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Ozet

Arazi Ortiisii, gevrenin peyzaj diizeyindeki biyo-fiziksel bilesenlerin nitel ve nicel 6zelliklerinin belirlenmesini
saglayan bir kavramdir. Arazi Ortiisii haritalar1 ve bazi durumlarda bu haritalardan tiretilen ¢evresel degisim bilgisi,
cevre kalitesi ve ¢evresel trendler i¢in bir gdsterge olarak kullanilmaktadir. Peyzaj diizeyinde gevresel izleme,
belirli bir cografi bolgede, baslangi¢ ve sonug tarihleri arasinda belirli bir olguyu tanimlamak i¢in yapilan; ¢cevresel
veri toplama ve karsilastirmayi igeren, standart olarak tekrarlanan gozlemleri kapsayan bir olgudur. Peyzajlarin
korunmasi ve yonetimi i¢in gerekli olan izlemenin etkinligi, peyzaj diizeyinde ¢evresel bilginin indikatdrii olan
arazi Ortiistiniin yiiksek dogrulukla haritalanmasina baglidir. Uydu uzaktan algilama verilerinin ve veri isleme
yontemlerinin giiniimiizde yaygin bir sekilde erisilebilir olmasi bu agidan bir avantaj olarak degerlendirilebilir. Bu
aragtirma, peyzajlarin bolgesel diizeyde karakterizasyonu icin ana bilgi kaynagimi olusturan arazi Ortiisii
haritalarinin olusturulmasinda uydu uzaktan algilama verileri (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflectance Radiometer-ASTER) ve yardimeci verilerin kullanildigs; hibrit siniflama yontemlerini i¢eren bir siireg
tarif edilmistir. TUBITAK tarafindan desteklenmis olan 107Y 153 No’lu Proje ¢iktilar1 1s18inda, Mersin ili’nin
Merkez, Erdemli ve Tarsus ilge sinirlarini igeren arastirma alani 6rneginde tanimlanmistir.

Anahtar kelimeler: arazi ortiisii, haritalama, ASTER, bolgesel planlama, peyzaj karakteri, Mersin

LAND COVER MAPPING AS A TOOL FOR REGIONAL LANDSCAPE
INVENTORY AND MONITORING

Abstract

The term “land cover” is a concept that helps to describe qualitative and quantitative aspects of landscape-level
biophysical components of the environment. Land cover maps and the change information based on these maps
are used as indicators for environmental quality and the trends that are observed in a landscape of interest.
Landscape-level environmental monitoring refers to synoptic observations that involve environmental data
collection and comparison for a particular phenomenon (e.g., urbanization, deforestation, etc.) and geographic
region between start and end dates. Effectivenes of landscape-level monitoring strongly depends on accurate
mapping of land cover that is mostly referred to as the indicator of landscape-level environment. In this respect,
high accessibility of remotely sensed datasets and processing tools can be regarded as an advantage. This paper
describes a methodology that is based on satellite remote sensing data (Advanced Spaceborne Thermal Emission
and Reflectance Radiometer-ASTER) and that involves hybrid classification approach for landscape
characterization on a regional scale. The proposed methodology is described and discussed in the light of a research
project supported by TUBITAK (Grant no: 107Y153) conducted in the Central, Tarsus and Erdemli districts of
Mersin province, Turkey.

Keywords: Land cover, mapping, ASTER, regional planning, landscape character, Mersin

GIiRiS

Arazi Ortiisliniin haritalanmasi, kirsal ve kentsel peyzajlar tizerinde halihazirda var olan kaynak kullanim
celigkilerine ¢ozlimler gelistirilmesi ve gelecekte olusmasi muhtemel ¢evresel risklere karsi dnceden
onlem alinmasini saglayacak cevresel bilginin elde edilmesi bakimindan son yillarda kritik bir nem
kazanmistir (Fagerholm et al., 2016; lzakovicova et al., 2018; Ramyar, 2019; Sahle et al., 2019;
Schneider et al., 2019; Tonini et al., 2018). Arazi ortiisii haritalarinin birgok analiz ve degerlendirme
icin altlik ya da temel girdi olarak kullanildig1 degisim tespiti ve peyzaj diizeyinde c¢evresel izleme,
izlemeye konu olan alanlarda degisim olan ve olmayan bolgelerin saptanmasi yoluyla rasyonel plan
kararlarinin olusturulmasina hizmet etmektedir (Alphan and Guvensoy, 2016; Arnici et al., 2017; Bera

and Das Chatterjee, 2019; Bettinger and Merry, 2019; de Oliveira et al., 2017; Dereli, 2018; Guicin,
2019; Jombo et al., 2017; Mitra and Banerji, 2018; Pond, 2016; Taubenbock et al., 2012; Yiran et al.,
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2012; Zarandian et al., 2018).

Cevre kaynaklarna iliskin c¢evrebilimle ilgili veri eksikligi ve degisimlerin saptanmasinda pratik
araclarin yaygin olarak kullanilmamasi, kaynaklar iizerindeki olumsuz etkilerin kontroliinii saglayacak
araclarin gelistirilmesine engel olmaktadir (Skole, 1996).

Akdeniz kiy1 alanlar1 ¢evresel baskilardan biiylik oranda etkilenmistir (Gulcin, 2019; Jendoubi et al.,
2019; Kefalas et al., 2018; Marchi et al., 2018a; Marchi et al., 2018b; Munoz-Rojas et al., 2019; Pausas
and Millan, 2019; Paz-Kagan et al., 2016; Pena-Angulo et al., 2019; Riva et al., 2017; Roberts et al.,
2019). Bu baskilarin neden oldugu ¢evresel sorunlarin dogru sekilde ¢6ziimlenebilmesi igin gerekli olan
giincel ve giivenilir gevresel bilgi ise genellikle eksiktir. Bu eksiklik, ¢evresel izleme ve yonetim
sistemlerinin islevselligini kisitlamaktadr.

Etkili izleme programlari ¢evresel sorunlarin ortadan kaldirilmasindaki en 6nemli araglardan biridir
(Finlayson, 2000). Karasal peyzajin envanteri ve izlenmesi ¢esitli ¢evre yonetimi sorunlarinin
¢oziimiinde belirleyici olabilir. Ornegin, havzadaki su kalitesinde meydana gelen degisimler dogrudan
peyzajda meydana gelen degisimlerin bir fonksiyonu olabilir (Klemas, 2001). Kent ve tarim
alanlarindaki artis ya da orman alanlarindaki azalma gelecekte ortaya ¢ikabilecek bazi ¢evre sorunlari
icin onemli bir isaret olarak degerlendirilebilir (Jakabuskas et al., 1992; Henderson et al., 1998). Bu
nedenle gelecekteki alan kullanim senaryolarinin olusturulmasi igin giincel arazi ortiisiine iliskin veri
saglanmasi, cevresel sistemlerin dogru anlasilmasi i¢in de degisimlerin miimkiin oldugunca geriye
dontik olarak belirlenmesi gerekmektedir (Ridd, 1995).

Ekolojik agidan 6nemli alanlar i¢in akilci bir yonetim modelinin olusturulmasi, olasi ¢evre sorunlarinin
onceden belirlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinabilmesi bakimidan 6nem tasimaktadir. Boyle bir
sistemin gelistirilmesi, yonetim yetkisine sahip otoritelerin gevresel degerleri izleyebilmelerine olanak
veren yeterli diizeyde veri tabanina baghdir. Uygun sekilde diizenlendiginde izleme, etkili ve yeterli bir
cevre yonetimi icin &nemli katkilar saglamaktadir. izleme bireyler, topluluklar, habitatlar ya da
ekosistemler gibi farkli biyolojik diizeylerde yapilabilir. Ekosistemler diizeyinde yapilan izleme,
ekosistem isleyisinin daha iyi anlasilmasini ve c¢evresel kaynaklar {izerinde habitat tahripleri olarak
ortaya ¢ikan olumsuz insan etkilerinin tanimlanmasinit miimkiin kilmaktadir. Bu yolla elde edilen bilgi,
cevre sorunlariin dogru bir sekilde ortaya konmasi ve gerekli koruma oOnlemlerinin alinmasini
kolaylagtirmaktadir (Klemas, 2001).

Avrupa Birligi (AB) biinyesinde doga koruma agisindan biiylik 6nem tagiyan yasam ortamlarinin
(biyotoplar) tanimlanmasi ve adlandirilmasi amaciyla CORINE (Cevresel Bilginin Koordinasyonu)
projesi olusturulmustur. 1985-1990 yillar1 arasindaki yiiriitiilen envanter ¢aligmalariin sonuglar
CORINE biyotoplart kitapgiginda agiklanmistir. Peyzajlarin doga koruma agisindan Oneminin
belirlenmesine yonelik olarak; bu alanlarin envanteri, korunan alan aglarinin olusturulmasi veya bu tiir
aglarm gelisiminin izlenmesi gibi girisimlerin habitat ve ekosistemlerin detayli bir sekilde
belirlenmesini gerektirdigi vurgulanmustir. Flora, fauna ve abiyotik ¢evrenin etkilesimi sonucu olusan
tanimlanabilir topluluklarin adlandirilmasi i¢in bir tipolojinin gerekliligi vurgulanmis ve bu amagla bitki
ortiisii indikatoriinden yararlanilmistir. Bu yaklasimin, Avrupa Birligi’nin kapladigi cografi ve ¢evresel
alanin tiimiinii icermesi éngoriilmiistiir. CORINE Arazi Ortiisii (CLC), CORINE programinin bir pargast
olarak tasarlanmigtir. Programin amaci, iiye iilkelerin arazi ortiisiine ait yerel cografi bilginin tutarh bir
sekilde saglanmasidir. Ug diizeyden olusan ve iiciincii diizeyde 44 sinif iceren CLC i¢in minimum
haritalama birimi (MMU) 25 ha iken, ¢izgisel ozellikler i¢in minimum genislik 100 m olarak
belirlenmistir.

Bu calismada, peyzajlarin bolgesel diizeyde karakterizasyonu ve peyzaj diizeyinde gevresel izleme igin
ana bilgi kaynagini olusturan arazi drtiisii haritalarinin olusturulmasinda uydu uzaktan algilama verileri
(ASTER) ve yardimet verilerin kullanildig1; hibrit siflama yontemlerini igeren bir siire¢ Mersin ili’nin
Merkez, Erdemli ve Tarsus il¢e sinirlarini igeren arastirma alani 6rneginde tanimlanmustir.
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MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alam

Aragtirma alani, Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz kiyisindaki Mersin Il smirlari iginde yer alan, Merkez,
Tarsus ve Erdemli flge smirlarini kaplamaktadir. Mersin Merkez ilge (1772), Tarsus (2024), ve Erdemli
(2078), Tlgelerinin alanlari dikkate alindiginda arastirma alani toplam 5874 km? biiyiikliige sahiptir.
Arastirma alaninin cografi konumu Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin cografi konumu (ASTER).

Arastirma alaninin giiney siirint Akdeniz olustururken, kuzeyde alan Toroslar ile Anadolu'nun ig
kesimlerinden ayrilmistir. Aragtirma alanindaki yillik sicaklik ortalamasi 18.7°C dir. Kis aylarinda
sicaklik ortalamasi 9—15°C arasinda degismektedir. Arastirma alanindaki yillik toplam yagis miktari
594 mm civarindadir. En yagish aym Aralik en kurak donemin ise Agustos oldugu arastirma alaninda
tipik yaz kuraklig1 hakimdir. Yiiksek kesimlerde dlciilen yagis degerleri kiyidaki degerlerden yiiksektir.

Arastirma alaninin kiy1 boyunca ve deniz-kara yoniinde gosterdigi arazi ortiisii ¢esitliligi, yiiksek ve
alcak kiyilari, delta sistemlerini, kent ve ikinci konut yerlesimlerini, tarla, bahge ve ortii alt1 tarimi
yapilan alanlari, Akdeniz’in karakteristik bitki ortiisii olan makinin farkl: siikksesyon asamalarini temsil
eden alanlari, ormanlar1 ve ormansiz alanlar1 icermektedir. Bu ¢esitlilik, Akdeniz peyzajinin yiiksek
ekosistem cesitliligini temsil eden bir model olarak degerlendirilebilir. Akdeniz peyzaji, dogal ve
kiiltiirel unsurlarin biitiinlestigi, yersel degiskenligi son derece yiiksek bir dokuya sahiptir. Bu doku
icerisinde kiy1 peyzajindaki en 6nemli kiiltiirel unsur tarim alanlari iken, kizilgam (Pinus brutia) ormani,
kurakeil (kserofit) bitkilerden olusan, farkli oOrtii derecelerine ve tiir kompozisyonuna sahip maki
caliliklart ile bu formasyonun bulunmadig kesimlerdeki yiizeye ¢ikmis kirectas ana kaya, bu peyzajin
dogal unsurlarini olugturmaktadir. Bu dokuyu olusturan farkli arazi ortiisii ve alan kullanim tipleri yatay
ve dikey diizlemlerde kisa mesafelerde biiyiik degisiklikler gosterebilir. Bu degisimin tamaminin
aragtirma alani sinirlari iginde gézlenebilmesi alanin segilmesindeki etmenlerden biridir.

Veri Setleri ve Yardime1 Veriler

Farkl1 tarayici sistemlerinden elde edilen ¢ok bantli veri setlerinin yani sira, 1:25.000 6lgekli topografik
haritalar, orman mescere haritalar1 ve diger ¢esitli yardimci veriler ve yer verileri arastirmanin temel
veri setlerini olugturmustur. Aragtirmada kullanilan uydu verileri ve yardimer veri setleri sunlardir:
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1) Terra ASTER
(2) Topografik Haritalar
(3) Diger Yardime1 Veriler ve Yer Verileri

Arazi Ortiistiniin siniflanmasi kapsaminda kullanilan veri seti, Amerikan-Japon ortak girisimi olan ve 18
Aralik 1999’da uzaya gonderilen bir yer gézlem uydusu (TERRA) iizerinden elde edilen ASTER
verileridir. Alanin giincel durumuna iligkin arazi ortiisii haritalamasiin yapilabilmesi igin tim alani
kaplayan 17 May1s (2) ve 9 Kasim 2015 ile 29 Mayzis (3) ve 24 Agustos 2016 tarihlerinde elde edilmis
7 adet ASTER Level 3A gergevesi kullanilmistir. ASTER verileri goriiniir ve yakin kizilotesi enerji
diizeylerinde elde edilmis 9 adet, termal kizil6tesinde elde edilmis 5 adet veri bandindan olugsmaktadir.
Goriiniir ve yakin kizilotesindeki veri bantlar1 15 m yer ¢ozliniirliigiine sahipken orta kizilotesi verileri
30 yer ¢ozlntirligiine ve termal kizilotesi verileri ise 90 m yer ¢oziiniirliigline sahiptir.

Topografik haritalar (1:25000), Harita Genel Komutanlig1 tarafindan saglanmistir. Arazi i¢in yiikseklik
bilgisi SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) verilerinden elde edilmistir. Bu veri, analizlerde
SYM olarak kullanilmigtir. Orman Genel Midiirliigii’'nden saglanan Orman Mescere haritalarinin yani
sira, arazide GPS yardimi ile toplanan konum ve Ozellik bilgileri haritalamada kullanilan diger
girdilerdir.

Yontemler

Arastirmada goriintii 6n isleme ve goriintii smiflamalar ile ilgili islemler yiiriitilmiis ve dogruluk
degerlendirmeleri gergeklestirilmistir. Goriintii 6n islemede radyometrik normalizasyon ve mozaik
islemleri uygulanmistir. Goriintli simiflamasinda kullanilan hibrit yaklasimda normallestirilmis
vejetasyon fark indeksi (NDVI) ve sayisal yiikseklik modeli (SYM) de girdi olarak kullanilmustir.
Izlenen siire¢ Sekil 2°de verilmistir.

Arazi Ortiisii Haritalama (Terra ASTER)

DEM

NDVI

20|06 ;

15m Cok Bantl Mozaik

ozaik Operasyonu Goriintiisti
v I
ASTER SINIFLAMA : DOGRULUK
Tarsus, Mersin E DEGERLENDIRMESI

(merkez), Erdemli

2006 ;

Arazi Ortisil
Harita ve Istatistikleri

Sekil 2. Arazi ortiisii haritalamada izlenen siirecin akisi
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Goriintii On isleme

Goriintii 6n igleme, smiflama ve degisim tespiti asamalarindan dnce, islenecek uydu verilerinin yersel
ve radyometrik uyumsuzluklardan kaynaklanabilecek olasi yanilmalari en aza indirmek igin
uygulanmistir. Bu agamada cografi kayit, atmosferik diizeltme ve normalizasyon yapilmistir. Cografi
kayit asamasinda eldeki uydu verileri arazide toplanan referans veriler ve diger goriintiiler kullanilarak
goriintiiden goriintiiye ve disaridan nokta koordinatlarinin girilmesiyle yeniden 6rneklenmistir. Bu
asamada uydu verilerindeki yer koordinatlart UTM (Universal Transverse Mercator) koordinat
sisteminde ifade edilmistir.

Goriuntii Stmiflamasi

ASTER verilerine kontrollii (supervised) goriintli smiflamasit uygulanmistir. Kontrolli goriintii
siiflamasi i¢in gereken egitim seti, arazide toplanan yer bilgisi, orman mescere haritalar1 ve Quickbird,
WorldView-1 verilerinin de yardimi ile belirlenmistir. Buna ek olarak, SYM ve diger veri katmanlarinin
(6r: NDVI) simiflamaya dahil edilmesiyle goriintii smiflamasindaki dogruluklarin arttirilmasi
hedeflenmistir. Goriintii siniflamasindaki dogruluklarin arttirilabilmesi amaciyla obje esasli siniflama
yazilimlar1 (Definiens Developer, Idrisi) kullanilmistir. Sadece piksellerin smiflanmasina dayanan
geleneksel yontemleri aksine obje esasli algoritmalar birbirini izleyen segmentasyon ve smiflama
asamalarindan olusan bir tanima a1 gelistirerek uzaktan algilanmis goriintiilerden bilgi elde edilmesini
kolaylastirmaktadir.

Arazi Ortiisii Siiflar1 ve Siniflama Semasi

Arastirmadaki sayisal goriintii siniflamasina ve degisim tespitine esas olugturacak siniflar CORINE arazi
ortiisii siiflama sistemi (CLC) kullanilarak belirlenmistir. CLC, ii¢ farkli detay diizeyinde 5 ayr
kategoride tanimlanmis 44 sinif i¢erir (CEC, 1993).

BULGULAR
Arazi Ortiisiiniin Haritasinin Uretilmesi

ASTER verilerine uygulanan ilk siniflama igin 36 sinif bazinda 192285 piksel igeren bir egitim seti
hazirlanmig ve Maksimum Olabilirlik algoritmasi kullanilarak kontrollii siniflama gerceklestirilmistir.
Bu asamadan sonra elde edilen siniflanmig goriintiiniin etiketlenmesi ile Cizelge 1° de belirtilen 13 adet
CORINE smifi hakkinda bilgi igeren bir arazi Ortisii haritasi olusturulmustur. Bu simiflardan
“2.1.Ekilebilir alanlar” ikinci diizeyde, ekili olan ve olmayan iki sinif altinda, diger siniflar ise ii¢lincii
detay diizeyinde tanimlanmugtir.

Tablo 1. ASTER smiflamasinda kullanilan CLC siniflari

CLC Kodu ve Ad1
110. Kentsel Yapilar
210. Ekilebilir Alanlar
210. Ekilebilir Alanlar
421. Sazliklar

312. Konifer Ormanlari
321. Dogal Cayirlar
323. Kurakeil Bitki Ortiisii

331. Kumsallar, Kumullar ve Kiy1
Ovalar1

332. Ciplak Kayaliklar
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333. Nadiren Bitki Ort. Kapli Alanlar
335. Buzullar ve Kalic1 Kar

421. Tuzlu Batakliklar

500. Su Yiizeyleri

ASTER smiflanmasi sonuglarina uygulanan dogruluk degerlendirmesi sonrasinda, ekilebilir alanlar
(2.1), kurakeil bitki ortiisii (3.2.3) ve dogal cayirlar (3.2.1.) gibi ortii tiplerinin birbirleri arasindaki
yanilmalarin siniflama dogruluklarini diisiirdigli gozlemlenmistir. Buradaki 6nemli sorunlardan biri,
kiigiik parcalar halinde ve tim peyzaja dagilmig olarak gozlemlenen ekilebilir alanlarin yarattigi
yanlgidir. Bu nedenle, siniflama yaklasimi gézden gegcirilmis, orman mescere haritalarindaki tarim
alanlarina ait bilgi, SYM, arastirma alanina ait NDVI verisi ve arazi gdzlemlerinden elde edilen bilgiler
tabakali tanimlamaya dayanan bir siniflama yontemi i¢inde yeniden ele almmistir. Bu kapsamdaki
smiflama i¢in mozaik haline getirilmis 15 m yer ¢oziiniirliigiindeki goriiniir ve yakin kizilotesi ASTER
veri bantlar ile (VNIR), ASTER VNIR verisinin 2 ve 3 bantlarindan iiretilen NDVI verisi ve SYM
birlikte degerlendirilmistir (Sekil 3). Yonteme gore, NDVI degerleri siniflanmasi ile 3 temel kategori
olusturulmustur, bu kategoriler:

(1) saglikl1 vejetasyon ve/veya yliksek kapaliliga sahip alanlar,
(2) diisiik tabakalasma ve/veya kapaliliga sahip bitki Ortiisii ve
(3) bitki ortiisiiniin hi¢ olmadigi ya da ¢ok zayif oldugu alanlar olarak tanimlanabilir (Sekil 4).

S6z konusu ii¢ smif, NDVI goriintiisiiniin histogram dagilimi iizerinde belirlenen esikler yardim ile
tanimlanmigtir. Bu tanimlamada arazi gozlemlerinden elde edilen bilgiden ve yiiksek ¢oziiniirliikteki
uydu verilerinden olusan yardimci veri kaynaklarindan (IKONOS, Quickbird ve Worldview-1)
yararlanilmistir.

Sekil 3. ASTER simiflamasinda kullanilan veri katmanlart (DEM Verisi, NDVI ve ASTER goriiniir ve
yakin kizil6tesi dalga boylarindaki 1, 2, 3. bantlar)
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SINIFLAMALAR

SINIFLAMA KURALI (CORINE CLC)
inni . CAKISTIRMA
GIRDI SAGLIKLI ORMAN ALANLARI .
VEJETASYON TARIM ALANLARI :
YUKSEK KAPALILIK ~ |— - 7
ASTER (DOGAL VE Orman Mescere Haritasli
KULTUREL) Sayisal Yukseklik Modeli (SYM)
[AE—
DUSUK ORMAN ALANLARI
NDVI TABAKALASMA TARIM ALANLARI
(VNIR3-VNIR2/ VE/VEYA || KURAKCILBITKI
YOGUNLUGA SAHIP ORT.
VNIR3+VNIR2) BiTKI ORTUSU SULAK ALANLAR .
o
KENT ALANLARI SONUC HARITASI
CIPLAK ALANLAR
BiTKI ORTUSU YOK TASLIK VE VE
YA DA GOK ZAYIF KAYALIKLAR
ISTATISTIKLERI

Sekil 4. ASTER verisinin siniflanmasinda kullanilan tabakali yontemin akist

Ekilebilir alanlar olarak adlandirilan tarim alanlarina ait siniflama dogruluklarinin arttirilabilmesi i¢in
orman mescere haritalarindaki tarim alanlarina ait bilgi kullanilmis, bu bilgi ASTER goriintiisii ile
iliskilendirilerek, tarim alanlarmin yayilisinin yiiksek dogruluk ile haritaya aktarilmasi saglanmigtir.
Orman mescere haritalarindaki tarim bilgisi ile siniflama sirasindaki aday tarim bilgileri ¢apraz kontrol
edilmis; siniflama, eslesmeyen alanlara odaklanmigtir. Bunun avantaji hem iglenecek veri miktarint hem
de verideki varyasyonu azaltarak daha dogru bir haritalamaya erigsmektir. Siniflama yontemi, tabakalara
ayrilan verinin kontrollii siniflama ile tekrar siniflanmasi ve siniflamadan elde edilen haritalarin
cakistirilmasi yolu ile sonug {iriiniin iiretilmesine dayanmistir. Bu yonteme gore, ekilebilir alanlar gibi
baz1 siniflar her ii¢ tabakada yer alirken, kentsel yap1 alanlar1 gibi bazi siniflar sadece belirli bir tabakada
yer almigtir. Tanimlanan her sinif, her {ic katmanda ayni sekilde kodlanmis ve sonug¢ haritas1 sonug
diriinlerinin birlestirilmesi ile tiretilmistir. SYM’den elde edilen yiikseklik bilgisi, denizden yiikseklige
bagl olarak tanimlanabilecek smiflarin belirlenmesinde yardimci bir girdi olarak kullanilmistir.
Ornegin, maki karakterli ortii tipini temsil eden “3.2.2 Kurakgil Vejetasyon” smifinin yersel dagiliminda
deniz seviyesi ile 1000 m yiikseklikler aras1 bolge, tanimlayici olarak kullanilmistir. Zira maki ortiisii
bu yiikseklikler arasinda gozlemlenmektedir. Yukarida tanimlanan siirece gore liretilen Mersin Tarsus,
Merkez ve Erdemli ilge siirlarini iceren arazi ortiisii haritas1 Sekil 5°te verilmistir.
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- - 8 [ 312 IGNE YAPRAKLI ORMAN [ ] 335, BUZULLAR VE KALICI KAR
ok [ 321 DOGAL GAYIRLAR B <21 TUZLU BATAKLIKLAR
9 18Km

Tarsus, Mersin (Merkez), Erdemli
CORINE CLC Arazi Ortiisii Siniflan

|
" CORINE CLC ARAZI ORTUSU SINIFLARI

| I 110. KENTSEL YAPILAR [ 531 kuMuLLAR
‘ I 210. EXILEBILIR ALANLAR B 252 GIPLAK KAYALIKLAR
I 311. GENIS YAPRAKLIORMAN [ 333 NADIREN VEJ BUL ALANLAR

[ 323 KURAKGIL BITKi ORTUSU I >3 oeniz Ve Okvanus

Sekil 5. Mersin ili CORINE CLC arazi oOrtiisii siniflar1 haritasi

Smiflama Dogruluklar:

ASTER smiflamasina uygulanan dogruluk degerlendirmesinde kullanilan hata matriksi, hesaplanan
iiretici, kullanic1 dogruluklar1 ve toplam dogruluklar ile Kappa istatistikleri Cizelge 2, 3 ve 4’de

verilmistir.

Tablo 2. ASTER smiflamasinin dogruluk degerlendirmesinde kullanilan hata matriksi

Smiflar |110 |210 (210 |421 |312 [321 |323 |331 [332 |333 |335 [421 |523 _Sl_l;;fl
110 13 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
210 0 16 |0 0 0 5 1 0 2 0 0 0 0 24
210 0 0 42 |0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 45
421 0 0 0 13 |0 0 0 0 0 0 0 0 2 15
312 1 1 2 0 60 |0 3 0 0 0 0 0 0 67
321 0 0 2 0 0 13 |0 0 2 0 0 0 0 17
323 0 0 0 0 0 0 16 |0 0 0 0 0 0 16
331 0 0 1 0 0 0 0 15 |0 0 0 0 0 16
332 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 0 0 0 9
333 0 0 0 0 0 0 0 0 2 28 |0 0 0 30
335 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 19 |0 0 20
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421 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 12 |0 16
500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 (12
Ref. Top. |14 |17 |47 |14 (61 |19 |21 |18 (14 (30 |19 |12 |14 (266
Tablo 3 ASTER siniflamasina ait iiretici, kullanict dogruluklar ile toplam dogruluk degerleri
Simf Ada Referans | Smiflanmis |Dogru | Uretici Kullanicl
Toplam | Toplam Say. |Dogrulugu | Dogrulugu
110. Kentsel Yapilar 14 13 13 92.86% 100.00%
210. Ekilebilir Alanlar 17 24 16 94.12% 66.67%
210. Ekilebilir Alanlar 47 45 42 89.36% 93.33%
421. Sazliklar 14 15 13 92.86% 86.67%
312. Konifer Ormanlari 61 67 60 98.36% 89.55%
321. Dogal Cayirlar 19 17 13 68.42% 76.47%
323. Kurakgil Bitki Ortiisii 21 16 16 76.19% 100.00%
?)?:/zléll(rilmsallar, Kumullar ve Kiy1 18 16 15 83.33% 93.75%
332. Ciplak Kayaliklar 14 9 7 50.00% 77.78%
333. Nadiren Bitki Ort. Kapli Alanlar |30 30 28 93.33% 93.33%
335. Buzullar ve Kalic1 Kar 19 20 19 100.00% 95.00%
421. Tuzlu Batakliklar 12 16 12 100.00% 75.00%
500. Su Yiizeyleri 14 12 12 85.71% 100.00%

ASTER smiflamasina ait hesaplanan ve referans bilginin bir hata matriksi yardimi ile degerlendirilmesi
sonucu elde edilen toplam dogruluk, % 88.7 olarak hesaplanmistir, Bu siiflamaya ait Kapa degeri ise
0.87°dir. Her iki dogruluk parametresinin de yapilan siniflamanin basarili bir siniflama oldugunu
gosterdigi sOylenebilir. Toplam 13 smif bazinda yapilan siniflamada bazi smmiflar % 100°e yakin
dogruluk ile haritalanmig iken bazi1 siniflar gérece diisiik dogruluklar saglamstir.

Tablo 4. ASTER smiflamasina ait kappa (k) 1statistikleri

Smif Adi Kappa (k)
110. Kentsel Yapilar 10.000
210. Ekilebilir Alanlar 0.6466
210. Ekilebilir Alanlar 0.9209
421. Sazliklar 0.8601
312. Konifer Ormanlar1 0.8689
321. Dogal Cayirlar 0.7488
323. Kurakeil Bitki Ortiisii 10.000
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331. Kumsallar, Kumullar ve Kiy1 Ovalar1 0.9335

332. Ciplak Kayaliklar 0.7669

333. Nadiren Bitki Ort. Kapli Alanlar 0.9259

335. Buzullar ve Kalic1 Kar 0.9466

421. Tuzlu Batakliklar 0.7396

500. Su Yiizeyleri 10.000

Toplam Kappa Degeri 0.8730

Kent alanlari, nadiren bitki ortiisii ile kapl alanlar, kar ve buz ortiisli ve su ylizeylerinde ¢ok yiiksek
dogruluklar elde edilmistir. En diisiik dogruluklar ise, dogal cayirlar ve c¢iplak kayaliklar icin
hesaplanmistir. S6z konusu iki simifin iiretici ve kullanict dogruluklar sirasi ile % 68.42, 76.47 ve % 50,
77.78 olarak hesaplanmistir. Bu siniflara ait Kappa degerleri ise sirasi ile 0.74 ve 0.76 ve olarak
hesaplanmigtir. Cizelge 2, 3 ve 4’den de anlasilacagi gibi, tarim alanlar1 i¢in farkli iki smif bilgisi
bulunmaktadir. Bu durum, farkli 6zelliklerdeki tarim alanlarinin (6r: {izerinde {iriin olan ve olmayan
tarim alanlar1) farkli kategorilerde siniflanmasindan kaynaklanmigtir. Bu smiflar son asamada
birlestirilmemis, ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Buna ek olarak, kent alanlani CORINE CLC
siniflamasimin ikinci diizeyinde, su yiizeyleri ise birinci diizeyde siniflanmistir. Kent alanlar1 ve su
alanlarina ait ileri diizey siniflamalar kiyida gerceklestirilen yiiksek yersel ¢oziiniirliikkteki haritalamada
ele alinmustir.

Arazi Ortiisii ve Alan Kullanmimlari

Mersin kenti yakin ¢evresinde giiney-kuzey ve dogu-bati yonlerinde kentsel karakterli bir gelisme
gozlenirken, kentin batisinda kiyr boyunca goézlenen gelismenin agirlikli olarak ikinci konut
yapilagmalari ile temsil edildigi goriilmustiir (Sekil 5).

Sekil 6. Mersin-Erdemli kiyisindaki yogun ikinci konut yapilagsmasi ve onun gerisindeki esik alanda
zeytinlikler, baglar ve turunggiller bahgelerinden olusan kiiltiirel alanlar

Mersin-Erdemli arasindaki ¢ok katli ikinci konut yapilagmalari tarima son derece elverisli aliiviyal kiy1
tizerinde, cogunlukla narenciye bahg¢elerinden kazanilan alanlarda gergeklesmistir (Sekil 6). Bu durum,
bir yandan verimli tarim alanlarinin azalmasinin, bir yandan da kiyinin kara ve deniz ekosistemleri
iizerindeki baskinin artmasinin baslica nedenidir. Arazi calismalar1 sirasinda goriisiilen yerel kaynaklar,
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kiyidaki hizli degisimin onemli olumsuz sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel etkilerinin varligini

bildirmistir. Bu etkilerden bir tanesi, kiyidaki hizli yapilagsma siireci sirasinda tarimla ugrasan yerel

halkin, kiyidaki yapilasmanin ortaya c¢ikardigi yiiksek rant nedeniyle arazilerini elden c¢ikarmig
olmasidir.

Sekil 7. Mersin-Erdemli kiy1 seridinde kiyinin hemen gerisinde gelisen ¢ok katli ikinci konutlar

Mersin-Erdemli arasindaki kiyida yer alan Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisi (ABKAE),
aragtirma alanmi kiyisiin maruz kaldigi yukarida anlatilan degisim siirecindeki yapilagmalardan
korunmus nadir alanlardan biridir (Sekil 7). Enstitii’niin hizmet verdigi yaklasik 50 yillik donemde,
Akdeniz kiyilarina 6zgii kumul ve ¢ali formasyonlarinin insan etkilerinden korunarak 6zgiin drnekler
olusturdugu goézlenmistir. Sinirl (3.5 km) bir alana sahip bu dar kiy1 seridi, kiy1 makisi ve kumul
formasyonlarini temsil eden bitki birliklerini barindirmaktadir.

Sekil 8. Arastirma alaninin Mersin-Erdemli arasindaki kiy1 seridinde yapilasmadan korunabilmis Alata
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii

Erdemli Ilge yerlesiminin batisinda kalan kiyr seridi, ikinci konutlardan kaynaklanan yapilasmalardan
daha az etkilenmistir. Anilan bolgedeki kiyi, belirli kesimlerde dogal o6zelliklerini biiyiik Olciide
korumaktadir (Sekil 8). Ancak, kiyinin bu kesiminde de halen insaati devam eden ¢ok sayida tesisin
varlig1 gézlemlenmistir. Kiyinin bazi kesimlerinde peyzaj, dogal ve kiiltiirel 6zellikler ile karakterize
olmustur. Dogal ozellikler algak maki formasyonu ile temsil edilirken, kiiltiirel 6zellikler, tarla ve
narenciye tartmi yapilan alanlar ile arkeolojik kalintilarin i¢ i¢e olusturdugu bir mozaik sergilemektedir
(Sekil 9). Ozellikle son on yillik donemde artan bir ivme kazanan kiyidaki yapilasma, dogal ve
arkeolojik sit niteligi tasiyan ve 6zgiin bitki ortiisii baridiran alanlarin hizla donistiiriilmesine neden
olmustur. Bu tip alanlarin yani sira, ikinci konut yapilagmasindan korunmus algak kiy tipindeki sinirl
alanlar da tasidiklar sit statlisiine ragmen ¢evre belediyelerce “arsa rezerv alan1” olarak goériilmektedir.
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Sekil 9. Arastirma alan1 kiyisinin bat1 sinirindaki Ayas yerlesiminde kumullar ve tizerindeki maki
caliliklariin olusturdugu dogal yap1 ve onun gerisinde kiy1 boyunca gelisen Erdemli ilgesi

Sekil 10. Arastirma alaninin kiyisindaki dogal (algak maki formasyonu) ve kiiltiirel (antik kalintilar ve
turunggil bahgeleri) peyzajin bir aradaki karmasik dokusu

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alisma, peyzajlarin planlanmasi ve yonetiminde ihtiya¢ duyulan peyzaj diizeyindeki ¢evresel
verinin standart olarak toplanmasinda kullanilabilecek, ASTER verilerine dayali hibrit bir arazi Ortiisii
siniflamas1 modeli sunmustur.

Bu calisma kapsaminda 60 km serit genisligine sahip ASTER verilerinin kullanilmasi, genis dlgekli
benzer izleme projeleri igin sdz konusu veri setinin kullanilmasi durumunda bazi avantaj ve
dezavantajlarin olabilecegini gostermistir. Veri setinin temel avantaji gdrece yliksek yersel ¢oziiniirlik
ve kabul edilebilir maliyettir. Calismanin dayandigi Proje sirasinda ¢ok diisilk olan bu maliyet,
giinimiizde ASTER arsivlerinin agilmasi ile sifirlanmigtir. Ancak, arastirma alaninin tamamini
kaplayabilmek i¢in 7 ASTER c¢er¢evesinin kullanildigi g6z 6niine alindiginda ¢ok sayida ¢ergevenin
birlestirilmesinin yaratacagi sorunlar bu verinin kullaniminda bir engel olusturabilir. Zira, efektif
atmosferik diizeltme ve ¢ergeveler/seritler arasinda dikkatli bir radyometrik normalizasyon yapilmadan
veri setinin otomatik olarak siniflanmasi sonug {irlinlerinin kalitesini olumsuz etkileyebilir. Buna ek
olarak, ¢erceveler/seritler arasindaki mevsimsel farklarin olmasi, ¢ergeveler igindeki bitki Ortiisiiniin
fenolojik farkliligina neden olacagindan islemeye uygun kaliteli bir veri iiretilmesi zorlasabilir. Bu
aragtirmada farkli mevsim etkisi yalnizca arastirma alanmin giineydogu kesimini kaplayan ¢ergeveden
kaynaklanmistir. S6z konusu bolgedeki tarim alanlari hasat edilmis ¢iplak tarim alanlart iken komsu st
cercevede ekili tarim alanlaridir. S6z konusu etkinin ayni siif lizerinde yarattig1 bu etkiler siniflama
asamasinda tarim alanlarinin iki ayr1 sif (ekili, ekili olmayan) olarak ele alinip birlestirilmesiyle
giderilmistir.

ASTER verilerinin smiflanmasinda asamali bir yontem izlenmis, bu sayede peyzajin biyofiziksel
oOzellikleri gruplara ayrilarak topografya ve orman mescere bilgisinin de yardimi ile smiflanmistir.
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Aragtirma alaninin yukar1 kesimlerine dogru arazi Ortiisli, tarim alanlari, orman alanlar1 ve makilik
alanlara ait kii¢iikk yamalarin i¢ ice gectigi bir mozaik 6zelligi gostermektedir. Bu nedenle, peyzajin
heterojenitesinden kaynaklanan tanilama ve haritalama sorunlarimin azaltilmasinda obje bazh
siiflamalarin piksel bazli siiflamaya gore yararli olabilecegi degerlendirilmistir.
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