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OZET

Dunya nufusu 18. yy. dan itibaren endistri devimitarimdaki gesimelerle
birlikte artmaya bglamistir.  GUnumuzde dinyada yala olarak 6 milyar insan
yasamaktadir. Birlemis Milletler tarafindan bunun 2025 yilinda 8.2 milyalaca
tahmin edilmgtir. Dinya nufusu hizla artarken - Su, orman verd& vb.- dgal
kaynaklari sinirli kalmaktadir. [@al kaynaklar gelecekteki nufusun ihtiyaglarini
karsilayacak ve ygam Kalitesini arttiracaksekilde sirdtrulebilir bir anlayiigcinde
kullaniimalidir. Ancak arazi kullanimlari kaynakla hizla azaltacak bicimde
gelismektedir. Bu nedenle niifus artve sanayilgme baskisi altinda meydana gelen
kontrolstiz geliimlere kagl dogal kaynaklarin korunmasi ve kullaniimasinin kohtro

altina alinmasi gerekmektedir.

Bugun bilsim teknolojileri sayesinde gal ve yapay cevre elemanlarindaki
desismeleri kolayca tespit etmek ve gmheleri izleyerek bunlarin kontrollni
sgilamak mumkin olmaktadir. Bu ise uzaktan algilaméodheyla hizli ve peryodik
olarak elde edilen uydu gorunttlerinin gafi Bilgi Sistemleri yer bilgilerinin veri
tabanlariyla birlikte kullaniimasini ve bunlaridirgel olarak dgerlendirilmesini
gerektirmektedir. Bu calmada sadece uydu gorantilerinin analizi Gzerinde

durulmutur.

Bu gayeyle Landsat TM uydu goéruntuleri kullaralar Canakkale ilinde
1992 ve 1998 yillar arasinda arazi kullanimindayadaea gelen dgsmeler
saptanmygtir. Daha sonra uydu goruntuleri analiz sonugyarel kaynak verileriyle
karsilastirilmis ve analizin dgruluk derecesi saptangnve Canakkale ilinin arazi

kullanimi tzerine bir durum derlendirmesi yapilnstir.



SUMMARY

The world population has began to increase witlpaets to Industrial
Revolution and developments in agriculture since thiddle of the 18 century.
Today, nearly 6 billions of people are living arduthe world, but by the year of
2025, United Nations estimates that the world pettpan will grow to 8.2 billions.
Although the number of the people inhabiting thetreancrease everyday, the
amount of natural resources remains limited. Thessources, such as water, forests
and soil are imperative to meet population’s bascessities and to enhance life
guality. However, as the countries develop, demanthese resources also increase
and leads to serious shortages. Hence the use ratettpn of natural resources

have an ever increasing importance for the wehdpeif the mankind.

It is possible that natural resources can be idedtdnd monitored by means
of newly developed technologies. For instance, gushatellite Systems, Remote
Sensing and Geographical Information Systems one detect changes in
environment and land use, namely water resouroesstfs, agricultural lands, plants
areas and urban land uses. These proven metholsiageused especially in urban
planning decision making and land use control. Hewean this project only the

analysis of satellite imagery has been considered.

The aim of this thesis is to determine land usengba in Canakkale, using
Landsat TM satellite imageries between the periotP82 to 1998. Thus, the results
of satellite imagery and present situation were maread. Based on these
comparisons some indicative studies about the lael of Canakkale city were

carried out.
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1.GIRIS

Her gecen gun artan nufusun ve gocin etkisisteya cikansehirlesme ve
sanayilgme dunyanin dgal kaynaklarini olumsuz etkilemektedir; Getieler
insanlarin sinirli dgal yagam alanlarindan verimli bicimde yararlanmasini aazi
kullanimini kontrol altinda tutmasini gerektirmealkite Boylece kaynaklarin dengeli
ve rasyonel kullanimi gtanabilir. GuUnumuiuzde biim teknolojileri bu konuda
yardimci bir ara¢ olarak kullaniimaktadir. Verintarim topraklarindaki, orman
alanlarindaki ve ekolojik 6neme sahip alanlardd&gismeler bu teknolojilerle
yakindan izlenebilmektediincelenen alanin blyukii, hangi amacla kullaniig,
ne tur dgerlere sahip oldtu konumsal olarak bilgisayar ortaminda
incelenebilmektedir; alandaki gigmeler kullanilan uydu sistemlerine goresgen
oranlarda-Landsat uydu goruntilerinde 30m., Hiadisuydu goéruntilerinde 6 m.
cbzunurlikte- saptanabilmektedir. Yapi gyalugunun, orman yanginlarinin,
cevre,su ve hava Kkirlginin, kaybedilen verimli tarim alanlarinin belirk@esi vb.
konularda uzaktan algilama metodu kullanilarak lemoeler yapmak mumkdn

olmaktadir.

Bu calgmada esas amag, &afi Bilgi Sistemlerine de veri gtayabilen
Uzaktan Algilama metodunu incelemek ve goéruntl ianghpmaktir. Bunun icin
1998 uydu goruntulerinden, elde edilen analiz stamu@yni yerin daha onceki
goruntd sonugclariyla keutastirilarak aradaki désmeler saptanmgtir. Boylece arazi
kullanimindaki dgismelerin yoni belirlenmgtir. Sonra, 1998 gorintilerinden elde
edilen analiz sonuclari yer gercekleriyle skastirilarak bu metotla elde edilen
verilerin dgruluk dereceleri saptangtr. Daha sonra bu metodun ve analiz
calismalarinin bir dgerlendirmesi yapilarak arazi kullanimiyla ilgilinériler

katalogu olgturulmustur.

Bu calsmada 30 m. c¢ozundrlaklt, arazi kullanimi icgehir ve bolge
planlamasinda yeterli diizeyde ayirim imkani vekemdsat TM 1998 uydu
goriintuleri kullaniimgtir. Ornek alan olarak Canakkale ili secigtii Gorlintii
analizi slemlerinde TUBTAK-MAM Uzaktan Algilama Laboratuari, olanaklarinda



ve elemanlarinin yardimlarindan istifade edstmi Ayni yerin 1992 uydu gortntisu
analiz sonuglari MAM aivinden elde edilmitir.

Bu calsmanin akgi icinde 1 . béliminde amag ortaya kontou 2. bélimde
uzaktan algilama sistemleriyle ilgili genel bilgileverilerek calma oOrnekleri
tanitilmg goruntt analiz siniflandirmalari yapigmuydu goérunttlerinin kullanim
alanlari belirlenmitir. 3. bélimde ise drnek catna alani tanitildiktan sonra 1998
yillarina ait gordntilerinin analiz camnalari anlatilimy, 1992 yili verilerine goére
farkhliklar sayisal olarak gosterilg)i yer gercekleri calma sonuclariyla
karsilastirilarak deerlendirme yapilngtir. Calsmanin son boliminde ise uzaktan
algilama teknolojilerinin planlamada kullanimi (iper gorigler ortaya konarak

Canakkale’de arazi kullanimi ile ilgili 6neriler tgidmi stir.



2. TANIMLAR
2.1. Uzaktan Algilama Bilgenleri

2.1.1.Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, cisimden belirli bir uzakliktadgilama yani onunla
gercekten temas etmeksizin yapilan dlgmeler yagdama cisim hakkinda bilgi elde
etme bilimidir (Maktav 1991,S.1) . Uzaktan algilameyni zamanda belirli bir
mesafeden elektromanyetik radyasyon kayitlarinigilaaimasi glemidir ve bu

islemin yapilmasinda kullanilan teknolojilerin timiwexilen addir.

Uzaktan algilama cagmalarinda kullanilan teknolojilerin ggitini 20. yy.
basindan itibaren artmguir. 1890'dan 1910'a kadar olan devrede yersel
fotogrametride yeni yontemler tasarlagmve A.B.D. jeolojik d6lgme idaresi
Alaska’'nin tesviye grili haritasi icin panoramik bir kamera kullanignr. Hava
resimlerinin askeri amacla yorumlanmasi ve goadin yorumu 1. Dinya saya
sonunda ucaklarin askeri amaclarla gielimesi sonucu buyik 6énem kazargtm.

1. Dinya sawanda haritalama sierinde faydalanilan resimlerin go ek
resimlerdir. Daha sonralarl ise stereoskopik cifustoran digey resimlerden

yararlaniimgtir ( Ormeci. 1998, S.5).

Teknoloji cg&ina girilmesiyle bilgisayarlarin hiz ve kapasitel@meydana
gelen arglarla, bu alandaki geiimlerde de yeni bir @ir aciimstir. Hava
fotograflar yerine kullanilabilecek, daha gehir spektrumda, insan gézunin
algilayamadii, hava fot@raflariyla da algilanamayan,sigh bantlarda gorintiler

olusturulmaya bganmstir.

Spektral ginim cismin veya yuzeyin aydinlanmasi (yluzeye gakenlar
yansitmasli) sonucu ortaya cikar. Her cismin veyzeyim, farkli dalga boylarinda,
diger gruplardan ayirt edilmeye vyarayan, kendine O6zginsitma Kkatsayisi

bulunmaktadir.



Elektro-manyetik spektrum ise, dalga boyu ve frekale karakterize
edilebilen, insan gozunun ancak sinirh bir mikiagorebildgi, fakat uydularin kizil
Otesi dalga boylarina kadar algilayabildiklekitki hizindaki elektro manyetiksin

dizisinin timddr. Bu alandaki catnalarda 6zel optik aletlerden yararlaniimaktadir.

Nesnelerin birbirinden ayirt edilebilmesinin, gerbir alanda ve hizli bir
sekilde yapilabilmesi, bu teknolojilerin hizla yayésina neden olmtur. Bu
teknolojideki ilerlemeler de askeri amaclislgip gelsmistir ve tarimsal alanlarda
rekolte tahmini, deniz yuzeyinde 1si gigkliklerinin tespiti, kirliligin tespiti ve

meteorolojik tahminler gibi bir cok alanda uygukaisahasi bulnytur.
2.1.2 Elektromanyetik Radyasyon

Tam uzaktan algillama araclari elektromanyetik raglgau Olcerler.
Elektromanyetik radyasyon ~%Kelvin lizerinde yayilan tiim enesékilleridir. X
Isinlari, Gltraviyole ginlar, gorundr gik, kizilétesi, 1sil, mikrodalga ve radyo - tv
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Sekil 2.1. Dalga Boyu ve Enerji Buyukii
dalgalari elektromanyetik enerjinin tarleridir.

Ustteki grafikte gungetarafindan yayilan elektromanyetik enerjinin, déitaki
dalga boyu ve enerji buyiklikleri gosterilmektedyiatay eksendeki gerler kisa



dalga boylarindan (milimetrenin binde biri), uzualgh boylarina (metre) kadar
desismektedir. Dikey eksen ise her bir dalga boyungaytlan radyasyon miktarini
gostermektedir. Sicak nesnelergsk nesnelere gore, daha fazla elektromanyetik
enerji yaymaktadir. Bu nedenle ggndiinyaya, dinyanin kendi yagtidan daha
fazla enerji gondermektedir. Sonug¢ olarak uzaktgriama sistemlerinin 6nemli bir
kismi, dinyanin kendisinin yaygindan c¢ok, dinya yiizeyine gelen ve yansiyan

enerjiyi olcer.

Daha sicak nesneler fazla radyasyon yaymakla kalmam zamanda gok
nesnelere gbére daha kisa dalga boylarinda enegarlar. Elektromanyetik
spektrum, kolaylik olmasi bakimindarsitke bdlgelere bolinmgse de kesin bir sinir
hicbir zaman s6z konusu glklir. Ayirim esasinda her tiginimin algilamasindaki
degisik yontemlerden ortaya cikgtir. Insan g6zi bu spektrumda cok kiigiik bir
kismi (0.4-0.7um) gorar. Burada 0.4-OuBn mavi , 0.5-0.Am ysesil, 0.6-0.7um

kirmizi renge ait dalga uzunluklaridir. (Ormeci889S.14)

Sekil 2.2. Uzaktan Algilama Uydusu

Uzaktan algilama teknolojilerinin temel elemanldan olan bilgisayar

teknolojisindeki ve uydu algilayicilarindaki gefieler, daha detayli ve kapsaml



sekilde yersel ve uzaysal bilgilerin butin halindegaga cikariimasina yardimci
olmaktadir. Gorlntu verisi, dinya (ya dashsa cisimler) tarafindan yansitilan veya
yayllan elektromanyetik radyasyon kayitlaridadrintl isleme gorunti verisinin
bilgi sekline dénigtirilme slemlerini ilgilendirmektedir. Goruntisleme ile veriler
kullanici acisindan argdabilir bir hale gelmektedir. Buslemlerle gorintu yer
yuzeyine uygun hale getiriimekte, goruntit ve yerooiklinatlar
uyumlandiriimaktadir.

2.1.3. Analog Gorntl Verisinin Ozellikleri

Sekil 2.3. Hava Fotgrafi Ornesi

insan gormesi ginda, hava fotgraflar ilk uzaktan algilama teknolojisi
uygulamalar sayilabilir. Fogpaflarin timinde siga duyarh giméi kristalleriyle
kaplanmg filmler kullanilmaktadir. §ik pozlandginda gumg kristalleri siyah
metalik gimig haline gelmektedir. Gungukristalleri uzaktan algilamada sayisal
goruantulerdeki her bir pikselin fiziksel olaragaret noktalari olarak gunalebilir .

Az 151k ayarlarinda daha hizl filme ihtiyac duyulu€inkd hizh filmler daha
grenli goruntl Uretir ve daha buyik captaki ggnkiistal tanelerine sahiptir. Bu
nedenle daha kucik grenlere sahip kristal tanedegiire giga daha fazla duyarhdir.
Hava fot@rafciliginda saniyede ylzlerce metre hareket eden havéaanag gore



kullanilan filmler cok hizli olmalidir, fakat dndindetaylari maskelemeyecek kadar
da grenli fot@raf tretmelidir. BOylece fofgrafik filmlerin gren blyukligl sayisal

raster goruntu icin fiziksel analog eturur.

Hava fotgraflar tipik olarak pankromatik filmlerseklinde cekilir.
Pankromatik filmler “tim renkleri” referans kabutlen fotgrafik filmlerdir. Bu
filmler gbrintr bandi da iceren gefir dalga boyuna duyarlidir.

Bunlar 0.45 ile 0,6um dalga boylarina duyarl en ¢ok kullanilan Himfittra
olup turuncu renge duyarlidir. Cisimler grinin sigle renk tonlarinda gozukdrler.
Yesil 1siga yeterince duyarli olmamasi bitki tiirlerini ayetmeyi gugletirir (Ormeci,
1988, S.14).

Uydularla uzaktan algilama sistemleri goruntr amttlaha gegispektruma
sahip, cok bantli sistemlerdir. s&gidaki sekil fotografik filmlerin spektral

duyarlilhigini géstermektedir.

—l—1—

0 10? MOt

Dalga boyu (um)

Sekil 2.4. Fotgraf Filminin Spektral Duyarlifii

2.1.4. Raster Veri Modeli



Raster Veri: Sayisal gorintislemlerinde, kolon ve sutun koordinatlari
belirlenecek sekilde, birbirinden bgmsiz her bir pikselin gorinti Gzerinde
konumlandiriimasiyla okwr. Goruntlu glemede piksel ve koordinatlarin kolayca
bulunabilmesine karik, sadece alanlari veya bolgeleri tespit etmstenmesi

durumunda vektorel veriler kadargta netice vermez.

Gorandr giklarin tumu fotgrafik filmler tzerine kameralar yardimiyla
kaydedilmektedir. Fakat sayisal gorintu veriletiofpaf olarak dgerlendirilemez.

Uydularla uzaktan algilama sistemleri fgtaf makinesine benzemesinegmaen

Fotograf

Sekil 2.5. Raster Goriinti Verisinin Parlakhk gaeleri (0-255)
islevsel acidan cok farklidir. Uydu sistemleri elektanyetik enerjiyi lcmek tzere

dalga boylarini satir satir , ayni zamanda telpitsel halinde kaydederler. Sonuglar
genellikle O ile 255 arasinda@gen tamsayilarla ifade edilir.

2.1.5. Cozunarlak

Tipik olarak ¢ozunurlik olcimlerde fark edilebilen kicik ayirt edilebilirlik

derecesidir. Uzaktan algilama gatalarinda 4 tip ¢ozundrlik bulunmaktadir:

1-Uzaysal ¢ozunurluk, 2-Radyometrik ¢ozunarlik, @viansal ¢ozandrlik, 4-

Spektral ¢cozunurluk.

1-)Uzaysal Cozunurluk



Uzaysal ¢Ozundrlik piksel baa digen yuzey alaninin olc¢uleridir. Yuksek
cozunurliklu algilayicilar da piksel paa digen yer yiizeyi alani 1 frden daha

kaguktdr.

Dusuk ¢cozuandrluklt algilayicilarda her bir hicredekierji dlcimleri kenar
uzunlysu 4 km. ve daha fazla olan alani kaplamaktadirnakelani uzunigu 30 m.
ile 100 m. arasinda @gen alanin Olcimuni yapabilen algilayicilar iseaort
¢Ozunurluklu olarak deerlendiriimektedir. Uzaysal ¢c6zunUgii artirmakla, uzaktan
algilama verilerinin potansiyeli ile ilgili olarakiazi uygulamalarda detay artiriimasi
salanabilir, fakat bunun yaninda depolama maliyetkeriverilerin glenme maliyeti
de artar. Uzaysal ¢ozunUgiii bir derece buyutmek, iki kat daha fazla depolataal
gerektirir. Cozundrlik ve depolama arasindakgkilikiresel veri setlerinde ve
uluslararasi yapida onemlidir . Veri sthkima teknikleri depolama ihtiyacini

azaltmakla birlikte, yiksek ¢ozunurlukli uydu gdkisunde verilerle ilgili  dnemli

zorluklar igerir.

Uzaysal Cozunurluk

Sekil 2.6. Uzaysal Cozunurll

2-)Radyometrik Cozunurluk

Radyometrik ¢ozunurluk her bir pikseldoaa digen yer ylzeyi alani igindeki
radyasyon buyukliklerini en kiguk birimde ayirdebilen farktir. ikili sayi
sisteminde (Bit-Binary digit) Usli olarak ifadeilater. 2’li sistemde 0 ve 1'lerden
olusan goruntiide sonug siyah ve beyaz (yiksek kordjastien 6 bit'lik sistemde
grinin  dizeyleri (256 seviyejekline dongturulmektedir.  Gri renk seviyesi
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yukseldikce daha yumak ve kontrast goruntu elde edilir. Spot ve Landsat
verilerinde 2 ve Zlik ( 0-63, 0-256 sayisal derleri) piksel dgerlerine gore
gorunti kiimeleri olgturulur. Genellikle daha yiksek uzaysal c¢ozunugikt
algilayicilar digik radyometrik cézinurfie sahiptir. Bu ikkiye bir 6rnek verilirse
AVHRR uzaysal ¢ozunurfiii disik olmasina rgmen radyometrik ¢ozunUrgii
oldukca yuksektir.
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Radyometrik ¢cozunurluk

Yiuksek Dyuk

Sekil 2.7. Radyometrik Cozunurlukte Rk ve Yuksek Cozunurluk
Deserleri

3-) Zamansal Cozunurluk

Uydularin dinya yuzeyi Uzerindeki inceleme frekdnsi Uydular dinya
yuzeyini belirli periyotlarla tararlar. Genellikleamansal ¢6zunUrdii buyuk olan

algilayicilar déngulerini daha uzun sirede tamdara
Zamansal ¢c6zunurlik uydunun yoriinge karakterigitkéegOre dgisir. Bu ise;

1- A)Ginele B)Dunya ile gzamanli (36000 km. ve 900 km yikseklik )

olarak ve

2-A)Kutupsal  B)Ekvatoral hareket  yodnine gha olarak iki grupta

siniflanabilir.
Zaman : Uydunun yoringede kaldsuredir .

Dongu suresi uydunun dinya ytzeyini tamamen kayeletitin gerekli olan
zaman arafil olup tarama gesligine ve periyoda gore @dsir. Veri toplama hiza

ve yukseklge gore dgismektedir.
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R= SQVB / ¢ bantisindan saniyede kac bitlik veri kaydedilgce
hesaplanmaktadir. (Morain S.and Baros S. 1996 S25)

R= saniyedeki milyon bit sayisi (mbps), S= kmsaiden iz, Q=sayisal der

(2°,2), V=yersel hiz km/sn, B=spektral kanal sayigsGSD.

Spot uydusu 26 giinde, Landsat 18 giinde turununidemnaaktadir

SPOT LANDSAT MSS
S= 60km. Q=% S=185 km. Q=2
V= 2,5 km/sn V=2,34 km/sn
B=3 ve ¢ =400 B=4 ve §= 6400m
R=288 mbps R=17,3 mbps

4-) Spektral Cozunurluk

Spektral Cozunurlik bir maddenin 6zellikle kenddgn yansiyan ve yayilan,
Olculebilir enerji cinsinden olmak kaydiyla, dalgayunun bir fonksiyonu olarak,
gelen elektromanyetik enerjiye olan duyagiin godstermektedir (Maktav,1991).
Dunya yuzeyindeki nesnelerin yagdielektromanyetik enerji miktari bazi dalga
boylarinda dierlerine gbre daha yuksektir. Spektral ¢ozunurligkileri, farkli
nesnelerde fazla g@smemesine karlik, ayni nesnenin mevsimsel @gklik ve
durumu hakkinda 6nemli derecede farkhlik gosteripik karakteristikleri bilinirse
ormanlarin ve  Urdnlerin, toptm jeolojik yapisi taninabilir ve  dsiklik
incelenebilir. AVHRR ve Landsat TM sistemleri bunbelirlemek igin

Y uksek

Sekil 2.8. Spektral Cozunurlik @erleri
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kullaniimaktadir. (Lillesand and Kieffer )

2.2. Goruntd Siniflandirma

Goruntd siniflandirma uydu gortntileri tGzerinde ber piksel icin yersel
verilere atama yapilmalemidir. Bu slemde incelenen konu tzerinde siniflara gore
bantlar secildikten sonra g#i piksellerin parlaklik dgerleri Gzerinde algoritmalar
uygulanarak yer yluzeyi tzerindeki niteliksel farktataya cikartilir. Cgtli renkler

kullanilarak aradaki farklilklar belirgin haleyilir.

Goruntu siniflandiriimasinda iki yéontem bulunmaktad
» Kontrolli siniflandirma
» Kontrolsuz siniflandirma.

Her iki yontemin kullanildii alanlara gore ozellikleri vardir, fakaglem
mantgi birbirinin benzeridir. Aralarinda sadece sinilama gleminin uygulanmasi

esnhasinda yapilan siralamada bir farklihk sGakodur.

2.2.1. Kontrolstiz Siniflandirma

Kontrolstiz siniflandirma : Piksellerin 0 -255 sarmla dgisen parlaklik
degerleriyle her bir gruptaki pikselin istatistiki afamalarina gore saptanmaktadir.
Siniflandirma gleminde, yerytzinde secilen gaha alanindaki nesnelerin parlaklik
degerleri, piksellerdeki sayisal kahklari olarak goérintide piksel gerlerine
atamasi yapilmaktadir. Orgia ormanlarda mgere ¢caymasinda sinif sayisi sadece
0 bolge lUzerindeki gc turlerine gore belirlenirken (cam, kavataeal, akasya vb.)
arazi kullanimi gibi daha ust Olcekli gahalarda orman alani igindekgac turleri
siniflandirma glemine girmemekte, alan  kimlik olarak orman yedi

nitelendirilmektedir.

Kontrolstiz Siniflandirmada, kimeleme algoritmasiytancelikle kime

merkezleri belirlenir; her bir vektor en yakin kimeerkezine dahil edilir; yeni
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kimelerin atamalari hesaplanir, yani ortalamalacebkle sinif merkezlerinde

belirlenir, diger siniflardan ayrilabilirlik bilgileri hesaplanir.

Yeni atamalar oncekilere 6zdedesilse, her kiimenin merkezi yeniden
ortalanip, her vektdr yeniden en yakin kime merezahil edilerek bir dongu
salanir. Bu slem istatistiksel olarak sinif ortalamasi ¢ikank siérer.

Kontrolstiz Siniflandirmanin Olumsuz Yonleri :

» Bilgi iceren siniflarin dlgctlmesi, kontrolli simafidirma kadar, kendi bdlgesinde
(her sinifin x-y eksenindeki etkin olglu bdlge) etkin dgildir.

» Bilgi iceren siniflarin birbirinden cok farkli skl degerlerine sahip olmasi
gerekir, boyle birsey s6z konusu gise ¢cok spektrumlu verilerle siniflar ayirt
edilebilmektedir.

* Analiz yapan kjinin olaydaki kontrolti azalmaktadir.

« Siniflandirma glemine istenmeyen siniflar da dahil olabilmekteddetay
kullanici tarafindan dgudan belirlenemez).

* Siniflandirmada hata orani kontrol edilememektedir.

Kontrolstiz Siniflandirmanin Olumlu Yoénleri :

e Siniflarin timune yer gergecalismalarinda yakkanak miamkin olmayabilir.
Boyle bir durumda gecerli olabilecekgiler elde edilebilmektedir.

e Zaman acisindan pratiktir. Alanda 6lgiim gerektirmez

« Istenilen sayida sinif belirleme imkani vardir. Aylar 6nem derecesine gore

siralanacgindan hedeflenen amaclara goére sinif sayisi bedibidmektedir.

2.2.2. Kontrollti Siniflandirma

Kontrollii siniflandirma gergek dunya verilerininrékteristikleri kullanilarak
yapilmaktadir. Kontrolli siniflandirmada test adanl grafik Gzerinde  renkli
noktalarla gosterilmektedir. Arazi ortisUsitle kategorilere (Tarim, merkezis i

alani, orman gibi) ayrilmaktadir.
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Merkezi noktanin etrafindaki elips ne kadar geetilirse daha dgiik olasilikl
(mevcut sinifa ait olma olasil disiik-karsik sinifa ait ) pikseller de gercek (yer

gercesi ile uyumlu -%100 dgru) olan sinifa  kagir.

Kontrollii siniflandirmasiemi, elde edilen uydu goérintisinde yer ggrce
onceden belirlenngi ¢esitli bolumler kasilastirilarak benzer spektral yansima
gosteren yerlerin tespitine donik eala butanidddr. Kontrolli Siniflandirmada
siniflandirma yapacak ¢nin o bdlge hakkinda daha o6nceden bilgi edinmesi
gerekmektedir. Kontrol edilecek sinif sayisi liginde, o siniflara ait noktalarin
vektorel dgerler GPS (Kiresel Konumlandirma Siste§ekil 2.9) ile dnceden yer
ylzeyinde belirlenerek kontrol alani giurulur. Ornggin siniflandirmada kullanilan
yesil alanlara ait spektral yansima yeryiuzinde, kawtar! belirlenmi bir bolgede
saptanir. Gergekte var olan bu test noktasindagkbte benzer yansima gzleri
veren pikseller belirlenir. Boylece gorintideki gelere kagilik gelen yer yizeyi
alanlarindaki vektorel gerler tespit edilerek bolge Uzerinde bu sinmflayercekte

neyi temsil etigi saptanmy olur.

Sekil 2.9. GPS (Uydularla ganti kurularak bulunulan noktanin

koordinatlarini ve yukselgini dlgmektedir.)

Bu kontrol alanindaki spektral gerler uydu gorintisu Uzeringlanerek
kullanilmayacak siniflara itibar edilmez. Bu siamftlirmada, her bir sinifa ait 6rnek
alanlara, en yakin derler istatistiksel olarak atanarak, en yakin kaolok

yontemine benzer algoritmalar ile slem yapilabilmektedir.
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Kontrolli Siniflandirmanin Olumsuz Yonleri

» Her bir sinifi belirlemek icin arazi ¢canasi gerekmektedir.
» Calisma suresi agisindan daha fazla zaman gerekmektedir.

* Kullanicinin bilgisi hata payinin orani tGzeringteemli rol oynamaktadir.

Kontrolli Siniflandirmanin Olumlu Yonleri

* Kullanici, siniflari kendisi belirler; algoritmanikullanimi esnasinda zaman
kaybi olmaz.

e Goruntindn siniflandiriimasi sayisal gdderin istatistiksel olarak birbirine
yakinligina goére yapilmasindan dolay! hata paygnutktedir.

+ Elde edilen bolgelere gore siniflarin sayisi aekbelirlenebilmektedirlk
siniflandirmagleminden sonra bir sinif, alt siniflara ayrilatektedir.

2.3. Algilayici Sistemler

Tam  uydu sistemleri diinya kaynaklari hakkindayjitlahi saptamak Uzere
olusturulmustur. Her bir uydu siteminin kurufteaki amacina gore bant gkxleri
saptanmakta ve yorungeleri belirlenerek gereklndddgilerin toplanmasi igin aktif
veya pasif olarak diinya ylzeyinden yansiygnlar kaydedilmektedir. Daha ¢ok
istenilen konunun haritalanmasi olarakzeldendirebilecgimiz bu konu ile dinya
kaynaklari ve dinya Uzerindeki gigmlerin saptanmasi yoluna gidilmektedir.
Algilayici sistemlerdersehir ve bolge planlamasinda 6nemli olan bazilgasida

tanitilmstir.

2.3.1. (AVHRR) Gelstiriimi § Cok Yuksek Co6zunurlUkll

Radyometre

7 adet AVHRR(1) algilayicisi diunyadan 833 km yik&ek yoringeye
yerlestiriimistir.  Bu veri algilayicilar bitki, toprak yapisi,ak miktari, yangin ve
sellerin incelenmesi gibi birgok alanda kullanilrtekr. AVHRR goruntusu verisi
yoriinge donglzamaninda, dizi olarak, 2400 km. géirginde iz takip eder. Her bir

uydu yoriinge adimi boyunca AVHRR algilayicilari Iddrecelik geniikte 6lcim
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yaparlar. Algilayicilar geribir yay ¢izerler. Dgrudan uydu tarafindan gorilen alan
1 knf? kadardir. Kenarlara gou taranilan alan ise 16 dereceye kadar
gengletiimektedir ve buradaki gorinti kayiplarini (kerboélgelerdeki gérintide
bozulma daha ¢ok olmasindan dolayi ) dahil etmekyesadece 4 km. gatikteki
verileri  kaydetmektedir. AVHRR yuksek ¢ozunurluklibir algilama
sistemidir, AVHRR ayni zamanda ylksek zaman c¢Oziigirle sahiptir. 7 uydu,
gunlik olarak dinya yuzeyi ortlisini taramakta wekasydetmektedir. Her bir uydu
yoringesi yaklgk 102 dakikadir. AVHRR algilayicisi elektromanyegnerjiyi 5
gruba ayirmaktadir. Birincisi, gortnur bantta kemikincisi yakin kizilotesi banda
yakin dalga boyunda ve Uguincusu ise spektrumukisstiinda genge bir bantta yer
almaktadir. Geriye kalan iki bant ise gorunur bangorandr kirmizi ve kizilétesi
banda yakin, genellikle bitkileri incelemek tGzergdl&nilirlar. Gorandr kirmizi bant
mevcut klorofillerin yansitmalarini algilamaktadiBdylece kontrast olarak lif
yapilan kizil otesi bantta yiuksek yansitmasete vermektedir. NDVI(Bitki Fark
Indeksi) gorintileri genellikle mevsimlik bitkisel eglsimleri  ylizey Ortisu
gelisimlerini, biyolojik kitleyi, foto sentezsel aktidyasyonu 6lgcmekte, kiiresel ve

kita dlgesinde calsmalar yapiimasinda kullaniimaktadir.

ﬁ
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Sekil 2.10. AVHRR Dalga Boyu

Kanal) ve kizil 6tesi bantlardan (2. Kanal) eldelredktedir. NDVI her pikselde
asagidaki algoritmayi hesaplar ve sonuclandirir.

NDVI= (CH 2- CH1) / (CH2 +CH1)
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Asagidaki goruntu kuresel NDVI sonuclarini  (Haziran eAimuz 1993)
gostermektedir§ekil 2.11.). Bulut etkisini azaltmak icin her lpikseldeki 10 gin
boyunca elde edilen kayitlarin en yikseketéeri kullaniimstir. Sekil 2.12.’de ise
Gelibolu alaninda orman alanlarinin yangin o6ncesi yangin sonrasindaki
gorunamleri yer almaktadir. Yine bitki fark indeksietoduyla hazirlanan uydu
goruntileri siniflandirmagllemleri sonucunda yangin alaninda yapilgagéandirma
calismalarinin etkili oldgu, alanda ygl alanlarin tekrar eski haline gelmeye

basladigl gorulmektedir.
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Sekil 2.12. Gelibolu Alaninda Bitkindeksi (NDVI)
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2.3.2. Landsat MSS (Landsat Multispektral Scanng

10 102 105 104 |05 [Of
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B Fotograf
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llI@ Landsat MSS

Sekil 2.13. Landsat MSS Dalga Boyl

Astronotlar tarafindan didnyanin fgmaflarinin  ¢ekilmesiyle  birlikte
1960'lardan itibaren  bilim adamlari, bu fptaflarin, cevresel kaynaklarin
belirlenmesinde nasil kullanilabilegekonusunda ¢cagmaya balamistir. NASA ve
ABD icisleri bakanlginin birlikte yaptiklari plan cercevesinde ilk uy@RTS 1'i
1972 de yoringeye yesgkirilmistir. Daha sonra NASA tarafindan firlatilan uydu
Landsat adini almgtir.  Landsat 1, RBV ve MSS algilayici olmak igerki
algilama sistemine sahiptir. Landsat uydulari Kigneyi 185 km.likseritler halinde
tararlar. 6 ayri algilama bandinda 30m.x30m. blijikndeki alanlarin verisi elde
edilebilmektedir. Termal bantta ise ¢ozunurlik 126n120m. dir. Landsat uydulari
algilayici sistemlerine gore iki gruba ayrilmaktadi. Grupta Landsat 1,2,3;

2.Grupta ise Landsat 4,5,6 saylimaktadir.

Landsat uydu verileri ile renkli fogoaflar icin ayrstirilabilir gorinti de
uretilmektedir. Landsat MSS algilama sisteminin zig@urligl birinci  kusak
algilayicilarda 79 m., ikinci lgak algilayicilarda ise 82 m.dir.
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1. Bant (Mavi) 2. Bant (Yeil)

3. Bant (Kirmizi) Bant (Yakin Kizil Otesi)

Sekil 2.14. Landsat MSS gorintisu (4 bant) (Precedtware
solutions pty digital image processing )

Yukaridaki 4 gorintl de Landsat MSS ile cekifimive 4 ayri dalga boyunda
(Gorunur bantlar: mavi, yé ve kirmizi, ayrica yakin kizilotesi bant) olknézere
Avustralya’da Quennsland Cairms’de kaydedstimi Goruntu analizi gercek dinya
verilerinin g6zle saptanmasi veya goéruntulerin fendiriimasi ile olgturulan

piksellere benzer spektral duyarhlikggelerini vermektedir.
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2.3.3. Landsat TM ( Thematik Mapper)

Landsat 1,2,3'te hkarisiz olan RBV algilayicilari yerine yeni algilayi
sistemi olan TM sistemine gecilgtir. TM , MSS’in gelktirilmi s bir versiyonu olup
daha fazla uzaysal ¢ozunig#i(30m. x 30m.) ve gegtetiimis spektral duyarhfa (7
bant; gorundr dalga boyunda -mavi,siye kirmizi- ¢ bant, kizil 6tesi dalga
boylarinda yakin kizil 6tesinde bir, kizil 6tesirikie olmak tzere l¢ bant ve bir 1sil

dalga boyunda bant) sahiptir.

Landsat 4 ve Landsat 5'de farkli yoriingelere veaddigtik yiksekliklere (705
km., 900 km.) sahip olmalari nedeniylegeli uzaktan algilama araglarindan
ayrilirlar. Bu uydular dinyay! tarama surelerisagdlan da gerlerine gore farkhlik

gostermektedir (16 ve 18 gun).

10 e 1% 104 a5 0

Dalaa bovu u m)
mmmm [otosraf

T m mm AVHRR
mm | andsat MS¢

Landsat TM

Sekil 2.15.Landsat TM Algilayicilarinin Dalga Bowl

1999 baharinda sekiz banta géstilmis landsat uydusu (sandsat TM+> ek
olarak pankromatik bant), Landsat 7 Uzerine yérlemistir. 1984’e kadar ABD
hikumetince datilmis olan Landsat uydu verileri glinumuzde ticgirketler
tarafindan cgtli Glkelerdeki distributorleri tarafindan satiéktadir.

Landsat TM’in bantlarina gore kullaniggdialanlar aagida gortlmektedir.
1. Bant: Toprak ve bitki ayrimi, orman tarlerinin aym, kiy1 haritalamasi,
2. Bant: Hasta ve gakli gruplarin belirlenmesi,

3. Bant : Bitki turlerinin ayirdedilmesi,
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4. Bant: Biyolojik analizler ve su yaunlugunun belirlenmesi,
5. Bant: Kar ve bulut analizi,

6. Bant: Isil incelemeler,

7. Bant: Hidrotermal incelemeler,

8. Bant kombinasyonu : NDVI bitki indeksinin belirleresi.

=

Sekil 2.16. Landsat TMile Arazi Kullanimindaki Dgisimin Belirlenmesi

Landsat TM’de goruntl renkleri G¢ bant kami -mavi, ya&il ve kirmizi
bantlar- kontrol edilerek olturulmaktadir. Landsat TM'de yedi bant olarak
kaydedilen yersel veri nitelikleri , ¢ikti imajindarenkli olarak ( kirmizi, y#l ve
mavi ) istenilen bilgiye gore acikcgaretlenmektedir. Bazi uygulamalarda arazi
ortisii siniflart birbirine yakin renklerde seciéirk (Orngin cimen yaili)
digerlerinde zemindeki ilgi duyulan objelerin dahallirlenmesini sglamak tGzere

kontrast renklerde secilebilmektedir.

Uc bant kagimini iceren 6zel bant kullanimlari daha cok kinmyesil ve
mawvi icin kullanilan renk numarayla belirlenmektedu, 7 kirmiziyi, 4 ysili, 2
maviyi gostermek Uzere afwrulmuwtur. (7,4,2) Genellikle uygulamada buna

benzerekilde bir numaralama sistemi kullaniimaktadir.
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Landsat TM uydu gorintilerinde ¢ok sik kullanilag tiumaralama orige

asagida gosterilmektedir:
1-) Dogru Band Kullanimi (3,2, 1)

Uc bant kullanimi yakkak olarak insan goziine yakin ve normal bir fptda
baktgimiz zaman gorebildimiz spektral geniiktedir. Gercek renklere ait
goruntiler, dgik kontrastta ve hafif bulaniktir. Clinkt mavi refiger renklere gore
atmosfer tarafindan tutulmakta ve atmosferde sagilysramaktadir. Su alti
Ozelliklerinin ve arazi ortusunin analidemleri “dagru bant” kullanimini iceren

uygulamalardir.
2-) Yakin Kizilétesi Karisimlari (NIR) (4, 3,2)

Yakin kizilétesi, kullanilan (NIR) banda ek ollaragorulebilir mavi ile yakin
kizilotesi kargik goruntulerinde imaj okiururlar. NIR’ deki vejetasyon ylksek
dizeyde Klorofilin yansimalarini gosterir. NIR yakdarsimlart kirmizinin cgtli
tonlarinda parlak dizeyde gorulmektedir. Su, koguigur (daha ¢ok siyah). NIR

bantlarinda gérunebilir kirmizidaki enerji kaylmett olarak gorulir.
3-) Kisa Dalga Kizilaltl Karisimi (7,4,3 veya 7,4,2)

Kisa dalga kizilalti kagim goruntisu kizilalti (SWIR) bandindan da veri
icerir.  SWIR bdlgesindeki yansima aslinda nemégliilcalismalarda uygundur.
SWIR bantlan 6zellikle kamuflaj ve toprak tipi bé#nmesinde ve bitkilendirme

sorunlarinda kullaniimahdir.

2.3.4. Landsat 7 ve ETM (Enhanced Thematic Mapper)

Landsat 7 ve Zengind&rilmis tema haritalayicisi, Landsat 4 ve 5 araclarinin
kapasitelerine ek olarak, kireselgdem calsmalarini ve arazi ortisini izlemek
Uzere ve genialanlarda haritalamayl gayacak sekilde dizayn edilngtir Bu

nedenle pankromatik bantta uzaysal ¢ozuntrlik 15l kanalda ise 60 m. olarak
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elde edilmgtir.Bu algilayict sistemin temel Ozellikleri sa@idaki tablolarda

verilmektedir (http://geo.arc.nasa.gov/sge/Landsat)

Tablo 2.1. Landsat 7 TM Algilayici Ozellikleri

Bantlar 1 2 3 4 5 6 7 Pankromatik
sg?]k”a' 45 152563 -|.75 11.55-10.402.09-| o, oo

: 515 |.605 [690 |.90 |1.75 |-12.5.35 | '
(mikron)
Yersel
¢Ozunur- |30 |30 |30 |30 |30 | 60| 30| 15
0k (m)
Tarama genligi . 185 kilometre
Ayni bolge tizerinden tekrar geci 16 gun (233 tur)
Yukseklik: 705 kilometre
Egiklik: Gunesle senkronize, 98.2 derece
Yorungeye yerlgirilme tarihi : Nisan 1999

AVHRR ve Landsat TM ve MSS spektral duyarliliklgdrinir banda yakin
kizil otesine, 1sil kizilbtesine odaklargtm. Bu dalga boylarinda gugeadyasyon
boyutu en buylk dgerlerini vermektedir. GUrggen gelen ve dinyadan yansiyan
radyasyonun bir miktari bulutlarla kegmaktadir. Uzun dalga boylarinda (1 cm ile 1

m. arasinda) radyasyon bulutlagalailmektedir.

AVHRR, Landsat TM ve Landsat MSS pasif algilaymi@alaahiptir ve sadece
yansiyan enerjileri olcebilmektedir. Aktif algilaylar, radyasyon yayarlar ve yer

yuzeyinden gelen dalga boylarini 6lgerler.

2.3.5. Radar Goruntusu

Radar, esas olarak, hava trafik kontrol6rlerikidlandgi bir sistemdir. Bu
enerji dalga boylarinin belirli bigekilde gonderilip yansiyanlarin 6lctilmesine

dayanmaktadir. Enerji buyukit ve hizi bilindginden, algilayici yansiyan enerjileri
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kaydeder ve mesafeyi Olcer. Buna ek olarak dingayiiide raster gorunti kayha

olarak dnemli bir role sahiptir.

Radar gorintileri dirudan objelere gonderilen enerjilerin  geri yahsgis|
sonucunda elde edilir. Genellikle dizi halindekisneler radar ekraninda dai
olmayan nesneler olarak goriinir. Guimesu ¢ok diizgiin goriinir ¢iinki gonderilen
enerjinin dikey olarak yansiyanlari gorinirkepedieri geri gelmez. er nesneler
(6rn. bitkiler) gonderilen radyasyonu  algilajaca yansitirlar. ERS 1 ( European

Resource Satellite - Avrupa Kaynak Uydusu) begekiide veri Uretir.

Sekil 2.17.Mississipi Nehrinin 1993 Yilindaki Goriisti

Yukarida gorulen Mississipi nehri  radyo sinyallde algilanmgtir. Acik
renkli objeler daha fazla yansima veren yerleritgsektedir. Radar goruntisu,

suyun rélyefini cikarmakta 6nemli bigléve sahiptir.

2.3.6. Spot (Systeme Pour I'observation de la Teg)

Fransizlarin Belgika védsvec'le birlikte ile gektirdigi bu sistemde iki adet
yuksek ¢cozunrluklu tarayici vardir. Bu tarayiadkm birisi pankromatik (0,5 —
0,73un) digeri ¢cok kanalli olup (0,5-0,59um. gk, 0,61-0,68um kirmizi, 0,79-
0,89um vyakin kizil o6tesi), bu kanallarla ters rente algilama yapilabilir.
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Cok spektrumlu algilamaleminde ¢ozunurlik 20 m., Pankromatik gorunttude ise
10m.’dir. Algilama durumu 60x60KMlik alan goruntileyecelgekildedir. Spot
sisteminin dger bir 6zellgi ise yoriingeye gore @a veya bati yoniinde 27 derecelik
ayarlanabilir gorg acisidir. Dgeyden sapilmasi durumunda =(27 O) 80 km.
genilikte bir serit algilanir . iki algilayicinin algilama eksenlerinin byekilde
egimlendirilebilmesi yodriingeden ydringeye stereoskogbrintli imkani veren

goriintulerin algilanmasini mimkun kilédrmeci, 1987).

2.3.7. MODIS (Orta CoOzunurlikte Gorunti Spektrometresi

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)

Her iki ginde bir dinya ylzeyinden 36 bantta taplamaktadir. Bu verilerle
dinya ylzeyinde, okyanuslarda ve atmosferin almkatarinda olgan kiresel
degisimleri saptamak mumkin olmaktadir. Cevre korumavisoimda, detayl bilgiler

icermektedir.

23.8.ERS 1/2

ERS 1 uydusu 17.6.1991 tarihinde uzaya firlagjm095 yilinda ise ERS 2
yoringeye oturtulmgiur. ERS verileri okyanus atmosfersKilerinin daha iyi
anlsgilmasina, dinamik kiyr uygulamalari ve kirlilik gértilerinin cikarilmasina,
Antarktika kitasindaki buyidk buz katlelerinin apilenasina yardimci olnytur.

Sistemin caklma esasi aktif mikro dalga aleti ile iki modda okt ir.

1-) Goruntd modu: SAR (Synthetic Aperture Radaydu yoringesinin
sgina dgru tarama yaparak 100 km.lik alan icerisinde y#kg&zunurlukli
fotograf seritleri elde eder. Ruzgar hizi , okyanus dalgalarizlenmesi, ve deniz
buzlarinin arazi kaynaklarinin tespiti icin 3 amesahiptir. Sar 80-200m. arasinda

degisen uzaysal ¢co6zunug@ nominal olarak 30m. gorunti ¢ozinigliae sahiptir.

2-) Dalga modu: Deniz yuzeyindeki yansimalaringetterini Olcerek, iz
boyunca 200 km.’lik bir aralikta ( 5 km. x 5km.’l)k bir gértintt sgar.
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777 km. yukseklikte, gligke senkronize olarak, ginde 13 kez diinya etrafinda
donmektedir. Goruntl verileri her 90 dakika da, bniizgar /dalga verisi ise 72
dakikada bir toplanmaktadir. Dinya ¢capinda wéenne ve aivleme imkanina sahip

kurumlar Fransaitalya, ingiltere ve Almanya’da bulunmaktadir.

ATSR (ERS) Verisiyle Arazi Ortusti Gozlemleri :
ATSR-2'nin 6nceki algilayicilara gore temeldeiistiin yani vardir:

a-) VIS / NIR kanallarinin bant gatikleri birbirine goreceli olarak yakindir.
Boylece bitkilerle ilgili calgmalarda, MODIS yerine kullanilabilmektedir.

b-) Geometrik gorgl her iki acidan birbirine g¢tir ve gozlenen ve
gozlenebilecek her tir atmosferik etkiye sardogrusal olmayan yansimalar

hakkinda ek bilgi icermektedir.
2.3.9. IRS (Indian Remote Sensing Satellite)

Hindistan uzaktan algilama uydulari su 1988 ,199d51yillarinda yéringeye
yerlestiriimis 1A,B,C /D olarak isimlendirilngtir. Glnele senkronize olarak 22
giinde , C/D ise 24 gunde bir ayni noktadan gegeirekiu tamamlar.

LISS-3 VE PAN olmak Uzere iki tipte algilayiciyahgatir. LISS-3 2,34, .
bantlarda spektral bantlarda 142 km ize sahip 23,5 5. kanalda 50m. yersel
¢c6zunurlukte veri Uretir. LISS-3 tek gorunir barsddip SWIR ile dgstirilmi stir.
148 km iz genliginde 70 m. yersel ¢ozunurltkli veri tretmektedira#, su ve kiyi

kaynaklarini saptamak tizere yoringeye yarigmi stir.

PAN ise tek kanalli 10 m. yersel ¢ozunigisahip 23,9 km iz gegtiginde, 5
ginde bir ayni noktaya ait veriyi toplayacgakilde 84.903 mbps’lik algilayicilara
sahiptir.
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2.4. Uydu Gorintulerinin Kullanim Alanlari

1970'lerde Landsat MSS goruntuleri ve hava gaaflari, veri kaynaklari ile
birlikte gosterilmstir. Ginumuzde bunlara ek olarak gespektral banda ve uzaysal
¢c6zunurlige sahip uydu goruntileri bulunmaktadir. Mevcut isdégar teknolojisi
hizla ilerlemektedir . Bu sistem arazi kullanim aeazi 6rtisi sistemi icin yeni

gelismelere aciktir (Robert 1972).

Uzaktan algilama kullanimiyla birlikte dinamik békellame sleminin diinya
Uzerindeki elemanlarla uzaysalgter algilanabilir, analiz edilebilir ve gosteriliéh
Insan topluluklari ggtli tek birimden , farkli birimlerin olgturdusu gruplara kadar
cesitli - sekillerde  yer yluzeyinde d@dmiglardir. Arazi goérinuaminden
ekonomik,sosyal, politik aktivitelerin alan Uzeteki etkileri agikca ankamaktadir.
Sanayi alanlari, konut alanlari ve syealanlar gibisehirsel fonksiyon alanlarinin
dagihmi da bu aktivitelerin olgturdusu etkilerin sonucu olarak kamiza
cikmaktadir. Sadece fonksiyonel gruplagitie en kugik birimlerin dahi (Orrign
ciftlik, konut, fabrika gibi) alan Uzerinde mekahsair hiyeragi icinde oldigu
gorultr. Bu gery alanlarin  olgma sistemi politik, kultarel, ekonomik, sosyal

girdilerin gruplanmalariyla, argdabilir hale gelmektedir.

Bélge planlama calmalari ¢cok farkh disiplinlerin ayni mekan tzerindeak
kararlar almasini gerekli kilmaktadir. Bolge Uzdanalinan kararlarin , bolgeyi
olusturan tim birimlerin gefimini etkilemesi dolayisiyla, alinacak kararlarda
disiplinler arasinda ilefimin sglandgl ortak bir mekanin belirlenmesi gerekili
olmaktadir. Cakilan alanin sinirlandiriimasi verilerin  énemli  besamasini

olusturmaktadir.

Yerlesme alanlarda arazi kullanimi haritalamasinda gidsel tekniklerin
disinda yeni bir uygulama olarak uzaktan algilamalegrile harita olgturulmaya
baslanmstir. Uzaktan algilama metoduyla toprak haritalarigikariimasi mimkin
olmaktadir. Ekip halinde yapilan analiz gaialari fazla zaman gerektirirken uydu
goruntileriyle alan tespiti, arazi kullanimindakggikliklerin saptanmasi, dgsimin

yillara go6re belirlenmesi Urin rekoltelerinin  sapteasi, toprak haritalarinin
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citkarilmasi, kisa surede yapilabilmektedir. @meERTS-1  goriintusiinde
1/ 1.000.000 olcekte arazi kullaniminda temel katégy belirlenebilmektedir.

Temel olarak Arazi kullanimi siniflamasi, haritaetimi ve guncellgtiriimesi,
arazi kapasitelerinin siniflandiriimasehirsel ve kirsal alanlarin ayirt edilmesi,
bdlgesel planlama, wan aslarinin haritalanmasi, su-toprak ayrimi sinirlarini
tespiti, faylarin haritalanmasinda uydu goruntiiketianiimaktadir.

2.4.1. Arazi Kullaniminin ve Arazi Ortiisiiniin Haritalanmasi

Uydularda ve hava araclarinda yapilan uzaktanaaigl| sistematik bigekilde
dinya yuzeyindeki kaynaklarin fme yarar. Arazi kullanimi siniflamasi ve arazi
ortasl, yerel olcekten dinya buyugline kadar farkli Olcekte ve c¢oziunurlikte
haritalanabilir. Kaynaklarin ( bitki orttist, ara&rhgi, su kaynaklari vb.) saptanmasi

mumkin olmaktadir.

Yizey uzerinde arazi parsellerinin, nasil kullargidi (Ornegin tarim,
yerlesim veya sanayseklinde), arazi ortistinde ise maddeyi, @nebitki, kayalik
alan veya binalar gibi gostermektedir. Herhangiatanda arazi 6rtlisi herdensiye
orman olabilir. Fakat arazi kullanimi, rekreasydang petrol ¢ikarma alani veya
diger islev alanlari olabilir. Arazi kullaniminda mevcutldii ¢esitli planlama
calismalarinda arazi kullaniminin ve arazi o6rtusinin cglinolmasini gerekli
kilmaktadir. Uzaktan algilama metotlarinin artan dekilde arazi kullaniminin ve

arazi ortusunun haritalamasinda kullaniimaagi@aki sebeplerle izah edilebilir.
* Genk alanlar cabucak ve etkijekilde gorintilenebilmektedir.

« Goruntiler uzaysal ¢ozunurlikte toplanabilmektestamalar icin istenen detay

derecesine gore ayarlanabilmektedir.

» Uzaktan algilama goéruntuleri, problemleri cozmeae gratirmalarindan daha

sik bgvurulabilecek bir kaynaktir.

e Goruntiler yer aruirmalarinda kullanilmak Uzere perspektife imkan
sazlamaktadir. Goruntisieme yer argtirmalarina gore daha hizlidir ancak biraz
daha pahalidir. Goéruntuler, objekigflisazslamaktadir. Veriler geribir sekilde
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islenmekte Ozel arazi kullanimlari ve arazi Ortis@rnesin tarim ve orman

alanlari,sehirsel gekme alanlari izlenebilmektedir.
Uzaktan algilama calgmalarinin bazi olumsuz yanlari da bulunmaktadir :

e Arazi kullaniminda bazisekiller goérunttlerde ayirt edilmeyebilir. Arazi
kullaniminin bir ¢cok kategorisinde tanimlanmasiegen bircok goérintl kaybi

yatay perspektif hatasina yol acabilir.
» Uzaktan algilama gdsterimi yer kontrolleri ile dddénmelidir.
Siniflandirma sisteminde uzaktan algilama goéruntiile temel olarak

kullaniimasi aagidaki maddelerin yerine  getirilmesini gerekli kadktadir
(Anderson at al, 1972) .

Bitln faaliyetler (arazi kullanimi) ve kaynaklargai orttsu) siniflandiriimalidir.

* Arazi kullanimindaki minimum gecerli seviye (ard@ttisinde kategorilerin) en

az % 85 duzeyinde olmalidir.
e TUm kategorilerin gosterimi gerge ¢ok yakin olmalidir.

» Sonuglar bir gosterimden fa bir zamandaki gosterimde de arlla aciklikta

olmahdir.
* Geng, yogun alanlarda da sistemin uygulanmasi mimkan olmmahd
e Uzaktan algilama verisi senenin farkli zamanlaridga&ullanilabilir olmalidir.

» Uzaktan algilama verileri genidlgekteki verilere veya yer yuzeyinde yapilan
argtirmalardan elde edilen bilgilerin alt kategorilegyriimasini mumkun

kilmalidir.
» Kategorilerin kagimi mimkin olmalidir.
* Gelecekteki arazi kullanimi verilerinin sinanmasimkin olmalhdir.

» Karisik arazi kullanimlarinin taninmasi mamkuan olmalidir
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Tablo 2.2. Uydu sistemleri ve Olgekleri (Andersanarkadgari )

Seviye | Sistem Gorantd olcgi

1 Landsat TM ve MSS goruntuleri ;AVHRR 1/250.000'den kugul

gorantdleri

2 Yuksek ucslu hava fot@raflar ; Landsat 1/80.000 -1/250.000
TM ve SPOT goruantileri, AVHRR
goruantuleri (ek verilerle birlikte )

3 Orta yukseklikte hava fogoaflari 1/20.000 —1/80.000

4 DisUk yUkseklikte hava foggraflari 1/20.000’den buyuk|

Diger taraftan 5 mm. den daha kuglk goruntideki inigharitada gostermek
cok guctur. Landsat TM goéruntl 6fgel/100.000 olup gorilen tabloda ilk seviye

haritalar olgturmakta kullanilabilir.

2.4.2. Tannm Alanlarn ,Orman Alanlarn ve Kaynaklarin

Korunmasi

Bitki tiplerinin ayrimi, ekim alanlarinda turlersaptanmasi, orman trun tdrleri
ve bitki oOrtistnun korunmasi, turlerine gore urunktarlarinin  belirlenmesi,
turlerine gore bio-kutle vagiinin hesaplanmasi, bitki 6rtisi yapisinin ve litkiisi
Uzerindeki olumsuz etkilerin saptanmasi, toprakugdumun belirlenmesi, toprak

bilesiklerinin belirlenmesi, orman yangini hasarlaribelirlenmesi,
2.4.3. Jeoloji

Kaya tiplerinin belirlenmesi, temel jeolojik birlarin haritalanmasi, jeolojik
haritalarin  yenilenmesi, kaya ve toprak ayriminiizilmesi, girsimlerin

haritalanmasi, volkanik yizey kalintilarinin hdatanasi, arazi formlarinin
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cizilmesi, minerallgmenin aratiriimasinda yuzeysel agtama yapilmasi, bolgesel

jeolojik yapilarin belirlenmesi,
2.4.4. Su Kaynaklari

Su sinirlarinin - belirlenmesi, yuzey sularinin atami ve miktarlarinin
hesaplanmasi, sel suyunun ve sakiizeylerinin haritalanmasi, kar sinirlarinin
belirlenmesi,  buzul alanlarinin 6lcimu, tortullarive dokusal ygunlugun
saptanmasi, su derigihin  belirlenmesi, sulak alanlarin cizilmesi, g@ilh

saptanmasi,
2.4.5. Okyanus ve Deniz Kaynaklari

Denizde yaayan canlilarin saptanmasi, bulargidi ve sirkilasyonun
hesaplanmasi, kiyt ¢izgisi glgimlerinin  belirlenmesi, ghk alanlarn
haritalanmasi, gemi ¢anacilginda buz alanlarinin haritalanmasi, anaforlar ve

dalgalarla ilgili calsmalar,
2.4.6. Cevre

Yuzey madenlerin, 1slah catnalarinin ve su Kkirliginin izlenmesi -
haritalanmasi, hava kirlgi ve etkilerinin saptanmasi, gal felaketlerin etkilerinin
belirlenmesi, insan aktivitelerinin gevresel etkihin izlenmesi “Gol Otrafikasyonu,

kirlenmesi vb.” (http://rst.gsfc.nasa.gov/Front/oxiew.html).
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2.5. Carafi Bilgi Sistemleri (CBS)

2.5.1. CBS Tanimlar

Cografi bilgi sistemleri konusundan literatirde illek R. F. Tomlinson

tarafindan Kanada'da bilgisayara dayali, konumsal dilgi sistemi kurulmasi

sirasinda s6z edilgtir (Yagiz, 1998).

Bilgi iki sekilde tanimlanabilir 1.”Bilgi” (knowledge) bir knsenin belli bir
konu veya alan hakkinda bildiklerinin timudur.“Bilgi” (information ) kisiler
arasinda aktarilabilen bilgidir. Birincil arazildisi icinde ormanlar, akarsular
gibi dogal arazi detaylar ; binalar,yollar, kdpriler gitasisler ile topgrafik
bilgi, jeomorfoloji, hidr@grafya gibi cevre bilgisi ve arazi mdilkiyeti, arazi
kullanimi, arazi duzenleme gibi kadastro bilgisrdia Arazi bilgilerine sglik
ikincil olan hizmetleri, cevre dizenleme, nufugudiani gibi istatistiki veriler ve

sosyo-ekonomik veriler eklenerekgafi bilgi elde edilmektedir (Dursun, 1997).

Cografi bilgi sistemleri bilgisayar kullanarak, uzaktalgilama yéntemi ile elde
edilmis goruntilerin ve dier veri guruplarinin  Gretilen harita ile birlikte

degerlendirilmesidir.

Cografi bilgi sitemi ; arazi ile ilgili bilgileri kulanan insanlarin problemlerini
¢bzmek icin kullanilan bilgisayar sistemidir (Thetidnal Science Foundation
of the USA) .

Cografi bilgi sistemleri yonetim problemlerini ve plamadaki kagikliklar
cbzmek Uzere mekansal olarak tanimlanabilen vegiystermek ve model
olusturmak, analiz etmek, amaclar @oltusunda kullanmak ve ydnetmek,
Ozelliklerini desteklemek Uzere gturulan glemler ile yazilimi ve donanimi da
iceren sistem olarak gorulebilir (National Cenkar Geographidnformation
And Analysis (NCGIA), 1990).
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Yukarida yapilan bu farkli tanimlar birlikte gintlirse:

Cografi bilgi sistemlerinin nesneler hakkindaki farker tirlt bilginin bir arada
gorilebilmesine, sorgulanabilmesineskliendirilebilmesine yarayan, mekan ile ona
ait bilgilerin ayni ortamda (bilgisayar yazilim velonanimi ile birlikte)

degerlendirilmesini sglayan iliskiler batiin oldgu sdylenebilir.
2.5.2.Carafi Bilgi Sistemleri Bilesenleri

Cografi bilgi sistemlerinde bilgenler temel olarak, kullanici , veri , ve
bilgisayar (yazilim-donanim)'dir.Kullanicinin bu sistemi kullanabilecek dizeyde,
bilgi sahibi olmasi, verileri yorumlayabilmesi verilerden cikan sonuclara goére

zamaninda karar verebilmesi gerekmektedir.

Kullanilan verilerin de guncel olmasi, sistemagl&kli yarimesinin temel
geresidir. Ayrica bilgisayar sisteminin kullanicininléglerini yerine getirebilecek
dizeyde yeterli bir belfg ve hizi  olan bir donanima sahip olmasi; kulkm
yazilimin, verilerin dgerlendirilmesini, yonetilmesini giayacak dizeyde kullagh

olmasi, hizl ve etkin bilgi yonetiminin yapilandimasi igin gereklidir (Yg&iz, 1998).

Bilgi sistemi olgturma gaamasinda maliyetin yalde&k % 60-80'i veri elde
etme icin kullaniimaktadir. Maliyetindeki bu yigidik nedeniyle veri tabani
olusturma @amasi bir bilgi sistemi tasariminin en pahglemi olmaktadir. Ancak
bir bilgi sisteminin bgarisi da goruldgii gibi veri elde etmeye dayalidir.(Dursun,
1997)

2.5.3.Cgrafi Bilgi Sistemleri Fonksiyonel Bilesenleri

Cografi bilgi sistemleri fonksiyonlari, veri aktarmaieri depolama, veri

isleme, c@rafi analiz, ve verilerin sunulmasidir.

Veri aktarma faaliyeti incelenen konuyla ilgdiarak verilerin bilgisayar
ortamina iletilmesi, kullanilabilir dizeye gelmesiesamasidir. Verilerin

aktariimasinda géli birimlerdeki veriler (depolama formatlari, kulma amaclari,
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calisma prensipleri farkli da olsa) bir araya getiriBu islemler iletsim alt yapisiyla
kolayca yapilabilir. Sehir planlama c¢ajmalarinda kullanilabilecek bir bilgi
sisteminde; Tapu Kadastro Mudurliikleri, Meteorolsfasyonlari, Devlet Sigleri,

Devlet Istatistik Enstitisii  vb. kurumlardan alinan venilertimi analiz

calismalarinda birer katman aftwrur.

2.5.4. CBS’in Kullanim Alanlari

Uzaktan algilamayla elde edilen verilerin kullanalanlarindan birisi de
sehir planlanmada uygun politikalarin Uretilmesirimglik calsmalardir. Bu veriler,
sehrin gelgimine objektif olarak go6zlemlenmesine gelecekiehrin nasil
gelisebilecgi konusunda ©onemli ipuclarl icermektedir. Cok disilb veri
calismalari yapmayi gerektiregehir planlama faaliyetinde kullaniimasi CBS temel
bir ihtiyac haline gelmsitir. Calisilan bdlge hakkindaki c¢ok disiplinli CBS verileri
diger verilerle birlikte dgerlendirilebilmesi (gim analizi, baki yona, rizgar yona,
jeolojik sakincali alanlar gibi) ancak bu veriteriarasinda mantiksal bir sHi
kurulmasiyla mamkundir. Bunun yapilabilmesi icinkawesal bilgilerin, mekansal
olmayan bilgilerle birlikte kullanilmasi gereklidiBu konuda cgrafi bilgi sistemleri

adi verilen veri yonetimini gerektiren teknolojiligérilmi stir.

Bilgisayarlarin  giderek hayatin her kesimine gginile cgrafi bilgi
sistemleri birbirinden farkl bir cok konuda uygoia alani bulmgtur. CBS ile sehir

planlamada kullanimi temel olarafagidakisekilde olmaktadir:
» Kentsel altyapi cagmalarinda katmanlarin aiturulmasi
» Sosyal guvenlik yonetimi
* Kent bilgi sistemleri
* Yaya, kopri, kasak planlamasi
* Yollardaki trafik isareti yonetimi

* Planlama cajmalari
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* Arazi varligl belirlenmesi

* Yol guzergahi tespiti

e Tapu kayitlart —Mulkiyet durumu belirlenmesi

* Mahalle Nufuslari —NuUfus ymnlugu Belirlenmesi
» Kent Bilgi sistemlerinin olgturulmasi

e Ulasim istatistiklerinin belirlenmesi .

Gunumuzde cgrafi bilgi sistemleri ile teknolojik olarak, kaynksk hakkindaki
bilgiler tek bir merkezde toplanabilmekte, etkin ngbim sistemleri
olusturulabilmektedir. Karar verme sirecinde planlan@aciicin vazgecilmez
kaynaklar haline gelrgiir. Ozellikle havza planlamasi konusunda diinyaida;k

cografi bilgi sistemi uygulamasi bulunmaktadir.



3. CANAKKALE ILINDE ARAZI KULLANIMI
SINIFLANDIRMASI

3.1. Canakkale Ilinin Ozellikleri

3.1.1. Cgrafi Konum

Sekil 3.1. Canakkal#i ve Landsat TM Cercevesi

Canakkale ili Marmara bolgesinde Karadeniz ve Akzlewe Marmara
havzalarinin bganti noktalar sglayacaksekilde konumlannstir. il 25° 35" ve 27
45" dosu boylamlari ile 3930’ ve 40 45’ kuzey enlemleri arasinda 10.347 ik
alani kaplamaktadir.

36
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3.1.2. YeryuzuSekilleri

Biga yarimadasinda Biga Blari ile Kaz D&lari yer almaktadir. Dgar ilin
% 44’ Unu ovalar % 14.8 ini , yaylalar %1.7'sinugurmaktadir. Tuzla ¢ayi, Kara
Menderes Cay! akarsularini giurmaktadir. En yiksek noktasi Kaz gpdl767
m.dir. Canakkale Bgazi 62 km. boyundadir ve kiyr uzunluklari Anadgékasinda
girinti ve cikintilariyla 94 km , Rumeli yakasingse 78 km.dir. Bu bgazin En dar
yeri 1375 m.'yi ve en gegiyeri ise 8275 m.’yi bulmaktadir. Canakkaleghminda
ortalama derinlik 60 m.dir ve burada 100 m.’sa&a cukurlara rastlanmaktadir.

3.1.3.iklim Ozellikleri

Bdlgenin ozellikle Edremit korfezi kiyilarinda Akdie iklimi egemendir.
Kiyl kusaginda kglari 1lik ve nemli olan iklim , yuksekie ba&l olarak sguk ve
karl iklim tipine d@gru desismektedir. Hakim rizgar yonu Canakkale’de kuzey ve

kuzeydgudur.
3.1.4. Bolgeye Olan Etkileri

Canakkale iliistanbul’dan sonra, kara ve denizsutainda énemli bir kaaak
noktasindadir. Denizdeki ylan Karadeniz Akdeniz arasinda transigimaacilik
seklinde gelgmistir. Giderek artan petrol gamaciligl da bdlgeyi etkilemektedir.

Ayrica tehlikeli maddelerin tanmasi da bélge igin bir sorun eturmaktadir.

Istanbul —Kocaeli — Bursa sanayi ekseninin artikagakuruluslari icgin
rantabl olmaktan ¢ikmasi Canakkale’'ye ol&iimi artirmaktadir. Bu yorede sanayi
tesislerinin artmaya BEmasi yeni sanayi alanlari icin talep glumakta ve
Marmara bdlgesinin glneybati yakasinda kalan Qaekili topraklarinin sanayi
ve konut fonksiyonuna acilmasina neden olmaktadyrica giundemde olan
Canakkale Bgaz Koprusu nedeniyle rant beklentisi icine girenlarafindan

parsel saglari gindeme getirilngtir.

Canakkale ili sinirlari icinde biri kentin kuzegi® Raidin bdlgesinde dieri

ise Biga ilcesinin batisinda olmak Uzere iki ayrigamize sanayi bdlgesi
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planlanmaktadir Radin ciftli gi bolgesindeki sanayi alani hakim riizgar yonunde ve
Canakkale gejme aksi tzerindedir.

Canakkale ve Biga organize sanayi bolgeleri peojein de orta donemde

tamamlanmasi

ile sanayi

sektorunun galo cevreyi

bozmayacak sekilde

gelisebilecggi tahmin edilmektedir. Zira Canakkale 1995 yiandbglamak tzere

uc yil sure ile “sanayi lkgagi”"kapsamina alinngiolup ,yatirnmlara teik tedbirleri

uygulanmaktadirilin

iki ilcesi, GOkceada ve Bozcaada , 1995 wanbirinci

derecede oncelikli yoreler kapsamina algtmi (DPT, Canakkaleili Raporu
Temmuz 1997)

dogal guzelliklerin

Yeni gelsme alanlari kente gocu hizlandiracaktir. Bolgedguayiklimin ve

olmasi nedeniyle kiweridi boyunca kentkgne artmgtir.

Canakkale ilinde ve ilge merkezlerinde 1975-199@wyiarasindaki nifus agthizi

ortalama % 17 oranindadir. Canakkale ili yillik %'k artis ile, Tarkiye nufus ar§l

hizi ortalamasindan geri kalmaktadir. Turkiye'danmlet eden nifusa gore yillik

nafus arty hizi 1990-1997 doneminde ortalama %5.33 olarak gercekymisken
Canakkale’nin nufus agtihizi 3'te bir oraninda olup 805,29'dir (1990 yilinda
439.626, 1997 yilinda 448.819Mverisi).

Yillara gore Canakkale ilinde nifus afmzlari ve yil ortasi ntifus tahmini
(DIE Agustos 1998).

Yillar S{:_lylm Yihl Yilik  ntfus Yillar Sgylm YihlYilik  nofus
Nufusu artis h1z1(%) Nufusu artis h1z1(%)
1927 183 491 1965 350 317 7.39
1935 | 222792 24.26 1970 360 764 5.88
1940 | 304 588 62.54 1975 369 385 4.72
1945 | 317 254 8.15 1980 391 568 11.66
1950 | 289429 -18.36 1985 417 121 12.64
1955 | 311456 14.67 1990 432 263 7.13
1960 | 337610 16.13
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3.1.5. Jeo-Stratejik Ve Jeo-Politik Onemi

Sekil 3.2. Canakkald#i Calisma Alani

Bogazlar Turkiye’nin en stratejik bolgesini glurmaktadir. B@azlar bdlge
Uzerinde bir gesi noktasi olmasi bakimindan 6zellikle denizit@acilginda
Akdeniz ve Karadeniz (Tuna nehri ile Avrupa iclerikadar) arasinda, kuzey -gliney
dogrultusunda ulgmda elverli bir konumda bulunmaktadir. Canakkale tarih
boyunca énemli bir liman ve ticaret merkezi oktun. 1.0. 3000'lerde Troia
adindaki bu kenistanbul’'un giderek artan énemiyle ikinci plandankatir. Fatih
Sultan Mehmetistanbul'un fethini gercekigirmek ve Bizans’a deniz yoluyla
gelecek yardimi kesmek amaciyla 1452'de Kilitbahikalesini yaptirmytir.
Canakkale, Kilitbahir ve Gelibolu daha ¢ok asketeliktedir.

Turizm acgisindan 6nemi olan Bozcaada ve Gokce@daakkale iline
bashdir. Canakkale Bgazinin gerek deniz yolu gerekse karayolusldatilar
sebebiyle onemli bir ufam islevi vardir. Marmara bolgesindstanbul Kocaeli



40

kusagindaki sanayi baskisini azaltacak ikinci bir bolgiena esilimindedir. Bu
konuda arazi 0zelliklerinin iyi derlendiriimesi gerekmektedir.

3.1.6. Arazi Kullanim Ozellikleri

flde nifusun dalimi ve yerlgme diizeni bilyik olciide yuzegkillerine
bagl olarak gelgmistir. Arazinin %69.1 i tarima uygun olmayan VI. VI VIII.
sinif toprak arazilerdir.Arazinin % 30.8 i I, Illl, IV sinif toprak olup tarima
uygundur. Tarim yapilan alan arazinin % 36.3 Unfiskanaktadir. Orman alanlar

arazinin % 40.3’'Unu, calilik alanlar ile otlak dianm ise % 6.5 ini kapsamaktadir.

Ilde, yikseltisi az olan alanlarda, vadilerdsittiebitkisel trtinler ova ve
platolarda tahil ve baklagiller ygtiriimektedir. Bacilik ve zeytinlikler 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bolgede, gerek tarim gerekseaorralanlarinda, toprak vatl
oldukca iyi durumdadir , yamagc arazilerde igelasinma nedeniyle toprak derigii

azalmstir.

3.2. Canakkale’'de Uydu Goruntuleri Analizi

3.2.1. Calsma Alani Sinirlarinin Saptanmasi

Canakkale ili kent merkezi olmak Uzere, Ecedbasini de icine alan bdlge
uydu goruntusi analizi icin secilgiir. Secilen bu alan 1/25000 dlcekte 4 ayri paftayi
kapsamytir. Uydu gorinttleri Gzerindglem bu 4 ayr paftanin k& koordinatlarina
gore yapilmgtir. Yogun sehirlesmenin goruldgl bolge olmasi nedeniyle kentsel
gelismenin g6zlenebilgi alanlar uydu gorintisiu Gzerinde saptagimiandsat TM
uydu verileriyle 30 m. c¢ozundrlikte goéruntl eldeilredsi dolayisiyla , arazi

kullanimindaki farkli dgerler yggun desisimin saptanmasina yonelik olgtur.
3.2.2. Uydu Gorintisunin Secimi

Calisilan bélgeye ait en uygun gorintinin belirlenebdimein 6nce tuick-
look’lar (detayl olmayan uydu goruntlisu) Uzerinde stnaa yapilmgtir. Sonra
calismada kullanilmasi diindlen Landsat TM duick-look’l verileri Euro-image
web sayfasindan kaydedilgtir. %30’'dan daha sagi bulutluluk dizeyinde olan
“quick look”lardan en uygun olaninin Temmuz 1998(gilsu oldgu saptannstir.
Bu gorunti cakmasinda, PCI goruntisleme sistemlerinde, gvlemenin yapiimasi

icin, format dong§umu yapilimgtir.



Sekil 3.3. 1992 Canakkale Landsat TM Siniflandirinma
1. Bant Goruntus

sy Al ik e X ¥ - !

Sekil 3.4. 1992 Canakkale Landsat TM Siniflandiriinma
2. Bant
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Sekil 3.5. 1992 Canakkale Landsat TM Siniflandirimma
3. Bant Gorantusu

o - A8

Sekil 3.6. 1998 Canakkale Landsat TM Snlflandlrmmga
1. Bant GOoriantusu
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Sekil 3.7. 1998 Canakkale Landsat TM Siniflandirrinnga
2. Bant Goruntusu

Sekil 3.8. 1998 Canakkale Landsat TM Siniflandirimma
3. Bant Goruntis
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3.2.3. Goruntd Analizi

Uydu goruntialeri, uydu ile yer yilzeyinin arasindakesafe nedeniyle ve
goruntandn alinmasi sirasindasitle etkilerle, yer yuzeyi gergekleriyle tam
uyusmazlar. Bu nedenle, yer yiuzunin koordinatlari keserak belirlenebilecek
noktalari referans kabul edilerek, uydu goruntisiézige (TIN Modeli ile
Olusturulan) aplike edilmek tzere calriimistir. Genelde harita Uzerinde bulunan
koprd, yol, su kenari, demir yolu vb. Onemli noktalroper olarak kabul
edilmektedir.

Daha o6nce koordinatlari belirlenen pafta Gzerinddirlenmis geometrik
calisma alaninin, bu alandaki ¢& kenar koordinatlarina gore uydu goruntisu
kesilmigtir.

Calsma alaninda secilen bolgede yikseklik modeli stolwlmasinda
topagrafik haritalardan yararlanilgtir. Sayisal yukseklik modelinde, her bir
noktanin yer yuzeyini temsil etmek lzere GUgatevardir. Koordinatlari (x) ve (y)
ile yikseklik ise (z) ile gosterilrglir. Topografik veriler 1/25000 dlcekli haritalarin
es yukselti grilerinden elde edilnstir.

Arazinin bilgisayar ekrani tzerinde U¢ boyutlu kpfiyonunu sgdamak ,
arazide her bir noktanin temsil @ttinesneyi saptamak ve g yaplyl ortaya
ctkarmak icin sayisalfirma slemine balanmstir. Bu amacla sayisal yukseklik
modelini ¢ikarmak Uzere bdlgeye ait tgpafik haritalar sayisalkurici (digitizer)
kullanilarak bilgisayar ortaminastamistir.



ARCPLOT

Pan/Zoom v | My 34.3634341.87772
dxdy: 34.9654341.87772 dist: 54.55827

Sekil 3.12. Uydu Goriintusi ve Koordinatlarin Alardiinde Uygulanmasi

48
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B8 ARCEDIT [_ (3] =]

PanfZoom © ) R¥: 446580,93887,4443227, 23018
dx,dy: 446580.93887,4443227.23018 dist: 4465613.36817

Sekil 3.13. Sayisalidirmaislemi (Esyiikselti Egrilerinin Vektorel Hale Getirilmesi)

Daha sonra bu paftalar bilgisayar ortaminda irikerek tek bir pafta haline
getirilmistir. Sayisallatirma sleminde tek pafta haline getirilen vektorelgdder
tekrar gozden gegirilngiir. Boylece, birbirleri ile uyum sgamayan kesik cizgiler
tamamlanmy, ucu acik gyukselti erileri butlnlestirilmis, cift cizgiler, yanlg

cizimler silinmgtir (editing slemleri). Ayrica, yukseklik kodlari da duzeltilgtir.

Sayisallatiriimis haritalarin timi  daha sonra bir CBS katmani &lara
degistirilmis ve  UTM (Universal Transfer Mercator) harita kdioat sistemine
donistaralmistir. Bu  slem 35. Zone’da olan Canakkale bolgesinin, bilgssa

programi yardimiyla k@ koordinatlari girilerek yapilngtir.
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3.2.4. TIN Modelinin Kurulmasi

Topagrafik haritalardan ARGhfo programi ile TIN (Triangulated Irregular
Network - Diizensiz Ucgenlergh) modeli olyturulmustur. TIN Modeli ile arazinin
egim durumu ve baki yonu bulunmasinda (ikiygikselti erisi arasindaki kalan alan
belirlenerek) kullanilngtir. Bdylece iki boyutlu géziken haritalar 3 baywhale

getirilmistir.

ARCPLOT

Pan/Zoom v ) %y 1.61171.5.96703
dxdy: —1.43347,2.38681 dist: 278728

Sekil 3.14. E Yukselti Egrilerinden Olygturulan Eim Paftasi

3.2.5. Yukseklik Modelinin Olusturulmasi

Yukseklik modeli ile, daha 6nce sayisglialan top@rafik haritalar Gzerine
uydu goruantisu yerdéirilmistir. Topaografik olarak alanin gorilebilmesi igin
yukseklik verisi ve istenilen grid arglh kullanilarak haritanin ¢ boyutlu modeli
olusturulmustur. BoOylece arazideki yukseklik gerleri anlailabilecek duruma

getirilmistir.



Sekil 3.15. Kabatepe Bolgesinin Uydu Verisi Veykkselti Bsrilerinin Kullanimi
lle  Elde Edilen Ug Boyutlu Goriiniimi

3.2.6. Uydu Goruntiilerinde Siniflarin Belirlenmesiislemi

Uydu goruntusu tzerinde PCI programi kullanilaraktkolli siniflandirma
islemi ile alandaki goruintll yakjek olarak taninmaya callmistir. Ayni zamanda hig
bir islem yapilmamy olan 3, 4 ve 5. bantlardaki gorunti ile kiyasdayapilarak
siniflarin yansitim dgerleri saptanmaya ¢alimistir. Ormanlari ve su siniflari gér

siniflardan kolayca ayirdedilebilgtir.

Calisma alanina ait orman haritalari ve 1984 yilinal&6000 6lcekli cevre

duzeni planlarindan yararlanilarak alan kullaniraladginiflar saptanng) ¢esitli sinif

sayllari verilerek algoritmasletiimistir. Iterasyonlarla en uygun sinif sayisinin 10

olduguna karar verilmsitir.

Bu siniflar : 1-Su, 2-Orman Alanlari, 3-Maki Alanlad-Agaclik Alanlar,
5-Yerlesim Alanlari, 6-Sulu Tarim Alanlari, 7-Kuru Tarim &ilari, 8-Yerlgim
Alanlari, 9-Ciplak Arazi ve 10- BoAlanlar olarak saptanstir.

51
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Siniflandiriilmg  uydu gorintist  Uzerine arazinin UTM koordinatlarin
belirleyen gridler de eklenerek glondan test alanlarinda yer gefcealismasi

amaclyla calima bélgesine gidilngtir.

GPS aleti ile arazideki koordinatlarda test anahelirlenmitir. Kimli gi
kesin olarak ankalan alanlarda (Orman alani, sulu tarim alani, karun alani gibi)
arazi Uzerindeki spektral 6zellikler gridlerle giziafta Gzerine aktarilingtir. Her bir
sinifa ait saptamalarin gauluk derecelerini artirmak Uzere gaha alaninin farkli
bdlgelerinde yersel kontrol noktalarina gidilerek, alanlardan elde edilen gbler
bir tablo haline getirilmgtir. Her bir sinifin d@ruluk deserleri ortalamalar alinarak

saptanmytir.
3.2.7 Calsma Alaninda Kontrolstiz Siniflandirma

Calisma alaninin 1992 ve 1998 landsat TM goruntiledziacalsmasindan
once arazi kullanimlari yoninden benzer spektrasyma gosteren alanlari ortaya
cikartmak amaciyla kontrolstiz siniflandirma algoas! uygulanarak siniflangtr.
ISODATA (Iterative—Self Organizing Data Analysi®dhnique - Tekrarli Kendini
Organize Eden Veri Analiz Tekg) siniflandirma algoritmasi kullanilarak, gaha
alanini spektral yansitma 6zellikleri bakimindam shifa ayrilmgtir. Daha sonra bu
siniflar orman haritalari, togeafik haritalar ve cevre duzeni planlarn ile

karsilastirilarak yorumlanmtir.

Siniflandirma sonucunda belirlenen arazi kullanrmlau yizeyleri,orman
alanlari,tarim alanlari,maki alanlari,yeifea alanlari ve bg alanlar olarak
belirlenmgtir.Calisma alaninin 1992 goéruntistinin ISODATA algoritmak i
kontrolstiiz siniflandirmasi sonucunda ortaya cikaziakullanim siniflari  piksel

sayllari ve yuzde oranlarsagidaki sekilde hesaplanmgtir (Tablo3.1).
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Tablo 3.1. Cakma Alaninin Kontrolstiz Siniflandirmaya Gore 1992 iadlisinden
Elde Edilen Arazi Kullanim Deerleri

Sinifar Piksel sayisi | % Orani
Su Yiizeylen 189982 28.6%
Orman Alanlari 189471 28.6%
Tarim Alanlar 95806 14.4%
Maki Alanlar 144622 21.8%
Yerlesim Alanlart  [37168 5.6%
Bos Alanlar 6257 0.9%

Tablo 3.2 de ¢alma alaninin 1998 goruntisuniun ISODATA algoritméesi i
kontrolsiiz siniflandirmasi sonucunda ortaya cikaazi&ullanim siniflari ve yiizde
oranlari hesaplanmive siniflarin  her biri kontrolli siniflandirmgleminde test

alanlarini belirlemek tzere kullanilgtir.

Tablo 3.2. Calma Alaninin Kontrolstiz Siniflandirmaya Gore 1998 iiadlisinden
Elde Edilen Arazi Kullanim Deerleri

Siniflar Piksel sayisi % orani
Su Yuzeyleri 189876 28.6%
Orman Alanlarn 99760 15.0%
Tarim Alanlar 101255 15.3%
Maki Alanlar 118801 17.9%
Yerlesim Alanlari 99421 15.0%
Bos Alanlar 54193 8.2%
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[ | Su B Orman = Maki O
O Sulu Tarim O Kuru Tarim [ | Yerlesim ]

Sekil 3.17. 1998 Landsat TM Gorintiisiniin Kontrolsiiz Siniflandirmasi

Agaclik
Cinlak
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Calisma alaninin 1992 goéruntusinin ve 1998 goruntusi®@DATA algoritmasi
ile kontrolstiz siniflandirmasi sonucunda ortayaargilarazi kullanim siniflarinin

yuzde oranlari ve bunlarin arasindaki fark Tab®d ortaya konmtur.

Tablo 3.3. Cakma Alaninin Kontrolstiz Siniflandirmaya Gore 19921\98 Uydu
Goruntulerinden Elde Edilen Arazi Kullanim geleri Ve Degisim Oranlari

1992 1998 1992-1998
Siniflar goruntustinde —goruntusinde arasindaki fark
siniflarin orant [siniflarin orani (% dezisim)
(%) (%) P Ols
Su Yuzeyleri 28.6% 28.6% 0%
Orman Alanlari 28.6% 15.0% 13.5%
Tarim Alanlari 14.4% 15.3% 0.8%
Maki Alanlari 21.8% 17.9% 3.9%
Yerlesim-Ciplak Alanlar | 5.6% 15.0% 9.4%
Tarim 2 (Sulu Tarim) 0.9% 8.2% 7.2%

ISODATA yodnteminde tespit edilen bu siniflardan gizeylerinin  yizde
degerlerinin dgismemesi yontemin su alanlarinin tespitindegrdtugunun yiksek
oldugunu ortaya koymgtur. Ayrica beklenildii sekilde yerlgim alanlarinin ¢evreye
dogru yayildgli gozlemlenmgtir. Yerlesim alanlarinin 1992-1998 yillari arasinda %
9,4 oraninda artmasi yeni sanayi alanlarininlgtang olmasi yaninda gorunti
analizinde kontrolstiz siniflandirma yontemiyle glkphlanlar ile yerlgm alanlarinin
karistiriimis olabilecegi seklinde, orman alanlari ve maki alanlarinin azamse

hizli sehirlesme yaninda bélgede ¢ikan orman yanginlari ile agakbilir.
3.2.8. Calsma Alaninda Kontrolli Siniflandirma

Kontrolli  siniflandirma sieminde, 1998 yilina ait, daha 6nce ISODATA
yontemiyle saptanan ( kontrolsiiz siniflandirmaligtii tGzerine UTM koordinatlari

cizilmistir.
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Calsma alaninda saptanan kontrol noktalari, siniflandir gleminin
dogrulugunu saptamak Uzere arazi galasinda GPS aleti ile 6lctlstir. Bulunan
siniflara ait koordinatlar , sayisaitailan haritalara garetlenerek gorintt Gzerinde
yapilan ilk siniflamanin dguluk derecelerini belirlemek mimkun olgtur. Yapilan
yer gercgi calismasindan sonra, siniflandirmgemi kontrol noktalarina gore
tekrar edilmgtir. Siniflandirma gleminde “En Yuiksek Korsuluk Siniflandirmasi”
kullaniimistir. Her iki yila ait goruntt verileri kullanilaraku yontemle belirlenen

siniflar, piksel sayilari ve ylizde gkxleri hesaplanmgtir (Tablo 3.4.).

Tablo 3.4. Kontrolli Siniflandirma Sonucunda 199¢2dW Goéruntisinden Elde
Edilen Arazi Kullanim Dgerleri Siniflari ve Yiuzde Oranlari

Arazi Kullanim Siniflari Piksel Sayisi| % Orani
Yerlesim alanlari

15104 2.28%
Su ylzeyi

183603 27.68%
Orman alanlari

132864 20.30%
Kuru tarim alanlari

101344 15.28%
Agaclik alanlar

75557 11.39%
Maki alanlari

113720 17.14%

iplak toprak ve yanmalanlar

G1P P yanm 38813 5.78%
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Tablo 3.5. Kontrolli Siniflandirma Sonucunda 199¢dW Gorintistinden

Edilen Arazi Kullanim Siniflari Ve Yizde Oranlari

63

Arazi Kullanim Siniflart - |piksel Sayisi | % Orani
Yerlesim Alanlari 18817 5 85%
Su Ylzeyi 183515 27.68%
Orman Alanlari 87066 13.13%
Kuru Tarim Alanlar 146770 22.13%
Agaclik Alanlar 67722 10.21%
Maki Alanlar 114011 17.19%
Yanms Alanlar 7151 1.08%
Sulu Tarim Alanlari 33176 5%

Elde

Tablo 3.6. Kontrolli Siniflandirma Sonucunda 199998 Uydu Goruntilerinden
Elde Edilen Arazi Kullanim Dgerleri Ve Dgisim Oranlari

Do

[ %

0o

Arazi Kullanim Siniflar ;ﬁﬁéa Alani (ha§ﬁ|2|%a Alani (ha)(Do/i‘;gisim
Yerlesim Alanlari 2.28% 1359.36 2.85% | 1693.53 0.57
Su YUzeyleri 27.68% 16524.3 27.67% 16516.4 -
Orman Alanlari 20.30% | 11957.8 13.13% 7835.94 7.1}
Kuru tarim Alanlari 15.28% | 9120.96 22.13% 13209.38560
Agaclik Alanlar 11.39% | 6800.13 10.21% 6094.98 1.18%
Maki Alanlari 17.14% 10234.8 17.19% 10261 0.05
Cip. Toprak ve YanmiAlanlar 5.78% 3493.17 1.08% | 643.59 -
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3.2.9. Kontrolli  Siniflandirma  Sonugclarinin ~ Kamu

Kurulu slari Yer Gercgekleriyle Kar silastiriimasi

Uydu goruntast siniflarina gére 1992 vyersel varilam olarak elde
edilemedgi icin  kapsamh  bir  kawlastirma  yapilamamgtir.  Ancak
karsilastirilabilecek dgerler ile, duruma gore % 0,32 ile su yuzeyleri 3%2 kuru
tarim alani —bg alanlarin yersel verilerden daha yiksek @ldworulmektedir.,
toplam orman alanlari ile yersel verilerden % 2¢gha fazla bulunngtur.ciplak

toprak alanlarinda ise uydu géruntilerinde %2.88ir fark olismustur(Tablo 3.7.).

Tablo 3.7. 1992 Yih Kontrolli Siniflandirmaya Gomrazi Kullanim Dgerlerinin
Dagilimi Ve Yersel Verilerle Kagilastiriimasi

1992 Yilinda Arazi Kullanim Dalimi
Uydu Verisinden Yersel Veriler
[
Arazi Kullanim Siniflari Ora{? Alani (ha) Alani (ha) % Oran
Yerlesim Alanlari 2.28% 1359.36
. : 27.68
Su Yuzeyleri % 16524.3 17010 %28
Agaclik Alanlar 11%39 6800.13
Maki Alanlan 1714 10234.8
Yo
Orman Alanlari 2(3/'030 11957
47.83
Toplam Ormanlik Alanlar % 28992 34081 %45
15.28
Kuru Tarim Alani-Bg Alan. % 9120.96 14699 %19
Ciplak Toprak Alanlar 5.78% 3493.17 2590 %3,4
Sulu Tarim Alanlari - - 1436 %2
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1998 yilindaki yersel veriler ile uydu goérintisindalinan sonuglar su
yuzeylerinde, maki alanlarinda, sulu tarim alanikda birbirine yakin bulunnstur.
uydu gdisinde %27,67 , maki
%17 ye kahk %17,19, sulu tarim alanlarinda %6’ya ak %5 |,
ciplak toprak alanlari yersel verilerde %6 iken uygbrintulerinde % 1,08 olarak ,
%13,13

degerleri kadastroda orman alani olarak gorilen yerlgercekte gaclandiriimany

Yersel verilerde % 25 olan su yuzeyleri
alanlarinda
%23 olan orman alanlari ise

saptaghmiOrman alanlarinin gercgek

ya da gaclarin kesilmi olabilecei % 3,13'luk kuru tarim ve hpalanlarda ortaya

ctkan farkla agiklanabilir (Tablo 3.8.).

Tablo 3.8. Kontrollii Siniflandirmaya Gore 19981¥Akazi Kullanim Deerlerinin

Dagilimi ve Yersel Verilerle Katlastiriimasi

1998 Yilinda Arazi Kullanim Dalimi
Uydu verileri Yersel veriler

Arazi Kullanim Siniflar % Orani Alani (ha) Alani (ha) % Oran
Yerlesim Alanlari 2.85% 1693,53
Su Yuzeyleri 27.67% 16516.4 17018 %25
Agaclik Alanlar 10,21%  6094,98 1193 %2
Maki Alanlari 17.19% 10261 13104 %17
Orman Alanlari 13.13%  7835,94 17315 %23
Kuru Tanm Alani-Be | 55 1306 | 13200,3) 14328 %19
Alanlar
Ciplak Toprak Alanlar 1.08% 643,59 4552 %6
Sulu Tarim Alanlari 5.00% 2985,84 4483 %6
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4. TARTISMA VE ONERILER

Canakkale ilinde yapilan bu caha ile Landsat TM goruntulerinin uzaysal
¢cOzanarlignin (30m x 30m) diik olmasi nedeniyle bélgesel dlcekte arazi
siniflandirma gleminde gerekli detay! verebilgli belirlenmgtir. Sehir planlama
Olceginde ise bu goruntilerin yuksek cozin@elsahip uydu goruantileri ile
desteklenmesinin uygun olaga (IRS 1c Hindistan uydu go6runtisu

gibi)belirlenmitir.

1992-1998 yillari arasinda Canakkale ilinin aradldnimindaki dgisim orani
(orman alanlarinda azalmgehrin ¢ceperlere dgu biyumesi, yeni sanayi alanlarinin
acllmasi) hesaplang)i Landsat sisteminin daha cok bdlge planlamasegiiide

kullanilabilecgi saptanmytir.

Calsmanin  uygulama kisminda kontrolstiiz ~ siniflandirmaleminde
“ISODATA Yontemi”, kontrollt siniflandirmasleminde ise “Maksimum Likelihood
Metodu” uygulanmytir.  Elde edilen sonuclar gerlendirildiginde sehircilik
calismalari icin en uygun bandin 3.,4. ve 5. bantlaugldsaptanngtir. Uzaktan
algilama verileri kullanilarak yapilan analiz gatalarinda kontrolsiiz siniflandirma
isleminin cabuk sonu¢ vergli gozlemlenmgtir. Ancak kontrolsiiz siniflandirma

isleminde olgan sakincalari da g6z 6ninde bulundurmak gereklidir

Uzaktan algilama sistemleri ginimuizde, bilgisag&nolojisindeki ve uydu
sistemlerindeki ilerlemeler nedeniyle bir ¢cok aankullaniimaya bganmstir.
Siniflandirma glemlerinin , kolayca yapilabilecedekilde (PC' lerde bile) olmasi
sehirlerin planlama , c¢evre kirlgini saptama, sl dgsimlerin, arazi kullanimi
degisikliklerinin, erozyonun, deprem zararlarinin tespt kadar bir ¢ok alanda
uygulanmasina yol acgtir. Bu teknolojiler sayesinde yerel dlcekten rddel
Olcege kadar dinyanin arazi értisund ve bu ortudeki tinddi desisimi saptamak

mumkin olmaktadir.
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Bu tur calgmalarda sayisaairma slemi ile elde edilen U¢ boyutlu
goruntuler yardimiyla, yapilmasi ginulen koprt , yuksek binalar vigehir
siluetinde ve dokusunda etkilenecek alanlaripitesimkin oldgu gibi, siluete
olan olumlu vya da olumsuz etkileri daha iyigddendirilebilmektedir. Detay
sayisallatirma slemlerinde ( meselaseyiikselti &rilerinin daha sik araliklarda 1m.,
5m. sayisallgtiriimasi gibi) verilerin daha buylk kapasiteder ygerektirmesi
onemlidir. Yapilan cajma amacina kg olarak siluet de belirlenebilmektedir.

Boylece farkl acilardagehrin (incelenen alanin) gérinimu elde edilebilragit

Sehir planlamada uydu goruntileri ve geafi bilgi sistemleri sayesinde,
kaynaklarin daha rantakékilde kullaniimasi sdanabilecektir. Orngin yerlgime
uygun olan yerler (ginskenme, g€m, manzara yonu vb. dikkate alinarak) CBS
yardimiyla kolayca saptanabilecektir. Uydu gorieritile alandaki dgsimler de
hizla belirlenebilecektir.Mevcut uygulamada gemilanlar icin kapsamli alansal
analiz verileri elde olmamasi nedeniyle arazi kulta planlamasinda (orman alani
olmasi gereken yerler tarim arazisi olarak veyaeka bakan alanlarin yegime
acilmasi gibi ) planlama ilkeleri ile go zaman ters d@én kararlar alinabilmektedir.
CBS vyardimi ile planlamada @ga kararlar alinmasinda etkili araglar

bulunabilecektir.

Yerlesim alanlarinin belirlenmesinde ; jeolojik ghamalar , gim analizi,
esik analizi, cevre analizlerinin yani sira, butinplanlama yaklami gozetilmeli ve
bu alanda uydu verilerindesehirlerin buyimeleri (6zellikle kacak yapifaa)

orman ve tarim alanlarinin gigimi izlenmelidir.

Uydu goruntuleri kullanilarak arazi ortist gatalari yapilmasinda yersel
verilere de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu konuda hamki kurumu kendi alanina giren
konuda verileri ortaya koymall ve bu veriler bilysr ortaminda gincellenebilir
hale getirilmelidir. Kurumlar arasinda, bu veriteridaha sgikh kullanilabilmesi
icin yapilan dgisiklikleri takip etmek ve kaynaklari @gou kullanmak amaciyla
ortak bir format belirlenmeli, standart birimlerllaniimaldir.
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Veri tabani yonetimi 6zellikle kaynaklarin gto deserlendirilmesi konusunda
hassasiyet gerektirir. Internet aracifiyla tim bilgilerin diinya (zerinde hizla
aktarilabilmesi dolayisiyla hazirlanan bu bilgietim tlke menfaati gozetilerek
etkili bir sekilde kullanilabilmesi —yeterince guvenli sistent@zirlanmak kaydiyla-
sglanmalidir.

Uzaktan algilama ve @goafi bilgi sistemlerinin sehir ve bdlge planlamasinda
kullaniimasi verilerin etkin kullanimini gkayacaktir.Bu konuda @oafi veri
katmanlarinin  yerel yonetimler gia olmak Uzere resmi kurumlarca koordineli

olarak olgturulmasi gereklidir.
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