis hatalara (Out of bag (OBB)) gore artirilir ya da
azaltilir. Degiskenlerin sayis1 (m) azalinca iliski ve giic azalir, artinca iliski ve giic
artar. Bu sekilde en uygun degisken sayisi belirlenir ve siniflandirma hassaslig artar,
hata azalir. Siniflandirma sirasinda, kurali durdurma ya da budama islemleri yapilmaz
(Archer, 2008). Bu durum, RO’yu diger karar agaclar1 yontemlerinden ayiran en
onemli avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Pal, 2005).
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RO (Rastgele Orman), hiperparametre ayari yapmadan bile, ¢ogunlukla
onemli, giivenilir sonuglar ortaya koyan, esnek, kullanimi son derece kolay bir makine
O0grenmesi algoritmasidir. Ayni1 zamanda en fazla tercih edilen algoritmalardan biri
olup smiflandirma ve regresyon gorevleri i¢in kullanilabilmektedir (Akar & Giingor,

2013).

X veriseti

>
N1 Ozellikler N2 Ozellikler N3 Ozellikler N4 Ozellikler

o v do b ® Evds o %

. Adac #4
Agag #1 Afac #2 ABac #3 &3t

Sinif € sinif B sinif D Simif €

Cogunluk Oylamasi

Nihai Simif

Sekil 2.1 : Rastgele orman algoritmasina dayali siniflandirma Stireci (Kumar,
2016'dan diizenlenerek).

RO algoritmasi ile goriintiilerin siniflandirilmast igin egitim verilerinin
iiretilmesi gerekmektedir. Bu islem i¢in QGIS 3.8 programi kullanilmustir. Oncelikli
olarak belirlenen 7 sinifi yansitacak sekilde egitim (train) ve test verileri toplanmis ve
bir egitim dosyasi olusturulmustur. Bu amag¢ dogrultusunda, her bir siniftan siniflart
iyi temsil edecek sekilde 6rnek pikseller toplanmistir. Bu toplanan veriden egitim ve
test verilerinin iiretilmesinde ve RO siniflandirma isleminde R programlama dilinde
(R Core Team, 2018) ve “RandomForest” paketi kullanilarak olusturulmustur (Sekil
2.2).

Yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiisinden (DigitalGlobe) AO/AK elde

edebilmek i¢in ise; bilgisayar destekli gorsel yorumlama teknigi ile sayisallastirma
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yontemine gidilmistir (Sekil 2.2). Burada ama¢ hata paymi en aza indirerek

kiyaslamayi en iyi sekilde yapabilecek bir referans verisi liretmektir.

Bu ¢alisma i¢in belirlenen sinif sayis1 ve tiirii, taskin ovasi piirtizliiligii ile ilgili
yayinlanmus literatiirlerden faydalanilarak olusturulmustur (Hossain vd., 2009), (Dorn
vd., 2014), (Tablo 2.3). Her sinifa verilen manning n piiriizliiliik katsayis1 degerleri,
Chow, 1959 ‘un manning n degerleri tablosundaki normal degerler kullanilarak
belirlenmistir (Tablo 2.4).

Simf Kodu Simif Adh Manning n Piiriizliilik
Katsayisi
1 Bina 0.015
2 Yol 0.013
3 Orman 0.150
4 Calilik 0.050
5 Ekin/Otlak 0.030
6 Su 0.040
7 Ciplak toprak ortisi 0.025

Tablo 2.4: Calisma i¢in belirlenmis arazi ortiisii/kullanimi Siniflarina gére manning n

purizlilik katsayilar.

Kanallar i¢in Manning n Degeri (Chow, 1959)

Kanal Tiirii ve Tanimi Minimum | Normal | Maksimum

Dogal akislar-ikincil akiglar (Taskin evresinde Ust genislik < 100 ft)

1. Ana Kanallar

a. Temiz, diiz, dolu evre, yarik veya derin su birikintisi yok 0.025 0.030 0.033
b. Yukaridakiyle ayni, ancak daha fazla tas ve yabani otlar 0.030 0.035 0.040
c. Temiz, donemegli, birkag su birikintisi ve sig su 0.033 0.040 0.045
d. Yukaridakiyle ayni, ancak daha fazla tas ve yabani otlar 0.035 0.045 0.050

0.040 0.048 0.055

e. Yukaridakiyle ayni, daha algak evre, ¢ok az egim ve kesitler
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f.'d" ile ayni fakat daha fazla tag 0.045 0.050 0.060
g. Ciliz akimlar, yabani otlar, derin su birikintileri 0.050 0.070 0.080
h. Galilik ve keresteliklerin yogun hakimiyeti ile derin su birikintileri

veya tagkin kanallari ve ¢ok yogun otlak 0.075 0.100 0.150

2. Daglik alanlardaki akislar, bitki 6rtusiinden yoksun kanallar, genellikle dik setler,

yiksek evrede sular altinda kalmis setler boyunca agaclar ve ¢aliliklar

a. Zemin: gakillar, taglar ve az miktarda kayalar 0.030 0.040 0.050
b. Zemin: blyiik kayalar ile cakillar 0.040 0.050 0.070
3. Tagkin Ovalari
a. Otlak, calilik yok
1. Kisa otlar, 0.025 0.030 0.035
2. Uzun otlar 0.030 0.035 0.050
b. Ekili alanlar
1. Mahsiil yok 0.020 0.030 0.040
2. Olgun sirali mahsiiller 0.025 0.035 0.045
3. Olgun alansal mahsiiller 0.030 0.040 0.050
c. Galiik
1. Daginik galilik, yogun otlar 0.035 0.050 0.070
2. Hafif calilik ve agaglar (kis) 0.035 0.050 0.060
3. Hafif calilik ve agaglar (yaz) 0.040 0.060 0.080
4. Orta diizeyden yoguna galilik (kis) 0.045 0.070 0.110
5. Orta diizeyden yoguna calilik (yaz) 0.070 0.100 0.160
d. Agaclar
1. Yogun sogiitler, yaz mevsimi, diiz 0.110 0.150 0.200
2. Agag koklerinden temizlenmis arazi, filiz yok 0.030 0.040 0.050
3. Yukaridakiyle ayni, ancak yogun bir sekilde biytmds filizler 0.050 0.060 0.080
4, Keresteliklerin yogun hakimiyeti, cok az agag, birkag calilik, 0.080 0.100 0.120
agac dallarinin agagisinda kalmig taskin evresi
5. 4 ile ayni, agac dallarina ulasan taskin evresinde 0.100 0.120 0.160
4. Kazinmig ve taranmis kanallar
a. Zemin diiz ve dizenli
1. Temiz, yakin zamanda tamamlanmis 0.016 0.018 0.020
2. Temiz, ayrismadan sonra 0.018 0.022 0.025
3. Gakil, diizenli boliim, temiz 0.022 0.025 0.030
4. Kisa otlu, az miktarda yabani otlu 0.022 0.027 0.033
b. Dénemegli zemin, ¢ok zayif akim
1. Bitki 6rtlisiinden yoksun 0.023 0.025 0.030
2. Cimen, biraz yabani ot 0.025 0.030 0.033
3. Derin kanallardaki yogun yabani otlar veya sucul bitkiler 0.030 0.035 0.040
4. Toprakli zemin ve moluzlu yanlar 0.028 0.030 0.035
0.025 0.035 0.040

5. Tasl zemin ve yabani ot banklari
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6. iri tasli zemin ve temiz yanlar 0.030 0.040 0.050
c. Agir kazi makinesi (dragline) ile kazinmig
1. Bitki 6rtlisiinden yoksun 0.025 0.028 0.033
2. Banklarda hafif galilik 0.035 0.050 0.060
d. Kaya kesmeleri
1. Plirlizstiz ve diizgiin 0.025 0.035 0.040
2. Piiriizlii ve diizensiz 0.035 0.040 0.050
e. Bakimi yapilmamis kanallar, yabani otlar ve kesilmemis ¢aliliklar
1. Yogun yabani otlar, akis derinligi olarak yiksek 0.050 0.080 0.120
2. Temiz zemin, yanlarda calilik 0.040 0.050 0.080
3. Yukaridakiyle ayni, en yiiksek akim evresi 0.045 0.070 0.110
4. Yogun calilik, yiiksek akim evresi 0.080 0.100 0.140
5. Kaplanmig ve yapili kanallar
a. Cimento
1. Diizgiin zemin 0.010 0.011 0.013
2. Harg 0.011 0.013 0.015
b. Odun
1. Bicilmis, islenmemis 0.010 0.012 0.014
2. Bigilmis, kreozotlanmig 0.011 0.012 0.015
3. Bigilmemis 0.011 0.013 0.015
4. Cita ile kalas 0.012 0.015 0.018
5. Cati kagidi ile kapli 0.010 0.014 0.017
c. Beton
1. Mala ile diizeltilmis 0.011 0.013 0.015
2. Mastar ile diizeltilmis 0.013 0.015 0.016
3. Diizeltilmis, cakilli zemin 0.015 0.017 0.020
4. Dizeltilmemis 0.014 0.017 0.020
5. Puskiirtme harg, plrizsiiz bolim 0.016 0.019 0.023
6. Piiskiirtme harg, plriizlii bslim 0.018 0.022 0.025
7. Piiriizsiiz kazilmig kayalar 0.017 0.020
8. Diizensiz kazilmig kayalar 0.022 0.027
d. Yanlari mastar ile duizeltilmis beton zemin
1. Harg iginde yontulmus tas 0.015 0.017 0.020
2. Harg iginde rasgele tas 0.017 0.020 0.024
3. Moloz-gimentolu duvar, sivali 0.016 0.020 0.024
4. Moloz-gimentolu duvar 0.020 0.025 0.030
5. Kuru iri gakillar veya riprap 0.020 0.030 0.035
e. Yanlari gakil olan zemin
1. Sekillenmis beton 0.017 0.020 0.025
2. Rasgele hargli tag 0.020 0.023 0.026
0.023 0.033 0.036

3. Kuru iri ¢akillar veya riprap

f. Tugla
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1. Sirli tugla 0.011 0.013 0.015
2. Gimento harci iginde tugla 0.012 0.015 0.018
g. Duvar
1. Cimentolu cakil 0.017 0.025 0.030
2. Kuru cakil 0.023 0.032 0.035
3. Yontulmus tas 0.013 0.015 0.017
i. Asfalt
1. Purtizsiiz 0.013 0.013
2. Kaba 0.016 0.016
j. Bitkisel értii 0.030 0.500

Tablo 2.5: Manning n degerleri tablosu (Chow,1959’dan ¢evrilerek).

AO/AK haritalar1 uzaktan algilama goriintiilerinden elde edildikten sonra
dogruluk belirlemesi de yapilmasi gerekmektedir (Sekil 2.2). Dogruluk belirleme,
siniflama islemlerinden sonra, siniflarin dogrulugunun gergek arazi verileriyle test
edilmesi islemidir. Bu karsilastirma islemi hata matrisleriyle (Error Matrix)
gerceklestirilir. Hata matrisleri her bir sinifa ait referans verileri (gergek-yersel veriler)
ile otomatik smiflandirma sonuglar1 arasindaki iliskiyi karsilastirilarak elde edilir.
Gergek arazi verileri ise, GPS ile toplanmis veriler veya ¢alisilan sahanin detayli hava
fotolar1 olabilmektedir. Hata matrisi i¢in genel olarak her bir arazi kullanim tiirii i¢in
en az 50 ornek alinmalidir. Fakat bu sayr saha biiylikligiine gore degismektedir.
Calisilan saha oldukga biiyiik ise ve ¢ok fazla arazi kullanim tiirii var ise her bir siniftan

alinacak ornek sayis1 da arttirilmalidir.

Gorilintli siniflamasinin dogrulugunu gosteren diger bir yontem de Kappa (k
KHAT) istatistigidir. Kappa (k) istatistik olgiisii, referans verilerle otomatik olarak
smiflandirilmis veriler arasindaki gercek benzerlik ile, yine referans verilerle
gelisiglizel siniflandirilmig veriler arasindaki sans uyumu arasindaki farki gostermede
kullanilmaktadir (Cohen, 1960). Istatistik sonucu 0 ile 1 arasinda degisir. Sonuglarin
1’e yaklagmasi smiflamanmn dogrulugunu gosterir (Landis & Koch, 1977). Bu
dogruluk analizinin uygulanmasinin bir nedeni de farkli kaynaklardan elde edilen
goriintlilerin ve metotlarin mekansal veri iiretmede degerlendirmesini yapabilmektir

(Ozdemir, 2015).
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r r Formiilde yer alan;

N ini - Z(XH *X4i)  T':Error matrisindeki satir sayisi

i=1 i=1
k= - x;;: satir i’de ve kolon i’deki gézlem sayisi
N2 — Z(xi v Xyi) x; +: Satir i’de toplam gozlem sayisi
i=1 x4;: Kolon i°deki toplam gdzlem sayisi

N= matriksteki toplam g6zlem sayis1’dir.

Bu calismada arazi ortiisii/kullanim1 verileri RO algoritmast kullanilarak R
programlama dilinde hesaplanmistir. Elde edilen AO/AK haritalarma yukarida
belirlenen (Tablo 2.3) manning n piriizliliik degerleri atanarak piiriizliiliik haritalart
elde edilmistir. Daha sonra bu haritalar1 kiyaslamak i¢in her bir tiirlin alansal dagilimi
hesaplanmustir. Yine ayni sekilde veri tiirlerini kiyaslamak i¢in elde edilen grafikler
ise R programlama dilinde olusturulmustur. Haritalara ait tiim gorsellestirmeler ise

ArcGIS 10.5 yaziliminin ArcMap arayiizii kullanilarak ortaya konulmustur (Sekil 2.2).

Belirlenen Arazi
Kullanimi/Ortiisine Gore
Manning’'n Degerlerinin
Atanmasi

Olusturulan Piiriizlalik
Verilerin Toplanmasi Haritalarinin Alansal Dagilimi
ve N kesitlerinin Ainmasi

DigitalGlobe Yiiksek
Coziinirliikli Uydu
Goriintisiiniin Gorsel
Yorumlama ile ArcGIS
Ortaminda Siniflanmasi

Verilerin Diizeltilmesi ve
Uygulama Alanina Gore
Kesilmesi

Sonuglari Analiz Etme ve
Degerlendirme

Kontrollii Siniflama igin;
belirlenen 7 sinifi yansitacak R Kullanarak Rastgele Orman
sekilde egitim (train) ve test Algoritmasiyla Kontrollii Dogruluk Belirleme
verilerinin Google Earth ile Siniflama
Toplanmasi

Sekil 2.2: Calismada kullanilan is akis semasi.
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UCUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Arazi Ortiisii/Kullanim1 Haritalarmin Olusturulmasi

Calisma alanma ait AO/AK haritalar1 farkli veri kaynaklari temelinde
olusturulmustur (Sekil 3.2, 3.3, 3.4). Bunlardan Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu
gorintiileri i¢in RO algoritmasi kullanilmistir. Bunlara ek olarak; CORINE-2018 arazi
oOrtlisii verisi karsilagtirmaya dahil edilmis (Sekil 3.1), son olarak referans verisi olan
DG yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisiinden de AO/AK haritas gorsel yorumlama
ile ArcGIS ortaminda olusturulmustur (Sekil 3.5). Uydu goriintileri farkli
¢oziiniirliikte oldugu ve AO/AK siniflarinin standart olmasi igin 7 siif ortak olarak
belirlenmigtir. Uydu goriintiilerinden elde edilen her bir arazi ortiisii/ kullanimi
haritasina ait dogruluk analizleri uygulanmistir. Bunun i¢in her bir sinifigin 50 rastgele

orneklem alinarak yiliksek ¢oziiniirliklii verideki karsiliklarini belirlemek suretiyle

hata matrisi ve kappa istatistigi degerleri ortaya konmustur (Tablo 3.2).
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Sekil 3.1: CORINE-2018 (100 m) AO/AK haritas.
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Sekil 3.2: Landsat-8 OLI (30 m) den elde edilmis AO/AK haritas.
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Sekil 3.3: Sentinel-2 (20 m) den elde edilmis AO/AK haritas.
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Sekil 3.4: Sentinel- 2 (10 m)’den elde edilmis AO/AK haritasi
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Sekil 3.5: DigitalGlobe yiiksek ¢oztiniirliiklii uydu goriintiisiinden elde edilmis

AO/AK haritasi.
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Elde edilen bulgulara gére; Landsat-8 OLI 30 metre ¢oziiniirliige sahip bantlar
kullanilarak elde edilmis arazi Ortiisii haritasinin hata matrisi tablosuna goére; orman,
calilik, ekili alan/otlak, su ve ¢iplak toprak oOrtiisiine ait smif tlirlerinde kullanic
dogrulugu %80’in {izerine ¢cikmis, en diisiik kullanict dogrulugu %42,00 ile yol sinif
tirti olarak belirlenmistir (Tablo 3.1a). Landsat-8 OLI 30 metre ¢oziiniirliige sahip
goriintiiden elde edilmis AO/AK haritasinin genel dogruluk oran1 %75,71, kappa
degeri ise 0,71olarak hesaplanmistir (Tablo 3.2). Bu dogruluk belirleme degerlerinin
AO/AK haritasinin kullanilabilir oldugunu gdstermektedir.

Sentinel-2 20 metre ¢oziiniirliige sahip bantlar kullanilarak elde edilmis
AO/AK haritasmin hata matrisi tablosuna gére; bina, orman, ekili alan/otlak ve su simf
tiirlerinde kullanict dogrulugu %80’in lizerindedir. Ciplak toprak ortiisii sinif tiirii
%60°1a en diisikk dogruluk oranina denk gelmektedir (Tablo 3.1b). Genel olarak bu
arazi ortlisii/kullanimi haritasinin dogruluk oran1 %78,57, Kappa degeri ise 0,75 olarak

hesaplanmis ve bu oran kullanilmasi adina uygun goriilmistiir (Tablo 3.2).

Son olarak, Sentinel-2, 10 metre ¢6ziiniirliige sahip bantlar kullanilarak tiretilen
AO/AK haritasiin hata matrisi tablosu incelendiginde; orman, su ve ekili alan/otlak
smif tlirlerinde kullanict dogrulugu %80°1n lizerindedir. Calilik sinif tiiriinde kullanic
dogrulugu ise %70’in iizerindedir (Tablo 3.1c). Bu veri tiiriinden tretilmis arazi
ortiisti/kullanimi haritasinda genel dogruluk orani: %74,28 ve Kappa degeri ise 0,70
olarak hesaplanmis ve bu sonug¢ haritanin kullanilabilirligi adina yeterli gortilmiistiir

(Tablo 3.2).
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Landsat-8
oLl

Bina
Yol
Orman

Calilik
Ekili/Otlak

Su

Ciplak Toprak
Ortiisii

Toplam

Oretici
Dogrulugu

Bina Yol Orman
27 2 0
4 21 0]
0 0 47
0 0 0
0 [o] 1
0 0 7
4 1 0
35 24 55
% 77,14 %87,50 % 85,45

Cahhk

6
0
1
411
3
0

0
51

% 80,39

Ekili/Otlak

6
18
2
9
46
0

3
84

% 54,76

Ciplak Toprak

S Ortiisii
1 8
o] 7
0 0
0 0
o] 0
41 2
0 42
42 59

% 97,62 % 71,19

Toplam

50
50
50
50
50
50

50
350

% 79,15

Kullanici
Dogrulugu

% 54,00
% 42,00
% 94,00
% 82,00
% 92,00
% 82,00

% 84,00

%75,71

Tablo 3.1a: Landsat-8 OLI uydu gériintiisiinden elde edilmis AO/AK haritasina ait

hata matrisi tablosu.

Sentinel-2
(20 m)

Bina
Yol

Orman
Calilik

Ekili/Otlak

Su
Ciplak Toprak
Ortiisii
Toplam
Uretici
Dogrulugu

Bina Yol Orman
40 3
5 31
0 0 43
0 0 0
0 0 0
0 0 0
6 5 0
51 39 43

Galihk

1
1

2
39

7
1

1

52

% 78,43 % 79,49 % 100,00 % 75,00

Ekili/Otlak

g
13
5

11

a3
0

7
82

% 52,44

Su Clp|§k Toprak

Ortiisii
3
0
0 0
0 0
0 0
49 0
1 30
50 33
% 98,00 % 90,91

Toplam

50
50
50

50

50
50

50
350

% 82,04

Kullamici
Dogrulugu

% 80,00
% 62,00
% 86,00

% 78,00

% 86,00
% 98,00

% 60,00

% 78,57

Tablo 3.1b: Sentinel-2 (20 m) uydu gériintiisiinden elde edilmis AO/AK haritasina

ait hata matrisi tablosu.

Sentinel-2
(10 m)

Bina
Yol
Orman
Calihk
Ekili/Otlak

Su

Ciplak Toprak
Ortiisii

Toplam

Uretici
Dogrulugu

Bina Yol Orman
26 8 0

5 23 0

0 0 a4

0 0 0

0 0 0

0 1 0
11 1 0
42 33 44

%61,90 %69,70 % 100,00

Calihk

45

% 84,44

Ekili/Otlak

11
16
5
12
47
0

5

96

% 48,96

Ciplak Toprak

Su Srtiisii Toplam

0 5 50

0 2 50

0 0 50

0 0 50

0 1 50

49 0 50

0 33 50

49 41 350
% 100,00 % 80,49 % 17,93

Kullanic
Dogrulugu

% 52,00
% 46,00
% 88,00
% 76,00
% 94,00
% 98,00

% 66,00

%74,29

Tablo 3.1c: Sentinel-2 (10 m) uydu gériintiisiinden elde edilmis AO/AK haritasina

ait hata matrisi tablosu.
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Kappa Toplam

istatistik Dogruluk
Sentinel-2 (10 m) 0,70 % 74,29
Sentinel-2 (20 m) 0,75 % 78,57
Landsat-8 OLI 0,71 % 75,71

Tablo 3.2: Farkli veri kaynaklarindan elde edilmis AO/AK haritalarma ait dogruluk

belirleme degerleri.

3.2. Manning n Degerlerinin Atanmasi

Elde edilen AO/AK verilerine gore, her bir arazi tiiriine yukarida belirlenmis
(Tablo 2.4) manning n pirizlilik degerleri atanmis bu degerlerin uygulama sahasi
igerisinde alansal dagilis haritalar1 olusturulmustur (Sekil 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10).
DigitalGlobe yiiksek c¢oziiniirliiklii uydu goriintiisinden CBS ortaminda gorsel
yorumlamalarla olusturulan AO/AK verilerinden iiretilmis yiizey piiriizliiliigii haritasi,
bu caligmada referans verisi olarak kullanilmistir (Sekil 3.6). Elde edilen tiim bu
purtizlilik haritalarimin dagilimi, farkliligi/benzerligi DG referans alinarak ortaya

konulmustur.

Referans verisi olarak kullanilan DG veri tiirlinden elde edilen manning n
degerlerinin alansal dagilimlar1 su sekildedir; toplam uygulama alan1 35,12 km? olup
en fazla alan1 %70,4 ile 0.030 (ekili alan/otlak) manning n degeri kaplamaktadir. Bunu
%17,3 ile 0.050 (¢alilik) manning n degeri takip etmekte, %3,6 ile 0.040 (su) manning
n degeri kaplamaktadir. 0.025 (¢iplak arazi ortiisii) manning n degeri toplam alanin
%3,6’s1m1 kaplamakta ve bunu 0.015 manning n degerine sahip bina sinif tiirii %2,7°1ik
oranla takip etmektedir. En az alan kaplayan piiriizlilik degeri; 0.013 (yol) olup
uygulama alaninda %2,6’lik bir alan kaplamakla birlikte uygulama alan1 igerisinde

orman sinif tlirii bulunmamaktadir (Sekil 3.6, 3.11).
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Sekil 3.6: Calismada referans veri olarak kullanilan yiiksek ¢oziintirliikli uydu

goriintlisline ait manning n degerlerinin dagilima.

CORINE-2018 arazi ortiisii verisinden manning n piriizliilik haritas: elde
edilmistir (Sekil 3.7). Buna gore; ¢oziiniirliigiin diisik olmasindan dolay1 (100 m)
calisma alani igerisinde ‘yol’ sinifi ayirt edilememis; arazi tiirii olarak ‘bina’, ‘galilik’,
‘ekili alan/ otlak’, ‘su’ ve ‘ciplak arazi Ortiisii’ siniflarina haritada ayirt edilebilmistir.
Elde edilen piriizlilik haritasina gore; toplam uygulama alaninda en fazla yer
kaplayan manning n degeri ‘0.030” olup bu deger %85,2 ile ekili alan/otlak sinif tiiriine
karsilik gelmektedir. %5,9” u ‘0.025° (¢iplak arazi Ortiisii) manning n plrtzlilik
katsayisina, %4,1’i <0.015° (bina) degerini, %3,2’si ‘0.050” (¢alilik) ve son olarak
toplam alanin %1,6’s1 0.040 piiriizlilik degerini olusturmaktadir (Sekil 3.7, 3.11).

30 metre ¢oOziiniirliige sahip olan Landsat-8 OLI uydu goriintiisii kullanilarak
elde edilen AO/AK verisine manning n piiriizliiliik degerleri atanarak piiriizliiliik
haritas1 elde edilmistir (Sekil 3.8). CORINE’e gore coziiniirliiglin yiiksek olmasi
burada yol smif tiirlinlin ayirt edilebilmesini saglamistir. Elde edilen bu piiriizliiliik

haritasinda, toplam alanin %73,5’i 0.030 manning n degerini (ekili alan/otlak)
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olusturmaktadir. Bu oran1 %11,9 ile 0.015 manning n degeri (bina) takip etmekte,
%7,1 ile 0.050 (¢alilik), %2,8 ile 0.040 (su), %2,6 ile 0.025 (¢iplak arazi Ortiisii)
olusturmaktadir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.7: CORINE-2018 AO/AK Verisine gére Manning n piiriizliiliik degerlerinin

dagilimu.

Sentinel-2’ye ait 20 metre ¢ozlniirliklii bantlar ile 10 metre ¢oziiniirliikteki
bantlarin 20 metreye diistiriilerek smiflamaya dahil edilmesiyle Sentinel-2 20 m
¢oziiniirliiklii AO/AK verisi elde edilmistir. Elde edilen bu AO/AK verisine manning
n piiriizliilik degerleri atanarak piirtizliiliik haritas1 olusturulmustur (Sekil 3.9). Elde
edilen bu piriizliiliik haritasinda, toplam alanin %76,1’i 0.030 manning n degerini
(ekili alan/otlak) olusturmaktadir. Bu oran1 %9,1 ile 0,050 (¢alilik) manning n degeri
takip etmekte, %5,2 ile 0.013 (yol), %3,2 ile 0.025 (g1plak arazi ortiisii), %3,1 ile 0.040
(bina) manning n degerleri takip etmektedir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.8: Landsat 8 OLI AO/AK verisine gore Manning n piiriizliiliik degerlerinin

dagilimi.
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Sekil 3.9: Sentinel-2 (20 m) AO/AK gére manning n piiriizliiliik degerlerinin

dagilimu.
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Son olarak Sentinel-2 (10 m) uydu goriintiisii kullanilarak elde edilen arazi
ortlisii/kullanimi verisine manning n piirtizliilik degerleri atanarak piiriizliiliik haritasi
elde edilmistir (Sekil 3.10). Elde edilen bu piiriizliillik haritasinda, toplam alanin
%82,9’u 0.030 (ekili alan/otlak) Manning n degerini olusturmaktadir. Bu oran1 %6,3
ile 0.050 (¢alilik) Manning n degeri takip etmekte, %2,7 ile 0.013 (yol), %2,6 ile 0.040
(su), %2,5 ile 0.015 (bina) Manning n degerleri takip etmektedir. Son olarak %2,2 ile
0.025 piiritizliilik degerine sahip olan ¢iplak arazi ortiisti kaplamaktadir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.10: Sentinel-2 (10 m) AO/AK gére manning n piiriizliiliik degerlerinin

dagilimi.
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Sekil 3.11: Farkli veri tiirlerine gore manning n degerlerinin alansal dagilima.

3.3. Farkh Veri Tiirlerinin Degerlendirilmesi

DigitalGlobe yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisiinden gorsel yorumlama ile
AO/AK haritast olusturulmus ve bu haritaya gdére manning n piiriizliiliik degerleri
atanmustir (Sekil 3.6). Bu piiriizliiliikk haritas1 kullanilarak, diger veri tiirlerinden elde
edilen piirtizliliik haritalarinin kargilastirilmas: yapilmistir. Kiyaslama yapabilmek
igin iki farkli yontem uygulanmistir. Ik olarak; AO/AK verilerine bagl olarak
olusturulan manning n piiriizliiliik degerlerinin alansal dagilislari, her bir veri tiiriine
gore ylizde cinsinden verilmis (Sekil 3.11) ve bu alansal dagilimlarin DG ile oransal
farki ortaya konulmustur (Tablo 3.3). Diger yontem ise; farkli veri tiirleri ile DG
yiikksek ¢oziliniirliikli uydu goriintiisiine gore belirlenmis piiriizliilik haritalarinin
kiyaslamasini yapabilmek igin uygulama alaninin farkli noktalarindan en kesitler
(Sekil 3.12) alinarak, bu en kesitler iizerindeki manning n degerlerinin DG ile
kiyaslamas1 yapilmistir. Bunun igin ilk olarak; farkli en kesitler boyunca manning n
degerlerinin degisimini bir en kesit boyunca gosteren grafikler olusturulmustur (Sekil
3.13,3.15,3.17,3.19, 3.21). Daha sonra farkli en kesitler boyunca manning n degerleri
dagilimi yiizdesel olarak gosterilmistir (Sekil 3.14, 3.16, 3.18, 3.20, 3.22). Bunda
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amag 1 boyutlu tagkin modellerinde kullanilan en kesitlerdeki piiriizliiliik degerlerinin
degisimini net bir sekilde ortaya koymak ve licretsiz kaynaklardan en gercege yakin

degerleri veren veriyi saptamaktir.

Uygulama alani igerisinde farkli veri tiirlerine gére manning n degerlerinin
alansal dagilislar1 farklilik gostermis (Sekil 3.11) ve bu sebepten her bir veri tiirliniin

DG ile arasindaki oransal fark da degisiklik gostermistir.

Ilk olarak Sentinel-2 10 m verisi ile DG yiiksek ¢dziiniirliiklii uydu gériintiisiine
gore belirlenmis manning n degerlerinin alansal dagilislar1 kiyaslandiginda; 0.013
puriizliiliik katsayisina ait oransal farkin %3,8 ile en az oldugu karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunu takip eden diger manning n degerleri ise 0.015 piiriizliiliik katsayisinda oransal
fark %7,4 ve 0.030 piirtizliiliik katsayisinda ise oransal fark %17,8 ile en yakin 3 deger
olarak belirlenmistir. Bu veri tiirii ile DG verisi arasindaki genel oransal fark ise %26,2
olup, bu oransal fark géz 6niinde bulunduruldugunda DG’ye en yakin veri tiirii olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Tablo 3.3).

Diger veri tirii olan Sentinel-2 20 metrede DG ile oransal farklar
incelendiginde; DG ile en az oransal fark 0.030 piiriizliiliik katsayisinda %8,1 olarak,
0.025 pirizlilik katsayisinda %11,1 ve 0.040 piriizliliik katsayisinda ise %11,4
olarak belirlenmistir. DG verisi ile arasindaki genel oransal fark ise %36,5 olarak

ikinci en yakin veri tiirii olarak degerlendirilmistir (Tablo 3.3).

Landsat-8 OLI ile DG oranlari kiyaslandiginda; 0.030 Manning n degerinde iki
veri tiirii arasindaki oransal fark %4,4 ile en az farkliligin oldugu deger olmustur. 0.040
manning n degerinde ise oransal fark %20,0 olup bu iki deger DG verisine en yakin
iki manning n degeri olarak belirlenmigtir. 0.025 piriizliilik degerinde %27,8’1ik
oransal fark ortaya ¢ikmistir. En fazla oransal farkin oldugu manning n piirtizliilik
degeri %361,5 olup bu farktan dolay1 DG verisi ile arasindaki genel oransal farkin da

artmasina sebep olmus ve genel toplam oransal fark %87,4 olarak belirlenmistir (Tablo
3.3).

Son olarak CORINE-2018 verisi ile DG yiiksek ¢oziintirlikli uydu
goriintiistine gore belirlenmis manning n degerlerinin alansal dagilislar

kiyaslandiginda; 0.030 manning n degerinde iki veri arasindaki oransal fark %21,0 ile
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en az farkliligin oldugu piriizlillik degeri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. 0.015
manning n degerinde ise iki veri tiirlindeki oransal fark %51,9’dur. Bunlar haricindeki
diger manning n degerleri dagiliminda DG ile arasindaki oransal fark %60'n
tizerindedir. Toplam genel oransal fark ise 54,5 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.3).
CORINE verisine ait bu genel oransal farki Landsat-8’den az olsa da her bir piiriizliilik
degerini kendi igerisinde incelendiginde; 0.025, 0.030, 0.040 ve 0.050 piirtizliliik

degerlerinde Landsat-8 in DG ile oransal farkin daha az oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Her ne kadar genel ortalama oransal farkin en az oldugu veri tiirii Sentinel-2
10 m olsa da her bir manning n piiriizliliik degerlerinin DG ile oransal farki ayr1 ayri
incelendiginde farkli sonuclar ortaya g¢ikmaktadir. 0.013 ile 0.015 manning n
piirtizliilik degerinde DG ile en az oransal fark (sirasiyla %3,8 ve %7,4) Sentinel-2 10
m veri tiiriinde ortaya ¢ikmig; 0.025, 0.040 ve 0.050 piiriizliilik degerlerinde en az
oransal fark (sirastyla %11,1, %11,4 ve %47,4) ise Sentinel-2 20 m veri tiirlinde ortaya
cikmustir. 0.030 piiriizliiliik degerinde ise en az oransal fark (%4,4) Landsat-8 OLI’de
ortaya ¢ikmaktadir. Buradan hareketle ortalama genel oransal farka gére en iyi veri
tirii Sentinel-2 10 m olmakta ancak her bir manning n pirtizliilik degerlerine gore
incelendiginde 3 ayr piiriizliilik degerlerinde oransal farkin en az ¢ikmasiyla en iyi

veri tiirii Sentinel-2 20 m olarak degerlendirilmektedir (Tablo 3.3).

Sentinel-2 Sentinel-2 Landsat-8 OLI Corine-2018
(%) (10 m) (20 m) (30 m) (100 m)
0,013 karsiligi
(Yol) 3,8 100,0 361,5 el
0'915 7.4 40,7 51,9 51,9
(Bina)
0,025
(Ciplak arazi 6rtiisd) 38,9 11,1 278 63,9
0,030
! 17,8 8,1 4,4 21,0
(Ekili/otlak alan)
Lty 25,7 11,4 20,0 54,3
(Su)
0,050
(Calilik) 63,6 47,4 59,0 81,5
0,150 karsilig karsihg karsiligi karsiligi
(Orman) yoktur yoktur yoktur yoktur
Genel Ortalama 26,2 36,5 87,4 54,5

Tablo 3.3: Piiriizliiliik katsayilarina gore, farkli veri tiirlerinin DG ile arasindaki

oransal farki gosteren tablo.
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Sekil 3.12: Farkli noktalardan alinan en kesitlerinin lokasyonlari.

Farkli lokasyonlardan alinan en kesit degisim grafiklerinin timii
incelendiginde goriilmektedir ki; 5 en kesitin manning n siirtiinme katsayilar

birbirlerinden farkli degerler gostermektedir.

En kesit 1 igin Sekil 3.13’e bakildiginda farkli veri tiirlerinin DG ile benzestigi
ve ayristig1 noktalarr gdstermek adina dnemli bir grafik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Gorsel yorumlamalar neticesinde 1. en kesit boyunca farkli veri tiirlerine ait manning
n degerleri ile DG yiiksek ¢ozliniirliklii uydu goriintiisiine ait manning n degerlerinin
benzestigi noktalar acisindan sentinel-2 20 metre ¢oziiniirliikli uydu goriintiisiiniin
diger veri tiirlerine gore daha benzer sonuglar verdigi goriilmektedir. Benzerlik
acisindan en uzak veri tiiri ise CORINE olarak yorumlanmistir (Sekil 3.13). En kesit
boyunca her bir piiriizliiliik degerine ait ylizdesel dagilimlar incelendiginde ise; 0.013
puriizliiliik degeri i¢cin DG’ye ait ylizdesel dagilim %11,82 olup buna en yakin veri
tiri %12,00 ile Sentinel-2 10 metredir. 0.015 i¢in ise DG degeri %25,93 olarak
hesaplanmig ve buna en yakin veri tiri %22,67 ile Sentinel-2 20 m olarak

belirlenmistir. 0.025 manning n piiriizliilik degeri DG veri tiirlinde mevcut olmayip
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ayn1 sekilde CORINE veri tiiriinde de 0.025 piiriizliilik degeri bulunmamaktadir.
Ancak Sentinel-2 10 m, Sentinel-2 20 m ve Landsat 8 de bu piiriizliiliikk degeri gercekte
olmadig1 halde 1. en kesit i¢inde sirastyla %3,33, %3.,33 ve %2,00 oraninda yer
almaktadir. Bu piirtizliiliik degerinin bu 3 veride de bu oranlarda bulunmasi hata payini
gostermektedir. 0.030 piirtizliilik degeri i¢in ise DG’ye ait yiizdesel dagilim %55,18
olmakta ve buna en yakin oran %44,00 ile Sentinel-2 20 m verisi olmaktadir. 0.040
piirtizliiliik degeri icin DG’ye ait yiizdesel dagilim %1,82 olarak hesaplanmis ve buna
en yakin veri tirii %2 ile Sentinel-2 10 m olarak belirlenmistir. Son olarak 0.050
piirtizliilik degeri igin ise DG’de kapladig1 oran %5,25 olup Sentinel-2 10 m harig (%
0,33) diger veri tiirlerinin hig¢biri bu en kesit icin 0.050 piirtizlillik degerini ayirt
edememistir (Sekil 3.14). Her bir piiriizliiliik degerinin oransal olarak DG ile
kiyaslamas1 g6z oniinde bulunduruldugunda kesit 1 i¢in en yakin veri tiirii Sentinel-2
10 m olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak Sekil 3.13’te gosterilen degisim deseni
incelendiginde DG ye yakin sonuglar vermesi agisindan Sentinel-2 20 m verisi, en

kesit 1 i¢in 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13: Farkli veri tiirlerine gore 1. en kesit boyunca manning n degerlerinin

degisimini gosteren grafik.
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Sekil 3.14: Farkli veri tiirlerine gére manning n degerinin 1. en kesit boyunca

yiizdesel dagilima.

En kesit 2 i¢in (Sekil 3.12); en kesit boyunca manning n degisiminin grafigi
incelendiginde DG yiiksek ¢oztiniirliiklii uydu goriintiisiine yakin degerlerin Sentinel-
2 20 metre ¢oziintirlikli uydu goriintiisiiniin oldugu goriilmektedir. Bu uydu
goriintiisiinii sirastyla Sentinel-2 10 metre, Landsat-8 OLI ve CORINE verisi takip
etmektedir (Sekil 3.15). En kesit boyunca her bir piiriizlilik degerine ait yiizdesel
dagilimlar incelendiginde ise; 0.013 piirtizliliik degeri icin DG’ye ait yilizdesel dagilim
%2,5 olup buna en yakin veri tiirii %4,17 ile Sentinel-2 10 metredir. 0.015 i¢in ise DG
degeri %4,77 ve buna en yakin veri tiirii Sentinel-2 10 m olarak goriilmektedir. 0.025
manning n piriizliiliik degeri i¢in DG’de kapladigi oran %3,50 olup bu deger i¢in ise
en yakin veri tiiri yine Sentinel-2 10 m veri tiirli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 0.030
piirtizliillik degeri i¢in ise DG’ye ait ylizdesel dagilim %56,48 olmakta ve buna en
yakin oran %52,50 ile Landsat verisi olmaktadir. 0.040 piirtizliiliik degeri i¢cin DG’ye
ait yiizdesel dagilim %8,06 olarak hesaplanmis ve buna en yakin veri tiirii %8,33 ile
Sentinel-2 20 m olarak belirlenmistir. Son olarak 0.050 piirtizliliik degeri igin ise
DG’de kapladigi oran %25,4 olup buna en yakin deger ise %9.17 ile Sentinel-2 10 m
veri tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 3.16). Buradan hareketle kesit 1’deki gibi
manning n degerlerinin DG yiiksek ¢oziniirliklii uydu goriintiisiine en yakin
degerlerin Sentinel-2 10 metre ¢dziiniirliiklii veri tiirii oldugu goriilmektedir. Ozellikle;

0.013,0.015, 0.025, 0.050 piirtizliiliik degerlerine ait yiizdesel dagilimlarinin diger veri
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tirlerine kiyasla Sentinel-10 m’de DG ’ye daha yakin sonuglar verdigi ortaya

¢ikmistir. Bu uydu goriintlistinii sirastyla Sentinel-2 20 metre, Landsat-8 OLI ve
CORINE verisi takip etmektedir.
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Sekil 3.15: Farkli veri tiirlerine gore 2. en kesit boyunca manning n degerlerinin

degisimini gosteren grafik.

En kesit 3’ e (Sekil 3.12) gore ise, 3. en kesit boyunca manning n degerlerinin

degisimini gosteren grafik incelendiginde, Sentinel-2 20 metre olan veri tiiriine ait

degisim grafigi ile DG ytiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiistine ait degisim grafiginin

birbirine benzer sonuglar verdigi goriilmektedir. Ardindan Landsat-8 OLI, Sentinel-2

10 metre ve CORINE uydu goriintiileri sirasiyla giderek DG uydu goriintiisiinden elde

edilen verilere uzak degerler gdstermistir (Sekil 3.17). En kesit 3 i¢in yiizdesel

dagilimlar incelendiginde; 0.013 piiriizliilik degeri i¢in DG’ye ait yiizdesel dagilim

%1,84 olup buna en yakin veri tiirii %0,93 ile Sentinel-2 10 metredir. 0.015 igin ise

DG degeri %4,00 ve buna en yakin veri tiirii % 3,74 ile Sentinel-2 10 m olarak

goriilmektedir. 0.025 manning n piiriizliilik degeri i¢in DG ’de kapladig: oran %13,59

olup bu deger i¢in ise en yakin oran %12,04 ile Sentinel-2 20 m veri tiirii olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.16: Farkli veri tiirlerine gore manning n degerinin 2. en Kesit boyunca

yiizdesel dagilimu.

0.030 priizlilik degeri i¢in ise DG’ye ait yiizdesel dagilim %61,77 olmakta
ve buna en yakin oran %72,22 ile Landsat verisi olmaktadir. 0.040 piiriizliilik degeri
icin DG’ye ait yiizdesel dagilim %3,63 olarak hesaplanmis ve buna en yakin veri tiirii
%2,78 ile Sentinel-2 20 m olarak belirlenmistir. Son olarak 0.050 piiriizliiliikk degeri
icin ise DG’de kapladigi oran %15,17 olup buna en yakin deger ise %2,78 ile Sentinel-
2 20 m veri tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 3.18). Buradan hareketle kesit
3’te manning n degisiminde DG yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiisiine en yakin

degerlerin Sentinel-2 20 metre ¢oziiniirliiklii veri tiirii oldugu goriilmektedir.

En kesit 4” e (Sekil 3.12) gore ise, 4. en kesit boyunca manning n degerlerinin
degisimini gosteren grafik incelendiginde, Sentinel-2 10 metre olan veri tiiriine ait
degisim grafigi ile DG ytiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisiine ait degisim grafiginin
birbirine benzer sonuglar verdigi goriilmektedir. Sentinel-2 20 metre ve Landsat-8 OLI
birbirlerine yakin degerler verirken, CORINE verisi diger uydu goriintiilerinden daha

uzak degerler gostererek daha kaba bir ¢izgisellik gostermektedir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.17: Farkli veri tiirlerine gore 3. en kesit boyunca manning n degerlerinin

degisimini gosteren grafik.
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Sekil 3.18: Farkli veri tiirlerine gére manning n degerinin 3. en kesit boyunca

yiizdesel dagilimu.
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En kesit 4 i¢in yiizdesel dagilim incelendiginde ise; DG ’ye en yakin dagilim

gdsteren veri tiiriiniin Sentinel-2 20 m oldugu belirlenmistir. Ozellikle 0.013, 0.030 ve

0.050 piiriizliiliikk degerlerine ait yiizdesel dagilimlarinin diger veri tiirlerine kiyasla

DG ’ye en yakin sonuglar veren veri tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (Sekil 3.20).
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Sekil 3.19: Farkli veri tiirlerine gore 4. en kesit boyunca manning n degerlerinin

degisimini gosteren grafik.
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Sekil 3.20: Farkli veri tiirlerine gére manning n degerinin 4. en kesit boyunca

yiizdesel dagilima.

Son olarak en kesit 5’e (Sekil 3.12) ait sonuglar incelendiginde, 5. en kesit
boyunca manning n degerlerinin degisimini gosteren grafige gore; Sentinel-2 20 metre,
DG ile diger veri tiirlerine gore daha yakin degisim deseni gosterdigi goriilmektedir.
Landsat ve CORINE verisi ise DG verisinden olduk¢a uzak ve kaba bir degisim deseni
gostermektedir (Sekil 3.21).

En kesit 5 i¢in ylizdesel dagilim grafigine gore; 0.013 piiriizliilik degerinin
yiizdesel degeri DG’de %2,61 olup buna en yakin oran %2,90 ile Sentinel-2 20 m veri
tiiri olmaktadir. 0.015’te DG oran1 %7,86 buna en yakin ise Landsat veri tiirii (%8,16)
olarak hesaplanmistir. 0.030 piiriizliiliik degeri DG goriintiisiinde %55,93’1iik bir oran
kaplamakta buna en yakin veri tiirii ise %57,97 ile Sentinel-2 20 m veri tiirii
olmaktadir. 0.040’1n DG’de kapladigi oran % 2,32 olup % 2,90 ile Sentinel-2 20 m en
yakin veri tiirli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son olarak 0.050 manning n piiriizliliik
degerinin DG’de kapladig1 alan %31,28 olarak belirlenmis ve buna en yakin oran olan
%32,86 ile yine Sentinel-2 20 m verisi belirlenmistir. Sonug olarak; Sentinel-2 20 m

verisi en kesit 5 i¢cin DG’ye en yakin veri tiirli olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil
3.22).

53



2 DigitalGlobe 2 Sent-2 (10m)
> o5 >
&0.05- ©0.05-
So.04- &0.04-
X 0.03- X 0.03-
20.02- 20.02-
2 ] 1 1 :2 [ 1 1
T 0 500 1000 T 0 500 1000
Yatay Uzaklik (m) Yatay Uzaklik (m)
@ Sent-2 (20m) 7] Landsat-8 OLI
0.05- 50.05-
So04- &o04-
X003~ X003~
%’ 0.02- % 0.02-
=y X i i :2 : ) x
= 0 500 1000 = 0 500 1000
Yatay Uzaklik (m) Yatay Uzaklik (m)
7] Corine-2018
& 0.0400-
g
.
& 00375
~ 0.0350-
2
3 0.0325-
N
35 0.0300- ; 0 i
|
a 0 500 1000

Yatay Uzaklik (m)

Sekil 3.21: Farkl: veri tiirlerine gore 5. en kesit boyunca manning n degerlerinin

degisimini gosteren grafik.
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Sekil 3.22: Farkli veri tiirlerine gére manning n degerinin 5. en kesit boyunca

yiizdesel dagilimu.
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3.3. Tartisma

Yiizey piirtzliligi haritalar1 taskin modellemelerinde kullanilan 6nemli
parametre olup, bu haritalarin dogrulugu modellemeler iizerinde etkili olmaktadir.
Yiizeye ait her bir unsur suyun akisi iizerinde dogrudan etkili oldugundan yer yiizeyine
ait unsurlarin en gergek¢i ve en detayli sekilde belirlenmesi modelleme agisindan
onemlidir. Zemine ait her bir unsurun bir piiriizliillik katsayis1 bulunmakta her bir
unsurun etki derecesi de birbirinden farkli olmaktadir. Bu nedenle iyi bir piiriizliiliik

haritasini ucuz ve kolay bir sekilde elde etmek 6nem arz etmektedir.

Piiriizliilik haritalar1 ise AO/AK verileri kullanilarak olusturulmakta ve
AO/AK verileri farkli sekillerde elde edilmektedir. Giiniimiizde en yaygin olan yontem
UZAL goriintiilerinden elde edilmesi seklinde olup bu goriintiilerin farkli metotlar
kullanilarak siniflanmasi1 seklinde olmaktadir. Bu c¢alismada UZAL goriintiileri
kullanilarak elde edilen piiriizliiliik haritalarinin degerlendirilmesi yapilmis, dogru ve
gercege en yakin pilrizlilik haritasinin - hangi  veri tiiri  kullanilarak

olusturulabileceginin cevabi aranmistir.

Bilgisayar teknolojileri sayesinde, UZAL goriintiilerinin spektral yansima
ozellikleri kullanilarak siniflandiriimasiyla AO/AK  haritalar1 olusturulmaktadir.
Burada belirlenen smif sayis1 ve ayrim yapilmasi istenen sinif tiirleri bu haritalarin
dogrulugunu etkilemektedir. Cesitli algoritmalar yardimiyla otomatik olarak yer
yiizeyine ait her bir unsur, spektral yansima derecesine gore belirlenen siif tiiriine
atanmaktadir. Bu uygulamanin sinirliliklar1 olarak; yer yiizeyine ait farkli unsurlarin
bazen ayni spektral yansima derecesine sahip olmasi ve belirlenen sinif sayisinin da

artmastyla AO/AK ’ye ait siniflamalarda hata pay: da artmaktadir.

Bu ¢aligma yapilirken ilk bagta sinif sayisinin detayl bir piirtizliilik haritasi
elde etmek adina daha fazla olusturulmasi amaglanmis, Sinif sayisinin fazla olmasi
AO/AK haritalarinin kullanilamayacak derecede hatali ¢ikmasina neden olmustur.
Bundan dolay1 sinif sayisinda azaltma yoluna gidilmis ve sonuc¢ta bu uygulama icin
toplam 7 sinif olugturulmustur. Piirtizliiliikk haritalarint modellemeler i¢in hazirlarken
yer ylizeyine ait her bir unsurun farkli bir piiriizliilik katsayis1 olmasindan dolay1

detayli bir piiriizliiliik haritasinin olusturulmasi gerekmektedir. Calisma igin belirlenen
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simif tlirtine bakildiginda, genel olarak tiim yol tiirleri (toprak yol-asfalt yol vs.) yol
smif tiirli olarak tek bir sinifta toplanmistir. Genel olarak tiim tarim tiirleri (kuru, sulu
vs.), otlak alanlar, meralar gibi unsurlar ekili alan/otlak alan smif tiiriine dahil
edilmistir. Maden ¢ikarim alanlari, plajlar, kumullar, ¢iplak toprak ortiisii gibi unsurlar
ise ¢iplak arazi Ortiisti sinif tiirline dahil edilmistir. Boyle bir siniflama sisteminin bu
calisma i¢in  olusturulmasi zorunlulugu otomatik smiflama hatalarindan
kaynaklanmakta olup piirlizliilik haritalar1 i¢in bu unsurlardan her birinin detayh
olarak ayirt edilmesi gerekmektedir. Ciinkii piirlizlillik parametresinin tagkin
modellemelerindeki énemi géz Oniinde bulunduruldugunda detayli bir piiriizliiliik
haritas1 ortaya koymak, daha iyi bir modelleme elde etmek adina 6nem arz etmektedir.
Referans verisi olarak kullanilan DG veri tiiriinden gorsel yorumlamalarla olusturulan
AO/AK haritasinda ise diger veri tiirleri ile daha iyi kiyas yapabilmek icin belli bir

standardize getirmek amaciyla 7 sinif olarak belirlenmistir.

Sentinel-2 20 metreden piirtizliliik haritas: tiretilirken 20 metre ¢éziintirliikli
bantlarin yani sira 10 metreye sahip olanlarin 20 metre ¢oziiniirliige dusiirtilerek
simiflamaya dahil edilmistir. Bunu yapmada amag; bantlarin spektral ¢oziiniirliigliniin
siiflamalarda etkili olmasindan ileri gelmektedir. Bu g¢alisma igin belirlenen simnif
sayis1 ve tiirline gore elde edilen piiriizliiliik haritalar1 icerisinde Sentinel-2 20 metre
¢Oziiniirliiklii veri tiirii elde edilen sonuglar neticesinde 6n plana ¢ikmistir. Bu
calismada boyle bir sonucun elde edilmesi mekansal ¢oziiniirliiglin yan1 sira aym
zamanda spektral ¢oziinlirliiglin de 1yi sonuglar elde etmek adina 6nemli bir unsur
olarak sonugclar iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. En yliksek mekansal ¢oziiniirliige
sahip Sentinel-2 10 metrede sonuglarin daha iyi ¢ikmasi beklenirken Sentinel-2 20
metrenin daha iy1 sonu¢ vermesi dogrudan kullanilan bant araliklar1 ve sayisiyla iliskili

olmaktadir.

Ucretsiz olarak erisilebilen bu farkli veri kaynaklarindan elde edilen piiriizliiliik
haritalar1 neticesinde Sentinel-2 20 metrenin daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.
Sentinel-2 20 metre verisinin diger veri tiirlerine kiyasla orta dlgekli piiriizliilik
calismalarinda kullanilabilecegi bu ¢alismadan elde edilen sonuglar neticesinde ortaya

konulmustur.
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SONUC VE ONERILER

Taskin modellemeleri i¢in piiriizliilik parametresinin belirsizligi su seviyesi
tahmininde hatalara neden olarak hidrografik 6zellikleri etkileyebilmekte ve sonugta
modellemenin de hatali olmasina neden olabilmektedir. Bu baglamda modellemelerde
g6z Oniinde bulundurulmasi gereken bir unsurdur. Uzaktan algilama ydntemlerini
kullanarak, etkili bir piiriizliilik haritas1 olusturmak, taskin yataginda bulunan arazi
ortlistine iligkin bazi bilgiler gerektirmekte ve bu, yeterli ayrintiya sahip olan mekéansal
verilerin mevcudiyetine bagli olmaktadir. Bu kapsamda {icretsiz olarak temin
edebilecegimiz farkli uzaktan algilama goriintiileri kullanilarak piiriizliiliik haritalart

tiretilmis ve bunlarin kiyaslamasi yapilmistir.

Kiyaslama yapabilmek i¢in bir¢ok farkli yontem kullanilmis bu yontemlerden
elde edilen bulgularin hepsinin degerlendirilmesiyle bir sonuca varilmistir. Elde edilen
ilk bulgulardan dogruluk belirleme degerlerine gore Sentinel-2 20 m veri setinde diger
veri tiirlerinden daha yliksek dogruluk degeri (kappa degeri ve genel dogruluk) ortaya
cikmuigtir (Tablo 3.2). Farkli veri tiirlerine manning n degerlerinin alansal dagilimi
ortaya konularak bu dagilimin DG ile arasindaki oransal fark ortaya konulmustur.
Bunun sonucuna gore ise; ortalama genel oransal fark Sentinel-2 10 m verisinde en az
¢itkmis bunu hemen Sentinel-2 20 m takip etmistir. Ancak her bir manning n
degerlerinin alansal dagilimlarina bakildiginda 3 farkli manning n degerinin DG ile
arasindaki oransal farkin en az oldugu veri seti Sentinel-2 20 m olarak karsimiza

cikmigtir (Tablo 3.3).

Son olarak kiyaslama yapabilmek i¢in uygulama alani igerisinden rastgele 5
ayr1 lokasyondan en kesitler alinmis bu en kesitler boyunca manning n degisimi ve
DG’ye yakinlig1 ortaya konulmustur. En kesitler boyunca manning n degisimi ve
yiizdesel dagilimlarinin ortaya konulmasiyla buradan da bir sonuca varilmistir. Buna
gore; 5 ayr1 en kesit boyunca manning n degisimleri ve yiizdesel dagilimlarin 4

tanesinde Sentinel-2 20 m veri tiirii DG ile benzer sonuglar vermistir.

Elde edilen bulgulara gore; Sentinel-2 20 m digerlerinden daha iyi bir
smiflandirma vererek, piiriizliilik haritalarinin dogrulugunu etkilemistir. Sentinel-2 10

metre bantlar1 kullanilarak {iretilen piirtizliiliikk haritalarinin daha gercek¢i olmasi
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beklenirken; Sentinel-2 20 metre ¢oziniirliklii verilerden {iretilen piriizlilik
haritalarinin DG verisine daha yakin sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Bu sonug;
kullanilan bant araliklar1 ve sayisiyla yakindan iligkilidir. Veri tiirlerinin mekansal
¢Oziinlirliigliniin yan1 sira spektral c¢oziintirliikleri de daha gercekei piiriizliilik
haritalariin tiretilmesinde etkili olmustur. Her ne kadar mekansal ¢oziiniirliikk goriintii
yorumlanmasi ve islenmesinde 6nemli bir unsur olsa da uydu goriintiilerinin spektral
yansima dereceleri siniflamalarda g6z oniinde bulundurulmasi gereken ve sonucu

onemli oranda etkileyen bir diger unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gorilintii siniflamasi yapilirken belirlenen siif sayist sonucu etkileyen bir
faktordiir. Smuf sayist arttikga spektral yansima oranlarinin da  birbirine
benzemesinden dolayr simiflar kendi igerisinde karisacak, bu da hata oraninin
artmasina neden olacaktir. Siniflandirma sayis1 arttik¢a, hata orani da artar

mantigindan yola ¢ikarak sinif sayisini ve tiiriinii iyi belirlemek gerekmektedir.

Orta oOlgekli piiriizliliik caligmalarinda UZAL teknikleri kullanilmaktadir.
Boylesi orta dlgekli ¢alismalarda yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiileri elde etmek ¢ogu
zaman maliyetli olabilecegi gibi, bu verileri islemek bilgisayar giiciine gbre zaman
bakimidan ekonomik degildir. Ornegin; uygulama alani igin referans verisi olarak
kullanilan DG, bilgisayar ortaminda hata payma yer vermemek icin gorsel
yorumlamalar neticesinde el yordamiyla 30 ¢izilmistir. Bundan daha biiyiik 6l¢ekli
calismalarda boylesi bir calisma ciddi zaman alacaktir. Bu baglamda UZAL
verilerinden bazilarina {icretsiz olarak erisilebilmekte, hizli ve az maliyetle bu
calismalar yapilmaktadir. Farkli ¢6ziiniirliklerde UZAL veri tiirlerinin {icretsiz bir
sekilde elde edilebilmesi neticesinde hangi veri tlriiniin farkli ¢alismalarda nasil
sonuglar elde verecegi konusu Onemli bir konu haline gelmistir. Puriizliliik
caligmalarinda ise dogru giivenilir sonuglar ortaya koymak modelleme sonuglarin
dogrudan etkilemektedir. Tiim bunlar gz onlinde bulunduruldugunda piiriizliilik
haritalar i¢in kullanilan farkli veri tiirlerinin degisim deseni ortaya konulmus ve bir
sonuca varilmaya calisilmistir. Bu c¢alismadan elde edilen bulgular gbz Oniinde
bulunduruldugunda Sentinel-2 20 metre veri tiiriiniin piiriizliiliikk caligmalarinda tercih

edilmesi Onerilmektedir.
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