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III

OZET

COGRAFI BiLGIi SISTEMLERI VE UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI

ILE TURKIYE OLCEGINDE ARAZi ORTUSUNUN SINIFLANDIRILMASI

Arazi ortiisii degisimlerinin oldukca yogun ve hizli olarak gelistigi bu donemde,
ekolojik verilerin daha hizli1 ve siirekli elde edilebilir olmasi, siirdiiriilebilir kalkinma
yoniinde daha akile1r ve dinamik kararlarin alinmasini kolaylagtirmistir. Bu ¢alismada,
uzaktan algilama yontemleri, MODIS uydu goriintiileri ve cografi bilgi sistemleri
biitlinlestirilerek, Tiirkiye nin arazi Ortiisii siniflar1 ve haritasi ¢ikarilmistir. Arazi ortiisii
siniflandirilmasina ait kararlar IGBP (International Geospher Biospher Program)
siniflandirma sistemine dayandirilmistir. Kendi alaninda bir ilke imza atan bu ¢alisma,
Tiirkiye’ye ait arazi Ortiisii smiflarin1 basar ile tespit etmis ve sayisallagtirmistir.
Tiirkiye’nin orman haritalari, yapilan smiflandirmanin giivenirligini iyilestirmede
kullanilirken, ayni zamanda ileriki c¢alismalara veri tabami olusturacak sekilde

koordinatlh hale ¢evrilmistir.

2007, 59 sayfa

Anahtar Kelimeler: Arazi Ortiisii, Arazi Kullanimi, Ekosistem Siiflandirma, MODIS

Uydu Gorintiileri.



vV

ABSTRACT

CLASSIFICATION OF LAND COVER ON THE SCALE OF TURKEY USING
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS AND REMOTE SENSING

TECHNIQUES

In the current era when changes in land cover are rather rapid and intense, the
fact that ecological data are able to be acquired rapidly and continuously has facilitated
rational and dynamic decision-making towards sustainable development. In this study,
land cover classification and map of Turkey was derived by integrating remote sensing
techniques, geographical information systems, and MODIS images. Algorithms for the
land cover classification of Turkey were based on the IGBP (International Geospher
Biospher Program) land cover classification system. This study, which made the first
attempt in this respect, successfully identified and quantified land cover classes of
Turkey. In using Turkish forest map as ground-truthing for the verification of land
cover map, Turkish forest map was also positioned to a coordinate system so as to form

the basis for further ecological studies

2007, 59 sayfa

Anahtar Kelimeler: Land Cover, Land Use, Ecosystem Classification, MODIS

Satellite Images.
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1.GIRiS

Dogal kaynaklarin yonetimi ve planlanmasindaki temel ilk adim, ekolojik
yonden benzer veya homojen alanlarin siiflandirilmasi ve sinirlarinin belirlenmesidir.
Enlemsel kusaklar, Koppen (1931) ve Thornthwaite’e (1941) ait iklim siniflandirma
sistemleri, Holdridge Yasam zonlar1 (Holdridge 1967), Krajina’nin Biyocografiiklimsel
ekosistem siniflandirmasi (1965), yiikseklige bagl siniflandirma sistemleri, Bailey’in
Biyocografik siniflandirma sistemi (1976), IGBP (International Geosphere-Biosphere
Programme) arazi Ortiisii siniflandirma sistemleri ve biyom siniflandirmalar1 (Loveland
ve ark., 2000), gecmiste gergeklestirilen ve halen gecerliligini siirdiiren bazi1 ekosistem
simiflandirma ve haritalama yoOntemleridir. Cografik olarak referanshi biiyiik
veritabanlar1 ile ugrasma ve yonetme yoOniinde bilgisayar tekniklerinin gelismesi ve
yayginlagsmasi, dogal ve kiiltiirel peyzajlart smiflandirma ve haritalama imkan ve
kabiliyetini kolaylastirmaktadir (Kohei, 2004; Thenkabail ve ark., 2004). Ornegin, arazi
ortiisii ve arazi kullanimina ait gesitli ¢coziiniirliikteki uydu goriintiileri, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), uzaktan algilama teknikleri ve mekanistik (slireg-temelli) modeller,
arazilerin siniflandirilmas1 ve arazilerin durumu hakkinda giincel bilgi saglama
konusunda miikemmel araglar olarak gilinlimiizde karsimiza ¢ikmaktadir (DeFries ve
ark., 1998; de Colstoun ve Walthall; Dash ve ark., 2007).

Bu aracglar vasitasiyla gerek belirli bir zaman ve mekan oOlgeginde gerekse de
stirekli olarak arazinin durumu hakkinda bilgi alimi ile izleme yapilmasi olanakli hale
gelmektedir (Pokrovskya ve ark., 2003; Running ve ark., 2004). Bu bilgiler, bir iilkenin
dogal kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve planlanmasi i¢in temel envanter bilgileri
niteligindedir. Bu araglar sayesinde, antropojenik (beseri kokenli) ¢cevresel bozulmalarin
biiylikliigii, hizi, miktar1, siklig1 ve ciddiyeti hakkinda yerel olcekten kiiresel Olcege
kadar degisen mekansal Ol¢eklerde ekolojik degerlendirmeler etkin bir sekilde
gergeklestirilmektedir. Ekosistem siniflandirma ve haritalama sistemlerinin etkinliginin
saglanmas1 genellikle asagidaki on temel ilkeye uyum ile dogru orantilidir: (1) cografi
referanslt verilerin olmasi ve bu verilerin kolayca sayisallastirilabilir olmasi; (2)
simiflandirma kurallarinin agik ve objektif olmasi; (3) ekosistem siniflandirma
sistemlerinin, ekosistemin temel yapi taslarini ve siireglerini géz 6niinde bulundurmast;

(4) ckosistemlerin hiyerarsik kompleksligi ve yapisin1 yansitmasi; (5) c¢evresel



siireclerin isleyisindeki zaman ve mekan Ol¢eklerine uyumlu hale getirilebilecek
esneklikte olmasi; (6) degisimin saglikli tespiti i¢in referans niteligindeki ¢evre ve
ozellikle iklim kosullarinin iyi tanimlanmasi; (7) smiflandirma sistemi, enlem ve
yiikseklige bagli olarak farklilasan zonlar1 agiklayabilir ve genele uygulanabilir olmast;
(8) bagimsiz veri setleri ile gegerliliginin test edilebilir olmasi; (9) iklim faktorlerinin,
ekosistemlerin dagilimi, yapis1 ve fonksiyonlarinda temel itici gii¢ olmasi nedeniyle,
siiflandirma sisteminin, iklim ve vejetasyon siniflandirma ilkeleri ile uyumlu olmasi;
ve (10) gelisen teknoloji ve bilgi birikimi karsisinda kendini yenileyebilir ve yeni
sartlara uyarlanabilir olmasidir (Thomlinson ve ark., 1999; Zhan ve ark., 2000; Xiao ve
ark., 2004; Sedano ve ark., 2005; Zhao ve ark., 2006).

Diinya vejetasyonun ilk haritalari, 1855 yilinda Fransiz bitki fizyologu Augustin
de Candolle tarafindan cizilmistir ve bu haritalarda orman tipleri, yasam kusaklari
olarak belirtilmistir. Giiniimiizde yasam kusgaklar1 terimi yerine siklikla biyom kavrami
kullanilmaktadir. Biyomlar, baskin vejetasyonun veya kommiinitelerin (topluluklarin)
fenolojisi, yasam formu ve fizyonomisine (dis gorliniimiine) gore teshis edilen kiiciik
(kaba) olcekli ekolojik birimlerdir. Biyomlarin dagilimi ve olusumu, iklim, jeoloji,
jeomorfoloji, vejetasyon ve toprak ile ilgili degiskenlerin bir fonksiyonudur. Diinyadaki
biyomlarin sayist hususunda farkli arastirmacilar farkli sayilar telaffuz etmislerdir.
Finch ve Trewarthe (1949) 11 biyom; Cox ve Moore (1980) 10 biyom; Ricklefs ve
Miller (1990) 9 biyom; Walter (1964, 1968), Bazilevich (1973, 1993) ve Svirezhev
(2002) 30 biyom rapor etmistir. CBS araglarinin mevcudiyeti ve kiiresel ol¢ekte iklim
veritabanlarinin tesis edilmesi, biyomlarin daha hassas bir sekilde haritalanmasi igin
onemli bir imkan yaratmistir. Ornegin, CBS araglarim kullanmak suretiyle, Prentice ve
ark. (1992) 17 biyom ve istatistiki bir modelleme teknigi ile Zhang ve Wu (2002) ise 22
biyom teshis etmisgtir.

AVHRR (Advanced Very High-Resolution Radiometer) ile kiyaslandiginda,
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) kiiresel arazi Ortiisliniin
tespitinde, zenginlestirilmis bantsal, yersel, radyometrik ve geometrik kalitesi ile daha
giiclii olanaklar sunmaktadir. MODIS ile kullanilan algoritmalar islevsel haritalama
calismalar i¢in tasarlanmistir. MODIS ile kaliteli arazi ortiisii haritalar tiretilebilmekte
ve bu konudaki bdlgesel ve kiiresel Olcekli bilgi gereksinimini 6nemli Olglide

giderilebilme olanagina sahip olunmaktadir.



Bu ¢alismada Tiirkiye i¢in arazi ortiisii haritalama calismas1 2005 yilina ait aylik
MODIS veri seti ile gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin amaci, MODIS temelli arazi
ortiisii siniflandirmasi ile ilgili bilgi sunmak, siniflandirma yontemlerini degerlendirmek
ve aylik MODIS verilerine istinaden Tiirkiye’nin arazi Ortlisiini ilk defa
siniflandirmaktir. Bu baglamda, dogrulama ve deger verme algoritmalar1 hakkinda bilgi

sunulmustur.



2. ONCEKIi CALISMALAR

MODIS uydusuna ait uydu goriintiileri kullanilarak yapilan ilk arazi Ortiisii
siniflandirma ¢aligmasi olarak Friedl ve ark. tarafindan 2000 ve 2002 yillarinda yapilan
caligmalar gosterilebilinir. Calismada heniiz bir yillik veri setine sahip olmayan MODIS
goriintiileri kullanilarak, daha sonra yapilacak calismalara temel olabilecek algoritmalar
olusturulmustur. Sonug olarak, Friedl ve ark. (2000; 2002) kiiresel 6l¢ekte arazi ortiisii
siniflarin1 belirlemislerdir.

1994 yilinda DeFries ve Townshend tarafindan yapilan haritalama calismasinda,
maksimum likelyhood yontemi kullanilmis, veri seti olarak NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration) serisi uydusuna ait AVHRR algilayicisina ait aylik
NDVI kompositleri kullanilmigtir. Daha sonra DeFries ve ark. 1998 yilinda karar agaci
yontemi kullanilarak 8 km yersel c¢oziiniirliige sahip AVHRR verilerinden
yararlanmistir. Loveland ve ark. (2000) AVHRR algilayicisina ait Nisan 1992 ve Mart
1993 tarihleri arasindaki aylik NDVI kompositleri ile egitimsiz siniflandirma kullanmak
suretiyle kiiresel Ol¢ekte arazi ortiisii siniflandirmasi yapmistir. DeFries ve ark. 2000
yilinda ayni veri setini kullanarak; ancak, bu kez egitimli siniflandirmay1 karar agaci
yontemi ile birlestirerek arazi Ortiisii siniflandirmasini gerceklestirmistir. Ancak,
AVHRR veri setinin sinirlayict birgok 6zelliginden dolayi, bu veri seti ile olusturulmus
haritalarda belirsizlik i¢ceren bir¢ok husus bulunmaktadir.

AVHRR ile kiyaslandiginda, MODIS kiiresel arazi Ortiisliniin tespitinde,
zenginlestirilmis bantsal, yersel, radyometrik ve geometrik kalitesi ile daha giiglii
olanaklar sunmaktadir (Tucker ve ark., 1985; Bastiaanssen ve Ali, 2002). MODIS ile
kullanilan algoritmalar islevsel haritalama calismalar1 i¢in tasarlanmistir. MODIS ile
iretilebilecek zaman sinirsiz ve kaliteli arazi ortiisii haritalar1 ile bu konudaki bolgesel
ve kiiresel 6l¢ekli bilgi gereksinimi 6nemli dlgiide giderilebilme olanagina sahiptir.

Tucker ve ark. 1985 yilinda Afrika’nin arazi ortii siniflarint NOAA-AVHRR
platformundan kaydedilen goriintiilerden yararlanilarak tahmin edilmistir. Sonug olarak
Afrika’ya ait 14 farkl arazi Ortiisii tiirii tespit edilmistir. Muchoney ve ark. 2000 yilinda
MODIS i¢in gelistirilen yaklagimlar ve siniflama teknikleri ayn1 zamanda NOAA-
AVHRR verilerini kullanarak degerlendirmislerdir. Ayrica, VLC (Vejetasyon ve Arazi

Ortiisii-Vegetation and Land Cover) smiflandirmast bu ¢alismada kullamlmustir.



Smiflamay1 yapmak i¢in yapay sinir aglarina ve karar agaci yontemine ait teknikler
kullanilmistir. Calisma sonucunda birbirlerine yakin ve basar1 oranlar1 yliksek sonuglar
elde edilmistir.

Bagan ve ark. 2004 yilindaki ¢alismalarinda ilk olarak Cin’de vejetasyonun aktif
oldugu donemlere ait MODIS verilerinden alinan 16 giinlik kompozitleri ve EVI
degerlerini kullanarak 17 farkli boyutta veri seti olusturmustur. Etiketlenmemis
noronlart belirlemek suretiyle elde ettikleri sonuglar1 en ¢ok benzerlik siniflandirmasi ile
karsilagtirmiglardir. Loveland ve Belward (1997) ve Loveland ve ark. (2000) IGBP
siiflandirma sistemini kullanarak kiiresel 6l¢ekte bir siniflama c¢aligmasint NOAA-
AVHRR goriintiileri ile gergeklestirmiglerdir. Bu verilere dayanilarak tiim diinyanin
arazi Ortiisii siniflamasi yapilmastir.

Fritz ve See 2004 yilinda bulanik (fuzzy) siniflama teknikleri kullanarak arazi
siiflamalarini karsilagtirmigtir. Kohei (2004), Hansen (2000) ve de Colstoun ve
Walthall (2005) ¢alismalarinda karar agaci yontemleri ile kiiresel ve bolgesel dlgeklerde
siniflama ve karsilastirma ¢alismalar1 yapilmislardir. Lunetta ve ark. 2006 yilinda arazi
ortiisti degisim tespitini MODIS uydusundan alinan NDVI verilerine dayanarak
gergeklestirmistir. Calisma sonucunda Kuzey Carolina ve Virginia ¢evresinde bulunan
52000 km”lik bir alana sahip olan Albemarle—Pamlico nehir agzi (hali¢) sistemi
(APES)’ne ait degisimler sayisal olarak verilmistir. Hegede ve ark. 2003 yilinda
Landsat TM ve 1999 IRS uydu goriintiilerini kullanarak Hindistan’in Shimla
bolgesindeki degisimi tespite yonelik bir modelleme c¢aligmasi yapmislardir. 1998
yilinda Pan ve ark., maksimum olabilirlik egitimli siniflama teknigi ile Ana Bilesenler
Analizi (PCA) yontemlerini entegre ederek yaptiklart ¢aligmada bu tarz bir
entegrasyonun siniflamada dogruluk oranini artirici sonuglar1 ulasmada iyi bir yontem
oldugunu gozlemlemistir. Silapaswan ve ark. 2001 yilindaki ¢alismalarinda, degisim
vektor analizi (CVA), egitimsiz smiflama ve hava fotograflarinin gorsel yorumuna
dayal1 bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismanin sonucu olarak CVA’ nin degisim
tespitine yoOnelik oldukca etkili bir yontem oldugunu ortaya koymuslardir. Petit ve
Lambin 2001 yilinda degisimin yOniiniin tespitine yonelik yaptiklari ¢aligmalarda farkl
yontemlerin birbirleri ile entegrasyonunu denemislerdir. Calisma sonucu olarak hibrit

tekniklerin yiiksek dogrulukta sonu¢ verdigini ortaya koymuslardir.



Atkinson ve ark. 1997 yilinda yaptiklar1 calismada NOAA-AVHRR uydu
verilerini kullanarak 3 farkli smiflama yontemi ile Ingiltere New Forest’taki arazi
siiflarint belirlemislerdir. Calismada en iyi sonucu yapay sinir aglari ile almislardir.
Bagan ve ark. 2005 yilinda Cinin kuzey kesimlerinde yapay sinir aglarin1 kullanarak bir
calisma yapmis ve c¢alisma sonucunda kullandiklari yontemin arazi ortiisii siniflarini
ylksek dogrulukta tahmin ettigini rapor etmislerdir. Mills ve ark. 2006 yilinda Welsh
National Parks alaninda yaptiklari ¢alismada yapay sinir aglarini kullanmislardir. Yapay
sinir aglar1 sonucunda ¢alismada, dogruluk orani oldukca yiiksek bir siniflama ortaya
koymuslardir. Cohen ve ark. 2003 yilindaki bir ¢aligmalarinda Lansat ETM+ ve MODIS
verilerini kullanarak Kuzey Amerika’ya ait yaprak alan indekslerini tespit etmeye
calismislardir. Calisma sonucunda 6zellikle MODIS verilerinin yiiksek basari oranina
sahip sonuglarin ¢ikarilmasindaki 6nemi belirtilmistir.

Vejetasyonun dagilimini haritalama ve smiflandirma ile ilgili ¢aligmalarda en
fazla tlizerinde durulan iklim verileri, sicaklik ve yagisa ait verilerdir ve bu verilere
istinaden elde edilen sonuclardir. Vejetasyon dagilimina yonelik olarak bu veriler,
Holdridge (1967)’in Yasam Zonu siniflandirmasinin da temel girdileridir. Holdridge, bu
calismasinda sicaklik, yagis ve evapotransprasyon verilerine dayanarak kiiresel 6lgekte
bir yasam alanlar1 haritas1 olusturmustur. Benzer calismalar; Belotelov ve ark. (1994),
Yates ve ark. (2000), Isaac ve Bourque (2001), Pan ve ark. (2002) ve Yue ve ark. (2005)

tarafindan da 6rnekler ile ortaya konulmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Arastirma Alam

Calisma alan1 olarak Tiirkiye’nin tamami segilmistir. Tiirkiye, Eski Kara
Kiitleleri ad1 verilen, Asya-Avrupa ve Afrika kitalarinin birbirlerine iyice yaklastiklar
bolgede yer alir. Topraklarinin biiylik cogunlugu Anadolu yarimadasi olarak Asya'da,
Trakya yarimadasi olarak Avrupa'da bulunmaktadir.

Matematik konum olarak Tiirkiye, bas meridyene (Greenwich) gore 26-45 dogu
meridyenleri, ekvatora gore ise 36-42 kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. Kus
ucusu kuzey-giiney dogrultusunda 6 enlem fark: vardir, bu da yaklasik 666 km.lik (6 x
111 = 666) bir mesafe etmektedir. Dogudan batiya ise, 19 boylam farki vardir ve bu da
yaklagik 76 dakikalik (19 x 4 = 76) bir zaman farkina esittir. Bas meridyene gore dogu,
ekvatora gore ise kuzey yar1 kiirede yer almaktadir.

Yapilan ¢aligmalar dogrultusunda iilkenin izdiisiim alan1 (harita {izerinde yapilan
hesaplama) 779.452 km? gercek alan1 ise 814.578 km*’dir. Tiirkiye toplam
ylizol¢limiiniin (814578 km?), % 97's1 (790200 km?) Anadolu yarimadasinda ve %3'i
(24378 km?) ise Trakya yarimadasinda yer almaktadir. Tiirkiye yilizol¢limii bakimindan
komsu iilkelerden Iran (1.648.196 km?) hari¢ digerlerinin hepsinden biiyiiktiir.
Acaristan-Giircistan 69.700 km? (2.911 km?), Ermenistan 29.800 km?, Nahgivan-
Azerbaycan 86.600 km? (Nahgivan 5.530 km?), Irak 438.446 km?, Suriye 185.180 km?,
Yunanistan 131.944 km?, Bulgaristan 110.912 km? yiizdlgiimiine sahiptir. Ulkenin
kuzeyinde; Karadeniz, kuzeydogusunda; Giircistan, Ermenistan, Azerbaycan-Nahgivan,
dogusunda; Iran, giineyinde; Irak, Suriye ve Akdeniz, batisinda; Ege Denizi (Adalar
Denizi), kuzeybatisinda ise; Yunanistan ve Bulgaristan bulunmaktadir. Topraklarinin
kuzeybati kisminin ortasinda Marmara denizi vardir. Marmara Denizi, Canakkale
Bogaz ile Ege denizine, Istanbul Bogaz ile de, Karadeniz'e baghdir. Tiirkiye, cografi

konumu ve komsu iilkeler Sekil 3.1.’de verilmistir.



s Syria .

I'I'-'x Y

il 3.1. Tirkiye nin konumu ve komsulari (http://maps.google.om, 2007

3.1.2. iklim Bélgeleri ve Orman Yapisi

Tiirkiye, iklimsel ozellikleri ve bitki cografyasinin dagilimi goz Oniinde
bulunduruldugunda 5 temel iklim bolgesine genellikle ayrilmaktadir. Bunlar; yillik
yagist kiy1 bolgelerinde 750-950 mm, daha yiikseklerde ise 500-1000 mm’den fazla
olmayan, kislar1 1lik ve yazlar1 kurak gecen Akdeniz bolgesi; yillik sicaklik ortalamasi
16°C’den az olan ve genel olarak Akdeniz iklim kusagmm 800 m’den sonraki
yiikseltilerinde goriinen Submedeteran kusak; yillik yagis ortalamasi 850-2500 mm
arasinda degisen (2500 mm - Rize) ve yilin biiylik kisminin yagisl gectigi Karadeniz’in
kiy1 bolgeleri; mevsimler ve gece gilindiiz arasindaki sicaklik farkinin fazla oldugu ve
yillik yagisin 450 mm’yi gegmedigi (Tuz golii ve gevresi 250 mm) I¢ Anadolu’nun
karasal iklimi; ve diisiik sicaklik nedeniyle bitki gelisiminin oldukga sinirlt oldugu,
ozellikle Dogu Anadolu’da ve I¢ Anadolu’nun bazi kesimlerinde goriilen Dag Iklim
bolgeleridir.

Sahip oldugu cografya nedeni ile %85’inin orman olmas1 gereken Tiirkiye nin
bugiin Ancak %?25’1 ormanlarla kaplidir. Tahribatin baslica nedenleri, tarla agmak,
hayvan otlatmak ve yakacak ihtiyaci olsa da, tarihi siire¢ igerisinde meydana gelen
savaglar ve gogler sirasindaki tahribatlar ile orman yanginlar1 da diger ana etmenlerdir.

Tiirkiye nin ormanlarinin Bolgelere gére dagilimi Cizelge 3.1.’de verilmistir.



Cizelge 3.1. Tiirkiye nin ormanlariin bolgelere gore dagilimi (http://tr. wikipedia.org,

2007)
Bolgeler Barindirdigi orman miktari (%)
Karadeniz Bolgesi 27
Akdeniz Bolgesi 22
Ege Bolgesi 17
Marmara Bolgesi 13
Dogu Anadolu Bolgesi 10
I¢ Anadolu Bolgesi 8
Gilineydogu Anadolu Bolgesi 3

Bu calismada, Tirkiye’nin arazi ortiisiiniin haritas1 ¢ikarilmaya calisildigi igin
bu konulara ileriki boliimlerde detayl1 olarak deginilecektir. Calismada temel alinan veri
seti, NASA (National Aeronaustics and Space Adminstration) tarafindan ydriitiilen
caligmalar sonucunda 1999 yilinda firlatilan ve 2000 yilinda goriintiileme ¢aligmalarina
baslayan MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) isimli uydusunun
TERRA olarak tanimlanan ve karasal ekosistemlere ait verileri toplayan iinitesinden
elde edilen uydu goriintiileridir. MODIS uydusu 250, 500 ve 1000 m yersel ¢oziiniirliige
sahip gorintiiler almaktadir. Goriintiiler 1000 m’lik bir alan kaplamakla birlikte, bu
goriintiilerden her giin elde edilmektedir. Diger goriintiiler ise 2 giinde bir alinmaktadir.
1000 m’de 27 adet bant aralifi iceren uydunun 500 m’de 5 ve 250 m’de 2 bandi
bulunmaktadir. Uydunun bant aralig1 0.4 um ile14.4 pm’dir. Bu da uydunun goriilebilir
151k bolgesi ile uzak kizilotesi arasindaki verileri kaydedebildigini gostermektedir. Bu
calismada 7 Nisan - 18 Aralik 2005 tarihleri arasindaki MODIS uydusuna ait 500 m

yersel ¢coziinlirliige sahip aylik uydu goriintiileri kullanilmistir.

3.1.3. MODIS Uydu Verileri ve Ozellikleri

MODIS uydusuna ait veriler NASA’nin kurdugu bir program olan yeryiizi
gozetim sistemi (EOS-Earth Observation System) ve bu programda bulunan caligma
ekibi tarafindan 6n islemlerden gecirilmektedir. Veriler bu islemlerden gegtikten sonra
internet izerinde ticretsiz olarak kullaniciya sunulmaktadir
(http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/imswelcome/) (Sekil 3.2.). Bu g¢alisma ekibi

tarafinda gerceklestirilen 6n islemler ise temelde atmosferik diizeltme, geometrik
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diizeltme, maskesi ve kompozit olusturulmasindan ibarettir. MODIS gorintiileri bu

islemlerden gegtikten sonra aragtirmacilarin kullanimina sunulmaktadir.

On isleme Calismalari

(Atmosferik diizeltme Kullan1c1ya

' Sunulmasi
/ Geometrik diizeltme)

Sekil 3.2. MODIS uydu verilerinin arastirmaciya ulastirilmasi siireci

Atmosferik Diizeltme: Uydu goriintiilerinin atmosferik diizeltmesi, yeryiizii
sekilleri, bu sekillerdeki bazi yansima bozukluklari, isinlarin atmosferde diizensiz
yayilimi ve atmosferde bulunan diger aerosollarin neden oldugu bozukluklarin

giderilmesi islemidir (Sekil 3.3.)

Sekil 3.3. Atmosferik diizeltme ¢alismasinin 6ncesinde ve sonrasinda uydu
goriintiilerinin durumlar1 (a) atmosferik diizeltmeden onceki ve (b) sonraki
goriintiiler (http://www.umiacs.umd.edu/research/GC/atmo/index.html, 2007)
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Geometrik Diizeltme: MODIS goriintiileri, yukarida sozii edilen ¢alisma grubu
tarafindan, daha 6nceden olusturulan ve MODIS’e 6zgii ISIN (Integerized Sinusoidal)
adi verilen bir izdiisiime oturtulma siirecidir. MODIS’e 6zel sabit bir sistemin
olusturulmasinin en 6nemli nedeni ise tiim gorlintiilerin birbirleri ile tam olarak
iligkilendirme imkaninin olmasidir.

Maskeleme: Maskeleme temelde bir alanin hesaplama isleminden ¢ikarilmasi
veya yokmus gibi gosterilmesidir. Cesitli dogal ve/veya alict kaynakli nedenlerden
dolay1 tahrip olmus alanlarin veya bulut gibi arazinin {izerini Orten alanlarin
maskelenerek (iizerlerinin oOrtiilerek degersiz hale getirilmesi) islemlere katilmamasinin
saglanmasidir.

Kompozitler: Kompositler, birlestirilerek olusturulmus goriintiiler anlamina
gelmektedir. Goriintiiler alanlarin daha iyi ayirt edilebilmeleri i¢in renk kompositleri
olusturacak bi¢imde de birlestirilmektedir (Sekil 3.4.) veya veri kalabaligim
engellemek, kotii durumdaki piksellerden kaynaklanan sonuglari ortadan kaldirmak

amagh olarak zamansal kompozitler olusturulmaktadir (Sekil 3.5.).
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Sekil 3.4. Landsat uydusunun 2., 3. ve 4. bantlarina ait bir RGB (K1rm121-Yesil-MaVi)
kompoziti
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Sekil 3.5. MODIS uydusuna ait 16 giinliik verilerin kompoziti (EOS, 2007)
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3.1.3.1. MODIS Goriintiilerinin Bant Ozellikleri

Kullanilan 500 m yersel c¢oziiniirliikteki goriintiiler 5 adet bant
bulundurmaktadir. Bunlardan birincisi 6zellikle 6nisleme ¢alismalari sirasinda dogruluk
oranin1 artirma amact ile kullanilan ve bulut ile aerosol 0Ozelliklerinin
degerlendirilmesini saglayan banttir. Bu bant bu tez ¢aligmasi igerisinde
kullanilmamustir. Diger bantlar ise asagida belirtilmektedir.

Mavi Bant: 400 nm ile 500 nm arasindaki dalga boyu olarak tanimlanan mavi
dalga boyu goriiniir bolge olarak ta bilinen ve insan goézii ile algilanan bolgede
bulunmaktadir. Mavi dalga boyu goriiniir bolgedeki en kiigiik dalga boyudur. MODIS
mavi dalga boyunu 459 — 479 nm arasinda kaydetmektedir.

Kirmizi Bant: Temel olarak 600 nm ve 700 nm arasinda bulunmaktadir.
Gortiiniir bolgedeki en biiyiik dalga boyudur. Yani goriiniir bdlgenin bitimidir. MODIS
bu dalga boyunu 662-672 nm ve 673-683 nm olmak iizere iki farkli bantta
kaydetmektedir.

Yakin Kizilotesi (NIR): Bu dalga boyu goriiniir bolgenin bitimi ile
baslamaktadir. 700 nm ve 800 nm araligimi temsil etmektedir. Ozellikle vejetasyonun
tespiti amacl kullanilmaktadir. MODIS yakin kizildtesi icerisinde 743-753 nm
araliginda kayit yapmaktadir.

Orta Kizilotesi (MIR): Yakin kizilotesinden hemen sonra gelen bu frekans 800-
900 nm araligindadir. 862-877 nm araliginda kayit yapmaktadir.

Bunlarin yam1 sira MODIS ile birlikte gonderilen veri seti igerisinde
vejetasyonun sagliklilik diizeyinin belirlenmesinde yardimci olan Normallestirilmis
Fark Vejetasyon Indeksi (NDVI, Normalized Difference Vegetation Index) ve MODIS
igin gelistirilen Zenginlestirilmis Vejetasyon Indeksi (EVI, Enhanced Vegetation Index)
bulunmaktadir.

Normallestirilmis Fark Vejetasyon Indeksi (NDVI, Normalized Difference
Vegetation Index): Bu indeks bitkilerin klorofil miktarlarini ve buna bagli olarak
sagliklilik derecelerini tahmin etmek amaci ile olusturulmustur. Indeksin temel prensibi
bitkinin fotosentez sirasinda kullandigi ara¢ olan klorofilin yansitma o6zelliklerinin
kullanilmasidir. Saglikli bir bitki kirmiziy1 yiiksek oranda sogururken (fotosentezde

kullanmak amaci ile), yesil ve yakin kizilétesini de yansitmaktadir (bu nedenle bitkiler
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yesil renktedirler). Bu farktan yararlanilarak bitki Ortlisiiniin saglik durumu ile

iliskilendirilmis ve asagidaki formiil elde edilmistir (3.1.);

_ NIR-RED
NIR + RED

NDVI 3.1

NIR: yakin kizil6tesi bandindaki yansima; RED: kirmizi dalga boyu bandindaki

yansima

Eger kirimiz bant yok ise

_ NIR-VIS
NIR + VIS

NDVI (3.2)

VIS: goriiniir 151k dalga boyundaki yansima

Zenginlestirilmis Vejetasyon Indeksi (EVI, Enhanced Vegetation Index):
EVI, EOS tarafindan, aerosol etkisini asgariye indirmek ve biyokiitle miktarinin daha
dogru tahmin etme ile vejetasyonun daha rahat gézlemleme amagh iiretilmistir. EVI

asagidaki gibi formiile edilmistir;

EVI= Ry Ryen x G (3.3)

RNIR + CIRRED - C2RBLUE +L

Rnir, atmosferik olarak diizeltilmis yakin kiziltesi bant; Rrep, atmosferik olarak
diizeltilmis kirmiz1 bant; C,, C,, ait olduklar1 bantlarin aerosol katsayilar1 (Ci;=6, C,=
7,5); L, bitki ortiisti kapalilig1 diizeltme katsayisi (L= 1); ve G, kazang faktorii. (G = 2,5)

NDVI ve EVI ozellikle vejetasyon siniflandirmasina yonelik calismalarin

ayrilmaz parcalarindan birisidir.
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3.1.4. Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)

SYM’ler hidrolojik, ekoloji ve ¢evre bilimi, peyzaj ve kent planlama gibi bir ¢ok
bilim dalinda siklikla kullanilmaktadirlar (Hodgson ve ark., 2002). Ozellikle yiizeyin
yiikselti yapisini net bir bicimde ortaya koymalari, kullanom yaygmligimi
zenginlestirmektedir (Jensen, 2000). SYM’ler, yerinde 6l¢iim veya stereo-iliskilendirme
ile fotogrametrik olarak ta hesaplanabilmektedir. Ancak SYM’lerin iiretilmesi 1960’1l
yillardan bu yana uydu verileri ve ucaklar tarafindan tasimman radarla ile de
gerceklestirilmektedir (Jensen, 2000).

Hodgson ve ark. (2002) LIDAR (Light Dedecting and Ranging) ve IFSAR
(Interferometric Synthetic Aperture Radar) verilerini kullanarak SYM iiretirken,

yaptiklar1 ¢aligmalar1 Sekil 3.6.”da belirtildigi gibi agiklamiglardir.

IFSAR Yiizey
Veri » Yiiksekliginin
Seti Tahmini

a) IFSAR verilerinin islenmesi

ik ve Son
LIDAR Déniis
Veri Arasinda
Seti Otomatik
Katmanlastir
b) LIDAR verilerinin islenmesi Son
Doniislerin
Ciplak Alan
Oldugunun

Sekil 3.6. IFSAR (a) ve LIDAR (b) verilerinin iglenerek ¢iplak alanlar1 temsil eden
yiikseklik modellerinin olusturulmasi. (gri tonlanmis kutular ¢aligma sirasinda
yapilan iglemleri belirtmektedir.) (Hodgson ve ark., 2003)



16

Bu ¢aligma siiresince kullanilan Tiirkiye’ye ait SYM goriintiiler, Evrendilek ve

ark. (2007) tarafindan Harita Genel Komutanlhigindan saglanan esyiikselti egrileri

kullanilarak tiretilmistir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Esyiikselti verilerine ait bir 6rnek

Elde edilen bu esytikselti egrileri daha sonra yiizey haritalarina doniistiiriilerek

SYM olarak kullanilmaktadirlar. (Sekil 3.8.)

Sekil 3.8. Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)’ne ait bir 6rnek
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3.1.5. Baki

Calisma alani igerisinde baki etkisine gore bitki yayilimlarinin tespiti ve

dogruluk oraninin arttirilmasi amagli baki verisi eklenmistir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Baki verisine ait bir érnek

3.1.6. Enlem ve Boylam

Dogu-Bat1 ve Kuzey-Giiney yonlerindeki degisiklikleri tespit etmek amaci ile

veri setine enlem ve boylam degerleri eklenmistir (Sekil 3.10.).
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(b)
Sekil 3.10. Tiirkiye’deki enlem ve boylam degisimlerini gosteren bir drnek; (a) enlem
ve (b) boylam sayisal modelleri

Sayisal olarak elde edilen bu verilerin disinda Cevre ve Orman bakanligindan
elde edilen, 1963-1972 donemleri arasinda olusturulmus 1/25000 olgekli kesin
amenajman planlarima dayanilarak hazirlanmis ve hazirlandigit  donemlerdeki
Tiirkiye’nin orman yapisini gosteren haritalar yer gercegine yakinligi nedeni ile

yardimci veri seti olarak kullanilmistir (Sekil 3.11.).
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Sekil 3.11. Tiirkiye’nin orman haritasina ait 6rnek bir pafta (Cevre ve Orman
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Elde edilen bu veri setleri 1s181nda uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
temelindeki programlar yardimi ile Tirkiye'nin arazi ortiisii siniflandirilmistir. Calisma
stiresince en sik sekilde kullanilan program Leica Geosystems yazilim tarafindan
iiretilen ve bir uzaktan algilama programi olan ERDAS IMAGINE"® yaziliminmn 9.1
stirimiidiir. Bunun disinda bir CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) yazilimi olan ve ESRI
firmas1 tarafindan dretilen ArcGIS Desktop 9.2 kullanilmistir. Ayrica MODIS
goriintiilerinin genel bir formata doniistiiriilmesi i¢gin EOS tarafindan hazirlanan bir
yazillm olan MRT (MODIS reprojection Tools) kullanilmistir. Bu arag¢ internet
lizerinden kullanicilara http://lpdaac.usgs.gov/landdaac/tools/modis/index.asp

adresinden ticretsiz olarak sunulmaktadir.

3.2.Yontem

Bu calisma siiresince uygulanan yontemler, 6n calismalar, analiz ve sonug¢ ve

oOneriler olarak 3 kisimda degerlendirilmektedir (Sekil 3.12).

3.2.1. On Calisma

Literatiir tarama, MODIS verilerinin alinmasi ve kullanima en uygun veri setinin
secilmesi, SYM ve diger yardime1 verilerin hazirlanmasi, MODIS verilerinin geometrik
diizeltmelerinin yapilmasi ve tiim verilerin uygun koordinatlara getirilerek birbirleri ile
uyumlarinin saglanmasi siire¢lerinden olusmaktadir. Ayrica yer gerce8i olarak
kullanilacak orman haritalarinin hazirlanarak koordinat sistemine oturtulmasit da bu
siiregte gerceklestirilmistir. Bu kisimda son olarak, veri seti bir biitlin haline

getirilmigtir.

3.2.2. Analiz

Calismanin analiz boélimi, simiflandirilmaya dayali cesitli  boliimlerden

olugmaktadir. Caligmanin bu kisminda daha 6nceden belirlenen MODIS goriintiileri,
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egitimsiz siiflama, MO (Maksimum Olabilirlik) ve karar agaci yontemleri kullanilarak

siniflandirilmastir.
ON
CALISMALAR
Literatiiriin Goriintiilerin
Taranmasi Saglanmasi
Goriintiilerin

On islenmesi

SYM
(Sayisal Yiiksekli Modeli)

EK verilerin olusturulmasi

Enlem-Boylam

Baki

|

\ 4

Dogru Veri Setinin
Olusturulmasi

—

ANALIZ

]

A 2

Sayisal Verilerin
Birlestirilmesi

On Simiflama
Cahismasi

—

d

On Simiflama
Sonucunun
Degerlendirilmesi

Orman Haritalan ile
Karsilastirilmasi

\ 4

Egitimli Siniflama

(Maksimum Olabilirlik)

\ 4

Sonuclarin

Degerlendirilmesi

\ 4

SONUC
ve
ONERILER

Sekil 3.12. Calismada izlenilen siirece ait akis diyagrami
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3.2.2.1. Egitimsiz Simiflama

Kiiresel ve bolgesel olgekte arazi siniflarinin ve kullanimlarinin tanimlanmasi ve
haritalanmasi oldukc¢a karmasik bir konudur (Le Moigne ve ark., 2001). Bu nedenle
ozellikle bu biiyiikliikteki alanlar ile ilgi c¢aligmalarda oncelikli olarak egitimsiz
simniflama yontemlerini kullanmak, alan hakkinda bilgi sahibi olmanin en etkili
yollarindan birisidir. Gergekten de bir¢ok egitimsiz siniflama teknigi yillardan bu yana
kullanilmaktadir (Le Moigne ve ark., 2001). ISODATA ve K-Mean siniflama teknikleri
egitimsiz smiflamanin klasiklesmis yoOntemleridir. ISODATA, K-Mean smiflama
teknigine oranla daha basarili bulundugu igin bir¢cok arastirmaci tarafindan tercih
edilmektedir. Bu ¢alisma sirasinda kullanilan yazilim egitimsiz siniflamay1 sadece
ISODATA temelinde yapmaktadir. ISODATA benzer yansima degerlerinden

olusturdugu piksellerin mesafelerini degerlendirerek siniflamada bulunmaktadir.

3.2.2.2. Maksimum Olabilirlik (MO) Simiflamasi

MO yontemi, oldukg¢a sik bagvurulan ve iyi sonug¢ veren bir yontem olmasina
karsin, genis depolama alani gereksinimi; ¢ok fazla yineleme gerektirmesi; giiclii ve
uzun hesaplama gereksinimi; ve siniflar arasina belirleyici olmayis1 kullanimu ile ilgili
temel sorunlar yaratmaktadir. Yontem temelde Bayesian olasilik teorisine gore
istatistiksel hesaplamalara dayali olarak ¢aligmaktadir. Eastman (2001), MO yontemini
varyans-kovaryans ve ortalama deger siniflarin1 belirlemede kullandigini belirtmistir.
Bu yontem bantlarin yansima karakterlerini géz oniine alarak siniflama yapmaktadir.
MO yonteminde, siniflarin ortalama degerleri, bu siniflar arasindaki sinirlarin
belirlenmesini saglar. Bu islem sonucunda her piksel kendisine en yakin ortalama

parlaklik degerine sahip sinifa atanir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. X veY ortalamalarina piksellerin uzakliklari; Maksimum olabilirlik (MO)

siniflamasi siirecine ait bir 6rnek

Sekil 3.13.’de de goriildiigii gibi A pikseli X sinifina C pikseli de Y sinifina
atanacaktir. Ancak B pikseli X sinifinin elemani olmasina ragmen Y ortalamasina daha
yakin oldugu i¢in bu sinifa atanacaktir.

Bu ¢alisma igerisinde yapilan egitimsiz siniflamada, orman haritalar1 g6z 6niinde
bulundurularak ornek alanlar secilmis ve bu alanlar egitim seti olarak egitimli
siniflamada kullanilmislardir.

MODIS verileri kullanilarak yapilan arazi ortiisli tespit ¢aligmalarinin birincil
hedefi, kiiresel ve bolgesel modelleme caligmalarinda kullanmak igin biyofiziksel
verilerin ¢ikarimini kolaylastirmaktir. Bu nedenle, arazi Ortlisii  smniflandirma
yontemleri, yardimci ve uzaktan algilanmis veriler ile dogrulanabilir ve bu verilere
uyarlanabilir olmalidir. Arazi ortiisii siniflandirma sistemlerinin, 6zellikle vejetasyon
olmak iizere ylizeyin fiziksel karakteristikleri ile dogrudan iligkilendirilme imkanina
sahip olmalar1 gerekmektedir. IGBP-DIS (International Geosphere-Biosphere
Programme-Data Information and System) siniflandirma sistemi, 17 arazi Ortiisii
smifina sahiptir ve yukarida bahsedilen temel 6zellikleri kendi i¢inde barindirmaktadir
(Loveland ve Belward, 1997).

IGBP’ye gore, orman taniminin iki 6nemli kriteri sunlardir; (1) yiizde agag
ortiisiiniin > %60 olmast ve (2) aga¢ boyunun > 2 m’den biiyiikk olmasi. Bu
simiflandirma sistemine gore olusturulan arazi Ortiisii smiflart Cizelge 3.2.°de
verilmistir. IGBP arazi ortiisii simiflandirmasina gore (Cizelge 3.3.) kentsel ve

yapilanmis alanlar, binalar ve diger insan-yapimi yapilar ile ortiilii alanlar olarak basitce
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tanimlanmaktadir. Ciplak ve seyrek bitki Ortiisti ile kaplh alanlar, toprak, kum, kaya
veya kar ile kapli ve yilin herhangi bir zaman diliminde %10’dan fazla asla bitki ortiisii
icermeyen araziler olarak tanimlanmaktadir. A¢ik calilik alanlar, 2 m’den daha az boylu
agaclarin bulundugu ve herdem yesil ve/veya yapragini doken ¢ali ortiistiniin %10 ile
%60 yer kapladigi araziler olarak tanimlanmaktadir. Cayirliklar, otsu tip bitki Ortiisiiniin
hakim oldugu ve agagc ile ¢ali ortiisiiniin %10’dan asagida yer isgal ettigi alanlar olarak
tanimlanmaktadir. Su ylizeyleri ise okyanus, deniz, gol, akarsu ve su rezerve alanlarini

icermektedir.

Cizelge 3.2. IGBP Arazi Ortii Siniflandirmasi (Belward 1996) (Global Land Cover
Characteristics-Kiiresel ~Arazi Ortiisii  Karakteristikleri-  Veritaban:
http://edcdaac.usgs. gov/glec/globdoc2 0.asp)

Deger Tamm

1 Herdem Yesil igne Yaprakli Orman

2 Herdem Yesil Genis Yaprakli Orman

3 Yaprak Doken igne Yaprakli Orman

4 Yaprak Doken Genis Yaprakli Orman

5 Karigik Orman

6 Kapal1 Calilik Arazi

7 Acik Calilik Arazi

8 Odunsu Savanalar

9 Savanalar

10 Cayirlik Arazi

11 Daimi Sulak Alanlar

12 Tarim Alanlar1

13 Kentsel ve Yapilandirilmis Alanlar

14 Tarim Alanlart ile Dogal Vejetasyon Mozaik Alanlari
15 Daimi Kar ve Buz Kapli Alanlar

16 Ciplak veya Seyrek Bitki Ortiisii ile Kapli Alanlar
17 Su Yiizeyleri

Bu arazi ortii siniflar1 Loveland ve Belward (1997) tarafindan yapilan ¢alismada

tanimlari ile verilmistir (Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.3. IGBP arazi ortiisii siniflamasi ve tanimlar1 (Loveland ve Belward, 1997)

IGBP Arazi Siniflan

Tanimlari

Dogal Vejetasyon

Herdem Yesil igne Yaprakli Ormanlar

Herdem Yesil Genis Yapraklili Ormanlar

Yapragmi Doken Igne Yaprakli Ormanlar

Yapragini  Doken  Genis  Yaprakl

Ormanlar

Karisik Ormanlar

Kapali Calilik Alanlar

Acik Calilik Alanlar

Odunsu Savanalar

%60’1indan fazlasinda herdem yesil igne

yapraklilarin baskin oldugu alanlar.

%60’1ndan fazlasinda herdem yesil genis

yapraklilarin baskin oldugu alanlar.

%60’1indan fazlasinda yaprak doken igne

yapraklilarin baskin oldugu alanlar.

%60’1indan fazlasinda yaprak doken genis

yapraklilarin baskin oldugu alanlar.

%60’1indan fazlasinda diger dort orman
tipine ait tiirlerin beraber goriindigi

alanlar.

2 m’den kisa herdem yesil veya yapragini
doken odunsu tiirlerin alanin  %60in

kapsadigi bolgeler.

2 m’den kisa herdem yesil veya yapragini
doken odunsu tiirlerin alanin %10-60’1m1

kapsadig1 bolgeler.

Otsu ve diger ortii alt1 sistemlerin birlikte

bulundugu ve alanin %30-60’1nin agacglar
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Savanalar

Cayirliklar

Kalict Sulak Alanlar

Bayindir ve Mozaik Alanlar

Tarim alanlan

Kentsel ve Yapilandirilmig Alanlar

Tarim Alanlart ile Dogal Vejetasyon

Mozaigi

Vejetasyonun Olmadigi Alanlar
Kar ve Buz

Ciplak Alanlar

Su Yiizeyleri

tarafindan kaplandig1 bolgeler.
Otsu ve diger ortii alt1 sistemlerin birlikte
bulundugu ve alanin %10-30’unun agaclar
tarafindan kaplandig1 bolgeler.
Otsu bitki

Ortiisiinlin  alan1  kapladig:

bolgeler. Agac ortiisii %10’dan az.
odunsu

Su, bitkilerin

vejetasyonun birlikte oldugu bolgeler.

otsu veya
Vejetasyon tuzlu su, aci1 su veya tatli su

vejetasyonu 6zelliginde olabilir.

Hasat ve ciplak toprak o6zelligi gosterecek
gecgici stlireli olarak tarim iriinleri ile
kaplanmig alanlar. Not: Cok yillik odunsu
tarim alanlari, uygun orman veya ¢ali

alanlan sinifina dahil edilebilinir.

Binalar ve diger insa edilmis yapilarla

kapli alanlar.

Hicbir 6genin alanin %60’1inda hakim
olmadigi, tarim, orman, ¢alilik ve otsu

bitkilerin olusturdugu mozaik alanlar.

Y1l boyunca kar ve buz ile kapl1 alanlar
Korumasiz toprak, kum, kaya ve buz ile
ortiilic ve higbir zaman %10’dan fazla
vejetasyonun olmadigi alanlar

Okyanuslar, denizler, gdller, akarsular
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Tiirkiye, bu siiflama algoritmasi1 goz oniine alindiginda, asagida belirtilen arazi

ortiisii simiflarina ayrilmaktadir.

3.2.3. Tiirkiye’nin IGBP’ye Gore Arazi Ortiisii Simiflar

3.2.3.1. Herdem Yesil igne Yapraklhi Ormanlar

Yiizol¢limiiniin %25’ini ormanlarin kapladigi Tiirkiye’nin, ormanlarmin biiyiik
kismanda baskin tiir olarak igne yapraklilar goriinmektedir. Ozellikle kiy1 kesimlerinde
bulunan igne yaprakli agaglar genel olarak ormanlar olustursalar da, bircok alanda

yapragini doken agaclar ile karisik ormanlar da olusturmaktadirlar.

3.2.3.2. Karisik Ormanlar

Arazi Ortlisiiniin igne yaprakli ve genis yaprakli agac gruplart tarafindan
olusturulan orman ortiisiidiir. Ulkemizde 6zellikle Karadeniz bdlgesi gibi daha 1liman

iklim kusaklarinda yayilim géstermektedir

3.2.3.3. Yaprak Doken Genis Yaprakhh Ormanlar

Ulkemizde 6zellikle Kuzey kesimlerde yayilim gostermekle birlikte
Anadolu’nun birgok bolgesinde yer yer rastlanan bir orman ortiisiidiir. Ulkemizde
yayillim gosterdigi en ilging alan olarak Amanos daglar1 gosterilebilir. Kuzeydogu
Anadolu ve Karadeniz ile relikt 6zellik gosteren bu alanda 6zellikle Karadeniz’e ait
yapragimi doken genis yaprakli vejetasyona rastlanmaktadir. Kayn, gilirgen, yapragini

doken mese agaglari, bu tiirlere verilebilecek 6rneklerdir.
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3.2.3.4. Tarim Alanlar

Uygun cografi ve iklimsel kosullar Tiirkiye’nin bir¢ok kesiminde tarima olanak
saglamaktadir. Bu nedenle tlilkede tarim alani agma amag¢h orman kayiplar1 oldukca
fazla miktarlardadir. Hemen her yerinde tarim yapilan Tiirkiye’de, bitkisel tiretim deseni
su sekildedir; %17’si tahillar, %3’i baklagiller, %27’si endiistri bitkileri, yagh
tohumlar, yumru bitkiler ve digerleri dahil olmak {izere, toplam %47’si tarla iiriinleri ile,
%29’u meyve, %16’s1 sebze, %81 diger yan lriinler ve ¢icekgilik olmak tlizere toplam
%53’ii bahce bitkileri iiriinlerinden olusmaktadir (anonim, Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi web sitesi, http://www.tarim.gov.tr/arayuz/10/icerik.asp?efl=tarim_sektor/

index.htm&curdir=\sanal kutuphane\tarim_sektor&fl=tarimsal uretim.htm).

3.2.3.5. A¢ik Alanlar

Dogal olarak veya c¢esitli antropojenik etkiler nedeni ile herhangi bir bitki ortiisii
tarafindan kaplanmamis alanlar1 ifade etmektedir. Anadolu’daki yerlesim tarihi boyunca
orman tahripleri ve erozyondan kaynakli bitki Ortiisii kayb1 olduk¢a fazladir. Ancak,
ozellikle gegtigimiz ylizyilin ikinci yarisinda bu tahribatin hizi oldukca artmistir. Bu
sinif bu tahribatlar sonucunda su an iilkemiz igerisinde en fazla yer alan arazi bigimi

olmustur.

3.2.3.6. Su Yiizeyleri

Gol, deniz ve akarsu gibi su sistemlerini veya biiyiik 6l¢eklerdeki su depolama

alanlarini (barajlar) tanimlamaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu caligma siiresince, Tirkiye’nin arazi Ortiisiine ait siniflandirmalar ve
Ozellikler uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri temelinde calisan programlar ve
MODIS uydusuna ait algilayicidan alinan aylik goriintiiler yardim ile tespit edilmeye
calistimistir. Ulkemizdeki orman varligmin ve dagilimmin giincel haritalanmasi amagh
calismalar yakin ge¢cmisimize degin arazi calismalar1 biitlinlinde yiiriitiilmiis ve
glinlimiize ulastirllmistir. Ancak, bu c¢alismalarin tekrar sikliklarinin diistikligi
giincellikleri ile ilgili sorunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle bu calisma siiresince
ortaya konulan sonuclar, iilkemizdeki orman varliginin en gilincel durumunu ortaya

koymak adina ayr1 bir 6nem tagimaktadir.

4.1. On Calismalar

4.1.1. MODIS Verilerinin Hazirlanmasi

Calismanin bu boliimiinde, EOS veritabanindan elde edilen veriler, kullanima
hazir duruma getirilmeleri ve diger sayisal veriler ile uyum saglamalari amact ile
islenmislerdir.

Ham MODIS verilerinin bulundugu ve ISIN (Integerized Sinusoidal)
projeksiyon sistemi, sadece bu verilere 6zgii olarak tiretildigi i¢in, diger verilerle uyum
sorunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sorunlarin giderilmesi amagli olarak MODIS verileri,
yine EOS tarafindan gelistirilen bir yazilim aracilif1 ile genel bir projeksiyon sistemine
taginmistir.

MRT (MODIS projeksiyonu yenileme araci, Reprojection Tool) ad1 verilen bu
yazilim, MODIS ile yapilacak c¢alismalarda, kullanictya MODIS projeksiyonunu daha
genel projeksiyon sistemlerine ¢evirmede yardimci olmasi amaci ile gelistirilmistir.
Yazilim HDF (Hiyerarsik veri formati, Hierarchical Data Format) olarak depolanan
MODIS verilerini, ham-ikilik sisteme (raw-binary) veya GEOTIFF (yersel

konumlandirilmig tiff goriintiisii) formatina cevirebilmektedir. Ayrica, eger kullanici
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arzu ederse, bu goriintiilerin belirli bir boliimiinii ve/veya belirli bant kombinasyonlarini
secebilmektedir.

Yazilimin, verileri ¢evirebildigi harita projeksiyonlari ise Cizelge 4.1.°de
belirtildigi gibidir. MRT yazilimi aracilig1 ile format doniistiirme islemi yapilan MODIS
goriintiileri, “Cografik (Geographical)” olarak adlandirilan ve oldukca genel kullanilan
bir harita projeksiyonuna tasinmistir. Goriintiiler bu projeksiyona tasiirken, ayni
zamanda goriintiiden yersel ve bantsal secilimler yapilmistir.

Bu islemler sirasinda, goriintiilerin Tiirkiye sinirlarini korumasina dikkat edilmis
ve bu dogrultuda alansal bir kesilime gidilmistir. Bantsal se¢ilim sirasinda ise, ¢alisma
icerisinde kullanilmayacak olan giines agilarina ait bantlar saf dis1 birakilarak, yalnizca
geriye kalan (Boliim 3.1.3.1.°de agiklanan) bantlarin se¢ilmesi saglanmistir.

Bu iglemler sonucunda, MODIS verileri, genel amagh kullanimlara elverisli bir

duruma getirilmistir.

Cizelge 4.1. MRT nin destekledigi harita projeksiyonlar1 (EOS, 2007)

Yazilimin Destekledigi Harita Formatlari

e Albers Equal Area

¢ Equirectangular

e Geographic

e Hammer

e Integerized Sinusoidal

e Interrupted Goode Homolosine
e Lambert Azimuthal

e Lambert Conformal Conic

e Mercator

e Mollweide

e Polar Stereographic

e Sinusoidal

e Transverse Mercator

e Universal Transverse Mercator

MRT yazilimi araciligr ile islenilen goriintiilerin MRT yazilimi ile islenmeden
onceki ve islendikten sonraki durumlart Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.’de gosterilmektedir.
Sekillerde de goriilebilinecegi gibi, MODIS verileri bu yazilim ile islenmeden once,
Turkiye’yi  tek  parcada  gosterecek  durumda  bulunmamaktadir.  Ayrica,

projeksiyonlarindan kaynakli, sekilsel bozukluklar1 da Sekil 4.1.’de olduk¢a agik bir
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bigimde goriilmektedir. MRT yazilimi tiim bu islemleri gergeklestirirken, arzu edilen
parcalar1 da tek bir parca olacak sekilde birlestirmektedir. Burada dikkat edilmesi

gereken tek nokta, parcalarin birbirini takip eder olmasi1 gerekliligidir.
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Sekil 4.1. MODIS verilerinin MRT yazilimu ile islenmeden dnceki durumu

Conversion from Tiff

Sekil 4.2. Tiirkiye’ye ait aylik MODIS goriintiilerinin MRT yazilimi ile igslenmesinden
sonraki durumu
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4.1.2. SYM Hazirlanmasi

Calisma siiresince kullanilan SYM goriintiileri Evrendilek ve ark. (2007)

tarafindan, Harita Genel Komutanlhi§i’ndan alinan egyiikselti egrileri kullanilarak

olusturulmugstur (Sekil 4.3.). Kullanilan esytikselti egrileri, ylizey haritalarina ¢evrilerek

SYM’ler olusturulmaktadir (Sekil 4.4.). Olusturulan bu model, alanin tamaminda her

noktaya ait ylikseklik degerlerini verebilecek durumdadir. Bu nedenle, vektor

formatinda olan esytikselti egrilerinin, ylizey haritasi formatina ¢evrilme zorunlulugu

dogmustur. Ciinkii vektor haritalar sadece, vektorlerin bulunduklari konumlara ait

verileri sunabilmektedirler.

1] 105 210 40 <] 40

"L e ™. | Kilomaters

Sekil 4.3. Tiirkiye’ye ait esyiikselti egrilerine bir 6rnek (egriler 100’er m araliklidir)
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Sekil 4.4. Tiirkiye’ye ait sayisal yiikseklik (SYM) modeli (Evrendilek ve ark., 2007)

SYM modelinin olusturulmasindan sonraki siire¢, modelin MODIS goriintiileri
ile uyumlarinin saglanmasidir. Bu islemdeki temel prensip, iki gorlintii icerisindeki
ortak noktalarin bulunarak, isaretlenmesi ve bunlarin ¢akistirilmasidir. Bunun
sonucunda gorintiiler birbirleri tizerine cakistirilacak sekilde tasinmaktadir. Bu islem
sonucunda SYM modeli Sekil 4.5.deki halini almistir. SYM verileri bu ¢alisma
icerisinde, smiflama yapilirken yiikseklige bagli degisimlerin tespit edilebilinmesi

amagcli olarak kullanilmistir.
4.1.3. Enlem ve Boylam Verileri
Enlem ve boylam verileri ¢alisma siiresince iiretilmis diger bir ¢ift veridir. Bu

verilerin tretilme amagclari, enlem ve boylam degisiklerinin géz oniinde tutularak daha

dogru bir siniflamaya ulasilmasidir.
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Sekil 4.5. Tiirkiye’ye ait SYM’nin, MODIS gériintiilerinin projeksiyonuna uydurulmus
durumu

Bu veriler, bilgisayar ortaminda, MODIS verilerine ait goriintiiler kullanilarak
tiretilmistir. Sonug¢ verileri oldukca basarili islemler sonrasinda Sekil 4.6. ve Sekil

4.7.da oldugu bi¢imi ile ortaya ¢ikmustir.

- ' 42 £924 DD
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M 348878 DD

Sekil 4.6. Tiirkiye’ye ait sayisal enlem modeli
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4.1.4. Baki

Baki verisi, alanin giinese konumunun belirlenmesi ve degerlendirmede bu
konumun g6z 6niinde tutularak siniflama yapilmasi amagli kullanilmistir. Bu ¢alismaya
ait veri seti igerisindeki baki verisi, Evrendilek ve ark. (2007) tarafindan {iretilen SYM
modeli kullanilarak, ¢alisma kapsaminda tiretilmistir (Sekil 4.8.).

Bilgisayar ortaminda SYM verilerinden elde edilen baki verileri, alana ait
yonleri sayisal degerler olarak sunabildigi icin siiflama siirecindeki matematiksel
islemlere katilimlart miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle baki verilerinin kullanimu,
glines agilarindan kaynakli vejetasyon degisimlerinin ortaya konabilmesi amagcli,

siiflandirmada dogrulugu artirici bir etmen konumundadir.

= P 5352173 DD

K.ﬂ 1} 1 =0 i &0 20
3

w " 1Hlometers
R W 75445869 DD

1
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Sekil 4.7. Tiirkiye’ye ait sayisal boylam modeli
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Sekil 4.8. Tiirkiye’ye ait sayisal ait baki katmant
4.1.5. Dogru Veri Setinin Olusturulmasi

Dogru veri setleri, her tiirlii ¢alismada dogru sonuca ulagmanin en gegerli ve
gerekli kavramidir. Bu calisma igin veri seti olusturulurken, vejetasyonun yayilimi
konusunda dikkat edilen konu iklim, arazi ve konumsal degiskenler iken, goriintiiler
konusunda ise en az kirlilige sahip (kar kaplamas1 gibi) goriintiiler secilmistir.

iklim verilerine ait degiskenler degerlendirilirken, Tiirkiye’ye ait gesitli
noktalarda bulunan iklim istasyonlarindan temin edilen iklim verileri ve bu verilerin
islenmesi sonucu ortaya konan sonuglar g6z dniinde tutulmustur.

Bunun yani sira, bu calisma icin smiflar degerlendirilirken yapilan analiz
stirecinde Evrendilek ve ark. (2007)’te yaptiklar1 ¢calisma da 6nemli bir kaynak olmustur
(Sekil 4.9.).
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ekil 4.9. Tirkiye’nin ortaminda iklim verilerine dayali i siniflandirmasi
Sekil 4.9. Tirkiye’nin CBS da ikli ilerine dayali ilk IGBP sinifland
(Evrendilek ve ark., 2007)

Bitki formasyonlarinin veya vejetasyonun dagilimina yonelik iklim verilerine
dayali haritalama ¢aligmalarinin temel yapitaslarini, uzaktan algilama temelli
olanlarindan farkli olarak, cografi bilgi sistemi programlar1 ve istatistiksel modeller
olusturmaktadir.

Bu haritalama caligmalar1 siirecinde veriler arasi iligskiler degerlendirilerek
istatistiksel bir bag kurulmakta ve bu bag sonucunda ortaya ¢ikan katsayilar cografi
bilgi sistemi temelinde ylizey haritasi olusturmada kullanilmaktadir.

Uzaktan algilama temelli yapilmis olan bu tez calismasi sirasinda ise cografi
bilgi sistemleri, iklim verilerinin degerlendirilmesi amaclh olarak yiizey haritalarinin
olusturulmasinda kullanilmistir. Bu haritalarin bazilari, Sekil 4.10., Sekil 4.11., 4.12. ve

Sekil 4.13. ‘de gosterilen yagis, minumun, maksimum ve ortalama yagis haritalaridir.
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Sekil 4. 11. Tiirkiye’ye ait sayisal yillik minumum sicaklik haritasi
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Sekil 4.12. Tirkiye’ye ait sayisal yillik maksimum yagis haritasi

Alana ait yagis ve sicaklik haritalar1 olusturulurken, bu yiizey haritalarinin
jeoistatistiksel temelini olusturan modeller ile grafikler asagidaki sekillerde
gosterilmigtir. Sekillerde (Sekil 4.14.-4.16.) verilen histogram, egilim, transformasyon
ve semivariogram modeline ait grafikler, yiizey haritalar1 olusturulurken gerceklestirilen
jeoistatistiksel temelleri teskil etmektedir. Histogram verinin dagilimina; egilim
degisimdeki mevcut kiiresel egilime; transformasyon mevcut egilimin ortadan
kaldirilma sekline; ve semivariogram modeli ise veri setine en uygun modele ait bilgiler
sunmaktadir.

Bu nedenle bu veriler, haritalarin dogruluk oranin artirilmasi ve belirlenmesi

stirecinin temel taglarindandirlar (Tablo 4.2.).



40

1] 00 Jn 400

[ BIle

800 500 - 4 C

| Klormaters

Sekil 4.13. Tirkiye’ye ait sayisal yillik ortalama yagis haritasi
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Sekil 4.14. Maksimum sicakliga ait istatistiksel dagilimin histogrami
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Sekil 4.15. Minumum sicakliga ait egilim grafigi
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Sekil 4.16. Yillik toplam yagis verisine ait semivariogram modeli
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Holdridge (1967), biyolojik sicaklik, yagis ve evopotransprirasyon
degiskenlerine istinaden diinyanin yasam zonlarmi belirlemistir. Yukarida gosterilen
sayisal haritalar bu tip siniflandirma calismalarinda da kullanilmaktir (Evrendilek ve
ark., 2007). Sekil 4.17.’de verilen ve Holdridge (1967) tarafindan gelistirilen yasam
zonlar1 piramidinde gosterilen algoritmaya gore, bu veri katmanlarinin st iste

bindirilmesi neticesinde de ekosistem siniflandirmalar1 ortaya konulmaktadir.

Cizelge 4.2. Ortalama yagis degerlerine ait tahminlerin istatistiksel degerlendirmesi

R’ 0,8585
Ayarli R* 0,8579
Standart Hata 1,2187
Gozlem Sayist 264

0.125 625
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Sekil 4.17. Holdridge Yasam Zonlar1 piramidi (Holdridge, 1967)

Tiirkiye’ye ait pan evopotranspirasyon haritasi Sekil 4.18.’de verilmistir. Tim
bu iklim wverileri, 264 ayr1 iklim istasyonundan elde edilen verilerdir. Bu cografi

referansli istasyonlarin, konumlar1 ve isimleri Sekil 4.19°de gosterilmistir.
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Sekil 4.18. Alana ait evopotranspirasyon durumu haritasi
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Sekil 4.19. Tiirkiye’ye ait 264 iklim istasyonu ve cografi konumlar1

Ayrica, denizden wuzakligin bitki Ortlisii  degisimi {zerindeki

gozlemlemek amaci ile denizden uzaklik haritasi olusturulmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Tirkiye’ye ait denizden uzaklik haritasi

4.1.6. Orman Haritalarinin Hazirlanmasi

Cevre ve Orman Bakanliginin, 1963-1972 doénemleri arasinda olusturmus
oldugu 1/25000 o6lgekli orman haritalar1 bu ¢alismada yer gergekligi olarak kullanilmak
tizere, rektifiye edilmis, birlestirilmis ve cografik koordinatlarina oturtulmustur.

Orman haritalarinin paftalar {izerinde bulunan harita bitim noktalar1 baz alinarak
yapay koordinat sistemi ile gelistirilmistir (Sekil 4.21.). Bu yapay koordinat sistemine
oturtulan haritalar iizerindeki bosluklar, yine bir uzaktan algilama programi araciligi ile
kesilerek atilmistir (Sekil 4.22.). Bu islemden sonra haritalar, mozaik ismi verilen bir
yontemle birlestirilmislerdir (Sekil 4.23.). Son olarak haritalar MODIS verileri
kullanilarak, bu verilere uyumlu olarak diinya koordinatlarina oturtulmuslardir.

Orman haritalarinin bu sekilde birlestirilerek sayisal bir konuma getirilmelerinin
ve koordinat sistemine oturtulmalarinin temel nedeni, sonug¢ haritasinin, egitimli

siniflama yontemi ile siniflandirilirken, yer gergegi verileri olarak kullanilmis olmasidir.
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Sekil 4.21. Yapay koordinat sistemine oturtulmus orman haritast

deki fazla kisimlar1 alinmis harita 6rnegi

Sekil 4.22. Pafta tizerin
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Sekil 4.23. Tiirkiye nin 1963—1972 yillarinda belirlenmis ormanlarina ait haritasi; [IGBP
siniflandirmasinda  temel alinacak Ornek alanlarin  belirlenmesinde
kullanilmistir.

Ornek alanlar alimirken, siniflanacak harita ile orman haritasi arasinda baglanti
kurulmus ve 6rnek alanlarin belirlenmesi i¢in orman haritasi tizerinde bulunan rumuzlar
g6z oniinde bulundurulmustur. Orman haritasi iizerinde bulunan rumuzlar, yer gercegini
yansitmasi nedeni ile dogru kabul edilmis ve smiflama buna dayanilarak

gergeklestirilmistir.

4.2. Analiz

4.2.1. Sayisal Verilerin Birlestirilmesi

Analiz siirecinin ilk agsamasi olarak, daha 6nce diizenlenen, MODIS goriintiileri,
SYM, enlem, boylam ve baki verileri, ayr1 veri katmanlar1 olarak degerlendirilecek (her
bir goriintii kendi 6zelligini koruyacak sekilde) sekilde bir araya getirilmis ve tek bir
goriintii olmustur. Bu islemin amaci, yilin her dénemine ait verilerin degerlendirilerek

en dogru sonucun bulunmasidir.

4.2.2. On Smflama Cahsmasi

Yapilan ilk siniflama, alana ait genel karakterlerin belirlenmesi, alandaki ortii

bi¢ciminin yayilimi ile ilgili bilgi amach yapilan egitimsiz simiflandirma calismasidir
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(Sekil 4.24.). Calisma sonucu, orman haritas1 paftalar ile karsilagtirilarak, alanlarin

tanimlanmas1 kolaylastirilmistir.
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Sekil 4.24. Alanin egitimsiz siniflandirilmasi. Renkler, benzer piksellerin gruplanmasini

ortaya koymaktadir

Egitimsiz siniflama, goriintii tizerindeki her bir pikseli ayri ayr1 degerlendirip,

bunlari, degerliliklerine en yakin ortalamaya atan bir yontemdir. Veri seti icerisindeki

herhangi bir pikselin alanda karsilik geldigi sinif programa tanitilmadigi icin (egitimli

siiflama), yapilan siniflamada, smiflarin ayrimi sadece kaba 6lgekte olmustur. Sekil

4.24.°deki haritada da goriilecegi gibi, bu karigikligt miimkiin oldugunca azaltabilmek

i¢in sinif sayis1 (30 sinif) yiikseksek tutulmustur.

4.2.3. Egitimsiz Simiflamamin Orman Haritalar ile Karsilastirilmasi

Yapilan smiflama sonucunda ¢ikan

haritanin,

orman

haritas1 ile

karsilagtirilmasinin amaci, smiflarin, arazi Ortiisiindeki karsiliklarinin bulunmasidir.

Uzaktan algilama temelli bir programda yapilan islem sirasinda, goriintiilerin her ikisi

acilarak, bu goriintliler arast baglanti kurulmus ve her bir pikselin yer gergeginde

karsilik geldigi arazi Ortiisii sinifi tespit edilmistir.
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Yapilan, karsilagtirma islemi sonucunda, egitimsiz siniflamanin, beklenildigi

gibi, alanin tanimlamada yetersiz kaldig1 goriilmistiir.

4.3. Egitimli Simiflama (Maksimum Olabilirlik)

Maksimum olabilirlik yontemi, geleneksel egitimli siniflandirma teknikleri
icerisinde, en iyi sonuca gotliren yontemlerin basindadir. Bu yontem, alinan 6rnek
alanlarin, belirlenmis siniflar olarak tanimlanmasi ile baslar. Calisma igerisinde 6rnek
parseller, yer gercegi olarak kabullenilen orman paftasi kullanilarak alinmistir. Alinan
her bir siifa ait her bir 6rnek alan, program kullanilarak siniflarin kendilerine 6zel
imzalara dontistiiriilmiistiir.

Program, siniflara dair alinan 6rnek alanlarin agirlikli ortalamalarini alarak, tek
bir 6rnege diistirmektedir (ki bu imza olarak adlandirilmaktadir). Alanlarin tamami igin

ornekler alinip, imzalar olusturulduktan sonra, siniflama islemine gecilmistir.

4.4. Sonuc¢larin Degerlendirilmesi

Yapilan egitimli smiflama ¢alismasinin amaci, Tiirkiye’nin arazi Ortiisi
mozaigini en iyi sekilde temsil edebilecek haritanin olusturulmasidir. Bunun nedenle,
alana ait ornek parseller defalarca yenilenmis, siniflandirma asamasi tekrarlanmistir.

Sekil 4.25.-4.28. nihai sonuca varilana kadar olusturulan haritalar1 gostermektedir.
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Sekil 4.25. Egitimli siniflama ile yapilmis dememe goriintiisii
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Sekil 4.26. Egitimli siniflama ile yapilmis birinci kontrol goriintiisii



50

B su yiizeyi- 2
B su yiizeyi- 1
I [ Jtarom -2
[ Jtarmm-1
B kansik orman
I herdem yesiligne yaprakh orman - 3
h.': I herdem yesiligne yaprakh orman - 2
- KJZL_E [ herdem yesiligne yaprakh orman - 1
:ﬂ'}f I raprak diken genis yaprakh orman - 2
s [ yaprak disken genis yaprakh orman - 1
0 0 @0 A 0 0 [ lapkalan- 2
e T e ™ ™, kilometers [ Jagkalan-1

Sekil 4.27. Egitimli siniflama ile yapilmus ikinci kontrol goriintiisii
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Sekil 4.28. Egitimli siniflama ile yapilmis ti¢lincii kontrol goriintlisti
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Elde edilen bu goriintiiler, egitimsiz siiflandirma, yasam alanlar1 indeksleri ve
orman haritalarina istinaden, Tiirkiye’nin arazi oOrtiisii haritas1 Sekil 4.29°da gosterildigi

gibi olusturulmustur.

Cizelge 4.3. Tiirkiye’deki arazi Ortiisii siniflarinin yiiz 6l¢iimleri ve yiizdeleri

Arazi Ortiisii Tipi Alan (kmz) Dilimi (%)
Herdem Yesil Igne Yaprakl 101533,75 13,5
Orman
Karigik Orman 3335,75 4.4
Yapragimm  Doken  Genis 36207 43
Yaprakli Orman
Tarim Alanmi 479787,75 64,5
Acik Alan 122137 13,3
TOPLAM 743000,5 100
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Sekil 4.29. Tiirkiye’ye ait arazi Ortiisli haritasi



5. SONUC VE ONERILER

Arazi Ortiisii ve arazi kullaniminda meydana gelen degisimlerin tespiti, bir
tilkenin dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir ve rasyonel sekilde kullanmasinin 6n sartidir.
Arazi ortiisii ve arazi kullanimindaki degisimler genellikle ormansizlastirma, kentlesme,
asirt hasat, asirt otlatma, kontrolsiiz yanginlar, sulak alanlarin kurutulmasi, en verimli
tarim arazilerinin kaybi ve ormanlarin tarim veya ¢ayir arazisine veya tarim arazilerinin
kentsel/endiistriyel alanlara doniistiiriilmesi ile gerceklesmektedir. Yerel olgekteki bu tip
degisimler sinerjistik ve kiimiilatif olarak giiniimiizde biyojeokimyasal dongiileri
olumsuz etkilemek suretiyle kiiresel iklim degisikligine neden olur hale gelmistir.
Gelisen uzaktan algilama teknikleri ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) sayesinde, gerek
yerel Olgeklerde gerekse de kiiresel oOlgekte cografi referanslhi peyzaj analizlerinin
gergeklestirilmesi kolaylagsmustir.

Cevresel sorunlarin biiylikligii ile ciddiyeti; dogal kaynaklarin tahrip edilme ve
yok edilme hizi ile miktari, ve kiiresel karbon biitgesi ile ilgili belirsizliklerin
azaltilmasi, uluslarin kendi dogal kaynaklarina ait daha iyi nitelendirme, siniflandirma,
haritalama ve izleme faaliyetleri gergeklestirmesine baglidir. Arazi Ortiisii ve arazi
oOrtlislinlin insanlar tarafindan yerel dlgekte degistirilmesi (6rnegin, albedo, bitki Ortiisii
kapalilig1, topografya ve arazi ylizeyinin diger biyofiziksel karakteristiklerindeki
degisimler), diinyamizin biyojeokimyasal sagligi a¢isindan énemli bir rol oynamakta ve
neticede kiiresel iklim degisikligi gibi kiiresel dlgekte cevresel sorunlar yaratmaktadir.
Gegmiste arazi Ortlisii ve arazi kullanimlarina iligkin bilgileri, mevcut harita ve
atlaslardan c¢ikartryorduk. Ancak, uzaktan algilama teknik ve araglarin gelisimi ile,
bliyiik alanlar {lizerinde kesintisiz ¢evresel gozetleme ve izleme avantajlar1 saglanmis
bulunmaktadir. Bu tez ¢aligmasi ile ilk defa IGBP siiflandirmasina gére 2005 yillina
ait ayllk MODIS wuydu goriintiilerine istinaden tim Tiirkiye’nin arazi Ortiisii
belirlenmeye calisilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, daha sonra yapilacak yersel
dogrulama ve daha yiiksek ¢oziintirliikklii uydu goriintiileri ile hem rafine edilmeli hem
de gecerliligi ve glivenirligi bakimindan test edilmelidir.

Ulkemiz ve kiiresel dlcekte planlama kararlarinin etkili ve gercekgi bir bigimde
ortaya konulmasi icin, giincelliklerini koruyabilecek ve degisimlerin izlenebilecegi bu

caligmalarin  stirekliliginin ~ saglanmasi  ve  gelistirilmeleri  gerekmektedir.
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