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OZET

NDVI DEGERLERI DEGIiSiM ANALIZi:
KARABURUN YARIMADASI, iZMiR ORNEGI
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Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dal
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii May1s, 2018
Danisman: Prof. Dr. Recep BAKIS
(ikinci Damisman: Prof. Dr. Alper CABUK)

Siirdiiriilebilir ¢cevre ve dogal kaynak yonetimi ¢ergevesinde alinacak kararlarda,
insan faaliyetleri ile dogal siiregler arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak igin bitki ortiisii
degisikliklerinin gozlemlenmesi ve degerlendirilmesi olduk¢a onemlidir. Biyofiziksel
olarak benzer Ozellik gosteren alanlarda, bitkiler iizerindeki antropojenik ve dogal
yollarla gerceklesen etkiler, o alan igerisinde ki dogal Ortiiniin mekansal ve zamansal
dagilimin etkileyip, ekosistem bilesimini ve verimliligini degistirebilir. Bir alanda
gerceklesen degisimin izlerini, tek basina arazi ¢alismasi ile yapmak oldukea giictiir. Bu
calisma kapsaminda Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojileri
kullanilarak bitki ortiisiinlin gosterdigi karakteristik 6zellikler belirlenmeye caligiimis,
insan etkisi ve dogal siirecler ile vejetasyon iizerinde olusan degisiklikler mekénsal ve
zamansal olarak arastirilmistir. Calisgma Karaburun Yarimadasini kapsamaktadir.
Arastirma kapsaminda Dbitkilerin karakteristik 6zelliklerini tanimlayabilmek igin
histogram tabanli Degerlendirme uygulanmistir. LANDSAT Uydu goriintiilerinden
iiretilen Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi degerlerinin degisim analizinden
yararlanarak biyolojik ve antropojenik siireclerin ¢aligma alaninda meydana getirdigi

dontistimler arastirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii, Cografi Bilgi Sistemleri,

Uzaktan Algilama, Degisim Analizi



ABSTRACT

CHANGE ANALYSIS OF NDVI VALUES:
A CASE OF KARABURUN PENINSULA, iZMiR

Ozge ISIK PEKKAN

Remote Sensing and Geographic Information Systems Department

Anadolu University, Graduate School of Sciences, May, 2018

Supervisor: Prof. Dr. Recep BAKIS
(Co-Supervisor: Prof. Dr. Alper CABUK)

In the decisions taken within the framework of sustainable environment and natural
resource management, it is very important to observe and evaluate vegetation changes
to explain the relationships between human activities and natural processes. In
biophysically similar areas, the effects of anthropogenic and natural processes on plants
make difference in the spatial and temporal distribution of natural habitat, ecosystem
composition and productivity within the area. To define the changes that take place in
an area only with field study is very difficult. In this study, the characteristic features of
vegetation cover using GIS and Remote Sensing technologies were determined and
vegetation changes due to human and natural processes were investigated spatially and
temporally. The study covers Karaburun peninsula. Histogram based evaluation was
applied to identify the characteristics of the plants. The transformations of biological
and anthropogenic processes in the study area have been investigated by using change
analysis of the Normalized Difference Vegetation Index values generated from
LANDSAT satellite images.

Keywords: Normalized Difference Vegetation Index, Geographic Information Systems,

Remote sensing, Change detection
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ETiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz
ve bilgilerin sunumu olmak {iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu c¢alismanin
Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla
tarandigin1 ve hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir
zamanda, calismamla ilgili yaptigZim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.
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1. GIRIS

1.1. Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Milyonlarca yillik Diinya’da yiizbinlerce yildir var olan insanlik, tarihinin
baslangicindan itibaren gelismeyi hedef edinmis, gelisim gosterdigi slire¢ igerisinde
doganin bir parcasi oldugu halde dogay1 tehdit eden bir unsur olarak ortaya ¢ikmuistir.
Ik baslarda doganin insanlar iizerinde ki hakimiyetinin agir bastigi, insanlarin doga
karsinda gligsiiz kaldigi Diinya’da; insanligin kendisini gelistirmesi, dogal kaynaklari
kesfetmesi ile dengeler degismis ve insanligin doga tizerindeki baskisinin artmasina
olmustur. Insanlarin yerlesik hayata ge¢mesi sonucu kentlesme kavraminm ortaya
¢ikmasi, endiistri devrimi, teknolojinin siirekli gelismesi gibi sebepler ile insan
ihtiyaglar1 artmig ve dogal kaynaklarin hi¢ tiikkenmeyecek gibi kullanilmasi sorunu
ortaya ¢ikmustir. Insanlarin dogay: bilingsiz sekilde kullanir hale gelmesi, kendini
onarma-yenileme egiliminde olan dogada denge ve siireglerin zarar gormesine sebep
olmustur. Ekolojik sistem icerisinde insan miidahalesinin yaratmis oldugu etki, sistemin
biitiiniinde bozulmalara neden olmus ve onarilmasi ¢ok zor hatta imkéansiz hale gelmeye
baslamistir. Sonucta ortaya ¢ikan gevresel problemlerin evrensel hale gelmeye basladig:
noktada insanlar kendilerini ve g¢evrelerini gelistirme, ihtiyaclarimi karsilama egilimleri
icerisinde stirdiiriilebilir ¢cevre yaklagimi ile doga ile uyum igerisinde yasama kaygisi
tasimaya bagslamiglardir. Bu noktadan sonra doga bilimci meslek disiplinleri ortaya
¢ikmis, insan faaliyetlerinde dogaya etkinin en aza indirilmesine yonelik girisimlerde
bulunulmustur. Peyzaj mimarlig1 meslek disiplini de bu doga bilimei meslek disiplinleri
arasinda 6nemli bir yer teskil eder.

Insanin gereksinimlerini karsilamak icin doga ile siirekli etkilesim halinde
bulunmasi kagmilmaz bir durumdur. Bu etkilesim igerisinde 6nemli olan birbiri ile
uyum igerisinde koruma ve kullanim dengesinin kurulmasidir. Doga ile uyum igerisinde
yasamin saglanmasi ve doganin mevcut durumunu korunup gelecege aktarilmasi, doga
tizerindeki insan baskisinin en aza indirilmesi; dogru planlama kararlarinin alinmasi ile
mimkiindiir. Dogru planlama kararlarinin alinmasi ise ¢evrenin zaman igerisinde
gecirdigi degisimi, degisimin sebep ve sonuglarini tespit etmek ile miimkiin olabilir.
Dogru planlama kararlarmin alinmasindaki en biiyiik eksiklik bu degisimin tespitinde

yasanan zorluk ve mali yiikiimluliiktiir.



Bir alanda ger¢eklesen degisimin izlerini, tek basina arazi ¢alisma ve gozlemleri
ile yapmak oldukca zor, hatta olgek kiiciildiikge yani ¢alisma alani biiyiidiikkge bu
tespitin yapilabilir olmasi imkéansiz hale gelmektedir. Bu noktada her ne kadar
teknolojik gelismelerin doga tizerindeki negatif etkisini vurgulasak da CBS ve Uzaktan
Algilama teknolojilerinin gelismesi bu tiirde analizlerin yapilabilmesini kolay ve diisiik
maliyetli hale getirerek dogaya ¢ok biiylik katkida bulunmaktadir.

Stirdiiriilebilir cevre ve dogal kaynak yonetimi ¢ergevesinde alinacak kararlarda,
insan faaliyetleri ile dogal siiregler arasindaki karmasikliklar ortaya ¢ikarmak igin bitki
ortlisiiniin karakteristik ozelliklerini ortaya koymak, bitki Ortiisii iizerinde meydana
gelen degisikliklerinin gézlemlenmesi ve degerlendirilmesi ¢ok 6nemlidir. Biyofiziksel
olarak benzer Ozellik gosteren alanlarda bitki oOrtiisiiniin antropojenik veya dogal
yollarla degisim gostermesi, o alan igerisinde ki gevresel kaynaklarin mekansal ve
zamansal dagilimini ve mevcudiyetini etkileyip, ekosistem bilesimini ve verimliligini
degistirebilir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, CBS ve Uzaktan Algilama teknolojileri kullanilarak
bitki ortiistiniin gosterdigi karakteristik 6zellikler, insan etkisi ve dogal siiregler ile bitki
ortiisii lizerinde yasanan degisimler farkli mekansal ve zamansal 6l¢eklerde saptanmaya
calistlmistir. Ayrica, bitki Ortiisii ve ekosistem dinamikleri konusundaki anlayisi
gelistirmek amagh, bitki Ortiisii degisimi tespiti tekniklerinin gelistirilmesi ve
uygulanmasi adina bir yontem belirlenmeye caligilmistir.

Calisma alani olarak; deniz, kiyi, dag ekosistemi, orman ekosistemi, sulak alan
ekosistemi gibi bir¢ok ekosistemi ayni anda ig¢inde barindirmasi sebebi ile ekolojik
acidan oldukga biiylik 6neme sahip olan Karaburun Yarimadas: secilmistir. Ekolojik
cesitliliginin zenginligi, icerisinde barindirdigi ve tehdit altinda bulunan fauna ve flora
varligi, cografi konumu ve yapisindan 6tiirli kendine 6zgii hidrolojik fonksiyonlarinin
bulunmasi1 gibi sebeplerden dolayr Karburun Yarimadas: siirdiiriilebilir ¢cevre ve dogal
kaynak yonetiminin saglanmasi bakimindan bitki ortiisii degisimlerinin tespit edilmesi

onemli bulunmus ve ¢alisma alani olarak segilmistir.

1.2. Onceki Calismalar
Tez galigsmasinin altyapisinin olusturulmasinda en 6nemli basamaklardan biri olan
literatiir aragtirmasi kapsaminda; konu, calisma alani, kuramsal temeller, materyal ve

yontem ile ilgili hem yerli hem yabanci kaynaklar incelenmistir. Tezin bu boliimiinde



yararlanilan kaynaklardan yontem konusunda teze yon veren; calisma konusu ile ilgili
ve c¢aligma alanmi ile ilgili daha Once yapilan calismalardan 6n plana c¢ikanlari
aktarilmastir.

Morawitz vd., (2006) Washington eyaletinin Puget Sound bolgesinde yaptiklar
arastirmada; 1986-1999 yillar1 arasinda yesil bitki Ortlisii deseni ve miktarinin
degisimini incelemek icin Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi
(Normalized Difference Vegetation Index/NDVI) degerlerini kullanmiglardir. 3 farkli
mekansal Olgekte; 42 idari havza biriminde inceledikleri ¢aligma alaninda yontem
olarak NDVI farklarinin alinmasin takip eden esiklendirme yontemini kullanmiglardir.
Su havzalarinin ¢ogunda biiyiik alanlarin siirekli ve kisa siireli olarak yiiksek diizeyde
insan kullanimindan etkilendigi sonucuna varmiglardir. Ayrica elde ettikleri sonuglar
neticesinde, NDVI degerlerinde meydana gelen degisiklikler kullanilarak, degisen bitki
ortlisii deseninin gesitli 6lgeklerde tespit edilebildigini vurgulamislardir.

Yuan ve Elvidge (1998) Kuzey Amerika Peyzaj Karakterizasyonu projesinin bir
pargast olarak gerceklestirdikleri calismada, degisim algilama tekniklerinin 75
varyasyonunu hem gorsel hem de istatistiksel yoOntemler kullanilarak
degerlendirmislerdir. 75 varyasyona, degisik indeksleri, ¢esitli esik degerlerini ve
goriintii ¢ikarma ile goriintii oranlama olmak tizere 2 farkli yontemin karsilastirilmasi ile
ulagsmiglardir. Verilerinin daha fazla test edilmesini o6nerirken, ¢alisma sonucunda
degisimlerin tespiti i¢in; NDVI kullanilarak goriintii farki alma yonteminin diger birgok

degisim algilama teknigini geride biraktigin1 ifade etmektedirler.

Lyon vd., (1998) yaptiklar1 ¢alismada, yedi bitki ortiisii indeksini, Meksika
Chiapas Eyaleti'nin bir bdliimiinde bitki Ortiisii ve arazi ortiisii degisimi tespitindeki
degerleri agisindan karsilastirmiglardir. Calismada ii¢ farklt zamana ait LANDSAT
goriintiistinden yararlanmiglardir. Yontem olarak; vejetasyon endeksi doniisiimleri, bitki
ortiisi  indeksi farklilagmasi (goriintii ¢ikarma) ve degisim istatistiklerinin
degerlendirmesi asamalarini izlemislerdir. Sonug¢ olarak bitki Ortiisii indekslerinin
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gosterdigini, Sadece NDVI degerlerinin normal
dagilim histogramlar1 gosterdigini ve NDVI'mn topografik faktdrlerden en az
etkilendigini belirtmislerdir. NDVI fark tekniginin laboratuvar ve arazi sonuglari ile

dogrulanan en iyi vejetasyon degisimi tespitini gosterdigini ortaya koymuslardir.



Sangavongse (1995) Land use/land cover change detection in the Chiang Mai
area using LANDSAT TM adli calismasinda 2 farkli zamana ait (1988-1991)
LANDSAT goriintiilerini kullanarak 2,3,4 ve 3,4,5 bant kombinasyonlarina denetimli
siniflandirma uygulamistir. Vejetasyon ile 1ilgili bilgiye ulasmak i¢in NDVI
goriintlilerinden faydalanmislardir. 15 sinifa ayirdiklari ¢alisma alaninda elde ettikleri
sonuglar1 degerlendirmislerdir. Ayrica aymi alan icin gene iki farkli zamana ait
LANDSAT goriintiilerinin 3. ve 4. Bandlarina goriintii oranlama uygulamislardir. Sonug
olarak ormanlik alanlarda yaklasik % 29 oraninda azalma gozlemlerken, kentlesmede %
26 oraninda artig saptamislardir.

Podeh vd., (2009) iran'in kuzeyinde orman ortiisii degisimi degerlendirmesi igin
yaptiklar1 calismada 1989-2000 yillarina ait LANDSAT goriintiilerini kullanmiglardir.
Denetimli siniflandirma algoritmasim1  kullandiklar1 ¢alismada, NDVI c¢ikarma
teknigininde bulundugu 5 yontemi karsilagtirmiglardir. Her teknik sonucunda elde
ettikleri sonucu 3, 2.5, 2, 1.8, 1.7, 1.6, 1.5, 1.4, 1.2 ve 1 standart sapma araliginda
esiklendirmislerdir. Bes degisim saptama yaklagimi arasinda, NDVI ¢ikarma tekniginin,
calisma alaninda meydana gelen degisiklikleri tespit etmek i¢in en iyi yontem oldugunu
ayrica 2 standart sapma araligimin NDVI ¢ikarma isleminde en iyi sonucu verdigini
vurgulamiglardir.

Jomaa ve Keir (2003); 1987, 1994 ve 1998 yillarina ait LANDSAT uydu
goriintiilerini kullanarak, Liibnan'da secilen iki alanda meydana gelen arazi Ortiisii
degisikliklerini tespit etmislerdir. 1,2,3,4,5,7 bantlarim1 kullanarak ¢ok zamanlh
denetimsiz smiflandirma sonucu elde ettikleri veri ile NDVI ¢ikarma sonucu elde
ettikleri veriyi eslestirerek arazi Ortiistindeki degisimin gergeklestigi alanlari
degerlendirmislerdir. NDVI ¢ikarma sonucu degisen ve degigsmeyen alanlarin
birbirinden ayirmak i¢in 2 standart sapma araligini kullanmiglardir.

Mancino vd., (2014) ormanlarin dogal genislemesini degerlendirmek igin
yaptiklar1 ¢alismada, goriintii ¢ikarma yontemini, 1984 - 2010 yillar1 arasinda ki NDVI
goriintlilerine uygulamislardir. LANDSAT uydu goriintiilerinin RGB bant bilesimini ve
dijital hava ortofotolarint gorsel karsilastirma icin kullanmislardir. Metodoloji ¢alisma
alan1 tizerinde yer gercegi gézlemleri kullanilarak dogrulanmistir. Uygulanan yontemin,
dogal orman genislemesinin Ssaptanmasinda% 91.8 dogruluk  gosterdigini

belirlemislerdir.



Derse (2010), Siirdiiriilebilir Arazi Kullanim Planlamasi I¢in Uzaktan Algilama
Verilerine Dayali Bolgesel Degisim Tespiti: Erdemli (Mersin) isimli yiiksek lisans
tezinde ) 1984-2000 ve 2000-2006 dénemlerinde meydana gelen degisimleri saptamak
amaci ile NDVI, Temel Bilesenler Analizi (PCA), Kauth-Thomas (Tasseled Cap, TC)
Dontistimii verileri ile goriiniir ve kizil 6tesi dalga boylarindaki TM bantlar1 gibi farkli
girdilere goriintii ¢ikarma teknigini uygulamistir. Goriintli ¢ikarma sonucu elde ettigi
verileri esiklendirme yontemi ile siiflandirmistir. Cesitli esik degerleri kullanarak
degerlendirdigi verilerden, NDVI ¢ikarma i¢in en uygun araligin 1.8 standart sapma
araligi oldugunu belirtmistir.

Kesgin (2007), Kiy1 Alan Kullanimlarindaki Degisimin Uzaktan Algilama
Teknikleri ile izlenmesi (Monitoring) Uzerine Bir Arastirma isimli yiiksek lisans
tezinde; 1975-1990, 1990-2005 yillar1 arasinda Ege bdlgesinin kuzeyinde meydana
gelen degisimlerin tespiti i¢in kontrolli siniflandirma, NDVI ¢ikarma ve esiklendirme
yontemlerini kullanmiglardir. Bitki ortiisii degisim analizi igin NDVI ¢ikarma teknigi
kullanilmis olup mevsimsel farklar sebebi ile ayrintili sonu¢ elde edilemedigi
belirtilmistir.

Kandemir (2010) yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde Karaburun Yarimadasi
kapsaminda, bitki tiir dagilimi arasindaki iliskiyi NDVI degerleri ile belirlemeye
calismigtir. Calisma alaninda 111 noktada gozlem yapilmis ve bu noktalardaki bitki
ortlisti verileri kaydedilmistir. Gozlem sonucu bitki ortiisii 13 smifa ayrilmis ve bu
noktalardaki NDVI degerleri saptanmistir. Her sinifa ait NDVI degerlerinin; en diistik,
en yiiksek, ortalama ve standart sapma degerleri irdelenerek bitki gruplart NDVI
degerlerine gore karakterize edilmeye calisilmistir. Calisma sonucu, bitki tiir dagilimi
saptanmasinda NDVI degerlerinin kullanilmasinin  hatali  sonuglar verebilecegi
vurgulanmustir.

Erdogan, Nurlu ve Erdem (2010) alan kullanim degisimlerinin modellenmesi i¢in
CLUE-S (Conversion of Land Use and its Effects at Small regional extent) yaklagimini
kullanmiglardir. Karaburun Yarimadasinda gergeklestirdikleri calismada alan
kullanimlarini, kontrollii siniflandirma teknigi ile Kentsel Alanlar, Tarim Alanlari, Maki
Formasyonu, Frigana Formasyonu, Az ya da Hig¢ Bitki Ortiisii Icermeyen A¢ik Alanlar
ve Diger olarak gruplandirmislardir. Kullanilan modelin dogrulugunu test edebilmek

icin 1984-2010 yillar1 arasinda gerceklesen degisimi saptayip, 2010 yil1 i¢in elde edilen



simiilasyon alan kullanim haritas1 karsilastirilmistir. Calisma sonucunda modelin kabul
edilebilir oldugu tespit edilmistir.

Sarigam (2007), Izmir ili biitiiniinde biyosfer rezerv alanlar1 ve saptanmasi iizerine
arastirmalar “Karaburun Yarimadasi 6rnegi”, adli Doktora tez ¢alismasinda Karaburun
Yarimadasi’ndaki korunmasi gereken degerlerden yola cikarak bolgeleme c¢alismasi
yapmistir. Bu baglamda ¢aligma alaninda Cekirdek Bolge, Tampon Bolge ve
Gegis/Gelisme Bolgesi belirlenip alanin Biyosfer Rezerv alan1 uygunlugu irdelenmistir.
Yontem olarak CBS ve Uzaktan Algilama Tekniklerinden yararlanilmistir. Ayrica bitki
ortiisti yogunlugunu belirlemek amaci ile ASTER uydu goriintiilerinden iiretilen NDVI
verileri degerlendirilmistir.

Veryeri (2006), Karaburun Yarimadasi kiyilarinda, Akdeniz Foku habitat makro
biyolojik cesitliliklerinin belirlenmesi ve canli topluluklarinin dagilim gosterdigi yasam
alanlarinin smiflandirilmas1 amaci ile yapmis oldugu Doktora tezi calismasinda, 11
aragtirma istasyonunda gozlem yapmustir. 2003, 2004 ve 2005 yillarinda 100 civarinda
dalis gerceklestirilmis; sualt1 gorsel sayim teknikleri ve Akdeniz foklar ile ilgili gézlem
kayitlarin1 kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir. Sonug olarak, makro flora ve
faunaya ait tiirler tespit edilmis ve bunlarin dagilim gosterdigi 11 farkli biyotop tipi
belirlenmistir. Akdeniz fokunun alandaki varligi, kiyilarin biyolojik canli ¢esitliligi ve
insan faaliyetlerinin etkisi de goz oniine alinarak yorumlanmistir.

Metin (2017), rekreasyon arzi, kalitesi ve talebi temelinde, planlanan alani belli
siiflara ayirarak ekolojik hassasiyete gore rekreasyon firsatlarinin ortaya konulmasi
amaci ile yaptig1 calismada arastirma alani olarak Karaburun Yarimadasi’ni se¢mistir.
Rekreasyon kalitesi ve talebi de géz dnilinde bulundurularak; rekreasyon planlamasinda
aliacak kararlarin daha etkin ve kolay bicimde gergeklestirilmesi amacglanan ¢alismada

nicel aragtirma yonteminden faydalanilmistir.

1.3. Calisma Alam

Ege Bolgesinin kiy1 alaninda, Urla Yarimada’sinin kuzey batisinda bulunan ve
Ege denizine en fazla ¢ikinti yapan kara pargasi olan Karaburun Yarimadast mevcut
bozulmayan bakir alanlarinin varligi ile Izmir ili sinirlan igerisindeki nadir korunmus
alanlardan biridir (Veryeri, 2006). 26°21" - 26°38' boylamlar1 ile 38°25" - 38°40’
enlemleri arasinda bulunan Karaburun Yarimadasi (Sekil 1.1) 439 km? yiiz 6l¢limiine ve

130km k1y1 uzunluguna sahiptir.
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Sekil 1.1.Karaburun Yarimadasi cografi konumu

Giineyinde Urla’nin Balikliova Koyii ile komgu olan Karaburun Yarimadasinin
kuzey, bat1 ve dogu kesimi Ege Denizi ile ¢evrilidir. Kuzeyinde Midilli Adasi batisinda
ise Sakiz Adasi yer alir. Yerlesimin bulunmadig belirtilen; Biiylik Ada, Uzun Ada,
Goyne ve Bayta (Goni) Adalar1 Karaburun’a bagli adalardir (Veryeri, 2006).

Kalafatgioglu'nun (1961) yaptig1 calismada bildirdigine gore oldukca engebeli bir
yapt gosteren yarimadanin en yiiksek noktast Bozdag kiitlesinin 1212 metreye ulasan
Akdag Tepesini, 848m yiikseklikle Bolmece Dagi ve 707 m yiikseklikle Kiran Dagi
takip eder.

Akdeniz makro klimasinin hakim oldugu Yarimada’da, sicaklik ortalamalari 15-
20°C’dir ve 650 — 750 mm arasinda degisen yagis miktarlari ortalamasina sahiptir.
Yazlan sicak ve kurak, kislart ise 1lik ve yagish iklim 6zelligi gdsteren yarimadanin
hakim riizgar yonii Kuzey ve Kuzeybatidir. Kiyilar1 acik deniz 6zelligi gostermekte
olup su sicakligi hi¢bir mevsimde ¢ok yiiksek degerlere ulasmaz (Veryeri, 2006).

Karaburun Yarimadasi cografi konumundan dolay1 igerisinde barindirdigi deniz

ve kiy1 ekosisteminin yani sira, dag ekosistemi, orman ekosistemi, Iris Goliiniin varlig



ile sulak alan ekosistemini ayni anda barindirmasi sebebi ile ekolojik olarak oldukca
biiyiik 6neme sahiptir (Saricam, 2007).

I¢ kesimlerinde kizilgam ormanlarinin bulundugu yarrmadanin ormanlik alan
bakimindan fakir oldugu sdylenebilir. Yarimadanin kiy1 kesimleri makilik alanlarla
ortilidir. Veryeri (2006) yaptigi calismada bitki oOrtiisiiniin  genellikle; delice,
kocayemis, sandal agaci, melengic, kermes mesesi, tesbih agaci, akga agag, sakiz agaci,
laden gibi agag ve ¢ali tiiriinde bitkilerden olusmasi ile birlikte bolgesel olarak birtakim
degisiklikler gosterdigini bildirmektedir.

Karaburun Yarimadasinda ¢ogunlukla gozlenen maki tiirleri; Olea europaea var.
sylvestris (Oleaceae) (delice zeytin), Quercus coccifera (Fagaceae) (kermes mesesi),
Quercus infectoria var. boissieri (Fagaceae) (mazi mesesi), Juniperus phoenicea
(Cupressaceae) (finike ardici), Juniperus oxycedrus var. macrocarpa (Cupressaceae)
(katran ardic1), Arbutus unedo (Ericaceae) (kocayemis), Arbutus andrachne (Ericaceac)
(sandal), Phillyrea latifolia (Oleaceae) (akcakesme), Pistacia terebinthus
(Anacardiaceae) (menengic), Pistacia lentiscus (Anacardiaceae) (sakiz agaci), spartium
junceum (Leguminosae) (katirtirnagil), Genista acanthoclada (Fabaceae) (bakla giizeli),
Calycotome villosa (Fabaceae) (kegibogan), Pyrus amygdaliformis (Rosaceae) (badem
yapraklt ahlat), Myrtus communis (Myrtaceae) (mersin), (Crataegus monogyna
(Rosaceae) (adi alig), Rosa canina (Rosaceae) (kusburnu), Rubus canescens (Rosaceae)
(bogiirtlen); friganay: temsil eden bitki tiirleri ise, Origanum onites (Lamiaceae) (Izmir
kekigi), Erica sp. (funda), Lavandula stoechas (Lamiaceae) (karabas otu), Anthyllis
hermanniae (Fabaceae) (yara otu), Sarcopoterium spinosum (Rosaceae) (abdestbozan),
Cistus creticus (Cistaceae) (pembe ¢igekli laden), Cistus salvifolius (Cistaceae) (adagay1
yaprakli laden), Cistus parviflorus (Cistaceae) (kiiclik ¢icekli laden) olusturmaktadir
(Nurlu ve Ark., 2003, Bekat ve Segmen, 2002’den aktaran Kandemir, 2010).

Karaburun’un zengin sifal1 ot ¢esitliligine sahip oldugunu belirten Varyeri (2006)
Yarimada’da yetistigi bilinen 67 tiir sifali ota arasinda yarpiz, gelincik otu, kantaron otu,
kapari, kekik, kenger, s18ir otu, ada sogani, adacayina dikkat ¢ekmektedir.

Zengin bitki cesitliligine sahip Karaburun Yarimadasi, faunasi bakimindan da
zengin bir cesitlilige sahiptir. Deniz, kiy1 ve sulak alan ekosistemlerini ayni anda
icerdiginden degisik hayvan tiirlerine rastlamak miimkiindiir. Zengin hayvan cesitliligini
barmdirma 6zelligi yaninda ender ve korunmasi gereken hayvan tiirlerinin de iireme ve

yasama alanidir. Nesli tehlike altinda olan su samurunun (Lutra lutra) Karaburun’un
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giiney kisminda bulunan sulak alanlarda yasamaktadir. Sarigam (2007), Karaburun
Yarimadasinin, dnemli memeli tiirlerinden Karakulak (Caracal caracal)’1 barindirirken,
uluslararasi 6lgekte 6nem arz eden Akdeniz foklarinin yasama ve tireme alan1 oldugunu
bildirmektedir. Ayrica insan etkisinin az goriildiigii adalarda yirtic1 ve deniz kuslari ig¢in

Onem arz etmektedir (Saricam, 2007).



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Peyzaj Kavramm

Dilimize, Fransizca ‘paysage’ kelimesinden gecmis olan ve Tiirk¢e karsilig
‘manzara’ anlamina gelen ‘Peyzaj’ terimi; ge¢misten gliniimiize kadar birgok bilim
insan1 tarafindan degisik sekillerde tanimlanmistir. "Manzara" nin anlami, yapilan
calismaya ve kullanici tipine gore degisir. Ayni alandaki farkli ilgi grubundaki insanlar
farkli manzaralara dikkat ¢ekebilir. Yapilan tanimlardaki cesitlilik, peyzaj kavraminin
farkli disiplinler tarafindan kullaniliyor olmasi ve degisen ihtiyaglar dogrultusunda
yapilan tanimlarin ihtiyaglar1 karsilamamasindan kaynaklanmaktadir.

Yapilan ilk peyzaj tanimlari, yabanci bolgelerin veya {ilkelerin cografi
ozellikleriyle ilgiliyken sonralar1 yapilan tanimlamalar, ekolojik siiregleri de igeren
genis kapsamli bir hal almistir.

15. yiizyilda peyzaj kavrami; insan fikirlerini, diisiincelerini, inancglarint ve
hislerini ifade eden manzara resimleri olarak ortaya ¢ikmistir (Antrop, 2013). Peyzajin
bilimsel olarak arastirilmasi ve tanimlanmasi ise 1900’li yillara dayanmaktadir.
Alexander Von Humboldt peyzaj terimini bilimsel bir yaklasgimla tanimlayan
onciilerden biridir. Humbolt peyzaj terimini; “Landschaft ist der Totalcharakter einer
Erdgegend” (yeryiizii parcasinin toplam karakteri) olarak tanimlamistir (Zonneveld,
1995). Bu tanim, bolgesel c¢esitliligin peyzajlar tarafindan ifade edildigini ve bu
peyzajin, insanlar tarafindan algilanan biitiinsel bir olgu oldugunu ima eder (Antrop,
2013). Alman biyocografyacilarin onciilerinden biri olan Carl Troll peyzaj terimini
“Insan yasam alaninin toplam mekansal ve gorsel varligi” diye tanimlamis ve peyzaji,
parcalarinin toplamindan daha fazla olan ve bu nedenle biitiiniiyle ¢alisilmas1 gereken
bir olgu olarak nitelendirmistir (Naveh and Lieberman, 1993). Forman ve Godron
(1986) peyzaj kavramini ‘birbiri ile benzer sekilde tekrar eden etkilesimli ekosistemler
kiimelerinden olusan heterojen bir yeryiizii alani’ olarak tanimlamistir ve peyzaj
kavramima daha genis bir perspektiften bakarak ekolojik temelli bir tanimlama
getirmislerdir.

Tiirkiye’nin de imzalamig oldugu Avrupa Peyzaj Sozlesmesi (APS)’nde peyzaj
kavrami1 nesnel ve 0znel olmak iizere iki sekilde ifade edilmistir. APS’de peyzaj
"yerylizii parcasi1" olarak tanimlanarak nesnel 6zelligi 6n plana ¢ikarilmis ve 6znel bir

ifade ile "bu yeryiizii par¢asinin biitin bireylerce kavranig bigimi” olarak ifade
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edilmistir (Sendz, 2013). APS (2000)’nin tanimi ile peyzaj; “insanlar tarafindan
algilandig1 sekliyle, karakteri dogal ve/veya insani unsurlarin eyleminin ve etkilesiminin
sonucu olusan alandir”.

Peyzaj kavrami herkes icin gegerli, ortak bir tanim ile ifade edilemeyecek kadar
zengin ve karigik bir yapiya sahiptir. Bu zengin ve karisik yapi peyzaji olusturan
bilesenlerin ve bilesenlerin birbiri ile olusturdugu kombinasyonlarin fazlaligindan
kaynaklanmaktadir (Ersoy, 2012). Yapilan tanimlamalarda gozlenen ortak ve temel
bilesenler; insan, biyotik ve abiyotik faktorler olarak one c¢ikmaktadir. Palazzo ve

Steiner (2011) peyzaj bilesenlerini Tablo 2.1°deki gibi 6zetlemistir.

Tablo 2.1. Peyzaj bilesenseri (Palazzo and Steiner, 2011)

Toplumun ihtiyaclari
Ekonomi
. Toplum Organizasyonlari
INSAN Toplum P g .y
Demografi
Alan Kullanimi
insanlk Tarihi
Memeliler
Yaban Kuslar
. . Hayati Surlingenler
BIYOTIK
Baliklar
. Habitat Turleri
Vejetasyon —
Bitki Tdrleri
T kE
Toprak opra rozyor'lu
Toprak Drenaji
Yi S
Hidroloji Hz8y UYL
Yeralti Suyu
ABIYOTiK Fizyografi Egim
yoe Yiikseklik
Yuzey Jeolojisi
Jeoloji Hzey JI..I .
Anakaya Jeolojisi
. Mikroklima
Iklim -
Makroklima
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2.2. Peyzaj Mimarhg

Peyzaj Mimarligi, peyzaji olusturan biyotik, abiyotik ve kiiltiirel bilesenlerin
koruma-kullanma dengesi gozetilerek; ekoloji, ekonomi, estetik ve islev kavramlari
temelinde; planlama, tasarim, onarim, korunma ve yonetim alanlarinda bilim ve sanat
tireten meslek disiplinidir (Y o6rtiklii, 2009).

Insanlar, tarihinin baslangicindan itibaren kendilerine yasam ortamlari olusturma
egilimi igerisinde ¢evrelerini, ihtiyaglar1 dogrultusunda sekillendirmislerdir. Doga
icinde barinma ve yerlesme i¢gilidiisii ile baslayan ¢evreyi sekillendirme egilimi tarih
boyunca bircok siiregten gegerek glinlimiiziin peyzaj mimarligi temellerini
olusturmustur. 19. yiizyila kadar bahge sanati olarak nitelendirilen peyzaj mimarligi
kavrami, 19. yiizyildan sonra acik yesil alanlarin birtakim teknikler dahilinde bilingli bir
yaklagim ile tasarlanmaya baslamasindan sonra bir meslek disiplini haline gelmistir
(Tasdemir, 2011).

Peyzaj mimarlig1 terimi ilk defa, Gilbert Laing Meason tarafinda 1828 yilinda
yazmis oldugu bir kitabin basliginda kullanilmistir (Thompson, 2014). Peyzaj Mimari
tinvanini ise profesyonel anlamda ilk defa kullanilmasi Frederick Law Olmsted ve
Calvert Vaux’un 19. Yiizyillda New York’taki Central Park tasarimina dayanmaktadir
(Thompson, 2014). 12 Mayis 1863’te, Central Park’taki gorevlerinden ayrilirlarken,
istifa mektuplarim1 “Olmsted ve Vaux, Peyzaj Mimarlar1” seklinde imzalamislardir
(Rogers, 1996’dan aktaran Aksoy, 2016). Terim, 1899 yilinda Amerikan Peyzaj
Mimarlar1 toplulugunun olusumundan sonra genel kullanima girmistir (Murphy, 2016).

Tiirkiye Is Kurumu Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan tanimlama ile Peyzaj
mimart: ‘Doga ve c¢evrenin, insanin ihtiyaglarin1 en iyi karsilayabilecek bi¢imde
ekonomik, islevsel, ekolojik ve estetik Olciilere uygun olarak planlanmasi,
diizenlenmesi, korunmasi, gelistirilmesi ve yonetimi konularinda calisan nitelikli
kisidir’ (http-1). Tiirkiye Is Kurumu Genel Miidiirliigii tarafindan peyzaj mimari
gorevleri asagidaki sekilde siralanmistir (http-1).

e Ulkesel ve yerel olgeklerdeki fiziksel planlama calismalarinda yer alarak,
kiiltiirel ve dogal degerlerin korunmas ve siirdiiriilmesi temelinde alan kullanim
projeleri liretmek,

e Dogal cevrenin kalitesinin korunmasi i¢in ekosistem ve kaynak analizi yapmak,
korunacak alanlarin belirlenmesi c¢aligmalarin1  yiirlitmek, koruma alam

statlisiindeki yerlerin (dogal sit alanlar, milli parklar, tarihi ve arkeolojik alanlar
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vb.) gelisme ve yoOnetim planlarini yapmak, Bozunuma ugramis alanlarin
onarimi i¢in planlama yapmak ve yiiriitmek, Tarihi peyzaj 6gelerinin korunmast
ve iyilestirilmesi alaninda ¢aligmalar yapmak,

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini ve verimli kullanimin1 saglamak amaciyla
bu kaynaklara yonelik envanter olusturma, haritalama, analiz, rapor, planlama ve
koruma ¢alismalar1 yapmak,

Dogal ve kiiltiir bitki ortiisii egitimi ile tiim tasarim ve planlama calismalarinda
bitkisel tasarim projeleri yapmak ve uygulamak,

Tasarim ve planlama calismalarinda ¢evre kirliligi ile ilgili olumsuzluklari
Onleyici bitkisel hava koridorlari, bitkisel perdeleme teknikleri ile bitkisel
duvarlar olusturmak,

Turizm alanlarinin fiziksel planlamalarinda dogal ve kiiltiirel degerlerin
korunmasi igin ekolojik dncelikli planlar hazirlamak,

Kentsel agik-yesil alanlarin etiid,plan ve projelerini hazirlayarak diizenlenmesi
islemlerini yapmak,yapt disinda kalan acik alanlarin, Ozel ve kamuya ait
alanlarin peyzaj planlamasini yapmak,

Cevresel etki degerlendirme caligmalarinin koordinasyonu ve projelendirilmesi
ile ilgili caligmalar: ytirtitmek,

Topluma acik yesil sahalarin, cocuk oyun alanlarinin, spor sahalarinin
diizenlenmesi konularinda ¢aligmalar yapmak, Cevre sorunlarinin (gevre
kirlenmesi, erozyon vb.) giderilmesi i¢in gerekli ¢caligmalar yapmak,

Arazi kullaniminm g¢evreye uygunlugunu degerlendirmek, Ozel veya resmi
kuruluslara ait bahgeleri diizenlemek,

Rekreasyon alanlari, parklar ve oyun alanlari, turizm ve dinlenme tesisleri,
kentsel ve kirsal yerlesim alanlari, kiiltiirel alanlar; hayvanat bahgeleri, botanik
bahgeleri, arboretumlar, acgik-miize ve amfitiyatrolar, okul ve {iniversite
kampiisleri, ticari endiistriyel alanlar, yat liman1 ve su kiyilari, kentsel yaya
alanlari, tarimsal alanlar, karayollar1 vb. tasarlamak, yapisal ve bitkisel
projelerini yapmak, uygulamak ve yonetmek,

Cevre sorunlari, kaynak yonetimi, iklim kontrolii, yasl ve oziirli kisiler i¢in

planlama vb. konularda giivenilir ve ¢evresel acidan bilingli tasarimlar yapmak.
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2.3. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, yeryiizii ve yeryliizii kaynaklari ile ilgili bilgiye, onlarla fiziksel
temasta bulunmaksizin, yaymis olduklar1 veya yansittiklar1 elektromanyetik enerjinin
Olclilmesiyle ulasilmasini saglayan yontemdir. Yilmaz (2009) yaptig1 ¢alismada uzaktan
algilamayi, 6zel bir kaynaktan yollanan ya da giinesten gelen veya radyasyonun
yeryiiziinden salinan veya yansiyan elektromanyetik enerjinin alici sensorler araciligiyla
sayisal olarak kayit edilmesi ile elde edilen verilerin bilgisayar ortaminda 6zel
programlar araciligi ile analiz ve degerlendirilmesi islemi olarak tanimlamaktadir.

Uzaktan algilamada aktif ve pasif olmak iizere iki farkli algilama sisteminden sz
edilebilir (Kayman, 2015). Giinesten gelen enerji yansitimini Olgen Sistemler pasif
algilama sistemidir, glines enerjisine ihtiyag duymayan kendi enerjisini yayarak
hedeften geri yansitilan enerjiyi 6lgen sistemler ise aktif algilama sistemidir (Sekil 2.1).

Bu arastirma kapsaminda bahsi gegen algilama sistemi pasif algilama sistemi olup
giinesten gelen enerjinin yerylizii tarafindan yansitimini algilayan sensorler araciligi ile

sayisal olarak kaydedilmis veriler araciligi ile analizler yapilmistir.

Pasif algilama Aktif algilama

i

[

.
e
|

Sekil 2.1 Pasif ve Aktif algilama sistemi (Kayman, 201'5’dan degistirilerek)

Uzaktan algilama cisimlerden salman veya yansiyan enerjinin, cismin
Ozelliklerine gore farklilik gostermesi ilkesinden yararlanir. Farkli 6zellikteki cisimlerin
yansima degerlerinin spektral araliginin tespit edilebilmesi bu cisimlerin birbirinden
ayirt edilebilmesi olanagini saglar. Boylelikle birbirinden farklilik gosteren alanlarin ya
da cisimlerin; yerleri, sayilari, alanlari gibi bilgilere ulasilabilir. Uzaktan algilama
yardimi ile elde edilebilecek verilere arazi ¢alismalar1 ile ulagsmak siiphesiz ki c¢ok

zordur hatta miimkiin degildir (Yilmaz, 2009). Bu sebeple Uzaktan algilama sistemleri
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ile elde edilen veriler planlama calismalarinda Onemli altliklar olarak karsimiza
cikmaktadir.

2.3.1. Bitkilerin yansima karakteristikleri

Bitki ortiisti ile algilayici arasinda goriintii kalitesini etkileyecek bir etken
bulunmamasi, bitki Ortiisiiniin uzaktan algilama yontemleri ile saghkli olarak
incelenmesini kolay kilmaktadir. Bitki ortiisii ¢esitli dalga boylarindaki i1sinlar1 yaprak
ve yiizey genisliklerine, yapilarinda bulundurduklari su miktarina,  bulundugu
ortamdaki konumlarina ve hiicre yapilarina gore absorbe eder ya da yansitir. Bitkilerin
bu kendilerine 6zgii tipik yansima gdstermesi, kolay ve saglikli olarak incelenmesini
miimkiin kilar. Bitkilerin kendilerine 6zgii hiicre yapist ve durus sekline sahip olmasi
sebebi ile birbirlerinden ayirt edilebilmeleri miimkiindiir. Bitkiler; 0,4—0,7 um dalga
boyundaki 1sinlar1 absorbe ederken kizildtesi isinlarin biiyiik boliimiinii yansitip ¢ok
diisiik oranda absorbe ederler (Duran, 2007).

Bitki oOrtiisiiniin spektral yansitimi ii¢ farkli spektral bolgede incelenebilir (Sekil
2.2). Bitkilerin sahip oldugu klorofil, beta karoten, ksantofil gibi pigmentler fotosentez
icin gelen enerjiyi yutarlar. Bitkinin igerigindeki klorofil sebebi ile yesil bolgede enerji
daha az yutulur. Bu sebepten saglikli bitkiler goze yesil renkte goriiniirler (Sunar, 2011).

Yaprak | Hiicre

D 3 ' T : s Vapraktan
Pigrentlert = Yapisi | Susloesig Yansmnayn
4§ v Kordrol Eden
80 - ' : Dominart Faltirler
70 ; Baghc
Klorofil Su Sbsorbsiyonu o it

g0 |&bsorbsiyonu Edilen, Bandlar
50

40

30

20

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
04 06 08 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 20 22 24 26
Dalga boyu (um)

Gérivyr {Yakin Kizlétesi Kisa dalga Kazmlstesi

20

Sekil 2.2. Bitkilerin yansima karakteristikleri (hitp-2)

Yansima (%)

Yakin kizil 6tesi bolgede yutulma ¢ok az, yansima c¢ok yiiksektir. Bu bolgede

bitkiden yansimay1 etkileyen faktorlerin en basinda bitki yapraklarmin igyapisi
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gelmektedir. Bitki tiirleri gorlinlir bolgede ayni1 goriinse bile icyapr olarak farkliliklar
gosterebilir, i¢cyapr farklar1 da bitki tiirlerini birbirinden farkli kilar. Yakin kizil Gtesi
bolgede yansima bitki yapraklarinin igyapisina bagli olarak degistiginden bu bolgede
bitki tiirlerini bile ayirt etme imkéan1 vardir (Duran, 2007).

Kisa dalga kizil otesi bolgede enerjinin yutulmasi veya yansitilmasi yapraklarin
blinyesindeki su miktarina dolayisi ile de yaprak kalinligina bagldir. Yaprak
blinyesinde su miktar1 enerji yansitimi ile ters orantili olarak ¢alisir. Yaprak kalinligi
azaldik¢a yani yaprak biinyesindeki su miktar1 azaldik¢a yansitim artmaktadir (Sunar,
2011).

2.3.2. Temel bitki indeksleri

Bir pikseldeki bitki ortiistinli gosteren tek bir deger elde etmek amaci ile farkli
spektral bantlara uygulanan aritmetik islemler sonucu elde edilen nicel Slgtilere bitki
indeksleri ad1 verilir (Comert, 2016).

Gelistirilen ilk bitki indeksleri arasinda VI (vegetation index) adin1 alan, bitkilerin
kirmiziya nispeten kizil 6tesi 1sinlari daha ¢ok absorbe etmesi prensibi ile ¢alisan RVI
(Ratio Vegetation Index) 1969 yilinda Jordan tarafindan Onerilmistir (Xue and Su,
2017).

RVI=R/NIR (2.1)

Ozellikle yiiksek oranda kaplama alanina sahip bitkisel alanlarin, biyokiitle
tahmini ve izlemesinde kullanilan RIV, vejetasyon ve bitki biyokiitlesi ile hassas
baglantiya sahipken; bitki kaplama oran1 %50 nin altina diistiigii durumlarda atmosferik
etkiler karsisinda hassasiyeti azalip biyokiitleyi temsil etme durumu da zayiflamaktadir
(Xue and Su, 2017).

1977 de Richardson ve Wiegand tarafindan Onerilen; toprak ve vejetasyonu
birbirinden ayirmak i¢in kullanilan DVI (Difference Vegetation Index) de, sifir degeri
ciplak topragi, pozitif degerler ise bitki Ortiisiinii temsil eder (Mréz and Sobieraj, 2004).

DVI=NIR-R (2.2)
Her piksel koordinatinin toprak ¢izgisine olan dik uzakligini kullanan PVI
(Perpendicular Vegetation Index), kurak- yar1 kurak bolgelerin vejetasyon ve bitki

oOrtlisiinii tanimlamak igin tiiretilmistir (Richardson and Wiegand, 1977).
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PVI = (Rgg5 - Rp5)2 + (Rgg7 - Rp7) (2.3)

Bu calismada en sik kullanilan bitki indekslerinden biri olan Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi yani NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) kullanilarak, bitki Ortiisii degisiminin arastirilmasina yonelik analizler

yapilmustir.

2.3.3. Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi

Bitkilerin organik maddeden inorganik madde iiretmek i¢in fotosentez yaparlar.
Bitkiler fotosentez yapmak i¢in; ihtiya¢ duydugu giin 15181nin, 0,63 pm — 0,69 um dalga
boyu araligin1 ve kirmizi 1s18a karsilik gelen boliimiinii kullanilir (Kandemir, 2010).
0,7um den biiyiik yani yakin kizil Gtesi bant araligindaki elektromanyetik enerjiyi
absorbe etmez ve yansitirlar (Duran, 2007). Bitkiler kirmiz1 15181 absorbe ettigi igin
kirmizi1 15181 yansimasini 6l¢en bir uydu goriintiisii, saglikli bir bitki ortiisii varliginda
diisiik sayisal degerler verecektir. Bu durumun tam tersine yakin kizil otesi bant
araligindaki elektro manyetik enerjiyi yansittiklart i¢in; yakin kizil Gtesi bant
araligindaki 15181in yansimasini 6lgen bir uydu goriintiisii, saglikli bir bitki Ortiisii
varhiginda yiiksek sayisal degerler verecektir (Kandemir, 2010).

Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI), yakin kizilotesi bant (NIR)

ve kirmizi bant (R) farki ve toplaminin birbirine oranidir(Rouse vd., 1974).

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) (2.4)

Fotosentetik kapasiteye bagli olan NDVI algoritmasi, yesil bitki Ortiisliniin; az
gorliniir 151k ve fazla NIR yansittig1 ger¢eginden yararlanirken, seyrek veya daha az
yesil bitki Ortiistinlin goriiniir 15181n daha biiyiik bir boliimiinii yansitip daha az oranda
NIR yansittigini ortaya koyar (Yengoh vd., 2015).

NDVTI algoritmast sonucunda —1 ile +1 arasindaki degerler elde edilir. Elde edilen
degerlerin sadece pozitif degerleri bitkisel bolgelere karsilik gelir ve indeks ne kadar
yiiksekse, hedefin klorofil igerigi de o kadar biiyiik olur (Yengoh vd., 2015).

Bitki Ortiisii analizleri ile ilgili calismalarda farkli bitki Ortiisii indeksleri
kullanilmasmin yaninda topografik ve atmosferik etkiden arindirilmis olan NDVI

kullanimi1 olduk¢a yaygindir. NDVI algoritmasi ile NIR ve R bantlar1 arasindaki zitlik
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arttirthir ve iki banttaki bilgi tek banda toplanarak, bitki ortiisii varligini incelenebilir
(Duran, 2007). NDVI analizleri bitki ortiisiiniin varligr ile ilgili bilgi verdigi gibi bitki

Ortiisiinlin zayif ve kuvvetli oldugu alanlar1 da belirlemektedir.

2.4. Cografi Bilgi Sistemleri

CBS c¢ok farkli meslek disiplini tarafindan kullaniliyor olmasi sebebi ile c¢ok
cesitli tanimlamalara sahiptir. CBS’nin en basit tanimi, mekansal ve mekansal olmayan
veriyi depolayan, analiz eden ve goriintiileyen bilgi sistemidir seklinde yapmak
miimkiindiir. CBS, geleneksel olarak insan kabiliyetleri ile degerlendirilmesi miimkiin
olmayacak kadar cok fazla sayida verinin; depolanip, analiz edilip, giincellenip,
paylasilmasin1 olduk¢a kolay hale getirmesi 06zelligi ile planlama calismalarinin
vazgecilmez bir unsuru olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

CBS’nin ge¢misine bakildiginda ilk ortaya ¢ikma sebebi olarak tematik haritalara
olan ihtiya¢ oldugunu sdyleyebiliriz. 1819 yilinda, Fransiz Pierre Charles Dupin’in
cehalet ve egitimsizligin dagilimini gdstermek i¢in lirettigi ve bilgisayar kullanmaksizin
degisik tonlama ve tarama teknikleri ile ortaya koydugu harita CBS dalinda 6nemli bir
temel tas1 olarak sayilmaktadir (Uyguggil, 2011). 1855 yilinda Ingiltere’de John Snow
tarafindan {tiretilmis olan kolera salginindan kaynakli dliimlerin konumlarin1 gosteren
noktasal haritanin iiretimi de CBS’nin ilklerindendir (Uygucgil 2011).

Diinyadaki ilk bilgisayarli CBS’yle sonuglanan c¢alisma, Kanada hiikiimetinin
Roger Tomlinson’u dogal kaynaklarinin yonetilebilir bir envanterini olusturmak igin
gorevlendirmesi ile baglamistir. Tomlinson, 1963°de Kanada'nin ulusal arazi kullanim
yonetim programini baglatmasini saglayan, biiyilk miktarda veriyi depolamak ve
islemek i¢in bilgisayar sisteminin olusturulmasini 6nermistir (http-3). Dolayisi ile 1963
yilinda Kanada Cografi Bilgi Sisteminin temelleri atilmistir.

Northwestern Universitesi'nde 1964'te, Howard Fisher, SYMAP olarak bilinen ilk
bilgisayar haritalama yazilim programlarindan birini yaratmistir. 1965'te bilgisayar
grafikleri i¢in Harvard Laboratuvar1 kurmustur. Ilk bilgisayar haritalama yazilimmin bir
kismi Harvard Laboratuvarinda olusturulup ve rafine edilmistir (http-3).

1969'da Harvard Lab'in bir {iyesi olan Jack Dangermond ve esi Laura tarafindan
kurulan Cevre Sistemleri Arastirma Enstitiisii (ESRI); arazi kullanim planlayicilarinin

ve arazi kaynaklar1 yoneticilerinin bilingli kararlar vermelerine yardimci olmak igin
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bilgisayar haritalama ve mekansal analizleri igeren uygulamalar yapmis, haritalama ve
mekansal analiz yontemlerinin ¢gogunu gelistirmeye devam etmistir (http-3).

ESRI'nin kurulmasindan sonra CBS gelisimi de biiyiik bir ivme kazanmistir.
1990’ yillara gelindiginde, teknolojinin gelismesi bilgisayarin yayginlasmasi ve
maliyetlerin diismesi CBS’nin bir¢ok sektorde aktif olarak kullanilir hale gelmesine
neden olmustur. 2000’1 yillarda ise CBS, cografi veri ile ¢alisilan her alanda kullanilir
hale gelmistir (Uygucgil, 2011).

Planlama calismalarinda; ¢ok fazla veri ile calisilmasi, verilerin giincellenmesi,
analiz edilmesi ve farkli kullanicilarla paylagilmasi gerekliliginden otiirii geleneksel
yontemlerin kullanilmasi ¢ok biiylik zaman, maliyet ve biiylik bir ekip gerektirir. CBS
nin sunmus oldugu avantaj ve kolayliklar1 geleneksel yontemlerle yakalamak ¢ok zor
hatta imkansizdir. Bu sebeplerden otiirii planlama g¢alismalarinda CBS ye duyulan
ihtiyag, CBS’nin daha da gelistirilip yaygin sekilde kullanilmasina yol agmistir. CBS
siiphesiz ki peyzaj planlama ¢aligmalar1 da dahil olmak iizere biitiin planlama

caligmalarinin vazgegilmez bir biitiiniidiir (Cabuk vd., 2009).

2.5. Peyzaj Mimarhg, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama fliskisi

Doga ile ilgili bir¢ok kaygiy1 icerisinde barindiran Peyzaj Mimarligt; planlama,
tasarim, onarim, uygulama ve yoOnetim konularinda doga ve insan kullanimlarim
stirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde dengede tutmaya ¢alismis, ¢ogu zaman koruma kavramini
diger kaygilarin 6niinde tutmus bir meslek disiplinidir. Doga ile uyumlu siirdiiriilebilir
planlama ve tasarim kararlarinin alinmasinda CBS ve Uzaktan Algilama teknolojileri
peyzaj mimarlar tarafindan uzun yillardir yaygin ve etkin sekilde kullanilmaktadir.
Bunun en 1y1 ispat1 olarak peyzaj mimari1 lan McHarg’1 gosterilebilir.

CBS temelde birden fazla harita ile ¢alisma gereksinimi sonucu ortaya ¢ikmustir.
Birden fazla verinin iist iiste getirilerek kullanildigi, Ian McHarg, ‘Design with Nature’
(Doga ile Tasarim) adli kitabinda ortaya konulan, harita ¢akistirma yontemi, CBS nin
temellerinin atilmasinda biiyiik katki saglamistir (Cabuk vd., 2009). Sekil 2.3’de lan
McHarg’in kitabinda ortaya koydugu c¢akistirma yontemi gosterilmektedir. lan
McHarg’in da katkilar1 ile CBS kavraminin ortaya ¢ikip gelismesi sonucu, cevresel
verilerin islenip analiz edilebilmesi, siirdiiriilebilir doga koruma-kullanma dengesinin

saglanmasi i¢in gerekli kararlar alma stiregleri farkli bir boyut kazanmistir.
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Sekil 2.3. lan McHarg in ortaya koydugu ¢akistirma yontemi (Cabuk vd., 2009)

CBS’nin ortaya ¢ikisinda Onciiliik eden, peyzaj planlama ve tasarim uygulama
ornekleri oldukga biiyiik 6nem arz etmektedir. Peyzaj planlama ve tasarim c¢alismalari,
peyzaj bilesenlerini bir arada degerlendirmeyi gerektirir. Ornegin Frederick Law
Olmsted ve Charles Eliot 1890’larda Boston’da, “Ziimriit Kolyeyi (Emerald Necklace)
parki tasariminda tagkin yonetiminin saglayabilmek i¢in bolgenin drenaj sistemini goz
oniinde bulundurmuglardir (Cabuk, 2014). Peyzaj planlama c¢alismalar1 sonucunda
iretilen kararlar, planlama gereklilikleri dikkate alinarak gergeklestirilecek peyzaj
tasarimlari i¢in dnemli altlik teskil etmektedir. Mekansal planlama ve tasarim kararlarin
verilmesi i¢in, peyzajlarin bilesenlerini olusturan dogal ve kiiltiirel karakteristigin
tanimlanmas1 ve degerlendirilmesi gerekmektedir, bu da CBS ve Uzaktan Algilama
destegi ile miimkiindiir (Cabuk, 2014).

CBS ve Uzaktan Algilama destegi ile peyzaj desenlerinin mevcut durumu,
dinamik yapis1 ve degisimi, peyzaj tipleri arasindaki mekansal iliskiler, peyza;j tiplerinin
konumu, tiirii, alan1 belirlenebilir, farkli ¢evre Ol¢eklerinde incelenebilir gelecekteki
egilimleri degerlendirilebilir,  siirdiiriilebilir ¢evre ve dogal kaynak yOnetimi
cercevesinde peyzaj desenlerinin gelistirilmesi ve formasyonunu etkileyen faktorler
ortaya konabilir (Haciagaoglu vd. , 2012).

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, CBS ve Uzaktan Algilama teknolojileri kullanilarak
bitki ortiistinlin gosterdigi karakteristik 6zellikler, insan etkisi ve dogal siirecler ile bitki
oOrtiisii lizerinde yasanan degisimler farkli mekansal ve zamansal 6lgeklerde saptanmaya
calistlmistir. Ayrica, yapilacak olan planlama ve tasarim g¢alismalarinda althik tegkil
edecek veriler elde edilmesini saglayacak; bitki ortlisii degisimi tespiti tekniklerinin

gelistirilmesi ve uygulanmasi adina bir yontem belirlenmeye ¢aligilmistir.
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2.6. CORINE Smiflamasi

Avrupa Cevre Ajanst tarafindan metodolojisi belirlenen, uydu goriintileri
kullanilarak bilgisayar tabanli gérsel yorumlama teknikleri ile tiretilen arazi Ortiisii
verisi olan CORINE (Coordination of Information on the Environment - Cevresel
Bilginin Koordinasyonu), ¢evre ile ilgili dncelikli konularda Avrupa Birligi i¢in bilgi
toplamay1 amaglayan 1985 yilinda baslatilmig bir programdir (http-4).

Civi vd., (2009) CORINE projesinin amaglarini su sekilde siralamaktadir;

* Avrupa Birligi'nin biitiin iiye devletleri i¢in belirlenmis Oncelikli konulara gore
cevrenin durumu ile ilgili bilgilerin toplanmasi,

+ Uye devletler icinde ya da uluslararas1 diizeyde, verilerin toplanmas1 ve bilgilerin
uyumlu hale getirilmesi,

* Bilgilerin tutarliliginin ve verilerin uyumlulugunun saglanmasi,

*Avrupa Cevre Ajansi kriterlerine gore “Arazi Kullanim” haritalarinin olusturulmasi.

Avrupa Cevre Komisyonu belirledigi kriterlere gore haritalamada 6lgek
1:100.000, calisma hassasiyeti de 1:25000°dir. Haritalar iiretilirken ¢alisma alanina ait
en gilincel hava fotograflar1 ve uydu goriintiilerinin temin edilip uygun uzaktan algilama
tekniklerinin kullanilmas1 ayrica ayni teknikler kullanilarak belirli zaman araliklarinda
bu iiretilen haritalarin gilincellenmesi ongdriilmektedir (Aydmoglu ve Yomralioglu,
2008).

Tiirkiye’de 2001 yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan baslatilan CORINE
projesini, 2005 yilindan 2008 yilina kadar Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
yiiriitmiistiir, 2008 yilindan sonra ise ¢alismalar Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Bilgi
Islem Dairesi Baskanligi Cografi Bilgi Sistemleri Sube Miidiirliigii tarafindan
yiriitilmiistiir. Avrupa Cevre Ajansi’nin belirledigi kriterler ve siiflandirma sistemi
kapsaminda Tiirkiye ic¢in olusturulmus CORINE 1990, 2000, 2006, 2012 yil1 arazi
ortiisti haritalar1 ile bu yillar arasindaki degisimi gosteren veri tabani olusturularak,
Avrupa arazi Ortiisii haritalari veri setine eklenmistir (http-5) .

CORINE Arazi Ortiisii Siniflamast hiyerarsik olarak gruplandirilmis 3 diizeyden
olusmaktadir (Tablo 2.1). Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen bu hiyerarsik
gruplandirmada; 1.Diizeyde 5 ana grup, 2. Diizeyde 15 alt grup ve 3.Diizeyde ise 15 alt
gruba ait 44 siif mevcuttur. Tiirkiye’de arazi yapisinin farkliligina bagli olarak Avrupa
Cevre Ajansi tarafindan belirlenen 44 altsinifa ilave edilen Tablo 2.2°de verilen 12 adet

ulusal sinif ile beraber toplamda 66 adet alt grup bulunmaktadir (Civi vd., 2009)
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Tablo 2.2. CORINE hiyerarsik arazi ortiisii siniflamast (Genger, 2011)

DUZEY 1

DUZEY 2

DUZEY 3

1. Yapay Yiizeyler

1.1. Sehir Yapasi

1.1.1. Devamh $ehir Yapis1

1.1.2. Devamh Olmayan $ehir Yapis:

1.2. Endistriyel, Ticari ve Tayima

1.2.1. Endiistriyel ve tican

1.2.2. Karayolu, demiryoluna bagh limanlar

Birimleri 1.23. Liman Alanlan
1.2.4. Hava Alanlan
1.3.1. Maden Alanlan,
1.3. Maden Alanlan 1.3.2. Cop Bogaltm Alanlan
1.3.3. Ingaat Alanlan
R _ 1.4.1. Yesil yerlesim Alanlan
1.4. Tarim Digs Yapay Yesil Alanlar

1.42. Spor ve Dinlenme Alanlan

2. Tarim Alanlan

2.1.1. Sulanmayan Iglenen Araziler

2.1. Tarla Tanm Alanlar 2.1.2 Gegici Olarak Sulanan
2.1.3. Celtik Tarlalan
22.1. Baglar
2.2. Siirekli Uriinler 222 Meyve Bahgeleri
223, Zeytin Bahgeleni
2.3. Meralar 23.1. Meralar
2.4.1. Yallik Bitkiler ile Gegici Bitki Varhg
) 2,42, Kangik Kilvitasyon Desen
2.4. Heterojen Tanm Alanlan

2.43. Tanm Uriinleri Kapl Araziler

244 Omman Tanm Araznlen

Alanlar

3. Orman ve Yan Dogal

3.1. Ormanlar

3.1.1. Genig Yapraklh Ormanlaniar

3.1.2. Kozalakh Aga¢ Ormanlar

3.1.3. Kangik Agag Ormanlan

3.2. Fundalik veya Otsu Bitkilerin
Kanigim Alanlan

3.2.1. Dogal Cayir

322 Fundalik

323 Tek Hiicreli Vejetasyon

324 Gegici Orman-Cahlic

33. Az veya Hi¢ Bitki Igermeyen
Crplak Alanlar

3.3.1. Sahil Kumu ve Kum Diizliklen

332. Ciplak Kayalik

3.3.3. Zay:f Bitki Ortisa Alanlan

33.4. Yanmg Alanlar

33.5. Buzullar ve Kar Diigen Alanlar

Alanlar

4. Su Altinda Kalmig Ig

4.1. Su Tle Kapli ¢ Alanlar

4.1.1. I Batalkliklar

412 Batakhiklar

42 Su
Alanlan

Altinda Kalmg K

42.1. Tuzlu Batakliklar

422 Tuziu Alanlar

42 3. Demz Basln= Altinda Alanlar

3.8u Varlij

5.1. Igzel Su Alanlan

3.1.1. Su Yollan

5.2. Deniz Suyu

5.12. Su Tophuluklan
5.2.2. Galler

Tablo 2.3. CORINE Tiirkiye ek siniflamasi (Civi vd., 2009)

Ulkemize Ait Ek Simiflar
Kod Smf Ada
1121 Kesikli Sehir Yapis1
1122 Kesikli Kirsal Yap1
2111 Sulanmayan Ekilebilir Alan
2112 Sulanmayan Sera
2121 Sulanan Alan
2122 Siirekli Sulanan Ekilebilir Alan, sera
2221 Sul n Meyve Bahgesi
2222 Siirekli Meyve Bahcesi
2421 Sul yan Karigik Tarim
2422 Siirekli Sulanan Kansik tarim
3321 Ciplak Kaya
3322 Cok Yukarilarda Ciplak Kaya
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Calisma alani igerisinde CORINE Arazi Ortiisii Siniflamasina ait 3. Diizeyde
toplamda 16 farkli alt sinifi bulunmaktadir. Bunlardan 3 tanesi Yapay Yiizeylere ait
iken Tarim Alanlarina ait 4 smif Orman ve Yar1 Dogal Alanlara ait 7 sinif, Sulak
Alanlara ait 1 smif ve Su ylizeylerine Ait 1 smif bulunmaktadir. Calisma alaninda
bulunan ve bu tez kapsaminda bahsi gecen CORINE Arazi Ortiisii smiflamasi

Tablo2.3’de verilmistir.

Tablo 2.4. Calisma alant CORINE siniflart

.. .. CLC e
1. DUZEY 2. DUZEY 3.DUZEY
KODU
1.1 Sehir Yapisi 112 Kesikli/Sureksiz Sehir
Yapisi
1. YAPAY 1.2 Endu:st.rlyel,.Tlcarl ve 123 | Limanlar
BOLGELER Ulasim Birimleri
1.3 Maden Ocagi
Bosaltim ve insaat 133 |insaat Sahalari
Sahalari
2.1 Ekilebilir Alanlar 211 Sulanfiggign Ekdlebilir
Alanlar
2.2 Siirekli Uriinler 223 | Zeytinlikler
2.TARIMSAL
ALANLAR 242 | Karisik Tarim Alanlari
2.4 Kangik Tanimsal Dogal Bitki Ortiisii ile
Alanlan 243 | Birlikte Bulunan Tarim
Alanlari
311 | Genis Yaprakli Ormanlar
3.1 Ormanlar 312 |igne Yaprakh Ormanlar
3. ORMAN 313 | Karistk Ormanlar
VE YVARI 321 | Dogal Gayirliklar
DOGAL 3.2 Maki ve Otsu Bitkiler | 323 | Sklerofil Bitki Ortiisii
ALANLAR )
324 | Bitki Degisim Alanlari
3.3 Bitki Ortusi Az ya da 333 | Seyrek Bitki Alanlari
Olmayan Alanlar
4.SULAK
SU 4.1 Karasal Batakliklar 411 | Karasal Batakliklar
ALANLAR
>.SU 5.1 Karasal/ ig Sular 511 |SuYollan
YAPILARI
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Asagida, calisma alaninda bulunan CORINE siniflarina ait 3.Diizey bitki
gruplarma iliskin agiklamalar maddeler halinde verilmistir (Bossard, Feranec and

Otahel, 2000).

e 112 Kesikli/Siireksiz Sehir Yapisi; bu gruba dahil olan alanlarin %30 ila
%80 1 gecirimsiz yapisal alanlar ile kaplidir. Konut alanlari, ulasim ag1, 25
hektardan kiiglik; spor alanlari, egitim saglik ve pazaryeri yapilari,
mezarlik vb. alanlar bu gruba dahil edilirken sadece rekreasyonel amagli
kullanilan tatil evi alanlari, yaz i¢in yapilandirilmis bungalow alanlari,
toplam alanin %30 undan az yer kaplayan dogal ve tarimsal alanlara dahil
edilen ikincil konutlar bu gruba dahil edilmezler.

e 123 Limanlar; liman, marina ve tersane yapilarin1 kapsamaktadir. Ticari ve
askeri limanlar, liman alani igerisindeki yollar ve otoparklar, balikci
limani, yat limani, petrol terminalleri vb. bu guruba dahil edilirken liman
faaliyetleri ile ilgili 25 hektardan biiyiikk sanayi ve ticaret birimleri bu
gruba dahil edilmez.

e 133 Ingaat Sahalari; gelisim asamasindaki insaat alanlar1 toprak veya
anakaya kazis1 alanlarin1 kapsamaktadir. 25 hektardan biiyiikk yapim
asamasinda olan ulagim aginin tamamlanmis kisimlart bu gruba dahil
edilmez.

e 211 Sulanmayan Ekilebilir Alanlar; hasat isleminin yillik olarak yapildig:
yagmur suyu ile sulanan ekilebilir tarim alanlarinda genel olarak cicek,
meyve agaglari ve sebze yetistiriciliginin yapildigr alanlar1 ve nadasa
birakilan toprak arazilerini igerir. Kuskonmaz ve hindiba gibi ¢ok yillik
bitkiler, ¢ilek gibi yar1 kalic1 bitkiler, yabani yemlik otlar, tiitiin, baharat
bitkileri seker kamisi, lavanta gibi endiistriyel ¢icek bitkileri, tibbi ve
aromatik bitkilerin yetistigi alanlar vb. bu gruba dahil edilirken sehir
bahgeleri, 3 yildan daha fazla nadasa birakilan araziler, piring tarlalari,
cam seralardaki meyve yetistiriciligi, hasir liretimi icin dikilen agaclar,
kalic1 giil tarlalari, iziim bag1 fidanliklar1 bu grup kapsaminda degildir.

e 223 Zeytinlikler; zeytin agaglarinin ekildigi alanlar ve %50 den fazlasi
zeytin olan zeytin ve iiziim bag ile kaplh alanlar bu gruba dahil edilirken

yaprak dokmeyen orman alaninin bir pargasi olan zeytin agaglari, sklerofil
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vejetasyon alanlarinin pargasi olan yabani zeytin agaglar1 ve terk edilmis
zeytinlikler bu grup kapsaminda degildir.

242 Karigik Tarim Alanlari; yan yana yerlestirilmis kiigiik parselli yillik
bitkilerin yetistirildigi alanlar, daginik evlerin veya bahcelerin bulundugu
ekim alanlari, meralar, kalic1 topraklar, hobi bahgeleri, otlak alanlar,
meyve agaclart ve lizim baglar1 gibi kalici dirlinlerin karisik halde
bulundugu parseller bu gruba dahil edilirken; %30 unda fazlasini evlerin
kapladigr dagmik evlerin bulundugu ekim alanlari, fidanlik alanlari bu
gruba dahil edilmez.

243 Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlari; tarim
faaliyetlerinin dogal ve yar1 dogal alanlarda yiiriitiildiigii parsellerdir. 25
hektardan kiigiik olmak kosulu ile ekilebilir arazi parselleri, meyve
bahgeleri, iizim baglar1 bu gruba dahil edilirken tarimsal alanlarin
paymnin% 75'in lizerinde oldugu alanlar, yar1 dogal alanlarin baskin oldugu
alanlar bu grubun kasami disindadir.

311 Genis Yaprakli Ormanlar; aga¢ yogunlugu en az %30 olan alanlarin;
bitkisel alanin %75 den fazlasini genis yaprakli agaclarin kapladigi
alanlardir. Okaliptiis ekili alanlar, odun iiretimi i¢in kullanilan ceviz ve
kestane agaci ormanlari, yaprak dokmeyen genis yaprakli agaglikli alanlar,
palmiye agaci ormanlari, zeytin-ke¢iboynuzu ormanlari, ¢oban piiskiilii
ormanlar1 bu gruba dahil edilirken orman alanlar1 i¢inde yanmis alanlar,
Larix tiirlerinin baskin oldugu yaprak dékmeyen igne yaprakli agaglar, 5
m yiiksekligindeki genis yaprakli agaclardan olusan ormanlik alanlar,
genis yaprakli agaclarin ta¢ kapaliliginin % 25'ten az oldugu bitki ile
ortiilii alanlar, ormanlik parklar bu sinifa girmez.

312 Igne Yaprakli Ormanlar; igne yaprakl tiirlerin baskin oldugu alanlar
temsil eder. %75 den fazla oranda igne yaprakli aga¢ ve igne yaprakl
agalarin altinda maki barindiran alanlar1 kapsar. Larix gibi herdem yesil
olmayan igne yaprakli agaclarin bulundugu ormanlar, Katran ardici, Finike
ardic1 gibi ibrelilerin hakim oldugu alanlar, noel agaci dikim alanlar1 bu
gruba dahil edilirken Pinus mugo gibi bodur igne yaprakli agaclarin,

sklorofil bitkilerin hakim oldugu alanlar, igne yaprakli agaglarin tag
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kapaliligimin % 30'dan az oldugu bitki ile ortiilii alanlar bu gruba dahil
edilmez.

313 Karisik Ormanlar; ne genis yaprakli ne de igne yaprakli agaclarin
baskin oldugu alanlardir karisik ormanlardir. Karisik ormanlar igerisindeki
yanmis alanlar, ta¢ kapaliliginin % 30'dan az oldugu bitki ile ortiilii alanlar
bu gruba dahil edilmez.

321 Dogal Cayirliklar; diisiik verimlilikte otlaklar, fundalik i¢eren kayalik
alanlar, maximum 150cm yiikseklige sahip dogal otsu bitki Ortiisiine sahip
alanlar, otsu bitki Ortiistine sahip askeri egitim alanlari, maximum %25
inde agaglarin bulundugu meralar bu gruba dahil edilirken, bataklik
otlaklar, nadasa birakilan araziler bu gruba girmezler.

323 Sklerofil Bitki Ortiisii; Siirekli yesil cali gdriiniimiinde olan bitki
ortiisiiniin hakim oldugu alanlari temsil eder. Makilikler, fundaliklar, defne
tiirlerinin hakim oldugu alanlar, dogal halde bulunan veya dikilmis bodur
servilik alanlar, siitlegen tiirlerinin bulundugu alanlar, Chamaerops humilis
gibi bodur palmiye tiirleri ile kapl alanlar, bu grubun kapsamindadir.

324 Bitki Degisim Alanlari; otsu bitkilerin ¢alilik ve zaman zaman
agagclarla daginik halde bulundugu ve orman gelisim alanlarini temsil eder.
Orman olusumu 6ncesi ya da sonrasinda olusmus agaca benzeyen odunsu
bitkilerin olusturdugu makilik alanlar, %30 undan fazlasin kapladig: tarim
arazileri, terk edilmis meyvelikler, uydu goriintiisiinde artik siyah tonlarda
gbriinmeyen yanmis orman alanlari, tekrar yenilenmesi maximum 5-8
yilda tamamlayabilecek genglestirme alanlari, dogal afetler sebebi ile %50
den fazlar1 yok olan ormanlik alanlar, orman i¢inde bulunan fidanliklar,
%10 undan fazlasini agaclarin kapladigi kayalik alanlar bu grup
kapsamindadir.

333 Seyrek Bitki Alanlari; verimsiz topraklarin bozkir, tundra
bulundurdugu alanlardir. Dik yamaclarda alanin %15 ila %50’sinde
seyrek bitkilesme goriilen ve taslik kayalik alanlar, kire¢ tasinin bulundugu
alanlar, ¢iplak toprakla kapl askeri egitim alanlari, ¢6l alt1 step bolgeleri

bu grup kapsamindadir.
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411 Karasal Batakliklar; genellikle kis aylasinda sular altinda bulunan, yil
boyunca az-¢ok suya doymus alanlari temsil eder. Su altinda kalan ya da
sellere maruz kalan yaylalarin ormanlik olmayan alanlari, en fazla 30 cm
kalinligindaki batakliklar, sazliklar, alkali batakliklar, kiyilarinda bitki
oOrtiisti bulunan yiiksek batakliklar bu gruba dahil edilirken, piring tarlalari,
tuz batakliklar1 bu gruba dahil edilmez.

511 Su Yollari; minimum genisligi 100 metre olan, su drenaj kanallar1
olarak hizmet veren dogal veya yapay suyollaridir. Suyollar1 iizerinde

bulunan 25 km’lik hidroelektrik santraller bu gruba dahil edilmez.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, bitki ortiisii karakteristik Ozelliklerinin ve bitki Ortiisii degisim
analizinin NDVI degerleri yardimi ile saptanmasina yonelik kullanilan materyaller ve
bu materyaller kullanilarak yapilan calismada izlenen yontem asamalarma iliskin

bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal

NDVI degerlerinin analizi i¢in segilen ¢alisma alanina iligkin altlik teskil eden
uydu goriintiileri bu g¢alismanin ana materyalini olusturmaktadir. Caligmanin ana
materyalini olusturan uydu verilerinden, ulasilmasi kolay ve ucuz olan 30 metre
¢oOziiniirliikteki LANDSAT goriintiilerinden yararlanilmistir.

LANDSAT wuzay tabanli, orta c¢oziiniirlikteki kara uzaktan algilama verisi
koleksiyonunu temsil eden diinyada en uzun siiredir aktif olan projedir. Birlesik
Devletler Jeoloji Arastirmalari (USGS) ve NASA arasindaki ortak bir girisim olan
LANDSAT projesi, tarim, jeoloji, ormancilik, bolgesel planlama, egitim, haritalama ve
kiiresel degisim arastirmalarinda ¢aligsanlar igin 40 yillik bir kaynak saglamaktadir (http-
6).

[lk LANDSAT uydusu 1972 yilinda uzaya géndermistir. Ilk énce adi ERST-1
(Earth Resources Technology Satellite) olan uyduya daha sonra LANDSAT-1 adi
verilmistir. Birinci kusak uydular olarak nitelendirilen ilk 3 uydudan LANDSAT-1
1972, LANDSAT-2 1975 VE LANDSAT-3 1978 yilinda yoriingeye oturtulmustur.
Birinci kusak uydular; Return Beam Vidicon (RBV) kamera ve Multispectral Scanner
(MSS) olmak iizere iki adet algilayici tasimaktadir. Ikinci kusak uydular olarak
nitelendirilen LANDSAT-4-5-6-7 uydularindan ilki; LANDSAT-4, RBV yerine
Thematic Mapper (TM) adinda yeni bir cihazla donatilip 1982’de, LANDSAT-5 ise
1984’de  firlatilmustir. LANDSAT-6 firlatilirken tahrip olmus yoriingeye
oturtulamamistir. Gelistirilmis Tematik Gorlintiileyici ETM (Enhanced Thematic
Mapper-ETM) tastyan LANDSAT-7 15 Nisan 1999°da firlatilmistir (Ozgen, 2009).

Belirtildigi tizere; LANDSAT-4-5. uydular MSS ve Tematik Tarayict (TM)
sistemleri ile donatilmistir (Tablo 3.1). Tematik Tarayici (TM) sistemi; goriiniir,
yanstyan kizil6tesi, orta kizilotesi ve 1s1l kizil 6tesi bolgelerinden yansiyan ya da yayilan
enerjiyl saptayan uzaysal ¢oziiniirliigi 30m, radyometrik ¢oziiniirliigii 8 bit olan 6 adet

band ve 120m ¢oziiniirliikteki Termal Banddan olusur (Malkan, 2000).
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LANDSAT-7’nin sahip oldugu Gelistirilmis Tematik Goriintiileyici (Enhanced
Thematic Mapper-ETM) sistemi; TM sistemindeki 7 Band haricinde 15m
¢ozlinirligiindeki pankromatik band’a (0.50-0.90 um) sahiptir. TM sisteminden farkli
olarak Termal band ¢6ziiniirliigii 60 m dir ve MSS yerine HRMSI (High Resolution

Multispectral Stereo Imager) tasimaktadir (Akgoz, 2009).

Tablo 3.1. LANDSAT MSS, TM ve ETM+ 'nin ézellikleri (Islem Sirketler Grubu Egitim Dokiimant,
2002 'den aktaran Ozgen, 2009)

SENSORLER LANDSAT 4-5 | LANDSAT 4-5 | LANDSAT 7
MSS ™
MEKANSAL COZUMLEME (Spatial Resolution) PAN: 30 m. 28.5m. PAN: 15 m.
MS: 79 m MS: 30-60 m.
TAYFSAL COZUMLEME (Spectral Resolution) 0.50-1.10 0.45-12.50 0.45-12.50
RADYOMETRIK COZUMLEME (Radiometric Resolution) 6 Bit 8 Bit 8 Bit
ZAMANSAL COZUMLEME (Temporal Resolution) 16 GUn 16 Glun 16 Gun
TARAMA GENISLIGI (Swath) 186 x170 Km. | 185 x170 Km. 185 Km.
YORUNGE YUKSEKLIGI (Km) 900 Km. 705 Km 705 Km
BANDLAR DALGA (UZL)INLUGU KULLANIM ALANLARI
um

LANDSAT 4-5 MSS
Band1: Yesil 0.50-0.60 Saglikh bitkile ve su havzalanni belirleme
Band2: Kirmizi 0.60-0.70 Bitkileri ayirma, toprak ve jeolojik sinirlan kararlagtirma
Band3: Yakin IR 0.70-0.80 Uriin rekolte tahmini ve toprak/lriin ve arazi/su tasnifi
Band4: Yakin IR 0.80-1.10 Bitkileri gzleme ve pusa nifuz etme

LANDSAT 4-5 TM
Band1: Mavi 0.45-0.52 Toprak/bitki ayirimi, Bathmetry/sahil haritacilgi, kailtarel / iskan

ozellikleini tesbit
Band2: Yesil 0.52-0.60 Yesil bitkileri haritalama ve kiiltdrel / iskan ozellikleini tesbit
Band3: Kirmizi 0.63-0.69 Bitki tirlerini ayirmak ve toprak/iriin ve arazi/su tasnifi
Bandd4: Yakin IR 0.76-0.90 Canli ve sadlikh bitki maktari, toprak/iriin ve arazi/su tasnifi
BandS: Orta IR 1.55-1.75 Bitki ve topraktaki nem, kar, buz ve bulutiu sahalan ayirma
Band6: Termal IR 10.40-12.50 Bitki ve sadliksiz Urinleri ayirma, hasarat ilacl uygulama, 1s1

yoduniudu ve termal kirlenme
Band7: Orta IR 2.08-2.35 Jeolojik kaya tiplerini ve toprak simirianini ayirmak, torak ve

bitkilerdeki rutubeti belinemek

LANDSAT 7

Band1: Mavi 0.45-0.515
Band2: Yesil 0.525-0.605 Landsat 4 ve 5 kapsamindaki MSS ve TM bandlannin
Band3: Kirmiz! 0.63-069 uygulandigi alanlarda kullanihir.
Band4: Yakin IR 0.75-0.90
Band5: Orta IR 1.55-1.75
Band6: Termal IR 10.40-12.50
Band7: Orta IR 2.08-2.35
PAN 0.52-0.90

Operasyonel Arazi Gorlntiileyici (OLI) ve Termal Kizilotesi Sensor (TIRS)
sistemlerine sahip olan LANDSAT 8, 2013 yilinin Subat ayinda ¢alismaya baslamistir.
OLI sensoriiniin spektral bantlari, ETM sisteminden farkli olarak; su kaynaklar1 ve kiy1
bolgesi aragtirmasi igin 6zel olarak tasarlanmig derin mavi bandi ve cirrus bulutlarinin
tespiti i¢in yeni bir kisa dalga infared bandin eklenmesi ile LANDSAT’larin
gelistirilmesini saglamistir. OLI sisteminde ki 9 bandin 7' si TM ve ETM sensoérlerinde
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bulunan araliklara sahip oldugundan daha onceki LANDSAT verileri ile
uyumludur(http-7;Yildiz, 2016).

3.2. Yontem

Aragtirmanin  yontemi, ¢alisma amacinin belirlenmesini takiben literatiir
arastirmasi ile baglamis olup, caligma alaninin belirlenmesi ve alana yonelik verilerin
toplanmasi ve bu verilerin islenmesi ile devam etmistir. Sekil 3.1°de yonteme iligkin
akis diyagrami yer almaktadir.

Calismanin yontemi 4 temel asamadan olusmaktadir. YoOntemi belirleyen
asamalarin hepsi birbirini izleyen biitiinlesik asamalardir.

LASAMA

I. asama c¢alismanin temelini olusturan en Onemli asama katmanlarini
icermektedir. Caligmanin biitiin asamalarin1 belirleyecek ve yon verecek olan asama
calisma amacinin belirlenmesi asamasidir. Bu ¢alisma kapsaminda segilecek ¢alisma
alaninda meydana gelmis bitki ortiisii degisiminin saptanmasi, analiz edilmesi ve
degerlendirilmesine  yonelik yontem belirlemek ama¢ edinilmistir. Igerisinde
yasadigimiz peyzaj, anrtopojenik ve dogal siireclerle etkilesim igerisinde oldugundan
siirekli doniisiim ¢erisindedir. Bu donlisim olumlu oldugu kadar olumsuzda
olabilmektedir. Calisma kapsaminda antropojenik ve dogal siireglerin, bitki Ortiisii
lizerinde yarattigi degisim izlerini ortaya koyarak olumlu ve olumsuz degisimlerin
saptanmasina ¢alisiimistir.

I. asamanin en 6nemli katmani olan ¢alisma amacinin belirlenmesinden sonra,
calisma amacia yonelik literatlir ¢aligmasi yapilmig ve konu ile ilgili daha once
yapilmis ¢alismalar incelenmistir. Yapilan literatiir ¢aligmasi, ¢alisma amacinin netlesip
yontemin devamu ile ilgili yonlendirme yapmak i¢in 6nem arz etmektedir.

Suirdiirtilebilir  ¢evre kapsaminda, peyzaj desenlerinde meydana gelen
degisimlerin, degisimlerin sebep ve sonuclarinin ortaya konulmasi biiyiikk Onem
tasimaktadir. Bu degisimlerin ortaya konulmasi, calisma alaninda yapilacak olan
planlama ve hatta tasarim c¢alismalarinda altlik teskil edecek Onemli ¢iktilar olarak
belirmektedir. Calisma kapsaminda, Dogu Akdeniz Havzasi’nin en bozulmamis ve
temiz bolimii olarak nitelendirilen Karaburun Yarimadasi arastirma alani olarak

secilmistir.
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1. ASAMA

IIl. ASAMA

IV. ASAMA

1. ASAMA

( Calisma Amacinin Belirlenmesi )
[
( Calisma Amacina Yonelik Literat(r Arastinimasi )
[
( Calisma Alaninin Belirlenmesi )
— [ .
( Calisma Alanina Yénelik Veri Toplama
. I y
( Corine Arazi Ortuisii) [ N 1/25000 h ASTER GDEM
‘ Uydu Gériintiileri ‘ ‘ ‘ ‘ . ‘ ‘
Haritalari /. \ TOPOGRAFIK HARITALAR | (Sayisal Yukseklik Modeli |
N A . A | S N S
— I
GEOMETRIK
. J HAVZA SINIRLARININ
DUZELTME ) )
| BELIRLENMESI
2000 YILI 1985,1990,1995,2000, 2005,
NDVI HARITALARI 2010,2015 YILI NDVI HARITALARI
D ( ANDVI ‘
20 _—
e ANDVI1985-1990
,\\'\‘L\, ,r\\-_j& ’
pee ANDVI1990-1995
' ANDV11995-2000
CORINE SINIFLAMASINA
GORE NDVI ANDVI2000-2005
DEGERLERININ ANDVI2005-2010
HISTOGRAM TABANL ANDVI2010-2015
DEGERLENDIRILMESI
ESIK DEGERLERININ
BELIRLENMESI
DEGISEN ALANLARIN
BELIRLENMESI
DEGERLENDIRME

SONUC VE

ONERILER

Sekil 3.1. Yonteme iliskin akis diyagrami
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II. ASAMA

Alan1 belirlendikten sonra, ¢alisma amacinin sonucuna ulagsmak igin gerekli
veriler toplanmistir. Bu baglamda calisma kapsaminda kullanilan veri seti; CORINE
Arazi Ortiisii haritalari, uydu goriintiileri, 1/25 000’lik Topografik haritalar, ASTER
GDEM Sayisal Yiikseklik Modelinden olugsmaktadir.

Calismanin temel veri setini olusturan uydu verilerinden, ulasilmasi kolay ve ucuz
olan 30 metre ¢oziiniirliikteki LANDSAT goériintiilerinden yararlanilmistir.

Calisma kapsaminda aylar arasinda istatistiksel analizlerin ve g¢alismanin bir
sonraki asamasinda kullanilacak veri setini belirlemek i¢in 2000 yilina ait her aya denk
gelecek sekilde LANDSAT 5 TM Level-2-Surface Reflectance verilerine ait 12 uydu
goriintlisti kullanilmistir. Ayrica 1985 ile 2015 yillar1 arasinda 5 er yillik analizlerin
yapilabilmesi i¢in 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010,2015 Mayis aylarina ait
LANDSAT 5 TM Level-2-Surface Reflectance ve 2015 Mayis ayma ait LANDSAT 8
OLI/TIRS Level-2-Surface Reflectance verilerine ait uydu goriintiileri kullanilmistir.

LANDSAT Surface Reflectance verileri; Diinya Kaynaklar1 Gozlem ve Bilim
(EROS) Merkezi'nde 30 metrelik mekansal ¢oziiniirliikte, istege bagl olarak atmosferik
efektler i¢in diizeltilerek iiretilen uydu goriintiileridir. Surface Reflectance veri {irlinii,
LANDSAT Ekosistem Bozulma Adaptif Isleme Sistemi (LEDAPS) ad1 verilen dzel bir
yazilimla tretilir. LEDAPS, Atmosferik diizeltme algoritmalarin1 Level-1 LANDSAT
Tematik Mapper (TM) veya Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM +) verilerine
uygular. Surface Reflectance verileri, atmosferden, aydinlatmadan ve goriintiileme
geometrilerinden herhangi bir etki olmaksizin, Diinya ylizeyinin hemen {zerinde
bulunacak bir sensoriin ne algiladigini tahmin eder. Atmosferik etkilerin kaldirilmast,
Diinya ylizeyinin farkli zamanlarda alinan goriintiileri arasindaki tutarliligini ve
karsilastinilabilirligini artirir. Bitki ortiisii indeksleri, albedo, Yaprak Alan indeksi
(LAI), yanmis alan, arazi Ortlisii ve arazi Ortiisii degisimi gibi mekansal analizler,
Surface Reflectance verilerine dayanir (U.S. Geological Survey, 2015).

II1. ASAMA

Caligmanin biiyiik boliimii alana ait verilerin toplanmasindan sonra baglayan ve
bilgisayar ortaminda gergeklestirilen veri isleme ve analiz agsamalarindan olusmaktadir.
III. Asamanin ilk boliimii verilerin geometrik olarak diizeltilmesini igerir. Yapilan
analizlerin dogrulugu ve yersel gercekligin saglanmasi icin hassas geometrik diizeltme

biiylik 6nem tagimaktadir. Geometrik diizeltmenin yapilabilmesi igin yersel koordinat
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noktalar1 bilinen referans bir veriye ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada; Karaburun Yarimadasi
siirlarint kapsayan 10 adet 1/25 000’lik Topografik haritanin birlestirilmesi ile
olusturulan mozaik gorintii referans veri olarak kullanilmistir. Yersel koordinat
noktalar1 bilinen mozaik goriintii referans almmarak LANDSAT uydu goriintiilerinin
geometrik olarak diizeltilmesi saglanmistir.

Arastirma kapsaminda bitki indeks degerlerinin degisiminden yararlanarak
biyolojik ve antropojenik siireglerin ¢alisma alaninda meydana getirdigi doniisiimlerin
arastiritlmasi igin, 1985 yilindan 2015 yilina kadar 5 er yillik degisimler NDVI
degerlerine bagli olarak irdelenmesi hedeflenmistir. Arastirmanin bu asamasina
gegebilmek igin, hangi aya ait uydu goriintiilerinin kullanilacaginin saptanmasi 6ncelikli
gereklilikti. Bunun i¢in 6ncelikle diizeltmesi yapilan, 2000 yilinin her ayina ait uydu
goriintiilerinden, NDVI haritalar1 {iretilmigtir. Uretilen NDVI haritalarinin anlamli
sekilde analiz edebilmesi igin, CORINE Arazi Ortiisii siniflama hiyerarsisi kullanilarak
11 smifa ayrilmistir. Her bir bitki ortiisii stnifinin NDVI degerleri aylara gore histogram
tabanli degerlendirilmis, bitki ortiisiiniin karakteristik 6zellikleri NDVI degerlerine gore
ortaya konmaya ¢alisilmis ve hangi ayda NDVI degerlerinin normal dagilim gosterdigi
saptanmistir. Histogram Tabanli Degerlendirmeler Minitab 17 programi kullanilarak
yapilmistir. Bu baglamda 5 yillik analizin yapilmas: i¢cin uygun ay Mayis ay1 olarak
belirlenmis ve 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 Mayis aylarina ait NDVI
haritalar tiretilmistir. NDVI degisimlerinin saptanmasi i¢in; piksel bazli degisim analizi
metotlarindan Goriintii Cikartma teknigi kullanilmigtir ve NDVI haritalariin fark
goriintlisti alinmistir. NDVI fark gortintiilerinin degerlendirilebilmesi i¢in kritik nokta,
gorlntiilerdeki degisen ve degismeyen alanlarin saptanmasidir. Bu alanlarin saptanmasi
icin en ¢ok kullanilan metotlardan biri olan esiklendirme yontemi kullanilmistir.
Yapilan diger ¢aligmalarda farkli esik degerleri kullanilarak siniflandirma yapilsa da bu
calisma kapsaminda daha giivenli bolgede kalmak i¢in 2 standart sapma aralig1 giiven
araligi olarak kullanilmis ve %95 olasilikla piksel degerleri siniflandirilmistir.
Siniflandirma sonucunda negatif degisen, pozitif degisen ve degismeyen alanlar olmak
tizere 3 smufta gruplandirilmistir. Bu islemler sonucunda elde edilen 5 er yillik degisim
haritalarinda yorumlayabilmek i¢in bdlgelere ayirmak gerekliligi ortaya c¢ikmis ve
biyofiziksel olarak kendi igerisinde benzer Ozellikler gosteren havza bazinda

degerlendirilmesi uygun bulunmustur.
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Su toplama havzalarinin belirlenmesi i¢in ArcGIS programinin Spatial Analyst
ara¢ kutusunun Hydrology fonksiyonundan yararlanilmistir. Hydrology fonksiyonu bir
su havzast1 modeli olusturmak ve modeli su havzasimi sinirlayan ¢okgenlere
dontistiirmek icin islemlerinin kolayca ve hizli sekilde yapilmasini saglayan bir
fonksiyon olmakla beraber, bir dizi islem sirasin1 takip etmeyi gerektirir. Hydrology
fonksiyonu kullanilarak, 5 asamada su havzasini sinirlayan ¢okgenleri yani su havzasi
modelini igeren raster veriye ulasmak miimkiindiir. Bu islemler i¢in Oncelikle bir
Sayisal Yikseklik Modeline (DEM) ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in Topografik haritalardan
sayisallastirilmis esytikselti egrilerinden olusturulan TIN (Triangular Irregular Network)
katmanindan DEM firetilebilecegi gibi, bu ¢alisma kapsaminda kullanilan ASTER
GDEM verisi gibi ¢esitli kurumlarin trettigi ve internet ortamindan ticretsiz olarak
temin edilebilen DEM de kullanilabilir. DEM de bulunan ¢ukur alanlar yiizey akisini
engeller ve modelin dogru sekilde olusmasina engel olur. Bu sebeple oncelikle DEM
kaynakli kusurlarin giderilip ¢ukurlarin dolduruldugu Fill katmanini olugturmak gerekir.
Ikinci asama Flow Direction yani akis yonii katmanmn olusturulmasidir. Flow
Direction katmanini olusturmak igin, ilk asamada olusturulan Fill katman1 girdi katmani
olarak kullanir. Flow Direction katmani her bir hiicreden asagi yonlii komsu hiicreye
akis yoniiniin belirlendigi katmandir. Ugiincii asama Flow Direction katmaninin girdi
olarak kullanilip; nehir kollarmin ve su biriktirme alanlarinin belirlendigi Flow
Accumulation katmanin olusturulma asamasidir. Dordiincli asamada havza c¢ikis
noktalar1 belirlenir ve
son asamada ise Flow Direction katmani ile havza sinirlari olusturulur.

IV. ASAMA

Calismanin  son asamasi olan IV. asamada c¢alisma bulgularina ait
degerlendirmeler yapilmistir. 2000 yilina ait bitki guruplarimin NDVI degerlerinin
histogram desenleri yorumlanmistir. 1985-2015 seneleri arasinda elde edilen degisim
haritalarindan negatif ve pozitif degisen alanlar incelenmis degisim sebepleri tartigiimais,
havza bazinda degisimin yayillimi aragtirilmigtir. Siirdiiriilebilir planlama baglaminda

calisma bulgularina dayal1 oneriler verilmistir.

34



4. BULGULAR

4.1. Uydu Goriintiilerinin Geometrik Diizeltilmesi

Uydu goriintiileri, algilayict sistem tarafindan kayit edilirken; ayni1 alanin farkli
zamanlarda kayit edilmesi, algilayic1i platformun hiz, yiikseklik, konum farki,
yerylizliniin egri olmasi1 gibi sebeplerden Otlirii geometrik hatalara ugrayabilirler
(Malkan, 2000). Farkli zaman periyotlarina ait gortntiilerin ikili karsilastirilmasi
caligmalarinda, ayni alanin birbiri iizerine denk gelmesi ve yersel gercekliligin
saglanmas1 agisindan, geometrik olarak diizeltilmis veri ile c¢alismak gerekliligi
calismanin hassasiyeti agisindan oldukca biiylikk ©nem tagimaktadir. Calisma
kapsaminda geometrik diizeltmelerin saglanmasi i¢in referans harita olarak 2000 yilina
ait LANDSAT goriintiisii ile UTM projeksiyonuna sahip 1/25.000 6lgekli 10 adet
topografik haritadan iiretilen mozaik goriintii kullanilmis ve 2000 Yili LANDSAT
goriintiisii UTM projeksiyon sisteminde (35. Zone) yeniden Orneklendirilmistir. Uydu
goriintiilerinin geometrik olarak diizeltilmesi islemleri igin ENVI 5.0 programindan
yararlanilmigtir. Geometrik diizeltmelerde en yakin komsu (nearest neighbour)
algoritmas1 ve birinci derece polinom modeli, yontem olarak kullanilmis ve karesel
ortalama hata degeri (RMS) 1 pikselin altinda bulunmustur. Geometrik olarak
diizeltilmis ve UTM projeksiyonunda yeniden 6rneklendirilmis 2000 yili LANDSAT
goriintiisii referans goriintii olarak kullanilmis ve diger biitin LANDSAT goriintiilerinin
geometrik diizeltilmesi yeniden orneklendirilmis 2000 yili LANDSAT goriintiisii
kullanilarak yapilmistir. Bu islemler icin karesel ortalama hata degeri (RMS) 0,5
pikselin altinda bulunmustur. Arastirma kapsaminda farkli zamanlara ait uydu
goriintiileri ile ¢aligilacagi igin, ayni piksel degerlerinin ikili karsilastirmalarda birbiri
tizerine gelerek dogru analizlerin elde edilebilmesi amaci ile, maksimum 6zen gosterilip
minimum hata ile geometrik diizeltme yapmaya 6zen gosterilmistir.

Calisma kapsaminda Diinya Kaynaklar1 Go6zlem ve Bilim (EROS) Merkezi
tarafindan atmosferik olarak diizeltilmis LANDSAT Surface Reflectance verileri

kullanildig1 i¢in tekrar atmosferik diizeltme yapilmamistir.

4.2. NDVI Haritalarinin Uretilmesi
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI), yakin kizilotesi bant (NIR)

ve kirmiz1 bant (R) farki ve toplaminin birbirine orani oldugunu belirtmistik. (Rouse

vd., 1974)
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Arastirma kapsaminda 2000 yilinin her ayma ait NDVI haritalarin1 olusturmak
icin LANDSAT 5 ve 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 NDVI haritalarini
olusturmak i¢in LANDSAT 5 ve LANDSAT 8 verileri kullanilmistir. Kullanilan veriler
Tablo 4.1. ve Tablo 4.2. de verilmistir.

Tablo 4.1. 2000 Yilr NDVI haritalar i¢in kullanilan LANDSAT Uydu verileri

2000 YILI NDVI HARITALARI ICIN KULLANILAN LANDSAT
UYDU VERILERI

LTO05 L1TP_ 181033 20000123 20171211 01 T1 sr_band3
LTO05 L1TP 181033 20000123 20171211 01 T1 sr_band4
LTO5_L1TP 181033 20000224 20171211 01 T1_sr_band3
LTO05 L1TP 181033 20000224 20171211 01 T1 sr_band4
LTO05_L1TP 181033 20000311 20180312 01 T1_sr_band3
LTO05 _L1TP 181033 20000311 20180312 01 TL sr_band4
LT05 L1GS_181033 20000412 20171210 01 T2 sr_band3
LT05_L1GS_181033 20000412 20171210 01 T2 sr_band4
LT05 L1TP 181033 20000530 20171210 01 T1 sr_band3
LTO05_L1TP 181033 20000530 20171210 01 TL sr_band4
LTO5_L1TP 181033 20000615 20171211 01 T1_sr_band3
LTO05 L1TP 181033 20000615 20171211 01 T1 sr_band4
LTO05_L1TP 181033 20000701 20171211 01 T1_sr_band3
LTO05 L1TP 181033 20000701 20171211 01 T1 sr_band4
LT05 L1TP 181033 20000818 20161214 01 T1 sr_band3
LTO05_L1TP 181033 20000818 20161214 01 TL sr_band4
LTO05 L1TP 181033 20000903 20171211 01 T1 sr_band3
LT05_L1TP 181033 20000903 20171211 01 TL sr_band4
LTO05_L1GS_181033 20001005 20171211 01 T2 sr_band3
LT05 L1GS_181033 20001005 20171211 01 T2 sr_band4
LTO05_L1TP 181033 20001122 20171210 01 TL sr_band3
LTO05 L1TP 181033 20001122 20171210 01 T1 sr_band4
LT05 L1TP 181033 20001224 20180312 01 T1 sr_band3
LT05_L1TP 181033 20001224 20180312 01 T sr_band4
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Tablo 4.2. 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 Yili NDVI haritalari igin kullanilan LANDSAT
Uydu verileri

1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 YILI NDVI HARITALARI iCIN
KULLANILAN LANDSAT UYDU VERILERI

LT05 L1TP 181033 19850521 20171212 01 T1 sr_band3
LTO05 L1TP 181033 19850521 20171212 01 TL sr_band4
LTO05_L1TP 181033 19900519 20180210 01 T1_sr_band3
LTO05 L1TP 181033 19900519 20180210 01 T1 sr_band4
LTO05_L1TP 181033 19950517 20180210 01 T1 sr_band3
LT05 L1TP 181033 19950517 20180210 01 T1 sr_band4
LT05_L1TP_ 181033 20000530 20171210 01 T1_sr_band3
LT05_L1TP 181033 20000530 20171210 01 T1 sr_band4
LT05 L1TP 181033 20050512 20180126 01 T1 sr_band3
LTO05 L1TP 181033 20050512 20180126 01 TL sr_band4
LTO05 L1TP 181033 20100526 20161015 01 T1 sr_band3
LTO05 L1TP 181033 20100526 20161015 01 T1 sr_band4
LC08_L1TP_ 181033 20150524 20170408 01 T1 sr_band3
LCO8_L1TP 181033 20150524 20170408 01 T1 sr_band4

N N S E IR I B Y

LANDSAT 5 bant kombinasyonlarindan Yakin Kizil Otesi (NIR) bant arali§ia
denk gelen Band 4 ve Kirmizi (R) bant araligina denk gelen Band 3; LANDSAT 8 bant
kombinasyonlarindan Yakm Kizil Otesi (NIR) bant araligmna denk gelen Band 5 ve
Kirmizi (R) bant araligina denk gelen Band 4 kombinasyonlari kullanilarak NDVI
haritalar1 tiretilmistir.

NDVI anpsats = (Band 4 —Band 3 )/ (Band 4 + Band 3) (4.2)
NDVI anpsats = (Band 5 —Band 4 ) / (Band 5 + Band 4) (4.2)

Uretilen NDVI haritalar1 ¢alisma alan1 simirlarinda kesilmis ve ¢alismaya sadece
calisma sinirlarimi igeren veri ile devam edilmistir (Sekil 4.1). NDVI haritalarinin
tiretilmesi ve ¢alisma alani sinirlarinda kesilmesi islemleri ERDAS IMAGINE 2014

programinda gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.1. Havza suirlarinda kesilen NDVI haritalari

4.3. Histogram Tabanh Degerlendirme

Histogram Tabanli Degerlendirme, 2000 yili NDVI degerlerinin histogram
desenlerinin aylik olarak degisiminin degerlendirmesini igermektedir. Histogramlarin
aylara gore sekillerinin ve ortalamalarinin degisimi, bitkilerin karakteristik 6zelliklerini
ortaya koyacagi, bliylime dongiileri agisindan 6nemli bilgiler verecegi ve bitki siniflari
arasinda  farkliliklar  olusturabilecegi  diisliniilmiistiir. =~ Histogram  Tabanlh

Degerlendirmeler Minitab 17 programi kullanilarak yapilmigtir.

43.1. Cahsma alam biitiiniinde NDVI degerlerinin histogram tabanh
degerlendirilmesi
Karaburun Yarimadas1 iizerindeki tiim piksellerin aylik histogramlari
olusturulmus ve degisimi karsilastirllmistir. Tiim alan histogram tabanlh
degerlendirilmeye tabi tutulmus, bitki dist smiflarin  etkileri histogramlardan
cikartlmistir. Sonug olarak sadece bitkilerin aylik olarak NDVI degerinin ortalama ve

standart sapmalarinin degisimleri incelenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Calisma alan: biitiiniinde NDVI degerlerinin histogram tabanli degerlendirilmesi

Bitkilerin sahip oldugu NDVI degerleri Histogram Tabanli Degerlendirildiginde
normal dagilim gostermesi beklenmesine ragmen normallik testlerinden (Anderson
darling, K_S.. vb ) gecememektedir. Istatistiksel analizlerde genellikle fazla veriye
sahip olunmasinin iyi bir sey oldugu savunulur. Ancak, eger olduk¢a fazla veri ile islem
yapiliyorsa farkli durumlar ile karsilasilabilmektedir. Biiyiik bir veri seti ile yapilan
uyum iyiligi testleri, bir dagilimdaki ¢ok kiigiik, hatta 6nemsiz farklara bile duyarl hale
gelmekte ve histogramlar normal dagilim gostermesine ragmen normallik testlerinden
gecememektedir (http-8). 474312 piksel ilizerinde bulunan veri ile analiz yapilan bu
caligma kapsaminda bitkilerin NDVI degerlerinin normal dagilim gosterdigi kabul
edilmistir.

Genel olarak bitkilerin NDVI degerlerinin normal dagilim gdstermeme sebepleri

asagida maddeler halinde verilmektedir.

e Iki veya daha fazla sinif iist iiste binmektedir.
e Veri yetersiz olabilir
e Veri ana 6rnegin alt kiimesidir ve se¢im rassal yapilmamaistir.

e Veri bagka bir dagilim gosteriyordur.

Bu maddeler Karaburun NDVI veri setleri agisindan degerlendirildiginde,

analizler icin sadece iki veya daha fazla smif iist liste binmektedir varsayimi ile veri
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kendine 6zgii bir bagka dagilima sahiptir maddeleri gecerli olmaktadir. NDVI verileri
incelendiginde veri setinde tam sayim yapildigindan dolay1 veri setinin yetersizligi, ana
Ornegin alt kiimesi olmasi gibi normal dagilimdan sapma sebepleri kullanilan veri seti
icin gecerli degildir.

Bitki siniflarinin NDVI degerlerinin normal dagilim gosterdigi kabul edilmis ve
eger farkli smiflarda normal dagilimdan sapma var ise bu sapmanin farkli smiflarin
NDVI degerlerinin {ist iiste binmesi nedeniyle olustugu varsayimi yapilmistir. Yesil
bitki Ortiisiinlin fazla oldugu alanlarda indeks degeri +1’e dogru yaklasirken, bulutlar, su
ve kar, diisiik (eksi) NDVI degerlerine sahiptir olmaktadirlar. Ciplak toprak ve zayif
bitki Ortiisii durumunda ise sifira yakin NDVI degeri gozlenir (Hatfield et al 1985).
Histogramlarda gbzlenen normal dagilimdan sapmalar ve bitki ortiisiiniin bulunmadigi
acik alanlarin etkisi ile olusan NDVI degerleri, genellikle cift modlu (bimodal) veya
daha fazla modlu (multimodal) dagilimlar olusturmaktadir (Hunsaker, 2009). Yapilan
analizlerde ¢ift modun etkisi ayristirilmis ve sadece baskin bitkilere ait NDVI degerleri
ayrilmistir. Bunun yaninda kar ve bulutun histogramdaki etkileri genellikle bitkilerin
NDVI dagilimlarmin disinda kaldigindan, kar, bulut ve bitki degerleri birbirinden
kolaylikla ayrilabilmektedir.

Calisma alam biitiiniinde NDVI degerleri histogramlarina bakildiginda 6zellikle
Subat, Mart, Nisan ve Aralik aylarinda birden ¢ok moda sahip dagilimlar
gozlenmektedir (Sekil 4.3, Sekil 4.4). Bu dagilimlar alanda farkli sinifa ait piksellerin
kendi icindeki dagilimin ifade etmektedir. Ozellikle bitki siniflari ile kar, bulut ve suya
ait siniflar kolayca ayrilabilmektedir.

Her bir aya ait NDVI degerlerinde normalden sapan degerler degerlendirme dist
birakilarak, bitki smifini en iyi temsil eden, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de gosterilen normal

dagilim histogramlar1 ¢izilmistir.
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Sekil 4.3. Ocak, Subat, Mart Nisan, Mayis, Haziran aylart NDVI histogramlar
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Bitkilere ait NDVI degerlerinin ortalamasimin ve standart sapmasinin diger
smiflardan ayristirilmasit sonucu sadece bitkilerin aylik NDVI ortalama ve Standart
sapmalari elde edilmistir. Bu degerlerin karsilagtirilmasi sonucu Ocak ayinda en yiiksek

degere ulasan NDVI degerleri Ekim ayina kadar bir diisme egilimi gdstermekte ve

Sekil 4.4. Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Araltk aylart NDVI histogramlari

Kasim ayu itibariyle tekrar yiikselme egilimine gegmektedir.
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Sekil 4.5. Karaburun biitiiniinde bitkilerin NDVI degerlerinin Boxplot gdsterimi

Boxplot gosteriminde ortadaki ¢izgi ortalamanin degisimini, kutularin genisligi
%395 olasilikli degerler araligini ifade etmektedir (Sekil 4.5).

Akdeniz ikliminin hiikkiim stirdiigli Karaburun Yarimadasinda kislar 1lik ve yagisl,
yazlar ise sicak ve kurak gecmektedir. Ortalama NDVI degerlerindeki artis Izmir
Bolgesinde gerceklesen yagis ile iliskilendirilebilmektedir (Sekil 4.6).

°F °C Altitude: Sm Climate: Csa °C: 17.2 mm: 631 mm
158 70

140 60

104 40
86 30
68 20

50 10

3z o

Sekil 4.6. Izmir bolgesi aylik ortalama yagis ve sicaklik degerleri (http-9)
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Histogram tabanli degerlendirme sonucu, Karaburun Yarimadas: dl¢ceginde elde
edilen NDVI degerlerinin Normal Dagilim fonksiyonuna aylik bazda uyum gosterdigi,
NDVI ortalama degerlerinin kis aylarinda yiikselirken yaz aylarima dogru diistiigi
gozlenmektedir. Standart sapma degerleri ise Nisan ayinda en diisliik deger gosterirken
Subat ayinda en yiiksek degere ulagsmaktadir. Standart sapma degerlerinde bitkilerin

biiylime stiregleri ile ilgili bir iligski kurulamamustir.

4.3.2. Cahsma alam1 CORINE siniflar1 NDVI degerlerinin histogram tabanh
degerlendirilmesi

Karaburun Yarimadasinda bulunan bitki oOrtiisiiniin ortalama NDVI degerleri
bitkilerin smiflarina gore biliylime o6zelliklerini yansitamayacagi i¢cin CORINE
siiflarinin NDVI histogramlarinin degisimi incelenmistir.

CORINE simniflariin cografik dagilimi ve bitkilerin biiyiime dongiilerinin ayirt
edilebilmesi amaciyla her ayi1 temsil eden bir giin secilerek, yi1l boyunca NDVI
degerlerinde meydana gelen degisim incelenmistir. CORINE siniflar1 genelden 6zele
dogru I, I ve IIl. Diizey olmak {iizere siniflandirilmaktadir. Bitkilerin biiyiime
ozelliklerinin NDVI degerlerindeki degisim ile iliskilendirilmesi i¢in en detayli sinmif
olan III. Diizey smiflar lizerinde histogram tabanli degerlendirme yapilarak, siniflarin
NDVI degerlerinin histogram 06zellikleri, ortalama ve standart sapmalarinin yil
icerisindeki degisimi incelenmistir.

Bu kapsamda III. Diizey CORINE smiflariin igerisine diisen NDVI degerleri
histogram tabanli degerlendirilmis ve her bir bitki sinifin1 temsil eden histogram
parametreleri belirlenip aylik bazda degisimi degerlendirilmistir. Tablo 4.3’de c¢alisma
alanindaki III. Diizey CORINE simuflar1 verilmektedir.

Son olarak simiflarin NDVI degerlerinin degisimi birbirleri ile karsilastirilarak

bitkisel siniflarin zaman igerisinde NDVI degerlerindeki farkliliklar arastirilmastir.
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Tablo 4.3. Calisma alamindaki CORINE smniflart

KODU 3.DUZEY
112 Kesikli/Sureksiz Sehir Yapisi
123 Limanlar
133 insaat Sahalari
211 Sulanmayan Ekilebilir Alanlar
223 Zeytinlikler
242 Karisik Tarim Alanlari
243 Dogal Bitki Ortiisui ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlari
311 Genis Yaprakli Ormanlar
312 igne Yaprakl Ormanlar
313 Karisik Ormanlar
321 Dogal Cayirhklar
323 Sklerofil Bitki Ortiisii
324 Bitki Degisim Alanlari
333 Seyrek Bitki Alanlari
411 Karasal Batakliklar
511 Su Yollari

4.3.2.1. Sulanmayan ekilebilir alanlarin NDVI degerlerinin histogram tabanl
degerlendirilmesi
Hasat isleminin yillik olarak yapildigi yagmur suyu ile sulanan ekilebilir tarim
alanlarinda genel olarak cicek, meyve agaglar1 ve sebze yetistiriciliginin yapildigi
alanlar1 veya nadasa birakilan toprak arazilerini i¢ceren Sulanmayan Ekilebilir Alanlarin

aylik NDVI degerlerinin histogramlar1 Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Sulanmayan ekilebilir alanlariz NDVI degerlerinin histogram tabanh degerlendirilmesi
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Sulanmayan Ekilebilir Alanlarin NDVI degerleri en yiliksek ortalamaya Nisan
ayinda ulasirken, Mart, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda ortalama degerinin diistiigii
gozlenmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Sulanmayan ekilebilir alanlarin NDVI degerlerinin Boxplot gosterimi

4.3.2.2. Zeytinliklerin NDVI degerlerinin histogram tabanl degerlendirilmesi
Zeytin agaglarinin ekildigi alanlar1 ve %50 den fazlas1 zeytin olan zeytin ve lizim
bag ile kapl alanlari igeren Zeytinliklerin aylik NDVI degerlerinin histogramlart Sekil

4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Zeytinliklerin NDVI degerlerinin histogram tabanli degerlendirilmesi
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Zeytinliklerin NDVI degerleri en yiiksek ortalamaya Aralik ayinda ulasirken,
Nisan, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda ortalama degerinin diistiigii gézlenmektedir
(Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Zeytinliklerin NDVI degerlerinin Boxplot gosterimi

4.3.2.3. Karisik tarim alanlarinin NDVI degerlerinin histogram tabanl
degerlendirilmesi
Yan yana yerlestirilmis kiiciik parselli yillik bitkilerin yetistirildigi alanlar,
daginik evlerin veya bahgelerin bulundugu ekim alanlari, meralar, kalic1 topraklar, hobi
bahgeleri, otlak alanlar, meyve agaclar1 ve {iziim baglar1 gibi kalict {iriinlerin karigik
halde bulundugu parselleri iceren Karigik Tarim Alanlarinin aylik NDVI degerlerinin
histogramlar1 Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Karisik tarim alanlarimin NDVI Degerlerinin Histogram Tabanli Degerlendirilmesi
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Karigik Tarim Alanlarinin NDVI degerleri en yiiksek ortalamaya Ocak ayinda
ulasirken, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda ortalama degerinin diistiigli gézlenmektedir

(Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Karisik Tarim Alanlarinin NDVI degerlerinin Boxplot gésterimi

4.3.2.4. Dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan tarim alanlarinin NDVI degerlerinin

histogram tabanli degerlendirilmesi

Tarim faaliyetlerinin dogal ve yar1 dogal alanlarda yliriitiildiigii parselleri

kapsayan Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlarinin ayhik NDVI

degerlerinin histogramlar1 Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13. Dogal bitki értiisii ile birlikte bulunan tarim alanlarinin NDVI degerlerinin histogram tabanl
degerlendirilmesi
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Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlarinin NDVI degerleri en
yiiksek ortalamaya Ocak, Subat aylarinda ulagirken, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda
ortalama degerinin diistiigli gézlenmektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan tarim alanlarimin NDVI degerlerinin Boxplot gosterimi

4.3.2.5. Genig yaprakli ormanlarin NDVI degerlerinin histogram tabanli
degerlendirilmesi
Bitkisel alanin %75 den fazlasini1 genis yaprakli agaglarin kapladigi alanlar1 temsil

eden Genis Yaprakli Ormanlarin aylik NDVI degerlerinin histogramlart Sekil 4.15°de

verilmistir.
N RN NN NP 5% O SO Qe @ P N0
BLF_Ocak BLF_Subat BLF_Mart BLF_Nisan
2000
1000
i
‘ |
1 ‘,,mlﬂl\m. i 4’\”‘” !
, T |\ Sl
BLF_Mayis BLF_Haziran BLF_Temmuz BLF_Agustos 2000
%)
c
o]
=
7] 1000
el
w
BLF_Eylul BLF_Ekim BLF_Kasim BLF_Aralik 0
2000
1000
fi
Al
o Al
NSRS IR URURC RN RN RS EUEUCEUCINURN FURC I

Sekil 4.15. Genis Yaprakli ormanlarin NDVI degerlerinin histogram tabanli degerlendirilmesi
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Genis Yaprakli Ormanlarin NDVI degerleri en yliksek ortalamaya Kasim ayinda
ulasirken, Nisan, Ekim aylarinda ortalama degerinin distiigii gozlenmektedir (Sekil

4.16).
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Sekil 4.16. Genis yaprakli ormanlarin NDVI degerlerinin Boxplot gosterimi

4.3.2.6. Igne yaprakli ormanlarin NDVI degerlerinin histogram tabanl

degerlendirilmesi

Igne yaprakli tiirlerin baskin oldugu alanlar1 temsil eden Igne Yaprakli

Ormanlarmn aylik NDVI degerlerinin histogramlar1 Sekil 4.17°de verilmistir.

Q& o N>
ISR N N N T RG]

“““““
Ocak Subat Mart
4000 -
2000+
0 .
Haziran Temmuz
" - 4000
c
©
=3
GL) - 2000
w
= - 0
Eylul Ekim Kasim Aralik
4000+
2000+
0 T T T T 1 T
O R S ¥ RS ICRSEUBUBURCRIUES FURC IO

Sekil 4.17. [gne yaprakli ormanlarin NDVI degerlerinin histogram tabanh degerlendirilmesi

50



Igne Yaprakli Ormanlarin NDVI degerleri en yiiksek ortalamaya Ocak ayinda
ulasirken, Nisan, Agustos, Eylil, Ekim aylarinda ortalama degerinin diistiigii
gozlenmektedir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Igne yaprakli ormanlarin NDVI degerlerinin Boxplot gosterimi

4.3.2.7. Karistk ormanlarin NDVI degerlerinin histogram tabanl degerlendirilmesi
Genis yaprakli ya da igne yaprakli agaglarin tek basina baskin olmadigi alanlar

temsil eden Karigik Ormanlarin aylik NDVI degerlerinin histogramlar1 Sekil 4.19°da

verilmistir.
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Sekil 4.19. Karisik ormanlarin NDVI degerlerinin histogram tabanli degerlendirilmesi

51



Karisik Ormanlarin NDVI degerleri en yliksek ortalamaya Ocak ayinda ulasirken,
Nisan, Agustos, Ekim aylarinda ortalama degerinin diistigii goézlenmektedir (Sekil
4.20).
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Sekil 4.20. Karisik ormanlarin NDVI degerlerinin Boxplot gosterimi

NDVI

4.3.2.8. Dogal caywrliklarin NDVI degerlerinin histogram tabanl degerlendirilmesi

Diisiik verimlilikte otlaklari, fundalik igeren kayalik alanlari, maximum 150cm
yiikseklige sahip dogal otsu bitki ortiisline sahip alanlar1 temsil eden Dogal Cayirliklarin
aylik NDVI degerlerinin histogramlar1 Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Dogal ¢cayirliklarin NDVI degerlerinin histogram tabanli degerlendirilmesi

52



Dogal Cayirliklarin NDVI degerleri en yiiksek ortalamaya Subat ayinda ulasirken,
Agustos, Eylil, EKim aylarinda ortalama degerinin distiigii gozlenmektedir (Sekil
4.22).
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Sekil 4.22. Dogal ¢ayirliklarin NDVI degerlerinin Boxplot gésterimi

4.3.2.9. Sklerofil bitki értiisiiniin NDV| degerlerinin histogram tabanh
degerlendirilmesi
Stirekli yesil ¢ali goriiniimiinde olan bitki ortiisiiniin hakim oldugu alanlar1 temsil

eden Sklerofil Bitki Ortiisiiniin aylik NDVI degerlerinin histogramlar1 Sekil 4.23°de

verilmistir.
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Sekil 4.23. Sklerofil bitki ortiisiiniin NDVI degerlerinin histogram tabanli degerlendirilmesi
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Sklerofil Bitki Ortiisiiniin NDVI degerleri en yiiksek ortalamaya Ocak ayinda
ulagirken, Nisan, Agustos, Ekim aylarinda ortalama degerinin diistiigii gdzlenmektedir

(Sekil 4.24).

NDVI

#Mww

Sekil 4.24. Sklerofil bitki ortiisiiniin NDVI degerlerinin Boxplot gosterimi

4.3.2.10. Bitki degisim alanlarinin NDVI degerlerinin histogram tabanl

degerlendirilmesi

Otsu bitkilerin ¢alilik ve zaman zaman agaclarla dagmik halde bulundugu ve

orman gelisim alanlarini temsil eden Bitki Degisim Alanlarinin aylik NDVI degerlerinin

histogramlart Sekil 4.25’de verilmistir.
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Sekil 4.25. Bitki Degisim alanlarimin NDVI degerlerinin histogram tabanl degerlendirilmesi
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Bitki Degisim Alanlarinin NDVI degerleri en yiiksek ortalamaya Ocak ayinda
ulagirken, Nisan, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda ortalama degerinin diistiigii
gozlenmektedir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Bitki degisim alanlarimin NDVI degerlerinin Boxplot gosterimi

4.3.2.11. Seyrek bitki alanlarinin NDVI degerlerinin histogram tabanl

degerlendirilmesi

Verimsiz topraklarin ve bozkir, tundra bulundurdugu alanlari kapsayan Seyrek

Bitki Alanlarinin aylik NDV1 degerlerinin histogramlar1 Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.27. Seyrek bitki alaniarinin NDVI degerlerinin histogram tabanli degerlendirilmesi
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Seyrek Bitki Alanlarinin NDVI degerleri en yiiksek ortalamaya Aralik ayinda
ulasirken, Nisan, Agustos, Eylil, Ekim aylarinda ortalama degerinin diistiigii
gozlenmektedir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Seyrek bitki alanlarinin NDVI degerlerinin Boxplot gosterimi

4.3.3. Calisma alanm1 NDVI degerlerinin histogram tabanh degerlendirilmesi
bulgular:

Karaburun yarimadasindaki NDVI degisimi 2 kapsamda ve zamanda
incelenmistir. Birincisi tiim alandaki ortalama NDVI degerleri ve standart sapmasinin
yil igerisindeki degisimin incelenmesi, ikincisi ise NDVI degerlerinin Corine siniflari
icerisindeki degisiminin incelenmesidir. Ortalama NDVI degerlerinin incelenmesi tiim
alandaki NDVI degisiminin analizidir ve tiim alan ile ilgili 6zet bir bilgi vermektedir.
Ortalamanin artmasi alanda bitki yogunlugu ve/veya sagliginin artmasi hakkinda bilgi
verirken standart sapmast NDVI degerlerinin alanda ve zamanda degiskenliginin bir
Olciisiidiir.

Bitki igeren siniflarin NDVI degerlerindeki degisimin bitkilerin biiylime dongiileri
ile iligkili oldugu sdylenebilir. Bu kapsamda bitkilerin biiylime dongiileri arasinda bir
ayrim yapilabilecegi gibi biiylimenin en yiiksek oldugu donemde farkli biiyiime
ozellikleri gosteren bitkiler arasindaki ayrimi test etmek amaciyla yapilmistir. Bitkisiz
alanlarda NDVI degerlerinin yi1l i¢inde degisiminin olamamasi beklendiginden
CORINE’in bitki ile ilgili olmayan simiflart degerlendirme disi tutulmustur. Bitkiye ait

simiflarla bitkisiz siniflar arasindaki farkin en yiliksek oldugu zamanlar NDVI
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degerlerinin en yiiksek oldugu zamanlardir. Bu kapsaminda yapilan g¢aligma, uzun
donem NDVI fark analizlerinin en etkin olacagi zamani belirlemek i¢in kullanilmustir.
Bitkiler genellikle Ocak, Subat, Kasim, Aralik aylarinda en yiiksek NDVI degerlerine
ulasirken bu donemlerde 6zellikle iklim kosullarindaki kararsizlik nedeniyle bulutsuz
uydu goriintiilerine ulagsmak miimkiin olmamaktadir (Sekil 29). Bu nedenle NDVI fark
analizleri i¢in bulut ortiistiniin azaldigi, havanin daha kararli bir 6zellige sahip oldugu,
diger taraftan NDVI degerlerinin kararli hava 6zelliklerine sahip donemin basladigi en
yiiksek NDVI degerlerine sahip ay oldugu i¢in Mayis ay1 secilmistir. Nisan ayinin
NDVI degerlerindeki uyumsuzlugun sebebi, NDVI degerlerinin bulutlardan etkilenmis

olmasidir.
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Sekil 4.29. 2000 yu/: bitkisel CORINE swniflar: ortalama NDVI degerleri degisimi

Genellikle histogramlara bakildiginda histogramlarda sola dogru carpiklik
gozlenmektedir (Sekil 4.30.a). Sola dogru ¢arpiklik bitkilerin NDVI degerlerinin agik
alanlar tarafindan etkilenmesi sonucu normalden saptig1 yorumu yapilabilmektedir. Bu
nedenle zaman igerisinde ¢arpikligin azalmasi, bliylime doneminde yaprak biiyiimesine
bagli acik toprak alan etkisinin azalmasina bagli olabilir.

Diger taraftan Sulanmayan Ekilebilir Alanlar zaman igerisinde bimodal davranig
gostermektedir (Sekil 4.30.b). Bu iki mod alana yayilan iki farkli bitki olabilecegi gibi,
bir tanesi ekilen alanlar digeri ise bolgenin dogal bitki ortiisii olarak tanimlanabilir. Bu
kapsamda alanda yayilim gdsteren iki farkli bitki ortiisii ¢ok net ¢izgilerle birbirinden

ayrilamamaktadir.
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Karigik Tarim Alanlar1 da bi modal davranig gostermektedir. Bu iki farkli modun
varlig1 nedeniyle, Karisik Tarim Alanlar sinifinda iki baskin, farkli yansima degerlerine
sahip tiir oldugu soylenebilir. CORINE’in diger siniflar ile karsilastirildiginda boyle bir
etki sadece Sulanmayan Ekilebilir Alanlar ve Karistk Tarim Alanlar smiflarinda
gozlenmektedir. Modlar birbirine yaklastikga bu etki histogramlara saga carpiklik
olarak yansimaktadir (Sekil 4.30.c). Bu smiflarin kendi igerisinde en az iki sinifa

ayrilabileceginin gostergesidir.

f(x) f(x) f) A

(a) (b) ()

Sekil 4.30. NDVI simiflarimin histogramlarinda gozlenen carpikliklar (a) Sola ¢arpik dagilim: genellikle
NDVI degerlerinde zeminin etkisi altinda olusur. (b) Bi modal dagihim:  genellikle
birbirinden farkli normal dagilim gésteren siniflarin NDVI degerlerinin iist iiste binmesi ile
olusur. (c) Saga carpik dagilim: Iki bitki sinifinin modlarimin birbirine yaklagsmast sonucu

olusmaktadir.

NDVI Histogramlarinin ortalamalari degerlendirildiginde siniflar arasinda bir
farkliik ~ gbzlemlemek miimkiinken, NDVI degerlerinin standart sapmalari
degerlendirilmeye katiligt %95 olasilikla smiflarn  NDVI  degisim araliklar
incelendiginde siniflarn  NDVI sinirlart  birbirlerinin  {izerlerine binmekte ve
birbirlerinden ayirt edilememektedir. NDVI degerlerinin arasinda en yiiksek fark
gozlenen siniflar, Sulanmayan Ekilebilir Alanlar ve Dogal Cayirliklar ile Genis
Yaprakli Ormanlar ve igne Yaprakli Ormanlardur.

Ek-1 ile EK-22 arasinda olan Ek’lerde bitkisel CORINE smiflarina ait Histogram
grafikleri detayli sekilde verilmistir.

4.4. NDVI Degisim Analizi

Arazi ortiisiinde degisimlerin tespit edilmesi i¢in iki farkli zamana ait, kontrollii
veya kontrolsiiz siniflandirilmis uzaktan algilama verisinin kullanilmasi olduk¢a yaygin
bir yontemdir. Degisimin saptanmasi i¢in goriintiilerin birbirinden ¢ikarilmasi,

gorlntiilerin oranlanmasi, degisim vektor analizi, simiflandirma sonrasi karsilastirma
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gibi degisik teknikler kullanilabilmektedir. Yuan ve Elvidge (1998) arazi oOrtiisii
degisiminin saptanmasi i¢in, goriintii farki ve goriintii oranlamasi uyguladigr ve NDVI
mnda igerisinde bulundugu 9 ayr1 parametreyi degerlendirdigi ¢alismalarinda goriintii
cikarma tekniginin, NDVI karsilastirmalarinda daha i1yi performans sergiledigini ortaya
koymustur. Bu baglamda arastirma kapsaminda NDVI degisimlerinin saptanmasi igin
goriintii ¢ikarma teknigi kullanilmistir. Goriintii ¢ikarma teknigi basit bir tanimlama ile;
farkli1 zaman periyodundaki iki gorlintiiniin birbiri tlizerine denk gelen piksel
degerlerinin birbirinden ¢ikartilmasi islemidir. Bu ¢alisma kapsaminda 5 er yillik zaman
periyodundaki uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI goriintiileri birbirinden
cikarilarak 5 er yillik NDVI fark goriintiisii elde edilmistir (Sekil 4.31).

ANDV l1985.1990=NDV l1990-NDV 1985 (4.3)
ANDV l1990-1995=NDV l1995-NDV l1990 (4.4)
ANDV l1995-2000=NDV l2000-NDV l 1990 (4.5)
ANDV l5000-200s=N DV l2005-NDV I 5000 (4.6)
ANDV l5005-2010=NDV l2010-NDV I 5005 @A.7)
ANDV 12010-2015=NDV I2015-NDV 010 (4.8)

ki zaman periyoduna ait NDVI gériintiilerinin birbirinden ¢ikarilmasi sonucu,
elde edilen goriintli, degisimin oldugu ve olmadigi alanlart birlikte icerir. Gorlintii
cikarma sonucunda O degerleri tasiyan pikseller, pozitif ve negatif deger tasiyan
pikseller elde edilir. Teorik olarak 0 degeri tasiyan pikseller degisimin olmadigi, negatif
deger tasiyan pikseller negatif yonde degisimi pozitif deger tasiyan pikseller ise pozitif
degisimi nitelendirmektedir. Fakat elde edilen goriintiide negatif ve pozitif degerler her
zaman ger¢ek degisimi vermeyebilir bu sebepten elde edilen goriintiide dogru sonuca
ulagsmak icin bir gliven araligi belirlemek gerekir. Degisimin oldugu ve olmadig:
alanlar1 birbirinden ayirmak icin en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan esiklendirme

yontemi kullanilmastir.

Esik Degeri: Ortalama (m) &+ Standart Sapma (s) (4.8)
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1985-1990 NDVI FARKI HARITASI

1990-1995 NDVI FARKI HARITASI

.
-

T
=y

2000-2005 NDVI FARKI HARITASI

Sekil 4.31. 1985-2015 NDVI fark: haritalar
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Veri setindeki piksellerin normal dagilim gostermesi durumunda, piksel degeri
ortalamasmin 1 standart sapma &tesi %90°, 2 standart sapma Otesi %95°, 3 standart

sapma otesi ise %99,5° oranda degismeyen piksel degerlerini igerecektir (Derse, 2010).

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda esik degerlerinin belirlenmesi i¢in farkli araliklar
kullanilmistir. Ornegin Yuan ve Elvidge (1998) yaptiklari ¢alismada 0.25, 0.50, 1
standart sapma araliklarini kullanmis ve NDVI degisimleri i¢in en uygun araligin 1
standart sapma araligi oldugun belirtmistir, yine Morawitz ve arkadaslar1 (2005) 1
standart sapma araligin1 kullanmislar ve NDVI degisimleri i¢in yiiksek dogruluklar elde
etmislerdir, ayrica Derse (2010) yiiksek lisans tezi ¢alismasinda 1, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2,
2.2,2.4, 2.6 standart sapma araliklarin1 kullanmig ve NDVI degisimleri i¢in en uygunu
1.8 standart sapma araligi olarak belirtmistir. Podeh vd., (2009) iran'n kuzeyinde
orman Ortiisii degisimi degerlendirmesi i¢in yaptiklari calismada 2 standart sapma
araliginin NDVI c¢ikarma isleminde en iyi sonucu verdigini vurgulamislardir ayrica
Jomaa ve Keir (2003) Liibnan'da segilen iki alanda meydana gelen arazi Ortiisii
degisikliklerini tespit etmek i¢in NDVI ¢ikarma teknigini kullanmiglar, NDVI ¢ikarma
sonucu degisen ve degismeyen alanlarin birbirinden ayirmak i¢in 2 standart sapma
araligini kullanmislardir.

Bu calisma kapsaminda daha giivenli bolgede kalmak icin %95 olasilikli, 2
standart sapma aralig1 esik degeri olarak kullanilmistir. Bu baglamda ortalama piksel
degerleri ortalamasinin 2 standart sapma araligindaki piksel degerleri degismeyen
alanlari, ortalamanin 2 standart sapma farkindan kiiciik piksel degerleri negatif
degisimi, 2 standart sapma toplamindan biiylik piksel degerleri ise pozitif degisen
alanlar1 temsil etmektedir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Calisma kapsaminda kullanilan giiven araligi
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Daha once agiklandigi gibi veri setinin normal dagilima en yakin dagilim
gosterdigi zaman dilimi olan Mayis ay1 uydu goriintiileri, calismada veri seti olarak
kullanilmistir. Mayis ay1 NDVI goriintiilerinden elde edilen her bir fark NDVI
gorlntiisiinlin pixel degerleri ortalama ve standart sapmas1 ArcMap 10.4.1 programinin
Geostatistical Analyst ara¢ c¢ubugu yardimi ile bulunup, her bir goriintii icin esik

degerleri saptanmistir ( Tablo 4.4).

Tablo 4.4.Calisma alani NDVI fark: gériintiileri pixel degerlerinin ortalama, standart sapma ve +-2
standart sapma degerleri

ANDVI ANDVI ANDVI ANDVI ANDVI ANDVI
1985-1990 | 1990-1995 | 1995-2000 | 2000-2005 | 2005-2010 | 2010-2015

ORTALAMA
PiXEL -0.01775 0.10504 -0.12383 0.029609 0.025613 0.071563
DEGERI
STANDART
SAPMA 0.074572 0.077776 0.074868 0.067862 0.078432 0.076678
DEGERI
2
STANDART | -0.166894 | -0.050512 | -0.273566 | -0.106115 | -0.131251 | -0.081793
SAPMA
+2
STANDART | 0.131394 0.260592 0.025906 0.165333 0.182477 0.224919
SAPMA

Caligma kapsaminda dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlardan bir tanesi bulut
icermeyen goriintiilerle ¢alismanin gerekliligidir. Caligma alanina denk gelen bulutlar
pixel degerinde farkli sonuclar ortaya g¢ikarmakta olup ortalama ve standart sapma
degerini degistirmekte ve bulutlu alanlar 2 standart sapma farkindan kiigiik pixel
degerine sahip olup negatif yonde degisim gosteren alanlar gibi karakterize olmaktadir.
1990 ve 2015 yillarina ait bulut icermeyen LANDSAT uydu goriintiisii mevcut olmadigi
icin bu tarihlerde, bulutlu alanlarin piksel degerleri, esik degeri hesaplanirken, hesap
dis1 birakilmistir. Tablo 4.5, bulut etkisinin ortalama, standart sapma ve +- 2 standart

sapma degerlerine nasil yansidigi géstermektedir.

62



Tablo 4.5. Bulutlu ve bulut etkisinden arindirilmis NDVI goriintiileri dagilimlarinin karsilastrmasi

AI'JSD;'_ : ANDVI Al';gD:_ ' ANDVI Azng(\)'_ ! ANDVI
1990 1985-1990 1995 1990-1995 2015 2010-2015
BULUTLU BULUTSUZ BULUTLU BULUTSUZ BULUTLU BULUTSUZ
ORTALAMA
PiKSEL -0.020416 | -0.01775 0.1068 0.10504 0.071 0.071563
DEGERI
STANDART
SAPMA 0.078599 | 0.074572 | 0.080055 | 0.077776 | 0.077389 | 0.076678
DEGERI
2
STANDART | -0.177614 | -0.166894 | -0.05331 | -0.050512 | -0.083778 | -0.081793
SAPMA
+2
STANDART | 0.136782 | 0.131394 | 0.26691 0.260592 | 0.225778 | 0.224919
SAPMA

4.5. Havza Smirlarinin Belirlenmesi

Yeryiizline yagislarla diisen ve karlarin erimesi ile ylizey akisina gecen sular
topografyanin iist kotlarindan alt kotlarina dogru hareket ederler. Bu sularin bir kismi
yeralt: sularina sizarken bir kismi da nehir, dere ve caylar1 beslerler. Iste boyle bir su
akimini besleyen arazi pargasinin iist kodlarinin siirladigi alana havza denir (Yilmaz,
2009).

Havzalarda yer alan biyotik ve abiyotik unsurlar arasinda dinamik iliskiler
bulunmaktadir. Biyotik ve abiyotik unsurlar iceren bir alana yapilan miidahelenin
doguracagi negatif veya pozitif degisimlerin uzun vadede izlenmesi ve irdelenmesi i¢in
en uygun 6lgek hidrolojik sinirlara dayali havzadir (Girgin, 2008). Hidrolojik etmenler,
stiphesiz ki bitki ekosisteminin 6nemli etmenlerinden birisidir. NDVI analizleri bitki
Ortlistinlin  biyofiziksel 06zelliklerinin yorumlanmasina dayali olmasi sebebi ile,
hidrolojik olarak ortak hareket eden alanlarda benzer egilimler gosterecegi
diisiiniildiiglinden, ¢alisma kapsaminda ¢aligma alani su toplama havzalarina boliinerek

irdelenmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Karaburun Yarimadas: havza sumirlar

Havza smirlarinin belirlenmesi i¢in ArcGIS programinin Spatial Analyst arag
kutusunun Hydrology fonksiyonundan yararlanilmistir. Havzalarin belirlenmesi i¢in
gerekli sayisal yiikseklik modeli icin ise ASTER GDEM verisi kullanilmistir. Bu
baglamda Karaburun yarim adasi 43 adet su toplama havzasi ve bu havzalar disinda

kalan kiy1 bolgesi olmak iizere 44 bolgede incelenmistir.
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Sekil 4.34. Karaburun Yarimadasi havza numaralart

Havza numaralari, havza boyutlarina ters orantili olarak ilerlemektedir. 1 numarali
havza, Karaburun Yarimadasindaki en biiylik havzay1 temsil ederken 43 numarali havza
en kiigiik alana sahip havzadir. Sekil 4.34’de Karaburun Yarimadasi havza numaralar

verilmigtir.

4.6. Bitki Degisimlerinin Havza Bazinda ve Bolgesel Degerlendirilmesi

1985-1990 yillar1 arasinda havza bazinda yapilan analizler sonucu; Karaburun
yarimadasini olusturan havzalarin biiyiik bir bolimiinde %0-%5 ve %5-%10 arasinda
degisim saptanirken sadece 2 havzada (38 ve 23 nolu havzalar) %20-%30 arasinda bitki

ortiisiinde degisim meydana gelmistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. 1985-1990 Yillar: arasinda bitki ortiistiniin havza bazinda degisimi

3,63km? arazi alanina sahip 23 nolu havzaya baktigimizda 1,06 km? alanda negatif
degisim oldugunu goriilmektedir. 1,83 km? boyutundaki 38 numarali havzada ise 0,38
km? lik negatif degisim oldugu saptanmustir. 38 numarali havzada meydana gelen

negatif degisimler tarim ve yerlesim alaninda oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.36).

wsono

HAVZA BAZINDA BITKISEL DEGleM

o)

Sekil 4.36. 1985-1990 Yillar: arasinda bitki ortiistiniin havza bazinda degisimi
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Tarim alanlarinda meydana gelen degisiklikler uydu goriintiisiiniin alindig tarihte
tarim alaniin ekili olup olmamasi, ekili olan iirliniin ¢esidi ve irliniin biiyiime
periyodundaki durumu ile alakali olarak farkliliklar gosterebilir. Dolayisi ile tarim
alanlarinda zamansal olarak, farkli NDVI degerleri dolayis1 ile negatif veya pozitif

degisimleri saptamak yiiksek ihtimaldir.
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Sekil 4.37. 1985-1990 Yillar: arasinda bitki ortiistiniin degigimi

Yarimada biitiiniinde 16,02 km? alan negatif degisim gosterirken 5,88 km? pozitif
degisim gostermistir. Pozitif degisimlerin biiylik kismi tarim arazileri iizerinde
gerceklesirken bir kismi ise ormanlik arazide gergeklesmistir. NDVI klorofilin
dagilimim1 Glgen bir gosterge olmasi sebebi ile yagis durumundan oldukca fazla
etkilenmektedir. Sekil 4.38’de verilen Ege Bolgesi yillik yagis miktarlarindan; 1985
yilinda mevsim normalleri altinda olan yagis miktarinin, 1990 yilinda daha da
distiigiinii gormekteyiz. Sekil 4.37°den de anlasildigl iizere Yarimada biitiinlinde
negatif yonde bir degisim egilimi mevcuttur. Bu durum 1985 yilinda mevsim
normallerinden daha diisiik olan yagis miktarinin 1990 yilinda daha da diismesinden

kaynaklanabilir.
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Sekil 4.38. Ege Bolgesi yillik yagis miktariary (http-10)

Nitekim 23 nolu havzada ve yarimada genelinde meydana gelen negatif yonlii

degisimin 1990-1995 periyodunda yagislarin artmasiyla pozitif yonli degisim

gostermesi yagislarin NDVI degerleri tizerindeki etkisini gostermektedir.
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Sekil 4.39. 1990-1995 Yillar: arasinda bitki ortiisiintin havza bazinda degisimi
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Sekil 4.40. 1990-1995 Yillar: arasinda bitki ortiistintin degigimi

1990-1995 yillar1 periyodunda degisim miktar1 %20 nin iizerine ¢ikmamakla
beraber 13, 23, 34 ve 39 numarali havzalarda %10-%20 arasinda degisim oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.39). 13, 23, ve 39 numarali havzalarda pozitif yonli degisimler
olurken 34 numarali havzada negatif yonli degisim gorilmektedir. Calisma alani
biitiiniinde pozitif yonlii degisim egilimi oldugu soylenebilir (Sekil 4.40). 34 numarali
havzada gerceklesen 0,34 km? lik negatif degisim o bolgede ¢ikan bir yangin sonucu
olabilecegi ihtimali lizerinde durulmaktadir.

Calisma alan1 biitiiniinde yerlesim yerlerinin oldugu bdlgelerde hem negatif hem
pozitif degisimlerin kiiciik pikseller boyutunda oldugu goézlenmektedir (Sekil 4.41).
Bunun yaninda daha biiytik kiitleler halinde gergeklesen degisimler dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 4.41. 1990-1995 Yillar: arasinda yerlesim yerleri civarinda bitki rtiisiiniin degisimi

Yerlesim  yerleri ve civarinda nispeten kiiclik parcali pikseller boyutunda

gerceklesen degisimler; yerlesim yeri civarinda bulunan bag bahge ve tarlalarda ki bitki

tiirlerinin degigkenliginden ve yapilagmanin artmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.42. 1990-1995 Yillar: arasinda bitki ortiisti degigiminin bélgesel incelenmesi
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Daha biiyiik piksellerle dikkati ¢eken kiitlesel degisimler genellikle site-yazlik
gibi toplu konut alanlarmmin artigindan ve yesil doku igerisinde agilan yollardan
kaynaklandig1 gézlenmektedir (Sekil 4.42).

23 numarali havzada 1985-1990 yillar1 periyodunda gergeklesen 1,06 km? lik
negatif degisim, 1990-1995 yillar1 periyodunda 0,67 km? kadar pozitif degisim
gostermistir. Bununla beraber havza biitliniinde genel olarak pozitif yonde degisim
egilimi oldugu goézlenmektedir. 1985-1990 yillar1 periyodunda 16,02 km? lik negatif
degisim, 1990-1995 wyillar1 periyodunda 12,12 km? lik pozitif yonde degisim
gostermektedir. Ve 1990-1995 yilinda meydana gelen pozitif degisimlerin 1985-1990
yillarinda meydana gelen negatif degisimlerle hemen hemen ayni pikseller iizerinde

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43. 1985-1990 ve 1990-1995 Yillar: arasinda bitki ortiistiniin degisiminin karsilastiriimasi

Bu durumun, 1990 yilinda mevsim normalleri altina diisen yagis miktarinin 1995

yilinda mevsim normalleri lizerine ¢gikmasindan kaynaklandigi sonucuna varilabilir.
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Sekil 4.44. 1995-2000 Yillar: arasinda bitki ortiistintin havza bazinda degisimi
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Sekil 4.45. 1995-2000 Yillar: arasinda bitki ortiistiniin degigimi
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1995-2000 yillar1 arasinda havzalarin biiyiik bir kism1 %0-%5 arasinda degisime
ugrarken yarimadanin giineydogu bdlgesinin %5-%30 oraninda degisime ugradigi
goriilmektedir (Sekil 4.44). 12 numarali havza %20-%30 oraninda degisime ugrarken,
yarimadanin 2. en biiyiikk havzasi olan 2 numarali havza %10-%20 oraninda degisime
ugramistir. 7,34 km? alana sahip olan 12 numarali havzada 2,05 km? negatif degisim
meydana gelirken, 46,9 km? alana sahip 2 numarali havzada 5.59 km? negatif degisim
gozlenmektedir. Yarimada biitiinlinde 16,14 km? lik bir alan negatif degisime ugrarken
6,71 km? lik bir alanda pozitif yonde bir degisim oldugu gozlenmektedir.

1995-2000 yillar1 periyodunda yarimada biitiinlinde negatif yonlii bir degisim
egilimi saptanmistir (Sekil 4.45). Bu periyottaki yagis durumuna baktigimizda 1995
yilinda mevsim normalleri ilizerine ¢ikan yagis miktarinin 2000 yilinda mevsim
normalleri altina indigi goriilmektedir. Bu durumda NDVI degerlerinin negatif yonlii
degisim egilimi gostermesinin sebebi yagis miktarinin azalmasi oldugunu sdyleyebiliriz.
Nitekim 2005 yilinda artan yagis miktari ile 1995-2000 yilinda negatif degisim gosteren
bitki Ortiistiniin, pozitif yonlii degisim gostermesi NDVI degerlerinin yagis durumuyla
paralel olarak etkilendigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.46. 2000-2005 Yillar: arasinda bitki ortiistiniin havza bazinda degisimi
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Sekil 4.47. 2000-2005 Yillar: arasinda bitki ortiistiniin degigimi

2000-2005 y1l1 arasinda yapilan analizlerde en yiiksek degisim oraninin 12 ve 35
numarali havzalarda oldugu saptanmistir (Sekil 4.46). 1995-2000 yillar1 periyodunda
2,05 km? negatif degisim goriilen 12 numarali havzada 2000-2005 yil1 periyodunda 1,77
km? lik pozitif degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.48. 1990-1995 ve 2000-2005 Yillar: arasinda bitki ortiisiiniin degisiminin karsilagtirilmasi
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2000-2005 yili arasinda pozitif degisime ugrayan pikseller biiyiik oran ile 1995-
2000 yillarinda negatif degisime ugrayan pikseller iizerinde oldugu goriilmektedir (Sekil
4.48). Bu durumun sebebi daha 6nce de belirtildigi tizere 2000 yilinda yagis miktarinin
mevsim normalleri altinda olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

2005 yilinda mevsim normalleri iizerine ¢ikmasi ile pozitif yonlii bir degisim
egilimi beklenirken 2 noktada kiitlesel bir negatif yonlii degisim dikkati ¢ekmektedir
(Sekil 4.47). 2,08 km? alana sahip 35 numarali havza da 0,43 km? lik negatif yonlii bir
degisim oldugu goriilmektedir. Sekil 4.49 da gorildigi gibi o bolgedeki negatif degisim

17. havzaya ve ve 44 numarali kiy1 bolgesine kiitlesel sekilde yayilmaktadir.

Sekil 4.49. 2000-2005 Yillar: arasinda bitki ortiisii degisiminin bolgesel incelenmesi-(a)

Internetten yapilan arastirmalara gére Mordogan Manal mevkiinde ¢ikan orman
yangini sonucu bu bdlgenin tahrip oldugu, 2005 yilinda 29000 adet fidan dikilerek
agaclandirildigini bilgisine ulasilmistir. Dolayis1 ile bu bolgede ki negatif yonli
degisimin orman yangini sonucunda gerc¢eklestigi sonucuna varilmistir. 25 numarali
havzanin altinda bulunan kiy1 bolgesinde gozlenen kiitlesel negatif degisim ile ilgili
internette bir veriye ulasilmis olmamasina ragmen burada da bir orman yangini oldugu

tahmin edilmektedir (Sekil 4.50).

Sekil 4.50. 2000-2005 Yillari arasinda bitki ortiisii degisiminin bolgesel incelenmesi-(b)
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Sekil 4.51. 2005-2010 Yillar: arasinda bitki ortiistiniin havza bazinda degisimi
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Sekil 4.52. 2005-2010 Yillar: arasinda bitki ortiisiinitin degisimi
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2005-2010 yillar1 periyodunda yapilan analizlerde havza bazinda degisimler
%20’yi gecmezken, 1985-2015 yillar1 arasinda yapilan arastirmada en fazla negatif ve
en az pozitif degisim 2005-2010 yillar arasinda oldugu saptanmustir (Sekil 4.51). 16,76
km? alanda negatif degisim goriiliirken 3,69 km? lik alanda pozitif degisim saptanmustir.
Pozitif degisimlerin yogun oldugu bolgeler, 2000-2005 yillar1 arasinda yanan orman
alanlariin agacglandirma calismalari sonucunda gdsterdikleri degisimler oldugu
sonucuna varilmistir.

2005-2010 yili periyodunda gergeklesen negatif degisimlerin bir kismi yerlesim
yerlerinin artmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 4.53). Ayrica Eglenhoca baraj alaninin
bu tarihler arasinda negatif yonlii degisimi dikkat ¢cekmektedir.
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Sekil 4.53. 2005-2010 Yillari arasinda bitki ortiisii degisiminin bolgesel incelenmesi

4, 5 ve 16 nolu havzalarin bulundugu bolgede meydana gelen kiitlesel negatif
degisimler havza boyutlarimin biiylik olmasi sebebi ile, havza bazinda yapilan
analizlerde onemli bir etki yaratmamistir. 2010 y1l1 yagis miktarinin mevsim normalleri
tizerinde olmasina ragmen 4, 5 ve 16 nolu havzalarin bulundugu bolgede meydana gelen
kiitlesel negatif degisimler bolgesel Olgekte 6n plana ¢ikmaktadir. Bu alanlarda
meydana gelen degisimin sebebi bilinmemekle beraber ilerleyen periyotlarda takip

edilip durum degerlendirmesi yapilmasi gerekli goriilmektedir.
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Sekil 4.54. 2010-2015 Yillar: arasinda bitki ortiistiniin havza bazinda degisimi
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Sekil 4.55. 2010-2015 Yillar: arasinda bitki ortiistiniin degigimi
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2010-2015 yillar1 arasinda havza bazinda yapilan analizlere gore degisim
oranlarinin %20’nin tizerine ¢ikmadigi goriilmektedir (Sekil 4.54). Bununla beraber; 5,
12 ve 30 numaral1 havzalarda en biiyiik oranda degisim oldugu gozlenmektedir. 5 ve 30
numarali havzalarda negatif yonlii degisim agir basarken 12 numarali havzada pozitif
yonlii degisimin agir bastifi saptanmistir. Yapilan analizler sonucu meydana ¢ikan
negatif veya pozitif degisimler genellikle parcali pikseller ya da biiyiik kiitleler halinde
oldugu saptanmisti. 2010-2015 yili periyoduna bakildiginda degisim saptanan
piksellerin ¢izgisellik tasidigi dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.55). Daha detayl
incelendiginde, negatif yonlii degisimlerin, yeni acilan yollar ve 2010-2015 yili
periyodunda insa edilen riizgdr enerjisi santrallerinin(RES) bitki ortlisii ile kaplh

alanlarda yaratmis oldugu tahribat oldugu net sekilde se¢ilmektedir (Sekil 4.56).
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Sekil 4.56. 2010-2015 Yillar: arasinda bitki ortiisti degisiminin bolgesel incelenmesi
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5. SONUC VE ONERILER

Doga ile uyum igerisinde yasamin saglanmasi i¢in atilacak ilk adim; doganin
karakteristik 6zelliklerini ve insanla dogal siiregler arasindaki karmasik yapiy1 anlayip
analiz edebilmektir. Siirdiirtilebilir ¢evre kapsaminda kaliteli yasam alanlarina sahip
olmak; alinacak planlama kararlarinin dogru analiz edilmis altliklar {izerine oturtulmasi
ile miimkiindiir. Bu tez caligmasi kapsaminda vejetasyon Ortiisiiniin gosterdigi
karakteristik 6zellikler, insan etkisi ve dogal siiregler ile bitki Ortiisii tizerinde yasanan
degisiklikler farkli mekansal ve zamansal Olgeklerde saptanmaya caligilarak, planlama
asamalarinda altlik teskil edecek veriler iiretilmeye ¢alisilmistir.

Bu amagla Karaburun Yarimadasi 6lgeginde, LANDSAT verilerinden elde edilen
NDVI goriintiileri Histogram Tabanli Degerlendirilerek karakteristik 6zellikleri
arastirilmis ve NDVI goriintiilerine degisim tespiti prosediirleri uygulanarak iki tarih
arasinda meydana gelen degisimler tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Histogram Tabanli Degerlendirme kapsaminda, 2000 yilina ait NDVI
goriintiilerinin aylik olarak degerlendirilmistir. Histogramlarin aylara gore sekilerinin ve
ortalamalarinin degisimi, bitkilerin karakteristik 6zelliklerini ortaya koyacagi, biiylime
dongiileri agisindan ¢esitli bilgiler verecegi ve bitki siniflar1 arasinda farkliliklar
olusturabilecegi diisiiniilmiistiir. Histogram Tabanli Degerlendirme sonucunda asagidaki

sonuglara varilmistir;

e NDVI degerlerinin normal dagilim gostermesine ragmen, normallik
testlerinden gecememesinin sebebi, ¢ok fazla sayida veri ile ¢alisilmasi
sonucu normallik testlerinin hassasiyetini arttirmasindan
kaynaklanmaktadir.

e Karaburun Yarimadasinda NDVI degerleri ¢ift ve ¢ok modlu dagilimlar
gosterebilmektedir. Bu durum Kkar, bulut etkisinden kaynaklandig:
saptanmistir.

e Bulut ve kar ortiisii Karaburun o6lgeginde NDVI degerlerinin Normal
Dagilimdan sapmasina neden olmaktadir. Bu nedenle bulutlu ve karli
giinlerdeki NDVI degerleri Histogramindan c¢ikartilarak Normal Dagilima
uyum gostermesi saglanmistir.

e Ocak ayinda en yiiksek degere ulasan NDVI degerleri Ekim ayimna kadar

bir diisme egilimi gostermekte ve Kasim ay1 itibariyle tekrar yiikselme
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egilimine geg¢mektedir. Aylik NDVI degerleri yagis ile dogru orantili
Sicaklik ile ters orantilidir, iligkinin Ordinary Least Squares ve/veya
Cografik Agirliklandirilmis Regresyon ile belirlenmesi gerekmektedir.

e Histogramlara  bakildiginda  genellikle sola  dogru  ¢arpiklik
gozlenmektedir. Sola dogru carpiklik bitkilerin NDVI degerlerinin agik
alanlar tarafindan etkilenmesi sonucu normalden saptifi yorumu
yapilabilmektedir. Bu nedenle zaman igerisinde carpikligin azalmasi,
bliylime doneminde yaprak biiylimesine bagli acik toprak alan etkisinin
azalmasina bagl olabilir.

e NDVI Histogramlarinin ortalamalar1 degerlendirildiginde siniflar aras1 bir
farklilik  gozlenirken, NDVI  degerlerinin  standart  sapmalari
degerlendirilmeye katiligi %95 olasilikla siniflarin  NDVI  degisim
araliklart incelendiginde smiflarin NDVI simnirlari birbirlerinin iizerlerine
binmektedir. Bu sebeple bitki tiirleri Histogram Tabanli Degerlendirme
yontemi ile birbirinden ayrilamamaktadir.

e Histogram Tabanli Degerlendirme sonucunda, NDVI degerlerinin yiiksek
oldugu hem de bulutluluk a¢isindan agik gilinlerin daha fazla oldugu ay
Mayis ay1 olarak saptanmistir. Bu sebeple NDVI degisimlerinin yillar
bazinda degerlendirilmesi i¢in kullanilacak veri setinden Mayis ayina ait

olanlar kullanilmistir.

NDVI degisim analizi kapsaminda 1985-2015 yillar1 arasinda bitki oOrtiisii
degisiminin 5 er yillik zaman araliklar ile analizi yapilmistir. Bitki ortiisiinde meydana
gelen negatif ve pozitif degisimler havza olgeginde ve bolgesel olarak ele alinmistir.

NDVI degisim analizi sonucunda asagidaki sonuglara varilmistir;

e Bulutlu alanlarin NDVI degerleri ¢evresinde bulunan bitki ortiisiinden
oldukca farklilik gostermektedir. Bu sebeple bulutlu goriintii ile yapilan
analizler, gercekten farkli ortalama ve standart sapma degerleri elde edilip
yanlig esik degerinin saptanmasina dolayisi ile degisim alanlarinin dogru
saptanamamasina sebep olmaktadir. Bu nedenle NDVI degisim
analizlerinde bulut igermeyen goriintii ile c¢alismak biliylik Onem

tasimaktadir.
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Havzalarda yer alan biyotik ve abiyotik unsurlar arasinda dinamik iliskiler
bulunmaktadir. Dolayis1 ile havza igerisinde bitki oOrtiisiinde meydana
gelen degisimlerin havza biitiiniindeki ekolojik ve hidrolojik siireglerle
ilgili bilgi verecegi diisiincesi ile havza oOl¢eginde degerlendirmeler
yapilmistir. Morawitz vd., (2006) yaptigi ¢alismada, her bir havzanin
%20'sinin her 5 yilda bir rahatsiz edilmesi(negatif ve-veya pozitif
degisime ugramasi) durumunda, hidrolojik siire¢lerin nihai bozulmasinin
beklenebilecegini belirtmektedir. Yapilan analizler sonucunda calisma
alaninda ¢ok az sayida havzada %20 ve lizerinde degisim oldugu ve
siireklilik arz etmedigi saptanmistir. Karaburun kosularinda degisim
oranlart  Morawitz vd., (2006)’ nin belirttigi sinir altinda kalmakla
beraber, degisim oranlari yiliksek c¢alisma alanlarinin havza bazinda
incelenmesi 6nemli bulunmaktadir.

Yapilan analizler NDVI’1in yagistan etkilendigi gercegini desteklemistir.
Yagis miktarinin mevsim normalleri altina diistiigii yillarda negatif bitki
ortlisti degisimi egilimi saptanirken, yagis miktarinin arttigi yillarda pozitif
yonlii bitki Ortiisii degisimi egilimi gdzlenmistir.

Tarim alanlarinda meydana gelen degisiklikler uydu goriintiisiiniin alindig:
tarihte tarim alanin ekili olup olmamasi, ekili olan {iriiniin ¢esidi ve tirliniin
biliylime periyodundaki durumu ile alakali olarak farkliliklar gosterebilir.
Dolayis1 ile tarim alanlarinda zamansal olarak, farkli NDVI degerleri
dolayis1 ile negatif veya pozitif degisimleri saptamak yiiksek ihtimaldir.
Yerlesim yerleri ve civarinda nispeten kii¢lik pargali pikseller boyutunda
gerceklesen degisimler; yerlesim yeri civarinda bulunan bag bahge ve
tarlalarda ki bitki tiirlerinin degiskenliginden ve yapilasmanin artmasindan
kaynaklanmaktadir.

Negatif degisimlerin sebepleri genel olarak artan yapilasma, yeni yollarin
acilmasi, orman yanginlari gibi antropojenik etkiler ve diisen yagis
miktarlari olarak belirlenmistir.

1985-2015 yillart arasinda yapilan arastirmada en fazla negatif ve en az

pozitif degisim 2005-2010 yillart arasinda oldugu saptanmistir. 1985-2015
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yillar1 arasinda 16,76 km? alanda negatif degisim goriiliirken 3,69 km? lik
alanda pozitif degisim saptanmustir.

2010-2015 yili periyodunda negatif degisimlerin biiyiik oranla; insa edilen
rlizgar enerjisi santrallerinin(RES) bitki ortiisii ile kapli alanlarda yaratmis
oldugu tahribat oldugu saptanmustir.

Calisma kapsaminda, literatiirde ki ¢aligmalar referans alinarak 2 standart
sapma aralig1 esik degeri olarak kullanilmistir. Caligma alaninda farkli esik
degerlerinin kullanilarak iretilmis degisim paftalar ile, arazi ¢aligmalari
ile elde edilecek veriler kullanilarak kontrollii smiflama sonucu elde
edilecek veriler ile entegre edilip, karsilastirilmasi ¢aligmayi bir basamak

ileriye tastyacagi diisiiniilmektedir.
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Ek- 1. Ocak, Subat, Mart Nisan, Mayis, Haziran aylart Sulanmayan Ekilebilir

Alanlar NDVT histogramlari
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Ek- 2 Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylar1 Sulanmayan Ekilebilir
Alanlar NDVT histogramlari

Frekans
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Ek- 3 Ocak, Subat, Mart Nisan, Mayis, Haziran aylar1 Zeytinliklerin NDVI

histogramlar1
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Ek- 4 Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylar1 Zeytinliklerin NDVI

histogramlar1
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Ek- 5 Ocak, Subat, Mart Nisan, Mayis, Haziran aylar1 Karisik Tarim Alanlarinin

NDVI histogramlari
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Ek- 6 Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylar1 Karisik Tarim

Alanlarinin NDVT histogramlari
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Ek- 7 Ocak, Subat, Mart Nisan, Mayis, Haziran aylar1 Dogal Bitki Ortiisii ile

Birlikte Bulunan Tarim Alanlarinin NDVT histogramlari
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Ek- 8 Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylar1 Dogal Bitki Ortiisii ile

Birlikte Bulunan Tarim Alanlarinin NDVT histogramlari
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Ek- 9 Ocak, Subat, Mart Nisan, Mayis, Haziran aylari Genis Yaprakli Ormanlarin
NDVI histogramlari
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Ek- 10 Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylari Genis Yaprakl
Ormanlarin NDVTI histogramlar1
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Ek- 11 Ocak, Subat, Mart Nisan, May1s, Haziran aylar1 i§ne Yaprakli Ormanlarin

NDVI histogramlari

Frekans

Frekans

Frekans
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Ek- 12 Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylar1 igne Yaprakli

Ormanlarin NDVTI histogramlar1
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Ek- 13 Ocak, Subat, Mart Nisan, May1s,

histogramlar1

Haziran aylar1 Karigik Ormanlarin NDVI
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Ek- 14 Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylari Karigik Ormanlarin
NDVI histogramlari

Frekans
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Ek- 15 Ocak, Subat, Mart Nisan, Mayi1s, Haziran aylar1 Dogal Cayirliklarin NDVI

histogramlar1
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Ek- 16 Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylar1 Dogal Cayirliklarin

NDVI histogramlari

Frekans
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Ek- 17 Ocak, Subat, Mart Nisan, May1s, Haziran aylar1 Sklerofil Bitki Ortiisiiniin

NDVI histogramlari

Ocak 2000
Sklerofil Bitki Ortiisii NDVI Histogrami ile Normallestirilmis Histogram
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Ek- 18 Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylar1 Sklerofil Bitki

Ortiisiiniin NDVI histogramlari

Temmuz 2000 Sklerofil Bitki Ortiisii NDVI Histogrami

7000
| Mean 0.3802
6000 StDev 0.08590
N 244499
5000
2 4000
&
=
4
“ 3000
2000
1000
0. :
‘1.0 -08 -06 -04 02 00 02 04 06 08 1.0
NDVI
Eyliil 2000 Sklerofil Bitki Orttisii NDVI Histogrami
6000
[Mean 03498
StDev 0.08523
5000 N 244499
4000
“w
c
&
3 3000
frof
2000
1000
40 -08 06 04 -02 00 02 04 06 08 10
NDVI
Kasim 2000 Sklerofil Bitki Ortiisti NDVI Histogrami
10000
[Mean 0.4812
StDev 0.09867
S50 N 244407
w6000
c
&
=
[
P
4000
2000
10 08 06 -04 -02 00 02 04 06 08 10
NDVI

Frekans

2000

1000

0
-10

12000

10000

8000

Frekans

2000

0
-10

Adustos 2000 Sklerofil Bitki Ortiisii NDVI Histogrami

Mean 0.3478
StDev 0.08097
N 244499
08 -06 -04 02 00 02 04 06 08 10
NDVI
Ekim 2000 Sklerofil Bitki Ortiisii NDVI Histogrami
Mean 03374
StDev 0.08124
N 244499 |
08 06 -04 -02 00 02 04 06 08 10
NDVI
Aralik 2000

Sklerofil Bitki Ortiisii NDVI Histogram ile Normallestirilmis Histogram

7000

6000

5000

Frekans

Variable r
—— ScAralik
— — - SCAralk Normal |
Mean  StDev N |

0.4455 0.1547 244499
0.5201 006506 170000

i
il
1
A
1
1
]
)
1
1
\
\

~
08

06 1.0

107




Ek- 19 Ocak, Subat, Mart Nisan, May1s, Haziran aylar1 Bitki Degisim Alanlarinin

NDVI histogramlari
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Ek- 20 Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylar1 Bitki Degisim

Alanlarinin NDVT histogramlari
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Ek- 21 Ocak, Subat, Mart Nisan, May1s, Haziran aylar1 NDVI Seyrek Bitki

Alanlarinin histogramlari
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Ek- 22 Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylarit NDVI Seyrek Bitki

Alanlarinin histogramlari
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