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Diinyamiz stirekli bir degisim/gelisim i¢indedir. Bu degisimin ana sebebi yer
kiirenin dinamik yapisi ve canli faaliyetleridir. Insanoglu, yasadigi diinyadan azami sekilde
faydalanabilmesi ve giiven i¢inde bu kiire lizerinde yasayabilmesi igin bu degisimleri takip
etmek hatta zaman zaman da yonlendirmek zorundadir. Bu ¢alismamin amaci, Kula ve
yakin g¢evresinde bulunan jeosit alaninda ylizeyleyen Kula bazaltlarinin zamansal ve
alansal degisimlerinin belirlenmesidir. Bu amagla ¢alisma alaninin; 1987, 2006 yillarina ait
LANDSAT uydu goriintiileri temin edilmistir. Sahada yiizeyleyen bazaltlarin
yayilimlarinin belirlenmesi amaciyla bu goriintiilerde PCA ve band oranlamas: gibi degisik
goriintii isleme teknikleri kullamlmistir. Bu gériintiiler iizerinde ise bazaltlarin yillar

icindeki alansal degisimlerinin belirlenmesi amaciyla kontrollii ve kontrolsiiz
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siniflandirmalar yapilmistir. Kontrollii siniflandirma sonuglarindan elde edilen verilere
gore, jeosit alaminda yayilim gosteren bazaltlarin, yerlesim ve tarim arazisi alanlarina

dontistiiriilmesi nedeniyle 1987 yili 2006 yil1 arasinda 705,23 ha azaldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Degisim Tespiti, Jeosit, Kula Bazalt Lavlar, Uzaktan Algilama,.
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ABSTRACT
MY THESIS

THE DETECTION OF TEMPORAL AND SPATIAL CHANGING OF BASALT
LAVAS WHICH OUTCROPS IN GEOSITE AREA OF KULA AND ITS NEAR
VICINITY BY LANDSAT SATELLITE IMAGES

Enver Fatih KORKMAZ

Glmishane University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Geomatics Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Alaaddin VURAL
2015, 73 pages

The Earth is constantly in a continuous change and development. The main reason
for this change is the dynamic nature of the earth and live activities. The humankind, from
the world they live in maximum benefit and trust in this sphere in order to live on the
follow-up to these changes, sometimes even has to steer. The purpose of this study is to
determine the temporal and spatial changing of Kula Basalts which outcrops geosite area in

Kula and its near vicinity by using different dated satellite images of the area and remote

sensing change detection techniques. For this purpose, 1987, 2006 dated Landsat images of

the study area were obtained. Image processing techniques such as PCA, band ratio were
used to determine the spread of basalt lavas which outcrop in geosite. Followed by,

supervised and unsupervised classifications were used to detection changing of the spread

\%



of basalts lavas from 1987 to 2006. As a result, based on supervised classification, the
spread of basalt lavas are decreased 705,23 ha from 1987 to 2006 because of these areas

were converted to settlement and agricultural land.

Key Words: Change Detection, Geosite, Kula Basalt Lavas, Remote Sensing.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Medeniyet ve canlilar yeryliziindeki kaynaklarla varligimi siirdiiren gelistiren
organizmalardir. Insanlik igin toprak yaratilistan varolusa kadar biitiin siirecleri kapsayan
besleyen ana argimandir. Tarim, ormancilik, ¢ayir ve mera gibi bitkisel iiretimler icin
vazgegilmez birer liretim unsuru olan topraklar, gerek turizm ve sanayi, gerekse kentlesme
i¢in de 6nemli bir dogal kaynak durumundadir. Dogada bulunan faydali toprak miktarin
artirmak ise miimkiin degildir. Bu nedenle az ve kiymetli dogal varliklarimiz olan
topraklarin kullanim oranimn en yiiksek sekilde i¢ karlilikla yénetilmesi yani, en ekononik
ve faydal dogal kullamm bigimleri altinda, mevcut durumlarimi erozyona ugratmadan,
onlarin dogal &zelliklerine zarar vermeden en yiiksek fayday:r temin edecek sekilde
kullanilmas1 ve bu kullanim asamasinda hususlarin en iyi bir sekilde planlanmas:
gerekmektedir (Denizdurduran, 2012). Eger bunu gerceklestirirsek tarim ve madencilik
alanlan1 basta olmak {iizere yasamsal faaliyetlerin temelini olusturan topraklarimiz en
faydal sekilde degerlendirilebilir.

Diinyamiz varolan insan faaliyetleri disindaki sebeplerden de degismektedir. Buna
karsin insan faaliyetlerden kaynaklanan degisimler 6zellikle 20. yy. baslarindan bu yana en
onemli etken olmustur. Sanayi devriminden itbaren insanoglu dogaya hilkmetme yarisinda
biiyiik bir asama katetmistir. Bu degisimlerin paralelinde en konforlu sekilde faaliyetlerini
devam ettirebilmek i¢in siirekli kendini gelistirmek zorundadir. Basta fiziksel degisimler
olmak iizere sosyal ve ekonomik degisimlerin de takip edilmesinde konum bazli bilgi
teknolojilerin kullanilmas1 olmazsa olmazlardan biri haline gelmistir. Degisimin kontrol
altinda tutulmasi, gézlenebilmesi i¢in verilere ihtiyag duymaktayiz. Bundan 6nceki yiiz yil
hammaddeye ulasim yollarim arastirirken, i¢inde bulundugumuz yiiz y1l eldeki mevcut
verilerin islenebilip degerlendirilmesi igin gerekli olan yollar arastirmaktadir. Iki ¢agin da
ortak yani bilgidir, bilgiye olan bakis agisidir. Gegmiste asil amag sadece bilgiye ulasiimasi
olarak goriilmekteyken evrimlesen bilgi ve gelisen teknolojilerle giiniimiizde iilkelerin
ellerinde tuttuklar gii¢ haline gelmistir. Giiniimiiziin temel argiimani olan bilginin; tiretimi,
kullanicilara  sunulmasi gelismisligin  kistas1 olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Cagdas

toplumlarin gelisimi ve kalkinmalari igin gerekli temel bilgiler, ancak bilisim ile beraber



teknolojinin en iist seviyede kullammuyla miimkiindiir (Kahya, 2005). Hizla gelisen,
degisen diinyamizda gevremizde bundan nasibini almistir. Yasanilan bu hizli degisimlerin
nitelik ve niceliklerine iliskin detayl bilgiler elde etmek amaciyla Uzaktan Algilama (UA)
Yontemleri gelistirilerek; hizli, dogru ve etkin galismalarla veri tabanlari olusturulmasi
imkanlar1 sunulmustur (Iderman, 2006). Bilimsel gelismelerin paralelinde hizla gelisen
teknolojik imkanlar bilimsel agidan da degisimi kagimlmaz sekilde ileri dogru dtelemistir.
Tiim bu siireglerin dogrultusunda ortaya ¢ikan ve hizli bir sekilde gelisen UA galismalari
haritalarin sayisal alanda gozlenebilecek tiim degisimlerin irdelenmesinde 6nemli bir
basamak olmustur. Ozellikle niifus artisiiin dogurdugu barinma ihtiyaci, sosyal stati
agisindan 6nemli hale gelmektedir. Artan bu niifusun olusturdugu gevresel sorunlarin
basinda ise garpik kentlesme gelmektedir. Bu garpik kentlesme bitki ortiisii basta olmak
iizere dogal ve tarihi miraslarin da yagmalanmasina, zarar gérmesine, hatta yok olmasina
sebep olmaktadir. Dolayisiyla bu sorunlarin ¢oziimlenebilmesi igin korunmasi gereken
dogal ve kiiltiir varliklarinin en giivenilir sekilde takip ve kontrol edilmesine, ihtiyaca gore
gerekli tedbirlerin alinmasina, baska bir ifadeyle dogal ve kiiltiir varliklarinin yonetimine
ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla giincel ve nitel anlamda degisimlerin takip edilebilmesi i¢in
haritalama ¢alismalarina hi¢ olmadigindan gok daha fazla ihtiyag dogmustur. Bu baglamda,
her zaman ulasabilme, en giivenli sekilde saklayabilme ve siirekli giincelleyebilme
imkanlar1 sundugu igin sayisal haritalar her ge¢en giin daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir
(Gumiis, 2008).

Sayisal haritalar bu ozellikleri yam sira; kent ve bolge planlamasinda, tarim
alanlarinin belirlenip en iyi sekilde kullammina agilmasinda, arazi yapilarinin genel
hatlarinin  belirlenip olusan degisimlerinin gozlemlenmesinde ve bunlarin paralelinde
gelecege yonelik planlarin yapilmasinda her 6lgekte kullamImaktadir. Bir alanin daha
saglikli degerlendirilebilmesinde, elde edilen verilerin giivenilir sekilde derlenip dogru bir
yéntemle harmanlanarak en ekonomik plan ve programlarin uygulanmasina ihtiyag vardir.
Zamansal degisimler her zaman igin kaginilmaz oldugundan dolay1 yapilacak ¢alismalar
sonucunda gelistirilen planlarin en kisa zamanda uygulanabilic projeler haline
doniistiiriilmesi gerekmektedir (Kahya, 2005; Baysal, 2006).

Uydu goriintiileri gelisen teknolojiyle beraber hem ¢oziintirliik hemde dogruluk
acisindan kayda deger gelismeler gostermistir (Ekercin, 2007). Elektromanyetik enerji,
fotografik veya elektronik olarak tespit edilmektedir. Uzaktan algilamada kullanilan veriler

fotografin daha &tesinde bir bilgi sunmaktadir. Fotograflar; elektromanyetik spektrum
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degerlerinin 0.3-0.9 pm dalga boyundaki, goriinen ve yakin kizildtesi bolgelerindeki
elektromanyetik enerjinin kursun vb. bir tablet-film tzerine kaydedilmesi ve bunun
devaminda yapilan kimyasal baski islemlerinin detaylandinlarak basilmas: ile elde
edilmesidir. Goriintiiler (images) ise, algilayici techizat veya dalga uzunluguna sahip
elektromanyetik enerjinin analog olarak kaydedilerek sayisallastirilmasi ve mevcut
durumlarda bilgisayar ortamina aktarilabilmesine imkadn veren veri grubudur. UA
acisindan goriintii, cografi yiizeyleri temsil eden satir ve stitunlardan olusmus gridlerdir.
Temel olarak kullandigimiz veriler spektral verilerdir. Bu spektral veriler yerytiziindeki
yakin yansima degerlerine sahip verilerin siniflandiriimast ve yorumlanmas ile kurulan
mantiksal iliski ve istatiksel degerlendirmelere baglidir. Ozet olarak degiskenlerinin bu
kadar fazla oldugu verilerin simiflandirilmasi i¢in veri miktarinin ve boyutunun azaltilmasi
gerekmektedir. Yapilacak hatalar azalan veri girisi ile birlikte en aza indirilecektir

(Jackson, 1988; Erdas, 2001; Kahya, 2005).

1.2. Problemin Tanimi

Bu problemleri ana basliklar altinda siralarsak;
1. Jeosit (yer mirasi) ve jeopark nedir?
a. Jeopark kavrami ne zaman ve nasil ortaya ¢ikmigtir?
b. Jeoparklar hususunda uluslar aras1 érgiitler hangileridir, isleyisleri nasildir?

2. Jeolojik miras alanlari agisindan Tiirkiye ne durumdadir?

a. Tiirkiye’de jeoparklar {izerine ¢alisma yapan kurum ve kuruluslar hangileridir?
b. Kula Jeopark olus siireci nasil islemistir?

3. Calisma alninda mevcut arazi kullaniminda degisim olmus mudur?

Jeosit, en genis kapsamiyla, giincel veya eski herhangi bir jeolojik siireci, olay
veya Ozelligi ifade eden kaya, mineral, fosil toplulugu, yap, istif, yer sekli veya arazi
parcasidir. Jeosit, jeolojik bir o6zelligi temsil eden, bu ozelligi gormek, &grenmek
isteyenlerin ziyaret edebilecekleri, 6zellikle jeoloji Ogrencilerine ilgili olusumu kolayca
anlatmak icin kullanilan “yer veya lokalite” anlamindadir. Boyut sinir1 yoktur. Cok kiigiik
olabilecegi gibi ¢ok genis alanlari da kapsayabilir (Kazanci 2001, 2006).

Jeopark basta jeolojik miras niteligindeki 6geler olmak tizere, tiim dogal ve kiiltiirel
mirasin korunmaya alindigi, bilimsel calismalarin yiiriitiildiigii, bu yapilirken sosyo-

ekonomik kalkinmanin da amaglandigi, sinirlar belirlenebilen bir bolgedir (Glmis, 2008).



Kiigiik veya biiyiik hepsinin egitim, koruma ve jeoturizm fonksiyonlarn vardir. Bu
fonksiyonlarma ve Onem derecelerine gore;» Yoresel / Bolgesel,» Ulusal,e Uluslararasi
olceklerde olabilirler (Kazanci 2001, 2006, Kazanci vd. 2004; Mercan, 2009).

Dogal mirasin korunmasina yonelik ilk ulusal park uygulamasi 1864°de ABD deki
Yosemite vadisinin (Yellowstone Ulusal Parki) Baskan Lincoln tarafindan sonsuza kadar
baskasina devredilemez kamu parki uygulamasiyla baslamistir (Yilmaz 1996). Bunu 1903
yilinda Avrupa’da ilk Jeopark olarak Almanya’daki Liineburger Heide (Liineburg
Fundaliklar1) izlemistir. Tiirkiye'de milli park uygulamasi 1956 yilinda 6831 sayili Orman
Kanunu'nun 25. Maddesiyle yiirtirlige girmis, bu yasa ile ilk olarak 1958 yilinda Yozgat
Camligi Milli Parki ilan edilmistir. 1972 yilinda UNESCO taratindan “Diinya Kiltiir ve
Doga Mirast™ ni tespit etmek ve korumak lizere “Diinya Miras1 Komitesi 13" kurulmustur.
Bu komite yerytiziinde 6ne ¢ikan {istlin evrensel kiymete sahip alanlarin 6zelliklerini tespit
etmekte ve hangilerinin Diinya Mirasi Listesine alinacagina karar vermektedir. Bu diinya
Olcegi icin asirt derecede az bir miktardir. Bunun neticesinde sadece yerel veya ulusal
Olgekte 6nem arz edip UNESCO élgiitlerini karsilamayan sayisiz alanin korunmasi ve
taninmasi i¢in bir arayis ortaya ¢ikmistir (Giimiis, 2008).

1991 yilinda Jeolojik Mirasin korunmasina yonelik ilk uluslar arasi sempozyum
diizenlenmis ve Digne Bildirgesi yaymlanmistir. 1992 yilinda Rio de Jeneiro’da
diizenlenen “Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi™nda (21.yy da Cevre ve
Kalkinma ic¢in Bilim Ajandasi) Ajanda 21 kabul edilmis; ¢evre korumasi, yontemi ve
tanitim1 Oncelikli hedef olarak segilmistir (Frey, 2001). 2001 yilinda UNESCO destegi ile
“Avrupa Jeopark Agi1”, 2004 yilinda ise “Kiiresel Jeopark Agi” kurulmustur. Bu ¢alismalar
ile diinya tizerindeki jeopark alanlari tespit edilmektedir. Ulkemizde ilk kez Kula Jeopark’1
sisteme kabul edilmisdir (URL-1, 2014).

2001 yilinda UNESCO destegi ile “Avrupa Jeopark Ag1”, 2004 yilinda ise “Kiiresel
Jeopark Agi” kurulmustur. Bu calismalar ile diinya {lizerindeki jeopark alanlari tespit
edilmektedir. Ulkemizde ilk kez Kula Jeopark’1 sisteme kabul edilmisdir (Akbulut, 2014).

Kula Jeopark’1 amag dis1 kullanimlar sonucu bu jeolojik miraslar mevcut alanlarini
kaybetmektedirler. Bu ¢alismada UNESCO tarafindan uluslaras: jeopark ilan edilen, Kula
Jeopark alaninda ve gevresinde ylizeyleyen bazalt kayaglarinin dngériilen yillar arasinda
herhangi bir degisime ugrayip ugramadiklar arastirtlacaktir. Tiirkiye ¢ok farkli jeolojik ve
jeomorfolojik olusumlariyla jeopark niteliklerini tasiyan pek ¢ok alana ev sahipligi

yapmaktadir (Glimiis, 2008).



2011 yilinda Kula Belediyesi himayesinde ve Jeopark uzmam Dr. Erdal Giimiis
koordinatorliigiinde hayata gegirilen “Kula Jeoparki Avrupa Jeoparklar Agi Bagvuru
Eylem Plan1 2012 inisiyatifi neticesinde nihayet 4 Eyliil 2013 tarihinde Kula Jeoparki
Tiirkiye'nin ilk ve tek Avrupa ve UNESCO Jeoparklar Ag: iiyesi ilan edilmistir. Siirecin
kronolojik gelisimi asagida verilmektedir.

o Kasim 2011°de Kula Volkanik Jeoparki, Avrupa Jeoparklar Ag Basvuru
projesi hayata ge¢irildi.

. Kasim 2012°de Tiirkiye’nin Avrupa ve UNESCO Jeoparklar Agi'na ilk
resmi basvurusunu yapildu.

. Mart 2013°de Kula Volkanik Jeoparki Tiirkiye’'nin ilk Avrupa ve UNESCO
Jeoparki adayi oldu.

. Haziran 2013 Kula, Avrupa ve UNESCO Jeoparklar Agi denetiminden
gegen ilk Tiirk Jeoparki oldu.

° Haziran 2013 Kula’da Tiirkiye’nin ilk Jeopark Ziyaretgi Merkezi ve yiiriiyiig
rotasi hizmete girdi.

. Temmuz 2013°de Kula’da Tiirkiye'nin ilk Jeopark Arastirma ve Uygulama
Merkezi (JARUM) Celal Bayar Universitesi ve Kula Belediyesi isbirligiyle kuruldu.

. Eyliil 2013"de Italya’da diizenlenen torenle Kula Volkanik Jeopark:
Tiirkiye’nin ilk ve tek Avrupa ve UNESCO Jeoparki ilan edildi (URL-1, 2014).

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, Kula yoresinde bulunan ve agirhikh olarak Kuvaterner
volkanizmasinin {iriinii yiizeylemis ve bu giin Tiirkiye'nin en onemli jeosit alanlarindan
biri olan Kula bazaltlarinin Landsat TM ve Landsat ETM+ uydu goriintiileri verilerinin
farkli simflandirma teknikleri yardimiyla; - 1987- 2006 tarihleri arasindaki alansal
degisimin arastirilmast ve irdelenmesidir. Caligma sahasinda yaygin olarak yiizeyleyen
bazalt lavlarinin yayiliminin Uzaktan Algilama (UA) metotlart kullamlarak, saglikli bir
sekilde belirlenip, belirlenemeyeceginin arastirilmasi  ve elde edilen sonuglar
dogrultusunda daha yiiksek mekénsal ve zamansal ¢oziiniirlige sahip uydu goriintiileri ile
dogal miras oOzelligindeki bu jeosit alanmn takibinin yapilip yapilamayacaginin

arastirilmasi amacglanmistir.



1.4. Arastirmanin Onemi

Ozgiin bir ¢alisma oldugundan &tiirii kendinden sonra yapilacak caligmalara
onciilik edecektir. Bu calisma sayesinde kiiresellesen diinyada, dogal zenginliklerin
degisimleri gozlemlenerek alan dist kullamm sonucu ortaya gikacak olasi kayiplarin éniine
gecilebilecektir. Sonug olarak bulundugu bolgeye arti deger katmay1 bagaran jeoparklarin,
iilkemiz agisindan yerel ve kirsal kalkinmayr destekleyecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Burada kalkinma yalnizca ekonomik degil sosyal ve kiiltiirel 6geleri de
icermektedir. Bu kiiltiirel miraslarin gézlemlenerek korunmasi her yurttasin temel 6dev ve
gorevidir. Bu c¢alismalar sayesinde kontrollii ve siirdiiriilebilir gozlemler yapilarak
sahalarin mevcut durumlari ama¢ disi kullammlari engellenerek sonraki nesillere

birakilmasi saglanabilir.

1.5. Litaratiir Arastirmasi

Bu bolimde yapilan calismalarda kimlerin hangi tiir de@isim analizi teknigi
kullamldig1, ¢alisma alaninin neresi oldugu, kullanilan verilerin neler oldugu ve sonuglar
hakkinda bilgiler verilmektedir.

Ferguson vd. (1993), Kuzey Carolina’nin Back Sound ve giiney Core Sound
bolgelerinin 1985 ve 1988 yillarina ait hava fotograflarini kullanarak deniz bitkilerinin
yayilis miktarlarinin azaldigini ve dogal yasam alanlarinin degistigini tespit etmislerdir.

Aksoy vd. (1997), 1984 ve 1993 yillarina ait Landsat 5 TM uydu verilerini Bursa
ilindeki tarimsal arazilerin, orman ve su kayaklarinin olumsuz degisimlerini
incelemislerdir. Bu arastirma sonucunda Bursa kenti yerlesim alaninda %81 biiylime
gdzlenmis. Ayrica Ulubat golii gevresindeki tarim arazilerinin drenaj sularinin, derelerin
getirdigi sedimentler sonucunda dolmasindan dolayr %10 oraminda kiigiildiigiind
gostermislerdir.

Huskainen vd. (2004). Kenya'da bir kentsel yerlesim alaniin kent geperindeki
gecekondu alanlarinin belirlenmesi amaciyla siniflandirma teknigi kullanilmigtir. 1985,
1993 ve 2004 yillarina ait hava fotograflari kullamlmistir. Smiflandirma sonucu gorsel
yorumlama teknigi ile yeni yapilasan alanlar tespit edilmistir

Baysal (2006), Eyliil 1987 tarihli Landsat 5 TM ile Eylil 1999 tarihli Landsat 7

ETM uydu goriintiileri goriintillerine uzaktan algilama siniflandirma  ydntemleri
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uygulayarak Eskisehir’in bu 12 yillik siireg zarfinda gelisimini ve degisimini
gozlemlemistir.

Bayram vd. (2007), elde edilen goriintiiler yardimiyla — yaptiklan calismada
istanbul'un 1963 ve 2000 yillaninda gekilen uydu goriintiilerini kullanarak, kentin 37 yilda
yasadig1 degisimi ortaya koymuslardirDogan (2008), Corona (1963), Landsat (1987, 2000)
ve Aster (2007) uydu goriintiilerini kullanarak Alacati kiyr bolgesinde yillara gore
meydana gelen alansal degisimlerin tespitini gesitli uzaktan algilama yontemleri kullanarak
tespit etmeye galigmistir.

Acikgoz (2010), elde ettigi uydu gortntiileri yardimiyla 1992-2000 yillan
arasindaki uydu goriintiileri ile Yumurtalik sulak alan sistemindeki kiy: degisimleri
uzaktan algilama ve cografik bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak belirlenmeye ¢alismustir.

Denizdurduran (2012), yilinda, Terra Aster ve Landsat uydu goriintilerini
kullanarak Kahramanmaras/Elbistan bolgesinin 1985-2010 yillar1 arasindaki degisimlerini

kontrolsiiz siniflandirma yéntemini kullanrak, meydana gelen degisimi incelemistir.

1.6. Kuramsal Temeller

Uzaktan algilama, fiziksel bir temas olmaksizin algilayict sistemleri kullanarak
algilanan nesnelerin 6znitelik ve konumsal verilerinin elde edilmesi olarak tanimlanabilir
(Baysal, 2006). Tanimindan da anlasilacagr gibi verilere ihtiyag duyulmaktadir. Bu veriler;
cisimlerden yayilan veya yansiyan enerjilerdir. Elde edilen bu verilerden en giivenilir ve
ekonomik sekilde bilgi edinmemiz igin verinin saglkli bir sekilde islenip analiz edilmesi
gerekmektedir. UA sistemleri tarafindan elde edilen &znitelik ve konumsal veriler
goriintliniin  bir  biitiin halinde kaydedilip, islenilip analiz edilmesi asamalarini
kapsamaktadir (Denizdurduran, 2012). UA yonteminde; kullamlan vert, calisilacak
kaynaklarindan en Gnemlisini teskil etmektedir. Modern anlamda uzaktan algilama
kavrami 1950°1i yillarin baslarinda giindeme gelmistir. Ozellikle 1970°1i yillardan itibaren
de bu alanda kullamlan arag-gere¢ ve teknolojilerde ciddi gelismelere ulagilmistir. Bu
gelismelere bagli olarak uzaktan algilama uygulamalari da ¢ok genis bir kullanim yelpazesi
icinde uygulama bulmus, yeralti kaynaklarin arastirilmasi, jeolojik amagli calismalar ve
ormancilik dahil olmak iizere bircok calismalarda ihtiyag duyulan en énemli veri kaynag

olmustur (Turoglu 2000).



Uzaktan algilama siireci iki temel asamadan olusur. Bunlar "Veri Elde Etme" ve

"Veri [sleme" asamalanidir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Uzaktan algilamada veri elde etme ve veri isleme siireci (Baysal,
2006)

Sekil 1.1’ daha detayh asagidaki gibi agiklayabiliriz;

1. Verinin Elde Edilmesi:

A: Enerji kaynagi: Hedefe bir kaynak tarafindan enerji gonderilmesi gerekmektedir.
Bu kaynak hedefe elektromanyetik enerji gonderir. Optik uydular igin enerji kaynag
giinestir ancak radar uydulan kendi enerji kaynaklarini tizerlerinde tagir ve elektromanyetik
enerji tireterek hedefe yollarlar.

B: Isimm ve atmosfer: Enerji, kaynagindan ¢ikarak hedefe yol alirken atmosfer
ortamindan geger ve bu yol boyunca bazi etkilesimlere maruz kalir.

C: Hedef ile etkilesim: Atmosfer ortamindan gegen elektromanyetik dalga, hedefe
ulastiginda hem 1stmm hem de hedef 6zelliklerine bagli olarak farkls etkilesimler olusur.

D: Enerjinin algilayici tarafindan kayit edilmesi: Algilayict hedef tarafindan yayilan
ve sacilan enerjiyi algilar ve buna iliskin veri kayit edilir.

E-F: Verinin iletimi, alinmasi ve islenmesi: Hedeften toplanan enerji miktarina ait
veri, algilayic1 tarafindan kayit edildikten sonra, goriintliye doniistiiriilmek ve islenmek
iizere bir uydu yer istasyonuna gonderilir.

2. Verinin Islenmesi:

G: Yorumlama ve analiz: Goriintii gorsel, sayisal ve elektronik isleme teknikleri ile

zenginlestirilir, analiz edilir ve nicel sonuglar elde edilecek veriye sahip olunur.



H: Uygulama: Islenmis veriden bilgi ¢ikarilr, bazi sonuglara ulasilir. Ayrica elde

edilen sonuglar, baska veri kaynaklan ile birlestirilerek kullamlir (Erdas, 2002).

1.6.1. Uydu Goriintiileri

Uzaktan algilamada uydu, cisimler tarafindan yansitilan veya yayilan
elektromanyetik radyasyonun, uzaya yerlestirilen platformlar (uydu) lizerinde bulunan
radyometreler tarafindan &lgiilmesine (pasif algilama) ve radar (aktif algilama) sistemlerine
dayanir. Diinya cevresindeki yoriingesinde hareket ederken, algilayicilari tarafindan
kaydedilen verileri belirli araliklarla yer istasyonlarina gonderir. Uydulardan elde edilen
veriler herhangi bir kamera veya fotograf makinesinden elde edilen fotograflar gibi
degildir. Uydularin iizerinde bulunan sensorler (algilayict) sayesinde sayisal veriler elde
edilir. Calisma prensibi olarak en giizel drnek sayisal kameralar verilebilir (Baysal, 2006).

Uydu, yeryiiziinden ve onun iistiindeki cisimlerden gelen elektromanyetik enerjinin
miktarim1 6lcen binlerce kiigiik alicilardan olusmustur. Bu o6lgiim islemine spektral
dlciimler ad1 verilmektedir. Her spektral yansima degeri sayisal bir deger olarak kaydedilir.
Bu sayilar diinyaya geri gonderilerek bilgisayarlar tarafindan say1 dizilerine gevrilir, sira ve
siitunlar bir gri renk degerine denk gelen say: ile ifade edilir. Kisaca, sayilar kii¢iik resim
elemanlarina cevrilirler ve bir araya geldiklerinde goriintiiniin tamamini olustururlar.
Sayisal goriintiiyii olusturan resim elemanlarina piksel ad1 verilir. Her piksel, alandan gelen
ortalama 1smimi veren bir sayisal deger olarak gosterilir. Bu sayisal degerler genellikle 0-
255 arasindadir (Baysal, 2006).

Uydularin bu 6lgme isleminde dalga boylari kullanilir. Dalga boylari metrenin
katlari cinsinden ifade edilir. Uydularin kaydettigi dalga boylari nanometreden kilometreye
kadar uzanan bir yelpazede yaymmmlarimi gergeklestirirler. Insan gozii 400-700 nm
boyutlarindaki gériiniir dalga boylaridir. Uydularda yer alan algilayicilar frekans
genisligine gore goriintiileri kayit eder. Frekans genisligine band denir. Yapilacak
¢alismalarda en uygun bandin segilmesi esastir. Bir pikselin iki temel oOzelligi s6z
konusudur:

L, Radyometrik 6zelligi: Pikselin algilandigi elekromanyetik spekrumdaki gri
degerler olarak tanimlanabilir (Sekil 1.2).



2. Geometrik ozelligi: Gortintii matrislerinin diizenlenmesi igin resmin goriintii
matrislerine sadik kalinarak sayisallastirilmasi gerekmektedir. Elde edilen her pikselin

uzay diizleminde sahip oldugu degerlerdir (Uysal, 2004; Kahya 2005; Erdas, 2001).

Daiga boyu
{metre)
Radyo Mikrodalga KizilStesi  Géranir Morstesi X-Ray Gamma Ray
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Sekil 1.2. Dalganin genel éze-liiklerinin(radyometrik) gosterilmesi (Durry, 1993;
Erdas, 2001)

Coziiniirlik bir goriintiileme sisteminde kayit edilen detaylarin ayirt edilebilme
olgiistidiir. Uydular ¢dziintirliklerine gore de siniflandirilirlar. Uydu ¢oziintrliik tipleri ise
sunlardir:

a) Konumsal Coziiniirliikk: Anlik olarak bir sensor tarafindan goriilen ve kayit
edilen alam ifade etmektedir. Calismalar icin 1 metreden kilometrelere varan detay
belirleyici mekansal ¢oziintirlitkte ticari uydular mevcuttur. Sadece ¢ok biiyilik nesnelerin
goriilebildigi gortintiilerin  ¢dzuniirligii diisiik, kii¢lik nesnelerin ayirt edilebilmesini

saglayan goriintiiler yiiksek coztntirliiklidir (Sekil 1.3).

TR
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Sekil 1.3. Konumsal ¢6ziiniirliik (Islem GIS, 2002)



b) Spektral Coziniirliik: Goriintiiniin elde edildigi band genisligi olarak ifade
edilmektedir. Spektral ¢oziiniirliigiin iyi olmast. kullamilan band arahi@inin dar olmast
anlamini tasimaktadir. ki goriintiiniin ayni spektral 6lgekte olmasi, o iki gdriintiintin
elektromanyetik enerjilerinin aymi dilim iizerinde kargilastirilmasini saglar. Degisim
analizinde kullanilan goriintillerin aym spektral ¢oziiniirliige sahip olmasi gerekir.
Bandlarda yapilacak islemler ya aym algilayicidan temin edilmelidir ya da algilayicinin
calistigi dalga arahigina esdeger band araliginda elde edilen gorintiiler kullanilmalidur.
Ornek olarak Landsat TM bandlari Landsat MMS bandlarina gore daha dar spekiral
araliklara sahiptir. Dolayistyla daha yiiksek spektral ¢oziiniirlige sahiptir (Islem GIS,
2002).

c) Radyometrik Coziiniirliik: Sensér tarafindan kayit edilen goriintli verisinin
bsliinme/renklendirme  derecesi. Elektromanyetik enerji miktarinda sahip olunan
hassasiyet, radyometrik ¢oziiniirligii gostermektedir. Kisaca enerji farkliigimin ayirt
edilmesidir. Degisim analizi uygulanacak iki goriintiiniin ayni radyometrik ¢dziiniirlige
sahip olmas: gerekir. 2 bitlik gdriintii ile 8 bitlik goriintliniin analizinden anlamsiz sonuglar
elde ederiz. Ciinkii, 2 bitlik goriintii 0-3 arasinda yansima degerlerine sahipken 8 bitlik
goriintii 0-255 arast yansima degerlerine sahip olacaktir. Sonug olarak incelenecek
bolgedeki piksel, farkli degerleri temsil etmis olacaktir. Sekil 1.4°te goriilduigu tzerine
¢oziiniirliik degeri biiyiidiikge detaylandirma ¢alismalari daha kolay yapilmakta gorinti

netligi artmaktadir (Islem GIS, 2002).

4-bit (16 renk tonu)

3-bit (8 renk tonu) 2-bit (4 renk tonu) 1-bit (2 renk tonu)

Sekil 1.4. Radyometrik Coziiniirlik (Erdas, 2002)
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d) Zamansal Coziiniirliik: Zamansal c¢oziinirlik bir uzaktan algilama
sisteminin ayni bolgeyi goriintiileme sikligi ile ilgilidir. Biraz daha agarsak belirli bir alani
belirli bir zaman araligi ig¢inde goriintlintin kaydedilmesi olarak ifade edilmektedir. Bir
bolgedeki spektral karakteristikler zamanla degisebilir zamansal setlerle degisim analizleri
incelenebilir. Farkl tarihlerde alinmig iki gériintiintin gines 1181nin siddeti ve gélge etkisi
gibi etkenlerdeki farkliligi en aza indirmek tlizere gilinlin ayni saatinde alinmis olmasi
gerekmektedir. Hatta miimkiinse bu verinin y1l déniimlerinde alinmis veriler olmasi gerekir
(Baysal, 2006). Ornek olarak bu calismada 1987-2006 yillarindaki Eyliil ayinda alinan
gortintiiler kullanilmistir.

Projelerde yapilacak degisim analizlerinde; ¢alismada kullanilacak goriintiilerin
mekansal (konumsal), spektral, uzaysal, radyometrik ¢oziiniirliiklerinin kontrol edilerek
uygun oldugu belirlenmelidir.

Uzaktan algilamada goriintii elde etme {i¢ ana rengin (kirmizi, yesil, mavi) farkli
kombinasyonlarda iist iiste getirilmesi ile elde edilir. Insan gozii sadece goriiniir bolgedeki
dalga boylarini algilamaktadir. Optik goriintiiler olusturulurken, sirastyla kirmizi, yesil ve
mavi bandlara ait gériintiiler bilgisayar ekraninda goriintiilendiginde dogal renkli goriinti,
diger tiim band kombinasyonlarinin goriintiilenmesi durumunda ise yapay renkli goriintii
elde edilir. Yapay gorintiiler, 6zellikle insan goziiniin duyarli olmadigi bir spektral
bdlgedeki yansimaya iliskin bilgi saglayarak géziin algilamadiginin goriiniir hale getirildigi
goriintiiler olup bazi uygulama alanlar i¢in biiylik 6neme sahiptirler (Gupta, 2002; Baysal,

2006).

1.6.1.1. Landsat Uydu Gériintiileri

Landsat uydusu yeryiizii kaynaklarimi arastirilmak temel amaciyla 1972 yilinda
firlatilmistir. 1975 yilinda Landsat-2, 1978’de Landsat-3, 1982’de Landsat-4 ve 1984°de
Landsat—5 uzaya gonderilmistir. Landsat-7 uydusu 1999°da ydriingesine yerlestirilmistir.
Landsat-7 uydusu, 6 bandda 30 m, pankromatik bandda 15 m, yakin ve orta kiziltesi
bandda ise 60 m ¢oziiniirliige sahip gorintiiler saglamakta olup, yoriinge yiiksekligi 705
km ve kolon genisligi 185 km’dir. (Kog¢, 2006). Son olarak, Landsat-8 uydusu 2013

tarihinde  yoriingeye oturtularak gortintii alinmasi islemine baslatilmistir . Temel



ozellikleri acisindan daha dar tarama alaninda pankromatik bandda 15 m, ¢ok banthda 30
m. termal bantda 100m ¢oziiniirliikte goriintiiler saglamaktadir (URL-3, 2013) (Tablo 1.1)..
Bu bandlarin su kalitesinde ve ince bulutlarin tespitinde etkili olacag bildirilmistir.

Giivenilir veri imkani %90 civarindadir.

Tablo 1.1. Landsat Uydu Gériintiilerinin Ozellikleri (Dogan, 2008”den degistirilmistir).

Bandlar I Dalga Uzunlugu (pm) | Kullanim Alanlar:
LANDSAT 4-5 MSS

Bandl:Yesil 05-06 Saghikl bitki ve su havzalarin belirleme
Band2:Kirmizi 0.6-0.7 Bitki ayirma

Toprak ve jeolojik sinir belirleme
Band3:YakmIR 0.7-0.8 Uriin rekolte tahmini

Toprak/iiriin, arazi/su ayrimi
Band4:YakinIR 0.8-1.1 Bitki gdzleme ve pusa niifuz etme

LANDSAT 4-5TM

Band1:Mavi 0.45-052 Toprak, bitki ayrimi

Batimetri/sahil haritacilig1
Band2:Yesil 0.52-0.60 Yesil bitkileri haritalama

Kiiltiirel/iskan dzellikleri ¢ikartma
Band3:Kimizi 0.63-0.69 Bitki tiirleri belirleme, ayirma

Toprak/iiriin, arazi/su alanlari belirleme
Band4:Yakm IR 0.76-0.90 Canli, saglikli bitki ayrimi

Toprak/iiriin, arazi/su ayrimini yapabilme
Band5:Orta IR 1.55-1.75 Bitki ve topraktaki nemi belirleme

Buz ve bulut sahalarina niifuz edebilme
Band6:Termal IR 10.40-12.50 Bitki ve saglikli iiriin ayirma

Termal kirlenme
Band7:Orta IR 2.08-2.35 Jeolojik kaya tipleri ve toprak sinirlarini belirleme

LANDSAT 7
Band1:Mavi 0.45-0.52 Landsat 4 ve 5 kapsamindaki MSS ve TM bantlarinin
Band2:Yesil 0.52-0.60 uygulandigi alanlarda kullanilir
Band3:Kirmizi 0.63-0.69
Band4:Yakin IR 0.76-0.90
Band5:Orta IR 1.55-1.75
Band6:Termal IR 10.40-12.50
Band7:Orta IR 2.08-2.35
Band§:PAN 0.52-0..90
LANDSAT 8

Band!:Mavi 0.453-0.45 Landsat 7 kapsamindaki MSS ve TM bantlarinin
Band2:Yesil 0.45-0.51 uygulandigi alanlarda kullanihir
Band3:Kirmizi 0.53-0.5%9
Band4:Yakin [R 0.64-0.67
Band5:Orta IR 0.85-0.88
Band6:Termal IR 1.57-1.65
Band7:Orta IR 2.11-2.29
Band8:PAN 0.5-0.68
Band9:Cirrrus 1.36-1.38 Kutuplardaki buzul erimeleri, okyanus akintilan
Band10:Termal IR1 | 10.6-11.19 hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilir
Bandll:Termal IR2 | 11.5-12.51




Landsat 8, Ladsat-7 uydusu ile uyumlu olarak ¢alismaktadir.Landsat 8’de ayrica 2
adet termal kizilotesi band icermektedir (Band 10 TIRS I; Band 11 TIRS 2. NASA
tarafindan insa edilmis, su yonetimi ve buharlasma hizi &lglimlerine ulagmak ve
desteklemek amaciyla termal goriintilleme imkani sunulmustur (URL-3, 2013.; URL-4,
2013) Burada Landsat 7 den farkli olarak 2 spektral bant vardir. Bunlar;

1. Derin mavi aerols/kiy1 bandi 0.433-0.453 mikron dalga boyunda

2. Kisa dalga kizilotesi cirrus bandi 1.360-1.390 mikron dalga boyundadir Bu
calismada Landsat uydu goriintiileri kullamilmistir. Landsat uydu goriintilerinin tercih
edilme nedenlerinin iki baslik altinda toplayabiliriz. Bunlar;

1. Landsat TM uydu goriintiileri genel jeolojik &zellikleri, litolojik farkliliklar ve
yapisal unsurlar1 belirlemede, jeolojide yaygin olarak kullanilan gériintiilerdir (Goosens ve
Kroonenberg, 1994; Griffiths vd., 1987; Knepper ve Simpson, 1992).

2. Landsat uydu goriintiileri, genis arsive sahip olmalari, konumsal ve spektral
¢oziiniirliiklerinin alanlarinin tespitinde asgari diizeyde de olsa yeterli olmasidir (Reis,
2008). Calismada kullamlan Landsat uydu gériintiilerinin sayisal ozellikleri Tablo 1.2°de

detayh olarak aktarilmistir.

Tablo 1.2. Landsat uydu goriintiilerinin sayisal verileri

Projeksiyon UTM Speroid WGS 84
Datum WGS 84 UTM Zone 35
Kuzey/Giiney Kuzey

1.6.1.2. Uydu Gériintiilerini Iyilestirme

Uzaktan algilamada elde edilen goriintiiler; algilayici sistem hatalarindan, ¢evresel
kaynakli hatalardan dolay1 her zaman istenen saglikli sonuglari vermeyebilir. Diinyanin
geometrik yapisi, yeryliziniin sahip olduu topografya, dalga boyunun sagilimindan
kaynaklanan kayiplar veya olusacak hatalar yansima degerlerindeki degisimler sonucu
yansima degerlerinin degismesi veya kaba hatalarin siirece dahil olmasi sonucunda bazen
istedigimiz sonuglar verebilecek goriintillere ulasamayiz. Bu hatalar kalite diismesine
neden olur. Bu durumda elde ettigimiz goriintiilerden istedigimiz bilgilere ulagmak i¢in &n
islemlerin uygulanmasina ihtiyag¢ duyulur.

Uydu goriintiilerinin igerdigi hatalarindan kaynakli iyilestirme islemleri iki ana

baslik altinda incelenir.



a) Geometrik iyilestirme: Diinyanin eksen egikligi, uydu eksen kaymalar vb.
durumlardan kaynaklanan koordinat hatalari meydana gelir. Bunu diizeltmek igin yer
kontrol noktalarindan yararlanihr. Goriintiiniin  haritada gergek degerine oturtulmasi
islemine yani gériintiideki noktalarin koordinatlarinin yerytiziindeki gergek koordinatlarina
sahip olmasimi saglama islemine koordinatlandirma (reflikasyon), bu islemin iki
goriintiiniin ayni noktalarinda eslesmesine ve ya bir goriintiiyli digerinden yararlanarak
koordinatlarinin diizeltilmesi islemine koordinat esleme (register ya da jeoreferaslama)
denir (Gupta, 2002).

b) Radyometrik iyilestirme: Herhangi bir goriintiideki bozukluk, diizensizlik ya
da goriintiiniin  elde edilmesi sirasinda kayit veya saklanma aminda yasanan
olumsuzluklardan &tiirii gerekebilir. Bozukluklarin ortak yapist sistematik hatalar igererek
band alimi esnasinda meydana gelen kayiplardir. Radyometrik hatalar algilayici sistem
hatalar1 ve cevresel hatalar olmak iizere ikiye ayrilir (Kahya, 2005). Cevresel hatalar
atmosferik ve topografik hatalardir. Radyometrik iyilestirme, goriintii tizerinde gevresel
etkilerden kaynakli olan atmosferik hatalarin giderilmesinde faydalidir. Radyometrik
iyilestirme, genelde farkli tarihli goriintiilerin kiyaslanmasinda ya da goriintii oranlama
islemlerinde kullamlir. Bu yontemde aym alana ait ve aym tarihli iki farkli band kullanilir.
[yilestirilmesi yapilacak olan bandtaki goriintiide en kiigiik yansima degerine sahip
pikseller belirlenir. Goriintiideki en diisiik degerler belirlenirken, piksel degerlerine bakilir.
Aym 6zellige sahip piksel degerleri tespit edilerek segilir. Ciinkii her iki gdriintiide de bu
alanlardaki yansima degerleri kargilastirilarak gerekli diizeltmeler yapilabilir (Islem GIS,
2002). Cesitli yazilmlar yardimiyla goriintiler tizerinde radyometrik diizeltmeler

yapilabilir.

1.6.2. Uzaktan Algilamada Degisim Analizi

Yeryiiziinde meydana gelen degisimlerin tespitinin; uzaktan algilama
yontemlerinden biri olan degisim analizi yontemi ile belirlenebilmektedir. Yerytziindeki
arazi kullammi gerek yapay gerekse dogal nedenlerden otiirli siirekli degisir. [leriye
yonelik tahminlerde bulunulabilmesi i¢in bu degisimlerin anlagilmasi, incelenmesi ve
yorumlanabilmesi gerekmektedir. Uzaktan algilamada arazi calismalarnt kisa sireli
oldugundan biiro galismalariyla hizl bir sekilde verilere ulasabiliriz. Degisimler ayni uydu

{izerinden farkli élciimlerle ulasilabilidigi gibi farkli uydulardan ayni bélgenin goriintiileri
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kullanilarak da bulunabilir. Degisimin tam anlamiyla yorumlanabilmesi i¢in yerel, bolgesel
ve ulusal anlamdaki degerine bakmak gerekmektedir. Ornegin yerel anlamda bir kentsel
alandaki degisim yap1 dlg¢eginde saglanirken boélgesel anlamda konut, sanayi, ticaret vb.
islev Glgeginde, ulusal anlamda da kentsel-kirsal yerlesmeler ile olan iliski 6lgeginde
degisim saglanabilir (Baysal, 2006).

Uzaktan algilama ile her anlamda sayisal verilerdeki degisimler gozlenebilir.
Sayisal degisimin belirlenebilmesi i¢in uydu gériintiilerinin;

a) Ayni cografi alanda

b) Farkli zamanlarda

¢) En az iki tane olmasi gerekmektedir.

Uzaktan algilama metodu uygulanan klasik yontemlere nazaran daha hizhh ve
¢aligilan alanlar bakimindan daha genistir. Uzaktan algilama ile stirekli bir degisim halinde
bulunan tarim alanlari, ormanhik alanlar, arazi ortiisii, maden sahalar, hatta bu ¢alismada
oldugu gibi jeosit alanlart vb. arazi kullamm alanlarinin tespiti ve sayisal olarak ifade

edilmesini saglar.

1.6.3. Uzaktan Algilamada Kullanilan Degisim Analizi Teknikleri

Uzaktan algilamada siklikla kullanilan degisim analizi teknikleri;
- Gorsel yorumlama
- Gorlintii yorumlama
o Goriinti ¢ikarma
o Gortintli oranlama
o Cesitli indeksler (NDVI, TNDVI, Hidroksit, Kil, Demiroksit vb.)
o Crosta yontemi
- Smiflandirma
o Kontrollii (egitimli) siniflandirma
o Kontrolsiiz (egitimsiz) siniflandirma
- Temel bilesenler analizi
- Degisim vektor analizi

- Dogruluk analizleri



1.6.3.1. Gorsel Yorumlama

En sik kullanilan degisim analizidir. Yiiksek coziintrliklii algilayicilarla yapilan
diger yontemlerle kullanilabilen bir yontemdir. Gorsel yorumlamada, kullanici sayisal
olmayan goriintiileri (farkli tarihlerdeki) bilgisayar vb. ortamlarda ¢iplak gozle ayri ayn
kiyaslayarak veyahut birbirlerini tist lste cakistirarak yorum yapar. Gorsel olarak fark
edilen degisimler farkh renklerle renklendirilir veya isaretlenir (Asik, 2001). Bu ¢alisma
tek basina kullanilabildigi gibi kontrol amagli da uygulanabilir.

1.6.3.2. Goriintii yorumlama teknikleri (Aritmetik islemler)

Gortintii algoritmalart goriintiilerin sahip oldugu matris degerler {izerinde yapilan
matematiksel islemleri ifade eder. Uzaktan algilanan veriler raster veri formatindadir. Bu
ylizden yapilacak matematiksel islemler piksellerin yansima degerleri tizerinde uygulanir,
8 bitlik ¢alismalarda goriintiilerin piksel degerleri 0-255 arasinda toplam 256 adettir.

Gortintii algoritma islemler;

a) Goriintii ¢ikarma: Farklr tarihlerde elde edilen goriintiilerin her bir pikselin
karsilik gelen pikselden ¢ikartilmas: islemidir (Asik, 2001). Cikarilma isleminin

matematiksel tanimi ise;

BVijesisim™ BVij1y—BVije)+ C (l.1)
Bu esitlikte;

BVij(desisim : Degisim gortintiistintin piksel yansima degeri.

BV : [1k tarihli gériintiiniin piksel yansima degeri.

C : Islemin daima pozitif ¢tkmasim saglayan sabit say1.

BVii2) : Ikinci tarihli goriintiiniin piksel yansima degeri.

Elde edilen goriintiiniin piksel yansima degerleri sifir veya sifira yakin ise degisim
olmamis demektir. Bu deger sifirdan farkli ise degisim alanlari isaretlenir. Goriintii
¢itkarmada dikkat edilmesi gereken en dnemli konu ise esik degerinin belirlenmesidir. Bu
degerin belirlenmesi kullaniciya baghdir (Sekil 1.5). Kullanici bu degeri belirlerken o

cografik alanin tiir, bityiikliik, vb. 6zelliklerine bakar.



Piksel Sayisi

------------------

......................................

.................................

-------------------------------------

: Deger
-200 200
rcek degerden diisiik esik déger
Sekil 1.5 Esik degerinin gosterimi (Asik, 2001)
b) Goriintii oranlama: Goriintii oranlama, gorlintii ¢ikarma teknigine benzer.

Bu teknikte de her pikselin yansima degerlerinde islem yapilir. Fakat bu islemler ¢ikarma
islemi degil bolme/oranlama islemidir. Madencilik ve jeolojik faaliyetlerde agirhikli olarak
3-4-5-7 nolu bandlar birbirleri ile oranlanarak kullanilmaktadir (Dury, 1993, Gupta, 2002).
Bu ve benzeri durumlarda ozellikleri ortaya ¢ikartmak i¢in aym 6zellikte olan bandlar
oranlanarak goriintiilerde belirginlik saglanabilir. Bazi ylizey materyalleri topografik egim
ve ag1, gblge veya giines 1ginlarinin mevsimsel olarak gelis agist ve yogunluguna bagli
olarak farkh parlaklik degerleri verebilir. Bu farkhiliklar ¢aligmacinin  yorumlarini
etkileyebilir ve yanlis sonuglara gidilmesine neden olabilir. Band oranlamasi islemi iste bu
anlamda bu tiir cevresel etkileri azaltmada da kullanilir. Calisilacak projeye gore belirlenen
bandlar kendi iglerinde kombine edilerek, belirli deger araliklarinda oranlanarak istenen
ozellikler 6n plana cikartilmaktadir (Jensen, 1996). Bélme isleminin matematiksel tanimi

ise soyledir (Dury, 1993) ;

BVij(egisim = BVijm)/ BVijm) (1.2)

Bu esitlikte;



BVijesisimy  :satirt i, siitunu j olan pikselin yeni gri degeridir

BVijn) i satir, i siitunlu n bandh pikselin gri degeri

B¥iim i satir1, j siitunu m bandli pikselin gri degeridir.

Degisim goriintiisiindeki sonug¢ bir veya bire yakin ise hi¢ degisim olmadigim
gosterir. Goriintii ¢ikarmada oldugu gibi esik degerinin iyi belirlenmesi gerekir. Goriintii
¢ikarmadan farklarindan en 6nemlisi bulutlanma, golgelenme gibi fiziksel etkiler en aza
indirilir. Litolojik farkliliklarin belirlenmesinde, alterasyon sahalarinin belirlenmesinde
dolayisiyla bir nevi maden arama galigmalarinda yaygin olarak kullamilan algoritmalar ise,
bantlarin oransal degerlerini kullanarak yeni sayisal goriintiiler olusturma, temel bilesen
analizleri ile yeni goriintiller olusturma, ve lineer karigim esasina dayanan lineer
optimizasyon ile her bir piksel iceresindeki aranan mineralin oranini belirleme
algoritmalanidir (Bryant, 1996; Sabins, 1997, 1999; Settle ve Drake, 1993)

c) indeksler: [R/R, Bitki Indekleri (SQRT( IR/R), TNDVI, NDVI) vb. bir ¢ok
indis yontemleri vardir. Bu yontemler sayesinde ¢aligma alaninin 6zelliklerine gore 6zel
band oranlamalar gergeklerstirilebilir. Bu uygulamalar ig¢inde en fazla bitki indekslerinden
NDVI yontemleri kullamlmaktadir. Bitki indeksleri, birden ¢ok bandlara uygulanabilen
algoritmalardir. Adindan da anlasilacagi gibi genel kullanim alanlari bitki varhg,
yogunlugu gibi temel 6zelliklerin yani sira arazi Ortiisii ve arazi kullanimu ile ilgili
calismalara yoneliktir. Degisim analizlerinde en sik kullanilan tekniklerdir.

Bitki  ortiisiiniin  saptanarak  sehirlesme  projeleriyle olan  yakinsaklig:
gdzlemlenebilir. Boylelikle kentlesme ile tarim alanlarinin iligkisini belirleyebiliriz (Cheng
vd., 2004).

Genelde en sik kullanilan bitki indeksi (Normalized Ditfrerence Vegetation Index)
NDVI'dir. Bu indeks ¢alismalari iki band iizerinden gerceklestirilir. Bu bandlar bitki
ozelliklerini yansitan kirmizi ve kizil otesi bandlardir. Bu iki band {izerinde uygulanan

matematiksel islemler sonucu bitkilerin bulunduklari bélgelerde etkin sekilde gdsterilmesi

saglanir.
Matematiksel tanimi;
NDVI=(TM4-TM3)/(TM3+TMy) (1.3)
veya
NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED) (1.4)
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Diger ¢alisma alanlarinin belirlenmesi i¢in uygulanan band oranlamalarinin

matematiksel ifadeleri asagida verilmistir (Erdas, 1999);

Demir oksit= Band3 / Band1 (1.5)
Kil mineralleri= Band5/ Band7 (1.6)
Mineral bilesenler= Band5 / Band7; Band 5/ Band 4; Band 3/ Band 1 (1.7)
Hidrotermal bilesenler= Band 5/ Band7; Band 3/ Bandl; Band4/ Band 3 (1.8)
d) Crosta yontemi: Maden arama c¢alismalarinda  cevherlesmenin

(alterasyonun) ve yan kayaglarin cevherlesme tiiriinti 6grenmek i¢in yapilan band oranlama
algoritmasi da denebilir. Segilen dért band iizerinden ana bilesenler analizi 6zellikle demir
oksit ve kil minerallerini haritalamak igin onerilen bir yontemdir (Kargi ve Sar1, 2006).
Demir oksit haritalanmasi icin TM,, TM¢ ve TM, bandlarn alinmayarak diger dort band
tizerinden ana bilesenler analizi islemlerinin gergeklestirilmesidir. Band segiminde TM,
yerine TM; secilmesi sonug {izerinde degisim ifade etmez.

Gerek kil gerekse demir oksitlerde uygulanan bu yontemdeki fark cevherlerin
karakteristik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Durumu soyle detaylandirabiliriz; demir
oksitler TM; band: {izerinde yansima degerlerine sahip olmadiklarindan TM; bandi isleme
alinmamustir. Dolayisiyla ana bilesenler islemini belirlenen dért bandda yapilmasi olarak
ozetlenebilir.

Crosta teknigi, genel itibari cevherlesmelere eslik eden 6zellikle demirce zengin ve
hidrotermal alterasyonun gelistigi sahalarinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilabilir

(Vural vd., 2012).

1.6.3.3. Siniflandirma

Genel tammiyla smniflandirma eldeki veri grubu iginde birbirine yakin degerlerin
belirli bir enterpolasyon veya kolerasyon ydntemiyle bir veya birden fazla ozellikleri
altinda gruplandinlmasidir. Bu islemde. bir cisim kiimesindeki cisimler yiginin

tanimlanabilmesi veya anlamlandirilabilmesi igin belirtilen ozellikleri 1518inda homojen
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olarak veya istenilen degerlere sadik kalarak istatistiksel tanilama yapilmasidir (Gupta,
2002).

Siniflandirma isleminin temel amaci; ¢alisilan goriintiilerdeki piksellerin belirli bir
sistemde gruplandirilmasidir. Bu sekilde sayisal ortamda bulunan uydu gorintileri
gruplandirilmis raster verisine doniistiiriilmiis olur. Ham veri niteligindeki bu veriden
piksel yansima degerlerinden istenen bilgilere ulagilir.

Siniflandirmada birden ¢ok band kullamilir, bu bandlar st tiste geldiginde ayni
konumda bulunan hiicrelerin piksel degerleri, o hiicrelerin “spektral modelini™ belirler.
Cesitli istatistiksel yontemler kullanilarak hiicrelerin spektral modellerini birbiri ile
karsilastirir ve benzer spektral zellikleri iginde toplayan siniflar olusturur. Béylece her bir
hiicre spektral olarak en yakin oldugu simfa atanir. Bu simiflar daha sonra kullanic
tarafindan incelenip analiz edilerek her bir spektral sinifin yerytiziinde temsil ettigi simf
belirlenir (Baysal, 2006).

Smiflandirmada genelde kullanilan iki metot vardir. Bunlar kontrollii (egitimli) ve
kontrolsiiz (egitimsiz) siniflandirmadir (Gupta, 2002). Yapilan bu siniflandirma isleminden
sonra elde edilen veri iizerinde degisim analizi iki sekilde yapilabilir. Bunlardan birincisi
siniflandirilmis  goriintiller iizerinden gérsel yorumlamadir. En basit, ucuz uygulama
yontemidir. Resim formati {izerinde, insan zekasi, bilgi ve tecriibeleriyle meveut verilerin
degerlendirilmesidir. Dezavantaji ise insan goziiniin ton farklarim yeteri kadar hassasiyetle
belirleyememesidir. Bu yontemlerden ikincisi ise elde edilen goriintilerin aritmetik
islemler yardimiyla yorumlanmasidir. Béylelikle alanlarin biiytikliikleri hakkinda bilgi
sahibi olunur. Bu islem sonucunda bir degisim matrisi elde edilir. Bu degisim matrislerinin
olusturulmasi simiflandirma yontemlerinin diger degisim analizlerinden en &nemli farkidir.
Degisim analizinde ilk tarihli goriintiideki her siniftaki her piksel degerinin sonraki tarihli
gbriintiide hangi simif ve hangi piksel degerine denk geldigi gosterilir (Baysal, 2008).
Sonuc olarak soyle agiklanabilir; ilk tarihli goriintiide bazalt alanmi oldugu tespit edilen
piksel degerinin son goriintiideki karsiliklari tespit edilerek iki goriintii arasindaki degisim
degeri, bahse konu olan sahanin hangi amagla nasil kullamldig: ne kadarlik bir degisimin
s6z konusu oldugu tespit edilir

a) Kontrollii (Egitimli) Simiflandirma: Kontrollii simflandirma, goriintii
tizerinde benzer bolgeleri simiflar halinde (signature) birlestirme islemidir. Bu
siniflandirma yonteminin yapilabilmesi igin, galisma alami hakkinda bir 6n bilgiye sahip

olmak gerekmektedir. Elde edilen bu 6n bilgileri kullanarak siniflandirma igin gerekli
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istatistiksel temel olusturulur ve siniflandirma bu temel tizerine kurulur. Bilgi simtlar veya
arazi Ortiisii siniflar, olusacak tematik haritadaki katmanlardir (Szymanski 1998).
Bilgisayar iizerinde otomatik siniflandirma yapilmadan &nce arazinin kac farkli sinifa
ayrilacagi ve hangi temeller {izerine gruplandirilacagi belirlenir. Bu yapilirken sahanin
genel Ozellikleri, litolojik farkliklari, nemliyse bitki ortiisti vs gibi unsurlar dikkate alinur.
Bilgisayarda otomatik olarak yapilan smiflandirma i¢in her bir konulu smifin gercekten
temsil ettigine inanilan pikseller secilir. Segilen pikseller istatistiksel (ortalama, standart
sapma, kovaryans matrisi vb.) olarak incelenir ve her bir piksel kendisine en yakin
istatistiksel ozellikleri gosteren sinifa atanir (Kog, 2006). Elde edilen goriintiide her bir
simif farkli bir renkte tamimlanir. Kontrollii simiflandirmada hassasiyeti artirmak icin
yardimer verilerden yararlanilabilir. Bu yardimci veriler (sahaya ait sayisal jeoloji
haritalar1, arazi kullanimi, topografik harita, egim, baki analizleri vb.) siniflandirmanin her
asamasinda analiz edilerek simiflandirma sonucunu degistirebilir (Baysal, 2008). Yapilan
bu ¢alismanin amaci, elde edilen sonuglarin en dogru sekilde istenilen simiflari temsil
etmesidir (Sekil 2.6). Bu durumda dogru bir smiflandirmanin yapilabilmesi igin,
olusturulan siif kontrol alanlarinin ¢alisilan arazide homojen sekilde belirlenmesi ve

yeterli say1 ile biiyiikliikte tanimlanmasi ile miimkiin olur (Lillesand ve Kiefer, 2000).

1 T Kontrol
4 ' bilgileri
. 2 =
4491 \ 3
Siiflandinimis goriintii
Sekil 1.6. Kontrollii siniflandirma semasi (Lillesand ve Kiefer, 2000).
b) Kontrolsiiz (Egitimsiz) Smiflandirma: Kullanici arazi hakkinda herhangi bir

onbilgiye sahip olmadan bazi belirli parametreleri programa tanitarak siniflandirma islemi
yapilir. Kontrolsiiz smiflandirma spektral modellerden olusturulan genel istatistik

gruplarindan meydana gelmektedir (Sekil 1.7). Spektral gruplama ile yapilan bu
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calismalarda bazen kullanicidan bazi ézellikler istenebilir. Bu parametreler olusturulacak
simif sayist, uzay parametreleri, yarigap mesafesi, spektral uzay mesafesi, siiflandirma
esnasinda gdzlemlenerek olusturulacak piksel sayisi gibi parametreler ve sahada gozlenen

litolojik farklihiklar olabilir.

Goriinen Dijtal deger

Sekil 1.7. Kontrolsiiz siniflandirma semas: (Lillesand ve Kiefer, 2000).

Hiicrelerin spektral modellerine gore benzer ozellikleri tasiyan spektral smiflar
olusturulur. Yakinsak olan piksel degerleri benzer gruplarda smiflandirilir. Fakat
olusturulan bu smiflarin yeryiiziindeki hangi simfi temsil ettigi hakkinda bir bilgi icermez,
sadece rastgele atanan piksel degerlerin yakinsaklik iliskilerini igerir. Buradan sadece
istenilen sayida sinif sayisinin olusturulmasi anlamlidir. Bu siiflarin tespiti, olusturulacak
yeni calismalarla veya yerinde kontrol ¢alismalarla ortaya ¢ikartilabilir.

Kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma uygulama hizindan ve basitliginden dolay1 en
fazla uygulanan degisim analizleridir. ~Siuflandirmalar  yansiyan  enerjilerin
gruplanmasindan ortaya giktigindan hem piksel degerlerinin yaklagikligi hem de g¢evresel
ve zamansal etmenlerden otiirii hata unsurlarini igermektedir. Genel degerlendirmeler
acisindan bir fikir ylriitmemizi saglayan bu yontem Oznel olarak son firlin olarak
sunulmamalidir. Daha sonra yapilacak olan siniflandirma ¢alismalarina althk iriinii olarak
kullanilabilir.

Cevresel etmenlerden kaynaklanan hatalar goriintii diizeltme yontemleri ile
giderilebilir. Fakat daha dogru bir sonug elde etmek i¢in muhakkak koordinatlari ve genel
durumu bilinen verilerle karsilastirilmalart  ve yerinde saglamalarmin yapilmasi

gerekmektedir. Yapilan islemin dogrulugu siniflandirma dogruluk analizi ile belirlenebilir.



Siniflandirmanin = son  diriinii  olarak kabul edilebilmesi i¢in yapilan dogruluk
calismalarindan elde edilen sonucun en az %70 olmasi gerekmektedir (Ayhan vd., 2003).
Siflandirma ile yapilacak degisim analizi iki sekilde olur: birincisinde
simiflandirma yapilan goriintiiler gorsel olarak yorumlanir. Ikinci uygulamada ise,
olusturulan gériintiiler tekrardan siniflandirilir. Ikinci kez tekrardan yapilan siniflandirma
yontemiyle alanlarin biiyiikliikleri hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Bu islemle beraber bir
degisim matrisi elde edilir. Degisim analizini kisaca sdyle tamimlanabilir: ilk tarihli
goriintiideki her siniftaki her piksel degerinin sonraki tarihli gértintiide hangi sinif ve hangi
piksel degerine denk geldiginin gosterilmesidir (Baysal, 2006). Ormegin tez calismasi
kapsaminda ilk tarihli goriintiideki bazalt alanimin son tarihli goriintiide ne kadar degisime

ugradig tespit edilebilir.
1.6.3.4. Temel Bilesenler Analizi

Birden fazla band iizerinden gergeklestirilen bir analizdir. Temel bilesenler
dontisiimii, kiiglilen varyansh ardigik olarak ¢ikarilan lineer kombinasyonlar (temel
bilesenler) yoluyla, degiskenlerin iliskisiz lineer kombinasyonlari se¢en ¢ok degiskenli
istatistiksel bir yontemdir (Singh ve Harrison, 1985). Birbiriyle istatiksel olarak iliskileri
yiiksek olan band gruplari tizerinde yapilan bir islem olup temel amaci goriintii izerindeki
benzer band sayisini en aza indirgenerek en fazla detayin belirlenmesidir (Vincent, 1997).
Temel bilesenler analizi (Principle Component Analysis-PCA), goriintiiniin geometrik
ozellikleri tizerinde yapilan konumsal bir doniisiim degil, gériintiintin radyometrik (spektral
ya da renk ) ozellikleri {izerinde yapilan istatistiksel bir doniistimdiir (Ak¢a ve Dogan
2002). Ana bilesenler analizinde ¢ok degiskenli ve aralarinda yiiksek korelasyon bulunan
verileri, aralarinda korelasyon olmayan yeni bir koordinat sistemine doniistiiren dogrusal
bir doniisiimdiir. Yeni bilesenler, birbirine dik eksenlere sahip oldugundan arasinda
herhangi bir korelasyon yoktur. ilk bilesen en fazla varyansi igerir ve diger bilesenler
azalan varyans degerlerine sahiptir. En fazla varyansi i¢eren ilk bilesen ayn1 zamanda en
fazla bilgiyi de igerir. Sekil-4"te gosterilen diyagramda, ilk olarak MS bantlarindan temel
bilesenler hesaplanir. Daha sonra ilk bilesen yerine PAN goriintii ile degisim yapilir ve son
olarak doniisiim tersine uygulanir (Uysal, 2004).

Bu islem birbiriyle yiiksek iligskiye sahip bandlarda uygulanir. Ornegin Landsat

TM,, TM,, TM; bandlar1 benzer bandlar1 ile TMs ve TM, bandlar1 kendi aralarinda
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iliskileri yiiksek bandlardir. Yapilan ¢ahsmalardaki benzerlik, istatiksel olarak benzer
verilerin oldugu anlamindadir. lliskilerinin zayif olmasi ise elde edilecek veri
dizilimlerinin bagimsiz ve farkli oldugu anlamini tasir (Islem GIS, 2002).

Temel bilesenler analizi i¢in oncelikle iliskisi yiiksek bandlarin déniistiirilme
islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. iliskisi yiiksek bu bandlarin ortak degisim
degerlerinin bulunabilmesi igin istatiksel bazi modellerden faydalanilir. Bu istatiksel
islemler, matris degerleri lizerinde kovaryans — varyans matrislerinin olusturularak “eigen
degerleri” ve “eigen vektdrlerini” olusturarak temel bilesen degerlerinin  (PC)
bulunmasidir. iki bandin piksel degerinin ii¢ boyutlu dagilimini gésteren pilot grafigindeki
elips alamini ortalayarak gegen dogru birinci temel bilesen (Sekil 1.8a), bu dogruyu dik

kesen ise ikinci temel bilesen olarak adlandirilir (Sekil 1.8b).

5

N

1. Temel Bilesen

Band B
Band B

Band B sinin

0l

L Band A 255

a) Birinci temel bilegen b)ikinci temel bilesen

Sekil 1.8. Temel bilesenler pilot grafigi. (a) Birinci temel bilesen ve (b) [kinci temel
bilesen (Durry, 1993; Baysal, 2006)

PC1 olarak adlandirilan (Sekil 2.8a) birinci temel bilesenin iginde calismada
kullanilan bandlardaki (Band A — Band B) birbirine benzeyen yansima degerleri bulunur.
PC2 olarak adlandirilan (Sekil 2.8b) ikinci temel bilesende ise birinci bilesene dik bir
yonde olup birinci bilesenden artan diger yansima degerleri bulunur (Baysal, 2000).

Temel bilesenler analizi ile birden fazla bandta bulunan bilgileri tek goriintiide bir
araya getirerek yorumlama islemi i¢in daha zengin ve yogun igerikli yeni bir goriintii elde
edilebilir. Birden fazla goriintiiyii tek bir bilesende toplarken veri kaybini en distk

diizeyde tutmaktadir (Baysal, 20006).



1.6.3.5. Degisim vektor analizi

Degisim vektor analizi. spektral dedisim vektori tiretir. Bu vektor ilk tarihli

goriintiiden son tarihli goriintiiye olan degisim y6niini tanimlar (Sekil 1.9).

Degsim /" Sontarin
Spektral
dedsken

ilk Tarih

Spektral degsken X

(a) Spektral Degigim Vektdri

Y Y
on tarih L.
ik tarin

ResiK Xesix
DEGER DEGER
1 1

X X
(b) Degisim olmayan ya da az olan (c) Degisim

Sekil 1.9 Degisim analizi. (a) Spektral degisim vektori. (b) Degisim

olmayan veya az olan, (c) Degisim (Islem GIS, 2002)
{Ik tarihli goriintiiden son tarihli gdriintiiye bir spektral vektor ¢izilir, degisimin
algilanabilmesi i¢in bir esik degeri belirlenir. Spekiral vektor lizerinde esik degerine
karsilik gelecek bir elips gizilir. Bu sekil i¢inde kalan kisimlar dedisim olmayanlart (Sekil

2.8b) dista kalanlar ise degisim olan alanlar1 kapsar (Sekil 2.8¢) (Islem GIS, 2002).
1.6.3.6. Simiflandirmanin Dogrulugu
Yapilan siniflandirma islemleri sonucunda iki tip hata ile karsilasilir. Bunlar:

a. Piksellerin uygun bir sinifa atanamamasi

b. Piksellerin yer almasi gerekenden farkli bir sinifa atanmasi



Dogruluk analizi, dogrulugu kesin olarak kabul edilen cografi verilerle
siniflandirma sonucunun Kkarsilastirilarak bu islemin dogrulugunun belirlenmesi ig¢in
kullanilan genel bir terimdir (Ekercin, 2007). Bu ¢alismada kullanilacak referans veri ise
Google Earth ve jeolojik haritadan elde edilen sonuglardir.

Dogruluk analizi, referans pikseller araciligiyla dogrulugu kesin veri {izerindeki
siniflandirma alanlarinin sonug goriintiideki karsiliklarina gore hata matrisleri olusturularak
yapilmigtir. Bu matrisler olasilik tablosu olarak tanimlanir. Bu tablonun satirlar ve
stitunlarla gosterilen simiflandirma sonuglarinda satirlar simf verilerini siitunlar da 6rnek
noktaya dayali yer gergeklerini ifade eder. Siniflandirilmis goriintiiniin dogrulugu
hesaplanirken; toplam dogrular (diyagonal matrisin elemanlar1), hata matrisindeki tiim
piksellere bolinerek bulunur. Bir sinifa ait dogru piksellerin sayisi, bulundugu satir
tizerindeki tiim piksellere (sinif iginde bulunan tiim piksellere ) boliiniirse sonug dogruluk,
kullanici dogrulugu olarak tanimlanir. Bu, “commision error” dlgiitiidiir ve siniflandirilmig
pikselin, yer gergeklerini hangi olasilikta ifade ettigini gosterir. Diger taraftan, simf
icerisindeki tiim piksellerin sayisi, bulundugu siitun igerisindeki tiim piksellerin sayisina
béliiniirse (o sinifa ait referans verideki piksel sayisi) sonug bize iiretici hassasiyetini verir.
Bu da referans verideki, smiflandirmanin dogrulugudur ve “omission error” olgiitiidiir
(URL-2, 2013).

Dogruluk analizi iki asamada gergeklesir. ilk asama 6rnek piksellerin goriintii
lizerine vyerlestirilerek referans goriintii ile karsilastinlmasidir. Ikinci asama segilen
noktalarin istatistiksel islemler sonucunda dogruluk yiizdesinin ve hata degerinin
hesaplandigi kappa degerinin (K) elde edilmesidir (Avdan, 2004).

[k asamada 6rnek piksellerin goriintii tizerine yerlestirilmesi, secilecek ydontem ve
bu amacla kullanilacak piksel sayisi ¢ok onemlidir. Bu ¢alismada her konulu siif igin esit
sayitda nokta kullanilmistir. Kullanilan piksel sayisi, yapilan ¢alismada goriintiiniin satir ve
siitun sayisiin yaklasik % 10°u olan 224 noktadir (Baysal, 2006).

Kappa degeri, smniflandirmanin dogrulugunu agirlikli olarak hesaplayan bir
istatistiksel 6lgiidiir (Baysal, 20006).

Kappa degerinin matematiksel tanimu;

_ N Xy Xii—Bimg Xi—x+i
N2 Z‘E‘:l Xi+x+i

K

(1.9)

7.4



Bu esitlikte;

K :Kappa degeri

T :Sinif sayisi

X; Satir toplami

X Hata matrisinin késegen elemanlari
X+ :Stitun toplam

N : Hata matrisindeki toplam piksel sayisidir.

Sonugta bulunan deger Tablo 1.3’de verilen sonuglara gore kiyaslanir ve

siniflandirma performansi degerlendirilir.

Tablo 1.3. Kappa degerlerine gore siniflandirma sonuglar (Gupta, 2002; Baysal 2006)

Kappa

0.00 Simiflandirilmis ve referans verileri arasinda uyusmanin olmadigi
1.00 Tam uyusma

>0.75 Siniflandirma ¢ok iyi

<0.40 Sinmiflandirmanin yetersiz oldugu

2R



2. MATERYAL ve METOD

Bu ¢alismada Landsat 5 TM (Thematic Mapper) uydusuna ait 1987 (MSS), Landsat
7 uydusuna ait 2006 ETM+ (Enchanmend Thematic Mapper Plus) tarihlerinde alinmis
uydu goriintiileri, c¢esitli genel ve jeolojik 6zellikleri barindiran jeolojik haritas
kullamilmistir. Uydu goriintiilerinin  islenmesinde ve degerlendirilmesinde ERDAS
Imagine, haritalarin sayisallastirilmas: ve mekansal (cografik) analizlerin yapilmasinda
ArcMAP-ArcInfo CBS yazilimlar1 ve Google Earth paket programi kullamlmustir.

Bu calismada yontem olarak uzaktan algilama teknikleri olan band birlestirme,
Crosta yontemi, band oranlama, temel bilesen analizi (PCA) ve kontrollii ve kontrolsiiz
siiflandirma yontemleri kullamilmistir. Elde edilen goriinti lizerinde detaylandirma
¢alismalan yapmak ve elde edilecek verilerin dogruluk oranlarimi artirmak icin atmosferik
giiriiltiilerin de filtrelenmesi i¢in gerekli olan radyometrik diizeltmeler yapilmistir. Daha
sonra islenmeye hazir hale getirilen goériintillerde temel bilesen analizi (PCA) ve

siiflandirma islemleri ger¢eklestirilmistir.

2.1. Calisma Alan

Calisma alami p180r033 numarali Landsat goriintiisii i¢inde yer almakta olup, daha
dar anlamda Kula ve g¢evresini kapsamaktadir (Tablo 2.1). Kula; Ege bolgesinde Manisa
iline bagli denizden yiiksekligi 630m olan bir yaylada kurulmustur. Bati Anadolu’da Izmir-
Ankara yolu lizerinde yer alan Kula yoresi, tarihte Lidya iilkesi olarak bilinir (Sekil 2.1).
Peribacalan, sonmiis volkanlari, bu volkanlar etrafindaki antik yerlesim birimleri ve bu
donemlerden kalma insanlara ve hayvanlara ait ayak izleri ve ¢esitli kalintilanyla bilinen
Kula volkanik yéresi, iinlii tarihgi Strabon tarafindan “Yamk Ulke” anlamina gelen

“Katakakeumene” olarak adlandinlmistir (Ak¢ay, 2012). Enlemi 38°31.8' boylami 28°
40.2' arasinda, giincel volkanik karakterdeki Divlit daginin 150m yakiminda olup,
bolgedeki aktif tektonik faliyetlerin bir sonucu olarak 2.derecede deprem bdlgesi igindedir.
Bugiinkii niifusu 15000 civarinda olan Kula, merkezi kdyleriyle beraber 45000 civar bir
niifusa sahiptir. Caligma sahasinda Kula ilge merkezinde baslayarak Demirkdprii barajinin
batisina kadar uzanan ve Kuvaterner yash bazaltik karakterdeki lav akintisi bolgenin en

onemli dogal giizelliklerinden olup, UNESCO tarafindan jeolojik miras olarak kayit altina



alinmistir. Sahadaki volkanik lav akintilart Kula'nin yer aldigi 600-700m ytikseklikteki bir
yayla iizerindedir. Bu yayla kuzeyde Gediz nehri ile giineyde Alagehir-Salihli grabeni ile
sinirlanmus olup yaklasik 400 km?*'lik alani kaplamaktadir. Alandaki toplam bazaltik lav
rezervinin ise 2.5 km? oldugu tahmin edilmektedir.

Kula, Simav Grabeni’nin giiney yonlii taban blogu ve Alasehir Grabeni’nin giiney
yonlii tavan bloguyla simirlanan Menderes Masifi’nin kristalin kayaglari Gizerinde yer alir.

[zmir-Ankara yolu lizerindedir.

: .Bayrams.ah ’N\
otoguash mf\\ﬁ

Kicukdiviit T. oftenger
Sund.el i
WL T, .Tul!uh T Gal T Ezene T
Keslen Tepe obokaT . L Y
.Dellash - Ada T. o
gMda T Yilanasar T’Kulfal‘ T
oSivi T, Incesu da ™
oocatas .m,:p'g eBoztepe o
YahkT . ohitere ez ertepe
QEMKIT. Kiregh T °
Dombayh YagazaT. oz T i t e
o wakhca T BT .B .K?avac:k Hacihasan T.

KULA

° Elekgi T.

.Akuren

.Cal%! T Somakii T

Ernkiiguz T. Kayrak T

Esenfhz .Ozdamian
Eimalicece T gBakacak T.
® Somakh T
’.Gulpmaf
2 2.7 5.4 km
ACIKLAMALAR
e~ Cevreyolu
Anayol
® Lokasyoniar

Sekil 2.1 Kula ve gevresi (Manisa, Tiirkiye) yer bulduru haritasi



Arastirma alam elde edilen uydu gériintiisii tizerindem belirlenen dort nokta ile
poligon olusturacak sekilde sinirlandirilmistir. Bu sinirlar Tablo 2.1°de detayli sekilde
aktarilmustir. Smirlar belirlenirken meveut sahada gézlemlenen bazalt alanlann dagilimi

gbz Oniine alinarak belirlenmistir.

Tablo 2.1. Calisma alaninin koordinatlari
X Y
Nokta1 481200.00  [4415400.00
Nokta2 [726600.00  4198200.00
Nokta 3 [726600.00  [4415400.00
Nokta 4 ©481200.00  4198200.00

2.1.1. Kula ve Cevresinin Jeolojisi

Kula bolgesine ait bilinen ilk jeolojik ¢alisma Hamilton ve Strickland (1840)
tarafindan yapilmistir. Hamilton ve Strickland (1840) volkanik patlamalari {i¢ asamada
tanimlamislardir. Birinci dénemde plato bazalt kiitlesinin golsel kiregtagim Orttigiini
belirtmislerdir. ITkinci donem volkanik faaliyetleri igin; golsel olusumlar glneyden
sinirlayan sist sirtlarini orten lav akintist ve kiillerinden olusan sayisiz konik tepecikleri
olarak nitelenebilecegini sdylemislerdir. Ugiincii dénemin volkanlar yalnizca ti¢ tanedir ve
hepsi aym biiyiikliiktedir. KB-GD dogrultusunda aym hat {izerinde 9.66 km araliklarla
dizilmislerdir. Bunlarin her biri daha énce tanimlanan sist sirtlarin ile ardalanan kiigik
aliivyon diizliiklerin ortasinda yiikselmektedirler. Bu baglamda, hepsi sirtlarin tizerinde yer
alan ikinci dénem volkanikleri ile farkhilik gostermektedirler. Bunlar dogudan batiya Kula,
Sandal ve Kaplan volkanlaridir (Jackson vd., 1982; Bozkurt, 2001a; Akgay, 2012).

Kula volkanitleri, Bati Anadolu’da Manisa il sinirt igerisinde yaklagik 30 — 35 km
uzunlukta ve 10 — 15 km genislikteki bir alanda, Kula ilge merkezi ¢evresinde yiizlekler
veren Kuvartner geng alkali bazaltik lav akintilari ve tefralaridir. Yaygin plato bazaltlari ve
iyi korunmus kraterler ve lav akintilariyla Bati Anadolu’nun en geng volkanlar aktif
riftlesme alanindaki alkali bazalt bolgesinin en miilkemmel ornekleridir. Eski grabenler
(GB-KD yoénlii Goérdes, Demirci ve Selendi) daha ince (1 km den daha az) sedimanlarla
doludur (Bozkurt, 2001a; Akgay, 2012).



Kula bolgesi orojenik sikismay: takip eden kitasal agilmanin oldugu dinyanin
sismik olarak en faal bdlgelerden biri olan {ilkemizin batisinda yer almaktadir. Acilma
tektonigini temel olarak D-B ve KD-GB yonli kitasal ¢cokiintiiler olusturmustur. D-B yonlii
Pliyo-Kuvaterner Gediz Grabeni, tabani dolduran yanal aliivyon yelpazesi ve eksenel nehir
birikintileri ile karakterize edilmistir. Gediz Grabeni ile kuzeyindeki Simav Grabeni
arasinda D-B grabenleri ile dik agili konumdaki KD-GB yonlii ¢okiintiiler yer almaktadir.
Bunlarin en belirginleri Gordes, Demirci, Selendi ve Usak-Giire’dir (Dewey ve Sengor,
1979; Jackson ve McKenzie, 1984; Sengor vd., 1985; Eyidogan ve Jackson, 1985; Sengor,
1987; Seyitoglu ve Scott, 1991; Bozkurt, 2001a; Yilmaz vd., 2000; Arpat ve Binggl, 1969;
Akgay, 2012).

Giineye dogru egimli algalan Simav Grabeni ve giineye dogru egimli yiikselen
Gediz Grabeni’ile sinirlanan Kula bolgesi, Menderes Masifi’nin kristalin bloklan tizerinde
yer almaktadir (Bozkurt, 2001b; Bozkurt ve Oberhensli, 2001; Erdogan ve Giingdr, 2004;
Seyitoglu vd., 2004). Bu metamorfik temel, bdlgenin yalmizca giineyinde (Kula ve
Demirkoprii Baraji’nin batist ve dogusu) yiizeylemekte olup, ofiyolitik bindirmeler,
Neojen sedimentler ve lisvenit ile ortiilmistiir. Elde edilen sismotektonik verilerine gore
Kula blogu st kabuktaki kristalen kayaglarda 10-15 km kalinhginda oldugunu
gostermektedir (Eyidogan 1988; Taymaz vd., 1991). Menderes Masifi karmasiginin
egimlenme ve yikselmeyi takiben, Kula’da erozyon donemi vardir (Richardson ve
Bunbury, 1996; Tokeaer, 2000). Nehir ve iistiindeki Neojen yash golsel sedimentler
konglomera, kumtasi, kiregtasi ve marn igermektedir (Jackson vd., 1982; Jackson ve
McKenzie, 1988; Akgay, 2012).

Giincel c¢aligmalarda en eski Kula volkanikleri bir ana lav akintisindan ziyade
olusan plato lavlanidir. Volkanik faaliyetten 6nce (birinci donem plato bazaltlar1), bu plato
olduk¢a yaygindi (Tokgaer vd., 2005). Birinci donem plato bazaltlari 330-400 km?lik bir
alani kaplamaktadir. Ilksel olarak tek bir blok olan bu plato, volkanizmay: takip eden
yapisal bigimi ile iliskili kismi olarak degisik yash (Ge¢ Miyosen-Pliyosen) olusumlariyla
Neojen sedimenter kayaglarin tizerindedir. {1k dénemi takiben, bolgede egimlenme devam
etmis ve graben yapilariyla iliskili olarak eski ve yeni kiriklar boyunca yiikselime neden
olmustur. Aym anda alttaki duraysiz sedimentler erozyona ugramistir. Daha geng
grabenlerin (Gediz ve Simav grabenleri) olusumu sirasinda, hem eski hem daha geng
tektonik ¢izgiler sirasiyla yeniden harekete ge¢mislerdir. Birinci plato bazaltlarinin bir

kismi yiikselmis ve belirli béliimleri geng bazaltlar, tefra ve sedimentlerle ortiilirken kismi
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olarak erozyona ugramistir (Tokgaer 2000). Erozyona dayanakli olan plato bazaltlar ile
ortiilii ¢okiintiiler 1yi korunmustur. Genisleme faaliyeti stiresince sinder kraterleri olusumu
araliksiz devam etmistir. Volkanik faaliyetin son déneminde, en geng kraterler tekrar ikinci
plato bazaltlarini olusturmak igin lav akintilari olusturmustur (Ak¢ay, 2012) (Sekil 2.2.).
Bolgede 1. ve 2. donemlere ait 70’den fazla volkan konisinin varligi ifade
edilmektedir. Bu ozellikleri ile Kula bazaltlari Bati Anadolu’da astonosferik mantonun

hizli yiikselmesinin tek 6rnegini temsil etmektedir (Tokgaer vd., 2005).

- Bazalt - Masif volkanik

Aciklamalar

—— Akarsu - Diger volkanik - Neojen sedimanter
Tektonik hatlar m Eosen sedimanter - Ofivolit

Yerlegim - Granit Paleozoyik
- Gal ‘:I Kuvaterner aliivyon - Temel metamorfik

Sekil 2.2 Kula ve gevresinin jeoloji haritasi (Seyyitoglu ve Scott, 1991 den degistirerek)
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2.2. Metod

Tez calismasi kapsaminda Eyliil 1987, Eyliil 2006 tarihli p180r33 pafta numarali
Landsat uydu goriintiileri kullamlmistir. Bu gorintiilere gerekli olan geometrik ve
radyometrik diizeltmeler yapilarak tez ¢alismas i¢in hazir hale getirilmistir.

Uygulamada &ncelikle goriintiilerin  projeksiyon sistemleri —tanimlanmgtir.
Projeksiyon sistemi olarak “UTM 35. bolge” ve “WGS 84” datumu segilmistir. Geometrik
diizeltmesi yapilan 1987 yilina ait goriintii ile 2006 yilina ait gériintiiniin geometrik olarak
diizeltilmesi yapilmistir. Ilk asamada gériintiiler i¢in band kombinasyonlar1 “En Uygun
Icerik Etkeni (OIF)” yontemi kullanilmis ve her iki farkli tarihli goriintiiler i¢in 3 band elde
edilmistir. ilk siniflandirma yontemi klasik siiflandirma yéntemleri uygulanmistir.

Calismanin  ikinci asamasinda secilen bandlarin  radyometrik iyilestirmesi
yapilmistir. Radyometrik iyilestirme yontemlerinden histogram esleme y6ntemi
kullanilmastir.

Caligmanin {i¢lincli asamasinda, kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirma yapilarak,,
her iki farkli tarih icin smiflandirilmis goriintiler elde edilmistir. Klasik siniflandirma
yonteminin son asamasinda ise smflandirilmis  goriintiilerin - dogruluk analizleri
gergeklestirilmistir.

Uygulama ¢alismasinda ikinci yontem, Crosta yontemi ile elde edilen goriintiilere
temel bilesenler analizi yontemi kullamlarak siniflandirmadir. Bu yontemde 1987 yihi
Landsat 5 TM ile 2006 yili Landsat 7 ETM tarihli goriintiilerin her ikisi i¢in spektral
iyilestirme yapilmig ve iyilestirmede temel bilesenler analizi yontemi kullamlmistir.
Sonugta her iki farkli tarihli goriintiiye ait 4 temel bilesen elde edilmistir.

Son asamada, her iki tarihli gdriintii igin ayr1 ayri sadece kontrollii siniflandirma
yapilarak, bu calismanin da son asamasinda yine dogruluk analizleri gergeklestirilmistir

(Sekal 2.3).



1987 yilina ait goriintii

N

2006 yilina ait goriintii

—

Geometrik diizeltme

/

Klasik sismiflandirma

Band kombinasyonu bel.

" Radyometrik diizeltme

Smiflandirma ¢alismalar

Dogruluk analizleri

>~

PCA ile simiflandirma

Crosta-1345 yontemi

Spektral iyilestirme (PCA)

Smiflandirma calismalar

Dogruluk analizleri

Zamansal degisim analizi

Sekil 2.3. Yapilan ¢alismanin akis semasi




2.2.1. Goriintiilerin Elde Edilmesi

Calisma sahasina ait, Eylil 1987 tarihli Landsat 5 TM, ve Eylil 2006 tarihli
Landsat 7 ETM+ uydu verileri temin edilmistir. Daha sonra elde edilen *.tift uzantih bu
verilerden Erdas Imaginer programi yardimiyla yigin olusturularak (stacklayer islemi)
*.img uzantil, goriintii elde edilmistir.

Yapilan bu islemlerde, ¢oziiniirliigli az oldugundan altinci bant disarida birakilmis
ve geriye kalan alti bandin (1, 2, 3, 4, 5 ve 7 TM bantlar1) gercek (uzatilmamis) sayisal
degerleri tizerinden doniisiim gerceklestirilmistir (Kargi ve Sar1 2006). Elde edilen goriintii

Sekil 2.4’te verilmistir.

Agiklamalar

|:| Caligma alans

Sekil 2.4. Yigin haline getirilmis 4/3/2 band kombinasyonlu Landsat uydu goriintiisi
(2006)
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2.2.2. Geometrik Diizeltme

GCahsmada smiflandirma  yontemlerine gegcmeden Once, projeksiyon sistemi
belirlenmis olan gorlintiilerde geometrik iyilestirme yapilmis. Bu c¢alismada degisim
analizinde siniflandirma yontemi kullamldigindan, iki farkl tarihe ait goriintiiler arasinda
koordinat esleme yontemi kullanilmistir.

Geometrik diizeltme yontemlerinden “En Yakin Komsu Ornekleme” yontemi ile

1987 yili goriintiisii 2006 y1ili goriintiisiine gore geometrik olarak koordinatlandirilmistir.

2.2.3. Goriintiilerin doniistiiriillmesi

Landsat uydu goriintilleri 1990 yilindan 6nce MSS (DN5) ozellikli goriintiilerdir.
Buna karsin 2000 yilindan sonraki goriintiiler TM (DN7) ve 2006 yilindaki goriintiiler
ETM+ (DN7) ozellikli gortntiilerdir. MSS 06zellikli goriintiilerin mekansal ¢oziiniirliikleri
80 m, TM ozellikli goriintiilerin mekansal ¢oziiniirlikleri ise 30 m’dir. Farkh 6zellikli bu
gorilintiilerin karsilastirilabilmesi i¢in tarama alanlarinin aymi darlikta, ayni ayirt edilebilme
Ozelliklerine sahip olmalan gerekmektedir. Tez kapsaminda kullanilan bu goriintiilerin
karsilastirilabilmesi i¢in 1987 tarihli MSS 6zellikli uydu goriintiisit Vogelman vd. (2001)
tarafindan onerilen 2.1 nolu esitlik yardimiyla ve katsayilari Tablo 2.2°de verilen doniisiim
katsayilar ile 2006 (DN7) tarihli goriintii ile uygun hale dontistiriilmiistiir (Sekil 2.5, Seki
2.6).

DN 7 = (Slope;. * DNS5) + Intercept;, (2.1)

Tablo 2.2. Doniistim parmetreleri

Band Slope Intercept
1 0,943 4,21
2 1,776 2,58
3 1,538 2,50
4 1,427 4,80
5 0,984 6,96
7 1,304 5,76
Bu esitliklte;
DN 7 : TM ozellikli uydu goriintisii
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Slope;. . Birinei sabit degisken
DN 5 : MISS o6zellikli uydu gortintisi

intercept;. : Ikinci sabit degisken

Agiklamalar

I:] Calisma alam

Sekil 2.5. DN5 ozellikli RGB/432 band kombinasyonlu uydu goriintiisii (1987 yil,
p180r033 no’lu Landsat uydu gériintisii)



Agiklamalar

D Cahyma alam

Sekil 2.6. DN7 Ozelligine doniistiiriilmiis RGB/432 6zellikli uydu goriintiisii (1987 yili,
p180r033 no’lu Landsat uydu gortintiisii)

2.4, Klasik Yontem ile Siniflandirma

Klasik siniflandirma yonteminde, oncelikle siniflandirma ig¢in en uygun band
kombinasyonlar1 “En Uygun Igerik Etkeni” yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Bu
yontemde, bandlarin spektral degerlerinin veri olarak kullanilarak istatistiksel hesaplamalar
yapilmis her iki tarihli gorinti igin smiflandirma ¢alismalarinda en uygun band
kombinasyonlari (4/3/2) secilmistir.

Calismanin  ikinci asamasinda, segilen bandlarin radyometrik iyilestirmesi
yapilmistir. Radyometrik iyilestirme yoOntemlerinden “Histogram Esleme” yoOntemi

kullanilmis ve yalnizca 1987 tarihli Landsat 5 TM gériintiisiine uygulanmistir.
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Calismanin iiglincii asamasinda, her iki tarihli goriintiiye kontrollii ve kontrolsiiz
siniflandirma uygulanmistir.  Klasik  smiflandirma  yntemlerinin  son agamasinda

siniflandirilmis goriintiilerin dogruluk analizleri elde edilmistir.
2.4.1. Uygun Band Kombinasyonlarin Belirlenmesi

Uzaktan algilama galismalarinda kullanilacak band ya da bandlarin neler olacaginin
belirlenmesi gerekir. Uzaktan algilama ¢aligmalarinda tek band kullanilabilecegi gibi
birden fazla band kullanilarak da (renklendirme) analiz yapilabilir. Birden fazla bandin
kullanilmasi durumunda, uygun band ya da bandlarin hangilerinin olacagi yapilacak
calismaya bagh olarak degisiklik gdsterebilir (Baysal, 2000).

Tez calismasi kapsaminda, ugun bandlarin belirlenmesinde En Uygun Icerik Etkeni
(Optimum Index Factor, OIF) yéntemi kullanilmistir. Bu yontem, birden fazla sayida band
ile yapilacak uzaktan algilama galismalarinda, hangi band kombinasyonunun i¢in uygun
olacaginin belirlenmesinde kullanilan istatistiksel bir analiz yontemidir. Bu yontemde, her
bir bandin yansima degerleri kullanilarak istatistiksel hesaplamalar yapilir. Bu
hesaplamada bandlar {igerli ve her defasinda birbirinden farkli bandlar kullanilr.
Hesaplama sonucunda her bir band tigliisiinden hangisi en biiyiikse, o band {g¢liisii en
uygun band kombinasyonu olarak kabul edilir (Baysal, 20006).

Yontemin matematiksel tanimi 2.2 formiiliinde verilmistir.

_Ei:]_ Sk
Q[Fa== AT

fet

(Chavez vd., 1982) 2.2

Bu esitlikte;
OIF : Enuygun igerik etkeni

k : Kullanilan band numarasi
] : Kullanilan bandlarin korelasyon katsay1 degerleri
Sk : k band1 verilerinin standart sapma degerleri

Abs : Kullanilan ii¢ bandtan herhangi iki tanesinin korelasyon katsayisi degeri
Formiilde, en uygun icerik etkeni degeri, kullanilan ii¢ bandin standart sapma
degerlerinin toplanarak, birbirlerine gére korelasyon degerlerinin ikigerli olarak toplanmasi

ile elde edilen degere boliinmesi ile elde edilmektedir. Boylece yiiksek standart sapma
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degerlerine ve birbirlerine gore diisiik korelasyon degerlerine sahip olan bandlar, en uygun
band kombinasyonu olarak segilir. Bu korelasyon ve standart sapma degerlerindeki
farklilik, bandlardaki yansima degerlerinin de farkliligindan kaynaklandigi igin, tek
goriintiide ti¢ farkli yansima degerleri 6zelligi gosteren gorintiiler ile ¢aligilmig olacaktir.
Tek goriintiide islevlerin, 6rnegin arazi kullanimlarinin ayirt edilebilirliligi hem daha
sonraki yapilacak analiz ¢alismalarinda, hem de gorsel yorumlamada daha iyi olacaktir.
Gortintiilerdeki arazi kullanimlarinin algilanmasi, daha saglikli olacagindan yapilacak
calismalarda daha saglikli ve giivenilir olacaktir (Baysal, 2000).

OIF degeri belirlenirken elde edilen yila ait gorintilerin faydalanilan biitiin
bandlarindaki (1, 2, 3, 4, 5, 7) tammlayici istatiksel paremetreler (en diisiik, en yiiksek,
standart sapma, varyans, kovaryans) kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen veriler OIF
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen OIF
degerlerine gore (Tablo 2.3) 2/3/4/5/7 bandlarinin bulundugu band kombinasyonlarnin
degerlerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglardan yararlanilarak madencilik ve

jeolojik amagli galismalarda da tercih edilen 4/3/2 band kombinasyonu se¢ilmistir.

Tablo 2.3. 2006 yilina ait goriintiilerin band kombinasyonlarina gére OIF degerleri

SIRA |Band Kombinasyonu | O.LF. | SIRA |Band Kombinasyonu| O.LF
1 123 397,82| 11 234 690,90
2 124 401,76| 12 238 669,76
3 125 400,18 13 237 523,64
4 127 379,83| 14 245 521,93
5 134 125,44| 15 247 444,71
6 135 278,80| 16 257 398,78
7 137 236,71| 17 345 511,23
8 145 587,86 18 347 590,19
0 147 537,96| 19 357 456,19
10 157 596,61| 20 457 421,25

OIF degerleri incelendiginde 2006 yilina ait hesaplama i¢inde yiiksek degerleri alan
432 bandlar se¢ilmistir (Tablo 2.3).
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2.4.2. Radyometrik Diizeltme

Calismada se¢ilen RGB/432 band kombinasyonlu 1987 tarihli Landsat goriintiisiine
radyometrik diizeltme islemlerinden histogram esleme uygulanmustir (Sekil 2.7, Sekil 2.8).

Jeolojik ¢alismalarinda histogram esleme yontemi tercih edilmektedir.

Sekil 2.7. 1987 yilina ait (a) radyometrik diizeltme yapilmamis goriintii (b) yapilmis
goriintii



Histogram

31792 e =
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Sekil 2.8. 1987 yili(a) Diizeltme yapilmamus histogram (b) yapilmis histogram grafigi

1987 yilina ait goriintiiye ait histogram incelendiginde yansima degerlerinin
20,0487-32,1255 ile 46,1804-196,795 arasinda y1&ildigi gézlenirken radyometrik diizeltme
sonucu histogram degerleri 0-255 degerleri arasinda yakinsak oranda dagilim

gostermektedir.



2.4.3. Simiflandirma

Tez calismasinda kontrollii ve kontrolsiiz smiflandirma yapilmistir. Yapilan
kontrolsiiz siniflandirma daha sonra yapilan kontrollii simflandirma igin althk teskil
etmistir.

Siiflandirma ¢alismalarinda arazinin  biiytikliigii, olgegi, ozellikleri dikkate

alinarak Tablo 2.4’deki arazi siniflandirma sistemlerinden yararlamlmisgtir.

Tablo 2.4. Smflandirma isleminde kullanilan siuf ozellikleri (Baysal, 2006’dan
degistirilmistir).

1-Yapilasmis Alanlar -Tipik kentsel alanlari ifade etmektedir. Bu alanlay

diizenli veya diizensiz nizamda yapilagma alanlaridir.

-Mesken binalarin formuna yakin olan egitim,ticaret

vb. diger kentsel alanlar.

-Kent igi zayif ulasim aglar1 (Caddde, vb).

Kentsel ve -Kent icindeki yeni yapilasma alanlar ile gecekondu
Kirsal tarzinda olan seyrek yapilagma alanlari, bahgeli evler.
'Yapilasma -Kursal yerlesim alanlari (koyler).

Alanlar 2-Sanayi Alanlari -Mesken amagli kullanilmayan sanayi tesisleri.

_Mesken binalarindan daha biiyikk ve yer yer agik
alanlara sahip biitiinlesik alanlardir.
3-Yol -25 m’den daha dar olmamak iizere karayollari ve
karayolu ulagiminm saglanabilmesi i¢in tahsis edilmig
alanlar (kavsak, gébek vb.).
4-Kuru Tarim Alanlari -Sulama islemine gerek goriilmeyen mevsimlik ekilen,
bigilen, toplanan boyu 1 m’yi asmayan otsu bitkiler.
-Kuru tarim alanlari, genelde egimi %30’dan az olan
ve ¢ogu yan yana parseller halinde olan alanlar.
-Tespitinde parsel yapisi kolayca algilanmalarinda

b s vardimei olur. Homojen yapidadir.

Alanlar 5-Sulu Tarim Alanlar: -Dogal sulamamin diginda, yapay olarak sulama
igerektiren iiriin tammdir. Topraga yakin ylizeyler su
olarak yansidigindan  gorintiide  kolayca  ayirt
edilebilir.

-Genelde yerlesim yerlerine yakin yerlerdir.
6-Orman -igneli ya da genis yaprakl agaclardan olusan, dogal
va da yapay olarak gelistirimis agachklardir.
7-Tarim Disi Araziler ~Tarim amach kullanilmayan, iizerinde agag varligi
(Dogal otlak alanlar bulunmayan mera alanlaridir.

Ormanhk ve S ck -Seyrek agaglik, bulundugu yiizeyin yarisi kadar

Dogal Alanlar e_yre agachk alanlardir.

Aga¢ ve Ciplak alanlara—(:lplak alanlar, iizerinde herhangi bir yapi

Bazalt lavlari ve digerbulunmayan, tarim ve otlak alan amagh kullanilmayan,

]itoljik yiizlekler cok zayif bitki ortiisii olan, kayahk ya da tammsiz
alanlardir.

8-Akarsu, gol, baraj -Akarsu ag1 ve kanallar

Su Alanlan Cizgisel sekli ve koyu renkleri ile kolaylikla ayrt
edilebilir.
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2.4.3.1. Kontrolsiiz Stmiflandirma

Bu calismada yapilan kontrolsiiz simiflandirma, Erdas Imaginer programi ile
gerceklestirimistir. Yapilan siniflandirma ¢aligmasinda saha 8 simifa ayrilmistir. Program
cercevesinde iterasyon sayist 15, bulutsuz orani %95 olarak belirlenmisir.

Calisma kapsaminda incelenen yillara ait gorintiiler i¢in kontrolsiiz siniflandirma
calismasi ayri ayrt yapimistir.

1987 yilina ait Kula ve gevresine ait uydu gériintiisiiniin kontrolsiiz siniflandirilma

islemi sonucu elde edilen goriinti Sekil 2.9°da verilmistir.

OZELLIKLER

- Unclassified - Sinif 3 (Yesil alan-Agik alan) Sinif 6 (Yerlesim alani)

- Sinif 1 (Bazalt-Gol) - Sinif 4 (Yerlesim alani) Sinif 7 (Agik alan-Dag)
I s 2 (Yesil alan- Agik alan) [ Sinif 5 (Tanm alani) [ sinif 8 (rertesim alam)

Sekil 2.9. 1987 vili RGB/432 goriintiisii kontrolsiiz simiflandirma

Goriintiide renklerin belirttigi belirli siniflar asagida belirtildigi gibidir.

- G6l ve gevresi koyu gri renkte olup 1.smifta yer almustir.

- Bazalt alanlar1 koyu gri renklerindedir. 1. simifta gosterilmistir.

- Tarim alanlar eflatun ve tonlar renginde olup 5. ve 7. siniflarda gosterilmistir.

- Yerlesim alanlar1 agik gri. agik yesil ve benzer tonlarda yer alip siniflandirma
calismalarinda 4., 6., siniflarda gosterilmistir.

1987 vilt kontrolsiiz siniflandiriimasiyla 8 sinif RGB uzayinda histogram verileri ile

kapladig alan:



A = histogram * 0,081225 (Erdas, 2001) (2.3)

esitligi yardimi ile tespit edilir. Bu esitlik yardimiyla Sekil 2.9°da yer alan goriinti
tizerindeki bazalt lavlarinin kapladigi alan 15749.4 ha olarak tespit edilir (Tablo 2.5).
Yapilan ¢alismada gerek bazalt sahalar gerekse de diger alanlar (su, tarim alanlari, vb. tam

olarak siniflandirilmamustir.

Tablo 2.5. 1987 yili RGB/432 kontrolsiiz siniflandirma verileri
Kirmizi | Yesil Mavi | Alan (ha)
Smifl | 0,15 0,17 0,17 15749,40
Smif2 | 0,26 0,27 0,22 9147,88

Smif3 0,36 0,36 0,37 13420,20
sinifd | 0,47 0,49 0,44 9803,53

Smf5 | 0,62 0,44 0,62 7121,65

Smif6 | 0,55 0,70 0,57 10576,70
Simif7 0,73 0,69 0,73 14716,50
Smif8 | 0,85 0,84 0,85 13850,70

Tablo 4.5 tahmini simiflardirma: Swufl (bazalt, gol); Swnif2 (yesil alan, agik alan); Sinif3
(vesil alan, acik alan); Stmif4 (verlesim alani); Sinif'5 (ekili alan); Sumif6 (verlesim alani);
Swif7 (agik alan, dag),; Sinif8 (verlesim alani).

1987 yilina ait Kovaryans matris degerleri ise Tablo 2.6’da aktarilmustr.

Tablo 2.6. 1987 yili RGB/432 kontrolsiiz simflandirma Kovaryans Matris verileri

Landsat 1987
™ 1 2 3 4 5 7
(doniistiirme)
1 581,46

2 140,63 584,94
3 269,86 91,27 421,42

4 258,95 343,506 130,95 357,59
5

7

254,58 A 153,50 340,40 441,08
119,31 106,12 374,19 127,08 202,69 504,02
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2006 yili goriintiisii de ayni sekilde 8 sifa aynlmis, iterasyon sayist 135,

bulutsuzluk orant %95 olarak segilmistir (Sekil 2.10).

Agiklamalar

- Sinifiandinimamig alan - Simif 3 (Yesil alan-Agik alan) - Sinif 6 (Yerlesim alani)

Bl s 1 (BazaitGol) B st 4 (veriesim aiam) 7] Simf 7 (Exili atan)

B s 2 (Yeriesim atani-Exiii alan) [ Sinif 5 (Ekili alan) [ sinif 8 (vertesim alant-Exili alan)

Sekil 2.10. 2006 yili RGB/432 goriintiisii kontrolsiiz siniflandirma

Goriintiide renklerin belirttigi belirli siniflar asagida belirtildigi gibidir.

- Gdl ve gevresi koyu mavi/lacivert renkte olup 1.simifta yer almistir.

- Bazalt alanlari koyu mavi/lacivert renkte olup. 1., 2., simflarda
gosterilmistir.

- Tarim alanlar1 kahve renginde olup 5., 7. siniflardada gosterilmistir.

- Yerlesim alanlar1 kahve rengi, agik gri ve benzer tonlarda yer alip
siniflandirma ¢alismalarinda 2., 6., siniflarda gosterilmistir.

Yapilan simiflandirma galigmalarn sonucunda 2006 yilinda Kula ve ¢evresindeki
bazalt lavliarinin miktar1 6668,1 ha olarak tespit edilmistir (Tablo 2.7). Smiflandirma
calismasinin, 1987 yilindaki ¢alisma gibi yetersiz oldugu tespit edilmistir. Bazalt sahalari

farkli siniflarda gosterilmistir.
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Tablo 2.7. 2006 yili RGB/432 kontrolsiiz simflandirma verileri

Kirmizi | Yesil Mavi Alan (ha)
Sinifl 0,00 0,01 0,10 6668,10
Sinif2 0,37 0,22 0,22 13589,30
Sinif3 0,42 0,38 0,36 13256,70
Sinif4 0,48 0,48 0,47 12072,90
SinifS 0,53 0,50 0,49 11559,50
Sinif6 0,59 0,62 0,61 14183,40
Sinif7 0,67 0,72 0,71 14838,30
Sinif8 0,83 0,94 0,96 8159,04

Tablo 2.7 tahmini sumflandirma: Swufl (bazalt, gil); Simif2 (verlesim, ekili alan); Sinif3
(vesil alan, agik alan); Swnif4 (verlesim alani); Simif 5 (ekili alan); Simif6 (verlesim alani);
Sinif7 (ekili); Simif8 (verlesim, ekili alan).

2006 yihi elde edilen goriintiiniin kovaryans matris verileri Tablo 2.8°de

aktarmistir.

Tablo 2.8. 2006 yili RGB/432 kontrolsiiz simflandirma Kovaryans Matris verileri

Landsat 2006
— 1 2 3 ) 5 7
1 69,83
2 74,66 107,65
3 61,54 62,47 141,95
4 8,69 -15,10 108,27 218,71
5 0,817 -84,88 180,85 327,79 782,15
7 10,44 -50,93 144,38 210,31 545,68 399,70

Elde edilen veriler, sahadaki bazalt sinirlarinin net olarak tespit edilmesinde tatmin

edici sonuglar vermemistir.
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2.4.3.2. Kontrollii Simiflandirma

Kontrollii siniflandirma ¢alismasinda Tablo 2.4’te verilen arazi simiflandirma
iliskisi kullanilmistir. Bu simiflarin olusturulmasinda, gériinttideki her bir arazi sinifi igin
ornek pikseller toplamir. Sonraki asamada, her simf igin toplanan piksel degerleri analiz
edilerek siniflarin istatistiksel ozellikleri belirlenir. Daha sonra bu 6rnek oOzellikler
kullamilarak, tiim goriintii siniflara ayrilir. Siniflandirma isleminden gegirilecek olan alanin
kac sinifa ayrilmasi ve bu siiflarin neler oldugu kesin olarak ortaya konmalidir. Egitim
setinin olusturulmasinda kullanilan 6rnek pikseller, her bir konulu sinif i¢in, o smifi iyi
“temsil eden alanlardan toplamak suretiyle olusturulur (Gupta, 2002; Baysal, 2006). Elde
edilen 1987, 2006 yillarina ait Landsat goriintiileri igin ayr1 ayr1 Erdas Imaginer programi
ile kontrollii siniflandirma ydntemi uygulanmigtir. Elde edilen 1987 yilindaki Landsat uydu

goriintiisii, 8 sinifa ayrilarak incelenmistir (Sekil 2.11)

Agiklamalar

| [— | EIeeTT— - B

- Yerleyim2 - Sa - Vegil alan - Sinuflanchnimamny alan
- Smiflandmilmamn alan D Yerleyim - Bazalt - Agik alan

Sekil 2.11. 1987 yili RGB/432 goriintiisii kontrollii siniflandirma

Goriintiide renklerin belirttigi belirli sinitlar asagida belirtildigi gibidir.

- G6l ve cevresi siyah renkte gorintilenmistir. Akarsular eflatun-mor
tonlarindadir. Bazalt alanlari koyu mor renk tonlarinda gdsterilmistir.

- Yerlesim alanlar1 agik sar1 ve agik mor ile agik alanlar agik kahve gri arasi

renk tonlarindadir. Ekili alanlar lacivert yesil alanlari ise sarimsi kahve rengi renk
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tonlarindadir.  Dag  yamaglarindan  bazalt  sahalarinin  etraflarinda  yayilimlari
gozlemlenmistir.

Kontrollii siniflandirma yapilmis 1987-RGB/432 goriintlisiiniin genel ozellikleri
Tablo 2.9’da verilmistir. Bazalt yayilimimin 5911,31 ha oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen goriintiiniin kovaryans matris verileri Tablo 2.10’da aktarilmistir. Yapilan bu
siniflandirma calismalarinda bazi alanlarda ekili alanlar ile sehirlesme alanlarinin, bazi
alanlarda ise yesil alanlar ile dag alanlarinin tam olarak siniflandirilmadigs, ayrica bazalt
alanlar icinde bazi alanlarin tam olarak bazalt sinifi iginde temsil edilemedigi tespit

edilmistir.

Tablo 2.9. 1987 yili RGB/432 Kontrollii simiflandirma verileri

Kirmizi| Yesil Mavi | Alan (ha)
Yerlesim 2 0,63 0,62 0,61 3467,98
Su 0,08 0,07 0,11 2723.15
Yerlesim 1 0,84 0,70 0,86 12893,30
Ekili alan 0,38 0,35 0,35 9817,42
Yesil alan 0,50 0,67 0,47 15038,10
Bazalt 0,11 0,18 0,13 5911,31
Dag 0,54 0,46 0,55 36177,30
Acik alan 0,37 0,51 0,38 8358,13

Tablo 2.10. 1987 yili RGB/432 Kovaryans Matris verileri

Landsat 1987
TM (doniis.) ! : 3 ! : !
1 5,12
2 12,83 96,57
3 4,38 15,33 7,49
4 3,60 18,41 4,02 9,13
B 4,17 16,82 5,02 5,50 6,44
7 4,59 17,26 6,92 4,66 5,64 10,30
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Yapilan bu siniflandirma ¢alismanin dogrulugunun belirlenmesi igin, dogruluk

analizi yapilarak hatalar matrisi olusturulmustur. Dogruluk analizinde 1987 yilina ait

goriintii tizerinde 224 nokta se¢ilmistir ve her simif igin 28 nokta atilmistir (Tablo 2.11).

Tablo 2.11. 1987 yili Kontrollii siniflandirilmis alanlarin dogruluk analizi

Su [Bazalt |[Yerlesim [Yerlesim2 |[TarimDag [Yesil |A¢ik Alan [Kullanic
Alan Dog. (%)

Su 24 4 0 0 0 0 0 85,71
Bazalt 1 27 0 0 0 0 0 0 96,43
Yerlesim | 0 0 24 0 1 1 2 0 85,71
Yerlesim 2 0 0 0 22 2 0 2 2 78,57
Tarim 0 0 1 3 20 1 2 1 71,43
Dag 0 0 1 0 1 23 1 2 82,14
'Yesil Alan 0 0 2 2 0 0 24 0 85,71
IAcik Alan 0 0 0 4 1 1 0 22 78,57
Uretici  Do0g.,96,000 87,09 | 85,72 70,97 0,80 | 88,46 | 77,42 | 81,48
(%)

Yapilan siniflandirma ¢alismasinin dogrulugu=%76,2295; Kappa Say1s1=0,7562

2006 yilina ait Landsat uydu goriintiisiide arazi siniflandirma sistemindekine benzer

8 sinifa ayrilarak incelenmistir (Sekil 2.12).

Agqiklamalar

B oo - e = -
- T O
B Bl B i

Sekil 2.12. 2006 yili RGB/432 goriintiisiiniin kontrollii siniflandiriimasi

Gériintiide renklerin belirttigi belirli siniflar asagida belirtildigi gibidir.
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- Gol ve gevresi koyu lacivert renkte gériintiilenmisgtir.

- Bazalt alanlan siyah renk tonlarinda gosterilmistir. Fakat bazi alanlar bagka
siniflarda gézlemlenmistir.

- Yerlesim alanlar1 agik mor ile pembe renk tonlarinda olup, yesil alanlar gri
rengi renk tonlarindadir. Tarim alanlari ile yesil renginde olup agik alanlar gri renk
tonlarindadir. Dag kahverengimsi renklerinde blunmaktadir.

Yapilan siniflandirma ¢alismalarinda daha onceden belirlenen sehirlesme ve tarim
alanlarmin icice girdigi ve baz1 bazalt sahalarinin baska simflarda siniflandigi
gozlemlenmistir.

Kontrollii siniflandirma yapilmis 2006-RGB/432 gériintiistiniin genel &zellikleri
Tablo 2.12’de verilmistir.

Tablo 2.12. 2006 yilt RGB/432 kontrollii siniflandirma verileri

Kirmiz1| Yesil Mavi Alan
'Yerlesim 2 0,54 0,58 0,57 | 4080,69
Dag 0,46 0,37 0,36 |13898,80
Su 0,00 0,00 0,20 | 2396,34
'Yerlesim 1 0,87 0,46 0,54 |12582,70
Bazalt 0,00 0,05 0,00 | 245241
Ekili alan 0,55 0,67 0,60 |20728,80
Agik alan 0,44 0,48 0,45 [11380.00
Yesil alan 0,49 0,51 0,54 (26807,40

2006 yilinda belirlenen alandaki bazalt yayiliminin 2452,41 ha oldugu tespit

edilmistir. Goriintiiniin kovaryans matris verileri Tablo 2.13’de aktarilmistir.



Tablo 2.13. 2006 yili RGB/432 Kovaryans Matris verileri

Landsat 2006 . s ; 4 g .
ETM+
1 17,49
2 27,45 53,38
3 34,22 52,81 80,99
4 18,79 22,71 51,98 44,71
5 32,21 36,22 90,60 77,75 142,29
7 25,53 28,86 70,83 59,47 108,95 85,38

Yapilan bu siniflandirma ¢alismanin dogrulugunun belirlenmesi igin, dogruluk

analizi yapilarak hatalar matrisi olusturulmustur. Dogruluk analizinde 2006 yilina ait

goriintii tizerinde 224 nokta segilmistir ve her simif i¢in 28 nokta atilmustir. (Tablo 2.14)

Tablo 2.14. 2006 yili kontrollii siniflandirilmig alanlarin dogruluk analizleri

Su  [Bazalt |Yerlesiml|Yerlesim2 [Tarim [Dag  [Yesil |A¢ik  [Kullanict
Alan  |Alan  |Dog. (%)

Su 26 2 0 0 0 0 0 0 92,86
Bazalt 1 27 0 0 0 0 0 0 96,43
Yerlesim 1 0 0 21 0 2 1 4 0 75,00
Yerlesim 2 0 0 0 21 2 0 3 2 75,00
Tarim 0 0 2 0 24 0 1 1 85,71
Dag 0 1 0 0 1 24 0 2 85,71
Yesil Alan 0 1 0 2 1 0 24 0 85,71
Acik Alan 0 1 2 0 1 1 1 22 78,57
Uretici  Dog,96,30| 84,38 84,00 91,30 77,42 | 92,31 | 72,72 | 81,48
(%)

Yapilan siniflandirma galismasinin dogrulugu=%77.,46; Kappa Say1s1=0,7688

2.4.4. Zenginlestirme Islemleri ile Siniflandirma

Temel bilesenler analizi yontemi kullamilarak degisim goriintiisii elde edilmesi

yonteminde her iki farkli tarihe ait gériintiiler ayrt ayn simiflandinlmustir. Ilk olarak

goriintiiler, PCA isleminden gegirilmistir. Bu islem sonucu 6 farkli bilesen (siyah-beyaz

goriintiiler) elde edilmistir. Elde edilen veriler yardimiyla Crosta ydntemi kapsaminda

goriintillerdeki 1-3-4-5 bandlarinda zenginlestirme, band oranlanmasi ve siiflandirma
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calismalari yapilmistir. Son asamada ise, her bir farkl: tarihli goriintii i¢in dogruluk analizi

tablolar1 olusturulmustur.

2.4.4.1. Crosta Yontemi

Crosta yontemi agirhkli olarak ¢alisma alanlarindaki cevherlesme alterasyonlarini
belirlemekte kullamlan bir yontemdir. Genel olarak RGB/1457 veya RGB/1345 band
goriintiileri ile ¢ahisilmaktadir. Bu g¢ahgmada Crosta yontemlerinden RGB/1345 ile
calistlmistir (Sekil 2.13; Sekil 2.14).

Sekil 2.14. 2006 yili Crosta 1345 uygulanmig goriintii
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Spektral iyilestirme yontemi olarak PCA islemi uygulanmustir (Sekil 2.15). Temel
bilesenler analizi sonucunda her iki farkl tarihli gorintii icinde 4 temel bilesen elde
edilmistir (Tablo 2.15). Elde edilen bu 4 deger i¢inde farklarin en yiiksek oldugu PC4
degerleri calisma alaninda olusturulacak band oranlamas: i¢in gereklidir. Bu durumda en
diisiik degere sahip olan Band3'{in, en yiiksek degere sahip olan Banl’e oranlamasi sonucu

olusacak gortintiiler isleme alinacaktir.

Tablo 2.15. Crosta 1345 PCA islemi sonucu elde edilen eigen vektor verileri
PC1 PC2 Pe3 PC4

Band 1 0,4293 | -0,6022 | -0,1908 | 0,6454
Band 3 0,5204 | -0,0059 | -0,6566 | -0,5459
Band 4 0,3682 | -0,4431 | 0,6768 | -0,4583
Band 5 0,6397 | 0,6640 | 0,2726 | 0,2747

Sekil 2.15. 1987 yili Crosta 1345 goriintiisiine PCA islemi uygulanmasi

islem sonucu dort PC grubu igin zitliklarin oranlanarak farkliliklarin ortaya
¢tkarilmasi esasinda her bir PC grubu igin bir goriintii olmak tizere dort adet goriintii elde
edilmistir. Bu durumda PC1 grubunda Band 4 ile Band5, PC2 grubunda Band 5 ile Band 1,
PC3 grubunda Band 4 ile Band 3 ve PC4 grubunda Band 3 ile Band 1’e ait goriintiler
oranlanarak dort farkli goriinti elde edildi. Daha sonra elde edilen bu goriintiiler
birlestirilerek bir goriintii elde edildi. Sonugta alanlan yansitan tek uydu goriintiisii elde

edildi. Her iki y1l ait goriintiiniin spektral zenginlestirilme islemi yapilmustir (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16. Spektral zenginlestirilmesi yapilmis a) 1987 yilina ait b)206 yilina ait
olusturulmus (TM4/TM5; TM5/TM1; TM4/TM3; TM3/TM1 goriintiisii)

2.4.4.2. Goriintiilerin Siniflandirilmasi

Klasik yontemde oldugu gibi bu ¢alismada da her iki farkli tarihli gdriintil i¢in
kontrollii siniflandirma yontemi kullanilmis ve siniflandirma iki asamada yapilmistir. Bu
siniflandirma yonteminde kullanilan tim yontemler, klasik siniflandirma ydnteminde
kullanilan, konulu sinif tablosu, érnekleme alanlarinin belirlenmesi yontemleri, kontrolli
simiflandirma yéntemi ve dogruluk analizinin hazirlanmasi gibi yontemler ile aymdlr-.

Crosta 1345 yontemi ile elde edilen 1987 yilindaki Landsat uydu goriintiist, 8

sinifa aynlarak incelenmistir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17. 1987 yili Crosta 1345 goriintiisti kontrollii simflandirma

Goriintiide renklerin belirttigi belirli siniflar asagida belirtildigi gibidir.

- Gol ve gevresi koyu lacivert renkte goriintiilenmistir.

- Bazalt alanlar siyah renk tonlarinda gosterilmistir.

- Yerlesim alanlani ile agik alanlar igige gegereck pembe, kirmizi tonlarinda
oldugu gosterimistir. Tarim alanlar1 agik yesil ile yesil alanlar koyu yesil renk tonlarinda
olup eflatun renk tonlarim barindiran dag yamaglarini ve agik gri renk tonu ile de agik
alanlar belirtilmistir.

Smiflandirma ¢alismasinda olusturulan siniflardaki sehirlesme ve tarim alanlarimin
icice gectigi bazalt sahalarinin bazi yerlerinin ise siuflandirma calismasinda farkl
siniflarda aktarildigi  gozlemlenmistir. Siniflarin  kapladiklar alanlar Tablo 2.16°da

verilmistir.

n
-~



Tablo 2.16. 1987 yili Crosta-1345 kontrollii siniflandirma verileri

Kirmizi | Yesil | Mavi| Alan
Yerlesim 2 0,51 0,35 | 0,54 | 13546,90
Dag 0,50 0,13 | 0,61 | 11987,80
Su 0.00 0.00 | 1.00 | 2160,99
'Yerlesim 1.00 0.00 | 0.00 | 14229,10
Bazalt 0.00 0.00 | 1.00 | 3226.,42
Ekili alan 0,55 1.00 | 0.00 | 16170,10
Acik alan 0,51 0,53 | 0,36 | 25360,10
Yesil alan 0.00 0,39 | 0.00 | 7705,19

Temel bilesenler analizi yontemi siniflandirma sonucu elde edilen 1987 tarihli
siniflandirilmis gériintiilerin her biri igin dogruluk analizleri yapilmis ve hata matrisleri
olusturulmustur. Klasik yontemde yapildig1 gibi bu gériintiiler i¢inde 224 nokta secilmistir
ve her bir sinif i¢in 28 nokta atilmistir (Tablo 2.17).

Tablo 2.17. 1987 Crostal 345 kontrolli siniflandirma dogruluk analizi

Su | Bazalt | Yerlesim 1|Yerlesim 2| Tarim | Dag | Yesil | A¢ik | Kullanic
Alan | Alan | Dog. (%)

Su 28 0 0 0 0 0 0 0 100.00
Bazalt 1 27 0 0 0 0 0 0 96,43
Yerlesim 1 0 0 24 0 0 1 3 0 85,71
Yerlesim 2 0 0 0 24 1 0 0 3 85,71
Tarim 0 0 2 0 26 0 0 0 92,86
Dag 0 1 1 2 1 22 0 1 78,57
Yesil Alan 0 0 1 1 1 0 25 0 89,29
Agik Alan 0 0 1 1 1 2 0 23 82,14
Uretici Dog. 96,55 96,43 82,76 85,71 86,67 | 88,00 | 89,29 | 85,19
(%0)

Yapilan siniflandirma ¢alismasinin dogrulugu=_81,56; Kappa Say1s1=0,8109

Crosta 1345 yontemi ile elde edilen 2006 yilindaki Landsat uydu goriintiisi, 8

sinifa ayrilarak incelenmistir (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18. 2006 yili Crosta 1345 goriintiisti kontrollii siniflandirmasi

Goriintiide renklerin belirttigi belirli simiflar asagida belirtildigi gibidir.

Gol ve gevresi koyu lacivert renkte goriintiilenmistir.

- Bazalt alanlar1 siyah renk tonlarinda gosterilmistir.

- Yerlesim alanlar1 ile agik alanlar igice gecerek kirmizi tonlarinda oldugu
gosterimistir.

- Tarim alanlar1 agik yesil ile yesil alanlar koyu yesil renk tonlarinda olup
eflatun renk tonlarini barindiran dag yamaclarini ve agik gri renk tonu ile de agik alanlar
belirtilmistir.

Bazalt sahalarinin bazi kisimlari ekili alan olarak siniflandirilmistir. Sehirlesme ve
tarim alanlar1 goriintii {izerindeki bazi alanlarda tam olarak ayristirllmamistir. Olusturulan

siniflarin kapladiklari alanlar Tablo 2.18’de aktarilmistir.



Tablo 2.18. 2006 yihi Crosta 1345 kontrollii simiflandirma verileri

Kirmizi | Yesil | Mavi| Alan (ha)
Yerlesim 2 1.00 0.00 | 0.00 | 18062,30
Dag 0,50 0,13 | 0,61 | 11020,70
Su 0.00 0.00 | 1.00 | 232497
'Yerlesim 1.00 0.00 | 0.00 | 18849,90
Bazalt 0.00 0.00 | 1.00 | 2521,17
Ekili alan 0,55 1.00 | 0.00 | 26100.00
Acik alan 0,51 0,53 | 0,36 | 8544,59
'Yesil alan 0.00 0,39 | 0.00 | 6903,54

Temel bilesenler analizi yontemi smiflandirma sonucu elde edilen 2006 tarihli

siniflandirilmis goriintiilerin her biri i¢in dogruluk analizleri yapilmis ve hata matrisleri

olusturulmustur. Klasik yontemde yapildig1 gibi bu goriintiiler i¢inde 224 nokta segilmistir

ve her bir sinif igin 28 nokta atilmistir (Tablo 2.19).

Tablo 2.19. 2006 yili Crostal345 Kontrollii Simflandirma dogruluk analizi

Su Bazalt [Yerlesiml [Yerlesim 2[Tarim [Dag |[Yesil |Ac¢ik |[Kullanici
Alan _ |Alan _ |Dog. (%)

Su 28 0 0 0 0 0 0 0 100.00
Bazalt 0 27 0 0 1 0 0 0 96,43
Yerlesiml 0 0 24 0 0 1 2 1 85,71
Yerlesim 2 0 0 0 20 1 0 3 4 71.43
Tarim 0 1 1 0 24 0 1 1 85,71
Dag 0 1 0 1 2 23 0 1 82,14
Yesil Alan 0 0 2 0 2 0 22 2 78,57
Acik Alan 0 0 2 4 0 2 0 20 71,42
Uretici  Dog|100.00| 93,10 82,76 80,00 | 80,00 | 88,46 | 78,57 | 68,96
(%)

Yapilan siniflandirma ¢alismasinin dogrulugu=275,05; Kappa Sayisi=0,7478

2.4.5. Degisim Analizleri

Elde edilen 1987, 2006 yillarina ait goriintiilere Erdas Imaginer programi

yardimiyla “Change Detection yontemi” uygulanarak 1987-2006 yillar1 arasinda meydana

gelen degisimlerin tespiti yapilmistir.
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Degisim belirleme islemi iki gorintiniin birbirinden g¢ikarilmasi esasina
dayanmaktadir. Farkh tarihli aym cografya iizerindeki cisimlerin karsilik geldigi piksel
degerlerinin farkinin alinmast islemidir.

Degisim miktarinin tespiti yiizdelik tizerinde isleme alinmustir. I[sleme alinan bu
miktar %10 olarak planlanmustir. Goriintiiler lizerinde azalan alanlari kirmizi, artan alanlar
yesil olarak gosterilmistir. Islemler sonucunda iki farkli tiriin elde edilmistir. Birinci iiriin
degisim alanlarini tespit ederken ikinci iiriin yiiksek degisim alanlarini tespit etmektedir.

Sonug olarak elde edilen iki goriintii ¢akistirilarak saha tizerindeki bazalt lavlarinin

azalan yayilimlari gézlemlenmistir (Sekil 2.19).
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Aciklamalar A
B Bazalt
B Yerlesim, tarim vb. alanlara doniisen bolgeler 0 80
El Smiflandirilmamis alanlar Elz(m
B Degismeyen alanlar

Sekil 2.19. 1987-2006 yillar arasi calisma alani degisimleri (a) 1987 yilina ait (b) 2006
yilina ait (¢) Change Detection yontemiyle elde edilen goriintii
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Sekil tizerinde 1987, 2006 yillairna ait goriintiiler ve degisim alanlari goriintiisii
mevceuttur. Goriintii tizerindeki piksel degerleri -196/165.582 degerleri arasinda degisime
ugramustir. Meveut goriintii iginde 138 piksel azalmasina karsin 118 piksel artmistir. Gegen
bu 19 yillik siire¢ i¢in bélgede sehirlesmenin artisi ile paralel olarak tarim alanlarinin
genisledigi gézlemlenmistir. Bu faaliyetler esnasinda bazalt sahalari isgal edilmistir.
Ayrica gol ve gevresinde su artisinin yasandigi tespit edilmistir. Kula g¢evresindeki
bazaltlarda giiney dogu ile kuzey bati yonlerinden isgal edildigi, Kaplan ¢evresindeki
bazaltlarinda agirlikli olarak kuzey olmak tizere dogu cephesinden isgal edildigi, Sandal

cevresindeki bazaltlarinin ise giiney cephesinden isgale maruz kaldig1 gézlemlenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu calismada, bolgedeki degisimlerin saptanmasi igin LANDSAT uydusunun 1987
ve 2006 willarina ait diizeltmeleri yapilmis ve siniflandinlmis uydu goriintileri
kullanilmistir. Her iki yila ait gériintiide belirtilen islemler ayr ayr uygulanmigtir.

Bu ¢alismada kullanilan goriintiilerin ¢aligma esnasinda karsilik geldigi toplam

alanlar Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Calisma yillarina gére uydu goriintiilerindeki toplam alan

Y1l | Yontem/Siniflandirma | Kapladig: Alan (ha)
1987 Klasik/Kontrolsiiz 94386,56
1987 Klasik/Kontrollii 94386,69
1987 Crosta/Kontrollii 04386,7
2006 Klasik/Kontrosiiz 94327,27
2006 Klasik/Kontrollii 04327,14
2006 Crosta/Kontrollii 9432727

1987 yili ile 2006 yillar1 arasinda yaklasik 59 ha bir goriintii farki olugmaktadir.
Bunun nedeni atmosferdeki sogurma, emme olabilecegi gibi uydularin gecis sirasindaki
egim farklari gibi ¢esitli etmenleri sayabiliriz.

Gegen 19 yillik siireg i¢in bolgede sehirlesmenin arttigi buna paralel olarak tarim
alanlarinin genisledigi gézlemlenmis, buna bagli olarak bazalt sahalari isgal edilmistir.
Ayrica gol ve gevresinde su artisinin yasandigi tespit edilmistir.

Tiim bu veriler yorumlandiginda Kula ve ¢evresindeki bazaltlarin 1987 ve 2006
yillar1 arasindaki 19 yillik siire¢ icinde daraldifi, tarim ve sehirlesme alanlarinin
genisledigi tespit edilmistir. Ayrica barajdan kaynakli olarak bélgedeki su hacmi ve sulak
tarim alanlar1 artmistir. Artan bu sehirlesme ve tarim alanlar1 insan faaliyetlerinin bir tirtini
oldugundan bélgedeki niifus degisimi incelenmistir (Tablo 3.2).

Bolgenin gelisme yonlerine bakildiginda her yone gelisim s6z konusudur. Bu
gelisimin nedenleri arasinda, kent geperlerinde bulunan gekici unsurlar bulunmaktadir.
Bereketli tarim alanlari, gelisen turizm sektérii, iklimin 1liman olmas stirekli bi¢imde hem

koylerinden hemde baska sehirlerden gé¢ almasina sebep olmustur. Ayrica konumu gecis



koridoru olusturmasi cesitli sehirlerle baglanti yollar tizerinde bulunmasi da 6nemli bir
etken olmustur. Gelisme akslar1 gevredeki dnemli sehirler ile olan karayolu baglantilar
boyunca goriilmektedir. Ankara-Izmir karayolu boyunca artis gergeklesmistir. Kula
bolgesinin 1979 yilinda dogal sit alam ilan edilmesi sehrin yol tizerinde ilerleyerek diger
alanlara dogru genislemesini engellemistir. Yapilan siniflandirmalar sonucu bazalt
alanlarinin 1987, 2006 yillar1 arasinda kapladiklar alanlar tespit edilmistir (Tablo 3.3)
verilmistir. Yapilan kontrollii siniflandirma ¢alismalarinin dogruluk yiizde sonuglari her iki

yil iginde %70°den fazla bir degere sahip oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 3.2. Kula bolgesi mevcut harita yillarina gore ntifus hareketliligi (URL-6, 7, 8,

2014).

Demografik Degisim Yillik Turist Sayisi

Y1l |Merkez| Tasra| Yil Yerli Turist Sayis1 | Yabanci Turist Sayisi
(kisi) | (kisi) (kisi) (kisi)

1985 | 15045 |23236| 1993 58750 30413

1990 | 17208 |30924| 2000 104017 44869

2000 | 24217 |23954| 2005 134087 56853

2007 | 23863 |24341| 2007 181582 65501

Tablo 3.3. Yillara gore yapilan smiflandirma c¢aligmalari sonucu bazalt sahalarinin

kapladig1 alan
Klasik Smiflandirma Crosta Siniflandirma
Kontrollii S. (ha) Kontrolsiiz S (ha) Kontrollii S. (ha)
1987 5911,31 15749,31 3226,42
2006 2452,41 6668,10 2521,17

Her li¢ metodla elde edilen sonuglara gore, calismada bdlgesindeki bazalt
alanlarinin azaldigini gdstermektedir. Bu c¢aligmada kontrolsiiz siniflandirma verileri
kontrollii siniflandirma igin althik olusturmustur. Calismalar sirasinda bazi alanlarin tam
olarak smiflandirilmadiginin buna karsin bazalt alanlarinin digerlerine gore daha basarili
siniflandii tespit edilmistir. Bu simiflandirma c¢alismalar i¢inde en bagarili olan

siniflandirma yontemi ise Crosta yontemi ile yapilan kontrollii siniflandirma yéntemidir.
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4. SONUC VE ONERILER

Kula ve gevresi bazalt yayilimlarinin 1987-2006 yillar arasindaki 19 yillik arazi
kullamm degisimi iki farkli simiflandirma yontemi kullamlarak izlenmistir. Degisimde
ozellikle kentsel ve tarim alanlarin degisimine dikkat edilmis ve sonugta bu degisimin
bazalt/orman/yesil alanlarina yonelik isgal bulgular elde edilmis ve yorumlar yapilmistir.

Uygulama asamasinda Oncelikle goriinti koordinatlandirma ve iyilestirme
calismalar1 yapilmistir. Her iki farkli tarihli goriintii igin iki farkli simflandirma yéntemi
kullanmilmustir. Her bir gériintiiniin siniflandirilmasi sonucunda toplamda 4 dogruluk analizi
tablosu elde edilmistir. Bu analizler degerlendirildikten sonra, uygulanan siniflama
yontemlerinden en uygun ve saglikli sonucun elde edildigi; dogruluk analizi tablolarina
gore en yiiksek degeri alan goriintiilerin simflandirildigr yontem en uygun yontem olarak
secilmistir.

Klasik yontem ile smiflandirma sonucu, 1987 Eyliil Landsat 5 TM RGB/432
siniflandirlmis gériintiisiintin dogruluk analizi degeri=%77,46, Kappa Katsayisi=0,7688;
2006 Eylil Landsat 7 ETM RGB/432 siiflandirilnig goriintiistiniin dogruluk analizi
degeri%77.46, Kappa Say1s1=0,7688’dir. Temel bilesenler analizi yontemi ile siniflandirma
sonucu, 1987 Eylil Landsat 5 TM RGB/432 Crosta 1345 simiflandirilmis gériintiistiniin
dogruluk analizi degeri=81,56; Kappa Say1s1=0,8109; 2006 Eyliil Landsat ETM RGB/432
Crosta 1345 smflandirilmis goriintiistiniin  dogruluk analizi degeri=%75,05; Kappa
Say1s1=0,7478’dir. Hem klasik kontrollii simiflandirma hem de Crosta 1345 kontrollii
siniflandirma dogruluk analizleri basarilidir. En yiiksek degerlere sahip olan Crosta
kontrollii smiflandirma verilerine gore alanda ki bazalt miktar, 19 yillik siire¢ zarfinda
705,25 ha azalmugtir.

Calismada arazi degisimi sadece fiziksel alan degisimi olarak tespit edilebilmistir.
Bu ¢alisma Kula bolgesindeki mevcut bazalt alanlarinin gergege yakin sekilde sonuglar
elde edilmesinde tek veri olamaz. Buna bagh olarak saghkli yorumlar yapilamaz. Ciinki
bdlge, icinde birgok dinamigi birden barindirir. Niifus yogunluklari, demografik degerler,
vb., deger yargilarinin bilinmesi, incelenmesi gerekir. Ayrica bélge i¢in elde edilecek daha
yiiksek mekansal, zamansal, radyometrik ¢oziiniirlikli uydu goriintiileri yan1 sira arazi

olglimleri yapilarak daha énce olusturulmus haritalar iizerinde de ¢alismalar yapilmalidir.
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