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OZET

Bu ¢alismasinin amaci; uzaktan algilama teknikleri ile {iretilen tematik haritalarin
zamansal degisim ve dogruluk degerlendirmesinin yapilabilmesi amaciyla, LUCAS ve
CORINE wveri tabanlarindan faydalanilmasidir. Calisma alan1 olarak Trabzon’un
Ortahisar ilgesi ile Fransa’nin Paris sehri ve gevresi secilmistir. Uygulama asamasinda,
Ortahisar icin; 2007, 2014, 2018 ve 2022 tarihli LANDSAT goriintiileri, 2018 ve 2022
tarihli SENTINEL goriintiileri, Paris ve ¢evresi igin; 2013, 2015 ve 2018 tarihli
LANDSAT goriintiileri kullanilmigtir. Tiim uydu goriintiilerine kontrolsiiz ve kontrollii
siiflandirma islemi, ardindan dogruluk analizi islemi uygulanarak kappa istatistik degeri
ve genel dogruluk belirlenmistir. Caligma alanlarmin AO/AK dagilimmin tespiti igin
uydu goriintiileri LUCAS ve CORINE siniflandirma sistemine gére siniflandirilarak bilgi
smiflar1 elde edilmistir. Ardindan, bilgi smiflarinin yillar icerisinde meydana gelen
degisimini belirlemek amaciyla degisim analizi islemi uygulanmistir. Sonuglarin tematik
dogrulugunun belirlenebilmesi i¢in, siniflandirilmis goriintiller LUCAS veri tabanina ait
Oznitelik veriler ve CORINE veri tabanina ait raster veriler ile karsilastirilmistir. CORINE
verileri ile karsilastirma yapabilmek igin, siniflandirilmis goriintiiler en kiigiik haritalama
birimi 25 hektar’a genellestirilmistir. Paris ve g¢evresini kaplayan alan i¢in LUCAS
verileri ile kiyaslama yapabilmek amaciyla arazi c¢aligmalart sonucu iretilen mevcut
noktasal veriler kullanilirken, Ortahisar i¢in bu veriler mevcut olmadigindan c¢alisma
alan1 igerisinde belirlenen noktalarin AO/AK smiflar1 yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii
PlanetScope goriintiisii kullanilarak tespit edilmistir. Son asamada GEE kullanilarak

caligma alanlarinin her ikisi i¢in NDBI ve NDVI indeksleri hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: CORINE, LUCAS, Paris ve Trabzon, Tematik dogruluk,

Zamansal degisim
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SUMMARY

The aim of this study is to analyze the temporal variation and correctness of
thematic maps produced by satellite imagery using the LUCAS and CORINE databases.
The Ortahisar neighborhood of Trabzon and Paris, France, and its environs were chosen
as study areas. LANDSAT images from 2007, 2014, 2018, and 2022 were used in the
implementation phase for Ortahisar, as were SENTINEL images from 2018 and 2022 for
Paris and its surroundings. By applying uncontrolled and controlled classification to all
satellite images, followed by accuracy analysis, the kappa statistical value and overall
accuracy were calculated. Satellite images were categorized using the LUCAS and
CORINE classification system, and information classes were acquired to assess the
LU/LC distribution of the research areas. The change analysis process was then used to
determine the evolution of knowledge classes across time. To assess the thematic
accuracy of results, the classified images were matched to attribute data from the LUCAS
database and raster data from the CORINE database. The classified images were
generalized to the smallest mapping unit of 25 hectares for comparison with CORINE
data. While existing field study point data were used to compare with LUCAS data for
the area covering Paris and its surroundings, because these data weren't available for
Ortahisar, the LU/LC classes of points determined within the region study area were
determined using a high-resolution PlanetScope image. The NDBI index and the NDBI

index for both study area were determined using GEE in the final stage.

Keywords: CORINE, LUCAS, Paris and Trabzon, Thematic accuracy, Temporal

change
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1. GIRIS

Son yillarda pek ¢ok alanda kullanimi artan uzaktan algilama (UA) teknolojileri,
hi¢bir mekanik temas olmadan yeryiizii ve nesnelerinin incelenmesi, analiz edilmesi gibi
islemlerin uydular araciligiyla gerceklestirilmesine olanak saglar. Uydu goriintiilerinden
faydalanilarak arazi ortiisii/arazi kullanimi (AO/AK)’nin tespit edilmesi sonucunda
tematik haritalarin iiretilmesi islemi UA teknolojilerinde en fazla yararlanilan alanlardan
birisidir (Colkesen, 2009). Diinyada ve iilkemizde arazi 6rtiisii/arazi kullanimi artan niifus
ve bunun yaninda dogal alanlarin ¢esitli sebep ve sekillerde tahribi ile dinamik bir sekilde
degismektedir. Dogal arazi ortlisiinde meydana gelen plansiz degisimler siirdiiriilebilir
olmadig: takdirde ekolojik dengenin bozulmasi gibi birgok énemli sorunlara yol agacagi
diistiniilmektedir. Bu nedenle arazi ortiisii/arazi kullanimi degisimlerinin dogru bir
sekilde belirlenmesi olduk¢a dnemlidir. Meydana gelen degisimlerin hizli, giivenilir ve
diisiik maliyet ile tespit edilmesi ve yerel yonetimlerin hizmetine sunulacak altlik
niteligindeki haritalarin tiretilmesinde uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri
(CBS) yontemlerinden siklikla faydalanilmaktadir (Giire vd., 2009; Popoyici vd., 2013;
Dengiz ve Demirag, 2014; Genger vd., 2015; Atesoglu, 2016; Bayar ve Karabacak, 2017,
Kuru, 2018; Karademir ve Dogan, 2019; Keles ve Durduran, 2019; Ozdes vd., 2019;
Ozsahin vd., 2020; Uyiik vd., 2020; Polat ve Yal¢in, 2020; Kaya vd., 2020; Demir, 2021;
Timur vd., 2021; Turan vd., 2021; Tiirker, 2021; Yesil ve Giizel, 2021; Gudmann ve
Musci, 2022; Nacar ve Karademir, 2022).

Arazi Ortiisii, orman, calilik, tarim ve yapay alanlar gibi yeryiiziinii kaplayan farkli
yapidaki biyo-fiziksel ozelliklerin tiimiinii ifade ederken, arazi kullanimi ise insanlarin
yeryliziinden yararlanma sekli yani o bdolgedeki sosyo-ekonomik durumu ifade
etmektedir. Arazi Ortiisii/arazi kullaniminin uydu tabanli haritalanmasi, Diinya yilizeyinde
meydana gelen degisiklikler ve mevcut durum hakkinda nesnel, giincel bilgiler saglar
(Weigand vd., 2020). Bu bilgilerin belirlenmesi i¢in en fazla kullanilan yontem ise uydu
goriintiilerinin siiflandirilmasi islemidir (Colkesen, 2009). LANDSAT ve SENTINEL
gibi uydulara ait verilere iicretsiz olarak ulasilabilmesi goriinti siiflandirma
yontemlerinin uzaktan algilama alanina yonelik kullaniminin artmasina sebep olmustur
(Belward ve Skeien 2015; Harris ve Baumann 2015). Smiflandirma islemi sonucu ortaya
cikan arazi Ortiisii/arazi kullanimi siniflarinin standartlar1 gegmisten gilinlimiize var olan
FAO, ANDERSON, CORINE (Coordination of Information on the Environment) gibi

yaklasimlar dahilinde belirlenmektedir.  Simiflandirma sonucu elde edilen arazi



oOrtiisti/arazi kullanimi bilgi siniflarinin tematik dogrulugunun belirlenmesi ise verinin
kullanilabilirligi agisindan ¢ok onemlidir (Sartyilmaz, 2017). CORINE sonuglarinin
dogrulugunu aragtirmak amaciyla ¢esitli calismalar yapilmis ve iilkelerin bir¢ogu
sonuglarint LUCAS yontemi ile test etmislerdir. LUCAS (Land Use/Cover Area Frame
Survey), verilerin dogrulugunun tespitinde referans veri seti olarak kullanilan ve
Avrupa’da en biiyilik ve en detayl1 arazi ortiisii veri tabanidir (Gallego ve Bamps, 2008).

Bu calisma kapsaminda, uzaktan algilama teknikleri kullanilarak iiretilen tematik
haritalar yardimiyla calisma alanlarina ait arazi Ortiisii/arazi kullanimi zamansal
degisimlerin ve tematik dogrulugun belirlenmesi i¢cin CORINE ve LUCAS
yontemlerinden yararlanilmasi iizerine bir aragtirma gergeklestirilmistir. Caligmanin
amacima yonelik olarak LANDSAT ve SENTINEL uydu goriintiilerine kontrolsiiz ve
kontrollii siniflandirma islemi uygulanarak hem CORINE hem de LUCAS arazi
ortlisii/arazi kullanimi siniflar1 belirlenmistir. Ardindan dogruluk analizi islemi ve bilgi
siiflar1 arasinda meydana gelen alansal degisimleri tespit etmek amaciyla degisim analizi
islemi uygulanmistir. Calismanin devaminda siniflandirma sonucu iretilen arazi
ortiisti/arazi kullanimi tematik haritalar1 Paris i¢in var olan LUCAS noktasal verileri ile
karsilastirilarak arasindaki uyumu incelenmistir. Ortahisar i¢cin ise LUCAS’a ait noktasal
veriler bulunmadigindan yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii PlanetScope goriintiisiinden
faydalanilarak ¢alisma alani igerisindeki noktalarin LUCAS arazi oOrtiisii/arazi kullanimi
siiflar1 belirlenmistir. Ardindan siniflandirilmis goriintiiler ile uyumu incelenmistir.
CORINE ile kiyaslama yapabilmek amaciyla siniflandirilmig goriintiiler tematik piksel
biitlinlestirme islemi ile en kii¢iik haritalama birimi 25 ha’a 6rneklenmistir. Calismanin
son asamasinda NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ve NDBI (Normalized
Difference Built-up Index) spektral indeksleri Google Earth Engine (GEE) yardimiyla

hesaplanmuistir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Bu tez caligmasi kapsaminda yararlanilan yontem ve tekniklerle ilgili bir literatiir
arastirmasi gerceklestirilmistir. Literatiir aragtirmasinda LUCAS metodolojisi, CORINE
simiflandirma sistemi, spektral indeksler, UA ve CBS kullanilarak yapilmis ¢alismalar ve
GEE platformu kullanilarak yapilmis ¢alismalar incelenmistir. Calisma alanlar
icerisindeki arazi Ortiisii/arazi kullanimi siniflarmin belirlenmesi amaciyla kullanilan
CORINE siniflandirma sistemi ile ilgili yapilan literatiir aragtirmas1 agagidaki gibidir.

Feranec vd. (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada, CORINE arazi ortiisii 2000 projesi

cercevesinde bir arazi Ortiisii degisikligi algilama metodolojisi uygulamislardir.
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Amaglarina yonelik olarak Hollanda’nin 1990 ile 2000 tarihleri ve Slovakya’nin 1970 ile
2000 tarihleri arasinda meydana gelen degisim arastirilmistir. Sonugta, belirlenen
degisimlere ait dogrulugun tespit edilmesinde LUCAS yontemi verilerinden
faydalanilmasinin gerekliligi ifade edilmistir.

Esen (2017), ¢calismasinda CORINE 2000 ve 2012 sistemine gore Bingdl ili’ne ait
arazi kullanim 6zelliklerini incelemis ve sonucunda ilin tamami igin siirdiiriilebilir arazi
kullanim olanaklarini belirlemistir. Sonugta, Bingdl ilinde en ¢ok fark edilen degisimin
stirekli sehir yapist ile siireksiz sehir yapisi siniflar1 arasinda oldugu belirtilmistir.

Ozsahin vd. (2020), yaptiklar1 calismada, Tiirkiye’nin 1990 ve 2012 yillar
arasindaki AO/AK degisikliklerini CORINE siniflandirma sistemine gére belirlemeyi
amaglamiglardir. Sonugta, Tiirkiye’de 1990-2012 yillar1 arasinda CORINE arazi Ortiisii
siiflandirma sistemine gore en fazla degisimin tarim alanlar1 sinifinda oldugu tespit
edilmistir.

Uyiik vd. (2020), yaptiklar1 ¢calismada, CORINE 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018
verilerinden yararlanarak Denizli ili simirlarindaki AO/AK smiflarini tespit etmislerdir.
Calisma sonucunda arazi ortiistine ait degisimlerin CORINE verilerinden faydalanilarak
elde edilmis sonuglarla, arazi degisimini igeren diger c¢alismalardaki sonuglar ile
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Demir (2021), c¢alismasinda, Kars ilinin CORINE smiflandirma sistemine gore
arazi Ortiisli ve arazi kullaniminda diizenli olarak meydana gelen degisimin belirlenmesi,
belirlenen bu degisimlere etki eden dogal ve beseri ¢evre faktorlerin tespit edilmesi ve
gelecekteki arazi kullanimimin tahmin edilmesini amaglamistir. Calismada, Kars ili
sinirlaria gore 1990 yili vektor verileri ile 2018 yilina ait vektor verileri kullanilmistir.
Kullanilan yaklagimlar sonucunda 2040 yilinda ildeki arazi ortiisii ve arazi kullaniminin
anlaml diizeyde farklilik gosterebilecegi sonucuna varilmigtir.

Yesil ve Giizel (2021), yaptiklart ¢alismada, Ordu iline ait 1990 ile 2018 yillart
arasinda ortaya ¢ikan AO/AK degisimini CORINE veri taban1 kullanarak incelemislerdir.
Bu amagla CORINE arazi ortiisiine ait 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait
verilerden faydalanilmistir. Sonugta, belirlenen tarihler arasinda en fazla degisimin yapay
alanlarda meydana geldigi tespit edilmistir.

Aksoy vd. (2022), yaptiklar1 ¢alismada, Eskisehir’in 2012-2018 yillar1 arasindaki
zamansal degisimin tespiti igin UA verileri kullanmiglardir. CORINE veri tabanli degisim
tespiti ile NDVI analizi de yapilmis ve UA verilerinden elde edilen sonuglarla
karsilagtirarak %9.30 oraninda uyumsuzluk elde edilmistir. Calismanin Avrupa Arazi

Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik Konseyi’nin 2030 ve 2050
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politikalarina uygun olarak sehirlerin izlenmesi i¢in faydali bir model olabilecegi
sonucuna varilmistir.

Karaoglu ve Erdel (2022), yaptiklar1 ¢alismada, CORINE yontemine gore Igdir ili
2000-2006-2012 ve 2018 yillarina ait AO/AK mevcut durumu ve ortaya ¢ikan
degisiklikleri alan ve oran olarak hesaplayarak degisimin nedenlerini tespit etmeyi
amaclamislardir. Sonugta, Igdir igin en yaygin arazi kullanim1 ve arazi ortiisii sinifinin
seyrek bitki oOrtiisii ile kapli egimli, sig ve diisiik verimli alanlarin olusturdugu
belirtilmistir.

Avrupa Birligi Istatistik Ofisi (EUROSTAT) tarafindan Avrupa Birligi (AB) iiye
devletleri i¢in her i¢ yilda bir gergeklestirilen LUCAS yontemi bu tez calismasi
kapsaminda c¢aligma alanlarina ait arazi Ortlisii/arazi kullanimi tematik haritalarinin
dogrulugunun belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. LUCAS yontemi ile ilgili
gerceklestirilen literatiir arastirmasi asagidaki gibidir.

Sartyilmaz ve Musaoglu (2016), yaptiklart calismada, CORINE programinda uydu
goriintlilerinden gorilintli yorumlama ile zamansal bilgi cikarilmast ve degisimlerin
belirlenmesini amaglamiglardir. Calisma igerisinde LUCAS metodolojisi ayrintili bir
sekilde incelenerek Sazlidere Havzasi’'nda yapilan uygulamanin 06n sonuglar
sunulmustur.

Sarnyilmaz (2017), doktora tez ¢alismasinda, LUCAS’in standartlarina uygun
olarak arazi ¢alismasi gergeklestirmistir. Calisma alani olarak segilen Sazlidere Havzasi
igerisinde belirlenen grid alana ait AO/AK simiflarmin tematik dogrulugu LUCAS
metodolojisine gore arastirilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile tilkemizde ilk defa LUCAS
metodolojisi uygulanmistir.

Close vd. (2018), yaptiklar1 ¢aligmada, Wallonia’daki sera gazi emisyonlarini
haritalamak i¢in 2016 tarihli Sentinel-2 goriintiilerinden yararlanarak piksel bagina
kontrollii siniflandirmaya dayali yeni bir yaklagim dnermislerdir. Calisma igerisinde 2015
yili LUCAS verileri, iiretilen haritay1 dogrulamak amaciyla egitim verisi ve referans
verisi olarak kullanilmistir.

Pflugmacher vd. (2019), yaptiklar1 calismada, Avrupa’nin arazi Ortiisii/arazi
kullanim1 tematik haritalama islemi igin LUCAS ve LANDSAT-8 verilerini ilk kez analiz
etmislerdir. Uretilen tematik haritalar Avrupa Cevre Ajansi (ACA) tarafindan gelistirilen
CORINE 2012 verileri ile kiyaslanmistir. Siiflandirma igleminde Random Forest (RF)
makine 6grenme algoritmasi kullanilmistir. CORINE verileri ile kiyaslama yapabilmek

icin goriintiiler 25 ha’a genellestirilmistir. Calismanin sonucunda, LUCAS arazi Ortiisii



arastirmasinin Avrupa capinda arazi Ortiisii tematik haritalar1 {iretmek i¢in faydal
olduguna varilmistir.

Weigand vd. (2020), yaptiklart calismada, yiiksek ¢ozinirliiklii Sentinel-2
gorintiilerini bliylik 6lgekte siiflandirmak i¢cin LUCAS referans verilerinin kullanimini
test etmislerdir. Yapilan deneyler, LUCAS referans verilerinin anlamsal 6n islemesinin,
simiflandirma sonuglarinin dogrulugu {izerinde giiglii bir etkisi oldugunu ortaya
koymaktadir.

Bu tez ¢alismasinda c¢alisma alanlar igerisindeki en 6nemli iki yeryiizii nesnesi
yapay alanlar ve bitki ile kapli alanlardir. Belirlenen bu alanlarin tespit edilmesi ve zaman
icindeki degisimlerin gozlenmesi amaciyla spektral indekslerden yararlanilmistir.
Uygulanan spektral indeksler ile ilgili gergeklestirilen literatiir arastirmasi asagidaki
gibidir.

Sunar ve Kayman (2015), yaptiklari ¢alismada, Istanbul ilinin Beylikdiizii ilgesine
ait 1984 ve 2011 yillar1 arasindaki kentsel gelisimi incelemislerdir. Caligmada 1984 ve
2011 tarihli LANDSAT goriintiilerinden faydalanilmistir. Goriintiilere  kontrollii
smiflandirma islemi ile NDVI ve NDBI indekslerinin de aralarinda oldugu 7 farkli
spektral indeks uygulanmistir. Calismanin son agamasinda degisim analizi uygulanarak
belirlenen tarihler arasinda Beylikdiizii ilgesindeki kentsel gelisim nicel ve nitel olarak
belirtilmistir.

Bostan vd. (2016), yaptiklar ¢alismada, Landsat goriintiilerini kullanarak 1987 ve
2015 wyillart arasindaki Kiiglikgekmece ilgesinin kentsel gelisimini izlemislerdir.
Ardindan yerlesim alanlari i¢in degisim analizi isleminden yararlanilmistir. 1987 ve 2015
goriintiisiine de NDVI ve NDBI indeksleri uygulanarak yerlesim alanlarinin arttigi bunun
yaninda bitki ortiisii alanlarinin ise azaldigi sonucuna varilmistir.

Literatiir aragtirmasinin bir diger konusu ¢alisma alanlar1 olarak segilen Paris ve
Trabzon igin UA ve CBS kullanilarak gergeklestirilen ¢alismalardir. Avrupa’nin mega
kent niteligi tasiyan bolgelerinden biri olan Paris igin gergeklestirilen ¢calismalar asagidaki
gibi 6zetlenmistir.

Dousset vd. (2007), calismalarinda, Paris’teki Agustos 2003 sicak hava dalgasini
izlemek i¢in uydu verilerini kullanmiglardir. Elli tane uydu goriintiisii, yilizey sicakliginin
ginlik degisimlerini elde etmek igin islenmistir. Paris havzasinin arazi Ortiisii
smiflandirmasi, ¢ok spektral bir uydu goriintiisii kullanilarak haritalanmistir. Kullanilan
uydu verilerinin birlestirilmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri’den yararlanilmustir.

Louis-Lucas vd. (2021), ¢alismalarinda, bitki ortiisii olan ¢atilar1 otomatik olarak

tanimlamak i¢in bir yontem Onermislerdir. Kizilotesi hava fotograflar1 ve bina sekli
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verilerini kullanarak, uzaktan algilama ve denetimli siniflandirma teknikleri kullanarak
Paris bitki ortiistinii tespit eden bir model olusturmay1 basarmiglardir.

Bir diger galisma alani olan Trabzon i¢in UA ve CBS kullanilarak gergeklestirilen
calismalar asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Ismail (2016), yiiksek lisans tezinde, Trabzon kiyilarida 1957-2015 yillar1 arasinda
meydana gelen kiy1 ¢izgisi ve kayiplarinin tespit edilmesi icin UA ve CBS’den
faydalanmistir. Ilk olarak 1957 yilindan 1970 yila kadar olan haritalar: bilgisayar
ortamina aktararak Kiy1 ¢izgisi belirlenmistir. Sonugta, Trabzon’da kiy1 ¢izgisinde 50
yillik siiregte yaklasik olarak 955°1ik hektarlik degisme oldugu belirlenmistir.

Didem (2019), ¢alismasinda, Trabzon-Siirmene’de tespit edilen bir alana ait uydu
goriintiisiinii kullanarak tarim firiinlerini belirlemek ve birbirinden ayirmak amaci ile
kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma islemi gerceklestirmistir. Calisma kapsaminda
kiyaslanan pikseller sonucunda, siniflandirmanin dogruluk derecesi %87.67 oraninda
hesaplanmistir. Hesaplanan bu oranin farkli alanlar1 birbirinden hatasiz sekilde ayirt
edildigini gosteren bir deger oldugu belirtilmistir.

Durna (2019), doktora tezinde, Trabzon Akgaabat ilge sinirlar1 igerisinde yer alan
bolgenin cografya 6zelliklerini ve farkliliklarint CBS ve UA kullanarak tespit etmistir.

Google Earth Engine (GEE), igerisinde ¢ok petabaytlik uydu goriintiileri ile veri
kiimelerini barindiran ve arastirmacilar tarafindan Diinya ylizeyinde meydana gelen
degisimleri belirlemek ve haritalamak gibi bir¢ok islemi gergeklestirmeye olanak
saglayan bulut tabanli bir platformdur. GEE kullanarak gerceklestirilen g¢aligmalar
asagida ozetlenmistir.

Phan vd. (2020), farkli kompozisyon yontemlerinin yam sira farkli girdi
gorintilerinin siniflandirma sonuglar: tizerindeki etkisini analiz etmek amaglanmustir.
Calisma, yaygin olarak uygulanan bir algoritma olan Random Forest (RF) siniflandirici
ile GEE platformunda gergeklestirilmistir. Sonugta, sekiz veri kiimesinin tamaminin,
genel dogruluk oran1 %84.31’in {izerinde olan, orta ila yiiksek diizeyde dogruluga sahip
arazi ortiisi haritalar tiretildigi gosterilmistir.

Aghlmand vd. (2021), calismalarinda, Eskisehir ili’ne ait arazi Ortiisii haritasinin
tiretiminde Landsat ve Sentinel gibi uydulardan elde edilen verilerden yararlanarak en
yiiksek dogrulugu elde etmek icin GEE platformu kullanilmistir.

Magidi vd. (2021), yapmis olduklar1 ¢alismada, Afrika’daki bir eyalet icin Landsat
ve Sentinel uydular tarafindan elde edilen goriintiileri kullanarak sulanan alanlar1 iglemek
ve siniflandirmak i¢in Rastgele Orman (RO) algoritmasini se¢mislerdir. Siniflandirma

islemi i¢in Google Earth Engine (GEE) ve R programlama kullaniimstir.
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2. CALISMA ALANI
Calisma alani1 olarak, Karadeniz Bolgesi’nin ikinci biiyiik kenti ve bir liman sehri
olan Trabzon’un Ortahisar ilgesi ile Avrupa’nin mega kent niteligi tasiyan bolgelerinden

biri olan Fransa’nin Paris sehri ve gevresini kapsayan alan se¢ilmistir.

2.1. Ortahisar

Trabzon, matematik konumu itibariyle 38°30°-40°30° dogu meridyenleri ile 40°30°’-
41°30° kuzey paralellerinin kesistigi noktada yer almaktadir. Trabzon’un 18 tane ilgesi
bulunmaktadir. Calisma alani olarak se¢ilen merkez ilge Ortahisar, 2013 yili Tiirkiye
[statistik Kurumu (TUIK) niifus saymmi veri tabanmna gére 306 bin 286 kisi iken, 2022
yilinda 335 bin 628’¢ ulasmigtir (URL-9). Son dokuz yillik siirecte niifusta gerceklesen
%9.6’1ik biiyiime yeni yerlesim alanlarinin olusmasina yol agarken dogal alanlarin da yok
olmasia sebep olmaktadir (TUIK, 2022). ilge, yiizol¢iimii olarak 23 bin 500 ha’lik bir
alana sahiptir (HGM, 2022). Il¢enin batisinda Akcaabat, dogusunda Yomra, giineyinde
Macka ve Diizkdy ilgeleri bulunmaktadir.

Ortahisar, Karadeniz Bolgesinde bulunmasindan dolay1 zengin bir bitki Ortiisiine
sahiptir. Bélgede yazlar serin, kislar1 ise 1lik ve her mevsim yagish gecmektedir. ilge
siirlarinda yil i¢inde Slgiilen ortalama sicaklik 14.6°C, olciilebilen en yiiksek sicaklik
degeri 38.2°C iken en diisiik sicaklik degeri ise -7.4°C’dir. Yillik ortalama yagis miktari
800-850 kg/m? olan bolgede i¢ kesimlere dogru gidildikce yagmur orani da artis
gostermektedir. Trabzon, Karadeniz bolgesi’nin en biiyiik ve gelismis illeri arasinda
ikinci sirada yer almasi sebebiyle calisma alami olarak secilmistir. Calisma alaninin

konumu Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. A: Tiirkiye sinirlar1 ve Ortahisar ilgesinin konumu, B: Ortahisar ilgesinin
konumu ve komsu iller, C: Ortahisar ilgesine ait 2022 tarihli LANDSAT
goruntust

2.2. Paris ve Cevresi

Bir diger ¢alisma alan1 olarak, Fransa’nin baskenti ve yaklasik 10 bin hektarlik
yiizol¢limiine sahip olan Paris ve etrafini1 ¢evreleyen toplamda yaklasik 82 bin hektarlik
bir alan kaplayan Seine-Saint-Denis, Val-de-Marne ve Haust-de-Seine bolgeleri
secilmistir. 2022 yil1 verilerine gore 2 milyon 93 bin 769 kisi niifusa sahip olan Paris,
iilkenin kuzeyinde bulunan ille-de-France bdlgesinin merkezinde yer alir (URL-1). Bati
Avrupa okyanusal iklimine sahip olan Paris’in yil boyunca genel iklimi iliman ve orta
derecede yagishdir. Olgiilebilen en yiiksek sicaklik degeri 42.6°C iken en diisiik sicaklik
degeri —23.9°C’dir. Sehir, yaklastk 13 km uzunlugundaki Seine Nehri {izerine
kurulmustur ve iki tane uluslararasi havalimanina sahip olmasindan kaynakli oldukga
onemli bir hava tasimacilifi merkezidir. Avrupa’nin mega kent niteligi tasiyan
bolgelerinden biri olmas1 ve LUCAS’a ait arazi ¢alismalari ile elde edilmis 6znitelik
verileri bulunmasi sebebiyle ¢alisma alani olarak secilmistir. Paris ve ¢evresinin konumu

Sekil 2’de gosterilmektedir.
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Sekil 2. A: Fransa sinirlari ve ¢alisma alaninin konumu, B: Calisma alaninin konumu ve
komsu iller, C: Paris ve ¢evresine ait 2022 tarihli LANDSAT goriintiisii



3. KULLANILAN VERILER

Calisma kapsaminda LANDSAT, SENTINEL ve PlanetScope uydu
goriintiilerinden, CORINE ve LUCAS veri tabanindan yararlanilmistir. CORINE verileri,
raster ve vektor veri formatinda {cretsiz olarak arastirmacilarin  kullanimina
sunulmaktadir. LUCAS verileri ise Tiirkiye hari¢ yirmi sekiz Avrupa iilkeleri igin
gerceklestirilen arazi ¢caligsmalari ile elde edilmis 6znitelik verilerden olusmaktadir. Tablo
veri formatindaki bu veriler iicretsiz olarak kullanima sunulan agik verilerdir. LANDSAT
ve SENTINEL goriintiileri ¢alisma alanlarinin arazi ortiisii ve kullanimi degisimini
belirlenmesi ve iiretilen tematik haritalarin CORINE veri tabaninda yer alan haritalar ile
karsilastirilmast amaciyla kullanilmistir. LUCAS veri tabani, ¢alisma alanlarina ait arazi
oOrtiisii/arazi kullanimi tematik haritalarinin  dogrulugunun belirlenmesi amaciyla
kullanilmistir. Paris igin LUCAS verileri mevcutken, Ortahisar igin LUCAS verileri
mevcut degildir. Bu sebeple, yliksek mekansal ¢oziiniirliikklii PlanetScope goriintiileri
Ortahisar smirlart igerisinde LUCAS arazi ortiisii siniflarinin belirlenmesi amaciyla

kullanilmustir.

3.1. Uydu Goériintiileri

Calismanin uygulama asamasinda Ortahisar i¢in kullanilan uydu goriintiileri;
LANDSAT 5 TM, LANDSAT 8-9 OLI/TIRS, SENTINEL 2 MSI ve PlanetScope’dur.
Paris ve ¢evresi igin ise LANDSAT 8 OLI uydu goriintiilerinden yararlanilmistir.
Kullanilan goriintiiler arasinda, PlanetScope yliksek ¢oziiniirliikkli uydu goriintiisi
kategorisinde, LANDSAT ve SENTINEL-2 orta ¢ozinirlikli uydu goriintiisi
kategorisinde yer almaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan goriintii ve tarihlerine ait
bilgiler Tablo 1°de gosterilmektedir. Goriintiilerden Ortahisar ilge sinirinin belirlenmesi
amaciyla Harita Genel Miudirligi (HGM) resmi web sitesinden (URL-2), Paris ve
cevresini kapsayan bdlgenin siirlart ise StatPlanet web sitesinden iicretsiz olarak temin
edilen vektor veri kullanilmistir (URL-12).

SENTINEL goriintiileri ESA  Copernicus resmi web sitesinden (URL-4),
PlanetScope goriintiileri Planet resmi web sitesinden (URL-5), LANDSAT goriintiileri
ise Amerika Birlesik Devletleri Yerbilimleri Arastirma Kurumu (USGS) remi web
sitesinden {icretsiz olarak temin edilmistir (URL-3). Gorlintiiler geometrik, atmosferik ve
radyometrik olarak diizeltilmis veriler oldugundan herhangi bir ©6n islem

uygulanmamustir. Calismada kullanilan tiim goriintiler UTM (Universal Transversal



Merkator) WGS 84 (World Geodetic System 84) koordinat sistemi ve datumunda, temin
edilmistir. Calisma igerisinde kullanilan tiim uydu goriintiilerine ait spektral ve mekansal

ozellikler Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Calisma alanlarinda kullanilan goriintii ve tarihleri

Uydu Goriintiileri Tarih Calisma Alam
LANDSAT5TM 27 Haziran 2007 Ortahisar
LANDSAT 8 OLI 5 Eyliil 2013 Paris ve ¢evresi
LANDSAT 8 OLI 14 Haziran 2014 Ortahisar
LANDSAT 8 OLI 27 Eyliil 2015 Paris ve ¢evresi
LANDSAT 8 OLI 13 Eyliil 2018 Ortahisar
LANDSAT 8 OLI 5 Ekim 2018 Paris ve gevresi
LANDSAT 9 OLI 25 Nisan 2022 Ortahisar
SENTINEL 2 MSI 25 Eyliil 2018 Ortahisar
SENTINEL 2 MSI 27 Nisan 2022 Ortahisar
PLANETSCOPE 26 Nisan 2022 Ortahisar

3.1.1. LANDSAT 5-TM

Yaklasik 29 yil siiresince Diinya goriintiileme verilerini saglayan LANDSAT 5
uydusu, NASA tarafindan gelistirilereck 1 Mart 1984 yilinda firlatilmistir. Uydu,
Multispectral Scanner (MSS) ve Thematic Mapper (TM) olarak iki tane sensor
icermektedir. Caligma kapsaminda Ortahisar’a ait 27 Haziran 2007 tarihli goriintii

kullanilmigtir. 2007 tarihli goriintii ¢alisma alaninin en eski durumunu ifade etmektedir.

3.1.2. LANDSAT 8/9 OLI-TIRS

11 Subat 2013°de firlatilan LANDSAT-8 uydusu, Islevsel Arazi Gériintiileyici ve
Termal Kizil6tesi Sensor olarak iki sensorden olusmaktadir (Sekertekin, 2019). Landsat-
8 uydu goriintiileri kara, kar/buz ve su kiitleleri gibi genis bir dinamik aralikta gézlem
yapilmasina yardimci olmaktadir (Wulder vd., 2019).

NASA ve USGS tarafindan 27 Eyliil 2021 tarihinde firlatilan LANDSAT 9 uydusu
ise Operational Land Imager-2 (OLI-2) ve Thermal Infrared Sensor-2’yi (TIRS-2) igerir.
Calismada Ortahisar i¢in;14 Haziran 2014 ve 13 Eylil 2018 tarihli LANDSAT-8
gortintiileri ile 25 Nisan 2022 tarihli LANDSAT-9 goriintiileri kullanilmistir. Paris ve
cevresi icin ise; 5 Eylil 2013, 27 Eylil 2015 ve 5 Ekim 2018 tarihli LANDSAT-8
goriintiileri kullanilmistir. 2013, 2014 ve 2018 tarihli gorlintiiller ACA araciligiyla iiretilen
CORINE arazi ortiisii/arazi kullanim1 2012 ve CORINE arazi ortiisti/arazi kullanim1 2018
verileri ile karsilagtirma yapabilmek amaciyla, 2022 tarihli goriintli ise Ortahisar igin
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giincel durumu ifade etmek amaciyla secilmistir. Gortintiiler segilirken analizlerin dogru
bir sekilde yapilabilmesi i¢in havanin acik oldugu, kar ortiisiiniin olmadigi ve bulutluluk

oraninin %10’dan az oldugu goriintiilerin secilmesine dikkat edilmistir.

3.1.3. SENTINEL-2 MSI Verileri

13 spektral banda sahip optik sensor tasiyan, orta ¢oziiniirliklic SENTINEL-2
uydusu Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan gelistirilerek 23 Haziran 2015 tarihinde
firlatitlmistir. Uydu, 2A ve 2B olmak {izere ikiz uydu takimindan olusmaktadir.
SENTINEL-2, yeryiiziinden 786 km yiikseklige konumlandirilarak 10m, 20m ve 60m
mekansal ¢ozilintlirlikkte goriintii saglamaktadir. Calismada 10m mekansal ¢oziiniirliige
sahip, 25 Eylil 2018 ve 27 Nisan 2022 tarihli gorintiler kullanilmigtir. Goriintiiler
secilirken yapilacak siniflandirmalar ve karsilagtirmalar agisindan uyumlu olmasi igin
LANDSAT goriintiileri ile yaklasik olarak aymi tarihte olmasina dikkat edilmistir.
SENTINEL goriintiileri 10m mekansal ¢oziiniirliige sahip olmast ve LANDSAT ile

spektral ¢oziiniirliikk 6zelliklerinin uyumlu olmasi sebebiyle se¢ilmistir.

3.1.4. PlanetScope Verileri

PlanetScope, 3m uzamsal ¢oziiniirliige ve giinliikk tekrar ziyaret siiresine sahip
180’den fazla multispektral uydudan olusan bir takimyildizidir (Shendryk vd. 2019).
Calismada kullanilan, SuperDove veya PSB.SD olarak bilinen {igiincii nesil PlanetScope
sensdrleri 8 spektral banda sahiptir. Giinliik goriintii saglamasindan dolay1 bitki rtiistiniin
izlenmesi gibi bir¢ok ¢alismada biiylik fayda saglamaktadir. Yiiksek c¢oziintirliikli
olmasindan dolay1 arazi Ortiisii/arazi kullanim degisimlerinin izlenmesi i¢in yapilan
caligmalarda smiflarin belirlenmesini kolaylagtirarak dogrulugun yiiksek c¢ikmasini
saglamaktadir. Caligma kapsaminda 25 Nisan 2022 tarihli LANDSAT-9 goriintiisii ile es
zamanl olarak 26 Nisan 2022 tarihli goriintii se¢ilmistir. Veriler analitik ve gorsel
uygulamaya uygun, yilizey yansimasi 8 bant segilerek temin edilmistir.

Ortahisar ilgesi i¢in LUCAS metodolojisine gore gergeklestirilmesi gereken arazi
caligmas1 bdolgenin topografik oOzellikleri ve yogun bitki Ortiisii  sebebiyle
gerceklestirilememistir.  Bu asamada PlanetScope verilerinden yararlanilmistir.
Gidilemeyen noktalarin LUCAS arazi ortiisti sinifi PlanetScope goriintiisii kullanilarak

belirlenmistir.
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Tablo 2. Caligmada kullanilan uydu goriintiileri ve 6zellikleri

Uydu Bantlar Dalga Boyu Mekansal
(nm) Céziiniirliik (m)
Bant 1-Mavi 0.45-0.52 30
Bant 2-Yesil 0.52-0.60 30
#Q':‘ngﬁfm Bant 3-Kirmizi 0.63-0.69 30
Mapper Bant 4- NIR 0.76-0.90 30
Bant 5-SWIR1 1.55-1.75 30
Bant 6-TIR 10.40-12.50 120
Bant 7- SWIR2 2.08-2.35 30
Bant 1-Kiy1 Aerosolii 0.43-0.45 30
Bant 2-Mavi 0.45-0.51 30
Bant 3-Yesil 0.53-0.59 30
LANDSAT- Bant 4-Kirmizi 0.64-0.67 30
8/9 Bant 5-NIR 0.85-0.88 30
OLI/TIRS Bant 6-SWIR1 1.57-1.65 30
Bant 7- SWIR2 2.11-2.29 30
Bant 8-Pankromatik 0.50-0.68 15
Bant 9-Sirrus 1.36-1.38 30
Bant 10- TIRS1 10.6-11.19 30
Bant 11- TIRS2 11.50-12.51 30
Bant 1-Aerosol 0.443 60
Bant 2-Mavi 0.490 10
Bant 3-Yesil 0.560 10
Bant 4-Kirmizi 0.665 10
SENTINEL 2 Bant 5-Red Edge 0.705 20
MultiSpectral Bant 6- Red Edge 0.740 20
Instrument Bant 7- Red Edge 0.783 20
(MSI) Bant 8- NIR 0.842 10
Bant 8A- NIRn 0.865 20
Bant 9-Su Buhan 0.945 60
Bant 10-SWIR-Sirrus 1.375 60
Bant 11-SWIR 1 1.610 20
Bant 12-SWIR 2 2.190 20
Bant 1-Kiy1 Mavisi 0.431-0.452 3
Bant 2-Mavi 0.465 - 0.515 3
Bant 3-Yesill 0.513 -0.549 3
PlanetScope Bant 4-Yesil 0.547 — 0.583 3
Bant 5-Sari 0.600 - 0.620 3
Bant 6- Kirmizi 0.650 — 0.680 3
Bant 7- Red Edge 0.697 —0.713 3
Bant 8- NIR 0.845 - 0.885 3
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3.2. CORINE Veri Taban ve Siniflandirma Sistemi

1985 yilinda uygulamaya koyulan CORINE veri taban1 ve arazi oOrtiisii/arazi
kullanimi1 siniflandirma sistemi, klasik, giincel bilgilerle uyum saglayan veri liretmek ve
yonetim politikalarini iyilestirmek amaciyla Avrupa Birligi Cevre ve Giivenlik igin
Kiiresel izleme (GMES) programi kapsaminda ortaya ¢ikarilan ciddi bir arazi yonetimi
projesidir (Erol ve Canga, 2003; Civi vd., 2009). Yaklasik olarak 5.8 milyon km?’lik alani
kapsayan proje, Tirkiye’'nin de aralarinda bulundugu 39 iilkede uygulanmaktadir.
CORINE arazi ortiisii verileri, programa iiye iilkeleri kapsayacak sekilde, raster ve vektor
veri formatlarinda depolanir ve kullanima sunulur. Ulkemizde projeye ait ilk calismalar
2001 yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumu araciligiyla baslatilmis ve sonraki siirecte Cografi
Bilgi Sistemleri Miidiirliigii'ne devredilmistir. ACA tarafindan yiiriitiilen proje igin
Tiirkiye 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait arazi ortiisli haritalarini hazirlayarak
teslim etmistir.

CORINE simiflandirma sisteminde arazi ortiisii ve arazi kullanimi siniflari bir arada
ele alinir. CORINE smiflandirma sisteminin birinci diizeyinde arazi oOrtiisii/arazi
kullanim1 5 ana kategoriye ikinci diizeyde temel arazi ortiisii/arazi kullanimi birimleri
kendi iginde 15 alt kategoriye, ti¢iincii diizeyde ise 44 alt kategori olmak tizere ti¢ diizeyli
hiyerarsik bir yapiya sahiptir. Bu diizeyler EK 1°de gosterilmektedir. Bu ¢alismada 2012
ve 2018 tarihli raster formatta olan CORINE verilerinden siiflandirma sonuglar1 ile
karsilagtirma yapabilmek amaciyla yararlanilmistir. Veriler Copernicus resmi web
sitesinden ticretsiz olarak temin edilmistir (URL-6). CORINE 2012 verileri, 2011 ve 2012
tarihli 25 m ¢oziiniirliige sahip RS P6 LISS III ve 5 m ¢6ziiniirliige sahip olan RapidEye
goriintiilerinden, CORINE 2018 verileri ise 2017 ve 2018 tarihli 10m ¢oziiniirlige sahip
SENTINEL-2 ve 30m ¢6ziiniirliige sahip olan LANDSAT-8 goriintiilerinden liretilmistir.

3.3. Land Use / Cover Area Frame Survey (LUCAS) Verileri

Avrupa Birligi Istatistik Ofisi EUROSTAT tarafindan ilki 2001 yilinda ve ikincisi
2006 y1l1 olmak tizere her ii¢ yilda bir gergeklesen LUCAS anketi, arazi kullanim/6rtiisti
degisiklikleri hakkinda veri toplama ¢aligmasidir. Arazi ¢alismasinda, Avrupa ¢apinda
2x2 km’lik bir 1zgarada sistematik olarak dagitilan saha i¢ine ait bilgiler foto-yorumlama
yoluyla toplanir ve arazide toplanan bu bilgiler ayrintili olarak kullanicilara sunulur
(Weigand, 2020). 2001 ve 2003 yillarinda gergeklestirilen arazi ¢alismalarinda 1x1
km’lik 1zgara olusturulmus ancak bu grid yap1 daha sonra 2x2 km olacak sekilde
degistirilmistir.
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Arazi ortiisii ve arazi kullanimi1 LUCAS’ta ayr1 ayr1 ele alinir. Ug diizeyli bir yapi
olan LUCAS arazi ortiisti siniflandirma sistemi igerisinde arazi ortiisii, birinci diizeyde 8
ana boliime ayrilir. Ikinci diizeyde; temel arazi ortiisii birimleri 28 alt béliime Ve iigiincii
diizeyde ise 72 alt boliime ayrilir (URL-7, 2022; Sariyilmaz ve Musaoglu, 2018). EK 2’de
LUCAS siniflandirma sistemine ait bilgiler ayrintili olarak verilmistir.

Calisma kapsaminda Fransa’nin Paris sehri icin LUCAS sisteminin ilk diizeyine
gore siniflandirilmis goriintiiler LUCAS 2012, 2015 ve 2018 noktasal verileri ile
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonuglar1 tablo haline getirilerek LUCAS verileri ile
arasindaki uyum incelenmistir. Projeye dahil olan yirmi sekiz AB iilkelerinin 2006, 2009,

2012, 2015 ve 2018 tarihli verilerine olarak ulasmak miimkiindiir.
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4. YONTEM

Bu c¢alisma kapsaminda, c¢alisma alanlarinin arazi Ortiisii/arazi  kullanimi
degisiklerinin belirlenmesi amaciyla kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirma yontemlerinin
bir arada kullanildig1 hibrit siniflandirma yaklasimindan yararlanilmistir. Ortahisar igin
kontrolsiiz siniflandirma iglemi sirasinda iki tane yontem kullanilmis ve bunun sonucunda
2 ayr1 kontrollii smiflandirma islemi uygulanarak elde edilen sonuglar birbiri ile
karsilastirilmistir. Paris ve gevresi i¢in sadece ISODATA ydntemi uygulanmustir. Hibrit
simiflandirma isleminin ardindan smiflandirilmig  goriintiilere  dogruluk analizi
uygulanarak smiflandirmanin dogrulugu hesaplanmistir. Ayrica ¢alisma alanlarina ait
goriintlilerin NDVI ve NDBI spektral indeksleri hesaplanarak bitki Ortlisii ve yapay
alanlardaki degisim gozlenmistir. GEE platformu, spektral indeksleri hesaplamak ve
belirlenen alanlar igin kontrollii smiflandirma islemini gerceklestirmek amaciyla
kullanilmistir. CORINE ve LUCAS yontemi ise iiretilen tematik haritalarin dogrulugunun
belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Bu calismada izlenen islem adimlar1 Sekil 3’de

gosterilmektedir.
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Sekil 3. Calismada izlenen islem adimlari

4.1. Simiflandirma

Goriintii siniflandirma, goriintii igerisinde yer alan her bir pikselin spektral

degerlerinin goriintiideki diger piksellerle kiyaslanarak benzer piksellerin belirlenen
smiflara veya belirtilen sinif sayisina ayrilmasi islemi olarak (Campbell, 1996) ya da
tematik bilgiyi olusturan dijital bir goriintii i¢cinde birbirinden farkli siniflar1 yansima

degerleri dikkate alinarak kategorize eden aciklayici etiketlere doniistiiriilmesi olarak

tanimlanabilir.

Smiflandirmadaki amag, goriintii igerisindeki piksellerin parlaklik degerleri goz

Oniine alinarak belirtilen standartlara gére her bir pikselin arazi Ortiisiinii olusturan
siniflardan birine atanmasi sonucunda tematik haritanin olusturulmasidir (Cetin ve

Musaoglu, 2011). Siniflandirma iglemi nesne tabanli veya piksel tabanl algoritmalar ile
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gerceklestirilebilmektedir. Bu calismada arazi Ortiisii ve arazi kullanimi siniflarinin
tespitinde piksel tabanli smiflandirma yontemi kullanilmistir. Oncelikle goriintiilere
kontrolsiiz siniflandirma islemi uygulanarak spektral siniflar elde edilmistir. Kontrolsiiz
siniflandirma isleminin ardindan elde edilen spektral siniflar kontrollii siniflandirma
isleminde girdi olarak kullanilmis, en c¢ok benzerlik algoritmasi ile kontrollii
smiflandirma islemi gerceklestirilerek bilgi smiflar1 elde edilmistir. Son olarak

siiflandirma sonuglari kontrol edilmistir.

4.1.1. Kontrolsiiz Siniflandirma

Kontrolsiiz smiflandirma yonteminde, higbir 6n bilgi kullanilmadan gorintiideki
farklt gruplarin spektral yansima degerlerine gore bulunmasi amaglanir ve spektral
modellerin meydana getirdigi istatistiksel gruplara dayanarak gergeklestirilir (Onur,
2007). Siniflandirma islemi sonrasi ortaya ¢ikan siniflara spektral siniflar denilmektedir.
Kullanicilarin kontrolsiiz siniflandirma 6ncesinde belirlemesi gereken bazi parametreler
vardir. BU parametreler sunlardir; maksimum iterasyon sayisi, yakinsama esik degeri ve
maksimum simif sayisi.

Uzaktan algilamada kontrolsiiz siniflandirma i¢in ¢esitli kiimeleme algoritmalari
bulunur. Bunlardan en ¢ok bilinenleri K-means ve ISODATA’dir. Calismanin uygulama
asamasinda Ortahisar ilgesi i¢in kontrolsiiz siniflandirma kiimeleme algoritmalarindan K-
means ve ISODATA, Paris ve ¢evresi i¢in sadece ISODATA kullanilmistir. Kullanilan
iki yontem ile yapilan smiflandirma sonuglar1 birbiri ile karsilastirilmistir. Iki farkl
yontemin kullanilma amaci ise sudur; Ortahisar ilgesi yogun olarak orman ve ekili alanlar
ile kapli olmasindan dolay1 kontrolsiiz siniflandirma asamasinda benzer yansima
degerlerinden kaynakli spektral siniflarda meydana gelebilecek karigmalar1 6nlemek ve
timiyle bu siniflar1 birbirinden ayirt etmektir. Ancak uygulanan iki yontem sonucunda
da orman alanlar1 ve ekili alan siniflarini timiyle ayirt etmek miimkiin olmamuistir.
Sonugta, ISODATA yontemi kullanilarak yapilan siniflandirma sonuglarinin daha yiiksek

dogrulugu verdigi tespit edilmistir.

4.1.1.1. K-means yontemi
Siiflandirma sonucunda ortaya ¢ikacak toplam kiime sayis1 K parametresiyle ifade
edilir ve bu parametreden yararlanarak 6zellik uzayindaki veriler belirli bir benzerlik
ozelliklerine gore gruplara ayrilir. Bu yontem K-means algoritmasidir (Sunar vd., 2017).
J.B. MacQueen’nin 1967 yilinda gelistirmesi sonucu ortaya ¢ikan K-means algoritmasi,

en temel ve yaygin kullanilan kontrolsiiz siniflandirma yontemidir (URL-8).
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4.1.1.2. ISODATA yontemi

K-means algoritmasini temel alan ISODATA (lterative Self Organizing DATA)
yonteminden UA’da yaygin olarak yararlanilmaktadir. Bu yontemde siiflandirma
sonucu ortaya ¢ikacak kiimelerin piksel sayilar1 igin iist limit belirlenir. Ust limit
belirlenirken alt limit ve standart sapma degeri dikkate alinir (Sunar vd. 2016). Kiimeleme
sonucunda simif sayist belirlenen alt limit ve {ist limitten az veya ¢ok olusabilmektedir.
ISODATA algoritmast yinelemeler sonrasinda kiime sayisinin degigsmesi igin kiimelere
silme, birlestirme gibi islemler uygular. Yapilan yinelemeler sonrasinda pikseller
kiimelere atanir ve pikseller silinmis, birlestirilmis kiimelere tekrar siniflandirilir. Bu
islem kiime degerlerinde ciddi bir farklilik olmayana kadar devam eder (Lillesand vd.,
2004).

4.1.2. Kontrollii Siniflandirma

Kontrolli. siniflandirma, kullanilan bir goriintiide o6zellikleri bilinmeyen tim
piksellerin kullanici tarafindan 6rnek alanlardan yararlanilarak 6zellikleri belirlendikten
sonra smiflara ayrilmasi islemi olarak tanimlanir (Campbell, 2002). Kontrolsiiz
siiflandirmadan farkli olarak kullanicinin 6n bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kontrollii

smiflandirma sonucunda ortaya ¢ikan siniflara bilgi siniflar1 adi verilir (Sariyilmaz,

2012).

4.1.2.1. En ¢ok benzerlik yontemi

LANDSAT a ait ilk uydu goriintiisiiniin elde edilmesinden itibaren siniflandirma
islemi i¢in birgok algoritma gelistirilmistir (Townshend, 1992; Hall vd., 1995; Lu ve
Weng, 2007). Bu algoritmalar arasinda en ¢ok kullanilanlar en ¢ok benzerlik ve yapay
sinir aglar1 siniflandiricilaridir. Bu ¢alismada kontrollii siniflandirma agamasinda en ¢ok
benzerlik yonteminden yararlanilmistir. Bu yontemde bir piksel var olan tiim smiflar
icinde en yiiksek olasilik degerine sahip oldugu smifa atanir. Olasilik degerlerinin
olusabilmesi i¢in ¢ogunlukla normal dagilim modeli kullanilir. Bu yontem, ozelligi
bilinmeyen bir pikseli siniflandirirken spektral 6rneklere ait varyans ve kovaryans
istatistik kavramlarinimn her ikisini de yorumlar. Bunu yapabilmek igin, spektral 6zellikleri
olusturan nokta grubunun normal dagilimli oldugu varsayim: kabul edilmelidir
(Lillesand, vd., 2008).
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4.1.3. Siniflandirma dogrulugu

Dogruluk degerlendirmesi smiflandirilmig arazi Ortiisiiniin, gercek arazi Ortiisi
kosullariin birbirleri ile ortlismesi prensibine dayanir ve arazi ortiisiinden elde edilen
yiiksek kaliteli veriler araciligiyla gergeklestirilir (Stehman, 2009). Arazi ortiisii ve
kullanimi gibi tematik haritalar birgok alanda yaygin olarak kullanildigindan giivenilir bir
dogruluk degerlendirmesine ihtiyag¢ vardir. Belirli bir zamanda haritas1 tretilen arazi
ortiisti ve kullaniminin yer gergegini tanimlama basaris1 tematik dogruluk olarak ifade
edilir (Sariyilmaz vd., 2015) ve tematik dogrulukta amag, bir veri seti i¢in yapilan
siiflandirmanin kullanim amacina gore dogrulugunu gostermektir. Tematik dogruluk,
bir haritanin 6zniteliklerinin “gercek” referans veri kiimeleriyle uyusma derecesi olarak
tanimlanabilecek bir dogruluk Olgiistidiir. Dogruluk degerlendirmesi tipik olarak,
“gercek” arazi kullanimi/6rtiisii kategorisinin haritadaki kategoriyle karsilastirildigi bir
referans alan 6rnegine dayanir (Mas vd., 2014). Anlamli bir dogruluk degerlendirmesi
yapabilmek i¢in dogru oldugu kabul edilen referans verilerin kullanilmas1 gerekmektedir.

Calisma kapsaminda smiflandirma sonuglarinin  tematik  dogruluklarinin
belirlenebilmesi i¢in hata matrisi kullanilarak kappa istatistik degeri ve genel dogruluk
hesaplanmistir. Literatiirde Millones ve Pontius Jr (2011) ¢alismalarinda kappa istatistik
degerinin siniflandirma dogrulugunun tespit edilmesinde eksik yonleri oldugunu ifade
etmektedirler. Ancak bu yontem giincelligini korumakta, bir¢ok ¢alismada kullanilmaya
devam etmektedir (Camilleri vd, 2017; Kamwi vd., 2017; Lange vd., 2020; Fuchs vd.,
2021; Ko vd., 2022; Chhablani vd., 2022; Sunil vd., 2022).

Siniflandirma sonuglarinin kontrolii sirasinda, kontrolde kullanilan rastgele nokta
sayisinin belirlenmesi amaciyla binomial drnekleme yontemine ait (van Genderen ve

Lock, 1977; Fitzpatrick - Lins, 1981) Esitlik 1’de verilen formiil kullanilmistir.

Z?pq (Esitlik 1)

N = Rz

Esitlige 1’e gore:

N = Ornek sayist,

p = Beklenen dogruluk,
q=100-p,

E = Hesaba katilabilir hata,

Z =% 95 Giiven aralig1 i¢in standart normal sapma (1.96) olarak tanimlanir.
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Kappa istatistik degeri 0-1 araliginda degismekte olup degerin 1’e yakin olmasi

genel dogrulugun giivenilir oldugu anlamina gelmektedir.

4.2. Spektral indeksler

Bir¢ok bilimsel arastirmada siklikla kullanilan spektral indeksler, uydu goriintiileri
icinde yer alan bantlarin oranlanmasi sonucunda meydana gelen goriintii sayesinde
istenilen yerylizii nesnelerinin 6zellikleri hakkinda bilgi saglamaktadir (Bektas Balcik,
2011). Bu tez ¢alismasi kapsaminda, ¢alisma alanlarinin gegmis ve giincel durumlarini ve
iki 6nemli yerylizli nesnesi olan yesil alanlar ile yapay alanlardaki degisiklikleri daha kisa
stirede ve daha pratik uygulama ile ortaya koyabilmek amaciyla NDVI ve NDBI spektral

indekslerinden yararlanilmistir.

4.2.1. Normalize edilmis bitki ortiisii indeksi (Normalized Difference
Vegetation Index-NDVI)

Uzaktan Algilama uygulamalarinda bitki ortiisiiniin zaman i¢indeki durumunun
izlenmesi amaciyla en ¢ok yararlanilan spektral indeks NDVI indeksidir (Sabuncu ve
Ozener, 2019). NDVI degeri Esitlik 2°de gosterildigi gibi yakm kizil étesi (NIR) ve
kirmizi bant goriintiilerinin birbirinden c¢ikarilip toplam degerine boéliinmesi ile
hesaplanir. Elde edilen deger -1 ile +1 arasinda degismektedir. Bitki ile kapli alanlarin

fazla oldugu yerlerde indeks degeri +1°e dogru yaklasir.

NIR — Kirmiz1 Bant (Esitlik 2)
NIR + Kirmizi Bant

NDVI =

4.2.2. Normalize edilmis fark yerlesim indeksi (Normalized Difference Built-
up Index - NDBI)

NDBI spektral indeksi, kentsel alanlarda diisiik ve yiiksek yansitim 6zelligi
gosteren yakin kizilotesi bant ile orta kizilotesi bantlarin birbiriyle oranlanmasi ile
hesaplanir (Ergene, 2016). NDBI’yi hesaplamak i¢in Esitlik 3’de verilen matematiksel
formiil kullanilmistir. Elde edilen deger -1 ile +1 arasinda degismektedir. Yerlesim

alanlariin fazla oldugu yerlerde indeks degeri +1° e dogru yaklasir.

Orta Kizilotesi — Yakin Kizilotesi

NDBI =
Orta Kizilotesi + Yakin Kizilotesi

(Esitlik 3)
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4.3. Google Earth Engine (GEE)

GEE, cografi verilerin analizi i¢in tasarlanmig bulut tabanli bir platformdur. Bu
platform kullanicilarin petabaytlarca veri tizerinde uydu goriintiilerinin gorsellestirilmesi
ve bu uydu goriintiileri tizerinden analiz yapilmasi gibi bir¢ok islemleri yapmaya olanak
tanir. Sunulan biitiin verilere icretsiz olarak erisilebilmektedir. GEE’den alinan
goriintiiler, hizli ve verimli erisimi kolaylastirmak i¢in 6nceden islenir. Herhangi bir 6n

isleme gerek duyulmamaktadir. Sekil 4’te GEE arayiizii gosterilmektedir.
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Sekil 4. GEE arayiizii

Tarimsal alanlarin durumunun degerlendirilmesi, arazi Ortiisii/kullanimindaki
degisikliklerin belirlenmesi, su ve orman alanlarinda meydana gelen artis veya azaligin
belirlenmesi gibi bir¢ok ¢alismada GEE kullanmak miimkiindiir (Aghlmand vd. 2021).
Acik kaynak kodlu yazilim olan GEE, istenilen yillara ait verilere hizli bir sekilde
ulagilmasint ve veri yiikiinden kurtulmayr saglamaktadir. Calisma prensibi, bulut
depolama vasitastyla uydu goriintiilerini kullanicinin hizmetine sunmak ve bu verileri
kodlar yardimiyla c¢alismanin amacima gore isleyerek sonu¢ elde etmesi olarak
tanimlanabilir (Gorelick vd., 2017). Calisma kapsaminda GEE platformu kullanilarak
calisma alanlar1 icin NDVI, NDBI spektral indekslerinin hesab1 ve belirlenen yillara ait

goriintlilerinin kontrolli siniflandirma islemi gergeklestirilmistir.

4.4. Land Use / Cover Area Frame Survey (LUCAS) yontemi
LUCAS, Eurostat tarafindan baglatilan ve AB kapsaminda arazi Ortiisii/arazi
kullanimi durumu hakkinda uyumlu verilerin toplanmasini amaglayan bir projedir

(Ballabio vd. 2016) ve arazi Ortiisii/arazi kullanimi1 degisimleri hakkinda standart veri
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iretmek ve CORINE gibi uydu goriintileri temelli olusturulan veri tabanlarini
dogrulamak amaci ile kullanilmaktadir.

LUCAS ornekleme yonteminde calisilan bdlge, 2kmx2km boyutlarinda 4km?’1ik
kare alanlara ayrilarak 9x9 grid yapi olusturulur ve 81 adet nokta belirlenir. Arazi
calismalar1 ve belgeleme islemleri belirlenen noktalar i¢in yapilir. Belgeleme igerisinde
her bir noktaya ait ayirt edici tiim &zelliklerin kayit altina alinmasi ve koordinat 6lgme
islemleri bulunur. Belirtilen islem tiim alan igin tekrar edilir. Son olarak, calisilan
bolgedeki 81 adet nokta i¢in arazi Ortiisli/arazi kullanimi smiflar1 20m yaricapli alan
icerisinde bulunan en baskin arazi Ortiisii/arazi kullanimi sinifi goz Oniine alinir
(Sartyilmaz ve Musaoglu, 2016; Sariyllmaz, 2017, URL-7, 2022).

LUCAS’a uygun arazi ¢alismasi gerceklestirilirken uygulanan adimlar sunlardir;
oncelikle konumu tespit etmek amaciyla bir GPS uygulamasi ve noktalara ait belirlenen
koordinatlardan yararlanilarak belirlenen noktaya aragla gidilir, ardindan aracin
birakildigi alanda arazi formuna; nokta numarasi, arastirmaciya ait bilgiler, arazi
calismasinin yapildig: tarih ve aracin bulundugu noktanin GPS koordinatlar1 kaydedilir,
daha sonra bir noktadaki ¢caligmaya baslama saati kaydedilir, ardindan aracin park edildigi
yerden ayrilarak GPS uygulamasi iizerinden noktanin lizerine veya en yakin yere gelinir,
ardindan durulan noktanin GPS koordinatlar1 kayit altina alinir, daha sonra durulan
noktanin 4 yoniiniin fotograf ¢ekimleri yapilir, ardindan gerekiyorsa noktaya ait 6zel
durumlar kay1t altina alinir ve fotograf ile belgelenir, daha sonra noktanin arazi ortiisii ve
arazi kullanimi siniflar1 kayit altina alinir, noktaya ait agac yiikseklikleri gibi bazi ayirt
edici ozellikler arazi formuna islenir, daha sonra 250 m dogu yoniine gidilerek en kesit
alinir ve bu dogrultuda arazi ortiisti forma islenerek fotografi ¢ekilir, son asamada aracin
birakildig1 alana doniilerek yukarida yazilan islemlerin bitig saati yazilir ve harcanan tim
stire belirlenir (Sartyilmaz, 2017).

LUCAS yonteminde arazi ¢alismasi yapilan bolgenin sartlar1 (daglik, engebeli vb.)
dolayisiyla ulasilamayacak noktalar igin yiiksek mekansal ¢Oziinirlikli uydu
goriintlilerinden faydalanilabilmektedir. Bu calismada da Trabzon’un Ortahisar ilgesi
daglik ve engebeli bir araziye sahip olmasi sebebiyle belirlenen noktalara ulagimi
engelleyeceginden arazi calismasi gerceklestirilememistir. Bunun yerine 2022 tarihli
yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip PlanetScope goriintiisti kullanilarak ¢alisma alani
igerisine 2’ser km mesafedeki 42 adet noktanin LUCAS siniflandirma sistemine gore
arazi Ortlisii/arazi kullanimi siniflar1  belirlenerek siniflandirilmis  goriintiiler ile

karsilastirilmistir.
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5. UYGULAMA VE BULGULAR

5.1. Uydu Goriintiilerinin Simiflandirmasi ve Sonuclari
Calisma kapsaminda piksel tabanli siniflandirma yonteminden yararlanilmistir.
Calisma alanlarina ait tematik haritalarinin olusturulmasi amaciyla 6ncelikle kontrolsiiz
simiflandirma iglemi ardindan sirasiyla kontrollii siniflandirma ve dogruluk analizi
islemleri gergeklestirilmistir. Siniflandirma islemi hem SENTINEL hem de LANDSAT
goriintiileri kullanilarak gergeklestirilmistir. Kontrolsiiz siniflandirma yapilmasindaki
ama¢ calisma alanlarina ait siniflar1 belirlemek ve ardindan yapilacak olan kontrollii
siiflandirma i¢in altlik olusturmaktir. Kontrollii siniflandirma islemi her iki ¢aligma alani
iginde en ¢ok benzerlik algoritmasi kullanarak gergeklestirilmistir. GEE platformu ile
gerceklestirilen kontrollii smiflandirma isleminde ise smileCART makine 6grenme
algoritmas1 kullanilmistir. Bu islemler sonucunda LUCAS siniflandirma sisteminin
birinci diizeyine gore her iki ¢alisma alani i¢in de su varligi, orman alanlari, ¢ayir ve
cimen kapli alanlar, yapay ylizeyler ile ekili alanlar olmak {izere bes adet bilgi sinifi elde
edilmistir. CORINE simiflandirma sisteminin birinci diizeyine gore ise su varligi, orman
ve yar1 dogal alanlar, yapay ylizeyler ile tarim alanlar olmak iizere dort adet bilgi sinifi
elde edilmistir. LUCAS ve CORINE smiflandirma sistemlerinde bulunan tiim smiflarin
ozellikleri EK-1 ve EK-2’de gosterilmektedir.
Ortahisar i¢in LUCAS smiflandirma sistemine gore ISODATA ve K-means
yontemleri kullanilarak siniflandirilmig gortintiiler ve belirlenen siniflarin kapladiklarina

alana gore dagilimimi gosteren grafik, Sekil 5 ve Sekil 6°da gosterilmektedir.
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Sekil 5. LUCAS siniflandirma sistemine gére ISODATA ydntemi sonuglari
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Sekil 6. LUCAS smiflandirma sistemine gore K-means yontemi sonuglari
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Kontrolsiiz siniflandirma asamasinda ISODATA yontemi hibrit siniflandirma ile
LUCAS smiflandirma sistemine goére siniflandirilan Ortahisar ilgesinin 2007 yilinda,
%355.95°1 ekili alanlar, %18.16’si su varlig1 alanlari, %17.12’si orman alanlari, %7.43’1
yapay ylizeyler ve %1.34’1i cayir ve ¢imen kapli alanlar (¢ayir)’dan olusmaktadir (Tablo
3 ve Sekil 5).

Tablo 3. 2007 Yili LUCAS arazi ortiisii ve kullanimi siniflariin dagilimi

Simf Adi Kapladig1 Alan (Hektar) %
Su Varligi 5181.21 18.16
Orman Alanlar 4885.74 17.12
Ekili Alanlar 15963.90 55.95
Yapay Yiizeyler 2116.71 7.43
Cayir ve Cimen 383.58 1.34
Kapli Alanlar (Cayir)

Toplam 28531.14 100

Kontrolsiiz smiflandirma asamasinda K-means yontemi hibrit siniflandirma ile
LUCAS siniflandirma sistemine gore siniflandirilan Ortahisar ilgesinin 2007 yilinda,
%50.76’s1 ekili alanlar, %21.04’i orman alanlar1, %17.96’si su varligi alanlari, %9.35’i
yapay ylizeyler ve %0.89’°u cayir ve ¢imen kapli alanlar (¢ayir)’dan olusmaktadir (Tablo
4 ve Sekil 6).

Tablo 4. 2007 yili LUCAS arazi ortiisii ve kullanimi siniflariin dagilimi

Sinif Adi Kapladig1 Alan (Hektar) %
Su Varlig1 5124.60 17.96
Orman Alanlar1 6003.27 21.04
Ekili Alanlar 14482.40 50.76
Yapay Yiizeyler 2668.14 9.35
Cayir ve Cimen 252.72 0.89
Kapl Alanlar (Cayir)

Toplam 28531.14 100

Kontrolsiiz siniflandirma asamasinda ISODATA yontemi hibrit siniflandirma ile
LUCAS smiflandirma sistemine gore siniflandirilan Ortahisar ilgesinin 2014 yilinda,
%49.80’1 ekili alanlar, %22.50’si orman alanlar1, %18.18’si su varlig1 alanlar1, %9.20’si
yapay yiizeyler ve %0.32’si ¢ayir ve ¢cimen kapl alanlar (¢ayir)’dan olusmaktadir (Tablo
5 ve Sekil 5).
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Tablo 5. 2014 Y1ili LUCAS arazi 6rtiisii ve kullanimi siniflarinin dagilimi

Simif Ada Kapladig1 Alan (Hektar) %
Su Varligi 5185.89 18.18
Orman Alanlart 6419.25 22.50
Ekili Alanlar 14209.70 49.80
Yapay Yiizeyler 2624.76 9.20
Cayir ve Cimen 91.62 0.32
Kapli Alanlar (Cayir)

Toplam 28531.22 100

Kontrolsiiz smiflandirma agamasinda K-means yontemi hibrit siniflandirma ile
LUCAS smiflandirma sistemine gore smiflandirilan Ortahisar ilgesinin 2014 yilinda,
%47.90’1 ekili alanlar, %21.96’s1 orman alanlari, %17.29°1 su varlig: alanlar1, %11.65’1
yapay yiizeyler ve %1.20°si ¢ayir ve ¢imen kapli alanlar (¢ayir)’dan olusmaktadir (Tablo
6 ve Sekil 6).

Tablo 6. 2014 Yili LUCAS arazi 6rtiisii ve kullanimi siniflarinin dagilimi

Simif Adi Kapladig1 Alan (Hektar) %
Su Varligi 4932.63 17.29
Orman Alanlar1 6265.08 21.96
Ekili Alanlar 13664.50 47.90
Yapay Yiizeyler 3327.57 11.65
Cayir ve Cimen 341.37 1.20
Kapli Alanlar (Cayir)

Toplam 28531.15 100

Kontrolsiiz siniflandirma agamasinda ISODATA yontemi hibrit siniflandirma ile
LUCAS siniflandirma sistemine gore siniflandirilan Ortahisar ilgesinin 2018 yilinda,
%48.84°1 ekili alanlar, %19.92’si orman alanlari, %17.77’si su varligi alanlar1, %13.12’si
yapay yiizeyler ve %0.35’1 cayir ve ¢imen kapli alanlar (cayir)’dan olusmaktadir (Tablo
7 ve Sekil 5).

Tablo 7. 2018 Y1t LUCAS arazi 6rtiisii ve kullanimi siniflarinin dagilimi

Simif Adi Kapladig1 Alan (Hektar) %
Su Varligi 5069.34 17.77
Orman Alanlar1 5682.24 19.92
Ekili Alanlar 13934.20 48.84
Yapay Yiizeyler 3744.00 13.12
Cayir ve Cimen Kapl 101.43 0.35
Alanlar (Cayir)

Toplam 28531.21 100
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Kontrolsiiz smiflandirma agamasinda K-means yontemi hibrit siniflandirma ile
LUCAS smiflandirma sistemine gore siniflandirilan Ortahisar ilgesinin 2018 yilinda,
%49.82’si ekili alanlar, %21.30’u orman alanlari, %17.24°1 su varligi alanlari, %10.75’1
yapay ylizeyler ve %0.89’u cayir ve ¢imen kapli alanlar (cayir)’dan olusmaktadir (Tablo
8 ve Sekil 6).

Tablo 8. 2018 Yili LUCAS arazi ortiisii ve kullanimi siniflariin dagilimi

Simf Adi Kapladig1 Alan (Hektar) %
Su Varligi 4919.85 17.24
Orman Alanlar 6076.53 21.30
Ekili Alanlar 1421450 49.82
Yapay Yiizeyler 3067.65 10.75
Cayir ve Cimen 252.63 0.89
Kapli Alanlar (Cayir)

Toplam 28531.16 100

Kontrolsiiz siniflandirma asamasinda ISODATA yontemi hibrit simiflandirma
kullanarak LUCAS siniflandirma sistemine gore siniflandirilan Ortahisar ilgesinin 2022
yilinda, %49.82°si ekili alanlar, %17.89’u orman alanlar1, %17.60’si su varlig1 alanlari,
%14.50’s1 yapay yiizeyler ve %0.19°u cayir ve ¢imen kapl alanlar (cayir)’dan
olusmaktadir (Tablo 9 ve Sekil 5).

Tablo 9. 2022 Yili LUCAS arazi 6rtiisii ve kullanimi siniflarinin dagilimi

Sinif Adi Kapladig1 Alan (Hektar) %
Su Varlig1 5022.36 17.60
Orman Alanlar1 5105.07 17.89
Ekili Alanlar 14211.70 49.82
Yapay Yiizeyler 4137.30 14.50
Cayir ve Cimen 54.72 0.19
Kapl Alanlar (Cayir)

Toplam 28531.15 100

Kontrolsiiz smiflandirma asamasinda K-means yontemi hibrit simiflandirma ile
LUCAS smiflandirma sistemine gore siniflandirilan Ortahisar ilgesinin 2022 yilinda,
%351.39’u ekili alanlar, %18.52’si orman alanlari, %17.40°1 su varlig1 alanlar1, %12.57’si
yapay yiizeyler ve %0.12’si ¢ayir ve ¢imen kapl alanlar (¢ayir)’dan olusmaktadir (Tablo
10 ve Sekil 6).
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Tablo 10. 2022 Yili LUCAS arazi ortiisii ve kullanimi siniflarinin dagilimi

Simif Ada Kapladig1 Alan (Hektar) %
Su Varligi 4963.86 17.40
Orman Alanlart 5284.35 18.52
Ekili Alanlar 14661.90 51.39
Yapay Yiizeyler 3586.41 12.57
Cayir ve Cimen 34.65 0.12
Kapli Alanlar (Cayir)

Toplam 28531.17 100

Hibrit smiflandirma yonteminin kontrolsiiz simiflandirma asamasinda segilen
ISODATA ve K-means algoritmalart kullanarak LUCAS siiflandirma sistemine gore
smiflandirilan Ortahisar igin sonuglar incelendiginde: su varligi smifinin diizenli olarak
azaldig1 goriilmektedir. Bunun sebebi 2016 yilinda deniz yilizeyine toprak dolgu olarak
insa edilen Senol Gilines Kompleksi’nin su alanlarini yapay ylizey alanlarina
dontistiirmesi oldugu diisliniilmektedir. 2007 yilindan 2014 yilina kadar gecen siirede
ekili alan ile cayir ve ¢imen kapli alanlarin azaldigi, orman alanlar ile yapay yiizeylerin
arttigir goriilmektedir. 2018 yilinda orman alanlar1 ve ekili alanlar azalirken buna bagh
olarak yapay ylizeyler sinifinda artis yasanmaktadir. 2022 yilinda cayir ve ¢cimen kaplh
alanlar ile orman alanlar1 azalirken ekili alanlar ve yapay yiizey sinifinda artis yagandigi
goriilmektedir. EKili alanlardaki artisin sebebi kontrolsiiz siniflandirma islemi sirasinda
orman alanlari ile ekili alanlar siniflarinin benzer spektral degerlerine sahip olmasindan
kaynakli ayni siniflara atanmasi ve buna bagli olarak ayriminin yapilamamasidir. Bu
nedenle orman alanlar1 ve ekili alanlar siniflar1 karismaktadir. ISODATA ve K-means
yontemlerinin her ikisinde de ayn1 durum yasandigi gézlenmistir.

Sekil 7°de CORINE siniflandirma sistemine gore ISODATA yodntemi sonuglart,
Sekil 8’de CORINE siniflandirma sistemine gére K-means yontemi sonuglari belirlenen
arazi Ortlisii smiflarmin  kapladiklarina alana gore dagilimini  gosteren grafik

gosterilmektedir.
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Sekil 7. CORINE siiflandirma sistemine gore ISODATA yontemi sonuglari
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Sekil 8. CORINE siniflandirma sistemine gore K-means yontemi sonuglari
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Tablo 11°de 2007, 2014, 2018 ve 2022 tarihli goriintiilerin kontrolsiiz siniflandirma
algoritmas1 ISODATA yontemi hibrit siniflandirma ile CORINE siniflandirma sistemine
gore belirlenen arazi oOrtiisii siniflarinin Ortahisar ilgesi igerisindeki kapladiklar1 alanlar
hektar olarak, Tablo 12’de ise yiizde olarak ifade edilmistir. Yar1 dogal alanlar (YDA)
olarak belirtilen yerler, ¢alilik ve otsu bitki ortiisii ile agik alanlar1 (az bitki Ortiisii ile kaplh
ya da hi¢ bitki Ortlisii olmayan) ifade etmektedir. YDA smifi LUCAS smiflandirma
sisteminde cayir ve ¢imen kapli alanlar ile bos toprak alanlar olarak ifade edilmektedir.
Bu nedenle CORINE siniflandirma sisteminde ¢ayir ve ¢imen kapli alanlar sinifi orman

ve YDA sinifi ile birlestirilmistir.

Tablo 11. CORINE arazi ortiisii siniflarinin hektar olarak dagilimi

Simif Ismi 2007 2014 2018 2022

Su Varlig 5181.21 5185.89 5069.34 5022.36
Orman ve YDA 5269.32 6510.89 5783.67 5159.79
Tarim Alanlar1 15963.90 14209.70 13934.20 14211.70
Yapay Yiizeyler 2116.71 2624.76 3744.00 4137.30
Toplam 28531.14 28531.22 28531.21 28531.15

Tablo 12. CORINE arazi ortiisii siniflarinin yiizde olarak dagilimi

Sinif ismi 2007 2014 2018 2022
Su Varligi 18.16 18.18 17.77 17.60
Orman ve YDA 18.46 22.82 20.27 18.08
Tarim Alanlari 55.95 49.80 48.84 49.82
Yapay Yiizeyler 7.43 9.20 13.12 14.50
Toplam 100 100 100 100

Tablo 13’de 2007, 2014, 2018 ve 2022 tarihli goriintiilerin kontrolsiiz siniflandirma
algoritmas1 K-means yontemi hibrit siniflandirma ile CORINE siniflandirma sistemine
gore belirlenen arazi oOrtiisii siniflarinin Ortahisar ilgesi igerisindeki kapladiklari alanlar

hektar olarak, Tablo 14’de ise yiizde (%) olarak ifade edilmistir.

Tablo 13. CORINE arazi ortiisii siniflarinin hektar olarak dagilimi

Simf ismi 2007 2014 2018 2022

Su Varhigi 5124.60 4932.63 4919.85 4963.86
Orman ve YDA 6255.99 6606.45 6329.16 5319.00
Tarim Alanlar 14482.40 13664.50 14214.50 14661.90
Yapay Yiizeyler 2668.14 3327.57 3067.65 3586.41
Toplam 28531.14 28531.15 28531.16 28531.17
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Tablo 14. CORINE arazi ortiisii siniflarinin yiizde olarak dagilimi

Simif Ismi 2007 2014 2018 2022
Su Varligi 17.96 17.29 17.24 17.40
Orman ve YDA 21.93 23.16 22.19 18.64
Tarim Alanlan 50.76 47.90 49.82 51.39
Yapay Yiizeyler 9.35 11.65 10.75 12.57
Toplam 100 100 100 100

ISODATA ile yapilan hibrit siniflandirma sonuglart incelendiginde; 2007 yilinda
heniiz toprak dolgu insasi yapilmadigi icin su varligr simifi biliylik miktarda yer
kaplamaktadir. Ancak 2014, 2018 ve 2022 yillarinda su varlig1 sinifinda azalma tespit
edilmistir. 2007 yilindan 2014 yilina kadar gegen siirede, orman ve YDA sinifi ile yapay
yiizeyler siniflarinin kapladiklari alanin arttig1, ancak tarim alanlari sinifinin kapladiklart
alanin azaldigi gozlenmektedir. Orman ve YDA’da meydana gelen artisin sebebi
kullanilmayan tarim arazilerinin yar1 dogal alanlara dontismesidir. Bu durum da orman
ve YDA smifinin kapladigr alanda artigsa sebep olmustur. 2022 yilinda, tarim alanlar1 ve
yapay ylizeyler smiflarinin kapladigi alanda artis yasanirken, orman ve YDA siifinin
kapladig1 alanda azalis yasandig1 gozlenmistir.

K-means ile yapilan hibrit siniflandirma sonuglari incelendiginde; 2007, 2014, 2018
yillarinda su varligi smifinin kapladigi alanin azaldigi, 2022 yilinda ise arttigi
gozlenmistir. 2007 yilindan 2018 yilina kadar gegen siirede tarim alanlari sinifinin
kapladig1 alan azalirken, orman ve YDA sinifi ile yapay yiizeyler siniflarinin kapladiklari
alanda Once artis daha sonra azalis yasandigi gozlenmistir. Orman ve YDA simifinin
kapladig1 alandaki artigin sebebi kullanilmayan tarim arazilerinin bos toprak, tarim alani
veya cayir ve ¢imen kaplh alanlara doniismesinden kaynaklidir. 2022 yilinda ise tarim
alanlar1 ve yapay ylizeyler siiflarinin kapladiklari alanda artis yasanirken orman ve YDA
siifinin kapladig: alanda azalis tespit edilmistir.

10m mekansal ¢oziiniirliige sahip Sentinel 2018 ve 2022 goriintiilerinin Ortahisar
icin LUCAS siniflandirma sistemine gore sonuglari ile belirlenen arazi 6rtiisti siniflarinin
dagilimimnin verildigi grafik Sekil 9°da, CORINE siniflandirma sistemine gore sonuglari
ve belirlenen arazi Ortiisii smiflarimin dagiliminin verildigi grafik ise Sekil 10’da
gosterilmektedir. Sentinel goriintiileri i¢in sadece ISODATA algoritmasi kullanarak

hibrit siniflandirma gergeklestirilmistir.
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Sekil 9. LUCAS siniflandirma sistemi sonuglari

LUCAS siniflandirma sistemine gore Ortahisar ilgesine ait siniflar ve kapladigi

alanlarin hektar cinsinden degeri Tablo 15°de gosterilmektedir.

Tablo 15. SENTINEL goriintiilerinin LUCAS siniflandirma sonuglari

Sinif Adh 2018 2022
Su Varligi 4965.28 4987.92
Orman Alanlar 5518.71 5438.93
Ekili Alanlar 13381.40 13549.20
Yapay Yiizeyler 4012.66 4334.01
Cayir ve Cimen 653.71 226.01
Kapli Alanlar (Cayir)

Toplam 28531.76 28531.57

Siniflandirma sonuglar1 incelendiginde; 2018 yilindan 2022 yilina kadar gegen
stirede orman alanlar1 ile ¢ayir ve ¢imen kapli alan siniflarinin kapladiklari alan azalirken,

ekili alanlar, yapay vyiizeyler ve su varhi@ smiflarinin kapladiklar1 alanda artig
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gozlenmistir. Ekili alan siifinin kapladigi alandaki artisin sebebi ise ¢ayir ve ¢imen kapli

alanlarin ekili arazilere doniismesidir.
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Sekil 10. CORINE smiflandirma sistemi sonuglari

CORINE siniflandirma sistemine gore Ortahisar ilgesine ait siniflar ve kapladig

alanlarin hektar cinsinden degeri Tablo 16°da gosterilmektedir.

Tablo 16. SENTINEL goriintiilerinin CORINE siniflandirma sonuglari

Simf Adi 2018 2022

Su Varligi 4965.28 4987.92
Orman ve YDA 6172.42 5660.59
Tarim Alanlari 13381.40 13549.20
Yapay Yiizeyler 4012.66 4334.01
Toplam 28531.76 28531.57
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Tablo 16 incelendiginde; 2018 yilindan 2022 yilina kadar gegen siirede orman
alanlar1 sinifinin kapladiklar1 alan azalirken, tarim alanlari, yapay yiizeyler ve su varligi
smiflarinin kapladiklari alanda artig gézlenmistir. Tarim alanlarindaki artisin sebebi yari
dogal alanlarin tarim arazisine doniismesidir.

Ortahisar ilgesine ait 2007, 2014, 2018 ve 2022 tarihli LANDSAT uydu gériintiileri
Google Earth Engine yazilimi kullanarak CORINE ve LUCAS simiflandirma sisteminin
birinci diizeyine gore smiflandirilarak diger smiflandirilmis goriintiiler ile sonuglar
karsilastirilmistir. Burada hibrit yontem uygulanmamis, dogrudan kontrollii siniflandirma

islemi gergeklestirilmistir. CORINE siniflandirma sonuglar1 Sekil 11°de gosterilmektedir.
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Sekil 11. Google Earth Engine CORINE siniflandirma sonuglart
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CORINE smiflandirma sonucunda dort adet bilgi sinif ortaya ¢ikmistir. Bunlar;
orman ve YDA, tarim alanlar1, yapay yiizeyler ve su varligi alanlaridir.
LUCAS siniflandirma sonucunda ise bes adet bilgi sinif ortaya ¢ikmistir. Bunlar;

orman alanlari, ekili alanlar, yapay yiizeyler, ¢ayir ve ¢imen kapl alanlar ile su varlig

alanlaridir. LUCAS siniflandirma sonuglart Sekil 12°de gosterilmektedir.
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Sekil 12. Google Earth Engine LUCAS siniflandirma sonuglart

Calisma kapsaminda da GEE yazilimi kullanilarak Ortahisar ilgesine ait arazi
ortisi. ve kullanimi degisiklikleri incelenmistir. Bunun igin oncelikle GEE kod
diizenleyicisine Tablo 19°da gosterilen LANDSAT ID numaral goriintiiler girdi olarak
eklenmistir. Ardindan ¢alisma alaninda belirlenen bilgi siniflar1 igin ayri1 ayri egitim

verileri toplanmigtir. Toplanan egitim verilerine ait siniflar “merge” komutu ile
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birlestirilmistir. Bir sonraki asamada smmiflandirmada kullanilacak bantlar kod
diizenleyicisine eklenmistir. Toplanan egitim verileri ‘smileCART’ algoritmasi
kullanarak onceden belirlenen egitim drneklerine bagl olarak kontrollii siniflandirma
islemi gerceklestirilmistir. Siniflandirma ve regresyon agaci (CART), karar agaci tabanl
bir makine 6grenme algoritmasidir (Moisen, 2008). Bu algoritma, makine 6greniminde
cok sik tercih edilen karar agaglarini kullanir. (URL-13). Tablo 17°de CORINE
smiflandirma sistemine gore belirlenen arazi ortiisii siniflarinin hektar olarak dagilimi,
Tablo 18’de ise LUCAS siniflandirma sistemine gore belirlenen arazi ortiisii siniflarinin

hektar olarak dagilimi gosterilmektedir.

Tablo 17. CORINE Arazi ortiisii ve kullanimi siniflarinin dagilimi

Sinif Adi 2007 2014 2018 2022
Yapay 2154.15 3751.20 3463.02 3958.20
Yiizeyler

Tarim Alanlar 16624.00 13831.90 14777.10 15384.80
Orman ve 4617.54 5928.21 5337.54 4221.36
YDA

Su Varligi 5135.49 5019.84 4953.51 4966.83
Toplam 28531.18 28531.15 28531.16 28531.18

Tablo 17 incelendiginde; 2007 yilindan 2022 yilina kadar gegen 15 sene igerisinde
yapay yiizeyler sinifinin kapladigi alanin diizenli olarak arttig1, bunun yaninda su varligi
siifinin kapladigi alanin diizenli olarak azaldigir gozlenmistir. Tarim alanlar1 sinifinin
kapladigi alan 2007 yilindan 2014 yilina kadar gegen siirede yaklasik %10 azalig, 2014
yilindan 2018 yilina kadar gecen siirede yaklasik %3, 2018 yilindan 2022 yilina kadar
gecen siirede ise yaklasik %2 artis gozlenmistir. Orman ve YDA siifinin kapladigi alanin
2007 yilindan 2014 yilina kadar siirede yaklasik %5 artis gosterdigi gozlenmistir. Bunun
yaninda 2014 yilindan 2018 yilina kadar gecen siirede yaklasik %2, 2018 yilindan 2022

yilina kadar gecen siirede ise yaklasik %4 azalis gdzlenmistir.

Tablo 18. LUCAS Arazi ortiisii ve kullanimi siniflarinin dagilimi

Sinif Adi 2007 2014 2018 2022
Yapay Yiizeyler 2154.15 3751.20 3463.02 3958.20
Ekili Alanlar 16624.00 13831.90 14777.10 15384.80
Orman Alanlari 4540.14 5877.81 5290.30 4181.18
Su Varligi 5135.49 5019.84 495351 4966.83
Cayir ve Cimen 77.40 50.40 47.24 40.18
Kapl Alanlar

(Cayur)

Toplam 28531.18 28531.15 28531.16 28531.18
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Tablo 19. Kullanilan goriintiilere ait bilgiler

Tarih Landsat ID

27.06.2007 LANDSAT/LT05/C02/T1_L2/LT05 173032 20070627
14.06.2014 LANDSAT/LC08/C02/T1_L2/LC08 173032_20140614
13.09.2018 LANDSAT/LC08/C02/T1_L2/LC08_173032_20180913
25.04.2022 LANDSAT/LC09/C02/T1_L2/LC09_173032_20220425

Tablo 18 incelendiginde; CORINE siniflandirma sisteminden farkli olarak orman
alanlar1 sinifinin kapladigi alan 2007 yilindan 2014 yilina kadar stirede yaklasik %4 artis
gozlenirken, 2014 yilindan 2018 yilina kadar gecen siirede yaklasik %2, 2018 yilindan
2022 yilina kadar gegen siirede ise yaklasik %3 azalis gozlenmistir. Cayir ve ¢imen kapl
alanlar 2007 yilinda 2022 yilina kadar gegen siirede diizenli olarak azalis gostermistir.

Calismanin devaminda ayni uygulamalar Paris ve gevresi i¢in ERDAS yazilimi
kullanilarak  gergeklestirilmistir.  05.09.2013, 27.09.2015 ve 05.10.2018 tarihli
LANDSAT-8 goriintiileri 6ncelikle LUCAS arazi ortiisii siniflandirma sisteminin birinci
diizeyine gore smiflandirilarak bes adet bilgi sinifi belirlenmistir. Bu siniflar, orman
alanlar1, su varhigi, yapay yiizeyler, ekili alanlar ve ¢ayir ve cimen kapli alanlar (¢ayir)’dir.
30m Mekansal ¢oziniirliikli LANDSAT goriintiilerinde calilik alanlar ve ¢imenlik
alanlar1 birbirinden ayirt etmek miimkiin olmamigtir. Bundan dolay1 bu iki sinif, ¢ayir ve
¢imen alanlar1 olarak tek bir sinifta bir arada verilmistir. Sekil 13, LUCAS’a gore

siiflandirilmig goriintiiler ile olusturulmus tematik haritalar1 gdstermektedir.
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Sekil 13. Paris ve ¢evresi i¢in LUCAS’a gore siniflandirma sonuglari

Tablo 20, LUCAS smiflandirma sisteminin ilk diizeyine gore belirlenen arazi ortiisii
ve arazi kullanimi siniflarinin Paris ve ¢evresi igerisinde kapladiklari alanlari hektar ve
yiizde cinsinden géstermektedir. Bu tabloya gore ¢alisma alani igerisinde, 2013 yilindan
2018 yilina kadar gegen bes yil igerisinde, su varligi, orman alanlar1 ve ¢ayir ve ¢imen
kapl alanlar (cayir) siniflarinin kapladiklart alanlarin dogrusal olarak azaldigi ve buna
bagli olarak yapay yiizeyler sinifinin kapladigi alanin dogrusal olarak arttig1 gozlenmistir.
Ekili alanlar sinifinin kapladigr alan ise 2013 yilindan 2015 yilina kadar gegen siirede
oncelikle bir miktar artig gostermis ancak 2018 yilinda kapladig: alanin ise, 2013 yilinda
kapladig1 alanin da altina diistiigli gozlenmistir. Bes yillik siirecte bilgi siniflar1 arasinda
meydana gelen en fazla artis yapay yiizeyler sinifinda, en fazla azalig ise orman alanlari
sinifinda oldugu gézlenmistir. Bunun sebebi ise, orman alanlari sinifinin yapay yiizeylere

doniismesidir.
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Tablo 20. LUCAS’a gore siiflandirma sonuglari ve siniflarin kapladiklari alanlar

2013 2015 2018
Alan Alan Alan
Sinif Adx Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%)
Su Varligi 968.94 1.18 848.52 1.03 781.74 0.95

Orman Alanlari 9814.14  11.92  8906.67 10.82 8044.65 9.77
Yapay Alanlar 63510.10 77.15 64050.80 77.81 68690.00 83.44
Ekili Alanlar 4412.34 5.36 5939.82 7.22 2725.29 3.31

Cayir ve Cimen 3616.02 4.39 2575.80 3.12 2079.90 2.53
Kapli Alanlar

(Cayir)

Toplam 82321.54 100 82321.61 100 82321.58 100

Calismanin devam eden agamasinda, ¢alisma alaninin uydu goriintiileri CORINE
arazi Ortlisii ve arazi kullanimi siniflandirma sistemi ilk diizeyine gore siniflandirilmistir.
Uydu goriintiillerinden CORINE siniflandirma sisteminin ilk diizeyine gore
smiflandirilmis tematik haritalarin elde edilmesi icin yine LUCAS siniflandirma
sisteminin ilk seviyesine gore smiflandirilmis goriintiler kullanilmistir. LUCAS ilk
diizeyindeki yapay yiizeyler, su varligi ve ekili alanlar siniflari, CORINE ilk diizeyindeki
yapay yiizeyler, su varligr ve tarim alanlar1 sinifina denk gelmektedir. LUCAS ilk
diizeyindeki orman alanlari, bos toprak alanlar, calilik alanlar ve ¢imenlik alanlar
siniflarinin tamami ise CORINE ilk diizeyi orman ve yar1 dogal alanlar sinifi igerisine
dahil olmaktadir. Buna gére orman alanlar1 ve ¢ayir ve ¢imen alanlar birlestirilmis ve tek
bir orman ve yar1 dogal alanlar sinifi elde edilmistir. Buna gore, bolgede CORINE ilk
diizeyine uygun olarak dort adet sinif belirlenmistir. Bu siniflar, orman ve yari1 dogal
alanlar, su varhigi, yapay Yyiizeyler ve tarim alanlari’dir. Sekil 14, CORINE’e gore

simiflandirilmig goriintiiler ile olusturulmus tematik haritalar1 gostermektedir.
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Sekil 14. Paris ve ¢evresi i¢in CORINE’e gore siniflandirma sonuglari

Tablo 21, CORINE siniflandirma sisteminin ilk diizeyine gore belirlenen siniflarin
calisma alan1 igerisinde kapladiklari alanlar1 hektar ve yiizde cinsinden gostermektedir.
2013 yilindan 2013 yilina kadar gecen siirede en fazla azalig orman ve YDA’da iken en
fazla artis ise yapay yiizeylerde gozlenmistir.

Tablo 21. CORINE’e gore siniflandirma sonuglari ve siiflarin kapladiklari alanlar

2013 2015 2018
Alan Alan Alan Alan
Sinif Adi (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%)
Su Varligi 968.94 1.18 848.52 1.03 781.74 0.95

Orman ve YDA 13430.20 16.31 1148250 13.94 10124.50 12.3
Yapay Yiizeyler 63510.10 77.15 64050.80 77.81 68690.00 83.44
Tarim Alanlar 4412.34 5.36 5939.82 7.22 2725.29 3.31
Toplam 82321.58 100 82321.61 100 82321.53 100
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5.2. Siiflandirma Sonuclarinin Kontrolii

Calisma alanlarinin  LUCAS ve CORINE siniflandirma sistemine gore
smiflandirilmasi isleminin ardindan elde edilen bilgi siniflariin tematik dogrulugunun
belirlenmesi amaciyla dogruluk analizi islemi uygulanmistir. Bu ¢alismada hem LUCAS
hem de CORINE siniflandirma sistemlerine gore siniflandirilmig goriintiiler igin ayr1 ayr1
dogruluk analiz islemi uygulanmistir. Her iki ¢aligma alani i¢in de segilen tiim goriintiiler
icin genel dogruluk ve kappa istatistik degeri hesaplanmistir. Dogruluk analizi isleminde
gerekli rastgele nokta sayisinin hesabi i¢in 4.1.3 numarali boliimde Esitlik 1°de verilen
formiil kullanilmistir. Formiilde beklenen dogruluk degeri %70, gliven aralig1 degeri %95
ve Z sabit degeri 1.96’dir. Hesaplama sonucunda toplam rastgele nokta sayisi her iki
calisma alan1 i¢inde 323 olarak belirlenmistir. Bulunan toplam rastgele nokta sayisi
goriintlilerdeki kapladiklar1 alanlara bagli olarak dagitilmistir. Ancak her simif i¢in
rastgele 6rnek sayisi alt limiti istatistik anlamliligin saglanabilmesi i¢in 30 olarak kabul
edilmis ve bu saymnin altinda kalan durumlarda O6rnek sayisi 30’a yiikseltilmistir.
Dogruluk analizinin son agamasinda, her bir rastgele noktanin ERDAS yazilimimin
atadig1 sinifta olup olmadig1 kontrol edilmistir.

Ortahisar i¢in; 2007, 2014, 2018 ve 2022 yillarina ait dogruluk analizi sonuglari
Tablo 22, Tablo 23, Tablo 24, Tablo 25, Tablo 26 ve Tablo 27°de gosterilmektedir. GEE
yazilimi kullanilarak gerceklestirilen dogruluk analizi sonuglar1 ise Tablo 28’de

gosterilmektedir.

Tablo 22. SENTINEL goriintiisiit LUCAS dogruluk analiz sonuglari

Tarih Kappa Istatistik Degeri Genel Dogruluk (%)
2018 0.8402 87.70
2022 0.8717 90.24

Tablo 23. SENTINEL goriintiisiit CORINE dogruluk analiz sonuglari

Tarih Kappa Istatistik Degeri Genel Dogruluk (%)
2018 0.8594 87.96
2022 0.8741 90.39

Tablo 24. ISODATA yontemi LUCAS dogruluk analiz sonuglari

Tarih Kappa lstatistik Degeri Genel Dogruluk (%)
2007 0.8963 92.96
2014 0.8999 92.90
2018 0.8884 92.02
2022 0.9250 94.60
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Tablo 25. K-means yontemi LUCAS dogruluk analiz sonuglari

Tarih Kappa Istatistik Degeri Genel Dogruluk (%)
2007 0.8956 92.57
2014 0.8822 91.40
2018 0.8771 91.14
2022 0.9108 93.75

Tablo 26. K-means yontemi CORINE dogruluk analiz sonuglari

Tarih Kappa Istatistik Degeri Genel Dogruluk (%)
2007 0.8956 92.57
2014 0.8822 91.40
2018 0.8771 91.14
2022 0.9108 93.75

Tablo 27. ISODATA yontemi CORINE dogruluk analiz sonuglari

Tarih Kappa Istatistik Degeri Genel Dogruluk (%)
2007 0.9041 93.92
2014 0.8343 88.85
2018 0.8758 91.64
2022 0.9075 93.81

Tablo 28. GEE-LUCAS ve CORINE dogruluk analiz sonuglari

LUCAS CORINE
Tarih  Genel Dogruluk . Kappa Genel Dogruluk  Kappa
(%) Istatistik Degeri (%) Istatistik Degeri
2007 94.68 0.9233 95.32 0.9311
2014 95.09 0.9207 95.34 0.9315
2018 91.79 0.8896 93.22 0.9103
2022 94.63 0.9230 94.10 0.9287

Dogruluk analizi sonuglar incelendiginde; 2018 tarihli SENTINEL goriintiistiniin
%87.70 genel dogruluk ve 0.8402 kappa istatistik degeri ile en diisiik dogruluga, 2022
tarihli LANDSAT goriintiisiiniin ise %95.09 genel dogruluk ve 0.9207 kappa istatistik
degeri ile en yliksek dogruluga sahip oldugu goézlenmistir.

Paris ve c¢evresi igin; 2013, 2015 ve 2018 yillar1 i¢in CORINE ve LUCAS
siiflandirma sistemine gore siniflandirilmis goriintiiler i¢in de ayri ayr1 dogruluk analizi
islemi uygulanmistir. Tematik dogrulugu ifade edebilmek icin goriintiilerin genel
dogruluklar1 ve kappa istatistik degerleri binomial 6érnekleme ve hata matrisi yontemi
kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 29’da LUCAS sisteminin ilk diizeyine gore siniflandirilmis goriintiilerin

dogruluk analiz sonuglar1 gosterilmektedir.
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Tablo 29. LUCAS dogruluk analiz sonuglari

Tarih Kappa Istatistik Degeri Genel Dogruluk (%)
2013 0.8346 90.98
2015 0.9487 97.40
2018 0.8522 92.07

Tablo 30°’da CORINE sisteminin ilk diizeyine gore siniflandirilmis goriintiilerin

dogruluk analiz sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 30. CORINE dogruluk analiz sonuglari

Tarih Kappa Istatistik Degeri Genel Dogruluk (%)
2013 0.8627 93.09
2015 0.8875 95.87
2018 0.9389 97.95

Yapilan tiim dogruluk analizi sonuglarinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kaldigi

belirlenmis ve ¢alismanin devam eden agamalarina gegilmistir.

5.3.Degisim Analizi

Degisim analizi, farkli zamanlarda segilen verilerde ortaya ¢ikan degisimleri nitel
ve nicel olarak belirlemeyi hedefleyen uygulamalari igerir (Akin, 2007). Bu ¢alisma
kapsaminda segilen her iki ¢alisma alani i¢in de CORINE ve LUCAS smiflandirma
sistemine gore elde edilen bilgi smiflarnin zaman ig¢indeki degisimin belirlenmesi
amaciyla degisim analizi islemi uygulanmaistir. Bu islem ile, mevcut siniflarin hangi sinifa
doniistiigli ya da hi¢ degismeyen alanlarin miktar1 bilgilerine ulagilmistir. Sekil 15°de
Ortahisar ilgesi i¢in 2007, 2014, 2018 ve 2022 tarihli CORINE siniflandirma sistemine
gore smiflandirilmig  goriintiilerin  de@isim analizi sonucu, Sekil 16’da LUCAS
simiflandirma sistemine gore smiflandirilmis goriintiilerin  degisim analizi sonucu
gosterilmektedir. Degisim analizinin uygulanacagi siiflar belirlenirken yillar icerisinde

fazla artis veya azalig gosteren siniflar dikkate alinmistir.
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Sekil 15. CORINE smiflandirma sonucunun degisim analizi

Mavi renkli alanlar, orman ve YDA dan yapay yiizeylere doniisen bolgeleri, kirmizi

renkli alanlar, tarim alanlarindan yapay ylizeylere doniisen bolgeleri, sar1 renkli alanlar,
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su varligindan yapay ylizeylere doniisen bolgeleri ve beyaz renkli alanlar da hi¢ degisim
gostermeyen alanlar1 ya da su varligindan ve yapay yiizeylerden diger siniflara doniisen
alanlar1 temsil etmektedir.

Sekil 15 incelendiginde; 2007-2014 yillar1 arasinda; tarim alanlar1 sinifinin yaklasik
%4’ orman ve YDA smifinin yaklasik %2’si, su varligi sinifinin ise yaklasik %5°1 yapay
yiizeyler sinifina dontigmiistiir. 2014-2018 yillar1 arasinda; tarim alanlart sinifinin
yaklasik %81, orman ve YDA smifinin yaklasik %1°1 ve su varligi smifinin yaklasik
%6’s1 yapay yiizeyler sinifina doniigmiistiir. 2018-2022 yillar1 arasinda; tarim alanlari
siifinin yaklasik %6°si orman ve YDA smifinin yaklasik %2’si ve su varligi sinifinin
yaklagik %3’1 yapay yiizeyler sinifina dontigmiistiir. 2007 yilindan 2022 yilina kadar
gecen siirede su varligi sinifinin yaklasik %5°1, orman ve YDA sinifinin yaklasik %3’

ve tarim alanlar1 sinifinin yaklasik %11°1 yapay ylizeyler sinifina doniismiistiir.
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Sekil 16. LUCAS siniflandirma sonucunun degisim analizi
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Mavi renkli alanlar, orman alanlarindan yapay yiizeylere doniisen bolgeleri, kirmizi
renkli alanlar, ekili alanlardan yapay yiizeylere doniisen bdlgeleri, sar1 renkli alanlar, su
varligindan yapay ylizeylere doniisen bolgeleri ve beyaz renkli alanlar da hi¢ degisim
gostermeyen ya da yapay yiizeylerden, ¢ayir ve ¢imen kapli alanlardan diger siniflara
doniisen alanlar1 temsil etmektedir.

Sekil 16 incelendiginde; 2007-2014 yillar1 arasinda; ekili alanlar sinifinin yaklagik
%4°1, orman alanlar1 siifinin yaklasik %1’si, su varligi sinifinin yaklasik %5°1 yapay
yiizeyler siifina doniismiistiir. 2014-2018 yillar1 arasinda; ekili alanlar sinifinin yaklasik
%8’1 orman alanlar1 sinifinin yaklasik %21 ve su varligi sinifinin yaklasik %6’s1 yapay
yiizeyler sinifina doniismiistiir. 2018-2022 yillar1 arasinda; ekili alanlar sinifinin yaklasik
%06’s1, orman alanlar1 sinifinin yaklasik %3’i ve su varligi sinifinin yaklasik %3’i yapay
yiizeyler siifina doniismiistiir. 2007 yilindan 2022 yilina kadar gegen siirede su varligi
simifinin yaklasik %5°1, orman alanlar1 sinifinin yaklasik %2’si ve ekili alanlar sinifinin
yaklasik %11°1 yapay yiizeyler sinifina doniismiistiir.

Sekil 17°de Paris ve ¢evresi i¢in 2013, 2015 ve 2018 tarihli LUCAS smiflandirma
sistemine gore smiflandirilmig goriintiilerin degisim analizi sonucu, Sekil 18’de ise
CORINE smiflandirma sistemine gore smiflandirilmis goriintiilerin degisim analizi

sonucu gosterilmektedir.
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Sekil 17. LUCAS’ a gore degisim analizi sonuglari

48



Sekil 17’ye gore; 2013 yilindan 2015 yilina kadar gegen siirede orman alanlari
simifinin yaklasik %13°1, ¢ayir ve ¢imen kapli alanlar sinifinin yaklasik %24°i ve ekili
alanlar smifinin da yaklasik %251 yapay yiizeylere doniigmistiir. 2013 yilindan 2018
yilina kadar gecen siirede ise orman alanlart sinifinin yaklasik %24°1, cayir ve ¢imen
alanlar sinifinin yaklasik %54°1 ve ekili alanlar sinifinin yaklasik %441 yapay ylizeylere
dontigmiistiir. Ayrica 2015 yilindan 2018 yilina kadar gegen siirede ise orman alanlar
smifinin yaklasik %181, ¢ayir ve ¢imen alanlar sinifinin yaklagik %40°’i ve ekili alanlar

siifinin ise yaklasik %47°s1 yapay yiizeylere donligsmiistiir.
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Sekil 18. CORINE’e gore degisim analizi sonuglari

Sekil 18’e¢ gore; 2013 yilindan 2015 yilina kadar gecen siirede orman ve YDA
siifinin yaklagik %16°s1, 2013 yilindan 2018 yilina kadar gecen siirede yaklasik %32’si,
2015 yilindan 2018 yilina kadar gegen siirede ise yaklagik %231 yapay ylizeyler sinifina

doniigsmiistiir.

5.4. Simiflandirma ve Genellestirme Sonu¢larinin CORINE Verileri ile
Karsilastirilmasi

Calismanin devam eden asamasinda CORINE siniflandirma sisteminin ilk diizeyine
gore siniflandirilmis goriintiiler CORINE 2012 ve 2018 verileri ile karsilastirilmistir. Bu
asamada iki farkli karsilastirma islemi gergeklestirilmistir. Oncelikle dogrudan

karsilagtirma islemi yapilmis, ardindan goriintiler CORINE sisteminin en kiiciik
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haritalama birimi olan 25 ha’a 6rneklenmis ve bu sekilde genellestirilen goriintiiler ayrica
CORINE veri tabani ile tekrar karsilagtirilmistir. Calisma igerisinde yararlanilan
LANDSAT goriintiilerinin konumsal ¢oziintirliigii 30m ve bir piksel alan1 0.09 ha’dir. Bu
durumda en kiigiik haritalama birimi olan 25 hektar 277 piksel olarak hesaplanir. Her iki
calisma alanindaki goriintiiler icin 25 hektara tam olarak yaklasilamamis ve yerine 16x16
piksel ile 23 hektar kadar yaklasilmistir. Genellestirme islemi ilgili yazilimin tematik
piksel biitinlestirmesi (50hematic pixel aggregation) komutu kullanilarak gerceklestirilir.
Ortahisar i¢in; Sekil 19 ve Sekil 20°de CORINE 2012 ve 2018 tarihli veriler ile
genellestirilen siniflandirma sonuglari gosterilmektedir. 2014 tarihli goriintii 2012 tarihli

CORINE verisi ile karsilastiriimistir.

GENELLESTIRME 2014 CORINE 2012

I v2PAY YOZEYLER [ | TARIMALANLAR [ su VARLIGI ] ORMAN ve YDA

Sekil 19. 2014 tarihli genellestirme sonucu ve CORINE 2012 verisi
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Sekil 20. 2018 tarihli genellestirme sonucu ve CORINE 2018 verisi

Tablo 31°de 2014 ve 2018 yillarina ait genellestirilmis goriintiilerde bilgi

siiflarinin kapladiklari alanlar hektar cinsinden hesaplanmuistir.

Tablo 31. 2014 ve 2018 tarihli genellestirme sonucu

2014 2018
Sinif Adi Kapladig1 Alan (ha) Kapladig1 Alan (ha)
Su Varligi 5068.80 4999.68
Orman ve YDA 4400.64 5184.00
Tarim Alanlar 16404.50 15344.60
Yapay Yiizeyler 2442.24 2810.88
Toplam Alan 28316.18 28339.16

Tablo 32°de 2014 tarihli genellestirilmis goriintideki alanlar ile CORINE 2012’ye

ait alanlar birbiri ile karsilagtirilarak ortiisme oranlar1 hesaplanmustir.

Tablo 32. 2014 tarihli genellestirme sonucu ve CORINE 2012 alanlar1

Siif Adi Genellestirme CORINE 2012 Ortiisme Oram
Sonucu (ha) (ha) (%)

Su Varligi 5069 4984 98

Orman ve YDA 4401 4670 94

Tarim Alanlari 16404 16205 99

Yapay Yiizeyler 2442 2703 90

Toplam Alan 28316 28562
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Tablo 32’ye gore en yiiksek ortlisme orani tarim alanlar1 sinifinda iken en diisiik

Ortlisme orani orman ve YDA sinifinda gézlenmistir.
Tablo 33’de 2018 tarihli genellestirilmis goriintiideki alanlar ve CORINE 2018’¢

ait alanlar birbiri ile karsilastirilarak ortiisme oranlar1 hesaplanmustir.

Tablo 33. 2018 tarihli genellestirme sonucu ve CORINE 2018 alanlari

Simf Ada Genellestirme CORINE 2018 Ortiisme Oram
Sonucu (ha) (ha) (%)

Su Varligi 5000 4984 100

Orman ve YDA 5184 4670 90

Tarim Alanlari 15345 15930 96

Yapay Yiizeyler 2811 2978 94

Toplam Alan 28340 28562

Tablo 33’e gore en yiiksek Ortiisme orani su varligr sinifinda iken en diisiik ortiisme
orani yine orman ve YDA smifinda gozlenmistir.

Tablo 34 ve 35’°de 2014 ve 2018 tarihli siniflandirma sonucu ortaya ¢ikan alanlar
ve CORINE 2012 ve 2018’e ait alanlarin birbiri ile karsilastirilmasi sonucu Ortiisme

oranlar1 hesaplanmustir.

Tablo 34. 2014 tarihli siniflandirma sonuglari ve CORINE 2012 karsilastirmasi

Sinif Adi Simiflandirma CORINE 2012  Ortiisme Oram (%)
(ha) (ha)

Su Varligi 5186 4984 96

Orman ve YDA 6511 4670 72

Tarim Alanlari 14210 16205 88

Yapay Yiizeyler 2625 2703 97

Toplam Alan 28532 28562

Tablo 35. 2018 tarihli siniflandirma sonuglart ve CORINE 2018 karsilastirmasi

Sinif Adi Siniflandirma CORINE 2018  Ortiisme Oram (%)
(ha) (ha)

Su Varligi 5069 4984 98

Orman ve YDA 5783 4670 81

Tarim Alanlar1 13934 15930 87

Yapay Yiizeyler 3744 2978 79

Toplam Alan 28530 28562

Tablolar incelendiginde ortiisme oraninin en yiiksek 2018 yil1 su varlig1 sinifinda,
en diisiik ise 2014 y1l1 orman ve YDA smifinda oldugu gozlenmistir. Genellestirilmis ve
siiflandirilmig goriintiilerdeki ortiisme oranlari incelendiginde; 2014 yili orman ve YDA
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siift CORINE veri tabani ve siniflandirilmis goriintiideki alanin 6rtiisme orani %72 iken
genellestirme sonrasinda bu oranin %94’e yiikseldigi gézlenmistir. Ayni sekilde, 2018
yil1 yapay ylizeyler sinifinda CORINE veri tabani ve siniflandirilmis goriintiideki alanin
ortiisme oran1 %79 iken genellestirme sonrasinda bu oranin %94’e ¢iktig1 gdzlenmistir.
Calismanin devam eden asamasinda diger ¢alisma alani Paris ve gevresi igin de iki
farkli karsilastirma iglemi gergeklestirilmistir. Sekil 21°de siniflandirilmig goriintiilerin
genellestirme sonuglar, Sekil 22’de 2012 ve 2018 tarihli CORINE verileri
gosterilmektedir. 2013 tarihli goriintii 2012 tarihli CORINE verisi ile karsilagtirtlmistir.
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Sekil 21. Genellestirme sonuglari
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Sekil 22. CORINE verileri

Tablo 36’da smiflandirma ve genellestirme isleminden sonra CORINE
simiflandirma sisteminin birinci seviye smiflari arasindaki alansal karsilagtirmanin

istatistiksel sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 36. Siniflandirma sonug¢larmin CORINE verileri ile karsilastirilmasi

Yil CORINE Arazi CORINE Siniflandirilmis Genellestirilmis
Ortiisii Stmifi Alan Goriintiideki Alan Goriintiideki Alan
(ha)-(%) (ha)-(%) (ha)-(%)
Yapay Yiizeyler 71278 87 63510 77 68562 83
Tarim Alanlar1 4975 6 4412 6 2991 4
2013 Ormanve YDA 4954 6 13430 16 10456 13
Su Varlig 949 1 969 1 52 0
TOPLAM 82156 100 82321 100 82061 100
Yapay Yiizeyler 71409 87 68690 84 72360 88
Tarim Alanlarn 4833 6 2725 3 1821 2
2018 Ormanve YDA 4965 6 10124 12 7985 10
Su Varligi 949 1 782 1 26 0
TOPLAM 82156 100 82321.53 100 82192 100

Tablo 36 incelendiginde 2013 yili yapay yiizeyler sinifi icin CORINE veri tabani
ve siniflandirilmis goriintiideki alanin 6rtiisme oranm1 %89 iken genellestirme sonrasinda
bu oranin %96’ya c¢iktig1 gozlenmistir. Ayni sekilde, 2018 yil1 yapay yiizeyler sinifi igcin
alanlar incelendiginde CORINE veri taban1 ve siniflandirtlmis goriintiideki alanin

Ortiisme oran1 %96 iken genellestirme sonrasinda bu oranin %99’a ¢iktig1 gozlenmistir.
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Bunun yaninda genellestirme islemi sonrasi su varligi sinifinin kapladigi alanlarda
oldukga yiiksek oranda azalma meydana gelmistir. Bunun sebebi, su nesnesinin ¢alisma
alanm1 igerisindeki geometrik sekli uygulamada kullanilan genellestirme yontemi igin

olumsuz bir 6zellik gosterdigi ve buna bagl olarak biiyiik oran kayip gostermesidir.

5.5. Smiflandirma Sonug¢larinin LUCAS Verileri ile Karsilastirilmasi

Paris ve ¢evresini kapsayan alan i¢in arazi ¢aligmalart ile iiretilen ve ticretsiz olarak
ulasilabilen LUCAS 2012, 2015 ve 2018 verileri kullanilmistir. Caligsma alan1 i¢erisindeki
noktasal verilerin arazi Ortiisii smifi ile uydu gorintilerinin LUCAS’a gore
siiflandirilmasi ile tiretilen tematik haritalarda ayni koordinattaki piksellerin arazi ortiisii
siifi arasindaki uyum incelenmistir. Buna gore smiflandirilmig goriintiilerin genel
dogruluklart 2013 y1l1 i¢in %93.05, 2015 y1l1 i¢in %81.74 ve 2018 yil1 i¢in %93.63 olarak
hesaplanmistir. 2013 tarihli goriintii ile elde edilen sonucglar 2012 tarihli veriler ile
karsilastirilmistir. Sekil 23’de LUCAS noktalarinin ¢alisma alani i¢erisindeki konumu,
Sekil 24’de siniflandirilmig goriintiiler ve LUCAS noktalari bir arada gosterilmektedir.

2013 2015 2018

Sekil 23. LUCAS noktalarinin Paris ve ¢evresinde konumu

Avrupa i¢in LUCAS verilerine ulasmak miimkiinken Tiirkiye i¢in bu veriler
tiretilmemistir. Bu sebeple Ortahisar icin LUCAS yontemine gore arazi ¢alismasi
yapilmas1 ongoriilmiistiir. Ancak Ortahisar ilgesi daglik ve engebeli bir araziye sahip
olmast sebebiyle belirlenen noktalara ulasimi engelleyeceginden arazi calismasi
gerceklestirilememistir. Bunun yerine 2022 tarihli yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip
PlanetScope goriintiisii kullanilarak ¢alisma alani igerisine 2’ser km mesafedeki 42 adet
noktanin LUCAS smiflandirma sistemine gore arazi Ortiisii siniflar1 belirlenerek
simiflandirilmig  goriintiiler ile karsilastirlmigtir. LUCAS yOntemine gore yanina

ulasilamayan noktalar i¢in yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii goriintiilerden yararlanmak
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miimkiindiir. Sekil 24’de Ortahisar ilgesi i¢in olusturulan LUCAS noktalarinin konumu,
Sekil 25’de ise PlanetScope gorintiisiinde LUCAS noktalarinin konumu ve nokta
numaralarinin konumu gosterilmektedir. Tablo 37°de ise PlanetScope goriintiisiinde
kontrol edilen LUCAS noktalarinin AO smifi ve SENTINEL, GEE-LANDSAT ve 2022
tarihli LANDSAT smiflandirilmis goriintiilerde bulunan LUCAS noktalarinin AO smifi

gosterilmektedir.
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Sekil 24. Ortahisar il¢e sinirlarinda LUCAS noktalarinin konumu

PLANETSCOPE 2022

Sekil 25. Ortahisar igin LUCAS noktalarinin konumu
56



Tablo 37. LUCAS noktalariin arazi ortiisu siniflari

Nokta ID SENTINEL GEE LANDSAT PlanetScope

1 Orman Alanlar1t ~ Orman Alanlar1 ~ Yapay Yiizeyler ~Orman Alanlar1
2 Orman Alanlar1 Orman Alanlar1 Orman Alanlar1  Orman Alanlar1
3 Orman Alanlari Orman Alanlar1 Orman Alanlar1  Orman Alanlari
4 Orman Alanlar1 Orman Alanlar1 Orman Alanlar1  Orman Alanlar1
5 Orman Alanlari Orman Alanlar1 Orman Alanlar1  Orman Alanlari
6 Orman Alanlar1 Orman Alanlar1 Orman Alanlar1  Orman Alanlar1
7 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
8 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
9 Orman Alanlar1 Ekili Alanlar Orman Alanlar1  Orman Alanlari
10 Orman Alanlari Ekili Alanlar Orman Alanlar1  Orman Alanlari
11 Ekili Alanlar Yapay Yiizeyler =~ Orman Alanlari Ekili Alanlar
12 Yapay Yiizeyler  Yapay Yiizeyler  Yapay Yiizeyler Yapay Yiizeyler
13 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
14 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
15 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
16 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Yapay Yiizeyler Ekili Alanlar
17 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
18 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
19 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
20 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
21 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
22 Orman Alanlar1 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
23 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
24 Yapay Yiizeyler = Yapay Yiizeyler  Yapay Yiizeyler Yapay Yiizeyler
25 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
26 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
27 Yapay Yiizeyler Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
28 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
29 Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar Ekili Alanlar
30 Yapay Ylzeyler Ekili Alanlar Yapay Yiizeyler Yapay Yizeyler
31 Yapay Yiizeyler  Yapay Yiizeyler = Yapay Yiizeyler Yapay Yiizeyler
32 Ekili Alanlar Yapay Yiizeyler  Yapay Yiizeyler Yapay Yiizeyler
33 Yapay Yiizeyler  Yapay Yiizeyler = Yapay Yiizeyler Yapay Yiizeyler
34 Yapay Yiizeyler  Yapay Yilzeyler  Yapay Yiizeyler Yapay Yiizeyler
35 Su Varlig Su Varlig Su Varligi Su Varlig1
36 Su Varligi Su Varligi Su Varlig: Su Varlig

37 Su Varlig Su Varlig Su Varligi Su Varlig1
38 Su Varligi Su Varligi Su Varlig: Su Varlig

39 Su Varlig Su Varlig Su Varligi Su Varlig1
40 Su Varligi Su Varligi Su Varlig: Su Varlig

41 Su Varligi Su Varligi Su Varligi Su Varlig1
42 Su Varligi Su Varligi Su Varligi Su Varligi
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Yapilan karsilastirma sonucunda, 2022 tarihli LANDSAT ve SENTINEL
goriintlisii kullanildiginda %92.85, GEE platformu kullanilarak siniflandirilan 2022
tarihli LANDSAT goriintiisiinde ise %90.47 eslesme belirlenmistir. En yiiksek eslesme
orani 2022 tarthli LANDSAT ve SENTINEL goriintiilerinde ortaya ¢ikmustir.

5.6. Spektral Indeks Sonuclari

Bu ¢alismada her iki ¢aligsma alanina ait vejetasyon degisikliklerini ve miktarini
belirlemek amaciyla NDVI indeksinden yararlanilmistir. Calisma alanlarindaki yapay
yiizey alanlarinin degisim ve miktarinin belirlenmesi amaciyla ise NDBI indeksi
kullanilmistir NDV1 indeksi 4.1.4.1 boliimiinde Esitlik 2°de verilen formiile gére, NDBI
indeksi ise 4.1.4.2 bolimiinde Esitlik 3’te verilen formiile gére GEE kullanarak
hesaplanmistir. Ortahisar igin hesaplanan indekslerin sonuglar1 Sekil 26 ve Sekil 27°de

gosterilmektedir.
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Sekil 26. Ortahisar NDVI sonuglar1
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Sekil 27. Ortahisar NDBI sonuglari
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Tablo 38’de Ortahisar i¢in NDVI sonucu belirlenen alanlar gosterilmektedir NDVI
analiz sonuglarinin degerlendirilmesi yapilirken saglikli ve ¢ok saglikli bitki Ortiisiiniin
belirlenmesi amaciyla belirlenen yillara ait esik degerler ayr1 ayri hesaplanmistir. Bu
deger 2007 y1l1i¢in 0.29, 2014 yil1 i¢in 0.27, 2018 y1l1 igin 0.24 ve 2022 yil1 i¢in 0.23 dir.
Bu degerlerin altindaki alanlar sagliksiz bitki ortiisiinii temsil ederken degerin lizerindeki
alanlar ise saglikli ve cok saglikli bitki ortiisiinii temsil etmektedir. Buna gore Tablo 42
incelendiginde Ortahisar ilgesinin 2007 yilinda %81.69’unun, 2014 yilinda %83.08’inin,
2018 yilinda %82.98’inin ve 2022 yilinda %80.64’iintin saglikli ve ¢ok saglikli bitki

ortiisti ile kapl oldugu goriilmektedir.

Tablo 38. NDVI sonucu belirlenen alanlar
2007 2014 2018 2022

Sinif Adx Alan Alan Alan Alan Alan Alan Alan Alan
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Bitki Ortiisii 19180.30 81.69 19506.80 83.08 19483.70 82.98 18934.20 80.64

Diger 4298.94 18.31 397251 16.92 399555 7.02 4545.09 19.36
Toplam 23479.24 100 23479.31 100 23479.24 100 23479.28 100

Tablo 39°da Ortahisar i¢in NDBI sonucu belirlenen alanlar gosterilmektedir. Tablo
43 incelendiginde Ortahisar ilgesinin 2007 yilinda %10.19’unun, 2014 yilinda
%11.42’sinin, 2018 yilinda %10.66’sinin ve 2022 yilinda %13.76’sinin yapay alanlar ile
kapli oldugu kapli oldugu gozlenmistir.

Tablo 39. NDBI sonucu belirlenen alanlar
2007 2014 2018 2022

Sif Adi Alan Alan Alan Alan Alan Alan  Alan Alan
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

Yapay 239256 10.19 2680.47 11.42 2502.09 10.66 3231.81 13.76
Alanlar
Diger 21086.70 89.81 20798.8 88.58 20977.2 89.34 2024750 86.24

Toplam 23479.25 100 23479.27 100 23479.28 100 23479.31 100

Paris ve ¢evresi i¢in hesaplanan NDVI ve NDBI indekslerinin sonuglar1 Sekil 30 ve
Sekil 31’de gosterilmektedir. Tablo 40°da NDV1 sonucu belirlenen alanlar, Tablo 41°de

NDBI sonucu belirlenen alanlar gosterilmektedir.
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Sekil 28. Paris ve ¢evresi NDVI sonuglari
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Tablo 40 incelendiginde; 2013 yilinda %27.43{iniin, 2015 yilinda %27.48’inin ve
2018 yilinda %26.75’inin saglikli ve ¢ok saglikli bitki Ortiisii ile kapli oldugu

gozlenmistir.

Tablo 40. NDVI sonucu belirlenen alanlar

2013 2015 2018
Simf Adi Alan Alan Alan Alan Alan Alan
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Bitki Ortiisti  22535.60 27.43 22574.90 27.47 21975.40 26.75
Diger 59620.60 72.57 59581.40 72.53 60180.80 73.25

Toplam 82156.20 100 82156.29 100 82156.20 100
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Tablo 41 incelendiginde; 2013 yilinda %73.18’inin, 2015 yilinda %72.52’sinin ve

2018 yilinda %73.99’unun yapay alanlar ile kapli oldugu gézlenmistir.

Tablo 41. NDBI sonucu belirlenen alanlar

2013 2015 2018
Simf Adi Alan Alan Alan Alan Alan Alan
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Yapay Alanlar 60122.2 73.18 59581.00 72.52 60786.00 73.99
Diger 22034.1 26.82 22575.0 27.48 21370.2 26.01
Toplam 82156.29 100 82156.00 100 82156.19 100
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6. SONUCLAR

[lk gozlem uydusu LANDSAT’in firlatilmasindan giiniimiize kadar UA
teknolojilerinde biiyiik oranda gelismeler yasanmustir. Farkli mekansal ¢6ziintirliikte yeni
nesil uydular ve bu uydulara ait goriintiiler ile tematik haritalar olusturmak amaciyla farkli
simiflandirma algoritmalar1 gelistirilmistir. Siniflandirmadaki amag, arazi Ortiisii/arazi
kullanimi degisiklerini belirlemek amaciyla olusturulan tematik haritalar1 iiretmektir.
Siniflandirma sonucunda iretilen haritalarin giivenirligini belirlemek ise verilerin
kullanilabilirligi agisindan oldukga 6nemlidir. Bu ¢alismada, segilen ¢aligma alanlarinin
arazi Ortiisii/arazi kullanimi1 zamansal degisikliklerini belirlemek ve iiretilen haritalarin
tematik dogrulugunu tespit etmek amaciyla LUCAS ve CORINE veri tabanlarindan
yararlanilmistir. Caligma kapsaminda uygulanan islemler ve elde edilen sonuglar ayr1 ayri
incelenmistir.

Simiflandirma islemi, Ortahisar igin hem SENTINEL hem de LANDSAT goriintiisii
kullanilarak uygulanmistir. Ortahisar i¢in kontrolsiiz siniflandirma islemi ISODATA ve
K-means yontemi kullanilarak, Paris ve gevresi i¢in sadece ISODATA yontemi
kullanilarak uygulanmistir. Kontrolsiiz siniflandirma ig¢in kullanilan iki yontem
karsilastirildiginda; ISODATA yontemi ile yapilan smiflandirmalarin daha yiiksek
dogruluk verdigi tespit edilmistir. Ortahisar icin LANDSAT goriintiileri hem GEE hem
de paket program kullanilarak siniflandirtlmigtir. Siniflandirma sonucunda Paris ve
gevresi yogun olarak yapay yiizeylerden olusurken, Ortahisar’in yogunlukla bitki ortiisii
alanlarindan olustugu gozlenmistir. Genel olarak bakildiginda her iki ¢calisma alaninda da
yapay yiizeylerin dogrusal olarak bir artig trendinde oldugu, yesil alanlarinda (orman,
ekili ya da tarim, c¢ayir alanlar1) dogrusal bir azalis trendinde oldugu gozlenmistir.
Siniflandirma sonuglariin kontrolii yapildiginda genel dogruluk degeri her iki ¢aligma
alan1 icinde %90’1n iizerinde oldugu tespit edilmistir. Ortahisar i¢in en diisiik dogruluk
degeri 2018 SENTINEL-LUCAS simiflandirmasinda elde edilmistir. Ancak %87.70 orani
beklenen dogrulugun iizerinde bir degerdir. En yiiksek dogruluk ise 2014 Landsat GEE-
CORINE siniflandirmasinda %95.34 ile oldugu gozlenmistir. Paris ve ¢evresi i¢in ise en
diisiik dogruluk %90.98 ile 2013 tarihli LANDSAT verileri ile {iiretilen LUCAS
siiflandirmasinda goriilmiistiir. En yiiksek dogruluk ise 9%97.95 ile 2018 tarihli
LANDSAT verileri ile iiretilen CORINE siiflandirmasinda gbzlenmistir. Ortahisar igin
CORINE siniflandirma sonuglari incelendiginde, 2007 yilindan 2022 yilina kadar gecen
stirede ISODATA ile yapilan hibrit siniflandirma sonucunda bilgi siniflarin kapladiklar



alan miktarinda, orman ve YDA ve su varlig1 sinifinda yaklasik %1°lik, tarim alanlar
simifinda yaklasik %6’lik azalma ve yapay yiizeyler sinifinda yaklasik %7°lik bir artis
gozlenmistir. K-means ile yapilan hibrit siiflandirma sonucunda, orman ve YDA
siifinda yaklasik %3’liik, su varlig1 sinifinda yaklasik %1°lik azalma, tarim alanlar
smifinda yaklasik %1’lik ve yapay yiizeyler sinifinda ise yaklasik %3’lik bir artis
gozlenmistir.

Paris ve c¢evresi icin CORINE smiflandirma sonuglari incelendiginde, 2013
yilindan 2018 yilina kadar gegen siirede siiflarin kapladiklari alan miktarinda, orman ve
YDA simifinda yaklasik %3’liik, su varligi sinifinda yaklasik %1°lik ve tarim alanlari
siifinda yaklasik %2’lik azalma yasanirken yapay ylizeyler sinifinda yaklasik %6’lik bir
artis gozlenmistir.

Calismanin devaminda simiflandirilmis goriintiilere degisim analizi islemi
uygulanmigtir. Buna goére; Ortahisar i¢in CORINE degisim analizi sonuglarina
bakildiginda; 2007 yilindan 2022 yilina kadar gecen siirede su varligi sinifinin yaklasik
%5’1, orman ve YDA smifinin yaklasik %3 ve tarim alanlar1 sinifinin yaklasik %11°1
yapay yiizeyler sinifina doniismiistiir. Ortahisar icin LUCAS degisim analizi sonuglarina
bakildiginda; 2007 yilindan 2022 yilina kadar gecen siirede su varligi sinifinin yaklasik
%5°1, orman alanlar1 siifinin yaklasik %2’si ve ekili alanlar sinifinin yaklasik %11°1
yapay yiizeyler sinifina dontismiistiir.

Paris ve cevresi i¢in CORINE degisim analizi sonuglarina bakildiginda; 2013
yilindan 2018 yilina kadar gegen siirede orman ve YDA sinifinin yaklagik %32°si, tarim
alanlar1 smifinin yaklasik %44°l yapay ylizeyler sinifina dontismiistiir. Paris ve gevresi
icin LUCAS degisim analizi sonuglarina bakildiginda; 2013 yilindan 2018 yilina kadar
gecen siirede ise orman alanlariin yaklasik %241, cayir ve ¢imen alanlarinin yaklasik
%354°1i ve ekili alanlarin yaklasik %44°i yapay ylizeyler sinifina donligmiistiir.

Paris ve ¢evresi igin 2013 ve 2018, Ortahisar ilgesi igin ise 2014 ve 2018 tarihli
gorintiilerin siniflandirma sonuglar1 ve genellestirme sonuglart ACA tarafindan iiretilen
CORINE 2012 ve CORINE 2018 verileri ile kiyaslanmistir. Kiyaslama sonucunda; Paris
ve ¢evresi i¢in; 2013 yil1 yapay yiizeyler sinifi CORINE veri tabani ve siniflandirilmis
goriintiideki alanin ortiisme oran1 %89 iken genellestirme sonrasinda bu oranin %96’ya
ciktigr gozlenmistir. Aymi sekilde, 2018 yili yapay yiizeyler sinifi i¢in alanlar
incelendiginde CORINE veri tabani ve siniflandirilmig goriintiideki alanin 6rtiisme orani
%096 iken genellestirme sonrasinda bu oranin %99’a ¢iktig1 gdzlenmistir. Bunun yaninda,
2013 ve 2018 tarihli genellestirilmis goriintiide su varliginin kapladigi alan ¢ok azdir ve

0 kabul edilmistir. Bunun sebebi, su varligi smifinin geometrisinden kaynaklidir.
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Alternatif olarak genellestirme yapmadan karsilastirma yapmak denenmistir. Sonugta,
problem yasanan su varligi smifinda 2013 yili i¢cin %97.94, 2018 yili i¢in %82.40
oraninda ortiisme elde edilmistir. Ortahisar i¢in ise; 2014 yili tarim alanlart sinifi igin
CORINE veri tabani ve siniflandirilmis goriintiideki alanin Ortiisme orani %88 iken
genellestirme sonrasinda bu oranin %99’a ¢iktig1 gézlenmistir. Ayni sekilde, 2018 yili
tarim alanlar1 sinifi i¢in alanlar incelendiginde CORINE veri tabani ve siniflandirilmis
goriintliideki alanin 6rtlisme oran1 %87 iken genellestirme sonrasinda bu oranin %96’ya
ciktig1 gézlenmistir.

Calisma alanlarinda bitki oOrtiisiinlin ve yapay alanlarin daha kisa siirede
belirlenmesi amaciyla spektral indekslerden yararlanilmistir. Ortahisar i¢in NDVI
sonuclarina bakildiginda; 2007 yilinda %81.69unun, 2014 yilinda %83.08’inin, 2018
yilinda %82.98’liniin ve 2022 yilinda ise %80.64 liniin saglikli ve cok saglikli bitki Ortiisii
ile kapli oldugu gozlenmistir. Ortahisar i¢in NDBI sonuglarina bakildiginda; 2007 yilinda
%10.19’unun, 2014 yilinda %11.42’sinin, 2018 yilinda %10.66’sinin ve 2022 yilinda ise
%13.76’s1n1n yapay alanlar ile kapli oldugu kapli oldugu tespit edilmistir. Paris ve ¢evresi
icin NDVI sonuglarina bakildiginda; 2013 yilinda %27.43lintin, 2015 yilinda
%27.47’sinin ve 2018 yilinda %26.75’mnin saglikli ve ¢ok saglikli bitki ortiisii ile kapl
oldugunun belirlendigi gézlenmistir Paris ve ¢evresi i¢in NDBI sonuglarina bakildiginda;
2013 yilinda %73.18’inin, 2015 yilinda %72.52’sinin ve 2018 yilinda %73.99’unun
yapay alanlar ile kapli oldugunun belirlendigi gézlenmistir

Olusturulan tematik haritalarin dogrulugunun belirlenmesi amaciyla LUCAS
metodolojisinden yararlanilmistir. Buna gore; Ortahisar ilgesini i¢in olusturulan 42 adet
LUCAS noktasinin smiflandirilmig goriintiiler ile uyumu incelendiginde 2022 tarihli
LANDSAT ve SENTINEL goriintiisii kullanildiginda %92.85, GEE platformu kullanarak
siiflandirilan 2022 tarihli LANDSAT goriintiisiinde ise %90.47 eslesme oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek eslesme oran1 2022 tarihli LANDSAT ve SENTINEL gortintiisiinde
ortaya ¢ikmustir. Paris ve gevresi igin ise LUCAS’a ait var olan 2012, 2015 ve 2018 tarihli
noktasal verilerin siniflandirilmis goriintiiler ile uyumuna bakildiginda 2013 yili igin
%93.05, 2015 yil1 i¢in %81.74 ve 2018 yil1 igin %93.63 olarak hesaplanmistir. En yliksek
eslesme oran1 2018 yilinda ortaya ¢ikmistir. GEE ile yapilan siniflandirma sonuglari yine
yazilim icerisinde mevcut bulunan algoritma ile kontrol edilmistir. Buna gore
siniflandirma dogrulugu yiiksek ¢cikmasina ragmen yer gercegi ile ortiisme oraninin diistik
¢ikmasi dikkat ¢ekicidir.

Tez galismasi sonucu elde edilen verilerin yerel yonetimlerin hizmetine sunulmasi

ile ¢alisma alanlar1 arazi Ortiisii ve arazi kullaniminda meydana gelen degisimlerin hizl
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ve dogru bir sekilde anlasilmasi ve analiz edilmesi saglanabilir. Yapilan analizler
sonucunda c¢alisma alanlarinda mevcut bilgi siniflarinin gegen yillar i¢erisindeki olumsuz
artis ve/veya azalist incelenerek gerekli tedbirlerin en kisa siire igerisinde yerel
yonetimler tarafindan planlanmasi saglanabilir. Kullanilan yontemlerin CORINE veri
tabanindaki veriler ile uygunlugunu belirlemek ve karsilastirma yapabilmek i¢in en kii¢iik
haritalama birimine karar vermek c¢alismanin O6nemli bir asamasidir. Yapilan
karsilagtirmalar sonucunda Ortahisar i¢in yiiksek oranda eslesme yakalanirken, Paris ve
gevresi igin ise su varligr sinifinda geometrik sekilden kaynakli veri kayiplar1 hari¢ tim
siniflarda yiiksek oranda eslesme yakalanmistir. Buna gore, calisma sonucu elde edilen
verilerin CORINE veri tabani i¢in kullanilabilir oldugu gozlenmistir.

Tez galigmasinin LUCAS metodolojisi kullanilarak yapilan diger ¢alismalardan
farkli olarak LUCAS’a uygun arazi c¢aligmasi gerceklestirilmeden yiiksek mekansal
¢oztiniirliklii PlanetScope goriintiisiinden yararlanilarak Ortahisar’a ait LUCAS arazi
ortiisti/arazi  kullanimi1 smiflarinin  belirlenmesi ve smiflandirilmig  goriintiiler ile
karsilastirilmasidir. Bu yontem Ortahisar i¢in ilk kez bu ¢alismada uygulanmistir. Bu
calisma ile LUCAS yonteminin tematik haritalarin ve CORINE verilerinin dogrulugunu
belirlemede kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir. Calismanin kolayca uygulanip
yayginlagmasinin saglanmasi amaciyla en genel CORINE ve LUCAS siiflandirma
diizeyine gore siniflandirma islemi gergeklestirilmistir. Daha detayli smiflar i¢in farkl

yontemlerin de denendigi ¢alismalar yapilabilir.
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EKLER

Ek 1. CORINE arazi ortiisii ve kullanimi siniflandirma sistemi (URL — 11, 2022).
Tablo 42. CORINE veri tabani-yapay ylizeyler sinifi

1.Diizey 2.Diizey 3.Diizey
1.1. Yerlesim Alanlar 1.1.1. Yogun Yerlesim
1.1.2. Daginik Yerlesim

1.2.1. Endiistriyel ve Ticari
Birimler
1.2. Endiistriyel, Ticari 1.2.2. Yollar, Rayli Sistem ve
ve Tasimacilik Baglant1 Noktalari
Bolimleri
1.Yapay yiizeyler 1.2.3. Limanlar
1.2.4. Havaalanlari

1.3.1. Maden Ocaklari

1.3. Maden, Bosaltim 1.3.2. Bosaltim Alanlari
ve Ingaat Yapilari
1.3.3. Insaat Boliimleri

1.4. Tarimda 1.4.1. Yesil Yerlesim Alanlar
Kullanilmayan Bitkili (Park ve Bahgeler)
Alanlar

1.4.2. Spor ve Dinlenme
Alanlan

Tablo 43. CORINE veri tabani-tarim alanlari sinifi (URL-11)
1.Diizey 2.Diizey 3.Diizey
2.1.1. Kuru Tarim Alanlar1
2.1. Siiriiltip Ekilebilen ~ 2.1.2. Sulu Tarim Alanlar

Arazi
2.1.3. Celtik Tarlalar1
2.2.1. Bag, Uziim Bag
2.2. Kalic1 Uriinler 2.2.2. Meyve Agaclari ve
Meyveli Bitkiler
2. Tarim Alanlar 2.2.3. Zeytinlik
2.3. Meralar 2.3.3. Mera

2.4.1. Siirekli Uriinler ile
Mliskilendirilmis Y1illik Uriinler
2.4.2. Kanisik Ciftgilik
2.4. Heterojen Tarim 2.4.3. Onemli Dogal Bitki
Alanlar1 Alanlarmin Tarim Tarafindan
Cogunlukla Isgal Edilmis
Oldugu Alanlar
2.4.4. Ormanla Karisik Tarim
Alanlar1

74



Ek 1. (Devami)
Tablo 44. CORINE veri tabani-orman ve dogal alanlart sinifi (URL-11)

1.Diizey 2.Diizey 3.Diizey

3.1.1. Genis Yaprakli Ormanlar

3.1. Ormanlar 3.1.2. Kozalakli ve Igne
Yaprakli Ormanlar
3.1.3. Karigik Ormanlar
3.2.1. Dogal Cayirlar
3.2. Maki ve Otsu 3.2.2. Bozkir ve Fundalik
Bitkiler
3. Orman ve Yari 3.2.3. Sklerofil Bitki Ortiisii
Dogal Alanlar
3.2.4. Bitki Degisim Alanlari
3.3.1. Plaj, Kum Tepecigi,
Kumullar
3.3.2. Verimsiz Toprak ve
Kayalar
3.3. Bitki Olmayan ve  3.3.3. Seyrek Bitkili Alanlar
Az Bitkili A¢ik Alanlar
3.3.4. Yanmis Alanlar

3.3.5. Buzul ve Kalici Kar

Tablo 45. CORINE veri tabani-sulak alanlar sinifi (URL-11)

1.Diizey 2.Diizey 3.Diizey
4.1. Anakarada Sulak 4.1.1.Karasal Batakliklar
Alanlar
4.1.2. Turbalar
4. Sulak Alanlar 4.2.1. Tuz Bataklig1
4.2. Deniz Kaynakl 4.2.2. Tuzlalar
Sulak Alanlar

4.2.3. Gel — Git Diizliikleri

Tablo 46. CORINE veri tabani-su varligi sinifi (URL-11)

1.Diizey 2.Diizey 3.Diizey
5.1. Karasal Sular 5.1.1. Akarsu Yiizeyleri
5.1.2. Su Kiitlesi
5. Su Varlig 5.2.1. Lagiinler
5.2. Deniz Sular 5.2.2. Haligler

5.2.3. Deniz ve Okyanus
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Ek 2. LUCAS arazi ortiisii siniflandirma sistemi (URL — 10, 2022).

Tablo 47. LUCAS arazi ortiisii siniflandirma sistemi, yapay yiizeyler.

1.Diizey 2.Diizey 3.Diizey
A10. Catili Binalarla A1l. 1 ile 3 katli binalar
Dolu Alan A12. 3 kattan daha yiiksek

A00. Yapay Yiizeyler

A20. Bina Harici Yapay
Yiizey Alanlar

A30.
Yiizeyler

Diger  Yapay

binalar

A13. Seralar

A21. Alansal gegirimsiz
yiizeyler

A22.Cizgisel gecirimsiz
yiizeyler

A30. Diger yapay yiizeyler

Tablo 48. LUCAS arazi ortiisi siniflandirma sistemi, ekili araziler

1.Diizey

2.Diizey

3.Diizey

BO0O0. Ekili Araziler

B10. Tahillar

B20. Kok bitkiler

B30. Kalict Olmayan
Endiistriyel Bitkiler

B40. Kuru Bakliyatlar,
Sebzeler ve Cigekler

B11. Bahar ya da kis
bugday1

B12. Durum bugday1
B13. Arpa

B14. Cavdar

B15.Yulaf

B16. Misir

B17 Piring

B18. Tritikale

B19. Diger tahillar

B21. Patates

B22. Seker pancar1

B23. Diger kok bitkiler
B31. Aycicegi

B32. Salgam

B33. Soya

B34. Pamuk

B35. Diger lifli ve yagh
bitkiler

B36. Tiitlin

B37. Diger kalic1 olmayan
endiistriyel bitkiler

B41. Kuru bakliyatlar
B42. Domates

B43. Diger taze sebzeler
B44. Cigekgilik ve
bitkileri

B45. Cilek

B51. Yonca

B52. Luzern (kabayonca)

siis
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Ek 2.
Tablo 48. (Devami)

1.Diizey

2.Diizey

3.Diizey

B70. Kalict Ekinler:
Meyve Agaglari

B80. Diger Kalic1 Ekinler

B53. Diger bakla ve yem
karigimlari

B54. Karisik tahil (yem igin
B55. Gegici cayir

B71. EIma

B72. Armut

B73. Kiraz

B74. Ceviz

B75. Diger meyve agaglari
ve dutluklar

B76. Portakal

B77. Diger narenciye
agaclari

B81. Zeytinlik

B82. Uziim bag

B83. Fidanlik

B84 .Kalic1 endiistriyel
bitkiler

Tablo 49.LUCAS arazi ortiisii siniflandirma sistemi, orman alanlari.

1.Diizey 2.Diizey 3.Diizey
C10. Genis C10. Genis yaprakl agaclar
Yaprakli Agacglar
C20. igne Yaprakli  C21. Ladin
Agaclar C22. Cam

C00. Orman Alanlan

C30. Karigik Orman

Alanlari

C23. Diger igne yaprakl
agaclar

C31. Ladin agirlikl karisik
orman alani

C32. Cam agirlikl karisik
orman alani

C33. Diger karisik orman
alanlar1

Tablo 50. LUCAS arazi ortiisii siniflandirma sistemi, fundalik ve calilik alanlar.

1.Diizey

2.Diizey

3.Diizey

DO00. Fundalik ve
Calilik Alanlar

D10. Seyrek Agagclarla
Cevrili Fundalik ve Calilik  ¢evrili fundalik ve calilik

Alanlar

D20. Agagla Cevrili

D10. Seyrek agaglarla
alanlar

D20. Agacla cevrili

Olmayan Funalik ve Calilik  olmayan funalik ve

Alanlar

calilik alanlar
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Ek 2.

Tablo 51. LUCAS arazi ortiisii siniflandirma sistemi, ¢cimen kapli alanlar (gayir).

1.Diizey 2.Diizey 3.Diizey
E10. Seyrek Agac yada  EI10. Seyrek agac ya da
Calilikla Cevrili calilikla ¢evrili ¢cimenlik
Cimenlik Alanlar

E00. Cimen Kaplh E20.Agac ya da Calilikla E20.Agac ya da calilikla

Alanlar (Cayir) Cevrili Olmayan cevrili olmayan ¢imenlik
Cimenlik Alanlar alanlar

E30. Kendiliginden
Yesermis Alanlar

E30. Kendiliginden
yesermis alanlar

Tablo 52. LUCAS Smiflandirma Sistemi, Bos Toprak, Liken ve Mos.

3.Diizey

1.Diizey 2.Diizey
F10. Kayalar ve Taglar
F20. Kum

F00. Bos Toprak, Liken ~ F30. Liken ve Mos

ve Mos F40. Diger bos toprak
alanlar

F10. Kayalar ve Taglar
F20. Kum

F30. Liken ve Mos
F40. Diger bos toprak
alanlar

Tablo 53. LUCAS arazi ortiisii siniflandirma sistemi, su varligi.

1.Diizey 2.Diizey 3.Diizey
G10. Karasal Su Varlig G11. Karasal tatli su
varligt
G12. Karasal tuzlu su
GO00. Su Varlig G20. Akarsular varlig

G30. Gegisli Su Yapilari
("}40. Buzullar ve Kalic1 Kar
Ortiist

G21. Tatli akarsular

G22. Tuzlu akarsular

G30. Gegisli su yapilari
G40. Buzullar ve kalic1 kar
ortiisii

Tablo 54. LUCAS arazi ortiisii siniflandirma sistemi, sulak alanlar.

1.Diizey 2.Diizey 3.Diizey
H10. Karasal Sulak H11. Batakliklar
Alanlar H12. Turbaliklar

HOO. Sulak Alanlar
H20. Kiyisal Sulak
Alanlar

H21. Tuzlu batakliklar
H22. Tuzlama alanlar1 ve
diger kimyasal madde
depolar1

H22. Karigik yiizeyler
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