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Uzaktan algillama teknikleri ile altyap: sistemlerinin konumsal analizi: Burdur

Havzasi 6rnegi

Emine Kili¢? | E. Seda Arslan®”

Ozet: Ekolojik kaynak degerlerinin olusturdugu havzalar, dogal peyzajin bir pargasi olan insan refahi igin vazgegilmez dogal
kaynak degerlerini barindirmaktadir. Bu kapsamda havzalarin farkli ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi, ekolojik yasamin
siirdiiriilebilirligi ve yonetimi i¢in Onemlidir. Caligmada uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak Burdur
Havzast’nin, topografyasi ve arazi kullanimi, altyapi yaklagimi ile degerlendirilmigtir. Caligma alami gri, sari, yesil ve mavi
altyapilar olarak tanimlanmus ve egim, baki, yiikselti ve iklim ozellikleri ile iligkilendirilerek analiz edilmistir. Sentinel-2A uydu
goriintiileri kullanilarak kontrollii siniflandirma yapilmis, dogruluk analizi neticesinde kappa degeri 0.86 olarak hesaplanmistir.
Calismada NDVI, NDWI ve SAVI indeksleri kullanilmig ve bu indekslerin altyapi belirleme potansiyeli analiz edilmistir. Sonugta,
caligma alaninda sar1 altyapilarin diger altyap: tiirlerine gore daha biiyiik bir alan kapladigi, sar1 altyapiy1 sirasiyla yesil, mavi ve
gri altyapilarin izledigi ve indekslere gore degerlendirildiginde ise NDVI indeksinin en ¢ok altyapi belirleme ozelligi gosterdigi
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yesil altyapi, Mavi altyapi, Gri altyap, Sar1 altyap1, Uzaktan algilama

Spatial analysis of infrastructure systems with remote sensing techniques: The
case of Burdur Basin

Abstract: Basins formed by ecological resource have several indispensable natural values for human well-being as a part of natural
landscapes. In this context, determining the different ecological characteristics of the basins is important for the sustainability and
management of ecological life. In this study, infrastructures approach was applied to analyze topography and land use of the Burdur
Basin. At this point, the study area was determined as green, blue, yellow, and grey infrastructures and analyzed with the
topography, slope, and aspect features of the study area. Image classification utilized as a part of remote sensing of Sentinel-2A
satellite images, and because of the accuracy analysis, the Kappa were calculated 0.86. In the study, NDVI, NDWI and SAVI
indices were used and analyzed with infrastructure systems to determine the infrastructure identification potential of these indices.
As a result, it has been determined that yellow infrastructures cover more area compared to other infrastructure types, green, blue
and grey infrastructures and the yellow infrastructure, respectively. According to the indices, the NDVI index has the most
infrastructures identification potential for the study area. Consequently, the dominant infrastructure type in the study area was found
to be yellow infrastructure. Yellow infrastructure is followed by green, blue, and gray infrastructures respectively.

Keywords: Green infrastructure, Blue infrastructure, Grey infrastructure, Yellow infrastructure, Remote sensing

1. Giris

Fiziksel, biyolojik ve ekolojik olarak meydana gelen
degisimlerin yarattig1 ¢evre sorunlari beraberinde arazi yapisi
ve kullanimindaki degisimleri de kaginilmaz hale getirmistir.
Havzalar, i¢inde barindirdigi ¢ok sayida ekosistem ile
ekolojik yasamin siirddrilebilirligi icin biiyik O6nem
tasimaktadir (Yigitbasioglu ve Ugur, 2010). Bu kapsamda
havzalarin fiziksel 6zellikleri baglaminda ele alinmasi ve
arazi kullammminin belirlenmesi planlama ve yo6netim
konularinda karar vermede ve degisimleri izlemede elzemdir.

Alan kullanim1 ve biyolojik ¢esitliliginin tespiti ekolojik
planlama ¢alismalarinda 6nemli bir yere sahiptir (Dogan ve
Tiizer, 2011). Mevcut arazi Ortiisliniin mekansal olarak ifade
edilmesi dogal kaynaklarin ve onlarmn nasil kullanildiginin
anlasilmasi agisindan bilimsel ¢alismalarda tercih edilen bir

yaklagim olmakla birlikte bu kaynaklarin sayisal ve alansal
olarak biyiikligiiniin belirlenmesi agisindan da 6nemlidir
(Oriicii ve Arslan, 2020; Yaralioglu ve Asilsoy, 2021). Arazi
kullanimi ve arazi Ortiisii  degisikliklerinin, bolgesel
hidrolojik siirecler lizerinde biiyiik bir etkiye sahip olmasi
nedeniyle sdz konusu siireglerin izlenebilmesinde uydu
gortintiilerinden siklikla yararlanilmaktadir (Genxu vd.,
2005).

Uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS)
teknolojilerini kullanarak birgok meslek disiplini arastirma
yapmaktadir.  Uzaktan  algilama  teknolojilerindeki
ilerlemeler, peyzajin analizi igin kritik éneme sahip arazi
kullanim1 ve arazi Ortiisii haritalama ¢alismalarinda pratik
araglar saglamigtir (Shao ve Wu, 2008). Uydu
goriintiillerindeki son geligsmeler, gelismis konumsal ve
zamansal ¢oziiniirliikler agisindan, arazi yapisinin etkin bir
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sekilde tanimlanmasmi ve kentsel ve kirsal alanlardaki
altyapilarin  tahmin  edilmesini  saglamaya yardimci
olmaktadir  (Al-Ruzouq vd., 2017). Ayrica uydu
goriintiilerinden elde edilen ve arazi ¢aligmalari ile ulagilmasi
glic olan veriler yardimiyla, ¢esitli Olgeklerdeki yersel
sorunlara ¢oziim iretilebilmektedir (Coban, 2016). Bu
nedenle peyzaji analiz eden arastirmacilarn  UA
teknolojilerini ara¢ olarak kullanmasi son yillarda yaygin
hale donismiistir (Asik ve Kagmaz, 2021; Cilek, 2021;
Herold vd., 2002; Newton vd., 2009; Shao ve Wu, 2008). Bu
aragtirmacilardan bazilart UA’y1 arazi kullanim/arazi ortiisii
(AK/AO) haritalar1 kullanarak arazideki peyzaj degisimini
arastirirken, bazilar1 erozyona bagli yillik toprak kaybi
miktart i¢in UA teknigini kullanmis ve digerleri ise arazi
kullanimlarina bagli olarak peyzaj deseninin degisimini tespit
etmek i¢in kullanmislardir.

Yesil alanlar (kentsel ve kirsal yesil alanlar, ormanlar
gibi) gibi farkli arazi kullanim tiirleri “altyapr” terimi ile
karakterize edilebilir (Arslan vd., 2021). Son yillarda, ulusal
ve uluslararasi literatiirde siirdiiriilebilirlik konulu planlama
calismalarinda arazi Ortiisii/arazi kullanimi ve yesil altyapi
yaklagimi 6ne ¢ikmustir (Grabowski vd., 2022; Latasa vd.,
2022; Marando vd., 2022; Yaralioglu ve Asilsoy, 2021). Bu
dogrultuda ekoloji ve ekosistem hizmetleri ¢alismalar
doganin siirdiiriilebilir kullanimmi ve insanlarin refahini
iyilestiren yesil altyap1 basta olmak {izere farkli altyapilarla
ilgili hale gelmistir (Haase, 2021; Sun vd., 2022). Kentler ve
kirsal alanlarda yesil altyapinin yaninda iist dlcekte arazi
kullanimlarini tanimlamak igin diger arazi ortiisii tiirlerine de
benzer terminoloji uygulanabilir. Ekilebilir alanlar, tarimsal
peyzaj alanlari, meralar ve heterojen tarim alanlar1 sari
altyapi, yerlesim alanlar1 ve kentsel bolgeler gri, su kiitleri ve
sulak alanlar ise mavi altyapi olarak tanimlanabilir. Mavi ve
yesil  altyapilar  siirdiiriilebilirlik ~ konulu  planlama
caligmalarina konu olmakta ayrica ilgili ¢alismalarda
ekolojik altyapilar olarak da tamimlanmaktadir (Dai vd.,
2021; Hysa, 2021; Kronenberg vd., 2021). Kentsel alanlarda
ise gri altyapi, yesil altyapidan daha fazla ¢alisilmaktadir ve
bazi aragtirmalar, insan refahini iyilestirmek icin yesil-gri
altyapilarin entegrasyonu ile ilgilenmektedir (Chen vd.,
2021; Ncube ve Arthur, 2021). Ulusal literatiirde 'sar1 altyapr'
terimi  kullamlmamis olsa da uluslararasi literatiir
incelendiginde tarim alanlarimi temsil etmek igin kullanildigi
goriilmektedir (Lin vd., 2015). Ozetle, altyap: yaklasimi,
kentsel ve kirsal peyzaj alanlarinda peyzaj planlamasini
iyilestirme potansiyeline sahip olmakla birlikte karmagik
sosyo-ekolojik sistemlerin dinamiklerinin degerlendirilmesi
icin siirdiiriilebilir araglarin gelistirilmesine yardimer olur.
Avrupa  Komisyonu'nun  yaymladigi Yesil — Altyapi
Bildirisi’nde ekosistem islevlerini ve degerlerini koruyan,
ekosistem hizmetlerini saglamak amaciyla olusturulan ve
yonetilen, birbirleriyle baglantili dogal, yari-dogal ve kiiltiirel
alanlarin olugturdugu sistemler olarak tanimlanmaktadir.
Buna gore altyapr yaklagimi, gesitli ekolojik 6zellikleri
biinyesinde barindiran havzalarin mekansal ve alansal
degerlendirmesi i¢in de uygun bir yaklasim olabilir

(European Commission (EC), 2013). Bu kapsamda
arastirmada, Burdur Havzasi’nda yer alan kentsel ve kirsal
bolgelere ait altyapilar (yesil altyapi, mavi altyapu, gri altyap,
sart altyapr) UA ve CBS teknolojileri yardimiyla analiz
edilmistir. S6z konusu analizler, Sentinel 2-A uydu
goriintiileri ile QGIS, ERDAS IMAGINE ve ArcGIS
yazilimlart Kullanilarak —gerceklestirilmistir. Buna gore
calismada cevap aranan arastirma sorulart asagida yer
almaktadir:

1) Calisma alaninda alan buyiikliigii acisindan baskin
altyap1 (mavi, yesil, sar1, gri) hangisidir?

2) Caligma alaninda tanimlanan altyap1 sistemlerinin Burdur
Havzasi’nin egim, baki, yiikseklik ve iklimsel 6zellikleri
ile iliskisi nasildir?

3) Uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI, NDWI ve SAVI
indekslerinin altyap: sistemlerini tespit etme potansiyeli
nedir?

Caligma alani ile ilgili 6nceki ¢aligmalarda zamansal ve
mekansal peyzaj degisiminin belirlenmesi, su kalitesinin
tespiti, yiizey suyu sicakliginin dl¢iilmesi ve havzada yer alan
gollerin alansal degisimi konularinda yogunlagmaktadir
(Asik ve Kagmaz, 2021; Ayaz ve Erdogan, 2021; Kaya ve
Kaplan, 2021; Kiiciikonder, 2021). Bu kapsamda
aragtirmanin c¢alisma alan1 ve konusu kapsaminda yenilik¢i
bir yaklagim olacag1 diigiiniilmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alan

Tiirkiye’de 25 yagis havzasi bulunmaktadir (Ding, 2015).
Calisma alani; Tirkiye’deki kapali havzalar arasinda
bulunan, 30° 04'- 30° 24' dogu boylamlari ve 37° 39' - 37° 51"
kuzey eylemleri arasinda konumlanan ve 629472.63 ha’lik
bir alan kaplayan Burdur Havzasi’dir (Sekil 1). Ramsar
Sozlesmesi kapsaminda Tirkiye’nin uluslararasi degere
sahip 13 sulak alani arasinda yer alan Burdur Goli ¢alisma
alan1 simirlart i¢inde yer almaktadir. Ekolojik agidan gok
degerli olan Burdur Golii ayrica yaban hayat1 gelistirme
sahasi olma ozelligini de tagimaktadir (Kaya ve Kaplan,
2021). Burdur Havzasi, Burdur ili basta olmak tizere, Isparta,
Afyon, Denizli ve Antalya illerinin bazi1 kisimlarini
kapsamaktadir (Yigitbasioglu ve Ugur, 2010). Ayrica Burdur
Goli, Acigol, Salda Golii, Akgol (Corak Golii), Yarigh Goli,
Karatag Golii (yaban hayati gelistirme sahasi), Kocag6l,
Golliice Golii, Beylerli Golii (yaban hayati gelistirme sahasi)
ve Tuzla Goli havzada bulunan 6nemli sulak alanlardir
(SYGM, 2019).

Burdur Havzasi karasal ve Akdeniz iklimi arasinda gecis
zonunu ifade etmektedir (Sar1, 1998). Cok sayida endemik
tiire ev sahipligi yapan havza fauna agisindan da oldukga
zengindir.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013DC0249&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013DC0249&from=EN
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Sekil 1. Aragtirma alani

2.2.Veri toplama ve analizi

Burdur Havzasi’nda yapilan bu caligmada arastirma
verisi olarak Sentinel-2A uydu goérintiileri, ESA’nin internet
sitesinden (https://earthexplorer.usgs.gov/) ticretsiz
indirilerek kullanilmigtir. Avrupa Uzay Ajansi (European
Space Agency-ESA) tarafindan Copernicus programi
kapsaminda  yoriingeye  yerlestirilen ve  zamansal
¢ozlnirligi 10 giin olan Sentinel-2A uydusunun, 10, 20, 60
m mekansal ¢ozinlirlige sahip bantlar1 bulunmaktadir.
Sentinel-2A uydu goriintiileri ile su kiitlesi tespiti ve
hesaplamalari, bitki Ortiisii tespiti ve analizleri, ekili alan
veya ekilebilir alanlarin tespiti gibi parametrelerle
calisilabilmektedir (Perisan, 2021).

Calismada ayrica 30x30 ¢oziinilirlige sahip ASTER
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) uydusundan elde edilen Sayisal Yiikseklik
Modeli (Digital Elevation Model-DEM) ve Worldclim veri
tabanindan raster formatinda indirilen iklimsel veriler
¢alisma alaninin egim, baki, yiikseklik ve iklim analizlerini
gerceklestirmek igin kullamilmigtir (MTA, 2021). Calisma
kapsaminda, raster goriintiilerin islenmesi ve vektor verisine
doniistiiriilmesi i¢in QGIS 3.22, ArcMap 10.6 ve ERDAS
Imagine 2015 yazilimlart kullanilmistir.

2.3. Yontem

Arastirmanin yontemi 4 asamadan olugmaktadir. Birinci
asama uydu gorintilerinin elde edilmesi, geometrik ve
radyometrik diizeltmelerinin yapilmasi, NDVI, NDWI ve
SAVI indekslerinin tiretilmesi, ikinci asama ¢alisma
kapsaminda ele alinan altyap1 sistemlerine gore uydu
goriintiilerinin  smiflandirilmasi, t¢lincii agama, alana ait
topografik ve iklimsel verilerin analizi ve altyap: sistemleri
ile iligkilendirilmesi, dordiincii asama ise indeksler ile altyapi
sistemleri iliskilendirilerek indekslerin altyap: tespit etme
potansiyeli belirlenmistir.

Birinci agama uydu gorlntileri ile ilgili islemleri
kapsamaktadir. S6z konusu islemlerin ilki iklim kosullar1 ve
bulutluluk oranina bagli olarak en uygun uydu goriintiilerinin
elde edilmesidir. Bulutluluk durumu degerlendirildiginde
19.05.2021 tarihli gorintiiler (Cizelge 1) en uygun olarak
belirlenmistir ve Sentinel-2A uydusuna ait 3 adet uydu
goriintiisii indirilmistir. QGIS 3.22 programinin yari otomatik
smiflandirma eklentisi (semi-automatic classification-SCP)
kullanilarak uydu goriintiilerinin radyometrik diizeltmeleri
yapilmigtir. Daha sonra uydu goriintiillerinin  geometrik
diizeltmesi de yapilarak WGS-84-UTM-Zone-35N koordinat
sistemine kaydedilmistir. Indirilen 3 adet uydu goriintiisiine
ait bantlarin birlestirme islemi ERDAS Imagine 2015
programmin Raster meniisii altindaki Layer Stack araci
kullanilarak yapilmistir. Daha sonra Burdur Havzasi sinirina
gore kesilen uydu goriintiileri analiz islemine hazir hale
getirilmigtir. Sentinel-2A uydusunun 13 adet spektral band1
bulunmaktadir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Calismada kullanilan Sentinel-2A uydu gériintiileri

No Goriintii ad1 Goriintii alim tarihi Uydu adi
1 L1C_T36STH_A0300849_20210519T085927 19.05.2021 Sentinel-2A
2 L1C_T36STG_ A0300849_20210519T085927 19.05.2021 Sentinel-2A
3 L1C_T35SQB_ A0300849 20210519T085927 19.05.2021 Sentinel-2A

Cizelge 2. indirilen Sentinel-2A uydusunun spektral bantlari

Bantno  Karakter Bantlarin merkezi dalga boyu (1) Mekansal Coziiniirliik (m)
Bl Kiy1 aerosolii 0.443 60
B2 Mavi 0.490 10
B3 Yesil 0.560 10
B4 Kirmizi 0.665 10
B5 Bitki ortiisti kirmizi kenar 0.705 20
B6 Bitki ortiisii kirmizi kenar 0.740 20
B7 Bitki ortiisii kirmizi kenar 0.783 20
B8 Yakin kizil6tesi (NIR) 0.842 10
B8A Bitki ortiisii kirmizi kenar 0.865 20

B9 Su buhari 0.945 60
B10 Kisa dalga kizilétesi (SWIR)-Siriis 1.375 60
B11 Kisa dalga kizilotesi (SWIR) 1.610 20
B12 Kisa dalga kizilotesi (SWIR) 2.190 20

Analiz isleminden 6nce goriintiiniin zenginlestirilmesi,
analiz verilerini olusturmak i¢in kolaylik saglamaktadir
(Soyaslan ve Hepdeniz, 2016). Bu asamada bitki indeksleri
ve bant kombinasyonlarindan faydalanilmistir. Uydulara ait
goriintiilerin  ¢ok bantli olmas1 farkli dalga boylarinin
Olglilmesine olanak tanimaktadir ve bu durum formiile
edilerek farkli indeksler ortaya c¢ikmistir. Arastirma
kapsaminda uydu goriintiilerinin analizi i¢in 3 farkli indeks
kullanilmigtr. Bitkilerin ~ sahip  oldugu  klorofil
yogunluklarina bagli olarak yansitma degerlerinde ortaya
¢ikan farkliliklar arazinin sahip oldugu bitki ortiisii hakkinda
matematiksel veriler elde etmeye yardimci olmaktadir.
Calismada bitki indeksleri arasinda en yaygin kullanima
sahip olan NDVI (Normalized Difference Vegetation Index-
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi) kullanilmstir
(Myneni vd., 1995). NDVI indeksinin (1) hesaplanmasi igin;

NDVI=(NIR-R)/(NIR+R) 1)

formiilii kullanilmaktadir. Bu formiilde bahsedilen;
NIR: Yakin kizil6tesi bandi
R: Kirmizi band1 gostermektedir.

Calismada kullanilan bir diger indeks NDVI’dan ortaya
¢ikan ve su kiitlelerinin tespiti ve analizleri igin kullanilan
NDWI (Normalized Difference Water Index- Normalize
Edilmis Fark Su Indeksi)’dir (Gao, 1996). -1 ile +1 arasinda
degerler dl¢iilebilen bu indekste 0.5’ten kiigiik deger gdsteren
alanlarda su varligindan bahsedilemezken bu degerden biiyiik
deger gosteren alanlarda su kiitlesinin varligindan soz
edilebilir (Aksoy vd., 2019). NDWI’in genel formiilii (2) ve
Sentinel uydu verileri igin kullanilan formiilii (3) asagida
verilmistir (Aksoy vd., 2019).

NDWI=(NIR-SWIR)/(NIR+SWIR) @)

Bu formiilde, SWIR: Kisa dalga kizil6tesi banttir.
NDWI= (B3-B8) / (B3+B8) (3)

Arastirma kapsaminda kullanilan bir diger indeks de
SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index -Toprakla Diizeltilmis
Bitki Ortiisii Indeksi)’dir (Huete, 1988). Toprak tipinin tek tip
oldugu varsayimi fiizerine yapilan hesaplamalarda ¢ikan
hatalar sonucu ¢6ziim olarak SAVI indeksi kullanilmaktadir

(Sinergise, 2021). Genel formiilii (4) ve Sentinel uydu verileri
icin kullanilan formiilii (5) asagidaki gibidir.

SAVI= ((NIR-Red)/(NIR+Red+L)) * (1+L) 4)

SAVI= (B8-B4) / (B8+B4+L) * (1.0+L) (5)

L: Toprak parlakligi diizeltme faktori (0.5
kullanilmustir.)

Uydu  goriintilerin = siniflandirilmasint  kapsayan

caligmanin 2. asamasinda farkli bant kombinasyonlari (3-2-1
ve 8-3-2 bant kombinasyonlari) kullanilarak egitim alanlar
secilmigstir. Egitim verileri kullanic1 tarafindan belirlenen
ornek noktalaridir (Karabacak ve Yilmaz, 2012). Kentsel ve
kirsal altyapilar tespit etmek i¢in 4 altyapt sinifina uygun
olarak, gortntiideki piksellere bu sinif bilgileri atanmigtir.
Calismada piksel tabanli kontrollii siniflandirma (Supervised
Classification-Egitimli Siniflandirma) yontemi
kullanilmigtir. Ornek alanlar (egitim pikselleri) 4 altyapiy1
niteleyen yerlerde segilmisgtir. Bunlar mavi altyapt (Su
ylizeyleri), yesil altyap1 (orman alanlar ve bitki topluluklart),
sar1 altyapi (tarim alanlar1 ve ekili alanlar) ve gri altyapi
(yerlesim alanlari, yollar, ¢iplak kayalik alanlar vb.)
niteliklerine dayali segilmistir.

Goriintiideki her pikseli spektral degerine ve egitim
asamasinda verilen 6rnek piksel gruplarma dayali olarak
smiflandiran bu teknikle goriintiideki pikseller belirlenen alt
siiflara ayrilmis olur. Daha sonra elde edilen siniflandirma
verilerinin dogrulugunu tespit etmek amaciyla QGIS 3.22
programmda SCP eklentisi kullanilmistir. Smiflandirma
dogrulugu analizinde tesadiifi olarak secilmis 170 yer kontrol
noktast  kullanilmistir.  Yer Kkontrol verilerinin  elde
edilmesinde arazi ¢aligmalarindan elde edilen noktalar ile
amenajman planlarina ait sayisal mescere haritalarindan
yararlanilmstir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Egitim ve test veri sayis1

Sinif no Altyap1 ad1 Egitim veri sayis1 __ Test veri sayis1
1 Gri 76 43
2 Sari 129 66
3 Yesil 103 57
4 Mavi 8 4
Toplam Toplam 316 170
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Elde edilen siniflandirmanin dogrulugunu tespit etmek
icin hata matrisi yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
yontemde, simiflandirilan pikseller ile test wverisi olarak
referans alman pikseller karsilastinilir.  Karsilagtirma
yapilirken piksellerin rastgele se¢ilmesi, herhangi bir
kullaniciya bagl olmaksizin dogrulama analizinin objektif
gerceklestirilmesini  saglar. Otomatik sekilde secilen
pikseller, egitim verisi haricindeki diger piksellerden segilir.
Sonu¢ olarak hata matrisi ile siniflandirilmis piksellerin
dogruluk yiizdeleri bulunur. Hata matrisinden elde edilen
smiflar arast dogruluklarin analiz edilmesinde Kappa (K)
(Cohen, 1960) say1s1 (6) kullanilmaktadir (Perisan, 2021).

NZI Zj _Zr (25, %2,;)
i1
K =

i-1

Ng _Z[XH *X+i:|
=1 (6)

r: Hata matrisindeki satirlarin sayisi, xii : Satir ve
siitundaki gozlemlerin sayisi, xti : Satirdaki toplam gézlem,
xit : Siitundaki toplam gozlem, N : Matriste icerilen toplam
gbzlem sayisini gostermektedir. Kappa sayisi 0 ile 1 arasinda
deger alir ve bulunulmas: istenen en ideal durumu 1’dir
(Cizelge 4).

3. asamada; topografik ve iklimsel verilerin analizi ve
altyap1 sistemleri ile iligskilendirilmesi icin STRM (Shuttle
Radar Topography Mission) verileri kullanilarak peyzaj
aragtirmalarinda ihtiya¢ duyulan yiikselti, baki ve egim
analizleri  yapilmistir.  Wordclim  veri  tabanindan
(www.worldclim.org) 1970-2000 yillarina ait sicaklik, yagis,
riizgar hizi ortalamalarin1 gosteren 30 saniye mekansal
¢Oziiniirliikte raster formatindaki haritalar indirilerek ¢alisma
alan1 sinirlart dahilinde kesilmis ve esik degerlerine gore
siiflandirilmigtir.

Cizelge 4. Kappa degerlerinin anlami
k degeri  Aciklama
<0 Sansa bagli olabilecek uyumdan daha kotii uyum olmast
0.01-0.20 Onemsiz diizeyde uyum olmas1
0.21-0.40 Zayif diizeyde uyum olmasi
0.41-0.60 Orta diizeyde uyum olmasi
0.61-0.80 Ilyi diizeyde uyum olmasi
0.81-1.00 Cok iyi diizeyde uyum olmasi

Yiikselti

4. asamada ise, Oncelikle uydu goriintiilerinin kontrollii
smiflandirmasiyla tretilen ve altyapi sistemlerini gdsteren
raster formatindaki harita ile topografik analizlerle elde
edilen yiikselti, baki ve egim haritalar1, uydu goriintiilerinden
elde edilen NDVI, NDWI ve SAVI indeksleri ile iklim
haritalarindan ortalama sicaklik, yagis ve riizgar hizim
gosteren raster formatindaki haritalar esik degerlerine goére
kodlanarak yeniden smiflandirilmig ve vektor formatina
doniistiirilmistir. Daha sonra, elde edilen vektor
formatindaki tiim veriler, altyap: sistemlerini gosteren vektor
veri ile kesisimleri (intersection) alinarak topografik veriler,
iklim verileri ve indekslerin hangi altyap: sistemi ile iligkili
oldugu mekansal ve konumsal olarak belirlenmisgtir.

3. Bulgular

Arastirma alanina ait fiziksel dzellikleri tanimlamak igin
topografik haritalar tiretilmistir. Topografik haritalar QGIS
3.22 programi kullanilarak tretilmistir. Bakilar 9 sinifa
ayrilmistir. Bunlar ara, ana yonler ve diiz alanlar olarak
smiflandirilmistir (Sekil 2). Arazinin yiikseltisi min. 850 m,
max. 2.600 m olarak belirlenmis ve yiikselti siniflari 13 smifa
ayrilmigtir.  Buna gore havzanin deniz seviyesinden
yiiksekligi 1.000-1.200 m araliginda en ¢ok alansal dagilimi
oldugu gozlemlenmektedir. Alanin egimi ise ylizde cinsinden
incelenmis ve yedi sinifta ifade edilmistir. %20-50 egime
sahip alanlarin c¢aligma alaninda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Sekil 2 ve 3’te caligma alaninin topografik
Ozelliklerini  go6steren  haritalar c¢aligma kapsaminda
tanimlanan altyapt sistemlerinin  mekansal analizinde
kullanilmak tizere tiretilmistir.

Caligma alaninin  iklim haritalart  (1970-2000 yili
ortalamasi) asagida gosterilmektedir (Sekil 3). Havzada
rlizgar hizi min. 1.9 m/sn ile 3.1 m/sn arasinda degismektedir.
Yiiksek yerlerde riizgar hizinin fazla oldugu goriilmektedir.
Yillik yagis haritasina gore yagis oranlarinda ise en biiyiik
alansal paym 530 mm oldugu ve yillik yagisin 500 mm’nin
tizerinde yogunluk gosterdigi sdylenebilir. Ortalama sicaklik,
havzadaki dagiliminda en biiyiik paya sahip alanlarin
sicakligi 12.5° C oldugu goriilmektedir.

Caligma  alaninin  bitki  indeksi  haritalart  ve

smiflandirilmig altyapi haritasi {iretilerek asagida verilmistir
(Sekil 4, 5).

UR ILAVZASL
<

Sekil 2. Egim, baki ve yiikselti siniflart haritalari



Turkish Journal of Forestry 2022, 23(2): 146-155

Yillik yagis miktart
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NDVI haritasinda esik degeri olarak -1 ile 0 arasinda
gosterilen alanlar bitki Ortlistin hi¢ olmadigi alanlar1 (su
ylizeyleri vb.) ifade ederken 0 ile 0.2 aralig1 yerlesim yerleri
ve inga edilmis alanlar1 temsil etmektedir. Deger 0.2°den
biiyiik degerler bitki ortiistiniin varligini gosterir ve deger 1’e
yaklastik¢a bitki varhigi artmaktadir (Wardlow vd., 2007).
NDWTI indeksine gore caligma alaninin %3.42’sini su
kiitleleri olusturmaktadir. SAVI indeksine gore ise bu oran
%4.24 olarak hesaplanmistir. Bunun sebebi sulama yapilan
tarim alanlarinin da SAVI indeksinde su alami olarak

NDWI

Sekil 4. Indeks haritalar

Sekil 3.Calisma alaninin riizgar hizi, yillik yagis ve ortalama sicaklik haritalar

SAVI

URTIIR TAZAST RURTITR TAV7AST
T

-

Burdur Havzasindaki altyapt sistemlerinin analizi
sonucunda %3.39 oranla mavi altyapi, %33.23 oraninda yesil
altyapi, %44.13 sar1 altyapi, %19.25 gri altyapr tespit
edilmistir (Sekil 6).

Yapilan smiflandirmanin dogruluk analiz sonucuna gore
Kappa degeri 0.86 bulunmakta ve ¢ok iyi uyum derecesini
gostermektedir. Genel dogruluk orani ise %90.59 olarak
bulunmustur (Cizelge 6).

Cizelge 5. Altyap: sistemlerini alansal ve oransal dagilimi

goriilmesinden dolayidir. SAVI indeksinde yesille gosterilen Altyapt Alan (ha) %
alanlar 0.5-1 arasinda degisen degerle %29.71 olarak Gri 121193.93 19.25
hesaplanirken, sar1 renkteki alanlar 0-0.5 arasinda %66.05’lik San 217171.49 44.13
. . .. . . Yesil 209185.94 33.23
b.1r oran.la. toprak ylizeylerini gostf:rmekted}r. Alty%pl Mavi 21315.27 339
sistemlerini alansal ve oransal dagilimi Cizelge 5’te Toplam 629472 63 100
gosterilmisgtir.
Cizelge 6. Hata matrisi ve dogruluk analizleri
Referans verisi
Siniflandirilmus veri Gri altyap1 Sar altyap1 Yesil altyap: Mavi altyap1 Toplam
Gri altyap1 36 0 1 0 37
Sar1 altyap1 3 61 3 0 67
Yesil altyap1 3 5 53 0 61
Mavi altyap1 1 0 0 4 5
Toplam 43 66 57 4 170
Uretim dogruluk (%) 83.72 92.42 92.98 100.0
Kullanicr dogruluk (%) 97.30 91.05 86.89 80.00
Genel dogruluk (%) 90.59
Kappa degeri 0.86
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Sekil 5. Burdur Havzas: altyapr sistemleri
NDVI NDWI
0.8-1.0 | 0,08 m<=00
0.6-0.8 2,24 0.0-02 00-10 | 342
0.4-06 19,11 02-03
03-0.4 | 20,27 0.3-04 <=0.0
0.2-0.3 | 28,45 m04-0.6
0.0-0.2 26,39 m06-0.8 <=0.0 96,58
<=0.0 3,45 20.8-1.0 |
0,00 20,00 40,00 000 50,00 100,00 150,00
SAVI Altyapilar
05-10 29,71 19,25 .
m Mavi
44,13 )
0.0-05 66,05 m<=0 H Yesil
0.0-05 33,23 Sart
m05-10
<=0 4,24 3,39 m Gri
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 0,00 20,00 40,00 60,00

Sekil 6. Indeks ve altyap1 dagilim grafikleri




Turkish Journal of Forestry 2022, 23(2): 146-155

Sekil 2 ve Sekil 3’te gosterilen alana ait topografik ve
iklimsel veriler yeniden esik degerlerine gore siniflandirilmig
ve Sekil 5’te gosterilen altyapilar haritasi ile kesisimleri
alinarak altyapilar ile alanin topografik ve iklimsel verileri ile
iliskilendirilmistir (Sekil 7). Elde edilen bulgulara gore;
yiikselti agisindan gri altyapilarin yiikseltisinin1000-1200 m
arasinda ve 36678 hektarlik bir alan kapladigi, sari
altyapilarin alansal olarak 74943 ha ile 1000-1200 m arasinda
oldugu, yesil altyapilarin 1200-1400 m arasinda 73298 ha’lik
bir alan ve mavi altyapilarin ise Burdur Goli’niin yiikselti
degeri olan 850 m ile 15469 ha’lik alan kapladig:
goriilmektedir. Baki agisindan gri ve sar altyapilarin
glineydoguda, yesil altyapilarin ise kuzeybati bakilarda
alansal olarak en fazla oranda oldugu tespit edilmistir. Egim
acisindan ise, gri altyapilarin 29322 ha’lik biiyiikliik ile %20-
50 arasinda egime sahip olan alanlarda, sar1 altyapilarin
67672 ha’lik biiyiikliik ile %2-5 arasinda, yesil altyapilarin
ise %10-20 egime sahip alanlarda 56479 ha’lik bir alan
kapladig1 hesaplanmustir. Altyapilarin iklimsel verilere gore
konumsal dagilimi degerlendirildiginde ise tiim altyap:
siiflarinin y1llik ortalama sicakliginin 11 ile 11,5 °C arasinda
en fazla alan kapladig: tespit edilmigtir. Altyapilarin yillik

Tt
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Sekil 7. Altyapilarin topografik ve iklimsel 6zelliklere dayali mekansal analizi
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ortalama yagis miktar1 agisindan alansal dagilimi
degerlendirildiginde sari altyapilarda 157630 ha’lik bir alanin
480-510 mm arasinda oldugu belirlenmistir. Altyapilarin
ortalama rliizgdr hizi agisindan alansal  dagilim
incelendiginde ise yesil altyapilarin 2.1-2.5 m/s arasinda olan
119170 ha’lik bir alan kapladig1 hesaplanmistir.

Indekslerin altyap1 belirleme potansiyelini gostermek
amaciyla, ¢aligmada kullanilan indekslerin altyap: sistemleri
ile iliskisi analiz edilmis ve Sekil 8’de gdsterilmistir. Buna
gore, gri altyapilar icin NDVI degeri 0-0.2 arasinda olan
alanlar 56409 ha’lik bir alan kaplarken sar altyapilarda 0.2-
0.3 arasindaki degerlere sahip alanlar 82293 ha, 0.3-0.4
araliginda 86293 ha’lik bir alan kaplamaktadir. Yesil
altyapilarda ise NDVI degeri 0.4-0.6 araliginda olan alanlarin
71580 ha’lik bir alan kapladigi goriilmektedir. NDWI indeksi
ozellikle mavi altyapilarin belirlenmesinde kullanilan bir
indekstir ve su yiizeylerini gdsteren 0-1.0 araliginda toplam
21314 ha’lik bir alan kapladigi hesaplanmistir. SAVI
indeksinde 0-0.5 arasindaki degerler gri altyapilarda 106345
ha, sar1 altyapilarda 200368 ha, yesil altyapilarda 107829 ha
mavi altyapilarda ise 21314 ha lik bir alan kaplamaktadir.

WIVE vt W EX5E EX

nnnnn




154 Turkish Journal of Forestry 2022, 23(2): 146-155

4. Tartisma ve sonug¢

Arazi Ortlisi ve arazi yapismmn altyapt kavrami
kapsaminda mekansal olarak analiz edildigi bu g¢aligmada
altyap: sistemleri, kapladig1 alan, bu alanlarin sahip oldugu
topografya ve iklimsel oOzelliklere gore degerlendirilerek
calisma kapsaminda kullamilan indekslerin altyapilar
belirleme  potansiyeli ile iliskilendirilmigtir. ~ Alanin
topografyast ve iklim verilerine gore altyapilar
iliskilendirildiginde, havzada baskin olan sar1 altyapi tiirtiniin
baki yoniiniin genellikle ¢alisma alaninin giiney bolgelerinde
yayidigt ve egimin %10’dan az oldugu kesimlerde tarim
arazileri ve yerlesim yerlerinin yayilm gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica yillik ortalama yagis miktarinin fazla
oldugu ve verimli tarim topraklarmin yer aldig1 bolgelerde
Atabey ve Senirkent ilgelerinin yer aldigi ve bu alanlarin gri
altyap: kapsaminda degerlendirildigi goriilmektedir. Bu da
topografya ve iklimsel veriler dikkate alinmadan
gerceklestirilen kentlesme hareketlerinin bir sonucu olarak
arazinin yanlis kullanimma O6rnek olusturmaktadir. Bu
durum mevcutta yapilan analizi dogrular niteliktedir. Gol
gevrelerinde gri altyapmin olmasi ise su alanlarinin azaldigini
isaret etmektedir. Bu durum sulak alanlarin tehdit altinda
oldugunu gosterebilir. Sulak alanlar sudaki kirletici
maddeleri tutan 6nemli yiizeylerdir (Aksoy vd., 2019). Bu
alanlarin baski altinda olmasi ekosistemler i¢in sorun teskil
etmektedir (Baylan ve Demir, 2020). Bu nedenle korunmasi
ve yonetimi i¢in izlenmesi gerekmektedir. Bunun yaninda
havzada ortalama sicaklik ve nem miktarinin sar1 ve yesil
altyapilarda yogunlagsmasi ¢evresinde yer alan mavi
altyapinin iklim degisikligi ve antropojenik diger sebeplerden
otlirii daralmasi1 ve diger altyapr sistemlerine etki etmesi
olarak yorumlanabilir. Oyle ki Burdur Havzas1 Nehir Havzasi
Yonetim Plani Stratejik Cevresel Degerlendirme Kapsam
Belirleme Raporu’nda yer alan havzada gelecek donem iklim
analizi degerlendirme sonuglarina goére Burdur Havzasi’nda
iklim modelleri ve senaryolar dikkate alindiginda, ortalama
sicakliklarda siirekli bir artis olmasi beklenmektedir. Yesil
altyapilar i¢inde sar1 altyapi lekeleri oldugu haritadan ortaya
¢ikan sonuglardan biridir. Caligma kapsaminda yesil altyapiy1
olusturan orman alanlaridir. Orman alanlarmin tarim
arazilerine donistiiriilmesi habitatlarin pargalanmasina ve
yaban hayati igin sorunlar olusmasina neden olabilir (Akseki
ve Meshur, 2013). Tarim alanlarinin gida kaynagi saglamasi
ve ekonomik agidan 6nemli olmasi tarim arazilerini 6nemli
kilmaktadir ancak yeni alanlarin kullanimlarindan ziyade
mevcut alanlarin verimli kullanilmasi konusunda politikalar
gelistirilmelidir. Baz1 altyapilarin kontrolsiiz artmas1 diger
altyapilar igin tehdit olusturabilir. Bu nedenle dogal ve yari-
dogal kaynaklarin korunmasi, izlenmesi ve dogru bir sekilde
planlanmasi agisindan arazi ortiisii/alan kullanim durumunu
ortaya koymak onemlidir (Yigitbasioglu ve Ugur, 2010;
Senyigit Dogan ve Yilmaz, 2019; Sahinoglu, 2020). Alan
kullanimlarinin planlanmasi, siirdiiriilebilirligi ve yonetimi
acisindan bu alanlarin sayisal verilere bagli olarak izlenmesi
ve analizi 6nemlidir.

Yapilan arastirmalar sonucunda Tiirkiye’deki altyapilar
ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu yesil altyapr kavramin ele almig
ve kavramsal c¢atinin anlagilmasi ile ilgili caligmalar oldugu
anlagilmistir (Uslu ve Shakouri, 2013; Yaralioglu ve Asilsoy,
2021). Bu c¢alismalarda altyapilar kavramsal olarak
degerlendirilerek, planlama politikalarina entegre edilmesi
konusunu degerlendirmislerdir. Ayrica yesil altyapinin

ekosistem hizmetlerine dogrudan fayda sagladigina
deginilmistir (Coskun Hepcan ve Hepcan, 2018; Acar ve
Acar, 2020; Parlak ve Atik, 2020; Tuna, 2021). Yukarida
bahsedilen ¢aligmalarda altyapilarin, sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik agidan Onemine 1s1k tutulmasi, konunun
hassasiyetini  gostermektedir. Planlama ¢aligmalarinda
ekolojik yasami dogrudan etkileyen kullanim alanlarmin
dogru planlanmasi ve yonetimi bu baglamda biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle maliyetlerin diisiiriilmesi ve daha
siirdiiriilebilir ~ ekosistemlerin ~ varligi  igin, planlama
politikalarinin gelistirilmesi geregi dogmaktadir.

Bu ¢alismada UA teknikleri kullanilarak havza 6l¢eginde
altyapilarin alansal ve konumsal durumu tespit edilerek
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan yontem, arazi
ortiisli ve arazi kullanimi kapsaminda altyap: sistemlerinin
mevcut analizi ve yillara gore meydana gelen degisimleri
belirlemek, kazang ve kayiplart tespit etmek igin
kullanilabilir. Ayrica c¢alisgmada elde edilen sonuglar
indekslerin  altyapt  belirleme  potansiyelini  ortaya
¢ikardigindan bu kapsamda 6rnegin mavi altyapilarin NDWI
indeksine gore belirlenebilecegi tespit edilmistir. Buna gore,
iklim degisikliginin sulak alanlar tizerindeki etkisini
belirlemede etkin bir ara¢ olarak kullanilabilecegi
goriilmektedir. Bu ¢aligmanin  sonuglarinin  altyap1
sistemlerinin konumsal analizi ag¢isindan gelistirilecek
yontemlere Katki saglamasi ve s6z konusu sistemlerin
strdiiriilebilirligi  ve  yOnetimi  i¢in  stratejilerin
gelistirilmesine yardimci olmasi beklenmektedir.
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