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OZET

UZAKTAN ALGILAMA TEKNIKLERI KULLANILARAK CANAKKALE
MERKEZ ILCE COGRAFi OZELLIKLERININ ZAMANSAL DEGIiSiMININ
INCELENMESI

Sinan ALLAK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. ibrahim BULUT
06/06/2017, 81

Gelismis sehirlerin kentsel gelisim siirecinde, alan kullanimi ve hangi amagla
alanlarinin kullanildig biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu siiregte tarim alanlar1 ve dogal yesil
alanlar planli ve dogru kullanilmadig: siirece bir¢ok problem meydana gelebilmektedir. Bu
problemlere; ¢evre bozulmasi, tarim alanlarmin olumsuz degisimi, ormanlarin tahrip
edilmesi, Yer Yiizey Sicaklik (YYS) degerlerinin artmasi diizensiz sehirlesme ve
sanayilesme Ornek verilebilir. Yeryliziinde degisimin olup olmadigini anlamanin ve
zamansal degisimi ortaya koyabilmenin yollarindan biri Uzaktan Algilama (UA) ve
Cografi Bilgi Sistemlerini (CBS) kullanmaktir.

Bu calismada, 1987 2000 2015 Landsat uydu goriintiileri kullanilarak Canakkale
Merkez llge’nin 28 wyillik degisimi, UA teknikleriyle incelenmistir. Literatiirde sik
kullanilan griintii isleme tekniklerinden Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI) ve
egitimli siiflandirma yontemleri kullanilmistir. Goriintiiler, yerin spektral yansitim
degerlerine dikkat edilerek kontrollii siniflandirilmis ve siniflandirma igin dogruluk
analizleri ile kappa istatistikleri yapilmistir. Fark bulma islemleri icin ERDAS
yazilimindaki degisim bulma Change Detection algoritmasi kullanilmistir. Degisimler;
artan, azalan ve degismeyen/ ¢ok az degisen olmak iizere veriler 3 simifta hektar (ha)
olarak elde edilmistir. Bu sonuglara gore, orman yanginlar1 ve orman kesimi sonucunda
ormanlik alanlarda biiyiik degisimler meydana geldigi, 1987 yilinda mevcut yerlesim
yerinin, 2015 yilina gelindiginde yaklasik 3 kat biiyiidiigii tespit edilmistir. Tarim ve dogal

yesil alanlar1 yok edilerek yerlesim yerlerine doniistiigii tespit edilmistir.
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Ayrica, bazi tarim arazilerin iiriin bakimindan sinif degistirdigi ve su kiitlesindeki artisa
bagl olarak sulu tarimin artt1g tespit edilmistir. Canakkale Merkez Ilge’nin YYS degerleri
hesaplanmis ve Ozellikle kent merkezinde bu degerlerin arttig1 goriilmiistiir. Siniflanmig

NDVI goriintiileri ile vejetasyonun YYS ile iliskisi dogrudan gosterilmistir.

Anahtar sozciikler: Canakkale Merkez ilce, Degisim Bulma, Gériintii Siniflama,

NDVI, Uzaktan Algilama, Yer Yiizey Sicaklig1
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ABSTRACT

EXAMINATION OF TEMPORAL CHANGES OF CANAKKALE CENTRAL
DISTRICT GEOGRAPHICAL CHARACTERISTICS BY USING REMOTE
SENSING TECHNIQUES

Sinan ALLAK
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Space Science and Technologies
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ibrahim BULUT
06/06/2017, 81

In the urban development process of developed cities, it is of great importance that
the land is used and for what purpose it is used. In this process, as long as agricultural areas
and natural green areas are not planned and used correctly, many problems can arise.
Examples of these problems are environmental degradation, changes in agricultural areas,
destruction of forests, increasing values of Land Surface Temperature (LST), irregular
urbanization and industrialization. One of the ways in which we can understand whether
there is change on Earth and to present temporal change is to use Remote Sensing (RS) and
Geographic Information Systems (GIS).

In this study, 1987, 2000 and 2015 Landsat satellite images were used. With these
images, RS techniques were used to find the changes of Canakkale Central District that
took place in 28 years period. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and
supervised classification methods, which are used often in image processing techniques
literature were used. Classifications were made by paying attention to the spectral
reflection values of the land, the accuracy analysis and kappa statistics were executed for
the classification. Change detection algorithm is used in ERDAS software for difference
detection. According to these results, it was confirmed that the forest fires and forest
cutting caused large changes in the forests, and it was determined in 1987 that the
settlement got nearly 3 times bigger in 2015. Agriculture and natural green areas have been
destroyed and turned into settlements. Also, it was seen that some agricultural areas were
changed of class in terms of product and depending on the increasing water body, irrigated

farming has increased.
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The LST values have calculated and these values have increased especially in the city
center. The relation of the vegetation with the LST is shown directly by the classified
NDVI images.

Keywords: Canakkale Central District, Change Detection, Image Classification

NDVI, Remote Sensing, Land Surface Temperature
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Tezin Amaci

Tiirkiye’deki sehirler cumhuriyet ilanindan sonra yeni bir gelisim siirecine girmis,
onceki yapilar lizerinde yeni bir gelisme siireci yasanmis, bu donem i¢inde sanayi, ticaret
ve yonetim sisteminin yeniden diizenlenmesi sehirli niifusu hareketlendirmistir (Cavus,
2007; Karadag, 2000). Niifus artisina bagli olarak artan konut ve is ihtiyact ortaya ¢ikmis
bu da dogal ve tarim alanlarinin tahribine neden olmustur. Bunun yaninda, orman
yanginlar1 ya da tahribi, asir1 betonlasma ve yesil alanlarin yok edilmesi ile Yer Yiizey
Sicakliklarinin (YYS) artmasi gibi birgok problemi dogurmaktadir. Yasadigimiz ¢evredeki
bu degisimleri 6nceden gozleme olanagi oldugunda tedbirler erkenden alinabilir. Verilerin
toplanmas1 ve kullanilmasi i¢in Uzaktan Algilama (UA) ve yontemleri kullanilirken, veri
yonetimi de Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yolu ile yapilmaktadir (Banger ve ark., 1994;
Cakir, 2006). UA ve CBS uygulamalariyla bliyiik alanlarin degisimlerini bulabilir ve
gelecege yonelik planlamalar dogru bir sekilde yapilabilmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Landsat uydu goriintiileri yardimiyla UA teknikleri ve
ayrica CBS kullanilarak Canakkale Merkez Ilge’nin 28 yillik (1987°den 2015°e kadar)
degisiminin ortaya konulmasi ve cografi 6zelliklerinin zamansal degisiminin sebeplerinin
arastirilmast  amaglanmigtir. Degisim bulma yontemlerinden smiflama ve NDVI
(Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi) kullanilarak, bu iki ydntemin degisim bulma
caligmalarinda etkinliklerinin karsilagtirilmast ve YYS hesaplamalariyla bulunan
degisimlerinin yorumlanmasi amaglanmistir. Bu veriler dogrultusunda, Canakkale Merkez
Ilge’nin cografi 6zellikleri zamansal degisiminin incelenmesi ve elde edilen sonuglar ile
gelecekteki gelisim siirecinin de tahmin edilmesine Onemli katkilarin saglanmasi

hedeflenmistir.

1.2. Uzaktan Algilama (UA)

Uzaktan Algilama (UA) insan yasantisinda farkli hedeflerde ve uygulama alanlarinda
hizli ve ekonomik siirecler sunan bir bilim dalidir (Jensen, 1996). UA terimini en basit
tanimi, hedef nesnelerle herhangi bir fiziksel temasta bulunmaksizin yapilan olgiimler

yoluyla nesneler ile ilgili bilgi edinme bilimi ve sanati olarak tanimlanabilir (Lillesand ve

ark., 2004).



1.2.1. Uzaktan Algilama Sistemleri

Uzaktan algilama, kullanilan platformlara gore; yer, hava ve uydu platformlar1 olmak
lizere Ui ana baglikta incelenebilir (Sekil 1.1.). Yer platformlari, ¢ok ayrinti gerektirecek
arastirmalarda kullanilir ve ¢alisilan yer cok kiiciiktiir dolaysiyla yersel c¢oziiniirliik
yiiksektir. Hava platformlari, ugak ve benzeri araglara takilan sensorlerden olusan bir

sistemdir. Uydu platformlart ise atmosfer disinda bulunan araglara takilan sensor

sistemleridir.
. .
Uydu Platformlart Hava Platformlar:
Yer gozlem
Uydular: Uil Yer Platformlar:

helikopterier

El kemeralari(dedektorler)

[,

ANAN ‘ Sicak hava balonlari
P Hava gemileri

Sekil 1.1. Uzaktan Algilama platformlar: [URL 1]

Kullanilan enerjiye gore UA c¢esitleri, Aktif sistemler ve Pasif sistemler olmak iizere
ikiye ayrilir (Sekil 1.2.). Aktif sistemler, kendi enerjilerini iiretirler ve yansittiklar
enerjinin geri doniisiinii toplayarak goriintii elde ederler; pasif sistemler ise UA igin
herhangi bir enerji iiretmezler bunun yerine gilines enerjisini kullanirlar [URL 2]. Aktif
sistemlerinin, olumsuz hava kosullarindan etkilenmemesi en biiylik avantajidir. Boylece
hava kosullar1 ne olursa olsun gece giindiiz verileri kaydetmeye devam ederler. Bu
sistemlerinin en biiyiik dezavantajlar1 ¢cok biiyiik enerjiye ihtiya¢ duymalaridir. Buna kargin
pasif UA sistemlerinin en biiylik dezavantaji, Glines’e ve hava kosullarina dogrudan baglh

olmasi, en biiyiik avantaji ise ihtiyaci olan enerjiyi Giines’ten dogrudan almasidir.



Pasif Sistemler Aktif Sistemler

Sekil 1.2 Kullanilan enerjiye gore Uzaktan Algilama sistemleri

1.2.2. Uzaktan Algilama Sistemlerinin Elemanlari

Biitiin UA sistemlerin kapsadigir yedi temel asama vardir [URL 2]. Bu Asamalar
asagidaki gibi ve Sekil 1.3. ile aciklanmustir.

A. Enerji Kaynagi: Uzaktan algilamanin en temel elemanidir ve bilgi toplanacak
nesnelere gonderilmek iizere elektromanyetik enerji saglar.

B. Radyasyon ve Atmosfer: Kaynaktan ¢ikan enerji yeryiiziindeki nesnelere ve geri
yansiyarak sensorlere ulasirken atmosferle devamli etkilesim i¢indedir.

C. Radyasyon ve Diinya yiizeyi: Elektromanyetik enerjinin yeryiiziindeki nesnelerle
girdigi etkilesim ve geri yansimasi sonucu elde edilen bilgiler bize nesnelerin yapisi
hakkinda bilgi saglarlar.

D. Sensorler: Yeryiiziindeki nesnelerden yansima, sogurma ve iletilme sonrasinda
geri yansiyan elektromanyetik enerjiyi kaydederler.

E. Yer istasyonu: Kaydedilen veriler bir yer istasyonuna sayisal olarak islemek ve
gorlintiiye dontistliriilmek iizere gonderilirler.

F. Veri Analizi: Elde edilen goriintiiler belli bir amag¢ dogrultusunda bilgi elde etmek
icin gorsel olarak veya bilgisayar destekli goriintii analiz yazilimlariyla analiz edilir ve
yorumlanirlar.

G. Uzaktan Algilama Uygulanmasi: Son asamada ise analizler ve yorumlamalar

kullanilarak yeni bilgiler iiretilir veya bir problem ¢6ziime kavusturulmus olur.
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A: Enerji Kaynagi B: Radyasyon ve atmosfer C: Radyasyon ve Dinya ylzeyi

D: Radyosyonu kaydeden sensér  E: Yer istasyonu  F: Verianalizi G: UA uygulamasi

Sekil 1.3 Uzaktan Algilama sistemlerinin elemanlar1 [URL 2]

1.2.3. Optik Uzaktan Algilamanin Temelleri

UA, hava araglar1 veya uydular kullanilarak yer yiizeyini veya atmosfer digini
gozlemleme teknigidir. UA, elektromanyetik tayfin bir boliimiinii veya birden ¢ok
boliimiinii kullanir. Diinya yiizeyi tarafindan yayilan ya da yansiyan elektromanyetik
dalgalar UA sistemleri tarafindan kaydedilir. Bir nesneden gelen 151n miktari, hem nesne
Ozelligine hem de nesneye ulasan 151n miktarina baghdir. Gozlerimiz, nesnelerden yansiyan
giines 15181n1 kaydeder ve beynimiz de renkleri gri ya da yogun tiirlerini yorumlar
(canlandirir). UA, sadece elektromanyetik tayfta insan goziiniin gorebildigi aralik olan
400-700 nm arasinda degil ayn1 zamanda yakin-orta-termal kizilotesi ve mikrodalgalar
araliginda da ¢aligir.

Elektromanyetik enerji, her ortamda saniyede 3 x 10'® cm yani 151k hiz1 (c) ile yol
alabilen parcacik ve dalgalardir. Boyle yol alabilen enerjinin bilesenleri, dalgaboyu (1),
frekans (v) ve hizdir (¢). Bu bilesenler arasindaki iligki (1.1) ile ifade edilmektedir. Yiiklii
bir par¢acigin ivmeli hareketi sonucu olusan elektromanyetik dalgalarin, birbirine dik

elektrik ve manyetik alan bilesenleri bulunur (Sekil 1.4.).

c=Av (1.1)



Elektrik alan Dalgaboyu (A)

151k hizi (¢)

Sekil 1.4 Elektromanyetik dalga ve bilesenleri

Elektromanyetik tayf, gamma 1sinlarindan radyo dalgalarina kadar olan genis bir
aralikta tanimlidir. (Sekil 1.5.). Elektromanyetik tayfta keskin sinirlar yoktur, UA
sensorleri bir ya da daha fazla tayfta ¢alisabilir [URL 2]. Elektromanyetik tayf bolgeleri ve

Ozellikleri Cizelge 1.1.’de verilmistir.
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Cizelge 1.1. Elektromanyetik tayf bolgeleri (Aggarwal, 2003)

Dalgaboyu

Tanim

Gamma 1sinlari

Gamma 1sinlari

X isinlari

X 1s1nlari

Ultraviyole (UV) bolgesi
0,30 um-0,38 um
1 pm=10"%m

Bu bolge, yeryiizinde bulunan basta kayalar ve
mineraller olmak {izere materyaller goriiniir UV
151n yayarlar. Ancak UV 1ginlarin ¢ogunu Diinya
atmosferi tarafindan sacilir. Bu yiizden UA’ da

kullanilamiyor.

Goriiniir bolge

0,4 ym — 0,7 pm

Mor 0,4 um-0,446

Mavi 0,446 pm -0,5 um
Yesil 0,5 um-0,578 um
Sar1 0,578 um- 0,592 um
Turuncu 0,592 pm-0,62 um
Kirmizi1 0,62 pm- 0,7 pm

Bu bolge elektromanyetik tayfta 1s18in gozle
goriinebildigi bolimdiir. Bu bolgede temel
renkler olan mavi, yesil ve kirmizi bulunur.
Uydu goriintiilerin  bantlarin1  birlestirirken
(composite) bu temel renkler kullanilir (RGB)

(Sekil 1.6.).

Kizilétesi (IR) bolgesi
0,7 pum- 100 pm

Bu boélgede, dalgaboylar1 goriiniir bolgede

bulunan kirmizi rengin dalga boyundan daha
uzun oldugunu 1800°de Ingiliz astronom
William Herschel tarafindan kesfedilmistir.

IR bolgesi, 1simim  ozelliklerine gore ki
kategoriye ayrilabilir.

Yanstyan IR (0,7 pm-0,3 pm). Termal IR (0,3

um-0,35 um) UA igin kullanilabilir.

Mikrodalga bolgesi

lnm—-1m

UA’da kullanilan en uzun dalgaboyu araligidir.
Ayrica bu boliimde kisa dalagaboylart bulunur
ve bu dalagaboylar1 termal bolgedeki ile benzer

ozellikler gosterir.

Radyo bolgesi

>l m

Elektromanyetik tayfta bulunan en uzun

boliimdiir. Daha ¢ok ticari ve meteoroloji

alanlarinda kullanilir.




Sekil 1.6 Ayn1 goriintiiniin iki farkli renk bileseni

Gilines’ten gelen elektromanyetik dalgalar atmosferden gegip yeryiizli nesneleri ile
etkilesime girdikten sonra tekrar atmosfere geri yansir (Sekil 1.7.). Sekil 1.8.” de glinesten
gelen enerjinin atmosfere girisini ve enerjinin yeryiizii nesnelerinden yansiyarak uydu

alicilara ulagma sekli gosterilmistir.

)
algaboyl Kisa dalgaboylu
1IS1ma —

Yansima

Isik hizinda(c)
yayillma

Sekil 1.7 Giinesten gelen elektromanyetik enerjinin Diinya’ya ulagma bigimi [URL 3]
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Sekil 1.8. Giines enerjisinin atmosfere girisi ve bu enerjinin uydu alicilarina ulagmast

[URL 4]

Yeryiiziinden yansiyan ve yayilan elektromanyetik dalgalar ¢esitli platformlara
(uydular, ugaklar, balonlar) takilan algilayicilar ile farkli dalgaboyu araliklarinda sayisal
olarak uygun ortamlara kaydederler (Giire ve ark. 2009). UA sensorlerinin kaydettigi enerji
atmosfer etkisiyle degismektedir. UA’ da en c¢ok nesnelerce yansitilan enerji énemlidir.
Yeryliziindeki nesnelerin farkli yansima Ozellikleri UA’ da bunlarin ayirt edilerek
algilanmasimi saglar. Giinesten gelen enerji, atmosferdeki atom ve molekiillerin
Ozelliklerine gore belli dalgaboyu aralifinda yeryliziine ulasilir. Enerjinin atmosferden

gecis yapabildigi bolgeler atmosferik pencereler olarak adlandirilmaktadir (Sekil 1.9.).



W\ Visible / Reflected IR Thermal (emmitted) IR Microwave

Atmosferik Geg¢irgenlik

02pm 05 10 5 10 20 100 pm 0dcm 10cm  10m
Dalgaboyu

Sekil 1.9. Atmosferik pencereler [URL 3]

Atmosferik pencerelerden gecen enerji, yeryliziindeki nesnelerle etkilesime girer. Bu
etkilesim, Sekil 1.10." da da goriildiigi gibi yansima, sogurma ve iletilme olaylariyla
sonuglanir (Giire ve ark. 2009). Bu olaylar arasinda, yansiyan enerji Er(), sogurulan enerji
Eaq), iletilen enerji Er(,) ve kaynaktan gelen toplam enerji Ey) olmak tizere (1.2)’deki gibi

bir bagint1 vardir.

Eio) = Eroy T Eagy T E1oy (1.2)

Ei (\)=Gelen enerji

Er(2) =Yansiyan enerji

Ea (M) =Sogurulan enerji Er (1) =Gecen enerji

Sekil 1.10. Enerjinin yeryiiziindeki maddelerle etkilesimi (Aggarwal, 2003)
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1.2.4. Spektral imza

Yeryliziinde bulunan nesnelerin, giinesten gelen enerjiyi yansitma degerleri farklidir.
Baska bir deyisle spektral yansitim bir goriintiideki nesneleri temsil eden renklerden
sorumludur. Ornegin bitkiler, enerjiyi daha ¢ok yesil rengi temsil eden dalgaboyu
araliginda yansittig1 icin bitkileri yesil goriiriiz. Diinya yiizeyindeki hedef cisimler
tarafindan yansitilan farkli dalgaboylarindaki tiim enerjiyi Olgebilir ve bu cisimlerin
spektral imzalar1 olusturabilir. Boylelikle, cisimler karsilastirilarak birbirinden ayirt
edilebilir. Ornegin su ve vejetasyon, goriiniir dalgaboyunda kismen benzer yansitim
gosterirken kizilotesi bolgesinde farklilik gosterir. Her nesnenin kendine 6zgili yansitma
degerlerinin olmasiyla, UA araclarinin sagladigi goriintiiler sayesinde yeryiiziinde
meydana gelen degismeler kolayca fark edebilir ve izlenebilir. Nesne ylizeyinden yansiyan
enerjinin, nesne yiizeyine gelen toplam enerjiye orani olan spektral yansitim p(A), (1.3) ile

bulunur.

p(M) =[Er() /E{d) ] x 100 (1.3)

Bitki Ortiisii, toprak ve suya ait spektral yansima egrileri Sekil 1.11." de
gosterilmistir. Sekilde goriilecegi lizere bitki Ortiisiiniin spektral yansitimi digerlerinden
farkli olup dalga boyuna gore degismektedir. Aggarwal, (2003), Diinya yiizeyinin spektral
Ozeliklerini vejetasyon, su ve toprak olmak iizere ii¢ ana baslikta asagidaki gibi
aciklamistir.

Vejetasyonun spektral Ozellikleri dalgaboyuna gore fazla degisir. Bitkilerin
yapraklarinda bulunan klorofil, mavi ve kirmizi dalgaboylarindaki enerjiyi gliclii bir
sekilde sogururken yesil dalgaboyunda yansitir. Saglikli yapraklarin i¢ yapisi, yakin
kiziltesi dalgaboylarinda daginik yansitict gibi davranir. Yakin kiziltesi dalgaboylarini
gozlemleyen ve Olgen bilim insanlari, saglikli vejetasyonu bu o6zellik sayesinde ayirt
edebilme imkani bulmaktadirlar.

Su yilizeyine gelen 1sinlarin biiyiik cogunlugu sogurulurken bir kismi da yansir. Uzun
dalgaboylar1 ve yakin kizilotesi 1sinlar goriiniir dalgaboyundan daha fazla sogrulur. Bu
nedenle biiytik su kiitleleri mavi goriiniir.

Toprak yilizeyine gelen 1518 ¢ogunu yansitir, sogurur ve ¢ok azini da gecirir.
Topragin; nem, organik madde ve demir oksit icermesinden dolay1 yansitim grafiginde

daha az sayida tepe noktasi ve az sayida ¢ukur nokta bulunur.
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Sekil 1.9. Toprak, bitki ve su i¢in genellestirilmis spektral yansitim grafigi (Colkesen,
2009)

1.2.5. Uzaktan Algillamada Coziiniirliik Kavram

Uydu goriintiileri bantlarinin kayit edildigi spektral araliklar1 ve ¢oziiniirliiklerinin
yerylizii gdzlemleri i¢in, benzer dlgekte konumsal ¢oziiniirliikleri, tarama genigligi ve ayni
yeri tekrar gozlemleme stireleri bakimindan uygun olmalaridir. (Ates ve Demir, 2009). Yer
gozlem uydu goriintiilerinde ¢oziiniirliik yersel c¢oziiniirlilk, radyometrik ¢oziiniirliik,
spektral ¢oziintirliikk ve zamansal ¢oziliniirliik olmak tizere dort farkli sekilde ifade edilir
(Duran, 2007; Demirkesen, 2007). Yersel ¢oziiniirliik goriintiide ayirt edilebilir detay
seviyesini gosteren bir Ozelliktir (Haciagaoglu, 2013). Goriintliniin bir pikseli, gercek
diinyada temsil ettigi biiyiikliiktiir. Piksele karsilik gelen gergcek diinyadaki deger

biiyiidiigii zaman, yersel ¢oziiniirliik azalir. Yersel ¢oziintirliik Sekil 1.12.’de gosterilmistir.
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Sekil 1.10. Yersel ¢oziiniirliigiin gosterilmesi [URL 5]

Giinesten gelen elektromanyetik dalgalar, yeryiiziinden yansidiktan sonra uydu sensorleri
tarafindan belli spektral degerlerde kaydedilir. Spektral ¢oziiniirlik de bu degerlerle
ilgilidir. Yani spektral ¢oziiniirliik, goriintiiniin elektromanyetik tayftaki kapladig: alandir.
Spektral ¢Oziinilirliiglin 1yl olmasi bir bandin algiladigi dalga boyu araliginin kiigiik
oldugunu gosterir [URL 6]. Radyometrik coziintirliik, goriintiiye ait her bir pikselin
alabilecegi rakamsal degerlerinin kapsadigi boliimdiir. Ornegin, Landsat 8 OLI 16 bit,
parlaklik deger araligi 2'% = 0-65535 arasinda iken Landsat 7 ETM+ 8 bit olup parlaklik
deger aralig1 2°= 0-255 arasindadir. Farkli radyometrik ¢oziiniirliige sahip goriintiiler Sekil
1.13.°de gosterilmistir. Zamansal ¢ozilniirliik ise goriintiilerin alindigi zamandan sonra
tekrar goriintiilendigi zamana kadar gecen siiredir (Ozulu, 2005). Ornegin, Landsat 8’in

zamansal ¢oziiniirligii 16 gilin iken Landsat 2 nin 18 giindiir.
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2 bit 6 bit

Sekil 1.13. Radyometrik ¢oziiniirliigiin gésterilmesi

1.2.6. Uzaktan Algilama Uydularinin Yoériingeleri
Uydu yoriingeleri ekvatoral ve kutupsal olarak iki sekilde tanimlanir. Yd&riingeleri
ekvatoral bolgede kalanlara ekvatoral yoriinge, ekvatora yakin bolgelerde ve ekvatora dik

olan yoriingelere kutupsal yoriingeler denir (Sekil 1.14.).

Ayrica uydu yoriingelerinin Diinya’ya olan uzakligina bagl olarak isimler alabilmektedir
(Sekil 1.15). Bu yoriingeler:

Algak Yer Yoriingeleri (Low Earth Orbit, LEO): Genelde yer gozlem uydulari,
istihbarat ve meteoroloji uydularinin sahip oldugu yoriingelerdir. Yiikseklikleri 2000
km’ye kadar olan bu yoriingeler genelde kutup bdlgelerinden geger. Diinya’ya oldukg¢a
yakin olan bu ydriingelerde bulunan uydular ¢ok hizli donerler.

Orta Yiikseklikteki Yoriingeler (Midium Earth Orbit, MEO): Yiikseklikleri 12000
km’ye kadar olan uydu ydriingeleridir.

Diinya Eszamanli Yoriingeler (Geostationary Orbit, GEO): Dolanma donemleri
Diinya ile aynmi olup yiikseklikleri 36000 km olup televizyon ve meteoroloji uydularinin

bulundugu yoriingelerdir.
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aa

Ekvatoral Yoriinge Kutupsal Yoriinge

Sekil 1.114. Ekvatoral yoriinge ve Kutupsal yoriinge [URL 7]

LEO C

MEO

GEO

Sekil 1.125. Yerden uzakliga gore yoriingeler [URL 8]

1.2.7. Landsat Uydulari

Landsat uydu serisi, 45 yili agkin bir siiredir Diinya yiizeyinin orta ¢Ozlniirliiklii
coklu spektral verisinin uzun zamana ait kayitlarmi icermektedir. Landsat goriintiileri,
bliyliyen diinya niifusu i¢in, diinyada bulunan besinleri, suyu, ormanlar1 ve diger dogal
kaynaklar1 genis cercevede yoneten ve birgok arastirmaciya yardimci olacak, kalite, detay
kapsama alan1 bakimindan essiz kaynaklar sunmaktadir [URL 9]. Landsat verileri, egitim,
askeri, ticari ve endistriyel gibi bir¢ok alanda arastirmacilar tarafindan halen
kullanilmaktadir.

Landsat serisinin ilk uydusu olan Landsat 1, 23 Temmuz 1972 yilinda NASA
tarafindan firlatilmistir. Daha sonra bu model uydu gelistirilerek Landsat uydu serisi olan 8
adet uydu insa edilmistir (Sekil 1.16.). Bu sekiz uydudan altincist 5 Ekim 1993 yilinda

firlatma islemi basarisiz oldugundan faaliyet gdstermemistir. Landsat uydular birbirilerini
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destekleyecek sekilde tasarlanmistir. Sekil 1.17.’de Landsat 4-8 uydularinin WRS 2 path/
row haritas1 verilmistir. NASA, Landsat serisini devam ettirecek olan 9. uyduyu insa edip

2020 yilinda yoriingeye gondermeyi planlamaktadir. Landsat uydularimin tarih cetveli Sekil

1.18.’de verilmistir.

Landsat 8

Landsat 7

Landsat b

Sekil 1.136. Landsat uydu serisi [URL 10]
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Sekil 1.158. Landsat uydularinin tarih cetveli [URL 12]
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1.2.8. Uzaktan Algilamanin Kullanim Alanlar:

Uzaktan algilama gelisen teknoloji ile beraber bir¢ok amag ic¢in kullanilmaktadir.

UA’nin kullanim alanlari, savunma, tarim ve ormancilik, jeolojik uygulamalar, hidrolojik

uygulamalar, haritacilik, havacilik ve uzay gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir [URL 13].

Bazi, UA alanlan Cizelge 1.2.°de verilmistir.

Cizelge 1.2. Uzaktan Algilamanin bazi kullanim alanlar1 [URL 13]

Uygulama Alani

Uzaktan Algilama

Haritacihk

Topografik haritanin yapilmasi, Sayisal yer
modellerinin olugturulmasi, Yeryiizii

deformasyonlarinin izlenmesi.

Hidroloji

Su kirliligi izleme, Sel haritalamas1 ve
izleme, Kar dagilimmi ve miktarim
belirleme, Buz erimesi ve buz hareketi

gbzlemi

Tarmm

Arazi  kullammmin belirlenmesi, Bitki
cesitliligini ayirma, Uriin tiirii belirlenmesi,
Bitki saglhigmin izlenmesi, Bitki gelisimini

izleme

Cevre

Ekolojik gelismelerin siirekli izlenmesi,
Arazi ortiisti veya kullaniminin
haritalanmasi, Akarsu, deniz ve gol su
kirliliklerinin belirlenmesi, Sanayi alanlari

ve ¢evresindeki degisimlerin izlenmesi

Ormancihik

Orman ¢esitlerinin  haritalanmasi; Agag
sagliginin izlenmesi; Ormansizlasma ve
¢Ollesme izleme; Kereste tiretimi tahmini ve

planlamasi; Orman yanginlarinin izlenmesi.

Jeoloji ve Maden

Jeolojik yapi1 ¢alismalari, Fay, ¢izgisellik ve
kiriklarin tanimlanmasi, Jeotermal
arasgtirmalar, Deprem arastirmalari, Maden

ve yeryiizii kaynaklarinin aranmasi
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1.3. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Arastirmacilar Cografi Bilgi Sistemlerini (CBS), bir¢ok alanda kullandig1 igin
CBS’nin farkli tanimlar1 mevcuttur. Bir¢cok arastirmaciya gore, CBS konumsal bilgi
sistemlerinin hepsini igeren ve cografi bilgiyi tlimiiyle inceleyen bir kavram, bazi
aragtirmacilar ise CBS, konumsal bilgileri dijital ortamlara tagiyan bilgisayar tabanli bir
ara¢ olarak tanimlamaktadir (Yomralioglu, 2009). Bu tanimlar dogrultusunda CBS,
belirlenen hedeflere gore yeryiiziine ait verilerin toplanmasi, saklanmasi, arastirilmasi ve
gorlintiillenmesi gibi islemleri yapan araclarin tiimiine denir. Buna gore CBS, yeryiizi
sekillerini ve yerylizii olaylarin1 haritaya doniistiirdiikten sonra analiz etmek icin gerekli
olan bilgisayar destekli araclardan olusan bir sistemdir (Yomralioglu, 2009; Burrough,
1998).

CBS uygulama sekillerine gore, Arazi Bilgi Sistemi, Arazi Veri Sistemi, Uzaysal
Bilgi Sistemi, Kent Bilgi Sistemi, Goriintii Islem Tabanl Bilgi Sistemi ve Toprak Bilgi
Sistemi gibi farkli adlarla ifade edilmektedir (Maguire, 1992). Uygulama bigimine gore
yapilan farkli isimlendirmeler ile birlikle, pek ¢ok uzman CBS’ deki hizli gelisme ile veri
toplama ve veri isleme tekniklerinin gelisimi esnasinda bir baglantt oldugunu ileri
stirmektedirler. Bu bagintilara, UA, Veri Tabanli Yonetim Sistemleri, Bilgisayar Destekli
Tasarim ve Bilgisayar Destekli Kartografya ornek gosterilebilir. Bu sistemlerin bazi
Ozellikleri CBS biinyesinde toplanmistir. Fakat CBS’ de olup bu sistemlerde olmayan
Ozellik cografi analiz yapma yetenegidir (Yomralioglu, 2009). Diger sistemlerden farkli
olarak, CBS’nin sahip oldugu fonksiyonlar, Sayisal Veri Entegrasyonu, Konumsal
Sorgulama, Goriintiilleme, Model Analizleri, Yiizey Analizleri, Konumsal Analizler ve

Karar Verme Analizleri 6rnek gosterilebilir.

1.3.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Bilesenleri

CBS’nin temel fonksiyonlarin1 yerine getirilebilmesi i¢in, donanim, yazilim, veri,
insan ve yontemlerin bir arada olmasi gerekir (Sekil 1.20.). Bu bilesenleri Yomralioglu
(2009) asagidaki gibi aciklanmustir.

Donanim: CBS'nin ¢alisabilmesi i¢in gerekli olan bilgisayarlar ve bilgisayara baglh
yazici, tarayici ve veri kayit iiniteleri gibi yan iiriinlerin biitiiniine donanim denilmektedir.

Yazilim: Yazilim diger bir deyisle bilgisayarda kosabilen program, cografik bilgileri
depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek gibi ihtiya¢ ve fonksiyonlar1 kullaniciya sunmak

tizere, ylksek diizeyli programlama dilleriyle gerceklestirilen algoritmalardir.
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Diinyadaki CBS pazarinin 6nemli bir kismi yazilim gelistiren firmalarin elindedir. Bu
bakimdan giiniimiizde CBS bu tiir yazilimlarla neredeyse 6zdeslesmis durumdadir.

Veri: CBS’nin en 6nemli bilesenlerinde biridir. Grafik yapidaki cografik veriler ile
tanimlayict nitelikteki Oznitelik veya tablo verileri gerekli kaynaklardan toplanabilecegi
gibi, piyasada bulunan hazir haldeki veriler de satin alinabilir. CBS konumsal veriyi diger
veri kaynaklariyla birlestirebilir. Boylece bir¢ok kurum ve kurulusa ait veriler organize
edilerek konumsal veriler biitiinlestirilmektedir. CBS’nin olusturulabilmesi i¢in nerdeyse
en zahmetli ve en ¢ok zaman alan boliimii veri toplama islemidir.

Insan: Problemlerin ¢dziimii icin gerekli sistemleri yoneten ve gelistirme planlarini
hazirlayan insanlar olmadan, CBS smirli bir yapida olurdu. CBS kullanicilari, sistemleri
tasarlayan ve koruyan uzman teknisyenlerden giinliik islerindeki performanslarini artirmak
icin bu sistemleri kullanan kisilerden olusan genis bir kitledir.

Yontemler: Isin kurallarma gore ve planm iyi tasarlanmis olmasina bagl olarak
basarili bir CBS ortaya ¢ikar. Bu tiir islevler her kuruma ait model ve uygulamalar
igerebilir. CBS'nin kurumlar igerisindeki birimler veya kurumlar arasindaki konumsal bilgi
akisinin verimli bir sekilde saglanabilmesi i¢in gerekli metotlarin gelistirilerek uygulaniyor

olmasi gerekir.

Sekil 1.19. CBS’nin temel bilesenleri
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1.3.2. Cografi Bilgi Sistemlerinin Calisma Prensibi

CBS’nin temel ¢aligma prensibi, belli bir cografi bdlgenin grafik ve grafik olmayan
verilerinin iliskilendirilerek farkli katmanlar halinde saklanmasi ve bu katmanlari
kullanarak planlanan analizlerin yapilmasi islemlerine dayanmaktadir [URL 2].

CBS, yeryliziine ait bilgileri cografi alanda birbiri ile iliskilendirilmis tematik harita
katmanlar1 gibi saklar. Cografi bilgiler ulusal koordinat veya enlem boylam gibi referansh
bilgileri tasir (Yormalioglu, 2009). Boylece analizler konuma bagli olarak yapilir.
Secilecek cografi referans konumu, vektor veri modeli ve raster (hiicresel) veri modeline
bagli olarak ifade edilir. Sekil 1.20.’de raster ve vektor veri 6rnegi ve Sekil 1.21.’de de

CBS’ de kullanilan veri modelleri ve kaynaklar1 gosterilmistir.

Gergek Diinya
1 2 3 4 § 68 T B 5 10

TR
=1

B m = h wn e L R s

=]

\

Raster veri modeli Vektor veri modeli

Sekil 1.20. Raster ve vektor veri modeli
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Sekil 1.21. CBS’ de kullanilan veri modelleri ve kaynaklari [URL 14]

1.3.3.Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Islevleri
Sorunsuz bir CBS isteniyorsa; veri toplama, veri yonetimi, veri islem ve veri sunumu
islevlerinin gerceklestirilmesi gerekir. Bu temel islevler aciklamalariyla birlikte Cizelge

1.3.” de verilmistir.
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Cizelge 1.3. CBS’nin temel islevleri

Islevler Aciklama

CBS’ de kullanilacak cografi veriler toplanir ve sayisal veri haline
getirilir. Yani toplanan veriler, kagit ya da harita ortamindan

Veri toplama | bilgisayar ortamina taginmasi gerekir.

Birden ¢ok veri tiirli ya da c¢ok biiyiik veriler, bir bilgisayar
yazilimi olan veri tabani sistemlerinde saklamasi yoOnetilmesi

Veri yonetimi | gerekmektedir.

Veri tiirlerinin  birbirine ¢evrilmeye ve sorgulanmaya acgik
olmalidir. Bu sayede bircok mantiksal ve geometrik islemler

Veri islem gerceklesir.

Yapilan cografi uygulamalardan sonra harita ve grafik haline

Veri sunumu | getirilir.

1.3.4. Cografi Bilgi Sistemlerinin Uygulama Alanlarn

Diinya genelinde CBS, bir¢ok meslek grubu ve ayrica bir¢ok kurum tarafindan etkin
bir sekilde kullanilmaktadir. Genelde, konumsal analiz araci olarak kullanilan CBS, bir¢cok
uygulamada kullanilmaktadir. Cizelge 1.4.°de CBS wuygulama alanlarinin bazilar

verilmigtir.
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Cizelge 1.4. CBS’nin bazi uygulama alanlar1 [URL 13]

Uygulama Alam

Ornekler

Kent ve altyapi bilgi sistemi

Cevre Yonetimi, Belediye Faaliyetleri,

Turizm, Savunma Ve Giivenlik, Egitim

Arazi kullanim ve planlama

Kampus Bilgi Sistemi, Yerlesim Alani
Plani, Universite Yerleske Bilgi Sistemi,

Peyzaj Planlama, internet Haritacilig1

Cevre

Cevresel Etki Degerlendirilmesi, Karayolu,
Elektromanyetik Dalgalar Caligsmalarinda,
Kiy1 Degisimleri Analizlerinde, Orman

Envanteri Haritas1

Tarmm ve Orman

Siirdiiriilebilir Arazi Yo6netimi, Tarla
Planlama, Sulama Ve Drenaj Aglarinin
Degerlendirilmesi, Hasere Ve Hastalik
Yonetimi, Orman Envanteri, Orman

Koruma

Jeoloji Maden

Deprem Senaryolar1 ve Risk Analizi,
Volkanik Senaryolar ve Risk Analizi,
Dogal Kaynak Yonetimi Ve Planlamasi,
Yer Alt1 Su Seviyesi Haritasinin Uretilmesi,
Maden Cikarma ve Petrol Arama
Planlamasi Sayisal Jeoloji Haritas1 Uretimi,
Egim Haritalarmin ~ Uretilmesi, Baki
Haritalarmin Uretilmesi, Havza Alanlarmmn

Belirlenmesi
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Degisim belirleme, farkli zaman araliklarinda izlenen ve kaydedilen nesne ya da
olaylarin degisimindeki farkliliklarin belirlenmesi stirecidir (Singh, 1989). Zamansal
degisimlerin bulunmasinda UA ve CBS kullanim1 ¢ok yaygindir. Degisim bulma
caligmalarinda, siniflandirma ya da NDVI yontemleri siklikla kullanilmaktadir. Gelisen
teknolojiyle beraber Landsat uydu verilerinin disinda bagka yer gézlem uydu verilerinin de
sik¢a kullanildigr goriilmektedir.

Biiyiik kentlere goc ile birlikte artan niifusun olumsuz etkiledigi tarim, orman, kiy1
alanlarinin yok edilmesi, yapilasma, ¢evre degisimlerin izlenmesinde UA ile CBS birlesimi
olduk¢a énemlidir (Demirkesen, 2007). Ileride siirdiiriilebilir kalkinma ve daha yasanabilir
bir diinya i¢in asir1 kentlegsme gibi problemlerden dolayi tiim diinyada sehirlerin mekansal
biliylimesi konusunda calismalar yapilmaktadir (Kaya ve Toroglu, 2015). Degisiklikleri
takip etmek kentsel ve bolgesel planlamacilar icin olduk¢a zor bir istir (Kressler ve
Steinnocher, 1996 ). Bu isler gerek zaman olarak uzun siirmesi gerekse maliyet olarak
oldukca masraflidir. Ancak UA teknolojileriyle bu problemler en aza indirilmistir. Ayn
sekilde gelisen sehirleri izleyerek gelecekte carpik kentlesmenin ve alanlarin bilingsizce
kullanilmasinin 6niine gegilebilir. UA verileri ile bitki ortiisiiniin zamansal degisim analizi
tarim bilimleri i¢in kritik 6neme sahiptir. CBS ile birlikte UA teknolojisi bitki Ortiisti
konusunda giivenilir bilgi verebilmektedir (Rawat ve Biswas, 2016). Arazi Ortiisii ve arazi
kullanim1 degisikligi, bolgesel kalkinmada 6nemli rolii olan kiiresel ¢evre degisiminin
Oonemli bir unsuru olarak yaygin olarak kabul edilmektedir (Chen, 2002). Hem diinyada
hem de iilkemizde UA teknikleri kullanilarak goriintii siniflama ve NDVI yontemleriyle
bircok zamansal degisim ¢alismalart mevcuttur.

Fung ve Siu (2000), 1987, 1991, 1993 ve 1995 yillarina ait SPOT HRV uydu
verilerinden NDVT olusturduktan sonra goriintii farki alma yontemini ve NDVI goriintiileri
i¢cin temel bilesen analizi yontemini kullanmislardir. Calismada, her iki yontemin de bitki
ortiistindeki keskin degisimleri etkin olarak belirleyebildigini agiklamiglardir. Siniflama
tiirlerinden kontrolsiiz siniflama ile NDVI uygulamalarmi kullanan Owor ve ark. (2007),
Lake George ve cevresinde 1987 ile 2001 yillar1 arasinda meydana gelen mevsimsel
degisimleri incelemek i¢in Landsat uydu goriintiileriyle CBS, NDVI, kontrolsiiz siniflama

ve su indeksi kullanarak su, agik alanlar ve bitki ortiisii degisimlerini agiklamiglardir.
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Shalaby ve Tateishi (2007), calismalarinda 1987 ve 2001 yillarina ait Landsat
goriintlileriyle, Misir'in Kuzeybati Kiyisindaki arazi ortlisli degisimlerini haritalamak i¢in
maksimum olasilikla kontrollii smiflandirma ve siniflandirma sonrasi degisim bulma
tekniklerini kullanmiglardir. Arazi calismalariyla simiflama igin dogruluk analizleri
yapmiglardir. CBS aracilifiyla alana iliskin yardimer veriler, goérsel yorum ve uzman
bilgisi kullanilarak siniflandirma sonuglart revize edilmistir. Calismalart sonucunda,
siniflandirma yontemleri kullanildigi zaman mutlaka siniflarinin dogrulugu arastirilmasi
gerektigini vurgulamiglardir. Gandhi ve ark. (2015), sunduklar1 bir ¢galismada, UA ve CBS
kullanarak Vellore bolgesinin 2001 ile 2006 vejetasyon degisimini bulmaya
amaglamiglardir. Bu amaclaria, uydu goriilillerine NDVI uygulayarak bir dizi analizler
sonucu  ulasmislardir.  Calismalarinda NDVI  kullanmanin  ¢alisma  alaninin
siniflandirmasinda kolaylik sagladigi vurgulanmistir. Calismalarinin sonucunda, ormanlik
alanlarinin azaldigini buna bagl olarak tarim alanlar1 ve yapilagsmanin arttig1 belirlenmistir.

Tarihi olaylardan sonra meydana gelen degisimlerinin bulunmasinda UA
tekniklerinin &nemli bir rolii vardir. Ornegin Tillmann (2012), sundugu bir c¢alismada,
Sovyet Rusya’nin ¢okiisiinden sonra meydana gelen degisimleri aragtirmistir. Landsat uydu
goriintiilerine  kontrollii smiflandirma ve NDVI islemleri uygulayarak degisimleri
bulmustur. Jwan ve ark. (2013) ise Irak’in Halepce kentinde kimyasal silah kullanimi
sonrasi vejetasyon degisimini bulmayr amacglayan c¢aligmalarinda, Landsat uydu
gorlntiilerine siniflandirma ve NDVI islemlerini uygulayarak degisimleri ortaya
cikarmiglardir.

Bahadir (2013), Aksehir Goli’niin seviye ve alansal degisimini UA teknikleri
kullanarak kontrolli smiflanmig 1975 ile 2010 Landsat uydu gorintiilerinin
karsilastirmasiyla belirlenmistir. Ayn1 sekilde tarim, orman ve kentsel gelisimlerle beraber
dogal alanlarin degisimi izlenebilir ve tedbirler alinabilir. Coban (2006), orman
alanlarindaki zamansal degisimlerinin, uydu goriintiileri kullanarak siniflandirilmasi ve
siiflandirma dogruluklarinin degerlendirilmesi islemlerinin ¢iktilart sunulmustur. Yaptigi
degerlendirme ile simiflandirdiktan sonra karsilagtirma  yonteminin  ormancilik
caligmalarinda daha etkin rol oynadigini vurgulamastir.

Ozyavuz (2011) “Tekirdag Kent Merkezinin Zamansal Degisiminin Uzaktan
Algilama Ile incelenmesi” adli ¢alismasinda, 2000 ve 2010 yillarina ait Landsat TM uydu
gorlntiileri  kontrolsiiz ~ siniflandirarak ERDAS  yaziliminin  Change Detection
algoritmasiyla degisimleri bulmustur. Bu 10 yillik dénem iginde en ¢ok Istanbul ydniine

yapilagmanin arttig1 gosterilmistir.
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Tekirdag Kentinin yillik ortalama %6,3‘liik bir oranla gelistigi gosterilmistir. Siniflama ve
siniflama dogrulugu ile yapilan analizlerde, 2000-2010 yillart arasinda 580,57 ha’lik alanin
kentsel alana doniistiigiinii bulunmustur.

Kaya ve Toroglu, (2015), Kayseri’nin sehirsel gelisimini belirlemek i¢in; 1987, 1999
ve 2013 yillarina ait Landsat TM, ETM ve OLI uydu goriintiilerini siniflandirilarak
Kayseri’de meydana gelen sehirsel gelisim ve bununla beraber meydana gelen arazi
kullanim degisimini bulmuslardir. Ayn1 zamanda 2013 yili yliksek mekansal ¢oziintirliikli
uydu goriintlisii kullanilarak dogruluk analizleri yapilmistir. 1987-2013 yillar1 arasinda
sehirsel alana doniisen arazi smiflari, degisim analizleri ile bulunmustur. Calismanin
sonucunda gbézlemlenen tiim arazi siniflarinin yerlesim alanlar doniistiigiinii belirlenmistir.

Ozdemir ve ark. (2010), Landsat uydusunun 1977, 1987, 1999 ve 2007 yillarina ait
Landsat uydu goriintiilerini kullanarak, goriintii farki alma metodu ile Gelibolu Yarimadasi
Tarihi Milli Parki orman alanlarindaki mekansal degisim analizi yapilmiglardir. Analizler
icin, fark goriintiilerindeki degisen ve degigsmeyen alanlar, Beklenti Maksimizasyonu
Algoritmasi ile uygun esik degerle hesaplanmis ve analizler sonucu Gelibolu Yarimadasi
Tarihi Milli Park alaninda ormanlarin azalmakta oldugunu gostermislerdir.

Geng ve ark. (2013) ise sunduklar1 bir ¢aliymada, 1987 ve 2010 Canakkale il
Merkezi Landsat uydu gériintiilerini kullanarak Arazi Kullanim Ve Bitki Ortiisii (AKBO)
degisimlerini UA ve CBS tekniklerini ile aciklamislardir. Farkli yillarda kullandiklari
Landsat uydu goriintiileri orman, yerlesim yeri, tarim ve diger olmak iizere degisimleri 4
grupta incelemislerdir. Calisma sonucunda yerlesim alanlarin arttigini ve tarim
alanlarinin diger AKBO smiflara doniistiigiinii gostermislerdir. Sayr (2013), ise, Landsat
uydu goriintiilerini kullanarak 2000 ile 2010 yillar1 aras1 AKBO degisimleri, kontrollii
siniflandirmig goriintiilerin karsilastirilmasiyla bulmustur.

Canakkale ili icin ¢ok sayida zamansal degisim ¢alismalarinin olmadigi; var olan
caligmalarin ise daha ¢ok arazi Ortlisii ve arazi kullanimi degisim c¢alismalart oldugu
goriilmektedir. Onceki ¢alismalarda, degisimler arazi simiflarma gore ele alinmis detay
olarak eksik kaldig1 goriilmektedir. Ayrica literatiirde degisimlerin olumsuz etkilerinden
YYS artis1 gibi bazi problemlere deginilmemistir.

Bu tez calismasiyla Canakkale Merkez Ilge’nin 1987 ile 2015 yillar1 arasinda
meydana gelen keskin degisimleri UA teknikleri kullanilarak hem kontrollii siniflama hem
de NDVI yontemleriyle tespit edilecektir. 28 yillik siiregte Canakkale Merkez Ilge’nin

YYS hesaplanarak degisimlerin etkileri detayli olarak incelenecektir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Alam

Canakkale Bogazi kiyisinda kurulan Canakkale ili, Anadolu yarimadasmnin
kuzeybatisinda, 39° 27’ — 40° 45° kuzey enlemleri ile 25° 40’ — 27° 30’ dogu boylamlari
arasinda yer alan, Asya ile Avrupa Kitalar1 arasinda bir koprii konumundadir. Yerlesik
hayata ge¢ildigi donemden itibaren onemli kiiltiirlere ev sahipligi yapan Canakkale ¢ok
farkli kiiltiirel ve mimari mirasin bulundugu yerlesim alanidir [URL 13].

Toplam yiiz 6l¢iimii 993300 ha olan Canakkale ili, Merkez Ilge ile beraber toplam 12
ilgeye sahiptir. Bu ilgeler; Ayvacik, Bayramig, Biga, Bozcaada, Can, Eceabat, Ezine,
Gelibolu, Gokgeada, Lapseki ve Yenice’dir. Canakkale il sinirlart iginde 565 Koy, 21
Belde ve 34 Belediye teskilati bulunmaktadir. Aralik 2016 tarihi itibariyle Canakkale’nin
niifusu 519,793 dir. [URL 15].

Bu tez calismasinda, ¢alisma alanin1 103000 ha alana sahip Canakkale Merkez Ilge
olusturmaktadir. (Sekil 3.1.). Adrese dayali niifus kayit sistemi Aralik 2016 sonuglarina
gdre Canakkale Merkez ilge nin niifusu 165,517°dir. Bu niifusun biiyiik cogunlu Barbaros
Mabhallesi, Esenler Mahallesi ve Kepez’de yasamaktadir (TUIK, 2016).

26°10'0"D  26°20'0"D 26°30'0"D  26°40'0"D  26°50'0"D
I

40°10'0"K 40°10'0"K
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012525 50 75 100
- e— s— K Omelers
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0357 14 21 28
O e s Kilometers
39°50'0"K 39°50'0"K

26°10'0"D  26°200"D  26°30'0"D  26°40'0"D  26°50'0"D

Sekil 3.1. Calisma Alan1 (Canakkale Merkez Ilce)
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3.2. Kullanilan Uydu Goriintiileri
Son zamanlarda gelisen uydu teknolojisiyle beraber bircok yer gdzlem uydulari

mevcuttur. Kolay erisilebilir olmasi ve arsivinde ¢ok eski goriintiilere de sahip oldugu icin

Landsat uydu goriintiileri tercih edilmistir. Bu calismada, http://glovis.usgs.gov/ internet
adresinden UTM (Universal Transverse Marcator) projeksiyonu ve WGS 84 (World
Geodatic System 1984) Zone 35 koordinat sistemine gore referansli, Canakkale Merkez
flge’nin, 11 Mayis 1987 yili Landsat 5 TM, 6 Mayis 2000 Landsat 7 ETM + ve 24 May1s
2015 Landsat 8 OLI goriintiileri kullanilmigtir (Sekil 3.2.). Bu uydu goriintiilerinin band
ozellikleri Cizelge 3.1., ve 3.2.’de ve ayrica Landsat OLI, ETM ve TM uydu goriintii
bantlarinin atmosferik geg¢irgenliklerinin karsilastirilmast Sekil 3.4.’de verilmistir. Spektral
araliga bagh olarak 15 ile 100 m. arasinda orta yersel ¢oziiniirliige sahip olan Landsat 8
OLT nin 11 bandinin 7' si daha 6nceki Landsat 5 TM ve 7 ETM + sensdrlerinde bulunan
araliklarina sahiptir ve boylece eski Landsat verileri ile uyumlu olmasi saglanmistir.
Landsat TM, ETM + ve OLI uydu goriintiilerin termal bantlarinin yersel ¢oziintirliikleri 30
m olarak kullanicilara sunulmaktadir. Kullanilan Landsat uydu goriintiilerinin bantlar
ekler boliimiinde verilmistir. Ayrica calisma alaninin yiizeyini iyl tamimak igin

https://earthexplorer.usgs.gov/ adresinden indirilen DEM (Digital Elevation Model)

verisinden yararlanilmaigtir.

Sekil 3.3.’de de goriildiigi gibi, 24 Mayis 2015 Landsat 8 OLI goriintiisiiniin kuzey
ucunda bulutlu alan degisim bulma islemlerine dahil edilmemistir. Bu tez ¢aligsmasinda,
cografi analizler, haritalama, veri yonetimi ve veri gorilintiileme islemlerini gerceklestiren

ARCGIS ve ERDAS IMAGINE yazilimlari kullanilmstir.
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Sekil 3.3. Landsat 8 OLI’nin 9. bandi ile 24 Mayis 2015 Canakkale Merkez ilce

gorilntiisiinde bulutlarin gosterilmesi

Cizelge 3.1. Landsat 7 ETM + band teknik 6zellikleri

Spektral Coziiniirliik Mekansal

(nm) Céziiniirliik Band ismi

(m)

Band 1 (0,45-0,52) 30 Mavi
Band 2 (0,52-0,60) 30 Yesil Worldwide Reference
Band 3 (0,63-0,69) 30 Kirmizi System-2
Band 4 (0,77-0,90) 30 Yakin Kizilotesi Ekvatordan gecis
Band 5 (1,55-0,75) 30 Yakin Kizilotesi zamant 10:00 sabah +/-
Band 6 (10,4-12,5) 60 Termal 15 dakika
Band 7 (2,08-2,35) 30 Orta Kizil 6tesi
Band 8 (0,52-0,90) 15 Pankromatik
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Cizelge 3.2. Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI uydu goriintiilerinin band teknik 6zellikleri

Landsat 5-TM Landsat 8 OLI
Band Yersel Spektral Yersel Tayfsal Band
Coziiniirlik Coziiniirlik | Coziiniirlik | Coziintirlik
(m) (um) (m) (um)
30 (0,43-0,45) | Band 1
Band 1 30 Mavi (0,45-0,52) 30 (0,45-0,51) |Band2
Band 2 30 Yesil (0,52-0,60) 30 (0,53-0,59) | Band 3
Band 3 30 Kirmizi (0,63 -0,69) 30 (0,64 -0,67) | Band4
Band 4 30 Yakin Kizil | (0,76 —0,90) 30 (0,85-0,88) | Band 5
Otesi
Band 5 30 Kisa Kizil | (1,55-1,75) 30 (1,57-1,65) | Band 6
Otesi
Band 7 30 Yakin Kizil | (2,08 -2,35) 30 (2,11-2,29) | Band 7
Otesi
15 (0,50-0,68) | Band8
30 (1,36 -1,38) | Band9
Band 6 120 (10,4-12,5) 100 (10,6- 11,19) | Band 10
100 (11,5-12,51) | Band 11
Worldwide Reference System-2 Worldwide Reference System-2
(WRS-2) Ekvatordan gecis zamani (WRS-2) Ekvatordan gecis zamani
9:45 sabah +/- 15 dakika 10:00 sabah +/- 15 dakika
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Sekil 3.4. Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI bantlarinin atmosferik

gecirgenlik bakimindan karsilagtirilmasi

3.3. Sayisal Yiikseklik Modeli

Yeryliziiniin degisen topografik ylizeyini gostermek ig¢in; Sayisal Yiikseklik
Modelleri (SYM), essiz bir veri kaynagidir [URL 13]. SYM, ic¢ ige, kapali poligon
kiimeleri gibi diisiiniilen es ylikseklik egrileriyle ifade edilir. SYM, c¢alisilan alanin
yiizeyine uygun yaklasimlar ile alanin topografik yapisini sayisal olarak gosterimidir
(Bayrak, 1996).

Alanlarin 6zelliklerine, esyiikselti, egim, baki, hacim hesaplamalar1 ve kabartma gibi
SYM uygulamalar sayesinde ulasilabilmektedir. Ornegin belitli bir alan i¢in, olasi bir sel
felaketi senaryolart SYM uygulamalari kullanilarak modellenebilir.

Calisma alanini iyi tanimak i¢in, DEM verileriyle; esyiikselti haritas1 Sekil 3.5., tepe
veya daglarin Giines enerjisini alan yoniinii gostermek i¢in baki haritas1 Sekil 3.6., alanin
yiizeyinde var olan sekilleriyle temsil etmek i¢in kabartma haritas1 Sekil 3.7. ve siireklilik
gosteren yiizeylerin raster olarak gdstermesine alternatif olan rastgele yiiksekliklerin
licgensel toplami olan TIN (Triangulated irregular Network) haritast Sekil 3.8.’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Canakkale Merkez Ilce’nin baki haritasi
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Sekil 3.8. Canakkale Merkez Ilge’nin TIN haritas1
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3.4. Goriintii isleme ve Veri Analizi

Koordinath olarak indirilen goriintiiler, uydu araglarinin goriintiiyli kaydederken
veya uydu sistemlerindeki hareketlenmelerden dolayi, alan ayni olsa bile farkli tarihlerde
kaydedilen goriintiilerinin birbirlerine cografi konum olarak esitlenmesi (geometrik
diizeltme) gerekmektedir (Sayi, 2013). Bu c¢alismada, Landsat uydu goriintiilerinin
geometrik diizeltilmesi i¢in Canakkale Merkez ilge’nin 6 Mayis 2000 Landsat 7 ETM +
gorlintiisii iizerine 1yi dagilmis yer kontrol noktalar1 belirlenmis ve yiliksek hassasiyete
sahip Garmin Etrex 20x model el tipi GPS yardimiyla bu noktalar kaydedilmistir.
Kaydedilen bu noktalar 6 Mayis 2000 Landsat 7 ETM goriintiisiine aktarilmistir. Daha
sonra 6 Mayis 2000 Landsat 7 ETM + goriintiisiinden tanimlanan bilgiler, 11 Mayis 1987
Landsat TM ve 24 Mayis 2015 Landsat 8 OLI goriintiilerine aktarilmistir (Sekil 3.9.).

GPS ile 6 Mayis 2000
koordinatlarin Landsat7 ETM
alinmasi goruntisi
Geometrik
Diizeltme
v
11 Mayis 1987 | 6 Mayis 2000 24 Mayis 2015
Landsat5 TM A Landsat7 ETM Landsat 8 OLI

Sekil 3.9. Landsat uydu goriintiilerinin geometrik diizeltilmesi

3.5. Goriintii Siniflama

Gergek diinyadaki nesnelerin siniflandirilmasi, ¢alisilacak yerin yapisi ve sinif sayisi
icin uygun degerin tespit edilerek piksellere (hiicrelere) sayisal deger verme islemleriyle
gerceklesmektedir (Ayhan ve ark., 2003). Nesnelerin, spektral yansima degerlerine gore bir
takim cebirsel islemler sonucu hiicrelerin sinifi belirlenir. Sekil 3.10.’da ii¢ smifa ait
spektral yansima 6rnegi gosterilmistir.

Kiimeleme islemi, calisilacak yer i¢in ilk olarak belli olmayan degisik yer siiflarinin
sayisini belirlenir ve hiicrelere bu degerleri atar. (Ayhan ve ark., 2003). Piksellere deger
verme islemi olan siniflama, Kontrollii (Egitimli) ve Kontrolsiiz (Egitimsiz) olmak iizere

ikiye ayrilir.
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Sekil 3.10. Siniflarin goriintli bantlarindaki yansima degerleri [URL 16]

3.5.1. Egitimsiz Siniflama

Egitimsiz (Kontrolsiiz) siiflandirma, analiz araglarinin bir birilerine yakin sayisal
degerlere sahip pikselleri kendi yontemine gore siniflara ayirma islemine dayanmaktadir
(Jensen, 1996). Egitimsiz smiflandirma, parlaklik degerine gore deger atadigi icin,
siniflanan goriintiiler hakkinda yeterince bilgiye sahip olmadigimiz durumlarda, 6zellikle
cok eski goriintiilerinin kapladig1 alanlar hakkinda ipucu verir. Kontrolsiiz siniflandirma
yontemi, arazi hakkinda 6n bilgiye ulasmamizi saglar (Geng ve ark., 2013). Temel sinif
sayis1t belirlenirken, smif sayisinin yiiksek tutmak daha iyi sonu¢ almamamizi saglar
(Ozyavuz, 2011). Giiniimiizde bir¢ok yazilim ile kontrolsiiz smiflandirma kolayca
yapilabilmektedir.

Bu c¢alismada, Yerlesim Yeri, Yol, Ciplak Alan (YYYCA), Su, Ekili Tarim Alani,
Mera Alanlar1 (ETAMA) ve Orman olmak tizere dort temel siif belirlenmistir. 1987, 2000
ve 2015 goriintiilerin, kiimeleme sinif sayis1 15 ile 60 arasinda yapilmistir. Arazi bilgilerine
gore, Google Earth haritalarina, hava fotograflarina ve goriintiilerdeki gercek renge gore,

45 sayist 4 temel sinifi daha iyi temsil edecegine karar verilmistir.
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3.5.2. Egitimli Siniflama

Egitimli siniflandirma (kontrollii siniflandirma), calisilan alan hakkinda Onbilgi
sahibi olunmasini gerektiren ve ¢alisma alanindan 6rnek alarak imza dosyasi olusturulan
bir siniflama yontemidir (Jensen, 1996). Bu siiflama tiiriinde, ¢calisma alani esit araliklara
boliiniir ve ilgili alan i¢in drnekler alinarak hiicre degerlerine ait dosyalar olusturulur. Elde
edilen bu belli bolgelerin hiicre degerine ait dosyalarin ilgili alanlara uygulanmasiyla
birbirine benzeyen hiicrelerin bir grupta toplanmasi olayina dayanir. Sekil 3.11.’de egitimli

siniflandirma asamalar1 gosterilmistir.

Gri piksel Arazi cal |
Gortintd verisi 99TeTide edilen Egitim dosyalari
u Siniflandinimig
Gorintu
AR T TRTTETETT
Urban || f{ERE AR DAL
111 9? 78 9 SR E S
River FIURUUUUUHE
nUBY UM UUERFE
1 L 1\.1 '%‘_141\/1 < F
5 Fores FIUURUUUUEFF
3 027 36 | EUURIUU U E
4 \H*FLU.;_R»Fhr
Bandlar F: Fo_rest s
Karsilagtirma R: River
U:Urban

Sekil 3.11. Egitimli siniflama asamalari

Egitimli siniflamada, En Yiiksek Olasilik Yontemi, Ortalamaya En Yakin Yontemi
ve Paralelkenar Yontemi gibi birgok yontem bulunmaktadir. Bu siniflandirma yontemleri
asagidaki gibi agiklanmustir.

Ortalamaya En Yakin Yonteminde ilk olarak egitim kiimesindeki goriintiiniin her
band1 icin ortalama bir deger hesaplanir. Bu ortalama deger, her bir sinifin kimligini
belirler. Boylece ortalama degere yakin olan spektral degerler bu kimlige gore atanir.
Ancak, bir smifin biitlin spektral degerlerinin ayni olmamasi siniflama dogrulugunu

diistirebilmektedir.
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Paralelkenar Yonteminde, olusturulan egitim dosyalar1 ile maksimum ve minimum
degerler hesaplanir. Bu degerlerle goriintiinliin her hiicre degeri karsilastirilir. Boylece
maksimum ve minimum degerlerinin arasinda kalanlar ilgili sinifa atanir.

En Yiiksek Olasilik Yontemi, olusturulan egitim dosyalari ile her band i¢in ortalama
ve varyans degerler bulunur. Normal dagilim ile her hiicre, belirlenen siniflara ait olma
olasilig1 hesaplanir. Boylece en yiiksek olasiliga sahip olan sinif goriintii hiicresine atanir
[URL 2].

Bu tez c¢alismasinda; kontrollii simiflandirma igin, calisma alanimi esit alanlara
boldiikten sonra, arazi caligmasi yapilarak, daha Once kontrolsiiz smiflandirilmig
goriintlilerden, Google Earth haritalarindan ve hava fotograflar1 arsivlerinden
yararlanilarak GPS araci ile 6rnekler toplanmistir. Bu o6rnekler temel alinarak ARCGIS
yazilimmin En yiiksek olasilik yontemi kullanilarak YYYCA, ETAMA, Su ve Orman
olmak tlizere dort sinif olusturulmustur. Elde edilen siniflandirilmis goriintiiler, zamansal

degisim analizi i¢in hazir hale getirilmistir.

3.5.3. Siiflandirmalarin Dogruluk Analizi

Uydu goriintiileri ile yapilan haritalarinin dogrulugu kabul edilebilir sinirlarda olmasi
yapilan ¢alismanin basarist i¢in énemlidir (Geng ve ark., 2013). Dogruluk Analizi, piksel
degerlerinin referans olarak kabul eden haritalar ya da arazi i¢in mutlak bilgi iceren bir
kaynak ile istatistiksel karsilastirma ilkesine gore calisan bir yontemdir [URL 17].
Dogruluk analizleri olusturulan smiflarin gercek alanla uyusup uyusmadigini gosterir.
Kappa istatistikleri ise yapilan bir siniflandirma dogrulugunu derecelendirir. Kappa
istatistik degeri (), O ile 1 arasinda deger alir ve bire yakin degerler siniflamanin ¢ok iyi
oldugunu gosterir.

Dogruluk analizi islemi i¢in hata matrisi 6rnegi ve analiz ¢iktilar1 Cizelge 3.3.’de
gosterilmistir. Ortalama Siniflama Dogrulugu (3.1), Uretici Dogrulugu (3.2), Kullanict
Dogrulugu i¢in (3.3) ve «k i¢in Yener ve ark. (2006) gore (3.4) esitligi kullanilmistir.

OSD = Toplam dogru sinif sayis1 / Toplam sinif sayis1 (3.1)
UD = Dogru sinif sayisi / Siitiin toplami (3.2)
KD = Dogru smif sayisi / Satir toplami1 (3.3)
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Burada OSD Ortalama Siniflama Dogrulugu, UD Uretici Dogrulugu, KD Kullanici

Dogrulugunu gostermektedir.

N Y Kim B [ K )#Xa )]
N2 - Z:=1[(Xi+)*x+i)]

K 3.4)

Burada r sinif sayisini, X;, satir toplamini, X;; hata matrisinin kdsegen elemanlarini, X, ;

stitlin toplamini, N ise hata matrisindeki toplam piksel sayisin1 gostermektedir.

Cizelge 3.3. Dogruluk analizi islemi i¢in hata matrisi 6rnegi ve ¢iktilar

Siif ismi | Su | Orman | Tarbm | Satir | Smifismi | UD | KD
Toplamm

Su 43 10 6 59 Su 0,90 | 0,73
Orman 3 23 5 31 Orman 0,68 | 0,74
Tarim 2 1 30 33 Tarim 0,73 | 0,91
Siitiin 48 34 41 123 0OSD=0,78

Kk = 0,66

Toplam

Bu tez calismasinda, Canakkale Merkez Ilge’nin; 11 Mayis 1987, 6 Mayis 2000 ve
24 Mayis 2015 yillarma ait kontrollii siniflandirilmis goriintiileri i¢in dogruluk analizleri
ERDAS IMAGINE yazilimi ile yapilmistir. Su sinifi igin 50, YYYCA, ETAMA, ve
Orman siniflar i¢in ise 60’ar adet kontrol noktasi se¢ilmistir. Analizin tarafsiz olabilmesi

icin bu kontrol noktalar1 gelisi giizel belirlenmistir.

3.6. Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI)

NDVI, degisim bulma ve bitki Ortiisi tespiti gibi bircok uygulamalarda
kullanilmaktadir. Farkli zaman araliklariyla kaydedilmis goriintiiler icin NDVI kullanilir.
Yakin kizilotesi (NIR) ve goriintir bolgedeki kirmizi (R) bantlar arasindaki yansitma
farkliligindan yararlanilarak band oranlama islemi yapilmaktadir (Duran, 2007). Bu band

oranlama islemi (3.5) esitligi ile ifade edilmektedir.

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) (3.5)
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Denklem (3.5) ile elde edilen bitki indisi degerleri - 1 ile + 1 arasinda degerler alir.

Bu oran sonucunda bulunan degerler + 1’e yakin oldugu zaman bitkinin kuvvetli oldugunu,

0’a yakin degerlerde bitki Ortlisiiniin azaldigim1 ve negatif degerlerinde ise alanlarin

kesinlikle bitkisiz oldugunu gosterir. Goriintiilerin normalize edilmis olmasi, farkli giines

acist etkilerini de ortadan kaldirir (Duran, 2007). Genel olarak NDVI; ¢oklu spektral UA

goriintiileri ile, arazi Ortiisli siniflamasini, vejetasyonu, su kiitlelerini, ¢iplak alanlar1 (bos

arazi), seyrek ormanlari, daglik alanlari, tarim alanlarini ve giir ormanlar1 gérmemizi saglar

(Gandhi ve ark., 2015).

Bu tez caligmasinda, NDVI’nin hesaplanmasi i¢in kullanilan model Sekil 3.12.°de

gosterilmistir. ERDAS yazilimi ile Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM + uydu goriintiileri
i¢in (3.6), Landsat 8 OLI i¢in (3.7) esitlikleri kullanilarak ¢alisma alaninin 1987, 2000 ve

2015 yillarina ait NDVI goriintiileri elde edilmistir.

NDVI = (band 4 — Band 3) / (Band 4 +Band 3)

NDVI = (Band 5 — Band 4) / (Band 5 + Band 4)

INPUT RASTER
IR - Vagible e -':"_ _‘_:-_ : IR + Vizible
2 - =" ke = e I
| | : /
o I.‘.‘.‘,.' 1,.;T..'.

E = = =
l_rearsap e — S o raweey
- o

\
EITHER O
=
' il
"\__ {.r' OUTPUT RASTER
hlln-r.v: DESLH Ee _;;." e

Sekil 3.12. NDVI goriintiilerini elde etmek i¢in kullanilan model
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3.7. Degisim Bulma (Change Detection)

Degisim bulma ¢aligmalari farkli zaman diliminde ¢ekilmis goriintiilerin islenmesiyle
elde edilmektedir. Literatiirde degisim bulma yontemleri ile ilgili ¢esitli uygulamalar
bulunmaktadir. Degisim bulma islemi, en az iki goriintii veri setinin analizi ile yapilir.
Gorlintli veri setlerinin kayit 6zellikleri ve veri tipleri bir birleriyle olan uyumu dikkate
alinir. Kullanilan uydu goriintii verilerinin benzer 6zelliklere sahip olmasi tercih edilir.
Degisik coziintirliik tipleri veya farkli ¢evresel kosullar nedeniyle olusan farkliliklar
giderilerek, degisim belirleme ¢aligmalarinda kullanilabilmektedir (Jensen, 1996).

Bir degisim bulma calismasinin, Onislemler, Materyal-Yontemler ve Sonug olmak
tizere li¢ temel uygulama agamasi vardir (Lu ve ark., 2003).

Dogrulugu etkileyen unsurlart Lu ve Weng (2007)’e gore asagidaki gibi verilmistir.

1-Gorlintiilerin geometrik dogrulugu

2-Goriintiiden goriintiiye kalibrasyon

3-Yere ait verilerin dogrulugu

4-Calisma alanindaki arazi ortiisti

5-Degisim bulma yontemleri veya yazilim iizerindeki algoritmalarin se¢imi

6-Siniflandirma tiirleri

7-Is ve islem siirecleri semasi

8-Yorumlayicinin tecriibesi

9-Alana ait destekleyici veriler

10-Siire ve maliyet sinirliliklart gibi sebeplerin etkili oldugu vurgulanmist.

Lu ve ark. (2003) gore degisim bulma islemleri sonucunda elde edilebilecek sonuglar
asagida verilmistir.

1-Degisen alanlar ve degisim miktari

2-Degisen nesnelerin arazi dagilimi

3-Arazi Ortiisii ¢esitlerinin degisim tiirii

4-Cikan sonuglarinin dogruluk analizi gibi degerler elde edilebilir.

3.7.1. Degisim Bulma Yontemleri

Literatiirlerde ¢ok spektralli goriintii verileri ile bircok degisim bulma yontemleri
vardir. Bu yoOntemler temel olarak, spektral tiirlerin karakteristik analizi, spektral
degisimlerin vektor analizi ve zaman serileri analizi olarak siniflanabilir (Shaoging ve Lu,
2008). Spektral tiirlerin karakteristik analizi; farkli zamanl yer gdzlem uydu goriintiilerinin

spektral olarak siniflama, hesaplamalarla dagilim ve karakteristik degisimleri bulmak icin
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kullanilir. Yontemlerde; ¢oklu zaman goriintiileri, cebirsel degisim bulma algoritmasi,
gOriintlinlin ana bilesenleriyle degisim bulma ve siniflama sonrasi degisim bulma metotlari
igerir (Shaoqing ve Lu, 2008).

Spektral Degisimlerin Vektér Analizi, degismeleri bulmak i¢in farklt zamanh
goriintiilerinin her bir bandi i¢in fark analizi yapilir.

Zaman Serileri Analizi, devamli UA gdzlem verileriyle nesnelerin degisimlerini
izleme ve analiz etme yontemidir. Bu yontemler 1518inda, goriintii fark alma yontemi, band
oranlama yontemi ve siniflama sonrasi degisim bulma yontemleri siklikla kullanilmaktadir.

Zamansal degisimi bulmak i¢in en ¢ok Goriintii Fark Alma Metodu kullanilmaktadir.
Genelde gri bandin kullanildigi bu yontemde, bircok cografik ¢evreye ve goriintiilere
uygulanabilmektedir (Shaoqing ve Lu, 2008). Elde edilmis bir fark goriintiisii, farkli
zamanli iki goriintiinlin farkinin alinmasiyla es gri piksellerden olusmaktadir. Goriintii fark

alma islemi (3.8) ile ifade edilir. Sekil 3.13.’de goriintii fark alma 6rnegi gosterilmistir.
Ixfs = Ixf5(t;) — Ixf5(ty) (3.8)

Burada, lekj degisimi belirlenecek alanin farkl tarihili goriintiilerin k’nc1 bandlarin i ve j
konumundaki piksellerin farki, lekj (t,), ty zamanindaki goriintiiniin k bandindaki i, j
piksel degerlerini ve lekj (t1) ise (t;) zamanina ait k bandin i, j piksellerin degerlerini

gostermektedir.

Fark

K
ij

Fark CGiriintdsi

Ix

Sekil 3.13. Fark alma yonteminin gdsterilmesi
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Elde edilmis fark goriintiisii, degisen ve degismeyen olarak iki goriintii sunar. Bu
goriintiilerin pikselleri degisimin olup olmadigia gore negatif, pozitif veya sifir degerini
alirlar. Degisim haritas1 i¢in fark goriintiilerin dagilim grafigi ile kararli piksellerden
yararlanilarak degisen ve de8ismeyen alanlar1 belirleyen gerekli esik degerlerinin
belirlenmesi gerekir (Ozdemir ve ark., 2010). Bu esik deger, baz1 ¢alismalarda keyfi olarak
secilmis veya esik deger bulma algoritmalar1 kullanilmistir. Degisim varlig belirlenirken
esik degerinin keyfi olarak alindiginda ortaya c¢ikan muhtemel hatalar Sekil 3.14.’de

gosterilmistir. Ancak gelisen yazilimlar sayesinde bu tiir islemler otomatik yapilmaktadir.

Eksilme ‘\ Degisim yok |
(Vi'iip_iipde | | Artis yoniinde
egisim ‘ e i
gis g g: \E 7 degisim
EEl EE
o< Sl @
3 F
2z BE
38 o| &
> 15 B
|~
,f;} :}”‘“:\"\
|

o
f

0

Sekil 3.14. Degisim bulma islemlerinde esik degerlerinin keyfi olmas1 durumunda ortaya
¢ikan muhtemel hatalarin gosterilmesi (Ozdemir ve ark., 2010) (Burada E+, E- karar

verilmesi gereken alt ve tist esik degerleridir)

Bu tez calismasinda, zamansal degisimi bulmak i¢in, vejetasyon sinifin1 keskin bir
sekilde gosteren NDVI, arazi simiflarin yerinde incelenmesi nedeniyle de siniflama
yontemleri kullanilmistir. Canakkale Merkez Ilge’nin; 1987, 2000 ve 2015 yillarina ait
kontrollii siniflandirilmig ve NDVI goriintiileri kullanilarak, goriintii fark alma islemini
gerceklestiren ERDAS IMAGINE yazilmmin Change Detection algoritmasi ile %25
degisim derecesine gore degisimler bulunmustur. Bu degisimler, artan degisimler, azalan
degisimler ve ¢ok az degisen /degismeyen alanlar seklinde bulunmustur. Sekil 3.15.’de
basvurulan degisim bulma modeli, Sekil 3.16.’da kontrollii siniflandirilmig goriintiiler ile

degisim bulma asamalar1 ve Sekil 3.17.’de ise NDVI goriintiileri ile degisim bulma

asamalar1 gosterilmistir.
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Kontrollii
Smiflandirilmis CMi
1987 Goriintiisii

Kontrolli
Smiflandirilmis CMi
2015 Goriintiisii

y Degisim bulma
1987-2015

A 4

Degisim bulma analizi ve
haritalan

Sekil 3.15. Kontrollii siniflandirilmig goriint

11 Mayis 1987 NDVI
Goriintiisi

tilerden degisim bulma

24 Mayis 2015 NDVI
Goriintiisi

A 4

Degisim bulma
1987-2015

A

A

4

Degisim bulma analizi ve
haritalan

Sekil 3.16. NDVI goriintiileriyle degisim bu

Ima
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DEGISIM BULMA MODELI
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n22_hilight

n28_Oulput n31_Output

Sekil 3.17. Kullanilan ERDAS yaziliminin degisim bulma modeli

3.8. Yer Yiizey Sicakhig: (YYS)

Kentlesmenin fazla oldugu bolgelerde ve vejetasyonun az ya da olmadigi yerlerdeki
sicaklik, yesil alanlara gore daha yiiksektir. Nesnelerin 6zelliklerine gore, gelen enerjiyi
sogurma, yansitma ya da gecirme miktarlar1 farklilik gosterebilmektedir. Kentlerdeki
yapilarin, binalarin ve yollarin yapiminda kullanilan maddelerin spektral yilizey
yayinirliliklar fazla oldugu i¢in bu bolgelerde YYS artmaktadir. Ayrica kesilen ormanlar,
bozulan tarim arazileri ve yok edilen yesil alanlar ayn1 sekilde sicakligin arttig1 bolgelerdir.

Oke ( 1982), yaymladig1 makalesinde sicakligin arttig1 bu bolgeleri kentsel 1s1 adas1
olarak tanimlamistir. Bu olay, diinya genelinde disiiniildiiglinde bir¢ok c¢evresel

problemlere neden olabilmekte ve iklim degisimlerini tetikleyen etmenlerden biri olarak

gosterilmektedir.
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YYS hesaplamalar1 igin literatiirde birgok yontem bulunmaktadir. Bu tez
calismasinda, Canakkale Merkez Ilge i¢in YYS hesaplamalar1, Giannini ve ark., (2015)’na
gore Boliinmiis Pencereler (Split Windows) metodunun birinci modeli ile yapilmistir. YY'S
hesaplamalarinin yapildigt ERDAS IMAGINE modeli Sekil 3.18’da gosterilmistir.
Canakkale Merkez flge’nin Landsat 5 TM goriintiisiiniin 6. band1 (termal band) ve Landsat
8 OLI uydu goriintiisiiniin termal bantlar1 olan 10. ve 11. bantlar1 kullanilmistir. (3.9) ve
(3.10) esitlikleri kullanilarak sirasiyla Landsat TM ve OLI goriintiileri i¢in sensoérdeki
spektral radyans bulunmustur. Denklemlerde bulunan ifadelerin degerleri, goriintiiye ait
METADATA dosyasinda bulunmaktadir. Ayrica termal bantlara ait olan kalibrasyon

sabitleri Cizelge 3. 4.’de verilmistir.

L ymax—L Amin

L= ( )x Qcat+ Lamin (3.9)

Qcalmax

Burada, L, sensordeki spektral radyans, Ljmax Qcaimax @ gore 6lgeklendirilen spektral
radyans, Lymn, Qcalmin’e gore olceklendirilen spektral radyans, Q.. parlaklik degerleri
Qcalmax maksimum parlaklik degeri ve Qcamin minimum parlaklik degerini ifade

etmektedir.
Ly=M; Qa1 + AL (3.10)

Burada, L, sensordeki spektral radyansi , M; metadata bulunan yeniden 6l¢eklendirilmis
banda 6zgili carpimsal faktor, A; metadata bulunan yeniden Ol¢eklendirilmis banda 6zgii
ilave faktor ve Q., ise quantize ve kalibre edilmis piksel degeri (DN) gostermektedir.

Spektral radyans bulunduktan sonra Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI i¢in sensore ait
parlaklik sicakligi (3.11) ile bulunmustur.

K,

K1
(lnL—l+ 1)

TS = 273,15 (3.11)

Burada, TS sensordeki parlaklik sicakligi (°C), K, birinci kalibrasyon sabiti, K, ikinci

kalibrasyon sabiti ve L, sensordeki spektral radyansi temsil etmektedir.
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Cizelge 3.4. Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI’nin termal bantlarina ait kalibrasyon sabitleri

Uydu ve band K, K,

Landsat 5 TM 607,76 1260,56
band 6

Landsat 8 OLI 774,8853 1321,0789
band 10

Landsat 8 OLI 480,8883 1201,1442
band 11

Sensorlere ait parlaklik sicakligi hesaplandiktan sonra yer yilizey yaymirhigi
hesaplanmistir. Kaynaktan gelen toplam elektromanyetik enerjinin sogurulan enerji
miktarina boliimii olarak tanimlanan spektral yiizey yaymirlik (¢) NDVI yardimiyla
hesaplanir. Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI i¢in ilk 6nce (3.12)’den karisik bitki indeksi
(Pv) hesaplanir. Boylece &, (3.13) esitligi kullanilarak bulunur. Son olarak (3.16)
kullanilarak YYS bulunur.

NDVI-NDVI 2
Pv = ( 0 ) (3.12)

NDVImax—NDVImin

Burada NDVI,,,, maksimum NDVI degeri ve NDVI,,;, ise minimum NDVI degerini

gostermektedir.
€=0.004 x Pv + 0.986 (3.13)
YYS = — s (3.14)
= T /TSA\, . - .
1+(T).ln(£)

Burada, YYS yer yiizey sicakligi (°C), A termal bandin dalgaboyu, TS sensor parlaklik
sicakligi ve p = he/K (‘h = Planck sabiti (6,26 x 10°* J/s), ¢ = 151k hiz1 (2,998 x10° m/s)
K = Boltzman sabiti (1,38 x 10 J/K))
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Sekil 3.18. Yer yiizey sicakligi hesabi i¢in kullanilan model
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kontrollii Simiflandirilmis Goriintiilerin Analizi

Yeryiiziinde birden ¢ok nesne ve farkli tiir siniflar mevcuttur. Bu yilizden birden ¢ok
siif tek bir sinifta toplanarak temel siniflar belirlenmistir. Boylece yapilan degisim bulma
islemlerinde biiylik oranda kolaylik saglamistir. Bu ¢alismada, 11 Mayis 1987 Landsat 5
TM, 6 Mayis Landsat 7 ETM+ ve 24 Mayis 2015 Landsat 8 OLI Canakkale Merkez Ilce
uydu goriintiileri icin Yerlesim Yeri, Yol ve Ciplak Alan (YYYCA), Su, Ekili Tarim Alan1
ve Mera Alanlar1 (ETAMA) ve orman olmak iizere dort temel sinif belirlenmistir.

30 metre yersel c¢oziiniirliige sahip Landsat uydu gorintiilerinde, cogu bina
catilarinin, yolarmin ve c¢iplak alanlarinin piksel degerlerinin benzerlik gostermesi
nedeniyle YYYCA smifi olusturulmustur. Kullanilan uydu goriintiilerinde, ekili tarim
alanlarinin ve mera alanlarinin piksel degerleri benzerlik gosterdiginden, ortalama smif
dogrulugu yiiksek tutmak i¢in ETAMA siifi olusturulmustur. Su ve Orman siniflari, diger
siniflara gore piksel degerleri keskin bir sekilde belli oldugundan siniflamada kolaylik
saglamistir. Canakkale Merkez Ilge’nin 1987, 2000 ve 2015 yili kontrollii siniflandirilmis
goriintiiler sirastyla Sekil 4.1., 4.2. ve Sekil 4.3.’de verilmistir. Boylece goriintii fark alma
islemi i¢in gorintiiler tek banda indirgenmistir. 1987, 2000 ve 2015 yillar i¢in yapilan
kontrollii simiflandirmada, en biliyiilk sinifi ormanlik alanlardan sonra tarim alanlar
olusturmustur. Yerlesim yerleri i¢in en biiyiikk siif 2015 yili goriintiisii olmustur. Su
simifina bakildiginda 1987 yilinda olmayan su kiitleleri giiniimiizde golet olarak ortaya

ciktig1 gorilmiistiir.
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11 Mayis 1987 Canakkale Merkez Ilcenin Kontrollii Simflandinilms  Giriintiisii

0 2 4 B 12 16
O B B ilometre

Sekil 4.1. Kontrollii sniflandirilmis 11 Mayis 1987 yili Canakkale Merkez Ilge goriintiisii

6 Mayis 2000 Canakkale Merkez ilgenin Kontrolli Simflandirnlmis  Goriintiisii

I Orman
s
[ ETAMA

Y Y YCA

16
B BN N Kilometre

Sekil 4.2. Kontrollii stniflandirilmis 6 Mayis 2000 y1li Canakkale Merkez Ilge goriintiisii

51



Sinif [smi

Bl Orman
s
. ETAMA

Y YYCA

Sekil 4.3. Kontrollii smiflandirilmis 24 Mayis 2015 yili Canakkale Merkez Ilce goriintiisii

4.1.2. Siiflama Dogrulugu

11 May1s 1987, 6 Mayis 2000 ve 24 Mayis 2015 Canakkale Merkez Ilce goriintiileri
ile yapilan kontrollii smiflandirma i¢in, OSD, UD, KD ve Kappa istatistik degerleri
hesaplanmistir. 1987 yili kontrollii siniflandirilmis  goriintii i¢in  yapilan dogruluk
analizinde OSD 0,82 (% 82) ve «k 0,75 (%75) olarak hesaplanmis ve Cizelge 4.1.’de
gosterilmistir. En yiiksek UD ve KD Su smifinda gériilmektedir. En diisiik UD 0,73 ile
ETAMA sinifi olurken, en diisiik KD ise 0,73 ile YYYCA sinifi olmustur. Bu degerler

yapilan siniflandirmanin iyi oldugunu gdstermektedir.
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Cizelge 4. 1. 11 Mayis 1987 Canakkale Merkez ilce nin dogruluk analizi
(OSD = 0,82 k= 0,75)

Smif | YYYCA | ETAMA | Orman | Su | Toplam Dogru KD | UD

Ismi Simiflanan | Simiflanan
YYYCA 44 9 5 2 60 44 0,73 1 0,80
ETAMA 6 48 6 0 60 48 0,80 | 0,73
Orman 5 8 47 0 60 47 0,78 1 0,81
Su 0 1 0 49 50 49 0,98 | 0,96

Kontrollii siniflandirilmis 6 Mayis 2000 Canakkale Merkez Ilge goriintiisii igin
yapilan dogruluk analizinde (Cizelge 4.2.). ortalama sinif dogrulugu 0,87 ve Kappa
istatistik degeri 0,75 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler smiflamanin iyi bir sekilde
yapildigin1 gostermektedir. En iyi smiflamayr Su smifinin ardindan orman sinifi

olusturmustur.

Cizelge 4.2. Mayis 2000 Canakkale Merkez ilgenin dogruluk analizi
(OSD =0,87 « =0,75)

Smif | YYYCA | ETAMA | Orman | Su | Toplam Dogru KD | UD

Ismi Simiflanan | Simiflanan
YYYCA 51 5 2 2 60 51 091 | 0,85
ETAMA 3 50 5 2 60 50 0,83 | 0,83
Orman 2 4 52 2 60 52 0,87 | 0,87
Su 0 1 1 48 50 48 0,89 | 0,96

24 Mayis 2015 Canakkale Merkez ilge’nin kontrollii siniflandirilmis gériintiisii igin
yapilan dogruluk analizin ¢iktilar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir. OSD 0,82 ve Kappa istatistik
degeri 0,75 olarak hesaplanmistir. En yiiksek KD ve UD su sinifi olusturmustur. En diisiik
UD 0,75 ile ETAMA smifi olurken en diisiik KD ise 0,77 ile Orman sinifi olmustur. Bu
degerler siiflamanin iyi oldugunu gostermektedir. Ancak; analiz ¢iktilarinin 1 veya 1’e
cok yakin olmasi, smniflamanin ¢ok iyi yapildigt anlamina geldigi icin yapilan

siniflandirmanin daha da gelistirilebilir oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.3. 24 Mayis 2015 Canakkale Merkez ilgenin dogruluk analizi

(OSD = 0,82 k = 0,75)

Smif | YYYCA | ETAMA | Orman | Su | Toplam Dogru KD | UD

Ismi Simiflanan | Simiflanan
YYYCA 49 7 3 1 60 49 0,82 | 0,80
ETAMA 5 47 7 1 60 47 0,78 | 0,75
Orman 6 7 46 1 60 46 0,77 | 0,81
Su 1 2 1 48 50 48 0,92 | 0,94

4.1.3. Kontrollii Siniflandirilmis Goriintiilerden Degisim Bulma

Kontrollii siniflandirilmis goriintiiler kullanilarak, 1987 ile 2015 yillar1 arasinda
tespit edilen degisimler Sekil 4.4.’de verilmistir. Bu degisimler; azalan degisimler, artan
degisimler ve degismeyen/cok az degisen alanlar olarak Cizelge 4.4.’de verilmistir. Azalan
degisimler 11830,03 ha ve artan degisimler ise 9957,15 ha olarak bulunmustur.
Degismelerin en fazla goriildiigii sinif orman ve yerlesim alanlar1 oldugu hesaplanmistir.

Tarim alanlarimin azaldigr ve azalan bu alanlarin, yerlesim yerine doniistiigii tespit

edilmistir. Ayrica, su kiitlelerinde goze ¢arpan degisimler bulunmustur.
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Sekil 4.4. Kontrollii siniflandirilmis 1987 yili goriintiisii ile 2015 yil1 goriintiistiniin farki

aliarak bulunan degisimlerin gosterilmesi

Cizelge 4.4. Smiflama yontemi kullanilarak, 1987 ile 2015 yillar1 arasinda tespit edilen

degisimler
Degisim tiirii Alan (Ha) Alan (%)
Azalan Degisimler 11830,03 11,49
Artan Degisimler 9957,15 9,67
Degismeyen ve Cok az 81212,82 78,85
degisen
Toplam 103000,00 100,00

4.2. Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi Uygulanmis Gériintiilerin Analizi

NDVI yontemiyle degisim bulmak i¢in, 1987, 2000 ve 2015 yillarina ait Canakkale
Merkez Ilge gériintiilerine NDVI uygulanmis ve bu gériintiiler Sekil 4.5., 4.6. ve Sekil
4.7.°de gosterilmistir. 1987, 2000 ve 2015 yilina ait NDVI degerlerinin, hangi alanlar
temsil ettiklerini kolayca gorebilmek i¢in 13 smifa ayrilmistir (Sekil 4.8., 4.9.,ve Sekil
4.10.). 1987, 2000 ve 2015 yillarina ait siniflandirilmig NDVI goriintiilerine bakildiginda,
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ekili tarim alanlar1, dogal yesil alanlar ve ormanlarin en yiiksek NDVI degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. En diisitk NDVI degerleri ise sirasiyla su kiitleleri, 6zellikle kent
merkezi olmak {izere yerlesim yerleri ve bitki acisindan zayif alanlar1 gostermistir.
Meralar, seyrek ormanlar ve zeytinlikler birbirine yakin NDVI degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Eksi NDVI degerlerinde kesinlikle bitki Ortiisiiniin olmadigint ve biiyiik
eksi degerlerin su kiitlelerini temsil ettigi goriilmektedir. Degisimleri bulmak i¢in su sinifi,
yerlesim yerleri ile birlikte tarim ve orman alanlarinin rahatlikla belirlendigi bu yontem

sayesinde degisimlerin tespitinde kolayliklar saglamistir.

11 Mayis 1987 Canakkale Merkez ilcenin NDVI Giriintiisii

High : 0.754386

. Low : -0.37831

02 4 8 12 16
O N lometre

Sekil 4.5. 11 Mayis 1987 yili Canakkale Merkez {lge NDVI gériintiisii
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6 Mayis 2000 Canakkale Merkez ilgenin NDVI Gériintiisii

High - 0.625

. Low : -0.552

Sekil 4.6. 6 May1s 2000 yili Canakkale Merkez ilge NDVI goriintiisii

24 Mayis 2015 Canakkale Merkez ilcenin NDVI Goriintiisii

High : 0.636

024 8 12 16

Sekil 4.7. 24 Mayis 2015 yili Canakkale Merkez Ilge NDVI goriintiisii
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0.334 - 0.381
0.381-0.438
0.438 - 0,509
0.509 - 0,594
0.594 - 0.754

11 Mayis 1987 Ganakkale Merkez lige
Siniflandiniimig NDVI Gériintiisii

02 4 8 12 16

O B W ilometre

Sekil 4.8. 11 Mayis 1987 yili Canakkale Merkez Ilce smiflandirilmis NDVI goriintiisii

NDVI Degeri
-0.552 - -0.339
-0.339 - -0.209
-0.209 --0.135
-0.135 - -0.060
-0.060 - 0.008
0.008 - 0.069

0.069 -
0.124 -
0.175 -
0.231
0.296 -
0.370 -
0.444 -

0.124
0.175
0.231

- 0.296

0.370
0.444
0.620

6 Mayis 2000 Ganakkale Merkez iice
Siniflandinilmis NDVI Gériintisi

B . ilometre

Sekil 4.9. 6 May1s 2000 yili Canakkale Merkez Ilge smiflandiriimis NDVI goriintiisii

58




NDVI Degeri 24 Mayis 2015 Ganakkale Merkez ilge
0147 - 0.025 Siniflandinimis NDVI Gériintiisi
0.025 - 0.098
0.098 - 0.141
0.141-0.188
0.188 - 0.234
0.234 - 0.277
0.277 -0.314
0.314 -0.344
0.344 - 0.375
0.375-0.409
0.409 - 0.449
0.449 - 0.498
0.498 - 0.633

02 4 8 12 16
O B O ilometre

Sekil 4.10. 24 Mayis 2015 yili Canakkale Merkez Ilge siniflandiriimis NDVI gériintiisii

4.2.1. NDVI Fark Gériintiileri ile Degisimlerin Gosterilmesi

Elde edilen NDVI goriintiileri kullanilarak, 1987 ile 2000, 2000 ile 2015 ve 1987 ile
2015 yillar arasi i¢in fark alma islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen bu goriintiiler Sekil
4.11., 4.12., ve Sekil 4.13.’de verilmistir. Goriintiilerden de anlasilacag1 gibi farklarin
bliyik kismi kent merkezinde, ormanlik alanlarinda ve tarim alanlarinda oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bu ii¢ fark goriintiisii ile degisimler rahatlikla bulunmustur
(Sekil 4.14.). 1987 ile 2015 yillar1 arasinda, Cizelge 4.5.’de de goriildiigii gibi artan ve
azalan olmak {izere toplam 20104,61 ha’ lik keskin degisimler tespit edilmistir. Bu deger
Canakkale Merkez ilce’nin % 19,52’sine karsilik gelmektedir. Cok az artan ve ¢ok az
azalan degisimler keskin degisimleri kapsamadig: icin degigsmeyen alanlar ile bir sinifta
degerlendirilmistir. Bu degisim miktar1 ile kontrollii smiflandirma yontemiyle bulunan
degisimler arasinda % 1,64’liikk bir fark olusmustur. Bu farkin, simiflama dogrululuk

analizlerinden de anlagabilecegi gibi siniflandirilmig goriintiilerden kaynaklanmistir.
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1987 - 2000 Yillar:1 Arasi Canakkale Merkez il¢enin NDVI Fark Goriintiisii

02 4 8 12 16
B N W ilometre

Sekil 4.11. 1987 ile 2000 yillar1 aras1 Canakkale Merkez Ilge’nin NDVI fark goriintiisii

2000 - 2015 Yillar: Arasi Canakkale Merkez ilgenin NDVI Fark Giriintiisii

02 4 8 12 16
N N . Kilometre

Sekil 4.12. 2000 ile 2015 yillar1 aras1 Canakkale Merkez Ilge’nin NDVI fark goriintiisii
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1987 - 2015 Yillart Arasi Canakkale Merkez ilcenin NDVI Fark Goriintiisii

0D 2 4 8 12 18
O N . Kilometre

Sekil 4.13. 1987 ile 2015 yillar1 aras1 Canakkale Merkez Ilge’nin NDVI fark goriintiisii

Sekil 4.14. 1987 ile 2015 yillar1 aras1 Canakkale Merkez Ilce NDVI goriintiilerinin farki

alinmasiyla bulunan degisimler
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Cizelge 4.5. NDVI yontemi kullanilarak, 1987 ile 2015 yillar1 arasinda tespit edilen

degisimler
Degisim tiirii Alan (Ha) Alan (%)
Azalan 10983,96 10,66
Artan 9120,65 8,86
Degismeyen ve Cok az 82895,39 80,48
degisen
Toplam 103000,00 100,00

4.3. Meydana Gelen Keskin Degisimlerin Gosterilmesi

1987 ile 2015 yillart arasi i¢in kontrollii siiflandirilmig goriintiilerinin farkiyla
bulunan degisimler ile NDVI sonrasi bulunan degisimler neredeyse ayni oldugu
goriilmektedir. Yontemlerin ikisinde de 1987 ile 2015 yillar1 arasinda bulunan degisimler;
ormanlik alanlarinda, yerlesim alanlarinda, tarim alanlarinda ve su kiitlelerindeki

degismeler basliklariyla asagidaki gibi agiklanmistir.

4.3.1. Orman Alanlarindaki Degisimler

1987 ile 2015 yillart arasi, ormanlik alanlarinda 6nemli degisimler bulunmustur. Bu
degisimlerin en biiyliglinii 1985 yilinda meydana gelen ve 6 bin ha ormanin yok oldugu
Salihler Kdyii civarindaki orman yangini olusturmaktadir (Sekil 4.15.). Bunu takip eden
onemli degisim ise 2008 yilindaki intepe (Erenkdy) orman yanginidir. Bu yanginda toplam
1455 ha orman yok olmustur. Bunlarla beraber ormanlarin kesilmesi, ormanlik alanlarda
maden calismalar1 ve diger sebeplerden dolayr 28 yillik siiregte yaklasik 9 bin hektar
ormanlik alan degisimi gozlenmistir.

1987 goriintiisiinde, 1985 yilinda yanan ormanlik alan agik¢a goriilmektedir. 2015
yilina gelindiginde bu alanin tekrar agaclandirildig1 gériilmektedir. 2008 yilindaki intepe
orman yanginiyla yok olan ormanlik alanlarinda ise hala bazi bolgelerinin bos veya seyrek
oldugu goriilmektedir. Ayrica, Sekil 4.16.’de Radar Tepesi civarindaki 92 ha’ lik ormanin
kesildigi goriilmektedir. Bu alan gibi birka¢ yerde daha orman genclestirme c¢aligmalari
kapsaminda ormanlarin kesildigi goriilmektedir. Canakkale Merkez Ilge i¢in, 1987 ile 2015
yillar1 aras1 ormanlik alanlarda meydana gelen diger degisimler Sekil 4.17., 4.18. ve Sekil

4.19°da gosterilmistir.
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1987 ile 2015 Yillan aras:
Ganakkale Merkez ilge Degisim Gérintisi

Sekil 4.15. 1985 yilinda Salihler Kdyii’'nde orman yanginindan kaynaklanan degisim

goruntiisu
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n Mm 1987 Canakkale Merkez lige Garintisd

K
)
T
1987 e 2015 Yillan Aras
Canakkale Merkez lige Degisim Gorlnting

24 Mayss 2015 Canakkale Merkez lige GBrintoso

Sekil 4.16. 2014 yilinda Radar Tepesi civarinda, kesilen ormanlardan kaynaklanan degisim

goriintlisii (92 hektar)
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11 Mayis 1987 Canakkale Merkez lige GarGntisd

24 Mayss 2015 Canakkale Merkez lige Gorantiisd

1987 ile 2015 Yillars Arass
Ganakkale Merkez lige Degigim Girintisi

Sekil 4.17. 1987 ile 2015 yillar arasi, koordinatlar1 verilen ormanlik alanlarmin yok

olmastyla meydana gelen degisim goriintiisii (186 ha)
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11 Mayis 1987 Canakkale Merkez lige Gariintisi
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1987 il 2045 Yillan Aris
Ganakkale Merkez lige Degigim Gorlntisa

|

G e g

24 Mayis 2015 Canakkale Merkez lige Girilntisi

Sekil 4.18. Koordinatlar1 verilen ormanlik alanlardan kaynaklanan 1987 ile 2015 yillar

arasi degisim goriintiisii
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1387 ile 2015 Yillar Aras
Canaklale Merkes lige Degigim GrGntisd

24 Payis 2015 Canakkale Merkez lige Ghrintisd

Sekil 16.19. 2008 yilinda Intepe (Erenkdy)’de orman yanginindan kaynaklanan degisim
gorlntiisii (1455 ha)

4.3.2. Tarim Alanlarindaki Degisimler

1987 ile 2015 yillarn arasinda, tarim alanlarinda kayda deger degisimler tespit
edilmistir. Ozellikle kent merkezine yakin yerlerde tarim alanlar1 yok edilerek yerlesim
yerlerine doniisiilmiistiir. Ayrica bazi tarim arazilerinin, Uriin tiirii bakimindan simif
degistirdigi goriilmektedir. 1987 yilinda, celtik {iretiminin hemen hemen olmadigi, 2015
yilina gelindiginde ise Ozellikle Kumkale ve c¢evresinde geltik iiretiminin yogun oldugu
gorilmektedir (Sekil 4.20). Nadasa birakilan araziler ve doneme bagl farkli tarim siniflar

nedeniyle degisimler detayli olarak tespit edilememistir.
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Sekil 4.20. 1987 ile 2015 yillar1 arasinda, 6zellikle Kumkale ve ¢evresinde bulunan tarim

alanlarindaki degisim goriintiisii

4.3.3. Yerlesim Alanlarindaki Degisimler

1987 ile 2015 yillar1 arasinda yerlesim yerlerinin biiyiilk oranda arttig1 tespit
edilmistir. 1987 yilinda 765 ha olan merkez bolge, her yil artarak 2015 yilinda yaklasik 2
bin 383 ha olmustur. (Sekil 4.21.). Bu degismelerin biiyiik kismi; Canakkale 18 Mart
Universitesi, yeni otogar (15 Temmuz Demokrasi Otogar1), Canakkale Organize Sanayi
Sitesi, Kepez ve c¢evresinde, Esenler Mahallesi ve Barbaros Mahallesi’ndeki asir1
konutlasmadan kaynaklanmistir. 28 yillik siirecte, Canakkale Merkez Ilge’de bulunan
kdylerin ¢cogu gelismemis olmasinin yaninda, kiy1 alanlara yakin bazi koyler, Giizelyali ve
cevresinde yerlesim yerlerinin arttig1 goriilmektedir. En yogun tarim alanlarinin bulundugu
bolgede olan Kumkale, Tevfikiye ve Ciplak bolgelerinde yerlesim yerlerinde keskin

degismeler gézlenmemistir.
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Yapilan analizler sonucu ve Canakkale Belediyesi Imar ve Sehircilik
Miidiirligi’nden alman bilgiler dogrultusunda, Oniimiizdeki yillarda yeni yerlesim

yerlerinin artacagi bolgeler Sekil 4.22.”de gosterilmistir.

HIVIE  MIETE  HMrE AIN0E IR

11 Mayis 1}!7 Canakkale Merkez lipe Garlntisd

-

TICIFE  WIECE

24 Mayrs 2015 Canakkale Merkez lige Gérlintsd

Sekil 4.21. 1987 ile 2015 yillar1 aras1 Canakkale Kent Merkezindeki degisim goriintiisii
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Sekil 17.22. Canakkale Merkez Bolgenin, gelecekte yerlesim yerlerinin artacagi alanlar

kirmiz1 oklar ile gosterilmistir.

3.3.4. Su Kiitlesindeki Degisimler

1987 ile 2015 yillart arast i¢in yapilan degisim bulma islemlerinde, Canakkale
Merkez Ilge sinirlar igersindeki su kiitlelerinde bir artis oldugu tespit edilmistir. Ozellikle
Atikhisar Barajinin alani ile birlikte su kiitlesinin arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.23.). 1987
yilinda baraj alanm1 yaklasik 299 ha iken 2015 yilinda yaklasik 420 ha olmustur. Bunun
disinda, Akgapmar Goleti ve Asagiokgular Goleti’nin kiitlesinde artis oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.23. 1987 ile 2015 yillar1 ars1 Atikhisar Baraj1 i¢in degisim goriintiisii

4.3.5 Yer Yiizey Sicakh@indaki Degisimler

YYS yiiksek oldugu yerler genel olarak, yerlesim alanlari, ¢iplak alanlar (bos
araziler) ve yollar oldugu goriilmektedir. Bunu seyrek ormanlar takip etmektedir. Daha da
genel bakildiginda vejetasyonun olmadigi bolgelerde YYS yiiksek oldugu bulunmustur.
Sekil 4.24. ve Sekil 4.25.‘de de goriildiigii gibi, en diisiik YY'S degerleri, su kiitlelerinde ve
ormanlarda oldugu tespit edilmistir. 1987 yili i¢in yapilan YYS hesaplamalarinda en
yiiksek sicaklik degeri 34,85 °C ve en diisiik YYS ise 9,95 °C olarak hesaplanmistir. 2015
yilt i¢in hesaplanan YYS goriintiisiinde, en yiliksek deger 38,78°C ve en diisiik deger ise
7,02 °C bulunmustur.
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11 Mayis 1987 Canakkale Merkez ilce YYS Goriintiisii

Sekil 4.24. 1987 yili Canakkale Merkez Ilge nin yer yiizey sicaklik goriintiisii

24 Mayis 2015 Canakkale Merkez il¢e YYS Giriintiisii

Sekil 4.25. 2015 yili Canakkale Merkez Ilge nin yer yiizey sicaklik goriintiisii
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Calismada Canakkale Merkez ilge’nin, yersel ¢dziiniirliigii 30 metre olan 11 Mayis
1987 Landsat 5 TM, , 6 Mayis 2000 Landsat 7 ETM + ve 24 Mayis 2015 Landsat 8 OLI
uydu goriintiileri kullanilarak 1987 ile 2015 yillar1 arasinda meydana gelen degisimler UA
ve CBS teknikleriyle tespit edilmistir. Tespit edilen degisimler, simiflama ve NDVI
yontemlerinin yani sira siniflama dogruluk analizleri yapilarak bulunmustur. Goriintii fark
alma islemleri ERDAS IMAGINE yazilimmin Change Detection algoritmasi ile
yaptlmistir. Siniflama ve NDVI yontemleriyle elde edilen sonuglar karsilastirilarak
minimum hata ile degisimlerin tespit edilmesi saglanmistir. Ayrica meydana gelen
degisimlerin etkilerini tartisirken, yorumlara katki saglayacak YYS degerleri de
hesaplanmustir.

1987 ile 2015 willar1 arasinda biiyilk degisimlerin basinda ormanlik alanlar
gelmektedir. Orman alanlarindaki bu degisimlerin baslica nedenleri orman yanginlari,
ormanlik alanlarin tahrip edilmesi ve orman genclestirme ¢alismalariyla kesilen ormanlar
oldugu bulunmustur. Her ne kadar yangin sonrasi agaclandirma yapilmis olsa da kent
merkezine yakin yerlerde bircok ormanlik alanin azaldigr tespit edilmistir. Ayrica
Atikhisar Baraji yakinlarinda ormanlik alanlarda maden caligmalari artmistir. Orman
yanginlarinin nedenlerine; yildirim diismesi, insanlarin dikkatsizligi ve diisiik istatistige
sahip olsa da meteor diismesi gosterilebilir. Orman yanginlarimin sik yasandigi Canakkale
de ormanlarin korunmasi i¢in alinacak tedbirler asagida verilmistir.

e Yangin izleme noktalar1 arttirtlmali ve yeterli sayida yangin sondiirme araglarinin
bulundurulmasi gerekmektedir.

e Ormanlik alanlarin i¢inde bulunan kdyler ve yerlesim yerlerinin olmasi ormanlar
icin riskler olusturmaktadir. Bu yiizden ormanlik alanlarda bulunan koylerin planlt bir
sekilde azaltilmas1 gerekmektedir.

eRiizgarin etkili oldugu Canakkale’de, orman yanginlarindan sonra yeniden
agaclandirma caligmalar riizgar yoniine dikkat edilerek yapilmalidir. Ayrica orman yangin
yollar1 genis tutulmalidir.

¢ Orman yanginlarinin ¢oguna insanlarin neden oldugu bilinmektedir. Bundan yola

c¢ikilarak; insanlarin orman yanginlar1 konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir.
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1987 ile 2015 yillar1 aras1t meydana gelen onemli degisimlerden biri de yerlesim
alanlarindaki artiglardir. 1987 yilindaki mevcut yerlesim yerinin 2015 yilinda yaklasik 3
kat blyiidiigli bulunmustur. Bu yerlesim yerleri en ¢ok, Barbaros mahallesi, Esenler
mahallesi ve Kepez bdlgesinde arttig1 tespit edilmistir. Bu artis, TUIK verilerine
bakildiginda Canakkale 18 Mart Universitesi’nin (COMU) kurulmasi, kirsal bolgelerden
sehirlere goglerin artmasi ile konut ve is gereksinimlerinin artmasi gibi temel nedenlerden
kaynaklanmigtir. Turizmin de etkili oldugu kentte, kiy1 bdlgelerde tatil yerleri ve
yazliklarin sayis1 artmistir. TUIK verilerine gére kiyr alanlar1 en fazla ve en hizli kentsel
gelisim gosteren bolgelerdir. Bu istatistik gz Oniine alindiginda, Canakkale kiy1
alanlarinda diizenli ve planli kentlesme i¢in mutlaka koruma politikalar1 gelistirilmelidir.
Bu ¢alismada, Canakkale Merkez Ilge’de gelecekte yerlesim yerlerinin hangi bolgelerde
aratacag belirlenerek ilgili kuruluslarin dikkatine sunulmustur (Sekil 4.22.).

28 yillik stirecte, ozellikle kent merkezine yakin olan tarim alanlar1 yok edilerek
yerlesim yerlerine doniistiiriildiigii goriilmektedir. Ozellikle 2000 yillarinda artmaya
baslayan konut siteleri kent merkezinden tasarak tarim alanlarina uzanmistir. Her gecen yil
niifusu aratan Canakkale Merkez Ilge’de barinma sorunuyla beraber yeni tarim alanlari
daha da bozularak yerlesim yerlerine donlismesi muhtemeldir. 1987 ile 2015 yillar
arasinda su kiitlesindeki artisla beraber sulu tarim alanlarin artti1 goriilmektedir. Ozellikle
Kumkale ve cevresindeki ¢eltik {iretimi buna Ornek gosterilebilir. Yillara gore tarim
cesitliligi ve nadas birakilan araziler oldugu i¢in, tarim alanlarindaki degisimleri detayli ve
kapsamli olarak tespit edilememistir.

Canakkale Merkez ilge icin yapilan YYS hesaplamalarinda Vejetasyonun olmadig
yerlerde 6zellikle kentsel alanlarinin yiiksek YYS degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
1987 yilindan 2015 yilina gelindiginde YYS degerlerinde bir atis meydana gelmistir. YY'S
artis1, insan eliyle dogal yesil alanlarin, tarim alanlarinin, ormanlarin yok edilerek ya da
orman yanginlartyla yok olan alanlarin yerine konut, is yeri ve sanayi gibi yapilarinin insa
edilmesinden kaynaklanmistir. Kentsel alanlarda YYS degerlerinin artmasinda, sehir
niifusunun barinma ve is yeri ihtiyaglar1 diisiiniildiiglinde sehir planlama konusunda hatali
planlamalar etkili olmustur. Yiiksek sicaklik degerleri Ozellikle ¢evresel problemlerle
beraber insan sagligi lizerinde olumsuz sonuglara neden olacagindan, bu yetersiz
planlamalar en kisa siirede tekrar gézden gecirilmelidir. Ozellikle yerlesim yerlerinde YYS
degerlerini diisiirmek ic¢in, bina ¢atilarinda giines enerjisini biiyilkk oranda yansitan
malzemeler kullanilmali ve yesil catilar insa edilmelidir. Bu ¢alismayla, sonraki yillarda

yerlesim yerlerinin dogru yere yapilmasina ve asir1 kentlesmeyle beraber dogacak
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sorunlara dikkat ¢ekmek i¢in, siniflandirilmis NDVI goriintiilerine bakilarak vejetasyonun
YYS ile iligkisinin dogrudan etkisi oldugu gosterilmistir.

30 m yersel ¢oziiniirliige sahip Landsat uydu goriintiilerinin YYS hesaplamalar1 i¢in
yeterli oldugundan herhangi bir ek veri kullanilmamastir.

Siniflama  yontemi, gerek arazi ¢alismalartyla gerekse arsiv goriintiilerinin
kullanilmasiyla zamansal degisimlerin tespit edilmesinde etkili olmustur. Goriintii
siniflamada ve degisen yerlerinin bulunmasinda 1987 ve 2015 yil1 goriintiileri disinda 2000
yilima ait Landsat uydu goriintlisii, 7.5 m yersel coziiniirliige sahip RASAT uydu
goriintiileri ve Google Earth haritalar1 kullanmilmistir. Ozellikle kontrollii siniflamada biiyiik
kolaylik saglayan bu goriintiiler gibi mutlaka dig verilerden yararlanilmalidir. NDVI
yontemi, ozellikle vejetasyonlar1 keskin bir sekilde gosterdigi i¢in, degisimler rahatlikla
tespit edilmistir. Siniflama ve NDVI yontemiyle bulunan degisimler arasinda % 1, 64’ liik
bir fark olusmustur. Bu fark hatali siniflamadan kaynaklanmistir. Degisimlerin geneline
bakildiginda, bu farkin ¢ok biiyiik olmadig1 dolayisiyla degisim bulma g¢alismalarinda her
iki yontemin de kullanilabilecegini gostermektedir.

Smiflandirilmis Landsat uydu goriintiileri i¢in yapilan dogruluk analizleri, yapilan
siiflandirmalarin iyi oldugunu gostermektedir. Ancak; seyrek ormanlarin, yangin sonrasi
yeni agaglandirilmis alanlarin ve mera alanlarinin yansima degerleri birbirine yakin oldugu
icin farkli smiflar birbirini temsil etmistir. Ayn1 nedenle, ¢iplak alanlar yerlesim yerleri
sinifina girmistir. Bu teknik sorunlar, smiflama dogruluguna yansimis ve dolaysiyla
bulunan degisimlerin dogrulugunu olumsuz etkilemistir. Ozellikle siniflama igin yapilan
dogruluk analizlerinde daha yiiksek dogruluk oranlart i¢in yiiksek ¢oziintirliklii uydu
verileri kullanilmalidir. Calismada kullanilan 30 metrelik yersel ¢oziintirliige sahip Landsat
uydu goriintiileri hem zaman hem de maliyet konusunda elverislidir. Ancak cok detayl
degisim bulma caligsmalari i¢in yetersizdir. Bunun yerine yiiksek yersel ¢coziintirliklii uydu
goriintiilerine ihtiya¢ vardir. Siniflarin spektral yansitim degerlerinin benzerlik gdstermesi
gibi problemler yiiksek yersel, spektral ve radyometrik ¢oziiniirliiklii uydu verileri ile
giderilebilir. Yer yiizeyi farkli donemlerde farkli yansitim degerlerine sahip oldugundan,
uydu goriintiileri segilirken farkli yillara ait olsa bile mutlaka ayni aylara denk
getirilmelidir. Bu ¢alismada 8 Mayis 2015 yilina ait goriintii, ¢ok bulut oldugu igin 24
Mayis 2015 goriintiisii kullanilmigtir. Boylece se¢ilmis goriintiiler arasinda 13 giinliik bir
fark olmustur. Bu fark, uydu goriintiilerinde zamansal ¢oziintlirliigliniin 6nemini agiklarken,

optik UA uydularinin meteorolojik sartlara bagli olmasinin dezavantajin1 gostermektedir.
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	/


	Ek Şekil 2. Çanakkale Merkez İlçe 11 Mayıs 1987 Landsat 5 TM band 2 görüntüsü  

	/


	Ek Şekil 3. Çanakkale Merkez İlçe 11 Mayıs 1987 Landsat 5 TM band 3 görüntüsü  

	Ek Şekil 4. Çanakkale Merkez İlçe 11 Mayıs 1987 Landsat 5 TM band 4 görüntüsü 

	/ 


	Ek Şekil 5. Çanakkale Merkez İlçe 11 Mayıs 1987 Landsat 5 TM band 5 görüntüsü  

	Ek Şekil 6. Çanakkale Merkez İlçe 11 Mayıs 1987 Landsat 5 TM band 7 görüntüsü  

	Ek Şekil 7. Çanakkale Merkez İlçe 6 Mayıs 2000 Landsat 7 ETM + band 1 görüntüsü

	Ek Şekil 8. Çanakkale Merkez İlçe 6 Mayıs 2000 Landsat 7 ETM + band 2 görüntüsü

	Ek Şekil 9. Çanakkale Merkez İlçe 6 Mayıs 2000 Landsat 7 ETM + band 3 görüntüsü

	Ek Şekil 10. Çanakkale Merkez İlçe 6 Mayıs 2000 Landsat 7 ETM + band 4 görüntüsü

	Ek Şekil 11. Çanakkale Merkez İlçe 6 Mayıs 2000 Landsat 7 ETM + band 5 görüntüsü

	Ek Şekil 12. Çanakkale Merkez İlçe 6 Mayıs 2000 Landsat 7 ETM + band 7 görüntüsü

	 Ek Şekil 13. Çanakkale Merkez İlçe 6 Mayıs 2000 Landsat 7 ETM + band 8 görüntüsü

	Ek Şekil 14. Çanakkale Merkez İlçe 24 Mayıs 2015 Landsat 8 OLI band 2 görüntüsü

	Ek Şekil 15. Çanakkale Merkez İlçe 24 Mayıs 2015 Landsat 8 OLI band 3 görüntüsü

	Ek Şekil 16. Çanakkale Merkez İlçe 24 Mayıs 2015 Landsat 8 OLI band 4 görüntüsü

	Ek Şekil 17. Çanakkale Merkez İlçe 24 Mayıs 2015 Landsat 8 OLI band 5 görüntüsü 

	Ek Şekil 18. Çanakkale Merkez İlçe 24 Mayıs 2015 Landsat 8 OLI band 6 görüntüsü

	Ek Şekil 19. Çanakkale Merkez İlçe 24 Mayıs 2015 Landsat 8 OLI band 7 görüntüsü

	Ek Şekil 20. Çanakkale Merkez İlçe 24 Mayıs 2015 Landsat 8 OLI band 8 görüntüsü

	Ek Şekil 21. Çanakkale Merkez İlçe 24 Mayıs 2015 Landsat 8 OLI band 10 görüntüsü

	Ek Şekil 22. Çanakkale Merkez İlçe 24 Mayıs 2015 Landsat 8 OLI band 11 görüntüsü                  
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