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OZET

SiVAS KENTI VE YAKIN YORESININ ARAZi KULLANIMI VE
CEVRESEL OZELLIiKLERININ UZAKTAN ALGILAMA
YONTEMLERIYLE INCELENMESI

Yusuf GEDIiK

Yiiksek Lisans Tezi
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Orhan CERIT
2019, xvii + 81 sayfa

Arazi kullanim faaliyetleri 6zellikle kentsel alanlarda 6nemli dlgiide degismektedir. Bu
faaliyetlerin planlamasi i¢in yapilan arazi calismalar1 kisa zamanda ve diisiik maliyetli olarak
gerceklestirilebilmektedir. Bu ¢alismada Sivas kent merkezinin uydu goriintiileri yardimiyla
arazi kullaniminin ve g¢evresel Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda
caligma alaninin arazi kullanim siniflari, kaya tiirleri, su kiitleleri ve arazi yiizey sicakliklari,
Uzaktan Algilama Teknolojileri (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla

incelenmistir.

Uydu goriintiilerine su kiitlesi belirleme, kil icerigi belirleme, nemlilik belirleme, arazi ylizey
sicakliklar1 haritalamasi, bant oranlama ve bant kombinasyonu islemleri uygulanmistir.
Arazi kullanim siniflar1 ve kaya tiirleri ¢ikarimi i¢in kontrollii siniflandirma yontemlerinden
olan en yakin benzerlik yontemi uygulanmistir. Arazi kullanim siniflart degisimi incelemesi
1977- 2018 yillar1 araligini kapsamaktadir. Caligma alaninindaki mevcut kaya tiirleri, bant
oranlamasi, bant kombinasyonu yontemleri ve kontrollii en yakin benzerlik siniflandirma
yontemi ile belirlenmis, sonuclar 1/25000 o6lgekli referans jeoloji haritast ile
karsilagtirtlmistir. Yine ¢aligma alanin 6nemli bir yapisi olan 4 Eyliil Baraji’nin ylizey
alaninda yillar i¢inde meydana gelen degisim, uydu goriintiilerine NDWI yontemi
uygulanarak belirlenmistir. Calisma alaninin nemlilik ve kil igerikleri belirlenerek kil

haritast olusturulmus, yapilagsmanin tehlikeli oldugu kil zemin smiflar tespit edilmistir.
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Sonuglar meteorolojik verilerle kiyaslanarak yorumlanmistir. Arazi ylizey sicakligi

incelemesi sonbahar ve yaz olmak tizere iki farkli mevsim i¢in ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir.

Kaya tiirleri ¢ikariminda % 83.8 dogruluk oraniyla en yakin dogruluk saglayan yontemin
Sentinel — 2 uydu goriintiilerinin 12/4/2 bantlarinin RGB kombinasyonunun oldugu tespit
edilmistir. 1977 — 2018 yillar1 arasinda incelenen yerlesim alanlar1 8.9 km?’den 52.9 km?’ye
yayilmistir. Arazi yiizey sicaklik haritasi, 1/25000 6l¢ekli jeoloji haritasi ve baki haritasi ile
birlikte yorumlandiginda, y1l boyunca en soguk bdlgelerin kuzey ve kuzeydogu cephesine
bakan bélgeler oldugu, jeoloji haritasinda da bu bolgelerin agirlikli olarak aliivyon bolgelere
denk geldigi, en sicak bolgelerin giliney cephesine bakan, agirlikli olarak kil ve jips

zeminlerden olusan bélgenin oldugu gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi Sistemleri, Arazi Kullanimi,

Denetimli Siniflandirma, Sivas
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ABSTRACT

Investigation of Land Utilization and Environmental Features of Sivas

City Center Using Remote Sensing Techniques

Yusuf GEDIK

Master of Science Thesis,
Department of Environmental Engineering
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Orhan CERIT

2019, xvii + 81 pages

The land-use activities are changing dramatically especially in urban areas. It is important that
these changes must be a piece of the plan. The aim of this study was to determine the land use
and environmental features of the Sivas city center by using satellite images. In this context,
land use classes, rock types, water bodies and land surface temperatures in the study area were
investigated through the remote sensing technologies and geographical information systems.

Water bodies extraction, clay extraction, moisture extraction, land surface temperature
formulas, band ratio, and band combination methods were applied to satellite images. The
maximum likelihood supervised classification method was used for land classification and rock
species extraction. The changes in land use between the years 1977-2018 were examined. Rock
species classification results were compared to the reference geological map. The change in the
surface area of the 4 Eyliil Dam over the years was determined by applying the NDWI method
to the satellite images. Moisture and clay contents were determined and clay soil classes were
examined in the study area. The results were compared to the meteorological data. Land surface
temperature investigation was carried out separately for two different seasons: autumn and

summer.

The study showed that the method which provides the high accuracy for the extraction of rock
species by 83.8% is the RGB combination of 12/4/2 bands of Sentinel - 2 satellite images.
Between 1977 and 2018, the settlement areas were expanded from 8.9 km2 to 52.9 km2. The

land surface temperature map is interpreted with a geological map and an aspect map. It was



observed that the coldest regions are facing the north and northeastern sides and these regions
predominantly correspond to the alluvial regions in the geological map.

Keywords: Geographic Information System, Land Use, Remote Sensing, Satellite Images,
Supervised Classification
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1. GIRIS

Yasanilan ¢evreyi iyi tanimadan, sahip oldugu kaynaklar iyi tespit edilmeden ve bu
kaynaklara gore iyi planlamalar yapilmadan gerceklestirilen kentlesme faaliyetleri ileriye
doniik olmaktan ¢ok uzaktir. Mevcut kaynaklar gozard: edilerek yapilan planlamalar
sonucu gerceklesen faaliyetler er ya da ge¢ yanlis oldugu anlasilarak sonlandirilacagi i¢in
kisa vadeli, verimsiz faaliyetler olmaktan kurtulamayacaktir. Arazi kullanimi, tarim
alanlarinin, mevcut su kaynaklariin, ormanlik alanlarin korunmasi ve gelecekte de var
olmalar1 i¢in planlamasi iyi yapilmasi gereken bir faaliyettir. Mevcut kaynaklarin
gecmisten giiniimiize nasil degistigi tespit edilip, gelecekte de varliklarini siirdiirebilmesi
icin neler yapilmasi gerekecegi belirlenerek yapilan arazi kullanim planlari uzun 6miirlii

ve verimli olmasi saglanabilmektedir.

Siirdiiriilebilir bir ¢evre ancak planli faaliyetler sonucu olusturabilir. Faaliyetlerin
planlamasi i¢in dncelikle faaliyetin yapilacagi ¢cevrenin ¢ok iyi taninmasi gerekmektedir.
Cevreyi tanimak i¢in gergeklestirilen arazi c¢alismalari kimi zaman yiiksek maliyetli
olabilmekte, kimi zaman da olumsuz hava ve arazi kosullari nedeniyle saglikli bir sekilde
gerceklestirilememektedir. Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
caligmalari, planlama c¢alismalarinin 6nemli bir kismimi olusturmakta ve arazi
caligmalarma duyulan gereksinimi azaltmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte
onemli dl¢lide hiz kazanan bu c¢alismalarin, ¢cevrenin iyi taninmasi, arazi 6zellliklerinin
tespit edilmesi, mevcut kaynaklarin belirlenebilmesi avantajlari sayesinde planlama

faaliyetlerinde zamandan tasarruf edilmekte ve maliyetleri oldukga diistirmektedir.

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsamm

Arazi kullaniminin 6nemli bir boliimii olan planlamanin temel amaci, ¢evrede var olan
kaynaklarin en verimli sekilde ve en uzun vadede kullanilmasini saglamaktir. Yanlis arazi
kullanimi, kullanilan araziden, yani noktasal dlgekten baslayarak kiiresel ol¢ege kadar
etkiyen bir sorundur. Yanlis arazi kullanimini 6nlemenin ¢6ziimii, faaliyette bulunulacak
arazinin mevcut ¢evresel durumunu degerlendirerek, 0 arazinin hangi arazi tiri
kullanimina uygun oldugunu ve belirlenen kullanim tiiriiniin gelecekte ¢cevrede ne gibi

degisimler meydana getirebilecegini kestirebilmektir.



Yakin ¢evreyi daha iyi taniyarak, yapilacak faaliyetleri ileriye doniik olarak planlamak
bu ¢alismanin temel amacidir. Bu galismada; Sivas kent merkezi ve yakin ¢evresinin, UA
ve CBS yardimiyla arazi kullanim siniflarinin, kaya tiirlerinin ve zemin 6zelliklerinin
tanimlanmasi, arazi kullaniminda meydana gelen degisimlerin belirlenerek, ¢evresel bir
degerlendirme yapilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda uydu goriintiilerinin, ¢alisma
alanindaki mevcut kaya tiirlerini, arazi kullanim siniflarini, su kiitlelerini ve arazi yiizey

sicaklik degerlerini belirleme yetenegi test edilmistir.

UA yontemleri kullanilarak, uydu goriintiileri yardimiyla kentlesmenin neden oldugu
arazi kullanimindaki degisimler belirlenmis, kent merkezi ve yakin ¢evresindeki mevcut
kaya tiirleri incelenmis, yaz ve sonbahar mevsimleri olmak tizere iki ayr1 donem igin arazi
yiizey sicakliklar1 incelemesi gergeklestirilmistir. Belirlenen arazi yiizey sicakliklar ile
meteorolojik veriler bir arada degerlendirilerek 4 Eyliil Baraj1 yiizey alanindaki degisim
incelenmistir. Calisma alaninin baki haritasi olusturularak, baki yonlerinin arazi yiizey
sicakliklarma etkisi incelenmistir. Zemin oOzelliklerini belirleme amaciyla Sivas
Belediyesi tarafindan 6zel bir firmaya yaptirilan sondaj ¢alismalari temin edilmistir. Bu
caligmalarda elde edilen zemin sinifi verileri, uydu goriintiileri kullanilarak olusturulan
kil dagilim haritas1 ve 1/25.000 6l¢ekli jeoloji haritasi ile birlikte degerlendirilmis ve

yerlesim agisindan uygunlugu incelenmistir.

1.2 Calisma Alaninin Tanitilmasi

Sivas sehri Tiirkiye’nin yiizolgiimii bakimindan 28,488 km? ile ikinci biiyiik sehridir.
Ayrica sehirin kuzeydogusunda bulunan Imranl ilgesinde Tiirkiye’nin en biiyiik nehri
olan Kizilirmak Nehri’nin kaynagi yer almaktadir. Sehir i¢ Anadolu Bolgesi’nin Yukari
Kizilirmak boliimiinde 36° — 39° kuzey enlemleri ve 38° — 41° dogu boylamlari arasinda
yer almaktadir. Caligma alani, Sekil 1.1°de de gosterildigi gibi i37-b3, i37-c2, i38-a4 ve
i38-d1 paftalari i¢inde yer almaktadir (Karakus, 2009).



Sekil 1.1 Calisma alan1 yer bulduru haritast

1.2.1 Cahisma alani jeolojisi

Calisma alaninin bulundugu bolge, Anatolidler tektonik birliginin dogu kisminda yer
almaktadir. Bolgenin kuzeyinde dogu-bati1 yonlii ofiyolitik seriler, glineyde de kuzeydogu
— glineybat1 yonlii ofiliyolitik seriler yer almaktadir. Ofiyolitik seriler arasinda farkli yas
gruplarinda ve farkl: tiirlerde kayaglardan meydana gelen sedimanter istif bulunmaktadir.
Bolgenin biiyiik bir boliimiinii bu kayaglar olusturdugu i¢in Sivas Havzasi olarak da
tanimlanmaktadir (Karacan, 1989). Havza siirekli, Arap Levha’smin Anadolu
Levha’smin altina dalmasi ve Avrasya levhasinin hareketleri nedeniyle olusan baski
sonucu deformasyona ugramaktadir. Miyosen zamanlarinin ortalarindan beri
deformasyon yonii, bindirme ve yanal atimhi faylarmin sikistirmas: nedeniyle bati
kuzeybat1 yoniinden, dogu giineydogu yoniine dogru olmustur (Sengor ve Yilmaz, 1981).
Bat1 kuzeybat1 ve dogu giineydogu yoniinde farkli genisliklerde antiklinal ve senklinal,
devrik kivrimlar ve bindirmeler yer almaktadir. Kivrimlar kuzey yoniinde ilerlemektedir

(Karacan, 1989).



Calisma alaninda en erken doneme ait litolojik birim Hafik Formasyonu (Oligo —
Miyosen), Hafik formasyonunun ardindan sirasiyla Tatlicak Formasyonu (Orta — Ust
Miyosen), Incesu Formasyonu (Oligo — Miyosen), daha sonra Kuvaterner dénemde

Traverten ve Aliivyonlar yer almaktadir (Karacan, 1989).
Kuzeyde;

e Mermer

e Kiristalize kalker ve dolomit
e Palcosen Cokelleri

e Eosen Cokelleri

e Oligo — Miyosen Jipsli Seri
e Neojen Cokelleri

e Holosen yash yeni aliivyonlar

Gilineyde bu birimlerden farkli olarak ise Eosen filis yer almaktadir. Calisma alaninda

Oligo — Miyosen jipsleri yer almaktadir (Karacan, 1989).

Caligma alanmin kuzeyinde Tiirkiye’nin en biiyiik fayr olan Kuzey Anadolu Fay1
bulunmaktadir. Bu nedenle 1.derece deprem kusaginda yer almakla birlikte, ayrica I1., 1.
ve IV. derecede deprem kusaginda da yer almaktadir (Karacan, 1989). Sekil 1.2°de Sivas

[li jeoloji haritas1 gosterilmistir.

1.2.2 Calisma alani hidrolojisi

Sivas sinirlari igerisinde birgok akarsu ve gol bulunmaktadir. Ayrica Imranli ilgesinde
dogan Kizilirmak Nehri Tirkiye’nin en biiyiikk nehri olup, bircok ilden gegerek
Karadeniz’e dokiilmektedir. Kizilirmak Nehri’nin Sivas civarinda, nehre karisan Seyfe
ve Goydiin kaynaklar1 gibi yiiksek debili kaynaklarin jipsli formasyonlarla etkilesimi
nedeniyle, nehrin sulariin igme, tarimda sulama veya endiistride kullanim amaciyla

temin edilememektedir (Degirmenci ve dig., 1996).
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Sekil 1.2 Sivas ili jeoloji haritas1 (Bing6l, 1989)

Bolgedeki 6nemli su kaynaklari asagidaki gibidir:

e Kelkit Irmagi ( 50 m%/s)
e Kizilirmak (39,42 m%/s)
e Yildiz Irmagi (11,30 m?s)
e Fadlim Irmag1 (3,0 m%/s)
e Tecer Irmagi (2,90)

e Kalin Irmag1 (1,77 m%/s)
e Mismilirmak (1,21 m%/s)
e AciIrmag

e Acisu Irmag:

e Tozanlh Irmagi

e Yilanh Irmagi

e Tohma Cay1

e Hurma Cay1

e Balikli Tohma Cay1 (Atmaca, 2004)



Sivas 1li yeralt1 suyu olarak 44 x 106 m%/y1l ve yeriistii suyu olarak ise 54 x 108 m*/y1l
potansiyele sahiptir (DSI, 2001).

Sivas’ta bulunan bazi énemli goller ise; Lota Golii, Hafik Golii, Todiirge Golii, Cetme
Goli, Kemis Golii,, Magara Golii, Kuru Gol, Kaz Golii, Karayiin Golii, Ulag Goli ve
Balikkaya Goli’diir (Karakus, 2009).

Tavra vadisi suyu, litolojik birimlerinden mermer ve travertenlerin bulundugu Yukari
Yildiz Havzasi’ndan kaynagini alan Gazikdy kaynagi ve Yildiz Irmagi sulari igme ve
sulama i¢in kullanima uygun kaynaklardir (Degirmenci ve dig., 1996). Harita Genel
Komutanligi’ndan alinan verilerin sayisallastirilmasiyla olusturulan ve ¢alisma alaninda
akigina devam eden ve eskiden akmakta olup giiniimiizde kuruyan derelerin yer aldig:

hidroloji haritas1 sekil 1.3’de gosterilmektedir.
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Sekil 1.3 Calisma alaninin hidroloji haritasi

Calisma alanmin gegmiste akis halinde olan ve giiniimiizde hala akmakta olan derelerin
gosterildigi hidroloji haritasinda ¢ok sayida dere ve kurumus dere mevcuttur. Kurumus
derelerin zemininde sivilasma problemi ortaya cikabilecegi i¢in bu bdlgeler yapi

faaliyetleri oncesinde incelenmesi gerekmektedir.



1.3 Uzaktan Algilama (UA ) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Glintimiizde arazi kullanimlar1 hakkinda detayl bilgi sahibi olmak amaciyla UA ve CBS
teknolojleri kullanilmaktadir. Bilimsel c¢alismalar gergeklestirmek amaciyla araziye
cikmak, bazen uygunsuz hava kosullari, bazen ¢alisma alaninin uzakligi ya da genis
kapsamli bir alan olmasi ve tamaminin incelenmesinin ¢gok uzun zaman almasi nedeniyle
mimkiin olmamaktadir. Boyle durumlarda bu iki teknolojinin bir arada kullanimi
caligmalarin daha diisiik maliyetlerle, daha az insan giicii ihtiyac1 ve hizli bir sekilde

gergeklestirilmesini saglamaktadir (Karakus, 2009).

Uzaktan Algilama teknolojisi, siniflandirma yontemi sayesinde arazi kullanim1 hakkinda
detayl1 bilgi verme yetenegine sahiptir. Gorlintiilerin dijitallestirilmesiyle ¢ok bantl1 veri
seti olusturulabilmektedir. Bu veri seti, arazi ortiisii ve arazi kullanimi analizinde biiyiik

kolayliklar saglamaktadir.

CBS calismalarinda ham verilerin toplanmasi ve bu verilerin islenmesi, genelde proje
maliyetinin 3/4’{ine tekabiil etmektedir. Bu nedenle veri toplama ve veri isleme siiregleri
calismalarin en 6nemli kismi1 oldugu sdylenebilir (Kavzoglu ve Colkesen, 2011). Farkli
zamanlarda elde edilen uydu goriintiileri, arazi oOrtiisiindeki degisikliklerin yillik ve
mevsimlik olarak izlenebilmesine olanak saglamaktadir. Izleme calismalarinda UA ve

CBS teknolojilerinin bir arada kullanimi ¢ok 6nemlidir. (Balgik ve Goksel, 2011).

CBS genellikle kentsel gelisimin bdlgedeki kaynaklar iizerine etkilerini yansitmaktadir.
UA teknolojisiyle dijitallestirilen uydu goriintiileri cografi bilgi sistemlerinin veri tabani

altyapisini olusturmaktadir (Karakus, 2009)

1.3.1 Uzaktan Algilama (UA)

1972 yilinda Landsat uydusunun kullanimindan giliniimiize kadar gerceklestirilen bir¢ok
teknolojik ilerleme UA teknolojisinin arazi kullanimi incelemesi i¢in en uygun yontem
olmasint saglamigtir. UA teknolojileri giiniimiizde; jeolojik ¢alismalar, maden inceleme
caligmalari, haritalama, dogal afetlerin degerlendirilmesi, fay hatlarinin incelenmesi
olmak tizere bircok ¢alismada kullanilabilecek c¢ok avantajli bir yontemdir (Akkdk,
2009).

Ayrica UA teknolojileri ile ¢ok bantli goriintiiler sayesinde, arazi ile ilgili ¢esitli branglara

ait calismalarda kullanilabilecek diisiik maliyetli veri taban1 olusturulabilmektedir. UA



olumsuz c¢alisma kosullari, uygun olmayan arazi sartlarinda Onemli avantajlar

saglamaktadir (Akkdk, 2009).

1.3.1.1 Uydu goriintiileri isleme

Sensdrler tarafindan yakalanan elektromanyetik enerjinin dalga boylart 6l¢iiliir ve bu
oOl¢iilen dalga boylari, sensor araligi ile goriintii yiizeyi arasina yerlestirilmis ayristirma
elemanlar1 olarak adlandirilan filtre vasitasiyla ayristirilir. Aktif ve pasif kaynak olmak
tizere iki kaynaktan enerji saglanmaktadir. Pasif kaynak olarak giines, aktif kaynak olarak
ise sensoriin kendi enerjisi 6rnek verilebilir. Pasif sensorlerde enerji ihtiyaci dis bir
kaynaktan karsilanir. Aktif sensorlerde enerji i¢in disaridan bir kaynaga gereksinim
duyulmamaktadir, kendi enerjilerini liretme 6zelligine sahiptirler. Sekil 1.4°de aktif ve

pasif sensorlerin ¢aligsmasi arasindaki fark gosterilmektedir (Green ve dig., 2017).

Pasif Sensdrler Aktif Sensorler

Giinesten yayilan
enerji
&,
&,
o0
L7 \

£l
Atmosferin e AT i
dagathig enerji X °0e “" ‘( 7_‘..’:

Sekil 1.4 Aktif sensor ve pasif sensorlerin karsilastiriimasi (Green ve dig., 2017)

Ham olarak elde edilen uydu goriintiileri lizerinde dogrudan islem yapmak yanlig sonuglar
verebilmektedir. Ham uydu goriintiilerinde goriintii 6n isleme teknikleri uygulanarak
goriintiideki mevcut hatalarin giderilmesi analiz agisindan daha dogru bir sonug

vermektedir (Altuntas ve Corumluoglu, 2002).

Sensor uydu goriintiisiiniin spektral ¢oziiniirliiglinii belirlemektedir. Spektral ¢oziliniirliik

asagidakileri ifade etmektedir:



e Sensor tarafindan algilanan elektromanyetik spektrum bant sayisi
e Bantlarin dalga boylar1

e Bantlarin genislikleri

Pankromatik sensorler verilerin yalnizca bir spektral genislikteki bandini algilar ve
gorlintiide algilanan spektrum kismindan ya da genisliginden bagimsiz bir sekilde gri
golge olarak goriintiilenir. Multispektral sensorler birden fazla bant algilamaktadir.
Multispektral bant genislikleri 50 ile 400 pm arasinda degismektedir ve genellikle
spektrumdaki sahip oldugu rengi tamamen kapsamaktadir. Elektromanyatik spektrumda
pankromatik bantlar birden fazla renge sahptirler. Hiperspektral sensorler ise elli veya
daha fazla bant algilama 6zelligine sahiptirler. Hiperspektral bant genislikleri 5 ile 10 um
arasinda degismektedir. Hiperspektral sensorler nesnelerin, multispektral sensorlerin

aksine parlaklik veya yansimalarini 6l¢gmektedir.

Elde edilen veriler veri tabaninda raster veri veya dikdortgen grid olarak yer almaktadir.
Film goriintiileri pozitif, negatif veya basili halde saklanmaktadir. Resim elemanlar1 veya
pikseller goriintiileme esnasinda belirli bir bant i¢in ilgili pikselin sahip oldugu enerji
yogunluguna gore bir dijital sayiya (DN) sahip olur. Sekil 1.5 kiigiik bir alan i¢in 6rnek
kizil6tesi dijital sayilart gostermektedir (Green ve dig., 2017).
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Sekil 1.5 Ornek dijital say1 degerleri (Green ve dig., 2017)

Multispektral goriintiiler her bir bandi ayr1 bir raster olarak saklamaktadir. Sekil 1.6’da
Sonoma County, California’ya ait goriintlinlin yerlesim alanlari, sulak alanlar ve bitki
ortlisii olarak ayrilan siniflarin, dort ayri dijital goriintii bandinda (kirmizi, yesil, mavi ve

kizil6tesi) gri tondaki goriiniimleri yer almaktadir. Sekil 1.7°de dort ayr dijital goriintii



bandinin RGB kombinasyonunun gercek renk ve renkli kizil6tesi ekranlarla birlestirilmis

goriintilileri yer almaktadir (Gupta vd., 2017).

Kirmizi, mavi, yesil ve kizilotesi bantlarin su yiizeylerini, bitki ortiilerini ve yerlesim
alanlarmi, sahip olduklar1 dalgaboyu araliklarma gore farkli derinliklerde

algilamaktadirlar.

Gergek renklerin goriintiisiinde arazinin dogal renkleri gosterilirken, kizilotesi renklerin
goriintlisiinde arazi yalanci renkler yardimiyla renklendirilmektedir (Sekil 1.7). Yalanci
renklerin kullanimi bitki Ortiisti, su ylizeyleri ve yerlesim alanlari gibi farkli arazi

kullanim smiflarini ayirt etmekte yardimer olmaktadir.

Bant 3 - Spektrumun mavi kismm Bant 4 - Spektrumun kizilotesi kism
W =Su V =Uziim bag R = Nehir kenan yesillikleri U = Kent

Sekil 1.6 Havadan g¢ekilmis multispektral goriintiilerin kirmizi, yesil, mavi ve yakin
kiz1l6tesi bantlar1 (Gupta vd., 2017)
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Gercek Renklerin Goriintiisi Kiziltesi Renklerin Goriintiisi

Sekil 1.7 Sonoma County'de ¢ekilmis goriintiilerin havadaki multispektral gergek renkleri
ve kizilotesi kombinasyonu (Gupta vd., 2017)

1.3.1.2 Gériintii Onislem

Uydu goriintiileri herhangi bir 6n isleme alinmadigi zaman ham haliyle kullanilmasi
durumunda genellikle hatalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Uydu goriintiileri
genellikle atmosferik etkiler ve radyometrik bozulmalar nedeniyle hatali veriler
icermektedir. Bu nedenle uydu goriintiileri isleme alinmadan 6nce bir 6n islem evresinden
geemesi gerekmektedir (Goksel ve Balgik, 2011). Bu 6n islem basamaklarinda atmosferik

diizeltme, radyometrik diizeltme islemleri gerceklestirilmektedir.

1.3.1.3 Simiflandirma

Siiflandirma islemi dijitallestirilmis uydu goriintiisii iizerinde siniflar olusturarak benzer
pikselleri ayni smiflara atama islemidir. Uydu goriintiisii lizerinde ornek pikseller
belirlenerek, bu drneklerin diger piksellerle karsilagtirilmasi ve benzer piksellerin ayni
siiflara atamasi yapilabilmektedir (Sekil 1.8). Aymi siniflardaki piksellerin 1simalari

birbirlerine benzerdir (Menderes, 2014).

Dijital goriintii siniflandirmada, farkli spektral bantlarda Olciilen her bir pikseldeki
degerler en yakin smifa atanir (Sekil 1.9). Her pikselin ayr1 ayri incelendigi
siniflandiricilara spektral veya nokta siniflandiricilar denir. Nokta siniflandiricilar diisiik
maliyet secenegi sunmakla birlikte, piksellerin komsu pikseller ile arasindaki iliskileri
aciga c¢ikarmada iyi degildir. Spektral siniflandirmada ise parlaklik esas alinir, benzer

1s1madaki pikseller bir sinifa atanir. Uzaktan Algilamada siiflandirma isleminde spektral
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smiflar ile veri siniflart iyi eslestirilirse ortaya gilivenilir bilgi ¢ikmaktadir. Bu iki simif
eger uyusmuyorsa saglikli bir sonu¢ elde etmek pek miimkiin degildir. Cok nadir
durumda spektral sinif ile veri smifi arasinda tam olarak eslesme saglanmaktadir

(Campbell, 2011).

Dijital simiflandirmada, spektral alt smiflar, siniflandirma sirasinda genellikle farkli
birimler olarak ele alinmalidir. Fakat daha sonra goriintiiniin son halinde veya harita
olusturulacaksa haritada, bir sembol altinda birkag farkli spektral siniflar gosterilmelidir

(Campbell, 2011).
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236783213212557679
143921121314687787
256783013212035776
178852102103164567
097693213124053103
192872302013034110
349876213112431009
658762102104522879
797675392313289568
877877767691176697
986776678786875876
[
L
Numaralandirilmis Goriintii Smiflandirlmis Goriintii

Sekil 1.8 Sayisal gorintii ve siniflandirilmig goriintii (Campbell, 2011).
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Sekil 1.9 Nokta siniflandiricilar; her piksel tizerinde, komsularindan izole olmus bir
sekilde, bagimsiz olarak tek bir spektral degerler kiimesi olarak calisir
(Campbell, 2011).
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Siniflandirilmis goriintii, sayisal goriintiiniin diizenlenmesinin ardindan benzer spektral
degerlere sahip piksellerin birlikte gruplandirilmasiyla tanimlanir. Sekil 1.8’de “A” sinifi
parlak degerlerle (6,7,8 ve 9) tanimlanmaktadir. “B” siifi koyu piksellerden (0,1,2 ve 3)
olusur. Genellikle ¢ok daha fazla smif ve en az ii¢ veya dort spektral grup vardir

(Campbell, 2011).

1.3.1.4 Dogruluk Analizi

Siiflandirmanin ardindan elde edilen sonuglarin, gergek verilere uygunlugunu
degerlendirmek amaciyla dogruluk analizi yapilmaktadir. Dogruluk analizinde Kappa
katsayisindan yararlanilmaktadir. Kappa katsayis1 0 ile 1 arasinda degismektedir. Kappa
katsayist 1 sayisina ne kadar yakinsa sonuglarin dogrulugu o kadar ytiksektir. Sonuglar 0
degerine yakinsa eger gergek verilerle uyusmadigimi gostermektedir (Lui ve Mason,
2009).

Karmagiklik matrislerden elde edilen sonuglar gercek dogrulugu tam anlamiyla
yansitmamasina ragmen dogruluk analizinde yararli sonuglar vermektedir. Bir
karmagiklik matrisindeki degerler, saha verilerinin dogruluguyla dogrudan baglantilidir.
Dogruluk analizinde kullanilmak amaciyla segilen veriler ne dlgiide sahayr dogru temsil
ederse dogruluk analizi de o kadar saglikli bir sekilde yapilabilmektedir. Yine de
dogruluk analizi yontemi goriintiiniin tamami {izerinde yapilan smiflandirmanin

dogrulugunun bir tahminini gostermektedir (Lui ve Mason, 2009).

1.3.1.5 Degisim Analizi

Farkli zamanlara ait uydu goriintiileri iizerinde siniflandirma isleminin uygulanmasi
sayesinde, incelenen alanda yillara gore meydana gelen degisim elde edilebilmektedir.
Kentsel gelisim ve dogru planlama yapilabilmesi i¢in bu degisimler sonucunda

tahminlerde bulunulmasi dnemlidir.

1.3.2 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

CBS, genel anlamda haritalama sistemi olarak adlandirilmaktadir. Arazi kullanima,
koordinat bilgisi, arazi yiizeyi ile ilgili jeolojik bilgileri iceren ve bu bilgilerin

kullaniminda farkli branglar arasinda baglanti kuran bir kavramdir. Koordinat bilgisi
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yaninda bdlgenin durumu ve yapisi hakkinda da bilgi icermektedir. CBS bir noktaya
atanmig farkli bilgilerin bir arada kullanilmasiyla verimli hale gelmektedir. Farkli
bilgilerin bir arada degerlendirilebilmesi, harita destekli uygulamalarin verimli bir sekilde

kullanilmasini saglamaktadir (Menderes, 2014).

1.3.3 Elde edilen verilerin CBS ile bir arada degerlendirilmesi

Cografi bilgi sistemlerinin kullanim1 giin gectikce artmaktadir. Arazi kullanim
siniflarinda, uydu goriintiilerinin smiflandirilmas1 ile meydana gelen degisimler
gozlemlenebilmekte, yerlesim alanlarinin gelisme yoni belirlenerek, uygulanan imar

plani ile yerlesim alanlar1 arasindaki farkliliklar tespit edilebilmektedir.

Elde edilen sonuglar CBS ile bir arada degerlendirildiginde siirdiiriilebilirlik ilkesiyle
gercekci bir model iiretilebilmektedir. Uretilen bu model, dogal gevre ve kentsel diizenin

ekonomik ve sosyal kosullar agisindan en uygun temsili olabilmektedir (Karakus, 2009).

1.4 Calisma Alami ile ilgili Onceki Cahismalar

Kurtman (1961) bolge ile ilgili ilk ¢alisma yapan kisidir. Caligma alaninda yer alan kaya
birimlerini tespit etmis, stratigrafi {izerinde calismistir. Bu ¢alismaya gore, bolgede
Paleozoyik — Kuvaterner birimler yer almaktadir. Bolgedeki bu birimler Paleozoyik
dénemin sonunda, Ge¢ Kretase doneminde, Ge¢ Eosen ve Ge¢ Miyosen donemlerinde

katlanmaya maruz kalmistir.

Artan ve Sestini (1971) Beypmar1 — Sivas — Zara bolgelerinin jeolojik haritasini
hazirlayarak, Ofiyolotik kayaclari, flisleri ve bolgedeki asbest olusumunu incelemislerdir.
Bolgedeki ofiyolitik kayaglarin Geg¢ Kretase doneminde olustugunu ve tektonik
hareketliligin giiney yoniinden kuzey yoniine dogru oldugunu belirlemislerdir. Bolgede
Gec¢ Eosen doneminde katlanma ve itme hareketleri meydana gelmis ve jeosenklinal

buharlagma sonrasi kalker ve kumtaslar1 birikmistir.

Kurtman (1973) Sivas — Hafik — Zara ve Imranli bélgelerini incelemistir. Bolgenin
jeolojik ve tektonik oOzellikleri ve karsilasilan problemler iizerine yogunlagsmistir. Bu
caligmada Tersiyer donemi stratigrafisi adlandirilmis ve formasyonlara yas tayini
yapilmistir. Bolgeyi Sakardag-Kosedag Yiikselmesi, Hafik-Zara-Iimranli ¢okmesi ve

Tecer-Giirlevik Yiikselmesi olarak {i¢ kisima ayirmistir.
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Aktimur ve dig. (1990) Sivas’tan Erzincan’a kadar olan bolgeyi kapsayan Tersiyer
havzasinin temel jeolojik 6zellikerini belirlemek {izerine bir ¢alisma gergeklestirmistir.
MTA’nin 1/100.000 &lgekli haritas1 kullanilmis ve birimler i¢in yeni isimler 6nerilmistir.
Ofiyolitik kompleksin Geg¢ Kretase doneminde ortaya ¢iktigini ve Erken Miyosen'in
sonuna kadar birka¢ kez tasindigini 6ne stirmiislerdir. Bolge, Ge¢ Miyosen déneminde
karasal bir ortam haline gelmistir. Neotektonik donemde, bolgede bindirme - kayma

faylar1 gelistigini belirtmislerdir.

Cater ve dig. (1991) havzanin orta ve bati kisimlarinin {i¢linciil evrimini inceleyerek,
ofiyolitik kompleksin Eosen'den Once yerlestigini ve bolgenin yergekimi-akis
cokeltileriyle hizla doldugunu ve Eosen doneminin sonuna dogru havzanin dolumu ve
siglasmasinn tektonik sikistirmanin bir isareti oldugunu belirlemislerdir. Oligosen
sonunda bolgesel tektonik kisalma sonucu kayan ofiyolitler ve Eosen ¢okelleri kuzeye
dogru hareket etmistir. Havzanin Oligosen sikistirmasi sirasinda olusan bir tabaka ile
doldugu ve tabaninin kuzey-giiney uzunlugundaki fay sinirl bloklarla boliindiigii 6ne
stiriilmektedir. Bu durum Miyosen sirasinda bloklarin farkli sekilde ¢dkmesine ve
biiyiime katlarinin olugsmasina yol agmaktadir. Miyosen donemi sirasinda Kuzey Sinir
Fayr’nin baglangi¢ noktasi ile de diger bir tektonik sikistirma siireci belirlenmis ve bu
nokta ile iliskilendirilmistir. Pliyosen donemi sirasinda en az iki yiikselme asamasi

oldugu ileri siiriilmiistiir.

Yilmaz and Yilmaz (2006) bolgenin Neo-Tetis’in kuzey kolunun kapanmasinin ardindan
bir c¢arpisma sonrasi meydana gelmis bir kitalararast havza oldugu yorumunu
getirmiglerdir. Havza, Tauride platosunun ve onun metamorfik birimlerinin
(Akdagmadeni — Kirsehir metemorfikleri) iizerine yerlesmis Neo-Tethys kuzey kolunun

ofiyolitik birimlerinden meydana gelen bir taban tlizerinde yer aldigini belirtmislerdir.

1.4.1 UA ve CBS’nin Bir Arada Kullanildig1 Calismalar

Kavak vd. (1997) Sivas Havzasi ile ilgili UA teknolojilerinin kullanildig ilk ¢aligmay1
gerceklestirmislerdir. Calismada Savcun ve Karacadren bolgelerinin jeolojik 6zelliklerini
incelemislerdir. Sivas Havzasi’nin bir okyanus havzasi olmadig1 bir 6n havza oldugunu

belirlemislerdir.

Walter (2004) UA teknikleri ile denetimli siniflandirma yonteminde yeni bir teknik

gelistirmistir. Bu yontemde her bir pikselin ayr1 ayri1 siniflandirilmasi yerine bir grubu
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temsil edilen pikseller bir arada siniflandirilmistir. Her nesne boyutsal 6zellik vektorii
tarafindan tanimlanir ve maksimum olabilirlik siniflandirmasina gére en muhtemel sinifa
atanir. Bu calismada bdlge, su yiizeyi alanlari, yerlesim alanlari, yollar, ormanlik alanlar
ve yesil alanlar olmak iizeri 5 kisma ayrilmistir. Calisma sonucunda tiim simiflarin

PR

yaklasik % 8,6'sinin degistigi tespit edilmistir.

F. Yuan vd. (2005) 1986, 1991, 1998 ve 2002 yillar1 i¢in Minnesota'nin Metropolitan
Boélgesi'nde Landsat TM verilerini kullanarak arazi Ortiisii degisimini haritalayarak
meydana gelen degisimi izlemek icin bir metodoloji gelistirmistir. Kullanilan 7 adet
simiflandirma yontemleri ortalama % 94 dogruluk vermistir. Smiflandirma sonrasi
degisiklik tespit yontemlerinden iiretilen ve ¢esitli yaklasimlarla degerlendirilen arazi
oOrtiisii degisim haritalarinin genel dogrulugu % 80-90 arasinda degismistir. Sonuglar
1986 ve 2002 yillar1 arasinda kentsel gelisim arazilerinin toplam alaninin % 23,7' den %
32,8'ine ylikseldigini, tarim, orman ve sulak alanlarin ise % 69,6'dan % 60,5'e diistiigiinii

gostermistir.

Karakus (2009), Sivas Kenti ve yakin ¢evresinin UA ve CBS’nin entegrasyonuyla arazi
kullanim degisimini inceledigi ¢alismasinda arazi siniflarini; yerlesim alanlari, su
yiizeyleri, orman alanlar1, tarim alanlari, dogal bitki ortiisii, ¢iplak toprak, kayalik 1 ve
kayalik 2 olmak tizeri 8 sinifa ayirmistir. Calismada uydu goriintiileri ve hava fotograflar
kullanarak, uydu gorintiileri i¢in 1987 — 2002 yillar1 arasindaki arazi kullaninmi
degisimini, hava fotograflarindan da 1973 — 2005 yillar1 arasindaki arazi kullanimi
degisimini belirlemistir. Ayrica kent merkezi ve yakin g¢evresi icin yerlesime uygunluk

haritas1 ¢ikarmistir.

Hoberg ve Rottensteiner (2010), yiliksek ¢o6ziiniirliiklii uydu goriintiileri araciligiyla
yerlesim alanlarinin  siniflandirilmas1 igin  kosullu rastgele alanlarin olasiligini
aragtirmigtir. CRF'nin siniflandirmadaki kabiliyetini vurgulamak igin, testleri yalnizca
minimum Ozellikler kiimesi (minimum set of features) ve basit bir baglam modeli
kullanarak yapmistir. CRF, sadece en yakin goriintii piksellerinin sinif etiketleri arasinda
degil, ayn1 zamanda etiketler ve goriintli 6zellikleri arasinda model bagimliliklarini ayirt
etme kabiliyetlerinden dolayi, ayirt etmesi zor piksellere sahip goriintiiler i¢in kullanish
bir yontem haline gelmistir. IKONOS goriintiileri kullanilarak % 90 ve iizeri dogruluk
degerleri1 elde edildigini gostermistir. CRF yaklagimi, Maksimum Olabilirlik

siiflandirmasindan ¢ok daha iyi bir sonug vermistir.
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Gezici (2012), 1985 - 2011 willar1 arasindaki arazi kullaniominda meydana gelen
degisiklikleri uydu goriintiileri ile incelemistir. Bu ¢alismada, denetimli ve denetimsiz
siniflandirma yontemlerini uygulamis ve IKONOS vyiikksek ¢oziiniirlikli uydu
goriintiilerini, mevcut inceleme alanina ait topografik harita ile desteklemistir.
Denetimsiz smiflandirmada tekrarli veri analizi (ISODATE) yontemini, denetimli
smiflandirmada ise maksimum olabilirlik yontemini uygulamistir. Gezici, arazi kullanim
siniflarini yerlesim alanlari, kullanilmayan alanlar, tarim arazileri ve bitki ortiisii olmak
tizere dort sinifa ayirmistir. 1985 - 2011 yillar1 arasinda ¢aligma alaninda kentlesmenin
hizl1 bir sekilde gerceklestigini tespit etmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore
denetimli ve denetimsiz siniflandirma yontemlerinin kentlesme siirecinin izlenmesi ve

yonetimi i¢in etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Butt vd. (2015) ERDAS’ta kontrollii siniflandirma maksimum olabilirlik algoritmasini
uygulamiglardir. Bu ¢alismada, Simly havzasinda, Pakistan’da sirasiyla Landsat 5 1992
ve SPOT 5 2012 yillarina ait uydu goriintiilerini kullanarak arazi kullanim siniflarindaki
degisiklikleri tespit etmislerdir. Bu arazi kullanim siniflarindaki degisimin, havza

kaynaklari i¢in ciddi bir tehdit olusturdugunu belirtmiglerdir.

Murayama ve dig. (2017) diizenlenmis bir arazi siniflandirma semasini kullanmistir. Bu
calismada, yerlesim alanlari, yerlesim olmayan alanlar ve sulak alanlar olmak iizere ii¢
arazi kullanim siniflandirmasi belirlemislerdir. Arazi kullanim haritalar1 olusturmak
amaciyla 1990, 2000, 2014 Landsat goriintiileri RF siniflandiricist  kullanilarak
simiflandirilmistir. Sirastyla 1976, 1988 ve 2000 yillar1 i¢in Landsat MSS, Landsat TM
ve Landsat ETM+ goriintiilerinin analiz edilmesi sonucu olarak yerlesim alanlarinin 47
kat arttigini ortaya koymustur. UA ve CBS entegrasyonunun, arazi kullanimi / arazi
ortiisti degisikliklerini izleme ve planlama i¢in gerekli degerli bilgileri saglamada etkili

oldugunu belirtmislerdir..

Karakus (2019), 1989 - 2015 yillar1 araligindaki Landsat uydu goriintiilerini kullanarak,
Sivas kent merkezi ve yakin g¢evresinin arazi kullanimi siniflarindaki meydana gelen
degisimin, bitki Ortiisii ve arazi ylizey sicakligi ile arasindaki iliskiyi incelemistir.
Arastirmaci, yerlesim alanlarmin ve ¢iplak topraklarin en yiiksek arazi yiizey sicaklig
degerine sahip oldugunu, yerlesim alanlarmmin yiizey sicakliginda degiskenlik
gozlenirken, kirsal alanlarin ylizey sicakliklarinda diisme egiliminde oldugunu

belirlemistir. Ayrica bu ¢calismada kentsel bir 1s1 adas1 olusumu tespit etmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Bu calismada, arazi kullanim sekillerinin belirlenmesi, su kiitlelerinin belirlenmesi ve
arazi ylzey sicaklik haritalamasi ¢calismalarinda, 4 Eyliil Baraji ve arazi ylizey sicakligi
haritalamasinda Landsat uydu goriintiileri kullanilmistir. Kil ve nem igerigi haritalamasi
islemlerinde, kayag tiirii belirleme ¢alismalarinda ise Landsat 8 OLI ve Sentinel — 2 uydu
goriintiileri kullanilmigtir. Nemliligin ve arazi yiizey sicakligimin degisiklik gosterdigi
sonbahar ve yaz mevsimlerine ait uydu goriintiileri iki farkli dénem olarak ayri ayri
incelenmistir. Calismada kullanilan Landsat uydu goriintiilerinin 6zellikleri Cizelge 2.1,
2.2, 2.3 ve 2.4’de goriilirken Sentinel -2 uydusuna ait 6zellikler ise Cizelge 2.5’te

goriilmektedir.

Cizelge 2.1 Landsat — 2 uydu goriintiilerinde yer alan bantlar

LANDSAT - 2 Multispectral Scanner
Nun?:::ﬂ Aciklama Allzl?llggla(buon);l; Céziiniirliik (m)
Bant 4 Yesil 0.5-0.6 60
Bant 5 Kirmizi 0.6-0.7 60
Bant 6 Yakin Kizilotesi 0.7-0.8 60
Bant 7 Yakin Kizilotesi 08-11 60

Cizelge 2.2 Landsat — 5 uydu goriintiilerinde yer alan bantlar

LANDSAT 5 THEMATIC MAPPER
Nun?::z;[ﬂ Agiklama Alz?llgglagloli/l;l Coz(lrlnl;urluk
Bant 1 Mavi 0.45 - 0.52 30
Bant 2 Yesil 0.52 - 0.60 30
Bant 3 Kirmizi 0.63 - 0.69 30
Bant 4 Yakin Kizilotesi 0.76 - 0.90 30
Bant 5 Kisa dalga Kizilotesi 1 1.55-1.75 30
Bant 6 Termal 10.4-12.3 120
Bant 7 Kisa dalga Kizilétesi 2 2.08 - 2.35 30
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Cizelge 2.3 Landsat — 7 uydu gorintiilerinde yer alan bantlar

LANDSAT - 7 ENHANCED THEMATIC MAPPER
Numaras: Aqiklama arp o) |
Bant 1 Mavi 0.45-0.52 30
Bant 2 Yesil 0.52 - 0.60 30
Bant 3 Kirmizi 0.63 - 0.69 30
Bant 4 Yakin Kizil6tesi 0.76 - 0.90 30
Bant 5 Kisa dalga Kizil6tesi 1 1.55-1.75 30
Bant 6 Termal 10.4-12.3 60
Bant 7 Kisa dalga Kizil6tesi 2 2.08 - 2.35 30
Bant 8 Pankromatik 0.52-0.90 15

Cizelge 2.4 Landsat — 8 uydu goriintiilerinde yer alan bantlar

LANDSAT - 8 OPERATIONAL LAND IMAGER AND THERMAL
INFRARED SENSOR
NUIE::;m Aciklama Agilggla(li; Ori/l;l Coziiniirliik (m)
Bant 1 Kiy1 / Aerosol 0.433 - 0.453 30
Bant 2 Mavi 0.450 - 0.515 30
Bant 3 Yesil 0.525 - 0.600 30
Bant 4 Kirmizi 0.630 - 0.680 30
Bant 5 Yakin Kizilotesi 0.845 - 0.885 30
Bant 6 Kisa-Dalga Kizil6tesi 1.56 - 1.66 30
Bant 7 Kisa-Dalga Kizilotesi 2.10-2.30 60
Bant 8 Pankromatik 0.50 - 0.68 15
Bant 9 Cirrus 1.36 - 1.39 30
Bant 10 Uzun-Dalga Kizilotesi 10.3-11.3 100
Bant 11 Uzun-Dalga Kizilotesi 11.5-125 100

Cizelge 2.1, 2.2, 2.3 ve 2.4’teki Landsat uydu goriintiilerinde yer alan yesil, kirmizi ve
yakin kizil6tesi bantlar1 tiim Landsat uydu goriintiilerinde ortak 6zelliklere sahiptir. Bu
ti¢ ortak bandin RGB kombinasyonunda, uydu goriintiilerindeki bitki ortiisii, su yiizeyleri,
ciplak toprak gibi birbirinden farkli alanlar, renklendirme yardimiyla daha kolay ayrt
edilebilmektedir (URL - 1).
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Yakin kizil6tesi bandi bitki ortiisii belirleme yontemi olan NDVI yonteminin kullanildig:
banttir. Bitkilerin yapraklarindaki su kiziltesi dalgalari geri yansitmaktadir. Kisa dalga
kizilotesinin (SWIR) farkli dilimlerini kapsayan kisa dalga kizilotesi 1 ve kisa dalga
kizilotesi 2 bantlari ise (Landsat 8 i¢in 6 ve 7, Landsat 7 ve Landsat 5 i¢in 5 ve 7. bant)
nemlilik igerigi ¢ikariminda ve jeolojik belirlemelerde oldukga faydalidir (Cizelge 2.2,
2.3, 2.4). Bu calismada SWIR bantlarindan kaya tiirii belirlemede yararlanilmistir. Diger
bantlarda benzer goriinen kaya ve topraklar SWIR'da siklikla giiglii kontrastlara sahiptir.
Landsat 7 uydusundan itibaren uydu goriintiilerinde yer alan bant 8 ise pankromatiktir
(Cizelge 2.3, 2.4). Pankromatik bantta, yakin kizildtesinin ve goriiniir renk tayfinin
tiimiine veya bir boliimiine sahip spektral aralikta siyah — beyaz goriintii yer almaktadir

(URL - 1).

Diger Landsat uydu goriintillerinden farkli olarak ¢izelge 2.4’de gosterilen Landast 8
uydu goriintiilerinde yer alan 1. bant kiy1 / aerosol bandi olarak da isimlendirilir. S1g su
goriintiileme, toz ve duman gibi ince partikiilleri tespit etmede oldukga iyidir. Goriiniir
renkleri ayr1 olarak toplamak yerine, onlar1 tek bir kanalda birlestirmektedir. Bu sensor
digerlerinden daha fazla 151k gorebildigi i¢in, 15 metre (50 fit) ¢oziiniirliige sahip tiim
bantlarin en keskinidir. Landsat 8 uydu goriintiilerinin 10. ve 11. bantlar1 olan termal
kizil6tesi bantlar (TIR) 1s1y1 algilamaktadirlar. Hava istasyonlari gibi, havanin sicakligini
6lgmek yerine, termal kizilotesi bantlar, gogu zaman havadan ¢ok daha yiiksek sicaklik

degerine sahip olan arazi yiizey sicakligini 6lgmektedir (URL - 1).

Cizelge 2.5’ de gosterilen Sentinel — 2 uydu goriintiilerinin 1. band1 aerosol tespiti i¢in
kullanilmaktadir. 2. bandi toprak ve bitki Ortiisii ayirma, orman tipi haritalama ve
antropojenik etkilerin oldugu alanlarin tanimlanmasi i¢in kullanilmaktadir. Band 2,
atmosferden sagilan, golgede kalmis alanlar1 daha uzun dalga boylari sayesinde daha iyi
aydinlatmaktadir. 3. band berrak ve bulanik su arasinda belirleyici bir kontrast saglar ve
berrak suya oldukea iyi niifuz eder. Su ylizeyindeki yag ve bitki ortiisiiniin bulunmasina
yardimei olur. Diger goriintir renklerden daha fazla yesil 151k yansitir. Yerlesim alanlari,

baraj insaatlar1 gibi atropojenik etkiler goriintiilenebilir (URLI - 1).
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Cizelge 2.5 Sentinel - 2 uydu goriintiilerinde yer alan bantlar

SENTINEL -2
Nu?janl:[am Bant Adi Dal:;glsrlggzlil al;zilgl COlerI:ll;rluk
Bant 1 Kiy1 / Aerosol 0.443 60
Bant 2 Mavi 0.49 10
Bant 3 Yesil 0.56 10
Bant 4 Kirmizi 0.665 10
Bant 5 Bitki ortiisti Kirmizi Esigi 0.705 20
Bant 6 Bitki ortiisii Kirmiz1 Esigi 0.74 20
Bant 7 Bitki ortiisii Kirmiz1 Esigi 0.783 20
Bant 8 Yakin Kizilotesi 0.842 10
Bant 8A Bitki ortiisii Kirmiz1 Esigi 0.865 20
Bant 9 Su Buhari 0.945 60
Bant 10 Kisa-Dalga Kizil Otesi - Cirrus 1.375 60
Bant 11 Kisa-Dalga Kizil Otesi 1.61 20
Bant 12 Kisa-Dalga Kizil Otesi 2.19 20

Bant 4, 6lii bitki Ortiisiinden 1yi yansir ve bitki ortiisii tipleri, topraklar1 ve kentsel (sehir
ve kasaba) 6zellikleri belirlemek i¢in kullanislidir. Su ytizeylerini algilayabildigi derinlik
smirhidir ve klorofil igeren canli bitki ortiisiinden iyi yansimamaktadir. Bant 5, 6, 7 ve 8A
bitki oOrtiisii tespiti i¢cin kullamighdir. Bant 8, bitki Ortlisii ve biyokiitle igerigini
haritalamada kullanighdir. Bant 11 ve 12 topragin ve bitki Ortiisiiniin nem igerigini
6lgmek icin kullanighdir ve farkl bitki ortiisti tiirleri arasinda iyi bir kontrast saglar. Kar
ve bulutlar arasinda ayrim yapmaya yardimci olur. Ote yandan, bulutlar1 da belirli bir

derinlige kadar algilama yetenegine sahiptir (URL- 1).

Caligma alanindaki yapilasma faaliyetlerinin ¢evreyi ne olclide degistirdigi ve ne tiir
zeminlerde gergeklestirildigini belirlemek amaciyla, arazi kullanim siniflarinda 1977 -
2018 yillart arasinda meydana gelen degisim Landsat uydu goriintiileri kullanilarak
incelenmistir. Landsat 8 ve Sentinel — 2 uydu goriintiileri kaya tiirleri haritalamasi, su
kiitlesi belirleme, arazi yiizey sicakligi belirleme, nem igerigi ve kil haritalamasi i¢in
kullanilmigtir. Uydu gériintiileri tizerinde ARCGIS 10.2 programi kullanilarak denetimli
siiflandirma islemi yapilmistir. Calismada kullanilan uydu goriintiileri ¢izelge 2.6 ‘da

siralanmustir.
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Cizelge 2.6 Calismada kullanilan uydu goriintiileri.

Uydu Adi Sensor | Tarih | Yoriinge/Sira | Coziiniirliik (m) | Bant Sayisi
OLlI 30 9
LANDSAT 8 09.2018 174/32
TIRS 100 2
OLlI 30 9
LANDSAT 8 07.2018 174/32
TIRS 100 2
OLlI 30 9
LANDSAT 8 10.2017 174/32
TIRS 100 2
oLl 30 9
LANDSAT 8 07.2017 174/32
TIRS 100 2
oLl 30 9
LANDSAT 8 03.2017 174/32
TIRS 100 2
oLl 30 9
LANDSAT 8 07.2016 174/32
TIRS 100 2
oLl 30 9
LANDSAT 8 07.2015 174/32
TIRS 100 2
oLl 30 9
LANDSAT 8 07.2014 174/32
TIRS 100 2
LANDSAT 7 ETM+ | 07.2010 174/32 30 8
LANDSAT 7 ETM+ | 06.2006 174/32 30 8
LANDSAT 7 ETM+ | 07.2000 174/32 30 8
LANDSAT 5 ™ 07.1990 174/32 30 8
LANDSAT 2 MSS | 07.1977 188/32 60 4
SENTINEL - 2 MSILIC | 08.2015 0208/121 20 14
10 8
SENTINEL - 2 MSIL2A | 08.2018 0208/121 20 13
60 15
2.2 Yontem

Uydu goriintiileri izerinde su kiitlesi belirleme icin NDWI (Normalized Difference Water

Index — Normalize Edilmis Su Indeksi Farki) yontemi, bitki ortiisii belirlenmesi igin

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index — Normalize Edilmis Bitki Indeksi

Farki) yontemi, kil ve nemlilik igerigi belirleme yontemleri, arazi yiizey sicakligi
belirleme yontemi uygulanmistir. Arazi kullanim siniflarini ve kaya tiirlerini belirlemek

amaciyla smiflandirma islemi yapilmistir. Bu smiflandirma isleminde kontrollii

siiflandirma metodu olarak en yakin benzerlik yontemi kullanilmistir.

Calisma alaninda kentin su ihtiyacin1 karsilamak amaciyla ingaati 2002 yilinda
tamamlanan 4 Eyliil Baraji’nin yillar i¢inde su ylizey alaninda meydana gelen degisimler

Landsat uydu goriintiilerine NDWI yontemi uygulanarak belirlenmistir. Arazi kullanim

smiflarinin 1977 - 2018 yillar1 arasindaki degisimi tespit edilmistir.
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Bu c¢alismanin bir diger konusu da g¢alisma alanindaki mevcut kaya tiirlerinin UA
yontemleri ile tespit edilebilme yeteneginin sorgulanmasi olmustur. Landsat 8 ve Sentinel
— 2 uydu goriintiilerine bant oranlama ve bant kombinasyonlar1 yontemleri uygulanarak
denetimli siniflandirma islemi ile uydu goriintiilerinin kaya tiirleri belirleme yetenegi test
edilmistir. Calisma alanina ait kaya tiirleri jips, alivyon, kiregtasi, traverten, cakiltasi-
kumtasi-camurtasi, kumtasi-camurtasi-kirectast olmak tizere 6 smifa ayrilmistir.
Belirlenen bu 6 sinif iizerinden uydu goriintiilerine denetimli siniflandirma y&ntemi
uygulanarak elde edilen sonuglar referans olarak kabul edilen 1/25.000 6lgekli jeoloji

haritasi ile karsilagtirilmigtir.

2.2.1 Goriintii isleme yontemleri

2.2.1.1 Denetimli simiflandirma

Landsat ve Sentinel uydu goriintiileri tizerinde denetimli en yakin benzerlik siniflandirma
yontemi uygulanarak, yillar icinde meydana gelen arazi kullanim degisimi ve kaya tiirleri
incelenmistir. Arazi kullanim siniflari; yerlesim alanlari, sulak alanlar, tarim alanlari,
kayalik zemin ve yesil alanlar olmak {izere bes sinifa ayilarak incelenmistir. Kaya tiirleri
smiflart ise jips, kirectasi, traverten, aliivyon, ¢akiltagi-kumtagi-gamurtas: ve kumtagi-
camurtasi- kirectasi olmak lizere 6 sinifa ayirarak incelenmistir. Denetimli siniflandirma
islemi i¢in Arcgis programinin “Maximum Likelyhood Supervised Classification”
eklentisi kullanilmistir. Uydu goriintiileri tizerinde belirlenen arazi siniflari isaretlenerek
programa tanitilmistir. Denetimli siniflandirma eklentisi, belirlenen arazi kullanim
siniflarinin pixel degerlerine en yakin olan degerleri tespit edip ait oldugu sinifa atayarak

o sinifa dzel belirlenen renk ile harita lizerinde igsaretleme yapmaktadir.

2.2.1.2 Su Kkiitlesi belirleme yontemi
Uydu goriintiileri tizerinde NDWI yontemi su kiitlesi ¢ikarimi yontemleri arasinda en
popiiler yontemlerden biridir (Xu, 2006). Bu ¢alismada da su kiitlesi ¢ikarimi i¢in NDWI

yonteminden yararlanilmustir.
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e NDWI

NDWI yontemi su yiizeylerinin kara parcalarindan ayirt edilmesini saglayan bir
yontemdir. Uydu goriintiilerinin yesil ve yakin kizilotesi (NIR) bantlar1 kullanilarak

hesaplama yapilmaktadir (Xu, 2006).

_ Yesil — Yakin Kizil6tesi
~ Yesil + Yakin Kizilotesi

NDWI

2.2.1.3 Arazi yiizey sicakhigi haritalamasi

Uydu sensorlerinin yiizeyden yansiyan degerleri algilamasi sayesinde uydu goriintiileri
lizerinden arazi ylzey sicakligi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada arazi yiizey
sicakligr haritalamasinda, Landsat 5 ve Landsat 7 uydu goriintiilerinde yer alan termal
bant (6. bant) ve Landsat 8 uydu goriintiilerinde yer alan termal bant (10. bant)
kullanilmigtir. Bu termal bantlar sayesinde yiizey sicakligi hesaplamalari yiiksek
dogrulukta gerceklestirilebilmektedir ( Sobrino vd., 2004).

Arazi yiizey sicakligini belirlemek i¢in 6ncelikle sensorlerin algiladigi parlaklik degerleri

hesaplanmaktadir (L,):
Ly =ML ™* Qca + AL
ML ve AL degerleri uydu goriintiilerine ait metadata dosyalarinda yer almaktadir.

Daha sonra atmosfer iist kisminin yansima degerinin parlaklik sicakligina donistiiriildigii

formul kullanilir:

(Ln (5—; + 1))

K1 ve K2 degerleri uydu goriintiilerine ait metadata dosyalarinda yer almaktadir.

TB=

Ardindan bitki ortiisii belirleme yontemi olan NDVI yontemi uygulanmaktadir:

(Yakin Kizilotesi — Kirmizi)

NDVI =
(Yakin Kizilotesi + Kirmuzt)

Daha sonra yayilma degeri olan “E” hesaplamalarina ge¢gmek igin gerekli olan bitki

oOrtiisti oran1 hesaplanip, ardindan yayilma degeri hesaplanmaktadir:
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2

- ( (NDVI — NDVImin) )
Y = \(NDVImax — NDVImin)

E = (0.004 * Pv) + 0.986

Arazi yiizey sicakliginin belirlendigi son iglem olan parlaklik sicakligi “TB” yiizey

sicakligina dontistiiriiliir ve arazi yiizey sicakligi °C cinsinden elde edilir:

T = Ly 273.15
1+ In(E) * (O‘*C—Tb))
2

C2: h*c/s =1.4388*102 mK

h: Planck sabiti = 6.626*1034 J s

c: Isik hizi = 2.998*108 m/s

s: Boltzmann sabiti = 1.38*10'% J/K

2.2.1.4 Nemlilik ve kil indexlerinin belirlenmesi

Uydu goriintiilerinin yakin kizilotesi ve kisa dalga kizilotesi bantlart kullanilarak
incelenen alana ait arazinin nemlilik Ozelligi ¢ikarilabilmektedir. Landsat 8 uydu
goriintiilerinin 5. ve 6. bantlari, Sentinel uydu goriintiilerinin 11 ve 8A numaral1 bantlar1

nem igerigi belirlemede kullanilmaktadir (Zhang vd., 2017).

(Yakin kizilotesi — kisa dalga kizilotesil)

N i IR —
em Icerigi (Yakin kizilotesi + kisa dalga kizilotesil)

Uydu goriintiilerinin kisa dalga kizil6tesi bantlar1 kullanilarak incelenen alana ait arazinin
kil igerigi haritalanabilmektedir. Landsat 8 uydu goriintiilerinin 6. ve 7. bantlari, Sentinel
uydu goriintiilerinin 11 ve 12 numarali bantlar kil igerigi belirlemede kullanilmaktadir

(Boulet vd., 2015).
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(kisa dalga kizilotesil — kisa dalga kizilotesi2)

Kil Icerigi =
il Igerigi (kisa dalga kizilotesil + kisa dalga kizilotesi2)

2.2.1.5 Ortalama karesel hata, ortalama yiizde hata, ortalama deger

Belirlenen Kkaya tiirleri alanlarinin referans haritasindaki alanlar ile uyumu
karsilastirilarak, degerlendirilmesi amaciyla ortalama karesel hata (RMSE), ortalama
yiizde hata (MAPE) ve ortalama deger esitliklerinden yararlanilmistir (Chai and Draxler,
2014; Kim and Kim, 2016, URL - 2).

RMSE = ~ %I, At?,

Ortalama deger;

N Xi X1+ x2+x3..+xn

X =
N N

N: sinif sayisi

Xi: smif degerleri

1 At—-t
MAPE = < %11 | ——|

At: referans alan
N: Sinif sayis1

t: hesaplanan alan
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3. CALISMA ALANININ INCELENMESI

Bu ¢alismada jeolojik yapinin incelenmesi ve UA yontemleri ile denestirilmesinde,

MTA'dan temin edilmis olan sayisal jeoloji haritas1 kullanilmistir.
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<
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T

4396000

320000 330000

Sekil 3.1 Calisma alani1 jeoloji haritas1

Calisma alan1 sinirlarinda 8 adet kaya tiirii sinifi bulunmaktadir. Bunlar; aliivyon, jips,
cakiltagi-kumtasi-camurtasi, kiregtasi, kumtagi-camurtasi, traverten, yama¢ molozu-
birikinti konisi, kumtasi-camurtasi-kirectas1 birimleridir. Uydu goriintiileri yardimiyla
kaya tiiri belirlemesi ¢alismalarinda bu 8 smiftan ¢ok diisiik miktarda alan kaplayan ve
diger siniflarla ¢ok yakin 6zellik gosteren yamag¢ molozu-birikinti konisi ve kumtagi-

camurtasi birimleri siniflandirmaya dahil edilmemistir.

Harita Genel Miidiirliigii’nden temin edilmis olan sayisal yiikseklik verileri yardimiyla
calisma alaninin topografik haritasi (Sekil 3.2), egim haritas1 (Sekil 3.3) ve baki haritasi
(Sekil 3.4) iiretilmistir.
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Sekil 3.3 Calisma alan1 egim haritasi
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Sekil 3.4 Calisma alan1 baki haritasi

Kent merkezi, yakin ¢evresine gore daha diisiik kotta yer almaktadir. Calisma alanina ait
egim haritasi incelendiginde, yerlesimlerin yogun oldugu kent merkezinde egimin ¢ok
diisiik oldugu gozlenmektedir. Kent merkezinin kuzeyinde ve giineyinde ise egim artisi

goriilmektedir. Alanin ortalama egimi ise % 1 — 4 arasindadr.

Calisma alan1 baki haritasi incelediginde yerlesimlerin yogun oldugu ve biiyiik bolimii
aliivyon zemin fiizerine insa edilen kent merkezi ve kent merkezi giineyinde kalan
bolgenin agirlikli  olarak kuzey ve kuzeydogu cephesine bakmakta oldugu
gozlenmektedir. Bu cephelerin 1sinmasinda giines, gliney cephelere gore ¢ok daha az etki
etmektedir. Kent merkezinin bati, kuzeybat1 ve giineydogu taraflarindaki alanlarda ise
giineye bakan cepheler mevcuttur. Bu cephelerin 1sinmasinda gilines etkisi daha fazla

oldugu igin, diger bolgelere gore daha diisiik 1sinma ihtiyaci gerektirecektir.

3.1 Arazi Calismalan
Uydu goriintiileri tizerinde uygulanan bant oranlar1 ve bant kompozisyonu yontemlerinin
ardindan elde edilen sonuglarin kontrol edilmesi amaciyla goriintiiler izerinde belirlenen

noktalara gidilerek arazideki birimler hakkinda gozlemler ve denestirmeler yapilmistir.
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Universite Toki Konutlari’nin kuzey ve kuzeydogusunda kalan jipslerin yer aldig1 arazi
incelenmis ve yerinde denestirmeler yapilmistir. Sekil 3.5’de uydu goriintiisii lizerinde

isaretlenen Universite Toki Konutlari civarmdaki jipsli alanlar gosterilmektedir.

Sentinel — 2 uydu goriintiilerinin 12, 4 ve 2. bantlar1 kullanilarak olugturulan goériintiide
jipsler genellikle turkuaz renklerde gozlenmektedir. Cevresine gore yiiksekte kalan

bolgelerde jipsler, ylizeyde gézlenebilmektedir.

Sivas Cumhuriyet Universitesi kampiisii giineyinde kalan taslhdere civarindaki jipsli

bolge incelenmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5 Univesite Toki konutlar1 kuzeyinde yer alan jipslere ait goriintiiler
a) Calisma alaninin uydu goriintiisii
b) Uydu goritiisiinde kirmizi isaretli jipslerin goriintiisii (bakis
kuzeydoguya)
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Sekil 3.6 Cumbhuriyet Universitesi Kampiisii giineybatisindaki jipslere ait goriintiiler
a) Calisma alaninin uydu goriintiisii
b) Uydu goriintiisiinde kirmizi isaretli jipslerin alan goriintiisti (bakis doguya)
¢) Uydu goriintiisiinde beyaz isaretli jipslerin alan goriintiisii (bakis batiya)

Tashdere civarinda yolun her iki tarafinda da yer alan jipsler, arazinin dogal ortiisiiniin
bozulmamasi ve c¢evresine gore yiiksekte kalmasi sebebiyle de uydu goriintiisiinden de

kolayca secilebilmektedir.

Uydu goriintiisii  lizerinde yapilan 12/4/2 RGB kombinasyonundan elde edilen
renklendirilmis goriintide bu noktalar, jipsleri temsil eden turkuaz renginde
goziikmektedir.
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Pagabah¢e Mesire Alani civarinda yapilan incelemede st kisim kiregtasi alt kisimda ise

jipslerin yer aldig1 bolge Sekil 3.7°de gosterilmektedir.

Inceleme alami arazisinin dogal értiisii bozulmadig1 igin, uydu goriintiilerinde de rahatca

goriilebilen tist kismi kirectasi ile ortiili jipslerin tespiti kolayca yapilabilmektedir.

4406800
4406800

3

Sekil 3.7 Pagabahc¢e Mesire Alan1 kuzeyi list kisim kiregtas altta jipslere ait goriintiiler
a) Calisma alaninin uydu goriintiisti
b) Uydu goriintiisiinde kirmizi ile isaretlenmis jipslerin alan goriintiisii (bakis
kuzeydoguya)

Pagsabahce Mesire Alani civarinda yer alan travertenlere ait uydu goriintiisii ve arazideki

goriinimi Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Sekil 3.8 Pasabahge mesire alani tarafi travertenlere ait goriintiiler
a) Calisma alaninin uydu goriintiisii
b) Uydu goriintiisiinde kirmizi isaretli travertenlerin alan goriintiisii
(bakis giineybatiya)

Inceleme alanindaki travertenler 12/4/2 RGB kombinasyonu ile incelendiginde diger
bolgelerle arasinda kiiciik bir renk degisimi gézlenmektedir. Travertenlerin kapladigi alan
diger bolgere gore daha parlak renkte goziikmektedir. Travertenler genellikle sicak su
kaynaklarina bagli olarak gelismis, karbonathi su ¢ikislart nedeniyle olusmustur.

Kuvarterner déneme ait oldugu belirlenmistir. (Karacan vd., 1996).
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Calisma alan1 sinirlarinda yer alan Sivas Cimento Fabrikasi kuzeyinde iist kismi kiregtasi

alt kismui jipsli bolge incelenmistir (Sekil 3.9).

Sivas Cimento Fabrikasi kuzeybatisinda yer alan jipslerin c¢evresi tarlalar ile gevrilidir.
Bu bolgedeki jipslerin dogal ortiisii bozulmayan kisimlar uydu goriintiisii incelemesinde
turkuaz renkte goziikmektedir. Dogal arazi Ortiisii bozulan yerlerde turkuaz renklere

nadiren rastlanmaktadir.
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Sekil 3.9 Sivas Cimento Fabrikasi kuzeyinde yer alan jipslere ait goriintiiler
(Danigtmentgazi Mahallesi)
a) Calisma alaninin uydu goriintiisii
b) Uydu goriintiisinde kirmizi isaretli jipslerin alan goriintisii (bakis

giineybatiya)
Kent merkezi kuzeybatisindaki jipslerin ¢evresine gore yliksekte yer aldigi i¢in ve dogal
ortiisiinii.  korumasi  sebebiyle uydu goriintiisine uygulanan 12/4/2 RGB

34



kombinasyonunda, ¢evresindeki renklerden farkli olarak turkuaz renkte rahatlikla ayirt

edilebilmektedir (Sekil 3.10).

Kent merkezi batisinda yer alan killi zeminde yapilan incelemede, zeminin agirlikli olarak
kilden meydana geldigi gozlenmistir. Ayrica kil agirlikli kumtasi - Kiltas1 serisi de

inceleme alaninda goriintiilenmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.10 Kent merkezi kuzeybatisi iist kisim kiregtaglar1 alt kisim jipslerin goriintiileri
a) Calisma alaninin uydu goriintiisii
b) Uydu goriintiisiinde kirmizi isaretli jipslerin alan goriintlisii (bakis
kuzeydoguya)
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o KENTWERKEZ

L

Sekil 3.11 Kent merkezi batisindaki kil ve kil agirlikli kumtasi-kiltasi serisi gortintiileri
(Danismentgazi Mahallesi)

a) Calisma alaninin uydu goriintiisii

b) Uydu goriintiisiindeki kirmizi isaretli pekigmemis killerin alan goriintiisii
(bakis kuzeybatiya)

¢) Uydu goriintiisiindeki kirmizi isaretli kumtasi — kiltasi serisinin alan
goriintilisii (bakis kuzeydoguya)
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Inceleme alanindaki kil zemin iizerinde tarlalar siiriilmekte, bu nedenle arazinin dogal
oOrtlisii bozulmaktadir. Bu durum nedeniyle uydu goriintiilerinden jeolojik 6zelliklerini
belirlemek ¢ok kolay olmamaktadir. 12/4/2 RGB kombinasyonunda incelenen bolgede
renk degisimi de ¢ok karmasik goézlenmektedir. Renkte meydana gelen karmasikliga,
arazideki kil igeriklerinin degisimi ve bdolgede yapilagsma faaliyetleri kapsaminda

gerceklestirilen kazi ¢alismalarinin da neden olabilecegi diistintilmektedir.

Arazi calismasi kapsaminda incelenen noktalarin zemin 6zellikleri GPS yardimiyla harita
tizerinde isaretlenerek referans harita olan jeoloji haritasi ile karsilagtirilmistir. Arazi
calismalarinda tespit edilen tiirler referans jeoloji haritasi ile denestirilerek, uydu
gorlntiileri lizerinde denetimli smiflandirma yapmak icin gerekli kaya tiirii smiflar

olusturulmustur.

3.2 Cahsma Alam Arazi Kullanim Degisiminin incelenmesi

Calisma alan1 arazi kullanim siniflarin1 belirlemek amaciyla ilk olarak 1977 yilina ait
Landsat uydu goriintiisii lizerinde ve daha sonra sirasiyla 1990, 2002, 2018 uydu
goriintiileri lizerinde siniflandirma yapilmistir. Sekil 3.12°de 1977, 1990, 2002 ve 2018
yillarma ait uydu goriintiilerinin siniflandirilmasiyla elde edilen arazi kullanim siniflari
ve ¢izelge 3.1°de de arazi kullanim siniflarinin 1977 — 2018 yillari arasindaki degisimleri
gosterilmistir. Artis gosteren yerlesim alanlarina karsilik tarim alanlar1 ve yesil alanlarda

meydana gelen degisiklik Sekil 3.13’de goziikmektedir.

Landsat uydu goriintiilerine {lizerinde yapilan denetimli siniflandirmada 1977 — 2018
yillart arasindaki arazi kullanim siniflarindaki meydana gelen degisimlere gore; yerlesim
alanlar1 8.9 km?‘den 52.9 km?’ye yiikselirken, buna karsilik tarim alanlar1 128.7 km?
seviyesinden 99.9 km?’ye diismiistiir. Sekil 3.13’de tarim alanlari, yerlesim alanlar1 ve

yesil alanlarin degisimi gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Arazi kullanim siniflarinin 1977-2018 yillar1 arasindaki degisimi

SINIFLAR/YILLAR 1977 1990 2002 2018
Sulak Alanlar 57 2,30 3 51
Yerlesim Alanlari 8,9 18,8 29,4 52,9
Kayahk Alanlar 259,6 249 255,4 249,4
Tarimm Alanlar 128,7 129 120,7 99,9
Yesil Alanlar 9,1 12,9 3,5 4,7
Toplam Alan 412 (KM?)
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Arazi Kullanim Simflar (Landsat - 2, 1977) Arazi Kullammim Simiflan (Landsat -5, 1990)
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Arazi Kullanim Simiflar1 (Landsat - 7, 2002) Arazi Kullanim Smmiflar1 (Landsat - 8, 2018)
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Sekil 3.12 Landsat uydu goriintiilerinden elde edilen arazi kullanim siniflari
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Sekil 3.13 Arazi kullanim smiflarinda yillar icinde meydana gelen degisim

3.3 Cahsma Alamimin Arazi Yiizey Sicakliklarimin Incelenmesi
Uydu goriintiilerinin termal bantlar1 kullanilarak ¢ikarilan arazi sicaklik degerleri, kis

mevsiminin soguk gectigi calisma alanindaki arazi yiizey sicaklik degerlerinin
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belirlenmesi amaciyla incelenmistir. Bu ¢alismada Landsat 7 uydu goriintiilerinin termal
bandi olan 6. bandi ve Landsat 8 uydu goriintiilerinin 10. bandi, arazi yiizey sicakligi
belirlemede kullanilmustir.

Arazi ylizey sicaklik haritalamasinda daha onceki calismalarda da sik¢a tercih edilen
termal bant olan 10. bant kullanilmistir. Sekil 3.14’de yaz mevsimine ait arazi yiizey
sicaklik haritasi ve Sekil 3.15° de farkli yillarin sonbahar mevsimine ait uydu

goriintiilerinden elde edilen arazi yiizey sicaklik degerleri gosterilmektedir.

Arazi Yiizey Sicaklik Haritas: (Landsat -8, 7.2015) Arazi Yiizey Sicakhk Haritasi (Landsat -8, 7.2017)
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Sekil 3.14 Arazi yiizey sicaklik haritas1 (Landsat — 8, yaz)

Arazi Yiizey Sicakhik Haritas: (Landsat- 8, 10.2017) Arazi Yiizey Sicakhik Haritasi (Landsat -8, 9.2018)
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Sekil 3.15 Arazi yiizey sicaklik haritasi (Landsat — 8, sonbahar)
Kent merkezi ve yakin ¢evresinin arazi yiizey sicaklik haritalamasi i¢in, iki adet yaz
donemi ve iki adet sonbahar donemine ait uydu goriintiileri se¢ilmistir. Farkli donem

uydu goriintiilerinin tercih edilme sebebi, farkli mevsimlerde degisen hava sicakliginin
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etkisi ile arazi yiizey sicakliklarinda meydana gelebilecek degisiklikleri tespit ederek, her

iki donemin sonuglarina gore ortak bir arazi yiizey sicaklik haritast olugturmaktir.

Kent merkezi ve g¢evresindeki yapilacak yeni yerlesim alanlarinda 1sinma ihtiyacinin
azaltilmasi adina, bulutluluk orani analiz yapmaya elverisli olan yaz ve sonbahar
mevsimlerine ait uydu goriintiileri yardimiyla hazirlanan arazi yilizey sicaklik haritasi
1/25.000 6lgekli jeoloji haritasi ile iist iiste c¢akistirilarak, soguk ve sicak bolgelerin
jeolojik yapiyla iligkisi incelenmistir. Arazi yiizey sicaklik haritasinda ¢evresine gore
daha soguk goziken bdlgelerin agirlikli olarak aliivyon zeminlere denk geldigi
belirlenmistir (Sekil 3.16 ve 3.17). Ayrica sicaklik haritasi ve jeoloji haritasi, bak1 haritast
ile bir arada incelendiginde soguk olan aliivyon bdlgelerin genellikle kuzey ve kuzeydogu

baki yoniine sahip oldugu gézlenmektedir (Sekil 3.16).

Ortalama yillik giineslenme siiresi 2540 saat/y1l olan Sivas ili’nin baki yonii giiney ve
giineydogu olan bolgelerinde ise arazi yiizey sicakliklarinin, ¢cevresine gore daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.16 1/25000 6lgekli jeoloji haritasindan ¢ikarilan aliivyon alanlari
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Sekil 3.17 Sonbahar ve kis aylarina ait ii¢ farkli uydu goriintiisiinden ¢ikarilan arazi yiizey
sicakliklaria gore diisiik sicakliktaki bolgeler
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Sekil 3.18 Baki yonleri gliney ve giineydogu olan bolgeler
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3.4 4 Eyliil Baraji Yiizey Alaninin Yillara Gore Degisiminin Incelenmesi

Sivas’in igme suyu teminini karsilamak amaciyla 2002 yilinda insaati tamamlanan 4
Eylill Baraji’nin yiizey alan1 uydu goriintiileri yardimiyla incelenmistir. Barajin yiizey
alanimi belirlemek amaciyla bulutluluk orani en az olan Temmuz ayina ait Landsat uydu

goriintiilerinde NDWI yontemi yardimiyla su kiitlesi ¢ikarimi gergeklestirilmistir.

Barajin yiizey alaninda meydana gelen degisim, bélgeye ait meteoroloji istasyonundan
elde edilen yillik ortalam sicaklik, aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama nispi nem
miktari, aylik ortalama yagis miktart verileri ile ve arazi yiizey sicakliklari ile bir arada

incelenmistir.

Arazi ylizey sicaklik haritalamasi i¢in 2000 ile 2018 araligindaki ¢esitli yillarin Temmuz
ayina ait uydu goriintiileri kullanilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii 17090 numaralt
Sivas Istasyonu’ndan alinan meteoroloji verileri kullanilarak 2006 — 2018 tarihleri
arasinda Temmuz ayina ait aylik ortalama sicaklik, aylik toplam yagis miktar1 ve aylik
ortalama nispi nem miktarlarinda meydana gelen degisim gosterilmistir (Sekil 3.19, 3.20,

3.21).

23.00
22.50
22.00
21.50
21.00
20.50
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19.50
19.00
18.50
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Yil

SICAKLIK (°C)

Sekil 3.19 Sivas Meteoroloji istasyonu temmuz ay1 aylik ortalama sicaklik (°C)

Temmuz aylarina ait aylik ortalama sicakligin 2006 — 2018 yillar1 degisim grafigindeki
egilim ¢izgisine gore 1 °C’den fazla arttig1 gozlemlenmektedir (Sekil 3.19).

Temmuz aylarindaki aylik toplam yagista azalma meydana geldigi goriilmektedir (Sekil

3.20). Temmuz ayina ait aylik ortalama nispi nem miktar1 degisimi incelendiginde, 2006
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—2018 yillar1 araliginda egilim ¢izgisinin % 60 oranindan diiserek % 45 oranina geriledigi
gozlenmektedir (Sekil 3.21).

Barajin yiizey alanini belirlemek amaciyla Landsat uydu goriintiilerine uygulanan su

kiitlesi belirleme yontemi olan NDWI yonteminin sonuglar1 Sekil 3.22°de gosterilmistir.

Yagis Miktari (mm)

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Yil

Sekil 3.20 Sivas Meteoroloji Istasyonu Temmuz ay1 aylik toplam yagis miktart (mm)

Nem Orani (%)
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30
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Yil

Sekil 3.21 Sivas Meteoroloji istasyonu Temmuz ay1 aylik ortalama nispi nem miktari
(%)
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4 Eyliil Baraji ve Cevresi (Landsat - 7, 2006)
B - ) W7 wl

4 Eyliil Baraji ve Cevresi (Landsat - 7, 2010)

ZEMIN OZELLIKLERI
— Su Yiizeyleri
_— Kuru Yiizeyler

Sekil 3.22 Landsat uydu goriintiilerine NDWI yontemi uygulanmasi sonucu belirlenen,
barajin ylizey alaninda meydana gelen zamana bagli degisim

NDWI yontemi sonuglarina bakildiginda 2014 yilindan itibaren barajin yiizey alaninda
gozle goriiliir derecede degisim meydana gelmistir.
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Meteorolojik veri grafiklerine bakildiginda (sekil 3.19, 3.20, 3.21) 2006 — 2018 yillart
arasinda yillik ortalama sicaklikta ve Temmuz aylarina ait ortalama sicaklikta artig
meydana geldigi, ayn1 yil araliginda temmuz aylarindaki ortalama nispi nem miktarinin
diistligii, buna paralel olarak da temmuz aylar1 ortalama yagis degerlerinde diisiis oldugu

gozlenmektedir.

Temmuz ay1 aylik ortalama sicakliktaki meydana gelen artisin dogrulugunu test etme

amaciyla, aym yillar araligindaki yillik ortalama sicakligin degisimini gosteren grafik
Sekil 3.23’de verilmistir.
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Sekil 3.23 2006 — 2018 yillar1 arasinda yillik ortalama sicakliktaki meydana gelen
degisim
Yillik ortalama ve aylik ortalama sicakliklarindaki artig, aylik nispi nem miktarinin

diismesi, ve yagis miktarinin az bir seviye de olsa diismesi, 4 Eyliil Baraji’nin yiizey

alanindaki meydana gelen ciddi azalmanin nedenlerini olusturdugu diistiniilmektedir.

Ayrica Landsat 8 uydu goriintiileri yardimiyla arazi yiizey sicakligi ¢ikarimi formiilii
kullanilarak baraji1 ve ¢evresini kapsayan alanin arazi yiizey sicakliginda yillar i¢erisinde
meydana gelen degisim belirlenmistir. Barajin belirli noktalarindaki sicaklikta meydana
gelen degisimler arazi ylizey sicaklik haritasiyla (Sekil 3.25) birlikte incelenmistir.
Meteorolojik verilerin, uydu goriintiisii yardimiyla hesaplanan arazi yilizey sicakligi
verileriyle bir arada degerlendirilmesi ile barajin yiizey alaninda yillar icinde meydana

gelen degisim yorumlanmustir.
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Barajin c¢esitli bolgelerinde belirlenen 5 farkli nokta Sekil 3.24°te gosterilmistir. Bu
noktalarin sicakliklarinda meydana gelen degisim ise ¢izelge 3.2’ de ve Sekil 3.26’da

verilmistir.

4 Eylul Baraji Yizey Sicaklik Haritasi (Landsat - 8, 2018

‘3 05 1| 2‘ Kilometers Sicakhik Degerleri: W Yiksek Sicaklk ~ Dask Sicaklk N

Sekil 3.24 Barajin ¢esitli bolgelerinde belirlenen sicaklik 6l¢iim noktalar

Cizelge 3.2 Barajin ¢esitli bolgelerinden secilen noktalarin yiizey sicakliklik degerleri

Sicaklik Degerleri (°C)
Nokta/Yil | 2000 | 2006 | 2010 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
1. Nokta | 39.9 36.4 29.2 27.3 26.2 28.8 32.2 32.5
2. Nokta | 34.5 25.4 28.4 25.1 25.8 29.4 25.6 32.8
3. Nokta | 39.2 28.4 27.9 24.5 25.2 28.4 23.9 25.1
4. Nokta | 325 26.3 27.5 24.1 24.5 28.1 23.8 25.2
5. Nokta | 36.0 28.4 29.6 24.9 24.9 28.5 23.9 28.3

Cizelgede 3.2°de goriildiigi gibi barajin gesitli bolgelerinden secilen noktalar arasinda 1.
nokta hari¢ diger noktalarda 2000 — 2006 yillar1 araliginda ciddi bir sicaklik disiisii
gozlenmektedir. Sicakliktaki bu diisiisiin baglica etkeni, 2006 yilinda barajin su tutmaya

baslamasi ve bu nedenle secilen noktalarin kuru zeminden su yiizeylerine doniismesidir.
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4 Eylul Baraji Yuizey Sicaklik Haritasi (Landsat - 7, 2000) 4 Eylul Baraji Yuzey Sicaklik Haritasi (Landsat - 7, 2006)

i

......

4 Eyliil Baraji Yuizey Sicaklik Haritasi (Landsat - 7, 2010) 4 Eylul Baraji Ylizey Sicaklik Haritasi (Landsat - 8, 2014)
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4 Eylul Baraji Yiizey Sicaklik Haritasi (Landsat - 8, 2016)

Sicakhk Degerleri: M Yiiksek Sicaklik Diisiik Sicaklik

Sekil 3.25 2000 — 2018 yillar1 arasindaki arazi yiizey sicaklik haritalari

Barajin ingaat1 devam ettigi 2000 yilinda segilen noktalar heniiz su yiizeyine doniismedigi
icin arazi yiizey sicakliklar1 2000 yilinda seg¢ilen noktalarda yiiksek ¢ikmistir. Sonraki
yillarda baraj su depolamaya ve secilen noktalar su ylizeylerine doniismeye basladigi igin
arazi ylzey sicakliklarinda diisiis meydana geldigi gozlemlenmistir. 2018 yilina

gelindiginde ise secilen noktalar arasinda, daha Once su kiitlesi belirleme yontemi
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sonuglarii gosteren Sekil 3.22 ‘deki kuruyan bolgelerde, arazi yiizey sicakliklarinda artis

meydana gelmistir. Eskiden su ylizeyi olan ve giiniimiizde kurumus olan noktalarda,

nemlilik faktorii nedeniyle arazi yilizey sicakliklarimin 2000 yillarindaki kuru alan

sicakliklara yiikselmedigi belirlenmistir (Sekil 3.26).

Sekil 3.27°de 2006 yilindan itibaren barajin Su yiizey alaninda meydana gelen degisim

grafigi, Sekil 3.28’de ise 2014 — 2018 yillar1 aralifinda barajin yiizey alaninda meydana

gelen kritik azalmanin, uydu goriintiileri ve ¢alisma alani esyiikseklik egrileri ile birlikte

incelenerek barajin su ylizey alan1 ve su kotunda meydana gelen degisim

gosterilmektedir.
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Sekil 3.26 Barajin segilen noktalardaki temmuz ayina ait yiizey sicaklik degerleri ile ayn1

aya ait aylik ortalama sicaklik degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 3.27 4 Eyliil Baraj1 yiizey alaninda yillar i¢inde meydana gelen degisim
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Sekil 3.28 4 Eyliil Baraji gol alanininda giliniimiize kadar meydana gelen degisim
a) 2018 yilina kadar barajin su yiizey alaninda meydana gelen degisim
b) 2014 y1l1 baraj su kotu
c) 2018 y1l1 baraj su kotu

Arazi yiizey Sicaklik degerleri gizelgesi ve bu degerlerin yillik ortalama sicaklik
verileriyle birlikte incelendigi Sekil 3.26’ya bakilarak; barajin insaat faaliyetlerinin
gerceklestirildigi tarih olan 2000 yilinda segilen noktalarin 33 °C - 39 °C araligindaki
sicaklik degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Ayni1 yil meteorolojik verilerden elde
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edilen aylik ortalama sicaklik 23 °C olarak dl¢iilmiistiir. Barajin su depolamaya basladigi
tarinten ileri bir tarih olan 2006 yilindaki segilen noktalarin arazi yiizey sicaklik
degerlerine bakildiginda ise 6 °C - 13 °C arasinda ciddi sekilde diisiis gézlenmektedir. Bu
noktalar su yiizeyi alanlarina doniistiigii igin bu diisiisler meydana gelmistir. Buna paralel
olarak meteorolojik verilerden elde edilen aylik ortalama sicaklikta da 2000 yilina gore
2006 yilinda 4 °C’lik bir diisiisle 19 °C oldugu gozlenmektedir. Bu durum segilen
noktalardaki sicaklik disiisiiniin, sadece arazinin su yiizeyine doniismesinden dolay1
olmadigi, ayn1 donemde hava sicakliklarindaki diisiisiin de bu duruma etki ettigi tespit
edilmistir. Ilerleyen yillarda da secilen noktalarin kuruyan bélgelerinin arazi yiizey
sicakliklarinda yavas yavas yiikselme meydana geldigi gozlenmektedir. Sekil 3.26
incelendiginde, meteorolojik verilerle uydu goriintiisiinden ¢ikarilan arazi yilizey sicaklik

degerlerinin uyumlu oldugu anlagilmaktadir.

Ayrica barajin su kotundaki degisimi tespit etmek amaciyla calisma alanina ait
esyiikseklik egrileri, incelenen uydu goriintiilerinden elde edilen en genis ylizey alanina
sahip 2014 yilinin uydu goriintiisii ve giiniimiize en yakin tarih olan 2018 yilindaki uydu

goriintiisii ile ¢akistirilarak barajin su kotu belirlenmistir (Sekil 3.28)

Kullanilan uydu goriintiilerinden, barajin en genis yiizey alanina sahip oldugu 2014 yil
incelendiginde su kotunun 1380 metre yiikseklige kadar ulastigi gozlenmektedir.
Giiniimiize en yakin tarih olan 2018 yili incelendiginde ise su kotunun 1370 metre
yiiksekligindeki esytikselti egrileri ile kesistigi tespit edilmistir. Esylikseklik egrilerine

gore, barajin su kotunun 10 metre diistiigii tespit edilmistir.

3.5 Kil ve Nem I¢erigi Haritalamasi

Uydu goriintiileri yardimiyla kil haritalamasi islemi bitki ortiisii belirleme yontemi olan
NDVI yontemine ve nem igerigine baglidir. Toprak o6zelliklerini belirlemede zeminin
nemliligi ve ne oranda bitki ortiisii ile kapli oldugu belirlenmelidir (Nawar vd., 2015).
Nemlilik faktorii mevsimlere gore degisiklik gosterdigi i¢in bu ¢alismada yaz ve sonbahar
donemleri uydu goriintiileri ayr1 ayri incelenmistir. Arazi nemlilik degerinin yaz ve
sonbahar donemlerinde kendi aralarinda uyumlu oldugu goézlemlenmistir. Kil ve silt
iceren topraklarin 1s1 transfer kabiliyeti kumlu topraklara gore cok daha diisiik olmasi
nedeniyle iki farkli mevsime ait gerceklestirilen nemlilik degeri belirlemesine ek olarak

ayn1 gorintiiler lizerinde arazi yiizey sicakliklar1 da incelenmistir. Ayrica yogun bitki
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ortiisii ile kapli alanlarda kil haritalamas1 yapmak oldukca giictiir. Bu durumdan dolay1
uydu goriintiilerine uygulanan NDVI yonteminden elde edilen sonuglarin esik degeri 0.2

olarak belirlenmistir (Nawar vd., 2015, Smith ve Byers, 1938).

Landsat 8 ve Sentinel - 2 uydu goriintiileri tizerinde uygulanan kil igerigi ¢ikarimi
sonuclart Sekil 3.29, 3.30, 3.31’de gosterilmistir.

Sonbahar ve yaz mevsimi olmak iizere iki farkli doneme ait uydu goriintiilerine uygulanan
kil igerigi ve nem igerigi belirleme yonteminden elde edilen sonuglar, her iki donemde de
birbirine ¢ok yakindir. Ortaya ¢ikan bazi farkliliklar ise arazinin sicaklik, yagis ve bitki
Ortiisti parametrelerinden kaynaklanmaktadir. Landsat 8 ve Sentinel - 2 uydu goriintiileri
tizerinde uygulanan nem igerigi belirleme islemleri sonuglar1 Sekil 3.32, 3.33 ve 3.34°de

gosterilmistir.

Arazi Kil i;eriﬁi (Sentinel -2, 2015) Arazi Kil igeriﬁi (Sentinel -2, 2018)
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Sekil 3.29 Arazi kil igerigi dagilimi (Sentinel — 2, yaz donemi)

Arazi Kil Igerigi (Landsat -8,10.2017) Arazi Kil I¢erigi (Landsat -8, 9.2018)
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Sekil 3.30 Arazi kil igerigi dagilimi (Landsat — 8, Sonbahar donemi)
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Arazi Kil igerigi (Landsat -8, 2014) Arazi Kil i;erigi (Landsat -8, 2015)
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Arazi Kil Igerigi (Landsat -8, 2016) Arazi Kil Igerigi (Landsat -8, 2017)
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Sekil 3.31 Arazi kil igerigi dagilimi (Landsat — 8, yaz donemi)
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Arazi Nem i;;erigi (Landsat -8, 2014) Arazi Nem igerigi (Landsat -8, 2015)
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Sekil 3.32 Nemlilik icerigi dagilimi (Landsat — 8, yaz donemi)
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Arazi Nem Igerigi (Sentinel -2, 2015) Arazi Nem Igerigi (Sentincl -2, 2018)
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Sekil 3.33 Nemlilik icerigi dagilimi (Sentinel — 2, yaz dénemi)

Arazi Nem icerigi (Landsat -8,9.2018) Arazi Nem lcerigi (Landsat -8,10.2017)
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Sekil 3.34 Nemlilik i¢erigi dagilimi (Landsat — 8, sonbahar donemi)

Uydu goriintiilerinden elde edilen nem igerikleri mevsime, sicaklik ve yagis durumuna
gore degismektedir. Sonbahar ve yaz donemi olmak iizere iki farkli doneme ait uydu
goriintiilerinden belirlenen nem igeriklerinde, yillara gore azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Uydu goriintiillerinde kil icerigi belirleme yontemi, bitki ortiisii belirleme
yontemi (NDVI), nemlilik ¢ikarim yontemi (Moisture Index), arazi yiizey sicaklik
haritalamas1 ve Sivas Belediyesi’nden alinan zemin 6zelliklerinin raporlandig:1 sondaj
raporu ile bir arada degerlendirilerek ¢alisma alaninin Kil dagilimi haritalamasi

yapilmustir (Sekil 3.35).

Sivas Belediyesi’nden temin edilen zemin siniflar1 verileri (Sekil 3.36) kent merkezi ve
yakin ¢evresindeki mahalleleri kapsayan verilerdir. Calisma alaninda bu verilerin disinda
kalan bolgelerinin Killi zeminlerin karsilastirilmasi amaciyla jeoloji haritasinda belirlenen

Killi zemin 6zelliklerine sahip bolgeler (Sekil 3.37) ile karsilagtirilmisgtir.
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Sekil 3.36 Zemin ozelliklerini belirleme amaciyla yapilan sondajlardan elde edilen kil
zemin noktalari

Calisma alanina ait sayisal jeoloji haritasi yeniden diizenlenerek killi zemin haricindeki
siniflarin  haritadan ¢ikarildigi, yalmizca killi zemin smiflarim1  gosteren harita

olusturulmustur (Sekil 3.37). Kent merkezi ve yakinindaki aliivyon bélgenin bazi
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noktalarinin % 96 oranina kadar ¢ikabilen kil igerigine sahip oldugu i¢in yeniden

diizenlenen jeoloji haritasinda, aliivyon bolgeler de yer almaktadir.
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Sekil 3.37 1/25000 6lgekli jeoloji haritasindaki killi zemin siniflart

Uydu gortintiileri kullanilarak olusturulan kil haritasinda (Sekil 3.37) yerlesimlerin yogun
oldugu noktalarda kil igerigi belirlemenin miimkiin olmadig1 goziikkmektedir.
Yerlesimlerin daha seyrek oldugu alanlar incelendiginde, Sivas Belediyesi’nden alinan
sondaj raporlarinda yer alan Killi zeminlerin, uydu goriitiisiinde ve yeniden diizenlenen

jeoloji haritasinda da birbirlerine yakinlik gdsterdigi tespit edilmistir.

Jeoloji haritasinda genis yer kaplayan kumtasi-camurtasi-kirectasi ile ¢akiltasi-kumtagi-
camurtasi kaya tiirlerinden yas1 daha fazla olan kumtasi-gamurtasi-kirectas: kaya tiiriine
ait alanlarin yapilagsmanin yogun olan bdlgelerinde kil igerigi tespiti yapilamamasina
karsilik, ayn1 kaya tiirline ait alanlarin, yerlesimin bittigi noktadan itibaren incelenen
bolgelerinde, kil zeminlerin Kil haritasinda agikg¢a goriildiigii tespit edilmistir. Cakiltasi-
kumtagi-camurtasi kaya tiiriine ait alanlarin kent merkezi kuzeyinde yer alan ve jipsli

bolgeye ¢ok yakin olan kisimlarinda da kil igerigi yogun sekilde gézlenmektedir.

Bu calismada daha 6nceden yapilmis zemin etiidlerinden belirlenen zemin siniflar1 da
jeoloji haritasi ile birlikte degerlendirilmistir. Yerlesim agisindan problemli zeminler olan
CH (yiiksek plastisiteli kil) ve OH — MH (yliksek organik madde igerigi, yiiksek

plastisiteli sist) zemin siiflarmin arazideki konumlari isaretlenerek, jeoloji haritasi ile iist
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iste cakistirilmistir (Sekil 3.39). Ayrica bu iki zemin smifi kil haritas1 ve nem igerigi

(sekil 3.38) haritasi ile de bir arada degerledirilmistir.

Inceleme sonucunda yerlesim agisindan sorun teskil eden CH ve OH - MH zemin
smiflarinin genelde kent merkezi kuzeyinde, jips, ¢akiltasi ve aliivyon kaya tiirlerinin yan
yana oldugu bolgede yer aldigi, ayn1 zamanda bu iki zemin smifinin yer aldigir kent
merkezi kuzeydogusundaki boélgenin yiiksek nem igerigine sahip oldugu ve c¢alisma
alanmin hidrolojik haritas1 incelendiginde, bolgede yeralt1 su yolu mevcut oldugu tespit
edilmistir. Bu yliksek nem igerigi ve yeralt1 su yoluna sahip bolgelerde yiiksek plastisiteye
sahip bu iki zemin smifi yapilasma faaliyetleri i¢in olumsuz sonuglara neden
olabilmektedir. Ayrica OH — MH zemin sinifinin yer aldig1 bolgelerin kil haritasinda en
yogun kil igerigine sahip noktalardan birine denk geldigi ve bu noktalarinda aliivyon
bolgesi tlizerinde yer aldigi tespit edilmistir. Bu durum organik igerigi yiiksek olan

aliivyon bolgelerle de uyum gostermektedir.

320000 330000

4408000
4408000

NEM ICERIGI
Diisiik

B viiksek

0 1 2Kilometers

ey R e ,
330000

4396000
=
&

320000

Sekil 3.38 Calisma alan1 genellestirilmis nem igerigi haritasi

3.3 Calisma Alanindaki Litolojik Birimlerin Incelenmesi
Landsat 8 OLI ve Sentinel-2 uydu goriintiilerine ait bantlara bant oranlamasi yapilarak ve
kirmizi, yesil, mavi (RGB) renkli bant kombinasyonlar1 uygulanarak ¢alisma alanindaki

kaya tiirleri incelenmistir. Farkli ¢6ziiniirliikklere sahip Landsat 8 ve Sentinel — 2 uydu
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goriintiilerine uygulanan yontemlerle uydu goriintiilerinin kaya tlirii birimi belirleme

yetenegi test edilmistir.
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Sekil 3.39 Zemin inceleme amaciyla yapilan sondajlardan elde edilen CH, OH — MH
zemin smiflarina ait noktalarin arazideki konumlari

Bant oranlamas1 ve RGB kombinasyonu yontemlerinin ardindan uydu goriintiileri tizerine
denetimli siniflandirma yontemi uygulanarak kaya tiirleri siniflandirmasi yapilmastir.

Sonuglar referans harita ile karsilastirilmastir.

3.3.1 Bant oranlamalar1

3.3.1.1 Landsat 8 OLI bant oranlamalari

Uydu goriintiileri tizerinden belirlenen alana ait jeolojik birimleri tespit yontemlerinden
birisi bant oranlama yontemidir. Bant oranlama yontemleri, kullanilan uydu goriintiilerine
gore farklilik gostermektedir. Bu ¢alismada Landsat 8 OLI uydu goriintiilerine Abrams
bant oranlamasi1 (Abrams ve Hook, 1995), 4/2, 6/7, 5 bant oranlamas1 (Pour ve Hashim,
2015) ve 6/7, 6/4, 4/2 bant oranlamasi1 (Zeinelabdein ve El Nadi, 2014) uygulanmstir.

Aster uydu goriintiileri igin kullanilan Abrams bant oranlamasinda kullanilan bantlarin
(4/7, 4/3, 2/1) dalgaboyu araliklarina karsilik gelen Landat 8 uydu goriintiilerindeki
bantlar 6/7, 6/5, 4/3 olarak belirlenmistir (Sekil 3.40).
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Sekil 3.40 Abrams bant oranlamasi yonteminin Landsat 8 OLI uydu goriintiisiine
uygulanmasi sonucu elde edilen kayag tiirleri

Bu c¢alismada kullanilan ikinci bant oranlamasi yontemi ise 6/7, 6/4, 4/2 bant

oranlamasidir. Sekil 3.41’de 6/7, 6/4, 4/2 bant oranlamasi sonucu gosterilmektedir.
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Sekil 3.41 6/7, 6/4, 4/12 bant oranlamas1 uygulanmasi sonucu elde edilen kayag tiirleri
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Fakat bu yontem bir¢ok kaya tiiriinii ayn1 renkte gostermektedir. Bu nedenden dolay kaya
tirlerini siniflandirmak i¢in jeolojik farkliliklari ayirt etmek olduk¢a zor olmaktadir
(Zeinelabdein ve El Nadi, 2014). Elde edilen goriintii incelendiginde, yontemin jips, kil
ve cakiltasi tlirlerinin yer aldig1 ti¢ farkli kaya tiirli birimlerine ¢ok yakin renkler atadig:
ve bu durumun smiflandrima islemi i¢in kaya tiirlerini belirlemeyi zorlastirdigi

goriilmektedir.

Calismada kullanilan bir diger bant oranlamasi1 yontemi olan 4/2, 6/7, 5 bant oranlamasi
litolojik birimlerin haritalandirilmasi i¢in Landsat 8 uydu goriintiilerinde kullanilmaktadir
(Pour ve Hashim, 2015). Bu yontemde RGB goriintiisiiniin mavi bandi i¢in herhangi bir
matematiksel islem yapilmayip, Landsat 8 uydu goriintiilerinin 5. band1 eklenmektedir.

Bu oranlama litolojik birimlerin farkli renklerle tanimlanmasina olanak saglar.

4/2 orani uydu goriintiilerinde Demir Oksit igerigini belirlemede kullanilmaktadir. 6/7
oranlamasiyla kil igerigi ¢cikarimi gergeklestirilmektedir. Bu iki islem gerceklestirildikten
sonra RGB kombinasyonuna kirmiz1 banda 4/2 oranlamasi, yesil banda 6/7 oranlamasi
ve mavi banda bant 5 yerlestirilmesiyle Sekil 3.42 elde edilmektedir. Yakin kizilotesi
bandi olan 5. bandin bitki Ortiisiinii tespit edebilme yeteneginden yararlanilir (Pour ve
Hashim, 2015).
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Sekil 3.42 Landsat 8, 4/2, 6/7, 5 bant oranlamasi uygulanmasi sonucu elde edilen kayag
turleri
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Denetimli siniflandirma iglemi igin bant oranlama yontemleri uygulanan uydu
goriintlilerindeki her bir kaya tiirii igin, goriintii {izerinde temsili alanlar segilerek
programa tanitilmasinin ardindan smiflandirma islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen

sonuglar 1/25.000 6l¢ekli jeoloji haritasi ile karsilastirilmistir (Sekil 3.43).

Denetimli siniflandirma uygulanan bant oranlama yontemlerinin dogruluk sonuglar
referans jeoloji haritas1 ile karsilastirilmigtir. Karsilastirmada Oncelikle, referans
haritadaki kaya tiirlerinin kapladigi alanlar hesaplanmistir. Ardindan, her bir
siiflandirma sonucunda ortaya ¢ikan kaya tiirleri alanlar1 hesaplanmis ve referans harita

alanlar1 ile karsilastirilmistir.

Landsat 8 uydu goriintiilerine uygulanan ii¢ farkli bant oranlama yontemine gore yapilan
denetimli siniflandirmalarin sonucuna gore en yakin sonucu 4/2, 6/7, 5 bant oranlama
yontemi vermistir. Landsat 8 uydu goriintiilerine yapilan bant oranlama yontemlerinin
ardindan uygulanan denetimli siniflandirmalarin sonuglar ¢izelge 3.3’de verilmistir.
Siniflandirma sonuclarinin referans harita ile karsilastirildigi sonuglar ise cizelge 3.4 ve

3.5’de verilmistir.
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Sekil 3.43 Bant oranlama yontemlerine yapilan denetimli siniflandirma sonucu elde
edilen kayag tiirleri
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Cizelge 3.3 Calisma alaninda yer alan kayac tiirlerinin kapsadigi alanlarin, Landsat 8
bant oranlama yontemi ile bulunan degerleri

1/25.000 OLCEKLI LANDSAT 8 OLI BANT
JEOLOJI ORANLAMA
HARITASI

KAYAGC |ALAN ALAN (km?
TURLERI | (km?) | ABRAMS | 4/2,6/7,5 | 6/7,6/4, 4/2
Jips 60.5 24.1 40.6 33.1

KIRECTASI | 77.4 47.4 76.2 70.7

ALUVYON | 92.3 120.2 109.0 64.0

CAKILTASI | 102.1 | 121.00 86.0 139.2

TRAVERTEN | 4.7 13.1 16.7 3.7

KIL-KUM | 345 45.7 43.0 60.7

Cizelge 3.4 Landsat 8 bant oranlama yontemleri siniflandirma sonucu kaya tiirti dogruluk

analizi
1/25.98 (;Lflf#kistOLon LANDSAT 8 OLI BANT ORANLAMA
KAYAC TORLERI Dogruluk Oranlar (%)

ABRAMS B5 B4/B2

JiPS 39.9 67.0 54.7

KIRECTASI 61.2 98.4 91.4

ALUVYON 76.8 84.7 69.4

CAKILTASI 84.3 84.3 73.3

TRAVERTEN 35.8 28.1 78.6

KiL-KUM 75.5 80.2 56.8

Landsat 8 uydu goriintiilerinde bant oranlama yontemlerie uygulanan siniflandirma
sonucu ortaya ¢ikan kaya tiirleri alanlarinin ve referans alinan 1/25.000 dlgekli jeoloji
haritasindaki alanlarin hesaplanmasinin ardindan, birbirleriyle karsilagtirilmasi ile ortaya
cikan sonuglarda en yiiksek dogruluk oranimmi % 83.4 ile 4/2, 6/7, 5 bant oranlamasi

yontemi vermistir.

Cizelge 3.5 Landsat 8 bant oranlama yontemi siniflandirma sonuglar1 dogruluk oranlari

DENETIMLI LANDSAT 8 OLI
SINIFLANIRMA BANT ORANLAMA
YONTEMLERI ABRAMS 412, 6/7,5 6/7, 6/4, 4/2

Dogruluk Oranlan

(%) 69.0 83.4 71.6
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3.3.1.2 Sentinel-2 bant oranlamalar1

Sentinel — 2 uydu goriintiilerinin kaya tiirii belirleme yetenegini test etmek amaciyla ayni
bant oranlama yontemleri Sentinel — 2 uydu goriintiilerine de uygulanmigtir. Her bir
yontemde kullanilan bantlarin dalgaboyu araliklari belirlenerek, bu bantlarin Sentinel — 2
uydu goriintiilerinde hangi bantlara karsilik geldigi tespit edilmistir. Abrams yonteminde
kullanilan bant araliklar1 Sentinel — 2 uydu goriintiilerinde 11/12, 11/7, 4/3 bant oranlarina
karsilik gelmektedir. Sekil 3.44’de Abrams bant oranlama yontemi gosterilmektedir.
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Sekil 3.44 Abrams bant oranlamas1 yontemine gore elde edilen kayag tiirleri

Sentinel — 2 uydu goriintiisiine uygulanan Abrams bant oranlamasinda kiregtas1 bolgeleri
diger bolgelere gore daha fazla parlakliga sahip oldugundan siniflandirmada kolaylik
saglamaktadir. Abrams yonteminde yesil alanlarin, aliivyon bélgelerle ayni sinifta

kiimelendigi gézlemlenmistir.

Bir diger bant oranlamasi yonteminde, Landsat 8 i¢in kullanilan 6/7, 6/4, 4/2 bant
oranlamasi Sentinel — 2 uydu goriintiisiine uyarlanmigtir. Bu yontem, Sentinel -2 uydu
goriintlilerinde 11/12, 11/4, 4/2 bant oranlamasina denk gelmektedir. 4/2 orani1 demir
oksit icerigi belirlemede, 11/12 oram ise kil igerigi belirlemede kullanilmaktadir. Kil

icerigi kirmizi banda, demir oksit icerigi ise mavi banda yerlestirilerek renkli goriintii

olusturulmaktadir (Sekil 3.45).

63



4408006 000000

KAYAC TURLERI

B JiPs

[7] KRECTASI

[] ALOVYON

Il ALUVYON

[ TRAVERTEN

[I7] KUMTASI-CAMURTASI-KIRECTASI
I CAKILTASI-KUMTASI-CAMURTAS!

0 1 2Km

=
o

8 W E
3 3

o <>

©

<

Sekil 3.45 11/12, 11/4, 4/2 bant oranlamasi yontemine gore elde edilen kayag tiirleri
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Landsat 8 i¢in uygulanan 4/2, 6/7, 5 bant oranlamas: Sentinel — 2 uydusunda 4/2, 11/12,

8A bant oranlamasina denk gelmektedir.
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Sekil 3.46 4/2, 11/12, 8A bant oranlamas1 yontemine gore elde edilen kayag tiirleri
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4/2 oranlanmasi uydu goriintiilerinde demir oksit igerigini belirlemede, 11 ve 12.
bantlarin oranlanmast kil igerigi c¢ikariminda kullanilmaktadir. Bu iki islem
gergeklestirildikten sonra, RGB kombinasyonunun kirmizi bandina 4/2 oranlamasi, yesil
bandina 11/12 oranlamasi ve mavi banda bant 8 A yerlestirilerek ti¢lii bant kambinasyonu
gerceklestirilmistir (Sekil 3.46). Mavi banda yerlesitirilen kizilotesi bandinin, bitki varligi
tespit etmedeki yeteneginden yararlanilarak, kaya tiirleri arasinda daha kolay renk ayrimi

saglanmaktadir (Pour ve Hashim, 2015).

Sentinel - 2 uydu goriintiilerinde her bir yonteme uygulanan denetimli siniflandirma
islemi sonrasindan elde edilen sonuglar (Sekil 3.47), referans alinan 1/25.000 olgekli
sayisal jeoloji haritasi ile karsilastirilarak, yontemlerin kaya tiirii belirleme yetenegi test
edilmistir. Karsilastirmada, dncelikle referans haritadaki kaya tiirlerinin kapladig: alanlar
hesaplanmistir. Ardindan her bir smiflandirma sonucunda ortaya ¢ikan kaya tiirleri
alanlar1 hesaplanmis ve referans haritadaki alanlar ile kiyaslanmistir (Cizelge 3.6, 3.7,
3.8).
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Sekil 3.47 Sentinel — 2 uydu goriintiilerine bant oranlamasinin ardindan denetimli
siniflandirma yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen kayag tiirleri
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Cizelge 3.6 Sentinel - 2 bant oranlama yontemleri siniflandirma sonuglari

1/25.000 OLCEKLI
JEOLOJIi SENTINEL — 2 BANT ORANLAMA
HARITASI

KAYAC ALAN ALAN (m?)

TURLERI (km?)

ABRAMS | 4/2, 11/12, 8A 11/12, 11/4, 412
JiPS 60.5 23.7 54.3 35.8
KIiRECTASI | 77.4 49.1 44.6 76.8
ALUVYON | 923 106.8 140.1 79.4
CAKILTASI | 102.1 117.8 88.7 125.8
TRAVERTEN | 4.7 19.3 225 25.3
KiL-KUM 34.5 54.7 21.2 28.3

Cizelge 3.7 Sentinel - 2 bant oranlama yontemleri dogruluk oranlari

SENTINEL - 2
DENETiMLi SINIFLANIRMA BANT ORANLAMA
ERNTENVEEREN ABRAMS | 4/2, 11/12, 8A | 11/12, 11/, 4/2
Dogruluk Oranlari (%) 71.0 72.8 81.9

Cizelge 3.8 Sentinel -2 bant oranlama yontemleri kaya tiirleri belirleme dogruluk oranlari

KAYAC BANT ORANLAMA Dogruluk Oranlar: (%)

TURLERI ABRAMS | 4/2,11/12, 8A | 11/12, 11/4, 412
JiPS 39.2 89.7 59.2
KIRECTASI 63.4 57.6 99.3
ALUVYON 86.5 65.9 86.0
CAKILTASI 86.6 86.9 81.1
TRAVERTEN 24.2 20.7 18.5
KiL-KUM 63.0 615 82.2

Sentinel — 2 uydu goriintiilerine uygulanan bant oranlama yontemlerinden % 81.9 ile en
yakin sonucu veren yontem, 11/12, 11/4, 4/2 yontemi olmustur. Daha 6nce Landsat 8
uydu goriintiisiinde uygulanan 4/2, 6/7, 5 bant oranlamasi kirectasi i¢in ¢cok yiiksek oranda
dogruluk veren yontem olmustur. Sentinel — 2 uydu goriintiisiinde ise kirectasi bolgeleri
icin 11/12, 11/4, 4/2 bant oranlama yontemi % 99.3 oraninda dogruluk vermistir (¢izelge
3.8). Landsat 8 uydu goriintiisiine uygulanan ve % 83.4 dogruluk veren 4/2, 6/7, 5 bant
oranlamas1 yoOntemi, Sentinel — 2 uydu goriintiistinde karsilik gelen bantlara

uygulandiginda, % 72.8 dogruluk oraninda kaya tiirli haritalamasi yaptig1 tespit
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edilmistir. Landsat 8 uydu goriintiisiinde % 69 dogruluk veren Abrams yontemi ise

Sentinel — 2 uydu goriintiisiinde % 71 oraninda dogruluk vermistir.

3.3.2 RGB kombinasyonlari

Uydu goriintiilerinin her bir bandinin sahip oldugu farkli dalgaboyu araliklar1 vardir. Bu
farkli dalgaboyu araliklar1 sayesinde her bir bant farkli zemin 6zelliklerini
algilayabilmektedir. Uydu goriintiilerinin ¢esitli bantlar1 kullanilarak zemin yansima

degerlerine gore incelenen alanin sahip oldugu jeolojik birimlerin ¢ikarimi miimkiin

olabilmektedir (Zeinelabdein ve EI Nadi, 2014).

3.3.2.1 Landsat 8 OLI RGB kombinasyonlari

Landsat 8 uydu gorintiileri i¢in 2 farkli RGB bant kombinasyonu kullanilarak
smiflandirma iglemi yapilmistir. Aster uydu goriintiilerine uygulanan 6/3/1 RGB
kombinasyonundaki bantlarin Landsat 8 uydu goriintiilerindeki karsiligi 7/5/3 RGB bant
kombinasyonu uygulanmistir. Farkli dalgaboyu araliklarina sahip olan bu bantlarin ti¢li
RGB kombinasyonu sayesinde arazinin jeolojik 6zellikleri renkledirme yardimi ile daha
kolay goriintiilenebilmektedir (Zeinelabdein ve El Nadi, 2014). Sekil 3.48’de Landast 8
uydu goriintiisiine uygulanan 7/5/3 bant kombinasyonu gdsterilmektedir. 7. bandin termal
yeteneginden, kizilotesi dalgaboyu araliklarina sahip 5. bandin ise bitki ortiisii belirleme

yeteneginden yararlanilmistir.

Caligmada Landsat 8 uydu goriintiileri i¢in kullanilan diger bir RGB kombinasyonu ise
6/7/4 numaral1 bantlarin sirasiyla kombinasyonudur (Sekil 3.49). Bu kombinasyonda kisa
dalga kizilotesi (SWIR) bantlarinin dalgaboyu araliklarindan yararlanilarak incelenen
alandaki farkl kaya tiirleri i¢in farkli renk atamasi sayesinde jeolojik 6zellikleri daha
belirgin gostermektedir. Diger bantlarda benzer goriinen kaya ve topraklar SWIR

bantlarinda siklikla giiglii kontrastlara sahiptir (Mwaniki vd., 2015).
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Sekil 3.48 Landsat 8 OLI 7/5/3 bant kombinasyonu uygulanmasi sonucu elde edilen
kayag tiirleri
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Sekil 3.49 Landsat 8 OLI 6//7/4 bant kombinasyonu uygulanmasi sonucu elde edilen
kayag tiirleri

68



RGB kombinasyonu uygulanan uydu goriintiileri {izerinde denetimli siniflandirma iglemi

gerceklestirilerek kaya tiirleri siniflandirmasi yapilmistir (Sekil 3.50).

Landsat 8 uydu goriintiilerine uygulanan RGB kombinasyonu ydntemlerine yapilan
smiflandirma ¢alismast sonuglarinda belirlenen kaya tiirii alanlar ¢izelge 3.9’da
verilmigtir. Sonuglara gore en yiiksek dogruluk oranin1 % 77.1 ile 7/5/3 kombinasyonu
vermistir (¢izelge 3.10). Kaya tiirii dogruluk oranlarinda ise aliivyon belirlemesinde %
88.6 ile en yiiksek dogruluk oranini vermistir. Bu orani takip eden birim ise % 88.1 ile
cakiltasi-kumtasi-camurtasi birimi olmustur (¢izelge 3.11). Cizelge 3.8’de her bir kaya

tiirii i¢in tespit edilen alan miktarlar: verilmistir.

B7/B5/B3 RGB KOMBINASYON

KAYA TURLERI

—JiPs

[ IKIRECTASI N

. ALOVYON >
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Sekil 3.50 Landsat 8 uydu goriintiilerine uygulanan RGB kombinasyonlarina denetimli
siniflandirma uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar

Cizelge 3.9 Landat 8 RGB kombinasyonu yontemleri siniflandirma sonuglari

1/25.000 OLCEKLI JEOLOJI LANDSAT 8 OLI RGB
HARITASI KOMBINASYONU
KAYAC ALAN ALAN (km?)
TORU/YONTEMLER | (K™ 6/7/4 71513
JiPs 60.49 17.30 35.89
KIRECTASI 77.40 57.13 55.82
ALUVYON 92.31 123.10 104.16
CAKILTASI 102.05 85.35 115.82
TRAVERTEN 4.67 9.28 2.30
KiL-KUM 34.48 79.24 57.41
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Cizelge 3.10 Landat 8 RGB kombinasyonu siiflandirmasi dogruluk oranlari

DENETIMLI LANDSAT 8 OLI
SINIFLANIRMA | RGB KOMBINASYONU
YONTEMLERI 6/7/4 7/5/3

Dogruluk Oranlari

(%) 66.3 77.1

Cizelge 3.11 Landat 8 RGB kombinasyonu kaya tiirii siniflandirmasi1 dogruluk oranlari

RGB KOMBINASYONU
KAYAC TURLERI Dogruluk Oranlar (%)

6/7/4 7/5/13
JIPS 28.6 59.3
KIRECTASI 73.8 72.1
ALUVYON 75.0 88.6
CAKILTASI 83.6 88.1
TRAVERTEN 50.3 49.2
KiL-KUM 43.5 60.1

3.3.2.2 Sentinel -2 RGB kombinasyonu ile siniflandirma yontemleri

Sentinel -2 uydu goriintiilerine 12/4/2 ve 12/8A/3 RGB kombinasyonlart uygulanmustir.
[lk RGB kombinasyonu olarak Sentinel-2 uydusunun 12, 4 ve 2 numarali bantlari
kullanilarak renklendirme yardimiyla ¢aligsma alani jeolojisini tanimlamaya yardimer bir

goriintli olusturulmustur (Sekil 3.51).
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Sekil 3.51 Sentinel — 2 12/4/2 RGB kombinasyonundan elde edilen kayag tiirleri

70



Sentinel — 2 uydu goriintiisiinde 12.bant olan SWIR bandinin kaya ve topraklar diger
alanlara gore giiclii kontrastta gosterme yetenegine sahip olmasindan dolay1 kaya tiirli

belirlemede oldukca ise yaramaktadir.

Sentinel -2 uydu goriintiilerinde kullanilan diger bant kombinasyonu ise Landat 8 uydu
goriintiilerinde 6/7/4 bant kombinasyonu olarak kullanilan Sentinel — 2 uydu
goriintiilerindeki 12/8A/3 bantlarinin kombinasyonudur (Mwaniki vd. 2015). Sekil
3.52’de 12/8A/3 numarali bantlarin kombinasyonu gosterilmektedir. Sentinel - 2 uydu
goriintiileri 12, 8 A ve 3 numarali bantlarin RGB kombinasyonunda 20 metre ¢oziiniirliikte
goriintii saglayabilmektedir. Landsat 8 uydu goriintiilerinde ise bu bantlara yakin
dalgaboyu araliklarina denk gelen 7, 5 ve 3 numarali bantlarin olusturdugu goriintiiniin
¢oziinlirliigli 30 metre olmaktadir. Uydu goriintiilerindeki ¢oziiniirlik artis1 ile daha
detayli siniflandirma yapilabilmektedir. 12 ve 8 A numarali bantlart SWIR bantlar1 olup

kayalik zeminleri diger zeminlere gore daha yogun renklerde gostermektedir.

RGB kombinasyonlariin ardindan uydu goriintiileri iizerine denetimli siniflandirma
yontemi ile kaya tiirleri siniflamasi yapilmistir (Sekil 3.53). Siniflandirmalarin ardindan
Sentinel — 2 uydu goriintiilerinde farkli yontemler kullanilarak elde edilen kaya tiirleri,

referans harita ile karsilagtirilmis, sonuglar ¢izelge 3.12, 3.13 ve 3.14°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.52 Sentinel — 2 12/8A/3 RGB kombinasyonundan elde edilen kayag tiirleri
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B12/BSA/B3 RGB KOMBINASYONU

B12/B4/B2 RGB KOMBINASYONU
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Sekil 3.53 Sentinel -2 RGB kombinasyonlarina denetimli siniflandirma uygulanmasi
sonucu elde edilen kayag tiirleri

Cizelge 3.12 Sentinel — 2 RGB kombinasyonu yontemleri siniflandirma sonuglari

1/25.000 OLCEKLI JEOLOJI SENTINEL - 2 RGB
HARITASI KOMBINASYONU
KAYAC ALAN (km>)
ALAN (km?)
TURU/YONTEMLER 12/8A/3 12/412
JiPS 60.5 23.6 64.8
KIRECTASI 77.4 61.6 49.2
ALUVYON 92.3 134.3 109.4
CAKILTASI 102.1 99.1 92.5
TRAVERTEN 4.7 30.3 21.6
KiL-KUM 345 22.6 34.2

Cizelge 3.13 Sentinel — 2 RGB kombinasyonu siniflandirmasi dogruluk oranlari

SENTINEL - 2
DENETIMLI SINIFLANIRMA RGB KOMBINASYONU
YONTEMLERI
12/8A/3 12/4/2
Dogruluk Oranlari (%) 73.0 83.8
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Cizelge 3.14 Sentinel — 2 RGB kombinasyonu kaya tiirleri siniflandirmast dogruluk

oranlari
RGB KOMBINASYONU

KAYAC TURLERI Dogruluk Oranlari (%)
B12/B8A/B3 B12/B4/B2

JiPS 39.0 934

KIRECTASI 79.6 63.6

ALUVYON 68.8 84.4

CAKILTASI 97.1 90.5

TRAVERTEN 154 21.7

KIL-KUM 65.6 99.2

Sentinel — 2 uydu goriintiilerine uygulanan RGB kombinasyonu yontemleri iizerinde
yapilan smniflandirma sonucunda, ¢calismada uygulanan yontemler arasinda 12/4/2 RGB
kombinasyonu % 83.8 orani ile en yiiksek dogrulugu vermistir (gizelge 3.12). Ayrica
kumtasi-kiregtasi-camurtasi birimini belirlemede de referans harita ile % 99.2°lik
dogruluk orani saglamistir (gizelge 3.13). Diger RGB kombinasyonu yoéntemi olan
12/8A/3 kombinasyonuna yapilan denetimli siniflandirma sonucunda belirlenen kaya
tiirlerinin kapladig alanlar, referans olarak alinan jeoloji haritasi ile % 73 oraninda uyum
gostermektedir. Bu kombinasyonda belirlenen c¢akiltasi-kumtasi-camurtasi alani referans

harita ile % 97.1 oraninda uyum saglamaktadir.

Uydu goriintiilerine uygulanan bant oranlamasi ve RGB kombinasyonu yontemlerine
yapilan siniflandirmalar sonucunda belirlenen kaya tiirli alanlarinin  bir arada
degerlendirilerek sonuglarin incelenmesi adina, elde edilen biitiin sonuglar toplu halde
cizelge 3.14 ve 3.15’de, sonuglarin referans haritasi ile kiyaslanarak elde edilen dogruluk
oranlari ¢izelge 3.16°da, kaya tiirleri belirlemedeki dogruluk oranlari en yiiksek olan uydu

goriintlileri ve uygulanan yontemleri ¢izelge 3.17°de gosterilmistir.

Landsat 8 ve Sentinel — 2 uydu goriintiilerinde kaya tiirlerinin tespit edilmesi igin
kullanilan her bir yontemde belirlenen kaya tiirleri alanlar1 referans harita ile
karsilastirilarak ve referans haritada kapladigi alanlarin yiizdelik dilimi dikkate alinarak

yapilan hesaplamadan elde edilen sonugclar ¢izelgel 3.16’da verilmistir.

Landsat - 8 ve sentinel — 2 uydu goriintiilerine uygulanan bant oranlama ve bant
kombinasyonu yontemlerinin ardindan yapilan denetimli siniflandirma sonucu uydu

goriintlilerinin kaya tiirleri belirleme yetenegi sorgulanmistir.
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Cizelge 3.15 Landsat 8 OLI uydu goriintiilerine bant oranlamas1 ve RGB kombinasyonu
yontemlerinin denetimli siniflandirma sonuglari

1/25.000 OLCEKLI
JEOLOJi LANDSAT 8 OLI
HARITASI
KAYAC ALAN BANT ORANLAMA RGB KOMBINASYONU
TURLERI | (km®) | ABRAMS | 4/2,6/7,5 | 6/7, 6/4,4/2 | B6/B7/B4 B7/B5/B3
JiPS 60.5 24.1 40.6 33.1 17.3 35.9
KIRECTASI | 77.4 47.4 76.2 70.7 57.1 55.8
ALUVYON | 92.3 120.2 109.0 64.0 123.1 104.6
CAKILTASI | 102.1 | 121.00 86.0 139.2 85.4 115.8
TRAVERTEN | 4.7 13.1 16.7 3.7 9.3 2.3
KiL-KUM 345 45.7 43.0 60.7 79.3 57.4

Cizelge 3.16 Sentinel - 2 uydu goriintiilerine bant oranlamasi1 ve RGB kombinasyonu
g ydu g Yy
yontemlerinin denetimli siniflandirma sonuglari

1/25.000 OLCEKLI
JEOLOJI SENTINEL - 2
HARITASI
KAYAC ALAN BANT ORANLAMA RGB
TORLERI (km?) KOMBINASYONU
ABRAMS | 4/2,11/12, 8A |11/12, 11/4, 4/2 | B12/B8A/B3 | B12/B4/B2
JIPS 60.5 23.7 54.3 35.8 23.6 64.8
KIRECTASI 77.4 49.1 44.6 76.8 61.6 49.2
ALUVYON 92.3 106.8 140.1 79.4 134.3 109.4
CAKILTASI 102.1 117.8 88.7 125.8 99.1 92.4
TRAVERTEN 4.7 19.3 22.5 25.3 30.3 21.5
KiL-KUM 34.5 54.7 21.2 28.3 22.6 34.2

Cizelge 3.17 Landsat 8 ve Sentinel — 2 uydu goriintillerine yapilan denetimli
siniflandirma sonucunda elde edilen alanlarin referans haritasiyla

karsilastirilmasi
LANDSAT 8 OLI
DENETIMLI RGB
SINIFLANIRMA BANT ORANLAMA KOMBINASYONU
YONTEMLERI
ABRAMS |  4/2,6/7,5 67, 6/4, 412 B6/B7/B4 | B7/B5/B3
Dogruluk Oranlart | 7, o 83.4 716 66.3 771
(%) ' ' ' ' '
SENTINEL -2
DENETIMLI RGB
SINIFLANIRMA BANT ORANLAMA KOMBINASYONU
YONTEMLERI
ABRAMS | 4/2,11/12, 8A | 11/12, 11/4, 4/2 | B12/B8A/B3 | B12/B4/B2
Dogruluk Oranlart | 7, 72.8 81.9 73.0 83.8
(%) . . . . .
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Cizelge 3.18 Siniflandirma sonucunda kaya tiirlerini en yiiksek dogrulukta tespit eden

yontemler
KAYA " DOGRULUK
TURLERI YONTEM VE UYDU ORANLARI (%)
JIPS SENTINEL 2 - RGB - 12/4/2 934
ALUVYON LANDSAT 8 - RGB - 7/5/3 88.6
CAKILTASI SENTINEL 2 - RGB - 12/8A/3 97.1
TRAVERTEN LANDSAT 8 — Bant Oranlama - 6/7, 6/4, 4/2 78.6
KIL-KUM SENTINEL 2 - RGB - 12/4/2 99.2

Referans harita ile karsilastirilan sonuglara gore en yiiksek dogrulugu veren uydu ve
yontem Sentinel — 2 12/4/2 bant kombinasyonu yontemidir (Cizelge 3.18). Sekil 3.54°de
simiflandirma sonucu olusturulan kaya tiirii haritalamasi ile referans alinan 1/25.000
Olcekli jeoloji haritas1 karsilastirilmistir. Yontem % 83.8 dogrulukta sonug¢ vermistir.
Calisma alaninin, yapilagsma ve tarimsal faaliyetler nedeniyle dogal ortiisiiniin bozulmasi
kaya tiirlerinin kolayca belirlenmesine engel olmaktadir. Landsat 8 uydu goriintiisii 4/2,
6/7, 5 bant oranlama yontemi de referans harita ile % 83.4 oraninda benzerlik
gostermistir. Bu iki yontem kullanilarak UA yontemleri ile jeolojik haritalamanin

yapilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Sekil 3.54 12/4/3 RGB kombinasyonu ile jeoloji haritasinin karsilagtirilmasi
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma, UA ve CBS yontemleri kullanilarak, uydu goriintiileri iizerinde c¢esitli
yontemler uygulanmasi sonucu arazi Ozelliklerinin tanimlanmasini saglayan bir

calismadir.

1) Landsat 2 1977 yili uydu goriintiisiinden baglanarak sirasiyla Landsat 5 1990 yili,
Landat 7 2002 yil1 ve Landsat 8 2018 yili uydu goriintiileri lizerine yapilan denetimli
siniflandirma sonucunda, 1977 yihi ile 2018 yillar1 araliginda arazi kullanim siniflar
degisimi incelemesinde, 1977 yilinda 8.9 km? olarak tespit edilen yerlesim alanlar1 2018
yilinda 52.9 km?‘ye yiikselmistir. Tarim yapmaya uygun alanlar ise ayn1 y1l araliklarinda
128.7 km?den 99.9 km?‘ye diismiistiir (Cizelge 3.1).

2) incelenen uydu gériintiileri arasinda, 4 Eyliil Baraji’nin su tutmaya baslayarak ideal
seviyelere yaklastig1 ilk yillar olan 2006 y1linda barajin su yiizey alan1 2.50 km? iken 2014
yilinda bu rakam 3.75 km? seviyesine ¢ikmus, sonraki 4 yilda su tiiketimi ve sicaklik
artislar1 nedeniyle ciddi bir diisiis meydana gelerek 1.95 km? seviyesine diismiistiir (Sekil
3.27). Baraj yiizey alanindaki bu kritik diisiisiin nedenleri iklim verileriyle
incelendiginde; uydu goriintiilerinin ait oldugu temmuz ayimnin ortalama sicaklik degerleri
2006 yilindan 2018 yilina kadar 1 °C artmigtir. Temmuz aylar1 toplam yagis miktari
diisme egiliminde olmakla birlikte, temmuz aylari ortalama nispi nem miktar1 da % 60
seviyesinden % 45 seviyelerine diigmiistiir. 2006 - 2018 yillar1 arasinda yillik ortalama
sicaklik bazinda bakildiginda ise 12 yil igerisinde 1.5 °C’ye yakin sicaklik artis
goriilmektedir (Sekil 3.23). Barajin yiizey alanindaki bu kritik diisiis sebebiyle barajdan
onlimiizdeki yillar igerisinde su temin edilemeyecegi ongoriilmekle birlikte, igme suyu

ihtiyac1 1 m3/sn olan kent merkezi su temini icin alternatif kaynaklar saglanmalidir

3) Kent merkezi ve yakin cevresini kapsayan jeolojik haritalama islemi i¢in uydu
goriintiilerine yapilan siniflandirmalar sonucu referans alinan 1/25.000 Slgekli sayisal
jeoloji haritasina en yakin dogrulukta sonug veren yontem Sentinel -2 uydu goriintiisiinde
kullanilan B12/B4/B2 RGB bant kombinasyonu olmustur. Yoéntem % 83.8 oranla
dogruluk saglamistir (Cizelge 3.17).

4) Landsat 8 OLI uydu goriintiilerinin 2017 yili Mart ve Ekim ay1 uydu goriintiileri ile
2018 yilimin Eyliil ay1 uydu goriintiisii lizerinde arazi yiizey sicakligi belirleme islemleri

uygulandiginda, ti¢ uydu goriintiisiinden de elde edilen sonuglara gore 1sinma ihtiyacinin
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fazla oldugu sonbahar ve kis aylarinda kent merkezinin arazi ylizey sicakligi, yakin
gevresinin arazi yiizey sicakligina gore daha diisiik ¢ikmustir (Sekil 3.14, 3.15). Bu
duruma istinaden kent merkezinin, sicakligin diistiigii sonbahar ve kis aylarinda yakin
cevresine gore daha soguk ve dolayisiyla 1sinma ihtiyacinin daha fazla oldugu bolgede
yer aldigi sOylenebilmektedir. Kent merkezinin zeminin 6nemli bir kismini olusturan
aliivyon zeminin sinirlari jeoloji haritasindan belirlenerek, arazi yiizey sicaklik haritasi ve
baki haritasiyla iist iiste ¢akistirildiginda, aliivyon bdélgeler ile ¢evresine gore daha diistik
sicakliga sahip olan kuzey ve kuzeydogu cephelerinin kesismekte oldugu ve civarmdaki
baki yonii genellikle giiney olan Killi, jipsli bolgelere gore sicakliginin daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Sivas gibi kislar1 olduk¢a soguk gecen bir bolgede insa edilecek yerlesim
alanlariin yer se¢imi planlanirken, aliivyon bolgeler gibi kuzeye bakan cephelerin daha
soguk oldugu ve 1sinma ihtiyacinin dolayisiyla da enerji tiikketiminin artacagi durumu goéz

Oniine alinmalidir.

Baki yonleri ile arazi yiizey sicakliklari haritas1 karsilagtirildiginda (Sekil 3.18), diger
bolgelere gore daha sicak oldugu belirlenen giiney yoniine bakan kent merkezinin bati,
kuzeybati, bolgelerinin zemin ozellikleri de dikkate alinarak ilerleyen zamanlarda
yerlesim planlamasina dahil edilmesi durumunda, ¢evresindeki yerlesimlere oranla daha
az 1sinma ihtiyact duyulan, dolayisiyla da 1sinmada daha az enerji tiiketilen yapilar inga

edilmis olacagi 6ngoriilmektedir.

5) Calisma alaninin arazi yiizey sicakligi, nem igerigi ve bitki ortiisii faktorlerinin, Kil
icerigi belirleme yontemiyle birarada incelenmesiyle olusturulan ¢alisma alaninin kil
haritasi, sondaj verilerinden elde edilen zemin siniflar1 ile birlikte yorumlanarak, CH ve
OH — MH gibi yerlesim agisindan problemli zeminlerin kent merkezinin kuzeyinde
agirlikli olarak yer almasi (Sekil 3.39), bu bolgelerin 6nemli bir kisminin da nemli
alanlarla kesismesi nedeniyle bu bdlgenin zemininin yerlesimler agisindan uygun

olmayacagi sonucuna varilmaistir.

77



KAYNAKLAR

AKkoKk, 1., (2009). Geological mapping using remote sensing technologies, Orta Dogu
Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Yiiksek Lisans Tezi, 78s,
Ankara.

Aktimur, H. T., Tekirli, M. E., Yurdakul, M. E., (1990). Sivas-Erzincan tersiyer
havzasinin jeolojisi, MTA Dergisi, 111, 25-36s, Ankara.

Altuntas, C. ve O. Corumluoglu, (2002). Uzaktan algilama goriintiilerinde dijital
goriintii isleme ve rsimage yazilimi, Sel¢cuk Universitesi, Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisligi 6gretiminde 30. yil sempozyumu, 16-18 ekim Konya, $.434-442.

Atmaca, E., (2004). Sivas il Merkezi Kat1 Atik Yonetiminin irdelenmesi ve Yeniden
Planlanmasi, Doktora Tezi, Cumhuriyet Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali, 137s, Sivas.

Artan U. Ve Sestini, G., (1971). Sivas-Zara-Beypinar1 bdlgesinin jeolojisi: MTA Dergisi,
76, 80-97s, Ankara.

Bal¢ik, F. ve Goksel, C., (2011). Terkos havzasi sulak alanlari ve civarinin hyperion eol
goriintlisii ile siniflandirilmasi, TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi
13. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultay1, 1822, Nisan 2011, Ankara.

Bingol, E., (1989). Tiirkiye Jeoloji Haritasi, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii
Yaywni, Ankara.

Butt, A., Shabbir, R., Ahmad, S.S. and Aziz, N. (2015). Land Use Change Mapping
and Analysis Using Remote Sensing and GIS: A Case Study of Simly Watershed,
Islamabad, Pakistan. The Egyptian Journal of Remote Sensing and Space Science,
18, 251-259p.

Bouilet, G., Zribi, M., Mougenot, B., Shabou, M., Chabaane, Z. L., Walter, C., Aissa,
N. B., (2015). Soil clay content mapping using a time series Landsat Tm data in
semi-arid lands, 6059-6078p, Toulouse, France.

Campbell, J. B., Wynne, R.H., (2011), Introduction to Remote Sensing, Fifth Edition,
The GuilfordPress, 662s.

Cater, J.M.L., Hanna, S.S., Ries, A.C., Turner, P., 1991. Tertiary evolution of the
Sivas basin, Central Turkey, Tectonophysics, 195, 29-46s.

Chai, T., Draxler, R. R., (2014). Root mean square error (RMSE) or mean absolute error
(MAE)?, geoscientific model development discussions, National Oceanic and
Atmospheric Administration, World Journal of Engineering and Technology, Vol.4
No.3D.

Degirmenci, M., Kacaroglu, F., Cerit, O., (1995). Sivas yakin dogusu jips karsti
hidrojeolojisi, Cumhuriyet Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Sivas.

DSI, (2001). Sivas ili’nin Mevcut Su Potansiyeli: DSI XIX. Bolge Md., Sivas, 4s.

Elsahabi, M., Negm, A., El Tahan, A. H. M. H., (2015). Performance evaluation of
surface water areas extraction techniques using Landsat ETM+ data: Case study
Aswan High Dam Lake (AHDL), Aswan University, Egypt.

78


https://www.researchgate.net/journal/1991-962X_Geoscientific_Model_Development_Discussions
https://www.scirp.org/(S(351jmbntvnsjt1aadkposzje))/journal/Home.aspx?JournalID=2451
https://www.scirp.org/(S(351jmbntvnsjt1aadkposzje))/journal/Home.aspx?IssueID=8662
https://www.scirp.org/(S(351jmbntvnsjt1aadkposzje))/journal/Home.aspx?IssueID=8662

Gezici, A., (2012). Uzaktan algilama ve cbs entegrasyonu ile arazi Ortiisii/kullanimi
degisiminin analizi: konya ili 6rnegi, Hava Harp Okulu, Havacilik ve Uzay
Teknolojileri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 87s.

Green, K., Congalton, R. G., Tukman, M., (2017). Imagery and gis: Best practis for
extracting information from imagery, 437s.

Gupta, P., Follette-Cook, M., (2017). Fundamentals of satellite remote sensing,
University of California, Riverside, 8(6), 261p.

Hoberg, T., Rottensteine, F., (2010). Classification of settlement areas in remote sensing
imagery using conditional random fields, ternational archives of the
photogrammetry, remote sensing and spatial information sciences:[ 100 years 1sprs
advancing remote sensing science].

Karacan, E., (1989). Sivas Giineydogusundaki Jipslerin Jeo-Miihendislik Ozelliklerinin

Incelenmesi, Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, 99s.

Karacan, E., Arslan, A. T., Kiligdag, R., ve Keskin, O., 1996, Sivas kenti yerlesim
alanimin miihendislik jeolojisi 6zellikleri, Tiirkiye Jeoloji Kurultay: Biilteni, Say1:
11, 5.26-36.

Karakus, C. B., (2009). Sivas ve yakin ydresi arazi kullanimi ve gevre yonetimi
planlamasi, Cumhuriyet Universitesi, Cevre Miithendisligi Anabilim Dali, Doktora
Tezi.

Karakus, C. B., (2019). The impact of land use/land cover (lulc) changes on land surface
temperature in Sivas City center and its surroundings and assessment of urban heat
island, Asia-Pacific Journal of Atmospheric Sciences, 1979 — 7951, 16 p.

Kavak, K. S., Poisson, A., Guezou J. C. (1997). Tectonostratigraphy of the Southern
Sivas Tertiary Basin (Central Turkey) and Comparison with Landsat MSS Imagery,
International Geology Review, Vol. 39, 353-364

Kavzoglu, T., Colkesen, I., (2011). Assessment of environmental change and land
degradation using time series of remote sensing images, Fresenius Environmetal
Bulletin, 20(1a), 274-281.

Kim, S., Kim, H., (2016). A new metric of absolute percentage error for intermittent
demand forecasts, International Journal of Forecasting 32(3):669-679.

Kurtman, F. (1961). Sivas Divrigi arasindaki sahanin jeolojisi ve jipsli seri hakkinda
misahedeler, MTA Dergisi, S.56, SS: 14-25 Ankara.

Kurtman, F., (1973). Sivas-Hafik-Zara ve Imranl1 bolgesinin jeolojik ve tektonik yapist:
MTA Dergisi, 80, 1-32.

Liu, J. G., Mason, P. J., (2009). Essential Image Processing and GIS for Remote
Sensing, UK, USA.

M. Abrams and S.J. Hook, (1995). Simulated ASTER data for geologic studies. IEEE
Transactions on Geoscience and Remote Sensing 33, 692—699s.

Menderes, A., (2014). Istanbul’un uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
entegrasonu ile arazi Ortiisiinlin/arazi kullaniminin zamana bagli degisiminin
modellenmesi, Istanbul Teknik Universitesi, Geomatik Miihendisligi Anabilim
Dal1, Yiksek Lisans Tezi.

79


https://www.repo.uni-hannover.de/handle/123456789/1138
https://www.repo.uni-hannover.de/handle/123456789/1138
https://www.researchgate.net/journal/0169-2070_International_Journal_of_Forecasting

Murayama, Y., Wang,. (2017). Change of land use/cover in Tianjin city based on the
markov and cellular automata models, ISPRS International Journal of Geo-
Information, vol. 6, 150 s.

Mwaniki M., Schellman, G., Méller, M. (2015), A comparison of Landsat 8 (OLI) and
Landsat 7 (ETM+) in mapping geology and visualising lineaments: A case study of
central region Kenya, Vol. XL-7/W3, 897 — 903p.

Nawar, S., Buddenbaum, H., Hill, J., (2015). Digital mapping of soil properties using
multivariate statistical analysis and ASTER data in an arid region.

Pour, A.B., Hashim, M., (2015). Hydrotermal alteration mapping from Landsat - 8 data
Sar Cheshmeh copper mining district, south-eastern Islamic Republic of Iran.
Smith, W. O., Byers, H. G., (1938). The thermal conductivity of dry soil of certain of

the great soil groups, Soil Sci. Am. Proc. 3:13-109.

Sobrino, J. A., Munoz, J. C. J., Paolini, L., (2004). Land surface temperature retrieval
from Landsat 5 TM, Global Change Unit, Department of Thermodynamics, Faculty
of Physics, University of Valencia, Spain.

Sengor, A.M.C. ve Yilmaz, Y., (1981). Tethyan evolution of Turkey: A plate tectonic
approach. Tectonophysics, 75, 181-241.

Tanrigver, A. A. (2011). Adana kentsel gelisiminin uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri kullanilarak modellenmesi, doktora tezi, Cukurova Universitesi.

Xu, H., (2006). Modification of normalised difference water index (NDW!I) to enhance
open water features in remotely sensed imagery, College of Environment and
Resources Fuzhou University, China.

Walter, V., (2004). Object-based classification of remote sensing data for change
detection, Institute for Photogrammetry, Universty of Stutgart, Almanya.

Yilmaz, A., Yilmaz, H., (2006). Characteristic features and structural evolution of a
post collisional basin: The Sivas Basin, Central Anatolia, Turkey, Journal of Asian
Earth Sciences, 27, 164-176.

Yuan, F., Sawaya, K. E., Loeffelholz, B. C., Bauer, M. E., (2005). Land cover
classification and change anaysis of the Twin Cities (Minnesota) Metropolitan Area
by multitemporal Landsat remote sensing, University of Minnesota, USA.

Zhang, T., Su, J., Liu, C., Chen, W. C., (2017). Band selection in Sentinel — 2 satellite
for agriculture applications, Loughborough University, UK.

Zeinelabdein, K. A. E., El Nadi, A. H., (2014). The use of Landsat 8 OLI image for the
delineation of gossanic ridges is the Red Sea Hills of NE Sudan, Department of
Geology, Al — Neealin University.

URL - 1 <https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-8/landsat-8-bands/>, alindigi tarih:
10.06.2019

URL - 2
<https://web.itu.edu.tr/~ozcanm/kim/Deneysel%20Verilerin%20Degerlendirilmes
I.pdf>, alindig1 tarih: 25.06.2019

80


https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-8/landsat-8-bands/
https://web.itu.edu.tr/~ozcanm/kim/Deneysel%20Verilerin%20Degerlendirilmesi.pdf%3e,%20alındığı%20tarih:%2025.06.2019
https://web.itu.edu.tr/~ozcanm/kim/Deneysel%20Verilerin%20Degerlendirilmesi.pdf%3e,%20alındığı%20tarih:%2025.06.2019

OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Adi Soyadi Yusuf GEDIK

Dogum Yeri ve Tarihi Aydin, 09.10.1993

Medeni Hali Bekar

Yabanci Dili Ingilizce

[letisim Adresi Murathan Mah. 1201 sok. no:42 miistakil, Buca / izmir
E-posta Adresi ygedik35@gmail.com

Egitim ve Akademik Durumu

Lise Sirinyer Lisesi, 2012
Lisans Cumbhuriyet Universitesi, 2017
Yiiksek Lisans Cumbhuriyet Universitesi, 2019

Is Tecriibesi

Yayinlar
Ulusal

Uluslararasi

Kongreler ve Bildiriler

Ulusal

Uluslararasi

QOdiiller, Tesvikler ve Uvelikler

81


mailto:ygedik35@gmail.com

