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Sentinel-2A uydu verileri kullanilarak sel alanlarinin incelenmesi: Diizce ornegi

Abdurahman Yasin Yigit*1, Yunus Kaya?

1Mersin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimt, Mersin, Tiirkiye
2Harran Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi, Sanlurfa, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler:

Afet

Nesne Tabanl Siniflandirma
Sel

Uzaktan Algilama

0z

Sel, diinyadaki dogal afetler icerisinde en yaygin goriilen dogal afetlerden biridir. Dogal
afetlerin analizinde ve degerlendirilmesinde verilerin kolay bir sekilde ve kisa siirede
elde edilmesi dnem arz etmektedir. Bu nedenle uzaktan algilama ydntemleri, taskin
alanlarinin belirlenmesinde ve tagkin sonrasi calismalarda en 6nemli kaynaklardan
biridir. Bu ¢alismada, Diizce ilinde meydana gelen taskin alanlari; uydu goériintiileri
kullanilarak analiz edilmistir. Selden etkilenen alanlar, Sentinel-2A uydu gorintileri
kullanilarak nesneye tabanl siniflandirma yontemiyle belirlenmistir. Farkl tarihlere ait
6 adet uydu gorintisii kullanilarak tespit edilen taskin alanlar1 alan bazh
karsilastirilmistir. Calismada sel sirasinda tespit edilen su kapli alanin, sel 6ncesi ve sel
sonrast durumlardan farkli oldugu gértlmiistiir. Ayrica incelenen uydu goriintiilerinde
sele neden olan fazla suyun kisa siirede nehrin yatagina déndiigii gériilmektedir.

Investigation of flood areas by using Sentinel-2A satellite data: a case study of Diizce

Keywords:

Disaster

Object Oriented Classification
Flood

Remote Sensing

ABSTRACT

Flood is the most common natural disaster in the world. It is important to obtain the data
easily and in a short time in the analysis and evaluation of natural disasters. For this
reason, remote sensing methods are one of the most important sources in determining
flood areas and in post-flood studies. In this study, flood areas occurring in Diizce
province were analyzed by using satellite images. Flood affected areas were determined
by the object-based classification method using Sentinel-2A satellite images. Flood areas
detected by using 6 satellite images of different dates were compared. In the study, it was
seen that the water-covered area detected during the flood was different than pre-flood
and post-flood. Also, in the examined satellite images that the excess water that caused
the flood returned to the bottom of the river in a short time.
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1. GiRis

Sel ve taskinlar ¢ok farkli nedenlere baglh olarak
meydana gelmektedir. Sel ve taskinlar yagis sekli ve
yogunlugu, drenaj ag1 ve geometrisi, toprak
ozellikleri, bitki ortiisii gibi dogal bircok faktorler ile
tarim alanlarinin agilmasi, sehirlesme, sanayilesme
ve ulasim gibi insan kaynakl faktorlerden dolay1 da
olusabilmektedir (Villarini ve ark., 2009; Délek,
2015). Tagkin alanlarinin kapsami hakkinda dogru
bilgi; taskin tahmini, izlenmesi ve yenileme
calismalar1 (Baumann, 1999), sulak alanlarin
belirlenmesi (Shaikh ve ark, 1998) ve su
kaynaklarinin degerlendirilmesi (Manavalan ve ark,,
1993) icin oOnemlidir. Genellikle bu bilgilerin
geleneksel teknikler kullanilarak elde edilmesi
zordur. Clnkii su kiitleleri; su baskinlarinda,
gelgitlerde ve firtina dalgalanmalarinda oldugu gibi
hizli hareket edebilir veya erisilemez olabilir
(Aghayev, 2018).

Uzaktan algilama, son yillarda afet yonetiminde
o6nemli bir teknoloji olmustur. Afet 6ncesi, sirasi ve
sonrasinda uzaktan algillama verilerinin etkin
kullanimi; afet sonrasi hasar tespiti ve miidahale
calismalarinda 6nemli yararlar saglamaktadir. Son
yirmi yildir uzaktan algilama alanindaki ilerlemeler,
taskin haritalama ve tagkin riski degerlendirmesi
islemlerini blyiikk o6l¢lide kolaylastirmistir. Bu
gelismeler sayesinde uzaktan algilama, genis bir
alanda ¢ok wuygun maliyetli bir sekilde veri
saglamanin giivenilir bir yolu haline gelmistir.

Uzaktan algilanan veriler, belirli bir zamanda
genis bir alana ait su sinirlarinin belirlenmesine
olanak saglar. Hizli hareket eden hidrolojik
ozellikleri yakalamak icin verinin ya ylksek bir
zamansal ¢oziiniirliige sahip olmasi ya da bir dizi
hidrolojik durumu kapsayacak sekilde biiyiik verileri
icinde barindiran bir arsive sahip olunmasi gerekir.

Uzaktan algilama verilerinden olan uydu
goriintiileri sik periyotlarda uzun yillar boyunca
yeterli mekansal ¢oziintirlitkte veriler saglar. Uzun
yillar boyunca arsivlenen uydu gorintileri ile
tekrarlayan periyotlardaki aymi alana ait su kiitlesi
verilerinin belirlenmesi ve karsilastirilmasi, sel
alanlariin tespitinde ve taskin risk haritalarinin
olusturulmasinda yararli olmaktadir.

Yiiksek ¢ozlinirlikli uydu verileri, suya ait
piksellerin mekansal analizi i¢in 6zellikle yararhdir.
Bir sel olayindan 6nceki ve sonraki veriler mevcut
olmasi durumunda arazi Ortiisii degisimini
siniflandirmak ve bdylece hangi alanlarin taskindan
etkilendigini veya etkilenecegini  belirlemek
miimkin hale gelmektedir.

Smith (1997); akarsular ile ilgili su baskini, evre
ve desarjim1 tespit etmek igin uzaktan algilama
uygulamasini ilk gézden geciren arastirmacilardan
biridir. O zamandan beri arastirmacilar taskin
alanlarimin belirlenmesinde, taskin risk haritalama
ve hasar degerlendirmesinde uzaktan algilama
verilerini kullanmaktadir.

Uzaktan algilama yoéntemleri ile elde edilen
uydu verilerinden su Kkiitlelerinin ve taskin

alanlarinin tespiti ¢alismalarinda farkli yontemler
bulunmaktadir. Literatiirde en ¢ok tercih edilen
yontemlerin basinda piksel tabanli ve nesne tabanl
siniflandirma yontemleri gelmektedir.

Piksel tabanli yaklasimlar her bir piksel
tizerinde ¢alisir ve ayrica yalnizca spektral bilgilere
dayanarak uzaktan algilanan verilerden bilgi alir
(Gupta ve Bhadauria, 2014). Geleneksel piksel
tabanhi yontem, pikselin gri degerine bagh olarak
detaylarin c¢ikarimini gergeklestirir. Bu sebepten
dolay1 yalnizca spektral bilgi siniflandirma
asamasinda etkin olarak yararlanilir. Bu ve bunun
gibi sinirlamalar1 ortadan kaldirmak i¢in nesne-
tabanl goriintii yaklasimi tercih edilir (Kanber ve
Yavuz, 2015).

Nesne Tabanl bilgi ise bir goriintiiyli yalnizca
tek piksele gore degil ayni zamanda anlaml goériintii
nesnelerinde ve karsilikhi iligkileri de yorumlar.
Nesneye dayali bilgi c¢cikarimi sadece spektrum
karakterine degil ayni zamanda geometri ve yapi
bilgisine de baghdir (Wei ve ark., 2005). Nesne
tabanh yaklasimda spektral degerler, sekil, doku ve
yogunluk gibi farkli nesne o&zelliklerinin genis
spektrumunun tamamlanmasini imkan kilan bulanik
mantiga (fuzzy logic) dayanmaktadir. Nesne tabanl
gorilinti analizinin temel islem birimi, alisilagelmis
goriinti isleme yontemlerinin tersine tekil piksel
degil goriintii segmentleri veya nesneleridir. Burada
siniflandirma islemi gorintii nesneleri Uzerinden
yapilir (Hofmann, 2001).

Bir¢ok calismada detay objelerin tespiti i¢in
nesne tabanl siniflandirma yontemleri
kullanilmistir. Nesne tabanl siniflandirma yontemi,
taskin alanlarin belirlenmesinde basarili sonuglar
alinmasina ragmen iki smirlamaya sahiptir.
Bunlardan ilki, biiyiikk veri setlerinde hangi
tanimlayic1 6zelliklerin gercekten 6nemli olduguna
karar verilmesidir. ikincisi ise farkli cevresel
kosullara ve farkli veri tiirlerine uygulanabilirligi
sinirli olmasidir (Comert ve ark., 2019).

Batur ve Maktav (2016) yaptiklari calismada 16
Subat 2010 tarihinde Meri¢ Nehri'nde meydana
gelen taskini optik uydu goriintiileri kullanilarak
incelemislerdir. Taskin o6ncesi, taskin dénemi ve
sonrasini kapsayan ¢ok zamanli uydu goriintiileri
kullanilarak taskinin etkiledigi alanlar1 belirlemisler
yine bu goériintiiler yardimiyla arazi orttsii ve taskin
haritalar1 olusturmus ve cesitli degerlendirmeler
yapmislardir. Otomatik bir sekilde tespit ettikleri
taskin alanlarim DSI XI. Bolge Midiirliigii- Edirne
verileri ile karsilastirilmasi sonucunda %91 gibi
yliksek bir dogruluk oranina sahip oldugunu
belirtmisler ve optik uydu gorintiilerinin taskin
calismalarinda etkin bir sekilde kullanilabilecegi
gostermislerdir.

Karaman ve ark., (2018) 10 metre mekansal
¢oziinlirlikli multispektral sentinel 2-A uydu
goriintileri kullanarak Canakkale Karamenderes
Nehri'nde nehir cizgisindeki mevsimsel degisimde
havzanin hidrometeorolojik kosullarinin etkisini
degerlendirmislerdir.
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Tapan ve ark. (2015) calismalarinda 30 cm
¢oziinlrlige sahip kizilotesi dijital hava fotograflar:
kullanarak ormanlik alanlardaki detaylar1 egitimli
bir siniflandirma yontemi ile otomatik olarak
belirlemeye calismislardir. Calisma alanina ait 7 adet
egitim sinifi belirlemislerdir ve siniflandirma islemi
icin piksel tabanli siniflandirma metodunu tercih
etmislerdir. Siniflarin  dogruluk analizini, elle
sayisallastirilan vektor veriler ile tespit edilen
nesnelerin Kkarsilastirmasi suretiyle yapmislardir.
Kizilotesi ortofoto goriintiillerde yapilan piksel
tabanli smiflandirmanin ormanhk alanlarda da
yapilabilecegi fakat geometrik sekli diizgiin
alanlarda daha anlamli sonuglar verebilecegini
aktarmislardir.

Kalkan ve Maktav (2010) ¢alismalarinda uydu
gorintiilerinde mekansal ¢oziiniirlik artmasindan
dolay1 piksel tabanli yontem ile nesne tabanlh
smiflandirma yontemini karsilastirmislardir.
Siniflandirma sonucunda her iki ydntem iginde
dogruluk analizi aktarilmis. Secilen ¢alisma alanin
kiiciik olmasindan dolayr her iki yontem ile de
basarili sonuglar alinmis fakat nesne tabanli
siniflandirma yontemi ile daha anlami sonuglarin
elde edildigini belirtmislerdir.

Bu c¢alismada nesne tabanli siniflandirma
yontemiyle taskin alanlarinin tespiti yapilmistir.
Calisma kapsaminda sadece uydu goriintiileri
kullanilarak ve bu uydu goérintiilerinden kirmizi
(red), yesil (green), mavi (blue) bantlardan
yararlanillarak  taskin  alanlar1  belirlenmesi
hedeflenmistir. Tespit ¢alismasinda yararlanilan
uydu goriintiileri Sentinel-2ZA uydusundan temin

edilmistir. Farkli zaman dilimlerde algilanan 6 adet
uydu gorintiisiinden tespit edilen tagkin alanlarinin
kapladig1 alanlar belirlenmis ve taskin alanina ait
taskin dncesi ve sonrasi durum tespit edilmistir. Bu
calisma ile uzaktan algilama yontemleri ile taskin
alanlarinin hizli bir sekilde belirlenmesine ek olarak
anlik ve dogru bilgiye ulasmanin afet yonetimindeki
onemine dikkat cekilmistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Veri

Afet bolgesine ait uydu verileri, Avrupa Uzay
Ajansinin (ESA) Copernicus programinin
operasyonel ihtiyaclarini saglamak icin gelistirdigi
Sentinel-2A uydusundan temin edilmistir. Sentinel-
2A uydusu kutup yoriingeli, multispektral yiiksek
¢cozlinirliikli algilayiciya sahip bir uydu olup bitki
ortiisti, toprak ve su kaplama alanlar1 gibi arazi
analizlerinin yapilmasini amaglamistir. Sentinel-2A
ayrica acil durum servisleri i¢cin de bilgi aktarimi
yapabilmektedir (URL-1). Sentinel-2A'nin
multispektral goriintiileri 10 metre ile 60 metre
araliginda farkl ¢oziiniirliiklerde toplam 13 banttan
olusmaktadir (Tablo 1).

Afet bolgesine ait; 3 adet afet oOncesi
(04.07.2018 - 19.02.2019 - 24.06.2019), 1 adet afet
ani (19.07.2019) ve 2 adet afet sonrasi (29.07.2019-
08.08.2019) olmak iizere toplam 6 adet uydu
goriintisi kullanilmistir. Uydu goériinti verilerinden
detay tespit calismasi Definiens eCognition yazilimi
kullanilmistir.

Tabo 1. Sentinel-2 uydu goériintiileri dalga boyu aralifi ve bantlara gore ¢ozinirliikleri (URL-2)

Band Acgiklama Dalga Boyu (pm) Mekansal Coziintirlik (m)
1 Kiyilar ve Aerosol (Coastal/Aerosol) 0.433-0.453 60
2 Mavi (B) 0.458 - 0.523 10
3 Yesil (G) 0.543-0.578 10
4 Kirmiz (R) 0.650 - 0.680 10
5 Vejetasyon Red Edge 0.698-0.713 20
6 Vejetasyon Red Edge 0.733-0.748 20
7 Vejetasyon Red Edge 0.773-0.793 20
8 NIR (Yakin Kizil Otesi) 0.785-0.900 10
8A Narrow NIR (Daraltilmis Yakin Kizil Otesi) 0.855-0.875 20
9 Su buhar1 (Water vapour) 0.935-0.955 60
10 SWIR - Cirrus (Kisa Dalga Kizil Otesi) 1.365 - 1.385 60
11 SWIR-1 (Kisa Dalga Kizil Otesi-1) 1.565 - 1.655 20
12 SWIR-2 (Kisa Dalga Kizil Otesi-2) 2.100 - 2.280 20
2.2. Metot arazilerin zamansal olarak degisimleri

Giliniimiizde uydulardan elde edilen uzaktan
algilama verilerinin bilgisayar teknolojisi ve goriintii
isleme teknikleriyle degerlendirilme olanaginin
ortaya cikmasi, siniflandirilabilmesi, mevcut arazi
kullaniminin saptanmasina ve ¢evre degisimlerinin
zamansal olarak belirlenmesine olanak vermistir
(Tunay ve Atesoglu, 2004).

Uydulardan elde edilen wuzaktan algilama
verilerinin islenmesi ve siniflandirilmas: ile

belirlenebilmektedir (Gegen ve Sarp, 2007).
Literatiirde siniflandirma islemi i¢in farkli yontemler
denenmistir. Bu ¢alismada ydntem olarak nesne
tabanli siniflandirma y6ntemi tercih edilmistir.
Nesne tabanli siniflandirma metodunda en
onemli ve ilk asama segmentasyon asamasidir.
Segmentasyon, benzer spektral ozelliklere sahip
pikselleri gruplandirma ve goriintii nesneleri
olusturma islemidir. Segmentasyonun amaci,
goriintiiyll birbirinden farkl alt boliimlere ayirmak
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ve gorintiden anlamli nesneler olusturmaktir
(Baatz ve Schape, 2000). Ayni zamanda
segmentasyonun hedefleri arasinda, ¢cogu durumda
belirli bir gorev icin bir goriintiide istenen nesneleri
otomatik olarak ¢ikarmak miimkiindiir

Siiflandirma ¢alismasi Definiens eCognition
yaziliminda yapilmistir. Definiens eCognition
yaziliminda detay ¢ikarimi islemi segmentasyon ve
siniflandirma olmak uzere 2 asamada
gerceklesmektedir. Afet bolgesine ait uydu
gorintiilerinden yaklasik 27500 hektarlik alan
incelenmistir.

Sekil 1. Calisma alani

17-18 Temmuz 2019 Diizce Cumayeri ve
Akcakoca sel felaketi TMMOB insaat miithendisleri
odast Ankara subesi Diizce temsilciliginin
degerlendirme raporuna gore; afet bolgesine bir
yilda yagan toplam yagmur miktarinin dortte biri iki
gln icerisinde yagmistir. Metre kareye toplam 160
kg yagmur yagmasi Melen Nehri'nin yiikselmesi ve
tasmasi nedeniyle bir¢ok noktada sel ve heyelan

3. UYGULAMA
3.1. Calisma Alam

Calisma alanm olarak, Tiirkiye'nin Bati Karadeniz
Boliimii'nde yer alan Diizce iline bagh Akcakoca
ilcesinden gecen Melen Nehri iizerinde meydana
gelen tagkin alani tercih edilmistir (Sekil 1).

KARADEN!Z v
= o

Akgakoca
Cumrayeri
Cilimh

Gimiisova
Kaynash
Golyaka
Yigilca

40°50’ K - 31°09' D

meydana gelmistir. Sel sonucu 5.989 dekar findik
bahgesi ile 125 dekar sebze bahgesi zarar gormiis,
¢ok sayida bina hasar almis ve 72 biiyiikbas, 177
kiiciikbas, binlerce kiimes hayvani telef olmustur
(Dlizce Cumayeri ve Akcakoca Sel Felaketi, 2019).
Afet bolgesine ait afet dncesi ve afet anini gosteren
uydu gortiintiileri Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2. Afet bolgesine ait afet dncesi (24.06.2019) ve afet an1 (19.07.2019) uydu goriintileri (Copernicus EMS,

2019)
3.2. On Hazirhk

{1k olarak ESA’nin kendi internet platformundan
13 banthh uydu uydu verileri indirildikten sonra
SNAP (Sentinel Application Platform) yaziliminda
Tablo 1'de goriilen Mavi (bant 2), Yesil (bant 3),
Kirmizi (bant 4) ve Yakin Kizil Otesi (bant 8) bantlar:
iceren uydu goriintiileri hazirlanmistir. Istenilen

bantlarda hazirlanan uydu goriintileri, su kaph
alanlarin  tespiti  yapilmak i{izere Definiens
eCognition yazilimma aktarilmistir. Definiens
eCognition yaziliminda detay tespiti calismalari
segmentasyon ve siniflandirma adimlarindan
olusmaktadir.
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3.3. Segmentasyon islemi

Segmentasyon algoritmasi i¢in siklikla tercih
edilen ¢oklu ¢oziintirliiklii segmentasyon yaklasimi
kullanilmistir. Segmentasyon islemine baslamadan
once; o6lcek, yumusaklik/yogunluk ve renk/sekil
parametresi girilir. Olgek, yumusaklik/yogunluk ve

Sekil 3. Uydu goriintiilerine uygulanan segmentasyon sonug goriintiileri (Ayni segentason rametreleri

uygulanmistir)
3.4. Siniflandirma

Uydu verilerinde bulunan bantlar iizerinden
yapilan segmentasyon isleminden sonra Definiens
eCognition yaziliminda smiflandirma islemine
baslanmistir. Siniflandirma isleminde esitlik 1 ve
2’de denklemi gosterilen indeksler kullanilmistir.

NDWI = Green — NIR 1
" Green + NIR )

renk/sekil parametreleri sirasiyla 100-0.4-0.6
olarak girilmistir. Bu parametreler deneme yanilma
yontemi ile belirlenmistir. 6 adet uydu goriintiisiine
uygulanan segmentasyon islemi sekil 3’te
gosterilmistir.

Uydu goriintilerine uygulanan siniflandirma
islemi ile belirlenen taskin alanlarn sekil 4’te
gosterilmigtir.

NDVI NIR — Red 5
" NIR + Red )
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3.5. Degerlendirme

Definiens eCognition yaziliminda nesne tabanli
siniflandirma yontemi

Sekil 4. Uydu gt’)rl’jntijleine uygulanan siiflandirilmis 6r1'jr1tiiler

uygulanarak uydu

goriintiilerden tespiti gergeklestirilen taskin alanlari
alan bazli olarak sekil 5’te gosterilmistir.

Su Alanlari (Ha)

146.18 161.45 154.78

E

M 04.07.2018 m19.02.2019 24.06.2019

1076.23

174.28 163.02
[ E—— V—1

19.07.2015 m 29.07.2019 m08.08.2019

Sekil 5. Farkli tarihlerdeki su kapli alanlarin hektar bazli karsilastirilmasi

Sekil 5’te gorildigi lizere; taskin Oncesi ve
sonrasinda incelenen uydu verilerine gore taskinin
gerceklestirildigi bolgedeki su yogunlugu ortalama
160 hektardir. Taskinin gergeklestigi 19.07.2019
tarihinde ise su kaph alanlarin 1076.23 hektar
oldugu goriilmektedir. Taskin aninda normal

zamanlara gore yaklasik olarak 6 kat fazla su
bulunmaktadir.

Taskin ani ile tagkin 6ncesi ve sonrasi su kaplh
alanlarin vektor bazli karsilastirilmasi sekil 6’da
gosterilmistir.
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B 0072010

B s072019
Bl 207200

Sekil 6. Taskin 6ncesi (24.06.2019) ve tagkin an1 (19.07.2019) alanlarin vektor bazl karsilastirilmasi

Sekil 5’teki sayisal veriler ile Sekil 6’daki vektor
bazli karsilastirilan alanlar incelendiginde, taskina
sebebiyet veren yogun su Kkiitlesinin yaklasik 10
glinde yatagina geri dondugi goriilmektedir.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Sel, insan yasamini etkileyen en yikici dogal
afetlerden biridir. Taskin sirasinda ve sonrasinda;
etkilenen bolgeleri tespit etmek ve haritalamak,
meydana gelen hasara miidahale ve iyilestirme
calismalar1 icin yetkililer tarafindan zamaninda
dogru ve ayrintili durum raporlarn istenmektedir.
Afet Oncesi, siras1 ve sonrasinda uzaktan algilama
verilerinin etkin kullanimi; afet etkilerini azaltmak,
tespit etmek ve miidahale etmek gibi afet yonetimi
adimlarinda o6nemli yararlar saglamaktadir. Bu
bakimdan uzaktan algilama kapsaminda uydu
goriintiisit  verileri kullanilarak nesne tabanli
siniflandirma metodu ile taskin felaketinin 6ncesi,
sirasi ve sonrasindaki degisim incelenmis ve tespit
edilmistir. Nesne tabanl siniflandirma yéntemi ile su
kiitlelerinin ¢ogu tanimlanabilmektedir. = Ancak
kentsel yerlesimin yogun oldugu bolgelerde golge
alanlarin olmasi sebebiyle bazi karisikliklar ortaya
cikmaktadir. Uydu  gorlntiisi  ve  hava
fotograflarindan nesne tabanli  siniflandirma
yontemi ile sel alanlarinin tespitinde, yontemin bir

diger olumsuz yani ise bolgedeki cok nemli ya da su
birikmis toprak alanlarinin da taskin sinifina
atanmasidir. Bu sorun nesne tabanli siniflandirma
yonteminin uygulandigi Definiens eCognition
yaziliminda operator araciligi ile asilmaktadir. Bu
yazilim sayesinde yanlis sinif atamalar1 kolay bir
sekilde diizeltilebilmekte ve dogru sinifa
atanmaktadir. Bu tir siniflandirmanin dogrulugunu
etkileyen unsurlar1 asmak i¢in ham uydu verilerinin
yaninda sayisal yiikseklik modeli (SYM) ve sayisal
arazi modeli (SAM) gibi ek verilerin kullanilmasi
dogrulugu arttirmasi beklenmektedir.

Cok banth yiiksek ¢ozinirlikli uydu
goriintiilerden taskin alanlarinin tespit
edilebilecegini ve bu tespit calismasi sonucunda
operatorler tarafindan analiz  edilebilecegini
belirtmek onemlidir. Bulutsuz goriintii verileri
mevcut oldugu siirece prosediirleri herhangi bir
kentsel veya kentsel olmayan alana uygulanabilir.
Buna benzer alansal degisimlerin detay tespitine
yonelik ¢alismalarda ayni parametrelerin farklh
bolgelerde test edilmesi ve kullanilan
parametrelerin ¢esidinin arttirilmasinin dogrulu
arttiracagi diistinilmektedir.
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Yeryiizl arazi kullanimi ve arazi ortiisii diye ifade edilen bircok dogal (bitki ortiisii, su)
ya da yapay (sehirler, yollar) nesnelerle ortiliidir. Yer Yiizeyi Sicakligi (YYS) ise yerin
1sinsal cilt sicakligl olarak tanimlanir ve arazinin kullanim ve ortiistiyle dogrudan
iligkilidir ¢linkii sicaklik maddelerin cinsine gore farklilasabilmektedir. Diinyanin
homojen bir yer yiizeyine sahip olmadigi gercegi, YYS tespitinde farkl teknolojiler
kullanilmasini saglamistir. Bu teknolojilerden biri termal algilamadir. Bugiin, uydular
yardimiyla termal kizilétesi kullanilarak diisiik maliyetli, etkili ve hizli bir sekilde YYS
goriintiileri elde edilebilmektedir. Ayrica uydularin zamansal ¢6ziiniirliigli sayesinde
istenilen bdlge uzun siireli gdzlenebilmektedir. Bu calismada Mardin sehrinde YYS’ nin
uzun yillar (29 yillik) degisimi tespit edilmistir. Buna gore bolgede ortalama sicaklik her
yll yaklasik 0,5 © C artis géstermistir.

Investigation of long term land surface temperature changes in Mardin Province
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1. GiRis

Glnimiuzde insanlarin

ABSTRACT

%50 sinden fazlasi

The Land Surface Temperature (LST) is defined as the radiative skin temperature of
ground and depends on the albedo, and whatever covers the surface such as natural
surface of earth (vegetation, soil) or artificial elements (roads, buildings). LST is a key
parameter in many regional and global scale studies in urbanization, deforestation,
greenness in urban areas, human health, and city planning. Nowadays, the one of most
suitable, cost effective, and rapid way to retrieve LST is to use remote sensing data,
especially multispectral satellites data. Remotely sensed data is a type of data that
provides a long term synoptic view of continuous coverage of LST by recording the solar
radiation that reflects from surface. The radiation at the earth's surface varies widely due
to atmospheric effects, local atmospheric conditions, geographic location, and time of
year. The main objectives of this study are to estimate the long-term trend in LST using
thermal remote sensing data. Accordingly, the average temperature in the region
increased by about 0.5 ° C each year.

insan yapimi objeler ile dogal arazi ve bitki
ortiistinlin degisimi demektir ki bu degisim iklim
tizerinde dogrudan etkilere neden olmaktadir. Bu

sehirlerde yasiyor ve bu oran giinden giine artiyor.
Kent niifusunun siirekli artmasinda, kirsal yasam
kosullarinin zorluklarinin yaninda kuraklik gibi bazi
mevsimsel nedenler de bulunmakta (Heiling, 2012;
Uysal and Polat, 2015). Sebebi ne olursa olsun bir
sehrin biiylimesi Diinya’nin dogal yapisinin daha
fazla bozulmasi demektir. Ciinkii biiyiiyen sehir,

etkilerden en ciddi olan1 yer yiizeyinin sicakliginda
yasanmaktadir. Sonuc¢ta zaman i¢inde bu degisimden
dolay1 biiyiiyen sehir bolgelerindeki ekoloji ciddi
oranda degisir ve canli yasamini etkilemeye baslar.
Yer yiizey sicakligi (YYS) arazi sicakligin stirekli
mekansal degisimidir ve yer yiizeyinin 1sinsal cildi
olarak tanimlanabilen sayisal bir goériintiidiir. Yer
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ylzeyini kaplayan yapay ve dogal objelerin cinsine
baghdir. YYS’ nin sicaklik ile olan direkt iliskisi goz
ontine alindiginda, bir calisma bolgesindeki sicaklik
degisimi, YYS ile temsil edilebilir. YYS; kentlesme,
orman kaybi, kentsel alanlarda yesillik, insan sagligi,
sehir planlamasi gibi bir¢ok boélgesel ve kiiresel
Olgekli ¢alismalarda o6nemli bir parametredir.
Ozellikle beton agirlikli olarak dogal arazi yiizeyini
degistiren sehirlesme s6z konusu oldugunda, YYS
daha da o6nem kazanmaktadir. Sehirlerin temel
unsurlart olarak bina ve yollarin siirekli artisi,
beraberinde 1sinan, enerji tiikketen ve 6zellikle hava
kirliligiyle baslayan bir¢ok saglik problemini de
dogurmaktadir. Tahrip edilen su ve yesil alanlar da
diistinuldigiinde, ekolojisi bozuk ve dogal arazi
ylizeyini kaybetmis kentler ortaya ¢ikmaktadir.

Bu noktada YYS ile planlamasi yapilan bir kent
daha saglikli ve ¢evre dostu olmaktadir. Glintimiizde
diinyadaki ortalama kent boyutlar diisiiniildiigiinde
YYS tiretiminin klasik arazi ¢alismalariyla yapilamasi
¢ok zordur. Bunun yani sira kentin siirekli biiyytdigi
ve YYS ye siirekli ihtiyac oldugu gercegi de YYS
iretimini arazi Olgmeleriyle imkansiz hale
getirmektedir. Bu sorunun ¢éztimiinde en verimli yol
uzaktan algilama uydu verileridir. Ciinkii uydu
verileri yerylizlinii biiylik pargalar halinde sinoptik
bir goris ile diizenli bir sekilde farkli dalga
boylarinda kaydeder (Uysal and Polat, 2015; Balgik,
2014; Orhan Vd., 2014; Copernicus, 2016; Yakar ve
Orhan, 2016; Sekertekin etal, 2016). Arazi
calismalariyla kiyaslananinca daha hizli, homojen,
ekonomik ve az siirede daha genis alanlara ait veri
elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Bu calismada,
termal wuzaktan algilama verileri kullanilarak
Mardin’e ait YYS’ deki uzun vadeli egilimi analiz etme
ve YYS ile arazi kullanimi/6rtiisii arasindaki iligkiyi
ortaya koymak amaglanmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETi

Mardin, Tiirkiye’'nin glineydogusunda bulunan
ve Tirkiye'nin niifus yoninden en kalabalik
dokuzuncu sehridir. 2018 yili itibariyle, sehrin
niifusu 829 195 olmustur. Mardin iline bagh bulunan
merkez dahil toplam 10 ilge vardir. Mardin 8.780
km? ‘lik alan ve yer yer 1000 m ytikseltiyi gecen bir
topografyasi ile Giineydogu Anadolu’'nun en énemli
ovalarindan biridir (URL-1). Mardin'nin Tiirkiye
haritasindaki konumu sekil 12de verilmistir.

Sekil 1. Mardin’'nin Tiirkiye haritasindaki konumu
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Bu c¢alismada Amerika Birlesik Devletleri
Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS) internet
sitesinden 1990 - 2019 yillar1 arasinda Eyliil ay1 icin
indirilebilir olan Landsat TM ve Oli uydularina ait
goriintiler kullanilmistir. Mardin ili birgok Landsat
cercevesine girmektedir. Bu sebeple sadece
Path:173 ve Row:34 c¢ergevesi kullanilmistir.
Goruntiilerin sensor ve termal bant bilgileri Tablo
1'de verilmistir. Indirilen goriintiler USGS
tarafindan geometrik olarak diizeltilmis ve
referanslandirilmistir (USGS, 2016).

Tablo 1. Calismada kullanilan uydu ve bant bilgileri

Yil Landsat Sensor Termal Bant
1990 TM 7 bands Band 6
2000 TM 7 bands Band 6
2010 TM 7 bands Band 6
2019 OLI11 band Band 10
Goruintiler o6n  islem sirasinda  pixel

degerlerinden yansitim (reflectance) degerlerine
cevrildi. Gerekli radyometrik diizeltmeler Chander
and Markham (2003), Landsat 7 (NASA, 2006) ve
Landsat 8 (NASA, 2015) kullaniar el kitabindaki
metodolojiye uygun sekilde gerceklestirildi. On
islemlerden sonraki ¢alisma bdlgesinin 2019 yilina
ait gergek renkli gortntiiler sekil 2 de goriilmektedir.

A

Sekil 2. Mardin’in 2019 yihi i¢in calisma alaninin
dogal renk goriintiileri.

3. YONTEM

Calisma Envi ve Arcmap yazilimi kullanilarak ii¢
adimda uygulamaya gecirilmigtir. ilk adim, arazi
kullanim smiflarinin  degerlendirilmesinde ve
yayinirlik hesabinda kullanilacak olan Normalize
Fark Bitki Indeksi (NDVI) iiretimini kapsamaktadir.
ikinci adim ise calisma bélgesinin on 29 yilhk
donemdeki trendi belirlemek igin YYS hesabini
kapsamaktadir. Son adimda ise 10 yil arayla secilen
dort yilin analizi yapilmistir.

3.1. NDVI Hesaplama
NDVI, temelde bitki ortiisii i¢in en yiiksek ve en

diisik yansima degerlerini igeren bantlardan
hesaplanan bir oran olup saghkli ve yesil bitki

Turkish Journal of Remote Sensing



Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi(TUZAL) - 2020; 2(1); 10-15

ortisiinii ifade eden bir ol¢idiir. Yesil bitki
ortiistintin gosteriminde ¢ok yaygin olarak kullanilan
etkili bir gosterimdir. Bu endeks degeri -1 ila 1
arasinda degismektedir. Yesil bitki ortiisiinii ifade
eden NDVI deger araligi 0.2- 0.8. NDVI asagidaki gibi
formiile edilmektedir (Bal¢ik, 2014; Rouse vd.,
1974):

NIR-RED
NIR+RED

NDVI =

(1)

Denklem 1'de NIR bandi yiiksek klorofil
yansitimi yapan yakin kizilotesini ifade ederken,
RED diisiik klorofil yansitimi yapan kirmizi bandi
ifade etmektedir. NDVI genel olarak smiflandirma
islemlerinde arazi ortiisi tespiti icin
kullanilmaktadir (Uysal and Polat, 2015). Denklem 1
kullanilarak tablo 1’ de verilen tiim yillara ait NDVI
goriintileri iretilmis ve YYS analizinde kullanmak
iizere hazir hale getirilmistir.

3.2. YYS Hesaplama

Uzaktan algilama verileri yerin yiizeyine iliskin
sinoptik gérinimii saglayan, uzun vadeli, hizly, etkili
bir veri tiirtidir ve ylizeyden yansiyan giines 1sinlar1
kaydedildigi icin YYS tespitinde siireklilik saglayan
diisik maliyetli bir yoéntemdir. Yeryiiziinden
yanslyan 1sin miktari atmosfer, cografi konum ve yil
icerisinde geldigi zamana bagl nedenlerden dolay:
farklillk gostermekte ve bu sebeple yer ylizeyinin
sicakligt da stirekli degismektedir. Bu noktada
uzaktan algila verilerini kullanmak biiytik avantaj
saglamaktadir.

Calisma bolgesine ait goriintilerin  YYS
liretiminde izlenen adimlar asagidaki gibidir:

Adim 1: Piksel degerinden Spektral
yansitima doniisiim
Bilindigi gibi sicakligi mutlak sifinn (K)

tizerindeki herhangi bir nesne 1s1l elektromanyetik
enerji yayar. Bu nedenle piksel degerinin sensordaki
spektral yansitim degerine ¢evirmek icin denklem 2
kullanilmistir (Yuan ve Bauer, 2006; Zhang vd.,
2006).

LA= gain*DN+Bias (2)

Burada; LA sensordaki spektral yansitim
degerine (W/(m2 ster um), gain yansitimin egimini,
Bias yansitimin kesisimini ve DN ise piksel degerini
ifade etmektedir. Gain ve Bias degerleri i¢in yeniden
Olcekleme parametreleri de denmekte ve bu
degerler veriye ait meta data dosyasinda
bulunmaktadir.  Ayrica  Spektral  yansitima
doniisimii asagidaki denklem 3 teki gibi de ifade
edilebilir (Chander and Markham, 2003; Yuan ve
Bauer, 2006).

Lmax—Lmin

Qcalmax—Qcalyin

T/l (DN - Qcalmin) + Lmin (3)
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Burada; Qcalmax ve Qcalmax maksimum ve
minimum sayisal kalibre edilmis piksel degeri, Lmax
ve Lmin ise Qcalmax ve Qcalmin ‘e gore dlceklendirilmis
spektral yansitim degerini ifade etmektedir.

Adim 2: Spektral yansiim degerinden
sensor parlaklik sicakligina doniisiim

Termal bandin spektral yansiim degeri
uydunun goénderilmeden o©nceki hesaplanmis
kalibrasyon katsayilari kullanilarak sensor parlaklik
sicakligt  hesaplanabilmektedir =~ (Chander and
Markham, 2003; Yuan ve Bauer, 2006; Zhang vd.,
2006).

K3

e 4
(i) )

LA

Tl =

Burada T} sensor parlaklik sicakhigini, K; ve K,
ise kalibrasyon sabitlerini ifade eder.

Adim 3: Sensor parlaklik sicakligindan Yer
yiizey sicakligina doniisiim

Bir 6nceki adimda tiretilen goriintii her ne kadar
sicaklik degeri ifade etse de hesaplanan sicaklik
gercek ylizey sicakligl degildir. Kabul edilebilir bir
YYS i¢in ylizeye ait yayim (emissivity) diizeltmesi
yapilmalidir (Zhang vd., 2006). Yayim diizeltmesi
yapilmis YYS hesabi denklem 5’ de verilmistir:

Ta

77 (5)
T

Burada; YYS hesabi igin, A gelen termal bant
dalga boyu, h Planck sabiti, s Boltzmann sabiti, c 151k
hiz1 ve € piksele karsilik gelen yayinirlig: ifade eder.
Tiim hesaplama islemleri Envi yaziliminda
gerceklestirilmistir.

YYS =

4. ANALIZLER ve TARTISMA
4.1. NDVI Goérintiilerinin Analizi

Onceki boliimde verilen metodolojiye gore
Tablo 1'de bulunan tiim yillar icin NDVI goriintiileri
tretildi. NDVI degerleri -1 ile +1 arasinda
degismekte ve pozitif degerler saglkli yesil bitki
ortiisiini  temsil etmektedir. Sekil 4'te NDVI
goriintiileri siiflandirilmistir ve yesil renkli alanlar
bitki 6rtiisiinti gdstermektedir.
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1990 NDVI
Value

Legend

o High 10,67

B Low: 04

Legend
2019 NDVI

Value
o Migh: 087
B Low: 021

Sekil 4. 1990- 2019 yillar i¢in ¢alisma alaninin NDVI gériintileri.

Sekil 4’ te bulunan tiim NDVI gériintiileri dogal
renkli goriintiilerle beraber gorsel olarak analiz
edildiginde, -1 den 0'a kadar olan NDVI degerlerine
sahip alanlarda hi¢bir bitki oOrtiisi olmadig:
gorilmiistiir. Benzer sekilde 0 ile +1 arasindaki
degerlerde bitki oldugu gézlenmektedir fakat bitki
durumu her pikselin homojenlik durumuna gore
gore degismektedir.

4.2. YYS Goruntiilerin Analizi

YYS gorintiileri Tablo 1'deki yillar1 icin 6nceki
boliimde verilen metodolojiye gore fretilmistir.
Uretilen her YYS gériintiisii kolay yorumlanmasi ve
gorsel olarak iyi sonug¢ alinabilmesi i¢in tek tabloda
verilmistir (Sekil 5). Sekil 6 'da gosterilen histogram,
calisma yillar1 arasindaki sicaklik degisimlerini analiz
etmek amaciyla ¢izildi.

Sekil 5. 1990 - 2019 yillar1 i¢in ¢alisma alaninin YYS goriintiileri.
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Sekil 6. YY'S goriintiilerine ait histogram ve temel istatistiksel
degerler.

Histogramda her yila ait en fazli piksel
sayisina sahip sicaklik degerleri ile minimum ve
maksimum degerler dikkate alindiginda, calisma
bolgesindeki genel sicaklik artisi  rahatca
goriilmektedir. Ornegin 1990 yilinda ortalama
sicaklik olan 25,17 ° C iken bu deger her 10 y1l i¢in 4
° C civarinda artarak 2019 yilinda 37,13 ° C ye
ulasmistir.  Diger bir ifadeyle bolgede ortalama
sicaklik her yil yaklasik 0,5 ° C artis gostermistir.
Mekansal analizlere gore Mardin’de 1990 yilina ait
sicaklik aralig1 10 - 38 ° C iken 2019 yilinda 24 - 49°
C ‘ye yiikselmistir. Calisma alaninin sicaklig1 giineyde
daha artmis goriinmektedir. Temel istatistiksel
degerler goz oOniine alindiginda, ¢alisma bdlgesi
ortalama sicakliginin 25°C den 37 °C ye, yaklasik
olarak 12 °C arttig1 tespit edilmistir. Calisma alaninin
gliney-bati1 kisminda, sulama imkaninin artmasiyla
beraber 2000 yilindan itibaren YYS’de dikkate deger
bir azalma oldugu gorilmektedir. Kuzey dogu
bolgesi tiim yillarda daha soguk olarak
goriilmektedir. Bu durumun yiikselti ve topografya
kaynakl oldugu dusiiniilmektedir.

5. SONUC

Yapilan analiz sonuglarina gore, calisma
alaninin ytizey sicakligi 1990'dan 2019’a kadarki 29
yulik dénem araliginda ciddi bigimde artmistir. Bu
durum dretilen YYS gorintilerinde acikc¢a
goriinmektedir. Fakat tespit edilen bu artis, calisma
bolgesinde genel bir sicaklik artis egilimi oldugunun
acik gostergesi olmakla birlikte, sicaklik artisinin
calisma bolgesinde mekansal olarak homojen olup
olmadigim1 gostermez. Sicakliin mekansal olarak
nasil dagilim gosterdigini anlamak icin, alandaki
arazi kullamimi ve bitki ortiisii kosullar1 g6z 6niine
alinmalidir. Fakat 29 yil icerisinde kuzey dogu
bolgesinde bile artis olmasi bu durumun mevsimsel
olmadigin1 ve kiiresel 1sinmanin ya da iklimsel
degisim kaynakli oldugunu diisiindiirmektedir.

YYS konusunda daha verimli sonuglar
alabilmek i¢in bu ¢alisma kapsaminda bazi eksikler
fark edilmistir. Oncelikle yiiksek mekansal ve
spektral ¢ozlnlirliige sahip wuzaktan algilama
verilerinin kullanilmasi 6nerilmektedir ciinkii arazi
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ortiisii ve kullaniminin tespitinde yliksek mekansal
ve spektral ¢ozinirlik ¢ok yardimci olacaktir. Bu
sekilde sehir ve toprak alanlarinmi ayirt etmek igin
farkl indeksler iiretme ve YYS ile sehir alanlarinin
karsilastirilmasindaki dogrulugu arttirma miimkiin
olacaktir. Ayrica kullanilacak verilere bagh olarak,
calisma alaninda smiflandirma islemi YYS
durumunun daha dogru anlasilmasi saglanabilir. Son
olarak, YYS sonuglarinin giivenirligini dogrulamak
lizere ¢alisma bolgesine ait meteorolojik veriler de
kullanilmalidir.
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Elmali Havzasi Bu calismada, Istanbul'un Anadolu Yakasi’nda ve Uskiidar ile Kartal Ilce sinirlan

Kontrolsiiz Siniflandirma icerisinde yer alan Elmal Havzasi ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Elmali Havzasy;

BRBA istanbul’a igme ve kullanma suyu saglayan 7 énemli havzadan bir tanesidir. Havza;
Fatih Sultan Mehmet Koprisii baglanti yollarl, Kuzey Marmara Otoyolu ve TEM
Otoyolu'nun etkisi sebebiyle dinamik bir yapidadir ve bu durum arazi oértiisii ve arazi
kullanimi (AOAK) simiflarini etkilemektedir. Elmali Havzasr'ndaki AOAK siiflarinin
zamana bagl degisimini belirlemek amaciyla; 2000, 2008 ve 2017 yillarina ait
LANDSAT gériintiileri kullanilmistir. Havza alani ierisindeki AOAK siniflar1 kontrolsiiz
siniflandirma yontemi ve ISODATA algoritmasi ile belirlenmis ve ayni goriintiilere
yapay yiizeyler tematik sinifinin belirlenmesine yonelik olarak gelistirilmis BRBA bant
oranlama yontemi uygulanmistir. Havza alam igerisindeki degisim incelenmis ve
uygulamasi yapilan iki ydntemin sonuclari birbirleri ile karsilastirilmistir.

Determination of land use and land cover change with time series images: Elmal
Basin, Istanbul

ABSTRACT

Elmali Basin In this study, Elmali Basin, which is located within the boundaries of Uskudar and
Unsupervised Classification Kartal districts, is designated as the study area. Elmali Basin is one of the 7 major basins
BRBA providing drinking and potable water to Istanbul. Basin has a dynamic structure due to
the influence of Fatih Sultan Mehmet Bridge connection roads, the Northern Marmara
Motorway and the TEM Highway. This situation affects the land use and land cover
(LULC) classes. In order to determine the time dependent variation of LULC classes in
the Elmali Basin; 2000, 2008 and 2017 dated LANDSAT images were used. The LULC
classes within the basin area were determined by the unsupervised classification
method and the ISODATA algorithm. In order to determine the thematic class of
artificial surfaces, BRBA band ratio method was applied to the same images. The
changes in the basin area were examined and the results of the two methods were
compared with each other.

Keywords:

1. GIRIiS giinliimiizde olduk¢a o6nemli bir konu haline
gelmisgtir.

Insanlarin doga tizerindeki etkileri zaman Bu c¢alismaya konu olan Elmali Havzasi,

ilerledikce artis gostermektedir. Buna bagh olarak
da arazi kullanim bi¢imleri degismektedir. Niifusun
artisi ile birlikte dogal kaynaklar gereksinimleri
karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Su tiim insanlik
icin en ¢cok gereksinim duyulan dogal kaynaklardan
bir tanesidir ve su kaynaklarinin korunmasi

etrafinda hali hazirda var olan ve insaati devam eden
otoyollar sebebiyle yogun bir kentlesme baskisi
altinda bulunmaktadir. Ayrica havza alani icerisinde
tarim ve hayvancilik faaliyetleri de
gerceklestirilmektedir. Literatiirde Elmali havzasini
konu alan ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir (Var,
2008; Kaya ve Kizildere 2013; Geymen, 2016).
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Ayrica arazi ortisii ve arazi kullaniminin
(AOAK)  belirlenmesine  yénelik  ¢alismalar
incelendiginde uzaktan algilama yontemlerinden
siklikla faydalanildigi goriilmektedir (Gedik, 2003;
Musaoglu vd., 2006; Ozdemir, 2009; Yilmaz, 2009;
Bektas Balgik, 2010; Bahadir, 2011; Gezici, 2012;
Sariyilmaz vd. 2015; Sariyilmaz, 2017; Kayman,
2015; Kangvd., 2015; Ding vd.; 2015; Szumacher and
Pabjanek, 2017, Sertel vd., 2017; Koksal 2018; Dogan
ve Bugday, 2018).

Bu ¢alismada, Elmali havzasi igerisinde
gecmisten glinlimiize meydana gelen degisimin
niceliginin belirlenmesine yonelik olarak 2000, 2008
ve 2018 tarihli LANDSAT goriintiileri ile calisiimistur.
Gorilntiiler oncelikle kontrolsiiz olarak
siniflandirilmis ve CORINE siniflandirma sisteminin
ilk seviyesine gore havza alam icerisindeki AOAK
siniflar1 belirlenmistir. Siniflandirma sonuglarina
dogruluk analizi islemi uygulanmis ve analiz
sonucunda elde edilen degerlerin Kabul edilebilir
sinirlar icerisinde oldugu gorilmistiir. Calismanin
devam eden asamasinda literatiirdeki bant oranlama
yontemleri arastirilmis ve bu ydntemlerin arazi
ortisu ve arazi kullanimi siiflarinin
belirlenmesindeki durumu tizerine g¢alisimistir.
Yapay ylizeyler tematik sinifinin belirlenmesine
yonelik olarak Band Ratio for Built up Area (BRBA)
yaklasiminin  kullanilmasina karar verilmistir.
Calisma sonucunda Elmali Havzasi’nda meydana
gelen AOAK degisimleri farkl yéntemler kullanilarak
analiz edilmistir.

2. CALISMA ALANI

Elmali Havzasi istanbul’'un Anadolu Yakasi’nda,
Uskiidar ve Kartal ilce simirlar icerisinde yer
almaktadir (Sekil 1). Havza Istanbul’a icme ve
kullanma suyu saglayan 7 6nemli havzadan biridir.
Elmali Havzasi, Istanbul’daki havza alanlan
icerisinde kapladiklar1 alanlara oranla en fazla
yapilasmis alana ve en yliksek niifus yogunluguna
sahip icme suyu havzasidir (Kaya, 2008).

ELMALI HAVZAS| LOKASYON HARITASI ]
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Sekil 1. ElImali Havzasi lokasyon haritasi
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3. KULLANILAN VERILER

Bu c¢alismada, Elmali Havzas’ndaki AOAK
degisiminin zamana bagh olarak belirlenmesi i¢in
2000 ve 2008 tarihli LANDSAT 4-5 TM ve 2017
tarihli LANDSAT 8 OLI goriintiileri kullanilmistir.
Goriintiiler 30 m mekansal ¢6zlnirliikte ve UTM
WGS 84 koordinat sistemi ve datumundadir.

4. YONTEM
4.1. Kontrolsiiz Smiflandirma ve Dogruluk
Analizi
Dijital gorintiilerdeki farkl yeryuzi
nesnelerine  ait  pikseller, dogal spektral

ozelliklerinin farkll sayisal degerleri kullanilarak

kategorize edilebilir. Boylelikle aymi spektral
ozelliklere sahip yeryuzi nesneleri
gruplandirilabilir.  Bu sekilde gergeklestirilen

siniflandirma yaklasimina kontrolsiiz siniflandirma
denilmektedir (Lillesand vd. 2004). Kontrolsiiz
smiflandirma sonucunda elde edilen spektral siniflar
yuksek c¢cozintrliklii uydu goriintillerinden ya da
arazi calismalari ile elde edilen yersel verilerden
yararlanilarak  ilgili  tematik  smiflar  ile
iliskilendirilebilir. Bu  ¢alismada  kontrolsiiz
siniflandirma yaklasiminda yaygin olarak kullanilan
algoritmalardan biri olan ISODATA ile ¢alisiimistir.

Kontrolsiiz siniflandirmada ISODATA yontemi
tekrarli siniflandirma ydntemidir (Koéksal, 2018).
Kullanic1 kiime ve iterasyon sayist belirler. Kiime
merkezleri gecici olarak hesaplanir ve piksekler
uygun siniflara yerlestirilir. Belirlenen siniflar
spektral siniflardir (Sariyilmaz, 2017).

Siniflandirma  islemi sonucunda {retilen
tematik haritalarin giivenilirliginin test edilmesi
gerekmektedir. Bu islem ic¢in literatiirde en yaygin
olarak kullanilan yéntem hata matrisi yontemidir
(Campbell, 1996; Foody, 2002; Congalton ve Green,
2008; Kumar, 2012). Bu ¢alismada siniflandirilmis
goriintiiler icin hata matrisleri olusturulmus ve her
bir goriintiiniin genel dogrulugu hesaplanmistir.
Hata matrisleri olusturulurken érnek piksel sayilari
binomial drnekleme ydntemine gore belirlenmistir
(Van Genderen, ve Lock, 1977; Fitzpatrick - Lins,
1981).

4.2. Degisim Belirleme

Calisma alami icerisinde AOAK siniflarinin nasil
degisim  gosterdiginin  belirlenmesi amaciyla
simiflandirilmis goriintillerden elde edilen gorinti
matrisleri birbirleriyle karsilastirllmistir. Bu islem
ile hi¢ degisim gostermeyen alanlarin miktar1 ve
hangi sinifin hangi sinifa, hangi miktarda doniistiigii
bilgilerine ulasilmistir.

4.3. Bant Oranlama

Yeryiizi nesnelerinin  spektral yansitim
ozellikleri kullanilarak uydu goriintiileri lizerinden
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ayirt edilmelerini saglayan yontemlerden biri de
aritmetik bant islemleridir. Bant oranlama da
aritmetik bant islemleri icerisinde yer alan
yaklasimlardan bir tanesidir.

4.3.1. BRBA (Band Ratio for Built up Area)

BRBA bant oranlama yaklasiminda kirmizi ve
kizil6tesi bantlar1 kullanilarak kuru toprak ve yapay
ylzeyleri birbirinden ayirt edilebilmesi icin
gelistirilmis indekstir (Sariyilmaz, 2017). Indeks
formiilu olarak;

BRBA = Kirmizi Bant /Orta Kizil6tesi Bant (1)
ifade edilir (Wagqar ve digerleri, 2012).

5. BULGULAR

Bu c¢alismada gerceklestirilen kontrolsiiz
siniflandirma islemi sonucunda her goriinti igin
CORINE smiflandirma sisteminin birinci seviyesine
ait dort sinif elde edilmistir. Bu siniflar; su varligy,
orman ve yari dogal alanlar, yapay ytizeyler ve tarim
alanlaridir. AOAK simiflarim gésteren kontrolsiiz
siniflandirma sonuglar: Sekil 2’de verilmistir. 2000,
2008 ve 2017 yili gorintilerinde siniflarin
kapladiklari alanlar ytizde dagilim olarak Tablo 1’de
verilmistir.

Kontrolstiz Siniflandirma A

2017

2000

2008

Sekil 2. Kontrolsiiz siniflandirma sonuglari

Siniflandirilma isleminin ardindan gortintiilerin
dogrulugu test edilmistir. Yapilan dogruluk analizi
ile elde edilen genel dogruluk degerleri Tablo 2’'de
gosterilmistir. Elde edilen degerlerin kabul edilebilir
sinirlar icerisinde oldugu belirlenmis ve uygulamaya
devam edilmesine karar verilmistir.

Tablo 1. Kontrolsiiz siniflandirma sonuclari

2000 2008 2017
Su Varligi %0,85 90,36 9%0,73
%’Zan V€1 0652,33 | %3921 | %34,17
Tarim %7,86 %6,93 %2,52
Alanlan
Yapay %3893 | %5348 | %62,55
Yiizeyler

18

Tablo 2. Dogruluk analizi sonuglari

Tarih Genel Dogruluk (%)
2000 86,35
2008 86,16
2017 87,50

Dogruluk analizi isleminin ardindan, havzada
yllar icerisinde meydana gelen degisimin
belirlenmesi amaciyla siiflandirilmis  goériinti
matrisleri birbirleri ile karsilastirilmistir. Bu sekilde
gerceklestirilen degisim analizi sonuglar1 Sekil 3’te
gosterilmistir. Yillara gore belirlenen degisimler
alansal olarak da sirasiyla Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo
5’te gosterilmektedir.

Degisim Analizi

2000 - 2008 2000 - 2017 2008 - 2017

Sekil 3. Degisim analizi sonuglari

Tablo 3. 2000 ve 2008 Yillar1 arasindaki degisim

200(§lm|f NuanOaOrSSI Alan (ha) % Degisim
SU VARLIGI (1)
1 1 29,97 %41,41
1 2 0,72 %0,99
1 3 31,86 %44,05
1 4 9,81 %13,55
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR (2)
2 1 0,27 %0,02
2 2 2915,46 %066,18
2 3 1286,28 %29,20
2 4 202,95 %4,60
YAPAY YUZEYLER (3)
3 1 0 %0
3 2 274,86 %8,38
3 3 2707,74 %82,65
3 4 294,21 %8,97
TARIM ALANLARI (4)
4 1 0,09 %0,03
4 2 109,26 %16,50
4 3 475,92 %71,89
4 4 76,86 %11,60

Tablo 3 incelendiginde, 2000 yilinda yapay
ylzey olan alanlarin yaklasik %82’sinin 2008 y1linda
da yine yapay ytizey oldugu, ancak yaklasik %8’lik
kisminin tarim alanlar sinifina, %9’luk kisminin
orman ve yart dogal alanlar sinifina doniistigi
goriilmektedir.

Tablo 4 incelendiginde, 2000 yilinda yapay
ylizey olan alanlarin yaklasik %83’iiniin 2017 yilinda
da yine yapay ytizey oldugu, ancak yaklasik %3’liik
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kismimin tarim alanlar sinifina, %14’lik kisminin
orman ve yarl dogal alanlar simifina donistigi
gorilmektedir.

Tablo 5 incelendiginde, 2008 yilinda yapay
ylzey olan alanlarin yaklasik %79’unun 2017 yilinda
da yine yapay yiizey oldugu, ancak yaklasik %4’lik
kismimin tarim alanlar sinifina, %16’lik kisminin
orman ve yarl dogal alanlar smifina donistigi
gorilmektedir.

Tablo 4. 2000 ve 2017 Yillar1 arasindaki degisim

ZOOOSmllf Nuzn(;zil;am Alan (ha) % Degisim
SU VARLIGI (1)
1 1 45,18 %62,43
1 2 1,62 %2,23
1 3 18,72 %25,87
1 4 6,84 %9,47
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR (2)
2 1 16,56 %0,37
2 2 2263,14 %51,37
2 3 1973,16 %44,79
2 4 152,1 %3,47
YAPAY YUZEYLER (3)
3 1 0,27 %0,02
3 2 457,2 %13,95
3 3 2717,28 %82,92
3 4 102,06 %3,11
TARIM ALANLARI (4)
4 1 0 %0
4 2 154,62 %23,35
4 3 481,68 %72,75
4 4 25,83 %3,90

Tablo 5. 2008 ve 2017 Yillar1 arasindaki degisim

ZOO;ImIf Nurznoalr;m Alan (ha) % Degisim
SU VARLIGI (1)
1 1 27,81 %91,69
1 2 0,09 %0,29
1 3 1,71 %5,65
1 4 0,72 %2,37
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR (2)
2 1 12,6 %0,38
2 2 2049,12 %62,08
2 3 1180,53 %35,77
2 4 58,05 %1,77
YAPAY YUZEYLER (3)
3 1 19,17 %0,42
3 2 719,1 %15,97
3 3 3571,74 %79,34
3 4 191,79 %4,27
TARIM ALANLARI (4)
4 1 2,43 %0,41
4 2 108,27 %8,54
4 3 436,86 %74,82
4 4 36,27 %6.23

Calismanin devam eden asamasinda ¢alisma
bolgesine yapay yiizeylerin belirlenmesine yonelik
bir bant oranlama y6ntemi olan BRBA uygulanmustir.

Sekii 4  bant oranlama  sonuglarini
gostermektedir.

Tablo 6’da 2000, 2008 ve 2017 yillarina ait
goriintilerde Band Ratio for Built up Area (BRBA) ile
hesaplanan yapay ylizey alanlari verilmektedir.

BRBA
2008

K DIGER YOZEVLER

o1 2 4 s 8 I VAPAY YOZEVLER
Sekil 4. BRBA sonuglari
Tablo 6. Brba indeksi sonuglari
2000 2008 2017
Yapay 2959.29 | 4609,62 | 5404,86
Yiizeyler ha ha ha
6. SONUCLAR

Bu ¢alismada istanbul’a icme suyu ve kullanma
suyu saglayan 7 onemli havza arasindan en fazla
yapilasmis ve en yiiksek niifus yogunluguna sahip
olan Elmali Havzasr’ndaki AOAK degisimleri
incelenmistir. Bu amagla ¢alisma alanina ait 2000,
2008 ve 2017 tarihli LANDSAT TM ve OLI
goriintileri siniflandirilmis ve boélgeye ait tematik
siniflarda yillar icerisinde meydana gelen degisimin
yont ve biyiikliigii belirlenmistir.

Siniflandirma sonuglart incelendiginde 2000
yilindan 2017 yilina kadar gegen siirede havza alani
icerisinden orman ve yar1 dogal alanlar sinifinda
yaklasik %35’lik bir azalma, tarim alanlar1 sinifinda
yaklasik %68’lik bir azalma ve yapay yiizeyler
sinifinda yaklasik %61°lik bir artis meydana geldigi
belirlenmistir.

Calismanin bir sonraki asamasinda c¢alisma
alan1  icerisindeki yapay yiizey alanlarinin
belirlenmesine yonelik olarak BRBA bant oranlama
yaklasimindan yararlanilmistir. Bu yaklasim ile elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde 2000 yilindan
2017 yihina kadar gecen siirede yapay yiizeyler
sinifinda %68’lik bir artis oldugu belirlenmistir. Bu
sonug siniflandirma islemi ile elde edilen sonugla da

uyumludur.
BRBA yaklasimi sonuglar1 yillara gore alan
bazinda siiflandirma sonuglari ile

karsilastirildiginda 2000 y1li i¢in yaklasik %90, 2008
yili i¢in yaklasik %98 ve 2017 yili i¢in yaklasik %97
oraninda bir uyum saglandigi gériilmektedir.

Bu ¢alisma ile bir igme suyu havzasi olan Elmali
Havzas'nda AOAK'ndaki degisim belirlenmis ve
yontem karsilastirilmasi yapilmistir. Béylece havza

19 Turkish Journal of Remote Sensing



Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi(TUZAL) - 2020; 2(1); 16-21

yonetiminde Kkarar vericiler i¢in althik olusturacak
6nemli sonuclar uzaktan algilama verileri ve uzaktan
algilama yontemleri kullanilarak elde edilmistir.
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Anahtar Kelimeler: 0z
Aksehir Goli Aksehir Goli, Konya ile Afyon arasinda, Konya'nin Aksehir ilgesi sinirlari icerisinde yer

Degisim belirleme alan, daglarin arasindaki ¢okiintiiye yagmur ve kar sularinin birikmesiyle olusmus bir
Smiflandirma goldir. Bu ¢alismanin amaci Aksehir Goli'nde zamana bagl olarak meydana gelen
NDWI degisimlerin uydu gorintileri ve uzaktan algilama yontemleri kullanilarak
MNDWI belirlenmesidir. Calisma amacina yoénelik olarak 1995, 2010 ve 2018 tarihli 3 adet
NDWIgao LANDSAT goriintiisii kullanilmistir. Goriintiilere kontrolsiiz siniflandirma islemi ile

NDWI, MNDWI ve NDWIcao bant oranlama ydntemleri uygulanmistir. Calismanin
sonucunda Aksehir Go6li'niin 23 yillik degisimi tespit edilmis ve yontem karsilastirmasi
yapilmistir. Siniflandirma sonuglarina gére Aksehir Goli'ndeki su miktarinin 1995
yilindan 2018 y1lina kadar gegen siirede alansal olarak yaklasik %69 oraninda azaldig1
belirlenmistir. Buna ek olarak yapilan yéntem karsilastirmasi neticesinde siniflandirma
sonuglar1 ile en uyumlu sonuglarin MNDWI bant oranlama ydntemine ait oldugu
gorilmustiir.

Determination of the temporal change of aksehir lake by the band-ratio approach

Keywords: ABSTRACT

Aksehir Lake Aksehir Lake, between Konya and Afyon, located in the district of Konya Aksehir, is a

Change determination lake formed by the accumulation of rain and snow in the collapse between the

Classification mountains. The aim of this study is to determine the changes in time in Aksehir Lake

NDWI by using satellite images and remote sensing methods. For the purpose of study, 1995,

MNDWI 2010 and 2018 dated 3 LANDSAT images were used. Unsupervised classification

NDWIcao method and NDWI, MNDWI and NDWIcao band ratio methods were applied to the
images. As a result of the study, 23 years change of Aksehir Lake was determined and
the methods were compared.

1. GIRIS yapildig1 bu calismalarda siklikla siniflandirma ve

Meydana gelmekte olan iklim degisikliginin
etkisi iilkemizde de hissedilmektedir. Onemli su
havzalari, barajlar ve goller kuraklik etkisi
altindadir. Tim diinyada (McFeeters, 2013;
Bhardwaj vd., 2015; Erener ve Shirzad, 2016) ve
tilkemizde (Erberk vd., 2000; Terzi, 2004; Ozcan,
2007; Yaman, 2007; Sener, 2010; Yetmen, 2013, Yigit
vd., 2015; Sariyilmaz vd., 2015; Turgut, 2016, Keskin,
2017; Gordana Kaplan, 2017) kuraklik ve su
kaynaklarinin incelenmesi ile ilgili olarak ¢ok ¢esitli
calismalar yapilmaktadir. Cevre gdzlemlerinin

bant oranlama y6ntemlerinden yararlanilmigtir.
Aksehir Golii LANDSAT gortntiileri kullanilarak
yapilan bu ¢alismada siniflandirma ve bant oranlama

yontemleri kullanilarak ge¢misten giiniimiize
meydana gelen degisim miktar1 ve yonii
belirlenmistir. Calismada o©ncelikle kontrolsiiz

siniflandirma islemi ile goriintillerde belirlenen
alanda kara ve su ayirimi gergeklestirilmistir. Bu
calismada ayrica kontrolsiiz siniflandirma islemi
kullanilarak bélgenin arazi ortiisii ve arazi kullanimi
smiflar1 (AOAK) da CORINE siniflandirma sisteminin
ilk seviyesi dikkate alinarak belirlenmistir. Sonug
goriintiilere dogruluk analizi islemi uygulanmis ve
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analiz  sonuglarinin kabul edilebilir smirlar
icerisinde oldugu goriilmiistiir. AOAK simflarinin
belirlenmesinin ardindan yillar icerisinde bu
siniflarda meydana gelen degisimin miktari ve yoni
de arastinlmistir. AOAK siniflarinda meydana gelen
degisimlerin ortaya c¢ikarilmasina yonelik olarak
bant oranlama yontemlerinden faydalanilmasini
arastirmak amaciyla literatiirde su tematik sinifi i¢in
gelistirilmis 3 farkli yaklasim (McFeeters,1996;
Gao,1996; Xu,2006) se¢ilmis ve goriintiilerdeki su
tematik  smifi  bu  yaklasgimlar  kullanilarak
belirlenmistir.

2. CALISMA ALANI

Calismaya konu olan Aksehir Goéli, Konya ile
Afyon illeri arasinda, Konya’'nin Aksehir ilgesi
sinirlar igerisinde yer alir (Sekil 1). Gol, Sultan
Daglari’'ndan inen mevsimlik kar ve yagmur sulari ile
beslenmektedir ve suyunun disar1 akmasini
saglayacak bir gideri bulunmamaktadir. Bolgede
sicak ve kurak iklim kosullar1 hakim olmasi
sebebiyle buharlasma miktar1 oldukca fazladir.
Goliin suyu tuzludur (Url-1, 2019).

Sekil 1. Calisma alani

3. VERI
Aksehir Goli‘nde meydana gelen AOAK
degisimlerinin  belirlenebilmesi i¢in ilkbahar

mevsimine ait 1995 ve 2010 tarihli LANDSAT 4-5
ETM goriintiileri ve 2018 tarihli LANDSAT 8 OLI
gorintiileri  kullanilmistir.  Goértintiler 30 m
mekansal ¢oziliniirliikte ve UTM WGS 84 datum ve
koordinat sistemindedir.

4. YONTEM

4.1 Kontrolsiiz Siniflandirma ve Dogruluk
Analizi

Bir¢ok bilim dalinda bir karar verme ydntemi
olarak kullanilan smiflandirma yoéntemi, uzaktan
algilamada da arazi ortiisii ve arazi kullanimini
belirlemek i¢cin  yaygin  olarak  kullanilir.
Siniflandirmanin temel amaci; 6zellik uzayinda ayni
ozellikleri gosteren nesnelerin aymi grup altinda
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toplanarak goriintiiler tzerinden tematik harita
tiretme islemidir. Uzaktan algilamada kontrolli ve
kontrolsiiz olmak iizere iki yaklasim yéntemi vardir
(Dogan, 2008; Kalkan ve Maktav, 2010).

Piksellerden olusan optik goriintiide her piksel
bir yansiim degerine sahiptir. Kontrolsiiz
siniflandirma isleminde gorinti piksel yansitim
degerlerinden yararlanilarak belirlenen smif
sayisina gore spektral kiimelere ayrilir. Piksellerin
atandig1 kiimelerin her biri arazi tizerinde belirli bir
tematik sinifa karsilik gelmektedir (Lillesand vd.,
2004; Cetin ve Musaoglu, 2008). Yiiksek mekansal
¢ozunirlikli gorintiiler, google haritalar ve arazi
calismalar1 ile elde edilen yersel veriler gibi
kaynaklar kullanilarak olusturulan simiflarin arazi
lizerinde temsil ettigi tematik siiflar bu kiimeleme
isleminin  sonrasinda  belirlenir. = Kontrolsiiz
siniflandirma islemi sonucunda olusan smflar
spektral siniflardir.

Calismanin devam eden asamasinda bolgedeki
AOAK yine kontrolsiiz siniflandirma yéntemi ve
ISODATA algoritmasi ile belirlenmistir.

AOAK siniflarinin belirlenmesine yonelik olarak
literatlirde ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemler, ANDERSON, FAO, CORINE ve LUCAS
yontemleridir (Anderson vd., 1976; Di Gregorio vd.,
2016, Civi vd., 2009, Sariyilmaz ve Musaoglu, 2016).

Siniflandirma  islemi ile {retilen tematik
haritalarin giivenilirligi icin dogruluklarinin test
edilmesi gerekmektedir. Bu amagla kullanilan en
yaygin yontem hata matrisi yontemidir (Congalton
ve Green, 2008; Kumar, 2012).

4.2 Degisim Belirleme

Calisma alani icerisinde AOAK siniflarinin nasil
degisim gosterdiginin belirlenebilmesi i¢cin goriintii
matrisleri birbirleri ile karsilastirllmistir. Bu sekilde
degisimin yoniinii ve miktarini belirlemek miimkiin
olmustur.

4.3 Bant Oranlama Yontemleri

Gorlntiiyli olusturan bantlar bir spektral
aralikta goriintiiyi temsil eder. Farkli spektral
araliklar1 temsil eden bantlara aritmetik islemler
uygulamasi sonucu yeni bir goriintii elde edilir. Elde
edilen sonu¢ gorintii tlizerinden bir nesnenin
ozniteligini vurgulamak miimkiindiir. Bu ¢alismada
NDWI, MNDWI, NDWIcao bant oranlama yontemleri
kullanilmistir (Bhardwaj vd. 2015). Elde edilen
sonuglar kontrolsiiz siniflandirma sonuclar1 ile
karsilastirilmistir.

4.3.1 NDWI:

Normalize edilmis fark su indeksi (NDWI)
uzaktan algilama goriintiilerinde yesil bant ve yakin
kiz1l 6tesi bantlarini kullanarak acik su yiizeylerinin
tespitinde kullanilir. indeks formiil olarak

NDWI=GREEN-NIR/GREEN+NIR (N
ile ifade edilir (Xu, 2006).
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4.3.2 MNDWI:

NDWTI'ln  olusturma asamasindaki yakin
kizil6tesi (NIR) bandinin, yerine orta kizilotesi
bantla (MIR) degistirilerek toprak ve yerlesik
arazinin etkisini azaltmak ve su g¢ikarimin
iyilestirmek amaciyla, modifiye edilmis NDWI
(MNDWI) kullanilmaktadir (Dervisoglu, 2018).
indeks formiil olarak

MNDWI= GREEN-MIR/GREN+MIR (2)
olarak gosterilir (McFeeters, 1996).

4.3.3 NDWIgao:

Bu indeks, yakin kizil 6tesi (NIR) ve orta kizil
otesi (MIR) bantlar kullanilarak 6zellikle bitkilerin
su konsatrasyonun belirlenmesi ve taskin izlenmesi
icin Uretilmistir (Yilmaz, 2016; Dervisoglu,2018).
indeks formiil olarak
NDWIcao=NIR-MIR/NIR+MIR 3)
gosterilir (Gao, 1996).

5. BULGULAR

Bu ¢alismada goriintiilerin siiflandirilmasi icin
bir kontrolstiz siniflandirma algoritmasi olan
ISODATA yontemi kullanilmistir.  Goriintiiler
kontrolsiiz siniflandirma ile 6ncelikle kara ve su
olarak iki tematik sinifa ayrilmis ve zamana bagh
olarak su tematik sinifinda meydana gelen degisim
ortaya cikarilmistir. Kara ve su ayrimina iliskin
kontrolsiiz siniflandirilmis gorintiler Sekil 2’de
verilmistir.

KONTOLSUZ SINIFLANDIRMA ‘é&
. .

1995 2010 2018

I <ara
. s

Sekil 2. Kontrolstiz siniflandirma ile kara ve su
ayrimi

Bu islem sonucunda 1995 yilinda 24431.3
hektar olan su tematik sinifi alaninin 2010 yilinda
12532.5 hektara ve ardindan 2018 yilinda 7597.8
hektara diistiigli belirlenmistir. 1995 Yilindan 2018
yilina kadar gecen zamanda su varligi tematik
sinifinda %69 oraninda bir azalma meydana
gelmistir.

Calismanin devam eden agamasinda bolgedeki
AOAK simiflar;, CORINE siniflandirma sisteminin
birinci seviyesine gore belirlenmistir. Buna gore su
varligy, tarim alanlari ve orman ve yari dogal alanlar
siniflar1 tespit edilmistir. Ancak, tuz da bolgede
o6nemli 6l¢lide yer tutan ve dikkate deger bir yeryiizii
nesnesi olarak ortaya ¢ikmaktadir AOAK siiflarin

gosteren kontrolsiiz siniflandirma sonuglar1 Sekil -
3’te verilmistir.

KONTOLSUZ SINIFLANDIRMA 4%}.
w- .

1995 2010 2018
']

Sekil 3. Arazi ortiisii ve arazi kullanimi siniflari

Tablo 1'de 1995, 2010 ve 2018 tarihli
goriintiilerde kontrolsiiz simiflandirma islemi ile
belirlenen arazi ortiisii ve arazi kullanimi siniflarinin
kapladiklar1 alanlar yiizde dagilimi olarak
verilmektedir.

Tablo 1. AOAK siniflarinin dagihmi

1995 2010 2018
Su %61 %32 %19
Varligi
Orman
0, 0, 0,
ve YDA %27 %48 %55
Tarm %12 %15 %22
Alanlar
Tuz 0 %5 %4
Siniflandirma isleminin ardindan
siniflandirilmis gorintilerin dogruluk

degerlendirmesi yapilmistir. Hata matrisi yontemi
ile kontrolsiiz siniflandirma yaklasimi kullanilarak
iretilen tematik haritalarin genel dogruluklar1 ve
kappa istatistik degerleri hesaplanmistir. Analizler
sonucunda elde edilen degerlerin kabul edilebilir
sinirlar igerisinde oldugu gorilmiistir.

Kara ve su olmak tizere iki smif halinde
tretilmis tematik haritalar icin kappa istatistik
degerleri ve genel dogruluklar Tablo 2’de, AOAK
siniflarin1 gosteren tematik haritalar i¢in kappa
istatistik degerleri ve genel dogruluklar da Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 2. Kara ve su i¢in dogruluk analizi sonuglari

Kappa
Tarih Istatistik Do“r?lijllf 1(0/)
Degeri 5 0
1995 0,9830 99
2010 1,0000 100
2018 0,9881 99

Tablo 3. AOAK icin dogruluk analizi sonuclari
Kappa

. . L Genel
Tarih i)s;zg:rsitlk Dogruluk (%)
1995 0,9186 96
2010 0,8793 92
2018 0,9155 94
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Smiflandirilmis goriintiilerin  dogruluklarinin
kabul edilebilir degerler igerisinde oldugunun
belirlenmesinin ardindan degisim analizi islemi
gerceklestirilmistir. Degisim analizi sonuglar1 Sekil
4'te gosterilmektedir. Yillara gore belirlenen
degisimler alansal olarak da sirasiyla Tablo 4, Tablo
5 ve Tablo 6’da gosterilmektedir.

Degisim Analizi

1995 - 2010 2010 - 2018

1995 - 2018

I s variig iken Orman ve YDA'a déniisen
. Il 5o veriit iken degismeden kalan 0o 3 8 12Kilometre
Su Varlig1iken tanm alanlarina déniisen

Su Varligi iken tuza ddniisen

Sekil 4. Degisim analizi sonuglari

Tablo 4 incelendiginde, 1995 yilinda su varligi
olan alanlarin yaklasik %52’sinin 2010 yilinda da
yine su olarak kaldigi, ancak yaklasik %38’lik
kisminin orman ve yari dogal alanlar sinifina, %7’lik
kisminin tarim alanlari sinifina ve yaklasik %3’lik
bir kismin tuz sinifina dontstiigi goriilmektedir.

Tablo 4. 1995 ve 2010 yillar1 arasindaki degisim

Simif
Numarasi Alan (ha) | % Degisim
1995 | 2010
SU VARLIGI (1)
1 1 12532,10 %51,29
1 2 9405,45 %38,49
1 3 1825,02 %7,47
1 4 668,70 %2,75
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR (2)
2 1 0,36 %0,02
2 2 7578,36 %69,71
2 3 2807,10 %325,82
2 4 484,02 %4,45
TARIM ALANLARI (3)

3 1 0 0

3 2 2701,08 %60,53
3 3 1600,29 %35,86
3 4 161,10 %3,61

Tablo 5 incelendiginde, 2010 yilinda su varlig
olan alanlarin yaklasik %61’'inin 2018 y1ilinda da yine
su olarak kaldigi, ancak yaklasik %30’luk kisminin
orman ve yar1 dogal alanlar sinifina, %6’lik kisminin
tarim alanlari sinifina ve yaklasik %6’lik bir kismin
tuz sinifina déniistigi gorilmektedir.

Tablo 6 incelendiginde, 1995 yilinda su varligi
olan alanlarin yaklasik %31’'inin 2018 y1ilinda da yine
su olarak kaldigi, ancak yaklasik %53°liik kisminin
orman ve yarlt dogal alanlar sinifina, %10’luk
kisminin tarim alanlari sinifina ve yaklasik %5°lik bir
kismin tuz sinifina déniistiigii gériilmektedir.

Tablo 5. 2010 ve 2018 yillar1 arasindaki degisim

20 15(1)n1f lﬁumza (ﬁ?}l Alan (ha) % Degisim
SU VARLIGI (1)
1 1 7561,80 %60,33
1 2 3643,83 %?29,07
1 3 643,86 %5,16
1 4 683,01 %5,44
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR (2)
2 1 27,99 %0,15
2 2 13975,30 %70,99
2 3 5478,48 %27,83
2 4 203,13 %1,03
TARIM ALANLARI (3)
3 1 8,01 %0,14
3 2 3984,66 %63,93
3 3 2202,93 %35,34
3 4 36,81 %0,59
TUZ (4)
4 1 0 0
4 2 396,90 %30,22
4 3 493,47 %37,55
4 4 432,45 %32,23
Tablo 6. 1995 ve 2018 yillar1 arasindaki degisim
199351n1f|Nur;1(z)1;251 Alan (ha) % Degisim
SU VARLIGI (1)
1 1 7580,52 %31,04
1 2 13168,90 %53,90
1 3 2580,57 %10,56
1 4 1101,33 %4,50
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR (2)
2 1 10,80 %0,09
2 2 6379,11 %58,68
2 3 4296,06 %39,54
2 4 183,87 %1,69
TARIM ALANLARI (3
3 1 6,48 %0,15
3 2 2452,68 %>54,96
3 3 1942,11 %43,52
3 4 61,2 %1,37
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Calismanin devam eden asamasinda Aksehir
Goli'ndeki zamana bagl degisim bant oranlama
yontemleri kullanilarak incelenmistir.

Sekil 5 NDWI indeks
gostermektedir.

sonuglarini

NDWI N 4%_

1995 2010 2018

. s
.

Sekil 5. NDWI indeks sonuglari

Tablo 7’de 1995, 2010 ve 2018 tarihli
goriintiillerde normalize edilmis fark su indeksi
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(NDWI) ile su ve kara alanlarinin kapladiklari alanlar
hektar ve yiizde dagilimi olarak verilmektedir.

Tablo 7. MNDWI indeks sonuglari

| 1995 | 2010 | 2018
Hektar  24009.66 12871.9 6057.09
% 60 32 15
Sekil 6  MNDWI indeks sonuglarini
gostermektedir.
MNDWI .@71.
&

1995 2010 2018

0 2 4  8Kiomete M

Sekil6. MNDWI indeks sonuglari

Tablo 8de 1995, 2010 ve 2018 tarihli
gorintiilerde modifiye normalize edilmis fark su
indeksi (MNDWI) ile su ve kara alanlarinin
kapladiklari alanlar hektar ve yiizde dagilimi olarak
verilmektedir.

Tablo 8. MNDWI indeks sonuglari

| 1995 ] 2010 | 2018
Hektar  24607.98 14745.5 8336.52
% 62 37 21
Sekil 7 NDWIcao indeks  sonuglarini
gostermektedir.
NDWigso
1995 2010

024 8

b4+ Kilometre

Sekil 7. NDWIlcao indeksi sonuglari

Tablo 9’da 1995, 2010 ve 2018 tarihli
goriintiilerde normalize edilmis fark su indeksi Gao
(NDWIcao) ile su ve kara alanlarinin kapladiklari

alanlar hektar ve ylizde dagilimi olarak
verilmektedir.
Tablo 9. NDWIcao indeksi sonuglari
| 1995 | 2010 | 2018
Hektar 27926.37 22547.16 31427.08
% 70 57 74
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada sicak ve kurak iklim kosullarindan
etkilenmesi sebebiyle su miktarinda 6nemli
degisimler meydana gelen Aksehir Golii uygulama
alan1 olarak secilmistir. Go6liin su miktarindaki
degisimler ile goliin etrafindaki alanlarda meydana
gelen AOAK kullanimi degisimleri uzaktan algilama
verileri ve uzaktan algilama yontemleri kullanilarak
incelenmistir.

Calismanin amacina uygun olarak 1995, 2010
ve 2018 tarihli goriintiiler siniflandirilmis ve bolgeye
ait tematik siniflarda yillar boyunca meydana gelen
degisimin yonii ve miktar: belirlenmistir.

Siniflandirma sonuglar1 incelendiginde 1995
yilindan 2018 yilina kadar gecen siirede Aksehir
Goli'ndeki su miktarinin yaklasik %69 oraninda
azaldigr belirlenmistir. Bunun yaninda goliin
etrafinda ¢alisma alani olarak belirlenen boélgede
1995 yilindan 2018 yilina kadar gecen siirede orman
ve yarl dogal alanlar siifinda yaklasik %103°liik ve
tarim alanlarinda da yaklasik %83’liik bir artis
meydana gelmistir. Ayrica 2010 ve 2018 tarihli
gorintiilerde suyun ¢ekildigi alanlarda %5 ve %4
oraninda tuz tematik sinifi belirlenmistir.

Aksehir Goli'ndeki su miktarinda meydana
gelen  degisimin  belirlenmesi ve  ydntem
karsilastirilmasi yapilabilmesi amaciyla literatiirde
karsilasilan cesitli su indeksleri ile ¢alisilmistir.

NDWI bant oranlama yaklasimi ile elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde 1995 yilindan 2018
yillina kadar gecen siirede su tematik sinifinin
yaklasik %75 oraninda azaldig, MNDWI bant
oranlama yaklasimi1 ile elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde 1995 yilindan 2018 yilina
kadar gecen siirede su tematik sinifinin yaklasik
%66 oraninda azaldigi ve NDWIcao bant oranlama
yaklagimi ile elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde su tematik smifinin yaklasik
%5 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Bant oranlama yontemleri ile elde edilen
sonuglar kontrolsiiz siniflandirma sonuglan ile
karsilastirildiginda su tematik siifinm1 belirlemede
en basarili bant oranlama yoénteminin MNDWI
oldugu anlasilmistir. NDWI bant oranlama yaklasimi
ile de smiflandirma sonuglarina yakin sonuglar elde
edilmistir ancak bu yontem MNDWI kadar ikna edici
sonuglar liretememistir. Bunun yaninda
siniflandirma sonuglari ile en fazla uyumsuz olan
sonug¢lar NDWIcao bant oranlama yaklagimi ile
ulasilan sonuglardir. Bunun sebebi bu yontemin
genellikle taskin  hallerinde ve bitki su
konsantrasyonunun belirlenmesi ¢alismalarinda
kullanilan bir yéntem olmasidir.

Bu calisma ile Aksehir Golii'ndeki su miktarinin
degisimi uzaktan algillama verileri ve wuzaktan
algilama yontemleri kullanilarak incelenmis, yontem
karsilastirilmas1 yapilmis ve kurakligin dogal
cevreye olan etkileri arastirilmistir.
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Destek Vektér Makineleri Uzaktan algilama dogal ve yapay kaynaklarin planlanmasi ve yonetilmesinde etkin bir
(DVM) sekilde gorev alir. Ozellikle tarim ve bitki értiisii uygulamalarinda yiiksek dogrulukla
Zamansal Degisim sonuglar iiretmektedir. Arazi kullanimiyla ilgili detayl bilgiler, bir {ilkenin ekonomik ve
NDVI tarimsal yapilandirmasi/reformu i¢in 6nemli althiklardir. Bu ¢alismada, Landsat uydu
Landsat gorintiileri kullanilarak pamuk ekili alanlarinin zamansal degisimi incelenmistir.
Siniflandirma Calisma alani Harran Ovasi, Sanlurfa olarak secilmistir. Landsat 2000, 2005, 2010, 2015,
Pamuk 2019 yillarina ait uydu goérintiileri kullanilarak Destek Vektér Makineleri (DVM) ve

Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) ile siniflandirma yapilmistir. Genel
siniflandirma dogruluklar1 yillara gore sirasiyla %98.34, %97.75, %99.79, %95.43,
%96.99 olarak hesaplanmistir. DVM ile elde edilen sonuglarda pamuk ekili alanlar;
2000°de 306.740 dekar, 2005’'te 771.330 dekar, 2010’da 1.012.930 dekar, 2015'te
902.760 dekar, 2019’'da ise 1.319.400 dekar olarak hesaplanmistir. NDVI ile alanlar;
2000°de 331.890 dekar, 2005’te 804.700 dekar, 2010’da 968.260 dekar, 2015’te 870.690
dekar, 2019’da ise 1.288.020 dekar olarak bulunmustur. NDVI ile DVM sonuglari alansal
olarak iliskilendirilerek karsilastirma yapilmistir. Tarimsal iiriinlerin tespit edilmesi ve
iriin miktarinin zamansal degisiminin izlenmesi, hem bélgesel hem de iilkenin ¢ikarlari
dogrultusunda fayda saglamaktadir. Tarim alanlarinin siirdiriilebilir ve ydnetilebilir
olmasi tarimsal planlamayi kolaylastiracaktir.

Determination of cotton planted areas using support vector machines and NDVI: a case
study of Harran plain

Keywords: ABSTRACT

Support Vector Machines Remote sensing is actively involved in the planning and management of natural and
(SVM) artificial resources. It gives high precision results especially in agriculture and vegetation
Temporal Change applications. Detailed information on land use is an important basis for a country's
NDVI economic and agricultural structuring/reform. In this study, temporal changes of cotton
Landsat cultivated areas were examined by using Landsat satellite images The study area was
Classification selected as Harran Plain, Sanhurfa. Landsat 2000, 2005, 2010, 2015, 2019 satellite
Cotton images are classified by Support Vector Machines (DVM) and Normalized Difference

Vegetation Index (NDVI). General classification accuracy was calculated as 98.34%,
97.75%, 99.79%, 95.43%, and 96.99% respectively. The results obtained with SVM; the
cultivated area was calculated as 306.740 decares in 2000, 771.330 decares in 2005,
1.012.930 decares in 2010, 902.760 decares in 2015 and 1.319.400 decares in 2019.
Areas found with NDVI; it is 331.890 decares in 2000, 804.700 decares in 2005, 968.260
decares in 2010, 870.690 decares in 2015 and 1.288.020 decares in 2019. NDVI and SVM
results were correlated and analyzed. Detecting agricultural products with high accuracy
and monitoring the change of product amount in time is beneficial for both regional and
national interests. Sustainable and manageable agricultural areas will facilitate
agricultural planning.
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1. GiRis

Uzaktan Algilama (UA) teknolojinin gelismesine
paralel olarak uygulama alanini genisletmektedir.
Arazi kullanimi ve arazi ortisi degisimi uydu
gorintiileri yardimiyla ile yakindan go6zlemlenip
analiz edilebilmektedir (Karimulla ve Raja, 2016).
Uzaktan Algillama yardimiyla etkin siirdiriilebilir
tarim ve ¢evre planlamasinin yapilmasi, ekosistemin
korunmasi, iklim degisikliginin takibi, bitki
ortiisiiniin belirlenmesi/degisimi, bitki gelisiminin
takibi, tarimsal Uriin veriminin tahmini kolaylikla
yapilabilmektedir (Willers ve ark., 2012; Li ve Chen,
2014; Yang ve ark., 2016; Zewdie ve ark., 2017;
Hassan ve ark., 2018; Giindogdu ve Bantchina, 2018).

Ulkemizde yaklasik olarak 750 bin hektar
alanda pamuk tarimi/ekimi yapilmakta ve yilda 850
bin ton lif (2,1 milyon ton) pamuk iiretilmektedir
(Mermer ve ark., 2012). Baslica pamuk iiretimi
Harran ovasi, Cukurova, Antalya ve Ege bdlgesinin
bazi illerde yapilmaktadir.

Bu ¢alismada, Landsat uydu gorintiileri
kullanilarak Harran ovasi, Sanlurfa’ya ait pamuk
ekili alanin degisimi ve analizinin yapilmasi
amaclanmistir. Calisma alaninda tarimsal arazi
dagilimi1 pamuk, bugday, arpa, misir ve soya olarak
bilinmektedir. Temel arazi ortiisii/kullanim igin 4
sinif olusturulmustur. Bu smiflar; pamuk ekili
alanlar, yerlesim alanlari, nadas araziler ve g¢iplak
araziler olarak tanimlanmistir. Arazi siniflandirmada
son zamanlarda etkin olarak kullanilan Destek
Vektor Makineleri (DVM) algoritmasi segilmistir
(Zheng ve ark., 2015). Bu parametrik olmayan
istatiksel 6grenmeye dayali algoritma iki sinifa ait
pikselleri birbirinden optimum diizeyde ayirabilen

bir hiper dizlemin belirlenmesi temeline
dayanmaktadir (Vapnik, 1995; Colkesen ve ark,
2015).

Calismada, uydu goriintilerine DVM

Algoritmasinin yanmi sira Normalize Edilmis Fark
Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI)’de uygulanarak pamuk
esik degeri hesaplanmis ve alansal karsilastirma
yapimistir.

2. YONTEM
2.1. Calisma Alam

Calisma bdlgesi olarak, Tiirkiye'nin en 6nemli
tarim alanlarindan biri olan Sanliurfa’nin Harran
ovasinda segilmistir. Harran ovasi 37°19'03" ve
37°20'39" kuzey  enlemi ile  39°16'32" ve
39°19'43" dogu boylami arasinda yer almaktadir
(Sekil 1). Toplam ¢alisma alani1 4114843 dekardir.
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Sekil 1. Calisma alani
2.2. Veri Seti ve Goriintii isleme

Uygulamada, temmuz ve agustos aylarina ait
Landsat-5(2005/Temmuz-2010/Agustos), Landsat-
7 (2000/Temmuz) ve Landsat-8 (2015/Temmuz-
2019/Temmuz) uydu gorintileri kullanilmistir.
Calismanin amacina yonelik olarak goriintiiler
secilirken arazideki iriinlerin ekim ve hasat
zamanlarina dikkat edilmistir. Ozellikle temmuz
ayina ait goriintiilerin segilmesinin nedeni, arpa,
bugday, cavdar gibi lriinlerin bu aylarda hasat
edilmis olmasi ya da maksimum olgunlasma
seviyesine erismis olmasidir. Boylece hasat vakti
¢ogunlukla sonbahar olan pamuk alanlarinin daha
dogru bir bicimde ayirt edilmesi saglanmistir.
Landsat-8 verisi 11 Subat 2013’ten beri
kullanilmaktadir. Landsat-8 Operational Land
Imager (OLI) ve Thermal Infrared Sensor (TIRS)
olmak tUzere iki sensor ile algilama yapmaktadir
(URL 1). Calismada kullanilan uydu goriintilerinin
ozellikleri Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te detayh
sekilde gosterilmistir.

Tablo 1. Landsat-8 uydu goriintiisii 6zellikleri (URL

1)
Dalga B 0zlniirlik
Sensor Spektral Bant alga Boyu | Cozlinarld
(nm) (m)
OLI Kiy1/Aerosol 0.43-0.45 30
OLI Mavi 0.45-0.51 30
OLI Yesil 0.53-0.59 30
OLI Kirmizi 0.64-0.67 30
OLI NIR 0.85-0.88 30
OLI SWIR1 1.57-1.65 30
OLI SWIR 2 2.11-2.29 30
OLI Pankromatik 0.50-0.68 15
OLI Sirrus 1.36-1.38 30
10.60-
*
TIRS TIRS 1 11.19 100*30
11.50-
*
TIRS TIRS 2 1251 100*30
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Tablo 2. Landsat-7 uydu goriintiisii 6zellikleri (URL
2)

Sensor Spektral Bant balga Boyu | ¢6ziniirlik
(nm) (m)

ETM+ Mavi 0.45-0.52 30

ETM+ Yesil 0.52-0.60 30

ETM+ Kirmizi 0.63-0.69 30

ETM+ NIR 0.77-0.90 30

ETM+ SWIR 1 1.55-1.75 30

ETM+ | Termal ig::g‘ 60*30
ETM+ SWIR 2 2.09-2.35 30

ETM+ Pankromatik 0.52-0.90 15

Tablo 3. Landsat-5 uydu goriintiisti 6zellikleri (URL
1)

Sensor Spektral Bant Dalga Boyu | Cozlinirlik
(um) (m)

™ Mavi 0.45-0.52 30

™ Yesil 0.52-0.60 30

™ Kirmizi 0.63-0.69 30

™ NIR 0.76-0.90 30

™ SWIR1 1.55-1.75 30

™ Termal 13:8 120

™ SWIR 2 2.08-2.35 30

Uygulamada pamuk alanlarinin belirlenmesi ve

degisiminde;

1. Vejetasyon indeksi (NDVI)

2. Destek  Vektéor Makineleri (DVM)
kullanilmistir.

Metodolojide bu algoritmalar dogrultusunda

olusturulmustur. Bu c¢alismada, goriintii isleme
adimlarinda CAD ve GIS paket yazilimlan
kullanilmistir. ArcMap 10.3 yazilimi (deneme

versiyonu) uydu goriintiilerinin hazirlanmasinda ve
NDVI uygulanmasinda; ENVI 5.3 yazilimi (deneme
versiyonu) egitim verilerinin olusturulmas1 ve
DVM’nin uygulanmasinda kullanilmistir.

2.3. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi

Bu vejetasyon indeksi spektral bantlarin sahip

oldugu farkli yansima degerlerinin dogrusal
kombinasyonlari veya oranlarini iceren
matematiksel dontisiimler olarak tanimlanabilir

(Colkesen ve ark., 2015; Campbell ve Wynne, 2011).
Normallestirilmis Fark Bitki indeksi -1 ile +1
arasinda deger almaktadir. Yesil bitki oOrtiisiiniin
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yogun oldugu alanlarda bu deger +1’e yaklasirken, su
ve kar olan alanlarda ise bu deger eksiye dogru
yonelmektedir. Ciplak toprak ve zayif bitki ortiisi
durumunda ise sifira yakin NDVI degeri almaktadir
(Hatfield ve ark., 1985; Yi ve ark., 2013; Glindogdu ve
Bantchina, 2018).

NDVI = (NIR — Red)/(NIR + Red) (1)

Calisma alanim kapsayan 2000, 2005, 2010,
2015 ve 2019 yillarina ait Landsat uydu
goriintiisiinden NDVI degerleri hesaplanarak alansal
degisim haritalar1 ¢ikarilmistir (Sekil 2). Calismada
ayrica pamuk disindaki parsellerde ekili bugday,
arpa, misir, soya uriinlerinin verimleri ile NDVI
degerleri arasinda istatistiksel bir iliskinin olup
olmadig1 aragtirilmistir.
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Sekil 2. 2000-2019 yillarina ait NDVI ile elde edilmis pamuk ekili alanlar degisim haritasi

2.4. Destek Vektor Makineleri

Destek vektor makineleri

algoritmasi

siniflandirma problemleri i¢in, Vladimir Vapnik ve

arkadaslar1 tarafindan gelistirilen

istatistiksel

O6grenme teorisine dayali parametrik olmayan bir
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siniflandirma yontemidir (Vapnik, 1995). Bu ydontem

nesne tanima,
siniflandirmalari

el

yazisl tanimlama, metin
gibi bir cok alanda

kullanilmaktadir (Joachims, 1998; Heisele ve ark,
2003; Liu ve ark,, 2003; Hong ve ark., 2008).
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Destek
Vektorler

Destek
Vektorler

Optimum Hiper
Diizlem

Sekil 3. Dogrusal olarak ayrilabilen veriler i¢in hiper diizlemler (a), Optimum hiper diizlem ve destek vektorleri

(b) (Kavzoglu ve Colkesen; 2009)

DVM, egitim verisi lizerinde 6rnekleme yaparak
diger veriler iizerinde tahmin etme ve genellestirme
temeline dayali bir makine 6grenmesidir (Kavzoglu
ve Colkesen, 2009; Song ve ark., 2012). Ilk olarak iki
sinifi dogrusal  verilerin  siiflandirilmasini
hedefleyen DVM, diinya tlizerindeki problemlerde
yetersiz kalinca ilerleyen donemlerde cok sinifli ve
dogrusal olmayan verilerin siniflandirilmasi igin
gelistirilmistir (Cortes ve Vapnik, 1995; Mathur ve
Foody, 2008).

iki sinifa ait verileri birbirinden ayiran bu
yontem etkin bir siniflandirma yapabilmek i¢in en iyi
karar fonksiyonu (hiper diizlemi) belirlemeyi
amaglamaktadir (Vapnik, 2000). iki sinifa sahip
verilerin  siniflandirllmasinda  6nemli  olan
siniflandirmay1 saglayan sonsuz tane hiper diizlem
icinden en etkin ayrimi yapan hiper diizlemlerin
belirlenmesidir (Sekil 3.a). Bu hiper diizlemler
belirlenirken yapisal risk minimizasyonu ilkesi
kullanilarak iki hiper diizlem arasi sinir mesafesi
maksimum hale getirilir (Vapnik, 1995; Cortes ve
Vapnik, 1995). Sonucta Sekil 3.b’de goriildiigii tizere
dizlem ile smiflarin diizleme en yakin noktalari
(destek vektorleri) arasi uzakligi maksimum hale
getiren optimum hiper diizlem elde edilmis olur
(Vapnik, 1995; Huang ve ark., 2002).

2.4.1. Dogrusal olarak ayrilabilen DVM

Dogrusal olarak dagilmis oldugu durumda olan
iki sinifin, egitim verisi kullanilarak elde edilen bir
karar fonksiyonu yardimiyla birbirinden ayrilabildigi
durumdur. N tane 6rneklem barindiran {x;, y;} (i=1,
.., n) seklindeki bir egitim veri seti, y € {-1,+1}
biciminde siif etiketleri olusturularak
siiflandirilabilmektedir. Burada x € RN olup N
boyutlu bir uzay: temsil etmektedir (Osuna ve ark.,
1997; Huang ve ark., 2002; Song ve ark., 2012).

Bir hiper diizlem w. x; + b = 0 olarak
gosterilebilir (Melgani ve Bruzzone, 2004). iki sinifh
dogrusal ayrilabilen veriler i¢in, hiper diizlemler:

w.X; +b=+1, hery=+1icin (2)
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w.X; +b<+1, hery=-1icin (3)

seklindedir (Karimi ve ark., 2019). Burada x;
hiper diizlem iizerindeki noktayi, w hiper diizlemin
normalini (agirlik vektorii), b ise hiper diizlemin
orijine olan uzakhigini (egilim degeri) ifade
etmektedir (Cortes ve Vapnik, 1995; Huang ve ark,,
2002).

Hiper Diizlemler
w.xi+h=%1

4 Siir \

\ s Destek Vektorler

Destek Vektdrler

Optimum Hiper Diizlem
w.xi+b=0

, : N

»
»

Sekil 4. Dogrusal ayrilabilen DVM (Kavzoglu ve
Colkesen, 2009)

Bu esitlik bir tek esitlik haline getirilirse:
yi(w.x;+b)-12 0, x; € {-1,+1}vei=1,..,n. (4)

seklinde olur (Cortes ve Vapnik, 1995). Bu durumda
hipotez uzay1 ise f,,, = sign (w. x + b) seklinde
tanimlanabilmektedir (Osuna ve ark., 1997). Sekil
4’te goriildiigii lizere optimum hiper diizleme paralel
ve destek vektér noktalariyla sinirlandirilarak
belirlenen hiper diizlemlerin sinir genisligi 2/||w/||
olarak ifade edilmektedir (Song ve ark, 2012).
Dogrusal olarak ayrilabilen verilerde maksimum
sinirlandirilmalar1  yapan en iyi hiper dizlem
[[w]|*nin minimum oldugu diizlem oldugu kabul
edilir (Song ve ark., 2012). Bu ifade Esitlik 4’e bagh
kalarak:
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min| > flw|?] (5)

seklinde minimum hale getirilmis ve en uygun
hiper diizlem elde edilmis olur (Osuna ve ark., 1997).
Esitlik 5'in ¢6ziimi icin ise Lagrange fonksiyonlar
kullanilarak karar fonksiyonu:

f(x) =sign (XL, ;. yi(x.x;) +b) (6)

seklinde elde edilmis olur (Osuna ve ark., 1997).
Burada; n destek vektor sayisini, A; pozitif Lagrange
carpanlarini, y sinif etiketlerini, x N boyutlu bir uzayz,
b egilim degerini ifade etmektedir.

2.4.2. Dogrusal olarak ayrilabilen DVM

Uydu  goriintilerinin  siniflandirilmasinda
siniflar  hiper diizlem ile dogrusal olarak
ayrilamayabilir. Bodyle durumlar icin dogrusal

olmayan bir ¢izgiye ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. Dogrusal olarak ayrilamayan iki siif
(Kavzoglu ve Colkesen, 2009)

Dogrusal ayrilamama probleminin ¢éziimi §
(slack) yapay degiskeninin Esitlik 4’e eklenmesiyle
yapilabilmektedir (Sekil 6) (Cortes ve Vapnik, 1995;
Huang ve ark., 2002). & pozitif degerler almaktadir ve
siniflandirma hatalarini ifade etmektedir (Kavzoglu
ve Colkesen, 2009).

Girdi Uzay1

Esitlik 4 yeniden diizenlenirse:
yi(w.x;+b)-1+&;2 0 (7)

elde edilmis olur.

4 Sinir \ Hiper Diizlemler
Lo w.xi+b=%1
] |
N\ o 95 Destek Vektorler

Destek Vektdrler

Optimum Hiper Diizlem
w.xi+b=0

b AN

»
»

Sekil 6. Dogrusal Ayrilamayan DVM (Kavzoglu ve
Colkesen, 2009)

Dogrusal ayriminin yapilamadigl durumlarda
DVM algoritmasi, sinir1 maksimize eden ve hatal
siniflandirmalart minimum hale getiren (0 < C < o)
araliginda olan bir C diizenleme parametresi ile
¢alismaktadir (Cortes ve Vapnik, 1995). Boyle bir
durumda ise Esitlik 5 ifadesine C);&; sartinin
eklenmesi gerekmektedir. C, Lagrange carpanlarinin
alabilecegi maksimum degeri  goOstermekte
oldugundan dolayr bu ¢arpanlarin 0 < A;j< C
araliginda olmasi saglayabilmektedir. Yani &;'nin
biiyiik degerler almasi durumunda olusan ¢6ziimlere
(1/2) |lwl|?> minimum kosulunu uygulamaktadir
(Kavzoglu ve Colkesen, 2009). Dogrusal ayrilamayan
verilerin optimizasyon problemi:

min| 2 lwl? + CZI, &, | (8)
seklindedir (Keerthi ve Lin, 2003).

Hiper diizlem dogrusal esitliklerle ifade
edilemediginde veriler Sekil 7’de goriildigi gibi
Kernel fonksiyonlari yardimiyla 6zellik uzayina
cikarilarak siniflandirilabilmektedir (Kavzoglu ve
Colkesen, 2009).

Ozellik Uzay

Sekil 7. Kernel fonksiyonlar1 yardimiyla yliksek boyutlu uzayda siniflandirma (Kavzoglu ve Célkesen, 2009)
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Sekil 7’teki Kernel fonksiyonlari ile DVM uygulanmasi
sonucu karar fonksiyonu:

f (x) = sign (Z?zl?\i i@ (x). @ () + b) 9)
seklinde olur (Kavzoglu ve Colkesen, 2009).

Geleneksel 6grenme metotlarina kiyasla DVM;
basarili sonuglar iretebilmesi, karmasik simirlari
modelleyebilmesi, ylksek boyutlu az sayida veri
iizerinde g¢alisabilmesi gibi avantajlar1 bakimindan
siklikla kullanilmaya baslanmistir (Montero ve

Tablo 4. Kernel fonksiyon tiirleri

Moser, 2005; Mountrakis ve ark., 2011). Ayrica DVM
geleneksel makine 6grenme yontemleri, yapay sinir
aglar1 gibi diger algoritmalara kiyasla diisiik
yakinsama orani, daha az egitim verisi, daha az
genelleme orani ve yerel minimuma takilma gibi
problemler bakimindan daha avantajli oldugu
soylenebilir (Lu ve ark., 2002; Mountrakis ve ark.,
2011).

Tablo 4’te DVM’lerde kullanilan Kernel
Fonksiyonlar gosterilmistir (Colkesen ve Kavzoglu,
2008).

Kernel Matematiksel ifade

Parametre

Dogrusal Kernel Kxy)=xy

Polinom Kerneli K(xy)=(xy) +1)4

d: Polinom Derecesi

Radyal Tabanli Fonksiyon

K (xy) =exp (~YIl(x — x)II?)

Y: Kernel Boyutu

Sigmoid Kerneli

K (x,y) =tanh (b (x.y) + 1)

b, r: Kernel Parametreleri

Calismanin ikinci bélimiinde Landsat R, G, B ve
NIR bantlar1 birlestirilip ¢alisma sinirina goére
kesilmistir. Landsat Goriintiileri Dogrusal bir hiper
dizlemle simiflandirilamayacagl i¢in hazirlanan
gorintiiler sirasiyla, dogrusal olarak ayrilamayan
DVM yontemi ile siiflandirilmistir. Calismada,
nadas alani ve ¢iplak arazi siniflari i¢in olusturulan
orneklem setlerinde benzer spektral degerlere sahip
pikseller bulundugundan g¢akisma problemi daha

¢ok yasanmistir. Bu problemin ¢6zliimii asamasinda
egitim verilerinin yeteri kadar ve dogru bir bicimde
secilmesine o6zen gosterilmistir. Siniflandirmada
olusturulan arazi siiflari; kentsel alan, nadas alani,
ciplak araziler ve pamuk alani olarak tanimlanmistir
(Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12).
Olusturulan 6rneklemler sirasiyla; 2000 yilii¢in 207,
214,203,211; 2005 yil1igin 214, 213,207, 214; 2010
yili icin 207, 219, 213, 222; 2015 y1li igin 221, 224,
206, 211 ve son olarak 2019 yil i¢in 224, 219, 200,
222 adettir.
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Sekil 8. 2000 yili DVM siniflandirmasi
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DVM parametrik olmayan yapisi ve uzaktan
algilama ile elde edilmis goriintiilerin
siniflandirilmasinda yliksek siniflandirma
dogrulugu/yetkinligi nedeniyle tercih edilmistir.

3. SONUCLAR

Landsat 2000, 2005, 2010, 2015, 2019 yillarina
ait uydu gorintileri kullanilarak DVM yontemi ile

500000

Nadas Alani
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520000 500000 520000

Ciplak Araziler ~ Pamuk Alan

pamuk ekili alanlar tespit edilmistir. Burada pamuk
ekili tarim arazisinin alansal degisimi yillara gore
hesaplanarak verilmistir.

2000, 2005, 2010, 2015, 2019 yillarina ait DVM
dogrulugu sirasiyla %98.34, %97.75, %99.79,
%95.43, %96.99 seklinde elde edilmis ve siniflara ait
genel dogruluk Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 5. DVM dogruluk analizi
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Bitki ortiisti siniflandirma isleminde, nesnelerin

ilgili smif atanmasinda vejetasyon indeksi
Dogruluk Analizi kullanilmistir. NDVI sonucu elde edilen pamuk ekili
Yillar ) Ciplak alan bilgileri 2000 yii 331.890 dekar, 2005 yili
Pamuk | Yerlesim | Nadas | , . 804.700 dekar, 2010 yili 968.260 dekar, 2015 yil
2000 %100.00 | %98.19 | %9735 | %98.59 870.690 dekar, 2019 yii 1.288.020 dekar olarak
2005 [ %100.00 | %92.61 | %9836 | %97.23 hesaplanmistir. _
2010 %99.98 | %9843 | %99.89 | %99.91 Sekil 13 ve Sekil 14'te DVM ve NDVI ile elde
2015 %100.00 | %99.72 | %90.72 | %94.01 e‘?_mten_l ,pét‘_m“k alanlarmin degisim  grafigi
2019 | %100.00 | %97.31 | %9412 | %96.36 gosteriimistr.
DVM Degisim Grafigi
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Sekil 13. DVM pamuk alani degisim grafigi
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Sekil 14. NDVI pamuk alani degisim grafigi
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Elde edilen tarimsal {iriinlerin alansal degisimi,
NDVI bilgileri ile dogrulanmistir. DVM ve NDVI
sonuclari paralellik gostermektedir (Sekil 13, Sekil
14). 2000 ve 2005 yillarinda NDVI, DVM'’ye gore bir
miktar daha fazla alan tretirken bu durum 2010,
2015, 2019 yillarinda DVM’nin daha fazla alan
hesapladigini gostermektedir. 2015 yil1 hari¢ pamuk
ekili alan artis gostermektedir. Bu durum ciftci kayit
defterleri ya da yiiksek ¢oziiniirliklii goriintiilerle
irdelenebilir. Uzaktan Algillama yontemleri ile elde
edilen zamansal degisim verileri ile iiriin miktari
(ton/kg) iliskilendirilerek analizleri kolaylikla
yapilabilmektedir.

Bolgenin en o6nemli tarim Uriinii pamuktur.
Pamuk bugiin tekstilden kozmetige genis bir
yelpazede kullanilmaktadir. Pamuk iiriin deseninin
yiksek dogrulukla tespit edilmesi ve {riin
miktar1/verimliligi bazinda zamansal degisiminin
izlenmesi, hem bolgesel hem de iilkenin ¢ikarlari
dogrultusunda tarim alanlarinin etkin sekilde
strdiiriilebilir ve yonetilebilir olmasi icin 6énem arz
eder.
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