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Pirt Reis, Kitab-s bahrigc”z, Alaiyc (A]anya) [

Fir Reis e$siz bir i(ar’togra]c ve deniz bilimleri tistads olmasinin yani sira Osmanli deniz
tarihinde izler blrakmls bir amiral ve Misir kaptamchr. Dijnya haritalar ve denizcilik kitablg‘a
taninmistir. Dogum tarihi kesin olarak bilinmlyor‘ 1465-1470 arasinda (Gelibolu’da dogdu.
1554°de Kahire'de sldii. Asil adi Muhiddin Firtdir. Piri Reis’in babasi K aramanli [ac
Mchmct, amcasi inlii Osmanll denizcisi Kcmal Keistir.

\/eneclik lizerine sefer haznrlxgma girigen II. Begazxt Akdeniz’de bulunan denizcileri
Osmanll Donanmasrna katllmaga cagirmasi lizerine 1494’te amcasi ile birlikte donanmanin
resmi hizmetine girdiler. Firi reis, Osmanli donanmasinda, gemi komutani olarak, 1495-
1510 Hluarmda, Akdcniz’de 3aP|!an birgok deniz seferlerinde gorev almlstlr‘ Firi Keis,
i511’de amcasinin bir deniz kazasinda slumiinden sonra Gelibolu’ga yer]es’ci. Barbaros
Kardeslerin idaresi altindaki donanmada halaoglu Muhittin Reis ile Akdcniz’de bazi
seferlere glktlgsa da daha cok Geliboluwda kallp haritalar ve kitabi tizerinde calisti. Pu
haritalardan ve kendi géz!cmlcrinden 3arar]anaral< i51% tarihli ilk c{ijnga haritasini g
cizdi.1516-1517 31”armcla tekrar donanmada gorev aldi. 153%de T iimamiral olmus,
1546’dan sonra Umman deniz, szn! deniz ve Basra Kérﬁezi’ndc Osmanll Donanmasinin

MISIF KaPtam olarak gérev gaPm@tlr.

K itab-i Bahrige, Osmanll amirali Piri Reis’in hazxr]adxgl Akdeniz klgllarma ait agrmtlll
bir harita-kilavuzdur. Kitap} denizcilere Akdeniz i(lﬂllarl, adalan, gegit]eri, bogaz[arl,
ksrfezeri firtina halinde nereye si@inlacag, limanlara nasil 3al<la$1|acag| hakkinda bilgi]er,
ayrica limanlar arasinda gitmek icin kesin rotalar verir.

K itab- Bahrigc’nin iki siirtimii vardir. Birincisi 1521 tarihlidir ve denizcilerin kullanims
icin 3apllm1$tlr. Tkincisi 1526°da K anuni Sultan Sijlegman icin hazidlanmis daha agrmtl]l ve
siislii bir eserdir. E)irinci siiriimde 1 35-140 ikinci stirtimde 223 harita mevcuttur.

K itab-i Bahrige’nin kopya]arl AvruPa’nm gesitli ‘(UtUP}wanelerinde, Istanbulda
Topkapx Saragl’nda, Nurosmaniye, Sﬁlegmanige ve Képrﬂ]ﬂzade Fazl Ahmcd Fasa
KUtUPhane]erinde bulunur.

Katip Celebi “Tuhfetil Kibar fi [ sfarul Bihar « adli eserinde (1656) Kitab-s
Bahrige’gi “Bu Firi Reis Bahrige adl; kitap yazip Akdenizi anlatmistir. Islamlarin bu
konuda baska kitaplarl olmadigindan denizde gezen|er ona basvururlar.” H:ac!esiylc
anlatmaktadir.

'K emal Ozdemir, Osmanls Haritalar, s.48
*https//trwikipedia.org
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Kiyi Etkilenebilirlik Gostergesi ile Tlirkiye Kiyilari Risk Alanlarinin Tespiti
(Determining The Endangered Fields of Turkish Coasts with Coastal Vulnerability Index)

Ozlem SIMAV', Dursun Zafer SEKER?, Aysegiil TANIK®, Cem GAZIOGLU*
! Harita Genel Komutanhgi, Ankara
2 jstanbul Teknik Universitesi, Geomatik Miihendisligi Balimui, istanbul
? |stanbul Teknik Universitesi, Cevre Miithendisligi Bolimdi, istanbul
* istanbul Universitesi, Deniz Bilimleri ve isletmeciligi Enstitiisii, istanbul
ozlem.simav@hgk.msb.gov.tr

OZET

Kiyi alanlarinin bugdiin kargi karsiya kaldigi en ciddi
¢evre problemlerinden biri kiiresel iklim degisimleri ile
beraberinde artan deniz seviyesi yiikselmeleri ve
bunlarin fiziksel etkileridir. Diinya ndfusunun énemli bir
kismi deniz seviyesinden 10-15 metre yikseklikte
digiik rakimli kiyr alanlarinda yasamaktadir. Verimli
tarim alanlari, ticaret limanlari, turizm tesisleri gibi
ekonomik degere sahip varliklar kiyi bélgelerinde yer
almaktadir. Ilvmelenerek yiikselen deniz seviyesinin,
korumasiz ve dlslik ylikseltili kiyilarda telafisi miimkiin
olmayan fiziksel ve sosyo-ekonomik sonuglar
doguracagi diisiiniilmektedir. Ug tarafi denizlerle gevrili
tlkemizin de benzer tehditlere agik oldugu ortadadir.
Bu nedenle; seviye yukselmelerinin zamana ve
konuma bagh degdisimlerini izlemek, nedenlerini
anlamak, yaratacadi potansiyel etkileri belilemek ve
zararlar azaltmak igin disiplinler arasi ¢alismalar
yogun bir sekilde devam etmektedir. Bu calismada,
ulusal Olgekte denizle ilgili afetler karsisinda kiyi
bélgelerinin genel risk durumunun ortaya c¢ikarilmasi
hedeflenmis ve deniz seviyesi yiikselmelerinin
potansiyel etkileri degerlendirmek igin literatiirde kiyi
etkilenebilirlik indeksi (CVI- Coastal Vulnerability Index)
analizi olarak bilinen bir analiz gergeklegtiriimigtir. CVI
analizinde; kiyi alani, kiyi niifusu, bitki értiisd, tehlikeye
maruz kalma durumu, topografyas, insan gelismislik
durumu olmak lizere alti ana gésterge kullanilarak
basit bir modelle etkilenebilirlik indeksleri
hesaplanmigtir. Bu indekslerin bliyliikliigiine gére kiyi
illeri igin en dlslikten en yliksege olacak sekilde risk
dereceleri  saptanmigtir.  Bu analiz  sonucunda
Cukurova Deltasina sahip Dodu Akdeniz'de yer alan
Adana ili, Ege'de yer alan Aydin ve Canakkale,
Marmara’da yer alan Balikesir ve Karadeniz’de yer
alan Samsun illeri en riskli bélgeler olarak
belirlenmistir. S6z konusu bélgelerde uzaktan algilama
teknikleri ve CBS araglan kullanilarak ayrintili
etkilenebilirligin arastirilmasinin 6nemli oldugu ve kiyi
alani planlamasi ve ybdnetimine katki saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Deniz seviyesi yikselmeleri, CVI,
etkilenebilirlik degerlendirmesi

ABSTRACT

One of the most serious environmental problems
that the coastal zones are now facing is the global
climate change together with accelerated sea level rise
and its resulting physical impacts. A large portion of
the world’s population lives in the low-lying coastal

zones less than 10-15 meters high. Economically
valuable entities such as fertile agricultural areas,
trading harbors, tourism facilities are all situated on
coastal areas. It is considered that accelerated sea
level rise will cause unrecoverable physical and socio-
economic results on low-lying and unprotected coastal
areas. It is also evident that our country surrounded by
seas on three sides may face similar treats. Multi-
disciplinary studies are carried out intensely to monitor
the spatial and temporal changes in sea level, better
understand the causes and determine the potential
impacts and to mitigate the coastal hazards. In this
study, it is aim to assess the vulnerability of our
nation’s coast to sea level related hazards by
employing Coastal Vulnerability Index (CVI) analysis in
a national extent. In CVI analysis, the vulnerability
indexes are calculated with a simplistic model and the
use of six main indicators of impacts such as coastal
area, population, vegetation, the state of exposure to
hazards, topography and human development and the
vulnerability ranks for the coastal areas are fixed from
lower to higher according to the indexes. The results
of the analysis show that, coastal zones of the city of
Adana including Cukurova Delta located in the Eastern
Mediterranean, Aydin and Canakkale in the Aegean,
Balikesir in the Marmara and Samsun in the Black Sea
coasts are highly vulnerable to sea level related
hazards. Remote sensing techniques and GIS tools
may be used to better delineate vulnerability and can
contribute to planning and management of coastal
zones in this areas.
Sea level CVI,

Keywords: rise,

assessment

vulnerability

1. GIRig

Kiresel 1sinma ve iklim degisimleri etkilerini
glnden gune daha ¢ok hissettigimiz bu ylzyilda,
bu degisimlere neden olan olgularin belirlenmesi,
gelecek icin kestirimlerde bulunulabilmesi, basta
insanoglu olmak Uzere ekosistem Uzerindeki
etkilerinin ortaya c¢ikarilabilmesi igin disiplinler
arasi igbirlikleri olanca hiziyla devam etmektedir.

Kiresel 1i1sinma ve iklim degisikliklerinin en
belirgin  go6stergelerinden  biri  olan  deniz
seviyelerindeki  yikselmeler bu kapsamda

Uzerinde durulan ana konulardan biridir. Jeolojik
bulgulara gére buzul ¢gaginda yani yaklasik 18000
yil 6nce kilresel ortalama deniz seviyesinin
buglinkii seviyesinden 120 m daha asagida
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oldugu tahmin edilmektedir (Overpeck vd., 2006).
1850°'li  yillardan itibaren baglayan kiyisal
gbzlemlere dayanarak gegen yuzyilda ortalama
seviyenin 1.5 - 24 mm/yill hizla yikseldigi
belirtiimektedir (Douglas, 1991; Church vd.,
2001).

Hilkiimetler Arasi iklim Degisimi Paneli
(IPCC)ynin  yayimlanan son degerlendirme
raporunda da bu hususa dikkat g¢ekilmektedir.
Rapora goére; 20’nci ylzyildaki kiresel deniz
seviyesinin yilda ortalama 1.7 £+ 0.5 mm hizla
yukseldigi, Ozellikle 1990’lardan sonra
yiukselmenin daha da hizlandigi (3.1 + 0.7
mm/yil) belirtiimektedir (IPCC, 2007). Yapilan
tahminlere gére de bu yuzyllin sonlarinda,
1990’lardaki durumundan yaklasik 50 cm daha
yuksek olacagi degerlendiriimektedir. Ayrica yine
ayni raporda kutup buzullarinin timdndn erimesi
halinde yikselmenin 7 m’ye kadar ulasabilecegi
ifade edilmektedir (IPCC, 2007).

iklim modelleri, uydu verileri ve vyersel
gozlemler; deniz seviyesinin dunya genelinde
ayni  bicimde artmadigini  gdstermektedir.
Bolgeden bolgeye dedismekle birlikte, bolgesel
deniz seviyeleri, kiresel deniz seviyesinden
birkac¢ kat daha hizli artmakta veya azalmaktadir.
21. yuzyll i¢in yapilan tahminlerde de deniz
seviyesinin bdlgeye bagh olarak £15 cm farkhhk
gosterecegdi belirtiimekte, 6zellikle kuzey yarim
kirenin glineye oranla daha sicak olacagdi bu
nedenle kuzey yarim kiredeki deniz seviyesinin
kuresel ortalamadan daha yuksek olacagi tahmin
edilmektedir.

Ulkemizde deniz seviyesi, Harita Genel
Komutanhgi (HGK) tarafindan isletilen ulusal
deniz seviyesi izleme istasyonlari ve uydu
altimetre  verileri  ile  izlenmektedir. Bu
istasyonlarin  verilerine  dayanarak yapilan
hesaplamalarda ¢evre denizlerimizdeki yikseligin
klresel ortalamadan yaklasik 3-4 kat daha fazla
oldugu yilda 4 mm ile 6 mm arasinda yukselis
hizlarinin oldugu belirtiimektedir (Yildiz vd., 2003;
Simav vd., 2008).

Her ne kadar ylkselme hizlari milimetre
blydkligunde ifade edilse de yukarida belirtilen
yukselme tahminlerinin, basta ada ve dusuk
yikseltili tlkeler (ingiltere, Hollanda, Belgika,
Banglades, Maldiv Adalari) olmak uzere Kiyi
alanlarini  ciddi  sekilde tehdit edecegi
degerlendirilmektedir. Deniz seviyesi
yukselmelerinin toprak kaybi, kiyi ¢izgisi degisimi,
sahil erozyonu, vyer alti su seviyesinin
yukselmesi, yer alti su kaynaklarinda tuzluluk
artisi gibi 6nemli fiziksel etkileri vardir. Ayrica

okyanus-atmosfer iligkisi nedeniyle iklim Uzerinde
de dogrudan etkili olmaktadir. Deniz seviyesi
yikselmeleri sonucunda meteorolojik ve hidrolojik
kaynakli dogal afetlerin (siddetli hava olaylari,
firtinalar, kuvvetli yagislar, taskinlar, seller vb.)
siddetinde, sikliginda ve etkinlik alanlarinda
onemli artiglarin olabilecegi beklenmektedir.

Ug tarafi denizlerle gevrili llkemizde yaklagik
30 milyonun Uzerinde bir ndfusun Kkiyi
sehirlerinde yasadigi, GSMH’nin %60’inin Kkiy!
sehirlerdeki  ticaret ile olustugu, endustri
mallarinin ihracat ve ithalatinin biylk oranda
deniz yoluyla yapildigi ve kiyi limanlarinin aktif
olarak kullanilmakta oldugu, verimli tarim
alanlarinin kiy1r alanlarinda oldugu ve birgok
turistik tesisin yine kiyi alanlarinda denize yakin
yerlerde bulundugu g6z o6nune alinirsa; artan
deniz seviyesinin 6zellikle dislik kotlu ve
korumasiz  kiyi alanlari  Uzerinde  gesitli
problemlere yol agacagi agiktir.

Tarkiye kiyillarinin, Karadeniz (1719 km),
Marmara (1474 km), Akdeniz (2025 km) ve Ege
(3265 km) kiyr bolgeleri dahil toplam uzunlugu
8483 km’dir (SHODB, 2008). Bu bdlgelerde
toplamda 28 kiyi sehri bulunmakta (Sekil 1) ve bu
sehirlerde 2009’da yapilan son nifus sayimi
verilerine goére toplam Turkiye nufusunun
yaklasik %54'G yasamaktadir (TUIK, 2010).
Bununla birlikte kiyi bdlgeler kara ve deniz
ekosistemleri agisindan da zengindir. Bu
bolgelerde ayrica c¢ok o6nemli sulak alanlar
(Goksu Deltasi, Gediz Deltasi, Kizilirmak Deltasi
vb.) ve cesitli nesli tikenmekte olan hayvanlar
(deniz kaplumbagalari, fok baliklari vb.) igin
koruma altina alinmis alanlar bulunmaktadir
(PAP/RAC, 2005). Bu kapsamda 6ncelikle ulusal
Olgekte denizle ilgili afetler kargisinda kiy
bolgelerinin - genel risk durumunun ortaya
cikarilmasi ve tim kiyi alanlari igin bir analiz
gerceklestiriimesi buyik dnem tasimaktadir.

Sekil 1. Turkiye kiyilarinda yer alan 28 il.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Turkiye kiyilari genel risk durumunu ortaya
koyabilmek icin farkh yontemler
izlenebilmektedir. Bu ydntemlerden en yaygini
sayisal yikseklik modeli (SYM) ile dusik kota
sahip alanlarin tespitidir. Bu yontem ¢ok genel
anlamda kiyi su baskinlarinda yasanmasi
muhtemel  toprak  kayiplarinin  bUyUkIugu
hakkinda karar vericilere bir fikir sunmaktadir.

Bu calismada 30 m. ¢ozinirlige sahip
ASTER verileri (NASA, 2010) kullanilarak
olusturulan SYM ile belirlenen yikseklik siniflari
Tablo 1'de gdsterilmistir. Buna gbre digsuk arazi
yuksekligine ve genis delta alanlarina sahip
Adana, Antalya, Canakkale, Edirne, izmir, igel,
Mugla ve Samsun illerinin toprak kaybi
bakimindan 6ne c¢iktigi gorilmektedir.

Tablo.1 ASTER yukseklik verisine gore
olusturulan yikseklik siniflar.
Yukseklik Kapladigi  Orani
Siniflar (m) Alan (kmz) (%)
Kiy1 Alanlan <50 27684 4
Kiy1 Alanlar 50-100 18801 2
Alcak Alanlar 100-500 96368 12
Yiiksek Alanlar 500-1000 200294 26
Daglik Alanlar 1000-2000 362704 46
Yiik.Daglik Alanlar  2000-5126 84436 10
Toplam Alan 790289 100
Literatirde ozellikle denize yakin kiyi

alanlarinin etkilenebilirligini daha kapsamli bir
sekilde ortaya koymak icin yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biri de CVI (Coastal
Vulnerability Index) analizi olarak adlandirilan
yontemdir. CVI analizinde; kiyr alani, kiyr nifus
yogunlugu, bitki 6rtist ylzdesi, topografyasi,
insan gelismislik durumu gibi parametreler
kullanilarak  kiyr  etkilenebilirlik  indeksleri
hesaplanmakta ve bu indekslerin blyukligine
gbre ilgili  bdlge icin  risk  dereceleri
saptanmaktadir.

Bu c¢alismada Tuarkiye kiyilarinin  risk
degerlendirmesi CVI kullanilarak yapiimis, CVI
tanimi ve hesabi ayrintili olarak agiklanmis ve
sonuglar tartisiimistir.

3. KIYl ETKILENEBILIRLIK INDEKSI (CVI)
TANIMI
Kiyi alanlarin etkilenebilirliginin

degerlendirilmesi kavrami 1991 yilinda IPCC’nin
alt gruplarindan biri olan Kiyi Alanlari Yonetimi
(Coastal Zone Management-CZM)  grubu
tarafindan ortaya atiimis ve (Ulkelerin deniz
seviyesi yukselmesi sonuglari ile basa ¢ikabilme
seviyesi olarak tanimlanmistir. IPCC-CZM grubu

tarafindan  yayimlanan rapora gbére bu
degerlendirme (¢ ana goérlusd igermektedir.
Bunlar;

e Deniz seviyesi yukselmeleriyle ortaya
ctkan fiziksel degisimlerin  kiyr alanlardaki
hassasiyeti,

o Fiziksel degisimlerin sosyo-ekonomik ve
kiy! ekosistemine etkisi,

e Bu etkileri birtakim &nlemler alarak
onlemek ya da azaltma olanagi.

CVI, gelecekte kiyllarda deniz seviyesi
yukselmeleri ile olusacak potansiyel etkilerin
anlagilmasini  saglayan bir godstergedir. Kiyi
etkilenebilirligi  (CV-  Coastal  Vulnerability)
cevresel tehditlere maruz kalma, nifus

yogunlugu ve tehditle basa cikabilme kapasitesi
olarak adlandirilan etkilenebilirlik gostergelerinin
bir fonksiyonu olarak ifade edilmektedir (UNEP,
2005).

CV = f (Cevresel tehditlere maruz kalma, Nifus
yogunlugu, Tehditle basa ¢ikabilme kapasitesi) (1)

CVI uretilebilmesi icin kavramsal ¢ergevenin
olusturulmasi  gerekmektedir. Bu  cerceve;
Ol¢ulebilen etkilenebilirlik gostergelerinin
tanimlanmasini ve bu goéstergelerin birlestirilerek
bir matematik model icerisinde gelistirmesini
icermektedir.

4. ETKILENEBILIRLIK GOSTERGELERI

Etkilenebilirlik gOstergeleri ¢alismadan
calismaya farklilik gostermektedir. Bu
gostergelerin tanimlanmasinda galisma
bdlgesinin  kapsami ve Olgegi oOnem arz
etmektedir. Genel anlamda diinya 6lgeginde bir
calismada asagida tanimlanan temel géstergeler
kullaniimaktadir. Bdlgesel c¢alismalarda temel
gOstergeler diginda bircok gdsterge calisma
kapsamina  gore CVi hesabina dahil
edilebiimekte ve  matematik model bu
gOstergelere gore gelistirilebilmektedir. Asagida
temel CVI hesabinda kullanilan parametreler
aciklanmigtir.
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denize dokulen
havzalarin st

Kiyr  Alani - Kiyr alani,
nehirlerin kiyida olusturduklar

sinirt ile denize dogru giden kara alanini
kapsamaktadir. Ancak analiz, yobnetim ve
planlama amacina althk olmak ve

hesaplamalarda kullanmak maksadiyla bu tanima
bir mesafe kavrami eklemek gerekmektedir. Bu
calismada kiyi alani olarak 20km’ye kadar olan
kara alani kabul edilmis ve hesaplamamlar bu
kabul ile yapilmistir. (Sekil 2). Kiyi illerine ait
toplam alan ise Albers alan koruyan projeksiyon
kullanilarak 1/250.000 olgekli verilerden elde
edilmistir.

Sekil 2. Calisma kapsaminda kabul edilen
20km.’yi kaplayan Turkiye kiyi alani.

Niifus Yogunlugu - Kiyr nifusunun Kkiyi
alanina oranidir. Nifus yogunlugu, alt yapi, su ve
topragl iceren cesitli kaynak ve hizmetler igin
istekleri gostermektedir. Bu calismada il bazli
niifus ve niifus yogunlugu verisi Tiirkiye istatistik
Kurumu (TUIK) verilerinden dogrudan alinmis, il
alaninin kiyr alanina orani kullanilarak kiy1 ntfusu
ve yogunlugu hesaplanmigtir.

Dogal Afetlere Maruz Kalma Durumu -
Dinyada son 100 yil igerisinde kiyi bdlgelerini
ilgilendiren ve bu bélgeler igin ciddi sonuclar
doguran firtina (siklon, tayfun vb.) ve bliylk dalga
hareketleri (tsunami ve blyik gelgitler) gibi dogal
afet/afetler yasamis ve afet egilimi olan
boélgelerde etkilenen insan sayisi CVI hesabinda
girdi veri olarak kullaniimaktadir. Dinya capinda
yapilan bir arastirma igin bu veriler Diinya Dogal
Afet Veritabanindan (World Natural Disaster
database-CRED) elde edilebilmektedir. Turkiye
kiyi illeri geneli igin son 100 yilda kayda deger
sonuglar doguran herhangi bir firtina, tayfun ya
da siklon verisine ulagilamamis ancak Kkiyi
illerinde meydana gelen tsunami sonucunda
etkilenen iller belirlenmistir  (Altinok, 2005).
Bununla birlikte gelgit degisimlerinin Akdeniz
kiyllarinda (~100cm) Karadeniz’e gdre (~50cm)
daha fazla oldugu bilinmektedir (Yildiz vd., 2003).
Elde edilen bu bilgiler 1s1ginda sadece illerin
dogal afete maruz kalma durumlari
belirlenebilmekte fakat bu illerde sz konusu

dogal afetler sonucu etkilenen insan sayisi
bilgisine ulagilamamaktadir. Zira dzellikle deprem
sonucunda olusan tsunami etkileri Ulkemizde
deprem etkileri icerisinde degerlendiriimektedir.
Bu nedenle kiy illeri igin dogal afete maruz
kalma, bu iller arasinda herhangi bir agirlik
yaratmayacagindan, hesaba dahil edilememistir.

Bitki Ortuisii Yiizdesi - Bitki 6rtusi, Kkiy
alanlarini olasi bir firtinadan yerlesim yerleri ve
kiyi gevresini korumakta, bunun yaninda dogal su
kaynaklarini da koruyarak, Kkiyi erozyonunu
azaltmaktadir. Bitki 6rttisU ylzdesi bitki 6rtistnin
kiyr alanlarina orani ile bulunmaktadir. Bu ylzde
ne kadar duslkse, verimliik de o kadar dislk
olmakta, bu da toprak yapisinin bozulmasina ve
hatta su kalitesinin  kotllesmesine sebep
olmaktadir. Bu c¢alismada; il bazli toplam bitki
ortist  (tarrm ve ormanlik alan) verileri,
Valiliklerine bagl Tarim il Midurliklerinin internet
sitelerinden dogrudan alinmis ve bitki Ortusu
yuzdesi kiyr alani orani kullanilarak tekrardan
hesaplanmistir.

Topografik  Karakteristk -  Topografik
karakteristik bir Ulkedeki disik kotlu alanlarin
(50m.’den az) ylzdesi ve toplam sinir
uzunlugunun  kiyt  uzunluguna orani ile
iliskilendirilmektedir. Eger bir ulke uzun bir kiy
hattina sahip ve algak alanlardaki nufus
yogunlugu fazla ise, burada yasayan insanlarin
ve ekosistemin dogal afete maruz kalma tehlikesi
daha fazla olmaktadir.

Insanlarin  Gelismiglik Durumu - Tum bu
etkilerin Ustesinden gelebilme durumunu en iyi
ifade eden (goOsterge insanlarin gelismislik
seviyesidir. Birlesmig Milletler Kalkinma Programi
(United Nations Development Programme-
UNDP) tarafindan gelistirilen bu g0sterge,
ortalama édmur uzunlugu, egitim seviyesi ve gelir
seviyesi etkilerinin bileskesini icermektedir. Bu
etkilerin ortalamasi ulkelerin durumlarini ortaya
koymakta (UNDP, 2001) ve UNDP raporunda
Ulkeler icin bu degerler yayimlanmaktadir. CVI
hesaplarinda bu géstergenin kiy1 ve i¢ alanlarda
ayni oldugu kabul edilmektedir. Turkiye kiyi illeri
icin bu deger, Devlet Planlama Teskilatinin 2010
yilinda Turkiye geneli igin yaptigi illere goére
insani gelismislik durumunu goésteren galismadan
alinmistir (Yildiz vd., 2012).

5. CVIHESABI
Bir bolgenin kiyr etkilenebilirligi asagidaki

esitlik (2) yardimiyla hesaplanmaktadir (UNEP,
2005):
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E= f((NY)+(DAMKD)+(1-BOY)+(TK))-(/IGD)] 2
Yukaridaki (2) numarali denklemde ;

E . Etkilenebilirlik

NY . Niifus yogunlugu

DAMKD : Dogal afete maruz kalma durumu

1-BOY : Diisiik bitki értiisii

TK . Topografik karakteristik

IGD . Insan gelismiglik durumunu ifade
etmektedir.

Etkilenebilirlik degeri hesaplanirken esitlige

girdi olan verilerin birimlerinin ayni olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bu gostergeler
asagidaki formiilde oldugu gibi

Olceklendiriimektedir (3). Boylece bir Ulke igin
hesaplanan yeni gosterge degeri diger Ulkeler
arasinda goreceli olarak degerlendiriimekte ve bu
degerlere gore de CVI uretiimektedir.

Gosterge= (X— Min)/(Mak — Min) 3)
Burada X: X géstergesi igin gercek degerdir.

Tim bdlgelerin CVI hesabi yapildiktan sonra,
esitlik sonucu cikan degerin 0 ila 1 arasinda
olmasi beklenmektedir. Bunun igin tekrardan
yukaridaki (3) esitligine benzer bir esitlik ile CVI
degeri calisma bdlgesi icinde standartlastirilir (4)
ve bu deger kullanilir.

Standart CVI = (x — min) / (mak-min) 4)

6. DENIZE KIYISI OLAN ULKELER ARASINDA
TURKIYE’NIN DURUMU

Birlesmis Milletler Cevre Programinin 2005
yilinda yaptidi ¢alismaya goére, tim dinya Kkiyi
Ulkelerinin CVI degerleri hesaplanmis ve Ulkeler
gelismis Ulkeler, gelismekte olan Ulkeler ve ada
devletleri olarak siniflandiriimistir. Rapora goére
gelismis Ulkelerin hepsinin olasi bir dogal afetin
Ustesinden gelebilme potansiyellerinin oldugu
yine de Danimarka ve Hollanda’nin etkilenebilirlik
seviyesinin digerlerine kiyasla ¢ok ylksek oldugu
ve toprak blyikligi ve kiyr uzunlugu fazla olan
ABD, Kanada, Rusya ve Cin gibi tlkelerin daha
ayrintih  ve hassas bir c¢alisma yapmasinin
gerekliligi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte
Tirkiye gelismekte olan 78 ulke arasinda, kiy
uzunlugu bakimindan Quncu, kiyir nufus
yogunlugu bakimindan 17’nci sirada bulunmakta
ve orta seviye risk grubunda yer almaktadir.
Sadece kiyi niifus yogunlugu ve kiy topografyasi
dusunuldigunde bile Turkiye’'nin diger bircok
gelismekte olan kiyi tlkelerine nazaran daha ¢ok
tehlikeye maruz kalacagi gérulmektedir (UNEP,
2005).

7. TURKIYE KIYI iLLERI iCIN CVI HESABI

Batlnlesik  bir risk analizi sunan CVI
gOstergesinin hesaplanabilmesi kiy illerine ait
s6z konusu guncel bilgilerin elde edilmesi ile
mumkin olmaktadir. Bu kapsamda, Tablo 2'de
sunulan CVI hesabi i¢in gerekli girdi veriler bagta
Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) olmak (izere,
Cevre ve Orman Bakanligi, ilgili belediyeler ve
Harita Genel Komutanh@r (HGK) veri tabanindan
dogrudan alinarak ya da turetilerek kullaniimigtir.
Esitlik (2), (3) ve (4)'e gbre hesaplanan yan
goOsterge degerleri, CVI ve standartlastiriimis CVI
degeri Tablo 3’te sunulmaktadir. Hesaplamalar
ESRI ArcGIS ve Microsoft Excel imkanlari
kullanilarak gergeklestirilmistir. Standartlastiriimis
CVI degerlerine gore;

0 < CVlg < 0.2 Cokdustk,
0.2 < CVIggy < 0.4 Duisik,
04 = CVlgg < 0.6 Orta,

06 < CVIggy < 0.8 Yiksek,
0.8 = CVlggy < 1 Cok yuksek

etkilenebilirlik seviyelerini ifade etmektedir.

Tablo 3’'e gore One gikan ve Sekil 3'te de
gosterilen Adana, Canakkale, Samsun, Balikesir
ve Aydin illerinin digerlerine gére daha fazla risk
altinda oldugu degerlendiriimekte ve bu illerde
daha ayrintih galisma yapma gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

8. SONUGLAR VE ONERILER

Deniz seviyesi yukselmelerinin Kiyl
alanlarinda olusan fiziksel ve sosyo-ekonomik
etkilerini ortaya koymak, uzun dénemli kiy1 alani
planlamalarinda, kiyi yonetimi ve karar verme
sureclerinde 6nem arz etmektedir (Dasgupta vd,
2007; Gazioglu vd., 2010). Ulkemizde ulusal ve
lokal duzeyde deniz seviyesi yikselmelerinin
etkileri konusunda bazi arastirmalar mevcuttur
(Demirkesen vd., 2007, 2008; Karaca ve Nicholls,
2008; Kuleli, 2010; Alpar, 2009).

Turkiye geneli icin; sadece SYM verileri ile
yapilan c¢alismalarla karsilastirildiginda; CVI
analizinin  bu calismalarla c¢ogdunlukla tutarh
oldugu ancak yer yer kullanilan go&stergelerin
sayisi ve kapsami da go6z onine alindiginda
daha gergekgi sonuglar Urettigi gozlenmigtir.
Bununla birlikte bircok fiziksel ve sosyal
parametrenin birlikte degerlendirildigi ve herhangi
bir deniz seviyesi ylkselme degerine bagli
olmayan CVI analizi SYM verisinden elde edilen
ilk sonuglar ile birebir értlismese de dusik kotlu
bolgelerin Turkiye geneli icin de yuksek riske
sahip alanlar oldugunu ortaya koymustur.
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Bu tip calismalarda hesaba girecek
parametrelerin sayica ¢ok olmasi ve gdreceli
olarak karsilastirllacak girdi veriler arasinda
Olgeklendiriime yapilmasinin g¢ogunlukla daha
dogru sonuglar Ureteceg@i degerlendiriimektedir.

Ulusal ve uluslar arasi Olgekte vyapilan
calismalar olasi tehlikeleri sergilemekte, ancak
mevcut dogru ulusal istatistiklere erisim zorluklari
ve ¢o6zunurligu dusuk global veri setleri bu tip
¢alismalar igin ciddi kisitlar olusturmaktadir. Bu
nedenle Turkiye gibi gelismekte olan ve Kkiyi
bolgelerinde tehlike sinyalleri veren (Ulkeler
bireysel olarak kendi yiuksek ¢6zinurlUklU sayisal
haritalari ve uzaktan algilama tabanl kaynaklari

ile farkh birgcok veri kaynagini kullanarak daha
kapsamli ve dogru calismalar yapmali ve gerekli
tedbirleri almalidirlar. Kyl bdlgelerinin
durumunun kapsamli ve guvenilir bir gekilde
degerlendiriimesi Ulkemiz icin ge¢ kalinmis bir
konudur. Bu degerlendirmenin
gerceklestiriememesinin en blyuk nedeni ulusal
Olcekte veriye ulagim zorluklari ile beraber dogru
ve guncel verinin yetersiz olmasindan
kaynaklanmaktadir. Uydu uzaktan algillama ve
CBS gibi konumsal veri toplama ve isleme
konularinda yasanan gelisme ve yenilikler s6z
konusu zorluklarin Ustesinden gelmek adina
arastirmacilari ve karar vericileri etkin kilmalidir.

Tablo 2. Kiyi illerinin CVI hesabi i¢in kullanilan girdi veriler

= c 3 -

s > e ‘_ﬁ‘; % % & ° g =] f‘z" S

s | f; Eg. s E. B, EEY & | % |Bzg

= §2 | §&  :g& - =2 &2 ¢ B8 ¢ 2 35

g 5 << > E £ 5 e¥v = 5 |ceg

e < 3 2 s R T e

L ° g | X =

/Adana 1398033 188.6 230352.6 16 |545233.1 405429.7 11 56 2062226 339791 2.6
/Antalya 2046351.4 542.9 798563.7 39 |450197.3 |[1227810.8 |32 6 1919729 749151 51
Artvin 736664.6 137.1 240013.8 32 66299.8 419898.8 |21 1 165580 53948 -0.2
Aydin 779069.1 190.9 136550.9 17 |373953.1 311627.6 |15 36 979155 171621 2.2
Balikesir 1418817.5 299 315262.1 22 326328 425645.2 11 30 1140085 253328 2.1
Bursa 1088029.1 127.3 279877.1 25 |478732.8 467852.5 22 5 2550645 656110 5.7
Canakkale 939865.6 521.8 548749.2 58 [319554.3 498128.8 50 22 477735 278930 2.6
Edirne 593154.4 75.5 120959.3 20 338098 148288.6 |16 15 395463 80645 29
Giresun 679865.4 104.2 195224.3 28 47590.5 258348.8 |12 421860 121138 -1.6
Hatay 562256.8 158.4 310203.6 55 |247392.9 213657.5 |45 1448418 799109 0.2
icel 1534873.3 330.3 535475.5 34 |383718.3 844180.3 27 14 1640888 572461 2.1
istanbul 532948.6 393.9 511143.8 95 90601.2 319769.1 73 25 12915158 1238754 |17.1
izmir 1176964.2 796.4 636115.6 54 |388398.2 588482.1 |44 26 3868308 2090710 9.2
Kastamonu |1316001.2 136.9 255503.2 19 [381640.3 881720.8 |18 359823 69860 -0.3
Kirklareli 653699.4 61.2 107575.5 16 |228794.8 372608.7 |15 333179 54829 3.0
Kocaeli 359913.2 164.2 313801.5 87 |107973.9 2159479 |78 10 1522408 1327359 8.5
Mugla 1240638.5 1255.6 737590.4 59 [198502.1 930478.9 54 802381 477035 3.6
Ordu 590703.6 109.2 198601.3 33 |283537.7 283537.7 32 723507 243251 -2.4
Rize 393616.8 94.1 178021.7 45 82659.5 188936.1 31 319569 144532 0.1
Sakarya 489658.7 54.8 125322.2 25 |230139.5 220346.4 |23 30 861570 220508 1.7
Samsun 944198.4 199.4 364126.6 38 |443773.2 453215.2 |36 35 1250076 482087 0.5
Sinop 583686.8 178.5 254429.6 43 |192616.6 361885.8 |41 10 201134 87674 -1.1
Tekirdag 639360.5 122.4 270182.9 42 |492307.6 108691.2 39 8 783310 331014 35
Trabzon 463222.3 112.9 236924.9 51 |152863.3 208450 39 3 765127 391341 0.1
Zonguldak 333122.1 97.9 177293.1 53 [106599.1 216529.4 |51 5 619812 329874 1.4
Bartin 210207.1 81.2 124800.9 59 73572.4 96695.2 |48 5 188449 111883 -1.4
'Yalova 80306.7 103.7 80311.5 |100 20879.7 44168.7 |81 4 202531 202543 2.6
Diizce 257281.5 27.1 75476.6 29 87475.7 105485.4 |22 3 335156 98322 -0.1
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Tablo 3. Kiyi illerinin CVI degerleri

- _ s
288 £ | B o <% | 53 2 T T
e Sg | 5 | 3 | §E | 8% | B | _ | E_ =3
= ESO | =35 = = 2% » 3 o 5 £3 22

s 28 % S 8% 22 e g 5 28

S ¢ SO =4 ] - 8 S o s o 'g =

ng 9 23 o = x S I G o

T2 3 5 5 s = »

) Ll X

Adana 0.000 1.000 1.000 0.254 1.254 0.001 0.261 1.994 1.000 Cok yuksek
Antalya 0.000 0.702 0.091 0.528 0.619 0.270 0.388 1.203 0.317 Dusiik
Artvin 0.000 0.852 0.000 0.325 0.325 0.193 0.115 1.255 0.362 Dusiik
Aydin 0.000 0.939 0.636 0.335 0.972 0.012 0.243 1.681 0.730 Yiuksek
Balikesir 0.000 0.992 0.527 0.342 0.869 0.069 0.236 1.693 0.740 Yiksek
Bursa 0.000 0.840 0.073 0.236 0.308 0.110 0.423 0.836 0.000 Cok dusik
Canakkale 0.000 0.433 0.382 0.713 1.095 0.502 0.263 1.767 0.804 Cok yuksek
Edirne 0.000 0.921 0.255 0.141 0.395 0.047 0.277 1.086 0.216 Dusiik
Giresun 0.000 0.975 0.055 0.236 0.291 0.146 0.045 1.367 0.459 Orta
Hatay 0.000 0.512 0.109 0.322 0.431 0.463 0.142 1.264 0.370 Dusuk
i(;el 0.000 0.761 0.236 0.417 0.653 0.220 0.237 1.397 0.485 Orta
istanbul 0.000 0.102 0.436 0.738 1.174 0.951 1.000 1.227 0.338 Dusiik
izmir 0.000 0.518 0.455 0.636 1.091 0.450 0.598 1.460 0.539 Orta
Kastamonu 0.000 0.893 0.055 0.237 0.291 0.035 0.107 1.112 0.239 Dusiik
Kirklareli 0.000 0.944 0.109 0.140 0.250 0.000 0.282 0.911 0.065 Cok dusuk
Kocaeli 0.000 0.036 0.164 0.414 0.578 0.847 0.562 0.899 0.054 Cok dusuk
Mugla 0.000 0.385 0.109 0.759 0.868 0.514 0.315 1.453 0.533 Orta
Ordu 0.000 0.698 0.073 0.267 0.339 0.205 0.000 1.242 0.351 Dusiik
Rize 0.000 0.713 0.018 0.319 0.337 0.344 0.134 1.260 0.366 Dusuk
Sakarya 0.000 0.823 0.527 0.161 0.688 0.109 0.214 1.406 0.493 Orta
Samsun 0.000 0.636 0.618 0.356 0.975 0.264 0.155 1.720 0.763 Yiksek
Sinop 0.000 0.567 0.164 0.417 0.581 0.324 0.070 1.402 0.489 Orta
Tekirdag 0.000 0.591 0.127 0.271 0.399 0.308 0.308 0.990 0.133 Cok dusuk
Trabzon 0.000 0.589 0.036 0.312 0.348 0.415 0.134 1.217 0.329 Dusiik
Zonguldak 0.000 0.421 0.073 0.382 0.455 0.440 0.199 1.116 0.242 Dusik
Bartin 0.000 0.471 0.073 0.358 0.431 0.513 0.052 1.363 0.455 Orta
Yalova 0.000 0.000 0.055 0.621 0.675 1.000 0.262 1.413 0.499 Orta
Diizce 0.000 0.845 0.036 0.116 0.152 0.154 0.120 1.031 0.168 Cok dusuk

Sekil 3. CVI analizi kapsaminda kiyi illerinin risk durumu

ICVI Degerleri
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OZET

istanbul ormanlari, yerlesim alanlarinin gevresine
yayilan agaglik alanlardan olusmaktadir. istanbul ili,
cografi konumu, topografik yapisi, toprak ve iklim
Ozelliklerinin etkisiyle dogal orman olusumuna elverigli
bir konumda bulunmaktadir.

Bu arastirmada, kentlesme paralelinde orman ve
tarim alanlarinin azalmasinin ve bu alanlardaki
yapilasmanin net bigimde gériilebilmesi i¢in zamansal
degisim incelenmigtir. Zamansal degisimin ortaya
cikartilmasi igin farkli yillara ait ortofotolar altlik olarak
kullanilmigtir.  Boylelikle ayni  bblgeye ait farkli
zamanlardaki arazi kullanimi belilenmistir. Calismanin
sinirlari Istanbul/Beykoz ilgesinin Cavugbagi bélgesidir.
Calisma bélgesi, Istanbul'un il merkezinin dogu
yakasina 15 km. uzaklikta olup; Uskiidar, Beykoz ve
Kartal ilge sinirlari icerisinde kalmaktadir. Dogusunda
Omerli, batisinda Umraniye, Giineyinde
Kugukbakkalkdy ve kuzeyinde Beykoz'a bagl kéyler
yer almaktadir.

Gegmise ait verilerden elde edilecek sonuglarla
gelecege ybnelik planlamanin daha anlamli olacagi
digtiincesinden hareketle 1993-2013 yillarini kapsayan
bir ¢alisma yapilmistir. Aragtirma sonucu elde edilen
veriler 1siginda uygulamaya yoénelik hareket tarzlari
belirlenmeye c¢aligiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi

Zamansal Degisim

Kentlesme, Ortofoto,

ABSTRACT

istanbul forests consist of woodland spread around
residential area. City of istanbul is in a favorable
suitable area for natural forest formation with the
effects of its geographical location, topographic
structure, soil and climate property.

In this research, temporal change is examined in
order to clearly detect the decrease of forest and
agricultural areas and construction progress on these
areas with a parallel aspect to urbanization.
Orthophotos belong to various years are used in order
to detect the temporal change. Thus land use of the
same area in various years is determined. Cavugbasi
region of istanbul/Beykoz district is selected as study
area. It is 15 km. away from east side of city center
and inside the Uskiidar, Beykoz and Kartal district
border. Cavugbagi is surrounded by Omerli on the

east, Umraniye on the west, Kiigilkbakkalkdy on the
south and Beykoz's villages on the north.

A study covering 1993-2013 period has been
performed with the opinion that the future planning will
be more meaningful by the results acquired from
historical data. Course of actions for implementation
are tried to be determined with the help of results
obtained from this research.

Keywords: Urbanization, Historical

Temporal Change Detection

1. GIRIS

Orthophotos,

“Tarihi hava fotograflari bir Glkenin kadastral
ve topografik hafizasini olusturmaktadir. Harita
Genel Komutanhgi hava fotografi arsivinde,
Tarkiye'nin 1939 yilindan giinimiize kadar gesitli
Ozelliklerde c¢ekilmis yaklasik 1.500.000 adet
hava fotografi saklanmaktadir. GUnimuiz cografi
bilgi sistemlerinde artan cografi altlik ihtiyacina
cevap vermek, ayni yere ait farkh tarihlerdeki
gOruntlyu ayni anda gorebilmek maksadiyla eski
tarihli  hava fotograflarindan  ortofotolarinin
uretilmesi gerekmektedir.” (Yilmaz A., 2013)

Arazi  kullaniminin ~ zaman igerisindeki
degisimlerinin analiz edilmesi ve gelecede dair
planlara i1sik tutmasi agisindan ayni bdlgeye ait
farkli zaman dilimlerinde toplanmis verilere
ihtiyag duyulmaktadir. Mevcut arazi kullanim
durumunun incelenmesi igin pek ¢ok yontem ile
veri toplanabilirken zamansal degisim s6z konusu
oldugunda sadece arsiv verilerinden
yararlanilabilmektedir. Harita Genel Komutanhgi
hava fotografi arsivi bu noktada arastirmacilar
icin cok dnemli bir veri kaynagi olmaktadir.

Go¢ ve endustrilesme ile nifus hizli bir
sekilde artis gostermekte ve hizli nifus artisi
beraberinde ¢ok sayida  sosyo-ekonomik
sorunlari da ortaya ¢lkarmaktadir. Blyik
kentlerde nifusun hizla artmasina paralel olarak
da kent igindeki acik ve yesil alanlar gittikge
azalmaktadir. Nufus hizla artisi kent insaninin
dogadan ve dogal ortamlardan uzak kalmasi bir
baska deyimle “tas yiginlan” arasinda yasamasi
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. (Aksoy Y.,2009)
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1950 yilinda baglayan kentlesmenin hemen
ardindan, 1955 yilinda istanbul nifusunun bir
milyonu gecmesiyle, nifus olcitine gore
Turkiye'nin ilk metropoliten kenti ortaya ¢ikmistir.

(Demir K., Cabuk S., 2010) Sadece sayi
temelinde  bakarsak son yarm yuzyilda
Istanbul’'un nifusunun 1.000.000’dan

10.000.000’a alaninin 20.000 hektardan 200.000
hektara c¢ikisina hizli kentlesme diyoruz. Bir
baska deyisle insanlar gelmigler, adi kent olan bir
alanin igine ve c¢evresine yigilmig, bayuk bir
kentlesme (!) olgusu yasanmistir. (Kuban
D.,2001)

Nifusu hizla artmakta olan istanbul kentinde
yasayanlar icin rekreasyonel amach kent disi
yesil alanlara ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle, ¢evre
dengesi zincirinin bir butlin olarak muhafazasi ve
her tirli ekosistemin korunmasi igin ekonomi-
ekoloji dengesinin saglanmasi yoninde plan
kararlari  Gretilmigtir. (BB Sehir Planlama
Mudarluga, 2009)

Kentlesme, bir bakima kentin merkezinden
disa dogru blyumesi, merkezde de mevcut
dokunun yenilenmesi ve ¢agdas gereksinimlere
uygun bir gsekilde yeniden bigimlendirilmesi
demektir. Carpik kentlesme ise, bu slrecin
plansiz, programsiz ve projesiz bir sekilde,
gelisiglzel, duzensiz, hizl ve Kkontrolsiiz bir
bicimde olusmasi demektir. Her tirli estetik
kaygidan uzak, insan ve gevre uyumunu dikkate
almayan altyapl, su, yol, kanalizasyon sorunlarini
¢c6zmeyen, kentlesmenin c¢arpik ve dlzensiz
olusumu, iyi, guzel ve anlaml bir yagsami olanakh
kilmamaktadir. Carpik kentlesme, ulasim ve
haberlesmede kargasaya, gurdltiye ve
tikanikliga yol actigi gibi, saglik, egitim ve kulturel
hizmetlerin yaygin bir bigimde, merkezi olarak ve
rasyonel  bir  bicimde  drgltlenip  yerine
getirilmesini de olanaksiz kilmaktadir.
(Tabanhoglu H.,1991)

“istanbul kenti, dzellikle son 50 yil icinde hizli
bir blyime sirecine girmis ve blylk oranda
plansiz ve denetimsiz yapilagsmalarla sagliksiz bir
gelisme go6stermigtir.” (Anonim-3, 2009) Netice
itibariyla; istanbul’'un ormanlari ve nitelikli tarim
topraklari amag¢ disi kullaniimis, su havzalar
tehlikeli bicimde isgal ve tahrip edilmis, jeolojik
agidan sakincali alanlara yerlesilmigtir.

a. Kentsel Alanlarin Orman ve Tarim
Alanlarina Etkileri

Kentlere olan hizli ve dizensiz gé¢ olaylari,
kentlerimizin plansiz, altyapisiz ve donatimsiz
gelismelerine yol acarken, tarim arazileri de hizla

yok olmaktadir. Kent alanlarinin kenarlarindaki
verimli alanlar yerlerini sanayi ve yerlesim
merkezlerine terk etmektedirler. Kentlerimizin
cesitli nedenlerle yodunlasmasi, arsa rantlarini
artirarak, vyesil alan gibi kamusal alanlara
ayriimasi gereken bdlgeleri sinirlamaktadir.
Sonugta biylk kentlerimiz yesil ve rekreaktif
alanlardan yoksun kalmaktadir.

“Kent icindeki yesil alanlarin varliklari
spekulatif baskilarla sudrekli tehdit edilmekte,
mevcut yesil alanlarin bagka amacl kullanimlari
yayginlagsmaktadir. Yesil alan ihtiyaci higbir
zaman ekonomik bir nedene dayanmadigindan
daha fazla vyesil alanlara ait istekler politik

bakimdan destek gdérmemektedir.” Kalkinma
planlarinda ve yerel idarelerin imar
calismalarinda vyesil alanlara iligkin planlar

yapilmasina karsin yetersiz kalmaktadir. (Ocakcl
M.,1995)

“Yesil alanlara olan ihtiya¢ kentler buytudukce
artmaktadir. Genel egilim bu sahalarin kent
arasinda yer almasidir. Blylik kentlerde
korunmus olan parklar ise eskiye ait kalintilardan
bagka bir sey degildir. Ozellikle, kentlerde bu gibi
seylerin muhafazasi, ¢cok kez bir engel teskil
ettiklerinden ve buylk kentlerin baska ihtiyaglari
on plana geldiginden bir problem olarak kabul
edilmektedir. Kent igindeki yesil alanlar bdylece
¢ok defa iktisadi, sosyal ve insani menfaatler
yoninden tartisma konusu olmaktadir.” (Ocakcl
M.,1995)

E-5 otoyolunun ve Bogaz Koprisi’nin
yapilmasi, lIstanbul'un kentsel genislemesinde
belirleyici rol oynamistir. Genisleme suregleri
ayni zamanda kentsel arazinin baskisi altindaki
tarimsal alanlari da etkilemistir. (Tekeli i., 2009)

“Kentlesme, ayni zamanda orman
degradasyonu ve arazi kullaniminin
degismesinde de kayda deger bir rol

ustlenmektedir.” (Sivrikaya F.,2011) istanbul’un
ormanlik alanlari, carpik kentlesme nedeniyle
zarar gormustur. (Tekeli I., 2009)

“Plansiz ve dlzensiz bir bigimde, kentin,
herhangi bir yerine gelisi glizel yerlestiriimis,
serpistiriimis kiguk parklarin, bahgelerin, oyun
alanlarinin ve vyesil alanlarin insan ile doga
arasindaki saglkl, canli ve dogal uyumu olanakh
kilacagi sdylenemez. Bu tir bir yerlesim modeli
icinde ne yeterli dizeyde 1s1da, havaya ve suya
ne de dinlenme, gezme ve oyun oynama igin
gerekli olan yesil alanlara sahip olunur.” (Aksoy
Y.,2009)

10
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Tarkiye’de nifus artigi, buayik kentlere gog,
yogun bir yapilasma ve sehirlesme sonucunda
orman alanlariyla yerlesim yeri sinirlarini i¢ ice bir
konuma gelmistir. Tirkiye'de 6zellikle orman
alanlari ile komsu olan tarim alanlarindaki aniz
yakma sonucu, pek c¢ok yangin ¢ikmis ve bu
yanginlar uygun hava ve topografik sartlar altinda
daha blylk yanginlara déntdsmdastir. (Ertugrul
M., 2010)

Bu arastirmada; kentlesme ve yesil alan
sorunu cercevesinde, genel olarak Istanbul
kentinde, 06zel olarak da Beykoz ilgesinin
Cavusbasi bolgesinde dlzensiz kentlesmenin
ortaya ¢ikardigi olumsuz sonuglarin, yesil alan ve
tarim alanlarini tehdit etmesi sorununa dair bir
degerlendirmenin yapilmasi hedeflenmistir.

b. Calismanin Hedefi

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitiine
(OECD) goére arazi kullanimi; gesitli insancil
gerekce veya ekonomik faaliyetlere iligkin
arazinin islevsel boyutuna dayanmaktadir. Arazi
kullanimina 6zgu kategoriler konut, endustriyel
kullanim, ulagsim, rekreasyonel kullanim ve doga
koruma alanlari olarak siniflandirilabilir. Arazi
kullaniminin artmasinin g¢evre dizenine etkisi
ekosistemin ve su kaynaklarinin bozulmasi
yoninde olmaktadir. (ABD Cevre Koruma
Orgiiti, 2001).

Gergeklestirilen galismayla Beykoz ilgesi
Cavusbas! Bolgesinin 1993 yilindan ginimize
kadar olan slregte degisiminin incelenmesi ve
sonuglarin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Elde
edilecek sonuglarin orman ve tarim alanlarinin
korunmasi ve gelecek nesillere aktariimasi adina
yerel ydnetim ve planlama makamlarina isik
tutacagi degerlendiriimektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin materyalini istanbul iline ait
1993, 2003 ve 2013 yillarina ait ortofotolar
olusturmaktadir.

“Harita Genel Komutanligi arsivinde bulunan
tarihi hava fotograflarindan; 2000 yili dncesine ait
olanlarin  bdylk  kisminin  dig  yOneltme
parametreleri ve 1970'li yillar éncesindeki hava
fotograflarinin ise i¢ yoneltme parametreleri
mevcut degildir. Bunun nedeni, 2000 yili
oncesinde delgi noktasi kullanmak suretiyle
klasik fotogrametrik nirengi yontemi uygulanmasi
ve 1970'li yillar dncesindeki hava fotograflarinin
kamera kalibrasyon raporlarinin
bulunmamasidir.” Kamera kalibrasyon
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parametreleri bulunmamasindan dolayl arsiv
hava fotograflarinin i¢ yoneltme parametrelerinin
belirlenmesi gerekmektedir. (Yiimaz A., 2013)

Fotograf koordinatlari ile arazi koordinatlari
arasindaki déonisumuin gerceklegtirilebilmesi icin
dis  ybneltme parametrelerinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in her bir fotografta
yeterli miktarda Yer Kontrol Noktasinin (YKN) ve
Fotograf Baglama Noktasinin (BN) o&lgulmesi
gerekmektedir.

ic ve dis yoneltme parametrelerinin
belirlenmesinden sonraki islem adimlari, gincel
hava fotograflarindan ortofoto dretiimesi islem
adimlari ile aynidir. (Yilmaz A., 2013)

“Arsiv fotograflarindan dretilen ortofotolarin
referans ortofotoya goére dogruluklarinin %90
glven araliginda £ 5 m ile + 8 m arasinda

degistigi tespit edilmistir.” (Yilmaz A., 2013)

On wyil aralkhi ve ¢ farkli yla ait
ortofotolardan Cavusbasi bdlgesine giren kismi
kesilerek yaklasik 55 km?lik alan calisma alani
olarak alinmistir. Ortofotolar Uzerinden
sayisallastirma yapilarak degerlendirmede
kullanilacak vektor veriler elde edilmistir. Vektor
veriler Personel Geodatabase (*.mdb)
formatindadir.

3. GERGEKLESTIRILEN GALISMALAR

Calisma bdlgesinin ortofotolarinin kesilerek

hazirlanmasinin ardindan sayisallastirma
neticesinde elde edilecek vektor verilerin
tutulacagi  Personel Geodatabase (*.mdb)
formatindaki bos kisisel veritabani dosyalari
olusturulmustur.

Veritabaninda “Kentsel Alanlar’, “Orman
Alanlari” ve  “Tarim  Alanlar””  detaylari
tanimlanmistir. Detay acgiklamalari Tablo.2’de

sunulmustur. Ortofotolarin  érnek  gorintileri
yillara gdre Tablo.1’de sunulmustur. Hazirlanan
tum veriler UTM projeksiyonu ve WGS-84
Datumunda olacak sekilde yapilandiriimigtir.

Gergeklestirilen 6n calismalarin  ardindan
ortofotolar altlik olacak sekilde ilgili yillara ait
verilerin sayisallastiriimasi yapiimistir.
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Sekil.2 2003 yili ortofotodan yapilan sayisallagtirma

-

Sekil.3 2013 yili ortofotodan yapilan sayisallastirma

Tablo.2 Detay acgiklamalari

Detay Detay
No Adi Aciklama
Kent yasami igin ayriimisg,
1 Kentsel binalar, vyollar, parklar,
Alanlar  tesisler gibi detaylarin
bulundugu alanlardir.
Orman, calihk vb.
Orman alanlardir. ve agaclari
2 tahrip edilse de kisa
Alanlari
zamanda orman vasfi
kazanabilecek arazilerdir.
3 Tarim Cesitli tarim faaliyetlerinin
Alanlari  yapildidi arazilerdir.

Sayisallastirma calismasinda topolojik
kurallara uygun olarak alan detaylar toplanmistir.

Tablo.2’deki detay aciklamalari  dikkate
alinarak yapilan sayisallastirma neticesinde
arastirmanin  analiz kismina hizmet edecek
vektor veriler elde edilmistir. (Sekil.1-3)

Alan detaylarla ilgili; Must Not Overlap (ayni
iki detay Ust Uste binmemelidir), Must be covered
by boundry of (detayinin sinirlarinda detayi
bulunmalidir), Must Not Overlap With (detay st
Uste binmemeli), Must Not Overlap With
(detayinin igcinde detayr bulunamaz) topolojik
kurallari uygulanarak sayisallagtirma yapilmistir.

12
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4. SONUGLAR VE iINCELEME

Yillara gobre sayisallastirilan verilerden,
“Kentsel Alan”, “Orman” ve “Tarim Alanr’
detaylarina iligkin alan bilgileri hesaplanmistir.
Bulunan sonuclar Tablo.3 ve Tablo.4'de
sunulmustur.

Tablo.3 Calisma bélgesi icin yillara gére arazi
kullanim durumu (km®)

K TocT  ORMAN ARV DIGER
2013 21.50 30.29 112 198
2003 18.86 27.97 231 575
1993 1137 31.37 727 489

Tablo.4 Calisma bélgesi icin yillara gore arazi
kullanim durumu (%)

K e ORMAN ARV DIGER
2013 30.17%  55.18%  2.04%  3.61%
2003 34.35%  50.95%  4.22% 10.48%
1993  20.71%  57.13% 13.25% 8.91%

Tablolarda alan ve yiizde cinsinden verilen
arazi kullanim durumlari incelendiginde 1990’li
yillardan itibaren kentsel alanlardaki artis goéze
carpmaktadir. Bununla paralel olarak orman ve
tarim alanlarinda ayni tarihten itibaren gdézlenen
bir azalma vardir.

KENTSEL ALAN DEGiSiMi

25km?2
20km?2
15km?2
10 km?2
5km2
0 km2
2013 2003 1993

= KENTSEL ALAN

Sekil.4 Yillara gore kentsel alan degisimi
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TARIM ALANI DEGISIMI

8 km2
6 km2
4 km2
e -
0 km2
2013 2003 1993

ETARIM ALANI

Sekil.5 Yillara gore tarim alani degisimi

ORMAN ALANI DEGiSiMi

32km2
30km2
28km2 '
26 km2
2013 2003 1993

= ORMAN

Sekil.6 Yillara gére orman alani degisimi

Sekil.1-3'de sunulan sayisallastiriimis verilere
de incelendiginde calisma bélgesinin
ortalarindaki Cavusbasi bdlgesi ve civarindaki
tarim alanlarinin 1990’li yillardan itibaren hizh
bicimde kentsel alana donlstigu gérilmektedir.
Sekil.4-6’daki arazi kullanim grafigi de bu
degisimi gbzler dnline sermektedir.

Elmal-1 Baraji ve yapimi 1955 vyilinda
tamamlanan Elmali-2 Barajinin kapladigi alan
yillara gére ¢ok  buylk bir degisim
sergilememistir. Tablo.5’de sunulan verilerin
IsIginda boélgedeki su kaynaklarinin kentlesmenin
etkilerine ragmen su verimliligi agisindan zarar
gOérmedigi sonucu gikarilabilir. Baraj alanindaki
kiguk degisikliklerin mevsimsel degisimler oldugu
degerlendiriimektedir.

Tablo.5 Calisma bolgesindeki baraj alanlari (km?)

ELMALI-1 ELMALI-2
Baraji Baraji
2013 0.15 0.71
2003 0.15 0.71
1993 0.15 0.75
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1980°li yillardan itibaren bdlgenin  yodun
bicimde gd¢ almasi kentsel alanlarin hizli artisini

tetiklemistir. Tirkiye istatistik Kurumu verileri
incelendiginde  1990-2000 vyillari  arasinda
Cavusbasi bodlgesinin nifusundaki hizli  artis

acikca gortlmektedir. (URL-1, 2014)

1993 vyihinda c¢alisma bodlgesinin yaklasik
%70’i orman ve tarim alani iken ginimize kadar
olan degisimde orman ve Ozellikle tarim
alanlarinin hizl bicimde azaldigi gériimektedir.

Orman alanlari kentsel alanlara doéniisse de
2013 yih itibariyle bdlgedeki orman varligi 2003
yihna oranla artis gdstermigtir. 3-4 Eylal 1998
yiinda bdlgede buyuk c¢apli orman yanginlari
meydana  gelmistir. (Anonim-1,1998) Bu
yanginlarda tahrip olan orman alanlari 2003
yihindaki orman alanlarindaki azalmayi
aciklamaktadir. Ginimize kadar gelen slregte
tahrip olan ormanlarin bir kisminin tekrar orman
vasfi kazanmasi ile 2013 yilindaki orman
alanlarinin 2003 yilina kiyasla arttigi gortlmustur.

Tablo.6 igme Suyu Havzalari Yénetmeligine gére
koruma alanlari (Anonim-2, 2006)

KORUMA

ALANI ACIKLAMA
icme ve kullanma suyu temin edilen ve
edilecek olan suni ve tabii goller
etrafinda en ylksek su seviyesinde su

Mutlak ile karanin meydana getirdigi gizgiden
Koruma itibaren yatay 300 m. genisligindeki
Alani kara alanidir. Bahis konusu alanin

havza sinirini asmasi halinde mutlak
koruma alani havza sinirinda son
bulur.

Mutlak koruma alani Ust sinirindan

Kisa itibaren yatay 700 m. genigligindeki
Mesafeli kara alanidir. Bahis konusu alan
Koruma sinirinin su toplama havzasi sinirini
Alani asmasi halinde kisa mesafeli koruma

alani havza sinirinda son bulur.
Kisa mesafeli koruma alani (st

Orta sinirindan itibaren yatay 1000 m.
M . genisligindeki kara alanidir. Bahis

esafeli

Koruma konusu alan sinirinin su.toplama
Alani havza3|. sinirini asmasi halinde orta

mesafeli koruma alani havza sinirinda
son bulur.

Uzun Orta mesafeli koruma alaninin Ust
Mesafeli  sinirindan baslamak izere su toplama
Koruma  havzasinin nihayetine kadar uzanan
Alani bitln kara alanidir.

2006 yilinda resmi gazetede yayimlanarak
yurirlige giren “iSKi igme Suyu Havzalari
Yoénetmeligi” ile istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
sinirlari iginde ihtiyag duyulan igme ve kullanma
sularinin  temin edildigi ve edilecegi Istanbul
Blyuksehir Belediyesi sinirlari  dahilinde ve
haricinde bulunan ylzey ve yeraltt su
kaynaklarinin gesitli yollarla kirlenmesini 6nlemek

amaglanmistir.

Bu ybnetmeligin dordinci  maddesinde
koruma alanlari tanimlanmistir. Koruma alanlari
ile ilgili agiklamalar Tablo.6’de sunulmustur.

2013 yilina ait ortofoto Uzerinde ydnetmelikle
belirlenen  koruma  alanlari  isaretlenmigtir.
Bdylelikle koruma alanlarina giren yerlesim
alanlari tespit edilmigtir. (Sekil.7)

Sekil.7 Koruma alanlarina giren yerlesim yerleri

Koruma alanlarinda uygulanacak kurallar
icme Suyu Havzalari  Yénetmeliginin 6.
maddesinde ac¢iklanmistir. Bu maddelerde yer
almayan hususlar icin faaliyeti itibariyle kirletici
olup olmadigi konusunda, dairesince karar
verilemeyen  durumlarda ilgili Kanun ve
yonetmelikler cercevesinde karar almaya ISKi
Yonetim Kurulu yetkilidir. (Anonim-2, 2006)

Yukaridaki aciklamalar 1g1ginda 2013 yilina ait
ortofoto Uzerine islenen koruma alani sinirlarina

giren  yerlesim  yerleri  belirlenmistir.  Bu
calismanin neticesinde toplam 11,69 km?'lik
yapllasmis bdlge koruma alanlarinda
kalmaktadir.

14
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Tablo.7 Koruma sinirlarindaki yerlesim yeri
alanlari

KISA ORTA

A MESAFELI  MESAFELI

ORUMA 'KORUMA  KORUMA

ALANI ALANI

ZES  060km’ 331km’  7.68 km?
Ha<
x o Jd
<

> 2

TOPLAM  11.69 km

Yénetmelik hikdmleri geredince mutlak ve
kisa mesafeli koruma alanlarinda higbir sekilde
yapilasma yapilamamaktadir. Ancak Sekil.7 ve
Tablo.7 incelendiginde 4.01 km? alanin koruma
alani igerisinde yapilastigi goriimektedir.

Sekil.8 1:100.000 6lgekli istanbul Cevre Diizeni
Plani

Sekil.8'de sunulan “Cevre Diizeni Planina”
gbre Elmali Baraj Goélu ve cgevresi “Cevresel
Sirdurilebilirik Agisindan Kritk Oneme Sahip
Alan” olarak tanimlanmistir. Ayrica havza
icerisinde kalan Cavusbasi bolgesi “Havza ici
Rehabilite Edilecek Alan” olarak belirlenmistir.
Havzanin koruma kusagi (Mutlak, Kisa ve Orta)
sinirlari da planda belirtilmistir. (Anonim-3, 2009)

Planlama surecinin ilk 10 yillik etab, iki temel
ilke UOzerinde yogunlagmaktadir. Planlama
ilkelerinden biri olarak 1/100.000 élgekli istanbul
Cevre Dizeni Plan’'nda da tanimlanmis olan
“srdurdlebilirlik” kapsaminda, orman alanlari ve
icme suyu havzalari 6ncelikli mudahale alanlari
olarak tanimlanmistir.

Bu kapsamda,;

Oncelikle su havzasindakiler olmak izere,
istanbul  il’'ndeki  potansiyel agaclandirma
alanlarinin genis yaprakh ve yérenin dogal turleri
ile agaclandiriimasina baglanmasi,
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Ozel 6neme sahip orman alanlarinin bdlgenin
bilimsel verileriyle ekolojik planlarinin
hazirlanmasina baslanmasi,

Su toplama havzalarinin mutlak ve Kkisa
mesafeli koruma alanlar ile dere yataklarinda;
iSKi tarafindan yiritilmekte olan kamulagtirma
islemlerinin, planlama surecinin ilk etabinda
devam etmesi. 10 yillik etap sonunda havza igi
mutlak ve kisa mesafeli koruma kusaklarinin
sinirlari hazirlanacak 1/5.000 Olgekli nazim imar
planlarinda belirlenecek olan kdy yerlesik alanlari
hari¢ yapilasmadan arindiriimasi,

Degisken mesafeli koruma kusaklari
yontemine gore koruma kusaklarinin
belirlenmesine yénelik galismalara baglanmasi.

Su havzalan igerisinde kalan orman
alanlarinda sedimantasyonu engelleyecek ve su
kaynaklarini besleyecek sekilde bitkilendirme
calismalarina baglanmasi programlanmaktadir.
(Anonim-3, 2009)

5. ONERILER

Literatir taramasi ve  ortofotolar ile
gergeklestirilen zamansal degisim sonuglarina
goére Cavusbasi Bodlgesinde, kentsel arazi
kullaniminin orman ve tarim alanlarini tehdit
ettigini gorilmektedir. Zamansal degisimin de
gOsterdigi Uzere bu tehdidin gerekli onlemler

alinmazsa artarak devam edecegi
degerlendiriimektedir.

Buyukcekmece,  Kugukcekmece,  Terkos,
Elmali, Omerli, Darlik, Alibeykdy ve Melen

havzalari; ISKi'nin 2006 tarihli ydnetmeligine gdre
izin verilmeyen yerlesim alanlari, sanayilesme,
otoban ve tarimsal alan gibi arazi kullanimlarina
sahne olmaktadir. Blylikcekmece, EiImali, Omerli
ve Alibeykdy havzalari nifus yogdunlugunun en
yogun oldugu ve sanayilesmeye en cok sahne

olan vyerlerdir. (Beler B., Erdem B., 2003)
Boylelikle, su kalitesinin yani sira havza
ekosisteminin  surdurulebilirligi  de  tehlikeye
atilmaktadir.

Kentlesme sorunu cergevesinde, insan ile
doga arasindaki iligkinin niteligi belirlenirken,

yakin ve uzak gevre gibi, i¢ ve dis ¢evrenin birligi
temel alinmalidir. insanlar, bir ic mekana sahip
olma arzusu kadar, bu i¢ mekénla uyumlu olan
bir dis mekana da gereksinim duymaktadirlar.
“Kent bosluklarinda ortaya c¢ikan blylk ve
yiksek gokdelenler, betonarme binalar, kitle—
bosluk dengesini bozar. Ortaya c¢ikan, giderek
tum kenti geviren gecekondulagsma, i¢ mekani
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Orman ve Tarnim Alanlarinin Kentsel Alanlarla lligkisinin
Tarihi Ortofotolarla Incelenmesi

daralttigi gibi, digsal mekani, yani uzak mekani
da yok eder. Bagka bir deyisle, kentin dogal
uzantisi olan acgik ve yesil alanlari yok ederek,
kenti soluksuz, havasiz, susuz ve IsIksiz
birakmis olur.” (Aksoy Y.,1994)

Oncelikle mutlak koruma alani ardindan da
kisa mesafeli koruma  alanindaki  tim
yapilasmanin yonetmelikler gergevesinde ortadan
kaldiriimasinin ve bu alanlara tekrar orman vasfi
kazandiriimasinin g¢alisma bdlgesindeki Elmali
Havzasinin korunmasi adina faydali olacagi
degerlendiriimektedir. Nitekim Orman ve Su Isleri
Bakanliginin  “Baraj Havzalari Yesil Kusak
Agaclandirma Eylem Plani” ile bu hususun 6nemi
acikga ortaya koyulmustur. Temiz ve kaliteli su
Uretimini saglayan en 6énemli kaynak ormanlardir.
Ormanin en O6nemli fonksiyonlarindan biri su
rejiminin  dlzenlenmesi, suyun az oldugu
dénemlerde su kaynaklarinin beslenmesinin
teminat altina alinmasi ve suyun temizlenerek
kalitesinin arttinimasidir. Bu konuda yapilmis
arastirmalar ormanla kapli havzalarin daha fazla
yagis aldigini ve daha fazla kullanilabilir su
Urettigini ortaya koymustur.

2006 yilinda yirirliige giren iSKi igme Suyu

Havzalari Ydnetmeligince Cavusbasi
bdlgesindeki Elmal Havzasi koruma altina
alinmigtir.  Ancak “Cevre Duizeni Planlarr’
hazirlanana  kadar  koruma  alanlarindaki
yapilagsmalara g6l veya derelerin 100 m
cevresinde midahale edilebilmektedir. Bu

sebeple yerel yénetimler tarafindan Cevre Duzeni
Planlarinin hazirlanarak yurirlige sokulmasinin
havzalarin korunmasi agisindan énem arz ettigi
degerlendiriimektedir.

“Duzensiz ve carpik kentlesmeye kaynaklik
eden, duzensiz, hizli ve gelisiglizel bigimlenen
ekonomik kalkinmanin yerine, insan ve cevre
dayanigsmasini temel alan, liks ve yapay tliketimi
koruklemeyen, temel ve zorunlu gereksinimlerin
giderilmesini amaclayan, dengeli, denetlenebilen,
yeni  bir ekonomik kalkinma  modelinin
gelistiriimesi gerekir. Yesil kugsaklarin, ormanlarin
ve kent ici yesil alanlarin korunabilmesi, bu
alanlarin insanlarin  tatil glnlerinde ilgisini
cekecek mesire yerleri haline gelecek sekilde
donatilmasiyla saglanabilir.” (Ocakci M., 1998)

Su toplama havzalari; yapi yasadi bulunan,
mutlak koruma (0-300m) ve kisa mesafeli koruma
(300-1000m) kusagi olarak tanimlanan alanlar ile
havzalari besleyen derelerin koruma kusaklarini
kapsayan alanlarin disinda kalan ve havza
sinirina kadar uzanan bdlgeyi kapsamaktadir. Bu
alanlarda, o6ncelikle kamu vyarari g0zetilerek
rekreasyonel tesisler, egitim tesisleri, sosyal

tesisler vb. tesislerin yer almasinin tesvik
edilmesi faydal olacaktir.
istanbul Cevre Dizeni Planinda “hangi

kullanimlarin hangi kosullarda yer alacadi ve
havza alanlarinda yer alan eski koy yerlesik
alanlarinin gelisme alanlari, 1/25 000 Olgekli
Nazim Plan asamasinda surdirdlebilirlik  ve
koruma-kullanma ilkeleri cercevesinde
belirlenecektir” (Anonim-3, 2009) hikmu yer
almaktadir. Bu hidkim 1siginda surdurilebilirlik,
koruma-kullanma ilkelerine hizmet edecek Nazim
planlarin hazirlanmasi ve uygulanmasinin yararli
olacagi degerlendiriimektedir.

Son olarak da kullanimin daha etkin
olabilmesi amaciyla yesil alanlarin, kentin
cevresindeki blylk yesil alanlardan, yerlesim
icinde gunlik kullanilabilecek yesil alanlara kadar
belli bir hiyerarsi iginde ve ulasim olanaklari

saglanarak  planlanmasinin  uygun olacagi
degerlendiriimektedir.
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Goktiirk-2 Uydu Goruntu Testleri
(GOKTURK-2 Satellite Imagery Tests)
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OZET 1. GIRIS
18 Aralik 2012 tarihinde uzaya firlatilan Uydu ve uzay teknolojileri konusunda bilgi

GOKTURK-2 uydu sistemi ile, Tiirk Silahli Kuvvetleri
(TSK) ve diger tim kamu kurum ve kuruluslarinin uydu
gérinti  ihtivaclarinin - milli - imkan/kabiliyetlerle
karsilanmasi ve uydu teknolojisi konusundaki bilgi
birikiminin artirilmas! hedeflenmistir.

GOKTURK-2 uydu sistemi yériinge testleri
kapsaminda, gériintii 6zelliklerine yénelik bazi temel
gereksinimler dogrulanmaya caligiimis ve farkli birimler
tarafindan detayli teknik raporlar hazirlanmisgtir.

Bu calismada, GOKTURK-2 uydu sisteminin
yoriinge testleri kapsaminda gergeklestirilen faaliyetler
Ozetlenmis ve elde edilen sonuglar sunulmustur.
Testler  kapsaminda  gercgeklestirilen  ¢alismalar
sonucunda, GOKTURK-2 uydu géruntiilerinin bir gok
farkli  haritaciik  uygulamasi! ile ortofoto/sayisal
ylkseklik modeli (SYM) dretiminde kullanilabilecedi,
dogrulugu yiiksek yer kontrol noktalarr ve SYM
kullanilarak iyi bir konumsal dogruluk (< 10 m)
saglanabilecegi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler;: GOKTURK-2, Test,
Goriintusu, Haritacilik, Konumsal Dogruluk.

Uydu

ABSTRACT

GOKTURK-2 satellite system which is launched in
December 18", 2012, is aimed to meet the satellite
imagey needs of the Turkish Armed Forces and
Turkish government agencies and institutes with
national capabilities as well as to raise the knowledge
in satellite technology.

As part of GOKTURK-2 satellite system’s orbit
tests, it is studied to confirm some fundamental
requirements for imagery specifications and several
detailed technical reports were prepared by different
units.

In this study, all the activities applied in orbit tests
of GOKTURK-2 satellite system were summarized and
obtained outcomes were submitted. As result of the
test applications, it can be stated that GOKTURK-2
satellite imagery can be used in numerous mapping
applications and in production of orthophoto and digital
terrain elevation data (DTED). Besides that, from these
imagery a good geospatial accuracy (< 10 m) can be
provided in case of using proper ground control points
and DTED.

Key Words: GOKTURK-2, Test, Satellite Imagery,
Mapping, Geospatial Accuracy.
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birikimi ve tecribe sahibi olmak, test ve uretim
merkezleri kurmak, 0zgln tasarimlar
gergeklestirmek ve bunlari hayata gegirebilmek
dinyada ¢ok az Ulkenin sahip oldugu
yeteneklerdir. Uydu ve uzay teknolojilerine son
yillarda blyik agirhk veren (lkemiz; BILSAT,
RASAT, GOKTURK-2 ve (retimi devam eden
GOKTURK-1 uydulari ile bu alanda blyik ve
onemli adimlar atmigtir.

Bu kapsamda gergeklestirien GOKTURK-2
uydu sistemi ile ilgili stre¢, "2.5 m Cozunurlukli

Goruntileme Amagh  Bilimsel Arastirma ve
Teknoloji  Gelistirme  Projesi"  destekleme
sOzlesmesinin, Milli Savunma Bakanhgt,
TUBITAK Bagkanhg, TUBITAK Uzay

Teknolojileri Arastirma Enstitisi MUdarliagia ve
Tiark Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. (TUSAS)
Genel Mudirligtd arasinda 17 Nisan 2007
tarihinde imzalanmasi ile baglamistir.

BILSAT ve RASAT uydu sistemleri ile
kazanilan tecribe sonucunda geligtirilen ve
yuksek ¢ozunurliklu ilk milli yer gdzlem uydusu
olan GOKTURK-2, herhangi bir kisit olmadan
dinyanin her yerinden goéruntl alabilme ve
bunlari yer istasyonuna indirebilme yetenegine
sahiptir.

GOKTURK-2 projesi kapsaminda uzay ve
uydu sistemlerine yonelik teknoloji, uzman insan
glcl ve alt yapi gelistiriimesi ile basta TSK olmak
Uzere tUm kamu kurum ve kuruluglarinin gézlem

ve arastirma ihtiyaclarinin  milli imkan ve
kabiliyetlerle karsilanmasi hedeflenmistir. Bu
kapsamda, tlkemizin gelecekteki uydu

projelerinde goérev alacak uzman insan gicu
yetistiriimis, uydu ve ekipmanlarla ilgili tasarim,
analiz, Uretim, montaj, entegrasyon ve test
faaliyetlerine yonelik altyapi ve kabiliyetler
kazaniimistir (GOKTURK-2, 2014).

TSK ve kamu kurum ve kuruluslarinin uydu
goruntu ihtiyaglarini kargilamak Gzere tasarlanan
GOKTURK-2 uydusundan elde edilen/edilecek
veriler, hem askeri gozlem ve istihbarat hem de
tarimsal UrGn analizi, yillik rekolte tahmini, zirai
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mucadele, cevre kirliligi, dogal afet hasarlari ile
cevre Kkirliliginin  degerlendiriimesi,  kentsel
gelisimin izlenmesi ve kagak yapilasmanin tespiti
gibi amagclar icin kullanilabilecektir (IsikytzIQ,
2013).

Bu calismanin amaci, ylksek ¢oézunurlakld ilk
milli yer gézlem uydusu olan GOKTURK-2 uydu
sisteminin gorunti testleri kapsaminda
gerceklestirilen faaliyetler hakkinda bilgi sunmak
ve elde edilen sonuglar ile kazanilan tecrubeleri
paylagsmaktir.

2. GOKTURK-2 UYDUSUNUN OZELLIKLERI

Tarkiye'nin  glneyinden kuzeyine uzanan
20 km x 640 km uzunlugunda bir alani tek
seferde serit olarak goérintileme ve sikistirarak
depolama yetenegine sahip olan GOKTURK-2
uydu sisteminin teknik o6zellikleri Tablo 1'de
sunulmustur (Cinar, 2014).

Tablo 1. Gokturk-2 uydusunun teknik ézellikleri

Glines Es Zamanl ve

Yoringe 98,2° Egimli Yériinge,

Yoéringe Yiksekligi |~ 685 km

Periyodu ~ 98 dakika 20 saniye

Dunya Etrafindaki

Giinlik Tur Sayisi | -4~ 15 Adet

\Z(uksel|§ Yerel 10.30 (Yerel Zaman)
amani

Giinliik Yer ist ~ 60 dakika

Temas Siresi (gundluiz+gece)

Uydu Kitlesi < 409 kg.

Depolama Kapasitesi (8 GB

Siyah—Beyaz :2.5m

Mekansal :

I Renkli (RGB) :5m
Cozindrluk NIR ‘5m
Radyometrik :

Cozinirlik 11 Bit

+- 5° gekim acisi 11 giin,
Z"?‘.m.f'”‘.fs"*_'. +/- SOggekim acisi 2-3
Cozundrlak "

giin,

Pan :0,42-0,75 pm

Red :0,596-0,75 um

.. .o |Green :10,5-0,584 uym

Spektral Cozunurlik Blue  :0,422-0.512 um

NIR :0,762-0,894 um

SWIR :0,8-1,7 ym
Tasarlanan Goérev

5yil

Omri
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GOKTURK-2 uydu sisteminde her biri 2 GB
kapasiteli ¢ adet veri depolama birimi mevcuttur.
Bunlardan Bilge OBC ana ugus bilgisayari olarak,
Bilge Router-0 ve Router-1 ise yedek ugus
bilgisayari olarak kullaniimaktadir.

Bununla birlikte, GOKTURK-2 uydusunda
toplam iki set dogrusal CCD (charge-coupled
device) algilayici kullaniimakta olup, gorinti
(serit) genisligi 20.4 km’dir. Tek bir parca (scene)
gorintu 5 x 20 km boyutunda ¢ekilmekte olup 20
x 20 km.lik (4 parga) ham bir kare goruntiinin
boyutu yaklasik olarak 192 MB’tir. Kamera
Uzerinde PAN bandinin R/G/B bantlarinin her biri
ile yaklasik 0.1 mm.lik, NIR bandi ile de yaklasik
15 mm’lik bir mesafe olmasi nedeniyle, bantlar
konumsal bir fark ile gériintileme yapmaktadirlar.

GOKTURK-2 uydu sisteminde vyer alan
deneysel kamera (Kuzgun) ise 20 m mekansal
¢6zinurlige sahip olup, Kisa Dalga Kizil6tesi
(SWIR) bantta ¢ekim yapmaktadir. Kuzgun, yerel
hafizasinda Turkiye'nin en glneyinden en
kuzeyine kadar devam eden uzunlukta 15 km
genislige sahip bir serit goruntlyu
depolayabilmektedir (Cinar, 2014).

GOKTURK-2 sistemi ile géreve iligkin tasarim,
Uretim/test  sureclerindeki tim  muhendislik
faaliyetleri milli olarak gergeklestirimis ve
GOKTURK-2 uydusu sevkiyat éncesi yer testleri
TUSAS tesislerinde tamamlanmistir. GOKTURK-
2 Uydusu 18 Aralik 2012 tarihinde Turkiye saati
ile 18:13'te Cin'den uzaya firlatiimis ve 12 dakika
sonra gorev yoérungesine yerlesen uydudan ilk
sinyal TSI 19:39'da  Svalbard/Norveg Yer
istasyonu'ndan alinmigtir. Miiteakiben uyduyu
devreye alma slreci tamamlanmis ve
GOKTURK-2  uydusu tarafindan  gekilen
goruntiler halen Hava Kuvvetleri Komutanlig
tarafindan igletilen ve Ankara’da bulunan vyer
istasyonuna indiriimeye baslanmistir.

Birinci yilin sonunda uydu, dinya etrafindaki
kutupsal yoriingede toplam 5.344 tur atmistir. Bu
sire icinde Ankara’da bulunan yer istasyonundan
2.850 defa iletisim kurulmus ve dunyanin dért bir
tarafindan 2.400 adet gorinti gekilerek G¢ milyon
kilometrekarelik bir alan kapsanmistir
(GOKTURK-2 Uydusu, 2014).

3. UYDU YORUNGE TESTLERI

Bir uydunun firlatiimasi ile operasyonel hale
gelmesi arasinda 6nemli bir zaman dilimi séz
konusudur. Gorev yukdnin planlandidi ve
komuta edildigi gibi ¢calistiginin ve yer testlerinde
elde edilen performansin sorunsuz bir sekilde
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karsilandidinin teyit edildigi bu sure¢ (Gatti, vd.,
2008, Tansock, 2003), her bir uydu sistemi icin

farklihklar arz etmekte olup aylarca
surebilmektedir.
Yoriinge testleri slreci; alt sistemler ve

iletisimin kontroll, cihazlarin baglatilmasi, veri
isleme ile kalibrasyon ve yodriingeye yerlestirme
faaliyetlerini kapsar (Rocchio, 2014). Tum bu
calismalar temel olarak Goérev Operasyon, Yer
Sistem ile Kalibrasyon ve Onay Timleri tarafindan
gerceklestirilir (Kim ve Ahn, 2013).

Uydunun firlatiimasi sonrasinda yapilan ilk
islem, uydunun 6émrl boyunca ihtiya¢ duyacagi
ve kullanacagdi enerjinin kaynadi olan glnes
panellerinin  agilmasidir. Glnes panellerinin
acllmasindan sonra; uydu sisteminin konumu, pil
durumu vb. tim uydu bilgilerini iceren bir rapor
niteligi tagimasi nedeniyle telemetri baglantisi ve
verilerinin ~ kontroli  gergeklestirilir  (Rocchio,
2014).

Bu calismalarla birlikte, uydunun giines ve ay
gibi farkh boyutlardaki hedefleri gorintileme ve
farkli acilarda manevralar yapma kabiliyetleri de
ayrica kontrol edilir (Kim ve Ahn, 2013). Al
sistemler ve iletisimin kontroli iglemleri en
azindan yaklasik bir haftalik bir zaman igerisinde
gerceklestirilir (Rocchio, 2014).

Bu kontroller sonrasinda uydu, sitici
sistemler, destek iletisim sistemleri ve sayisiz alt
sistemin aktif hale getirilmesi icin artik hazirdir.
itki glicli, bu asamada uydunun en son aktif hale
getirilen sistemidir. Uydu alt sistemlerinin basaril

bir  sekilde aktive edilmesinden sonra
goruntuleme cihazlari ile sogutucular agilir.

Bu calismalar sonrasinda uydunun
goruntileme iglemleri ile birlikte veri isleme

calismalarina yonelik kontroller de baslar. Bu
asamada; komutlarin goénderilmesi ve telemetri
bilgilerinin alinmasi S-Band, goérinti verilerinin
alinmasi ise X-Band iletisimi vasitas! ile kontrol
edilir. Elde edilen gorintller veri isleme birimi
tarafindan incelenir, islenir ve depolanir. Bu
asamada, uydunun ekvatordan, kutuplardan, ana
meridyenden gegcisini iceren 6zel durumlarda
gorantl almasi ve bu sayede enlem, boylam ve
zaman boyutunda olusabilecek kayikliklarin
dogru olarak tespit edilmesi de saglanir.

Goruntu isleme  ve kalite kontroll
calismalarinda sadece goruntl o6zellikleri dedgil,
ayni zamanda sistem performans degerleri de
kontrol edilir. Bu sekilde; konumlama bir
kartografik referans sistemi ile karsilastirilir, her

20

bir dedektdérden alinan sinyallerin benzerligi
degerlendirilir, zamana bagli olarak elde edilen
geri donuslerin istikrari ve her bir spektral modda
elde edilen optimal programlama kazanimlari
incelenir (Spot-4, 2014).

Firlatma oOncesinde elde edilen kalibrasyon
degerlerinin, uydunun depolanmasi ve
yoringesine oturtulmasi sureclerindeki degisimler
nedeniyle giincellenmesi gerekir (Fox, 2003). Bu
kapsamda, kalibrasyon bilgilerinin revize edildigi
bu bdélimde uydu o6ncelikle optik algilama igin
glnese, infrared algilama igin derin ve karanlik
uzaya, hedefleme dogrulugu igin yildizlara ve
atmosferik etkilerden uzak bir arazi kaplamasi
icin de ay gibi hali hazirda arazi yapisi ¢ok iyi bir
sekilde taninan  bazi 1slk  kaynaklarina
yonlendirilir.

Kalibrasyon 6lgulerinin artirilmasi amaciyla bu
bélimde ayrica; yapilan Odlgulerle yansima
degerleri tespit edilmis olan Fransa'daki La Crau
ve Amerika’daki White Sands gibi ¢él alanlari ve
onceden belirlenmig/hazirlanmis  yer kontrol
noktalari (YKN) bulunan bélgelere iligkin bir ¢ok
goéruantu ¢ekimi de gercgeklestirilir (Spot-4, 2014).
Bu calismalar kapsaminda uydunun son ve kalici
yoringesine yerlegtiriimesi faaliyeti de, uydunun
kendi itki sistemini kullanarak yaptigi menavralar
ile gerceklestirilir (Rocchio, 2014).

Kalibrasyon faaliyetlerinin - uydunun 6mri
boyunca tekrarlanmasi gereklidir ve bu islemler
arazi Uzerinde olcumlerin tekrarlanabilmesine
imkan saglayacak bazi ekipmana ihtiyag
duyarlar. Bu ekipmanlar; sabit / tasinabilir arazi
ve ucak spektroradyometreleri, glines
fotometreleri ve okyanus samandiralandir (Fox,
2003).

Uydu yoringe testlerinde son olarak, tim bu
islemler sonunda elde edilen degerler, uydu
uzaya firlatimadan o&nce gergeklestirilen yer
testlerinde gézlemlenen dederler ile karsilastirilir
ve uydu sisteminin firlatma ile yoéringeye
yerlestirme asamalarindan etkilenmedigi teyit
edilmeye calisilir (Gatti, vd., 2008).

4. GOKTURK-2 UYDU GORUNTU TESTLERI

GOKTURK-2 uydusunun 18 Aralik 2012
tarihinde Cin Halk Cumhuriyeti’'nden uzaya
firlatimasindan 30 Ocak 2014 tarihine kadar
suren 13 aylik dénemde, uyduya iliskin test ve
kalibrasyon faaliyetleri ile nihai kabul calismalari
gerceklestiriimistir (Atak, 2014) (Tablo 2).
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Tablo 2. Test/Kalibrasyon ve nihai kabul islemleri

TARIH FAALIYET

17.04.2013 |Uydunun  ydringe testi ve
kalibrasyonu
Nihai kabul faaliyetlerine
baglanmasi

30.07.2013 |Birinci asamanin sonu ve TSK
ihtiyaclar ¢gergcevesinde kullanim

06.11.2013 |ikinci asama

20.01.2014 | Serit gorintileme testi

30.01.2014 |GOKTURK-2 Uydu  Sisteminin
Kabuli ve Envantere Alma
islemleri

19.02.2014 |Kamu Kurum/Kurulug Taleplerinin
Kargilanmaya Baglanmasi

iigili proje dokimanlari ve sb6zlesmesel

hususlar cergevesinde yuritilen GOKTURK-2

uydu sistemi yoéringe testleri kapsaminda,

gorintd  ozelliklerine  ydnelik bazi  temel

gereksinimler dogrulanmaya ¢alisiimistir. Bu
cercevede temel olarak; tekli/coklu nokta ile
serit/stereo/genis alan  ¢ekimleri, deneysel
kamera ozelikleri, goruntu sikistirma,
Modilasyon Transfer Fonksiyonu (MTF) ve
yonelim kontrol hassasiyetine yodnelik hususlar
test edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Goruntu alimi testlerine iliskin detaylar

TEST GEREKSINIMLER
Tekli Nokta +/- 30° vyalpalama (roll) agisinda
Cekimi goruntileme, U¢ eksende kontrol ve
kayiph 4 kat sikigtirma
+/- 5° vyalpalama (roll) agisinda
Coklu goruntileme, yer normali/giines
Nokta arasi 40°ye kadar olan agilarda
Cekimi parlak/golgelenmis bdlgelerin
goruntilenmesi
+/- 2° yalpalama (roll) agisinda 600
km goruntileme, gorintilerin
Serit islenmesi (Seviye 0-1-2), metaveri
Cekimi dosyalarinin  Uretilmesi,  format
dénigumleri, ¢o6zunurlik
degerlerinin incelenmesi
(SE‘t:r:iego,A\\IIZn +/- 30° yunuslama (pitch) agisinda
Cekimi goruntileme
Deneysel +/- 2° vyalpalama (roll) agisinda
Kamera goruntileme ve ¢ozundrluk
degerlerinin incelenmesi

Test ve kabul faliyetleri kapsaminda her bir
test konusuna ydnelik TUBITAK Uzay
Teknolojileri  Arastirma Enstitust  MadarlGgu
tarafindan detayl teknik raporlar hazirlanmis ve
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Muayene ve Kabul Komisyonuna sunulmustur.
Bununla birlikte yoriinge testleri igerisinde
gorlintilere iligkin olarak yapilan incelemeler ve
kontroller, Hava Kuvvetleri Istihbarat Bagkanlig
ile MSB Harita Genel Komutanhg (HGK)
tarafindan birlikte gergeklestiriimis ve teknik
raporlar hazirlanmigtir.

5. GORUNTULERIN iNCELENMESI

Yoéringe testleri kapsaminda elde edilen
gorintiler TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma
Enstitusit  Midurligu tarafindan  milli  olarak
gelistirilen yer yazilimi ile islenmistir. islenen
veriler, uydu goruntisiu tedarik eden tim kamu
kurum/kuruluslar ile Universitelerin beklentileri
g6z o6nlnde bulundurularak detayli bir sekilde
incelenmistir. Erdas Imagine ve ENVI gibi farkli
ticari yazilimlarin  kullanildi§i  bu inceleme
calismalarinda, dinya capinda kullanilan diger
ticari uydularin 6zellikleri de dikkate alinmis ve bu
ozellikler GOKTURK-2 uydusu ile
karsilagtiriimigtir.

Bu bolimde, gorintilerin incelendigi alanlar
sirasiyla detayli olarak agiklanacaktir.

a. Gorintiilerin Sikistinnimasi

GOKTURK-2 uydusu (izerindeki ana kamera
tarafindan Uretilen gériinti verisi TUBITAK Uzay
Teknolojileri  Arastirma Enstitiusi  Muadurlagua
tarafindan milli olarak gelistirilen ve gergek
zamanli ¢ok banth goérlntd sikistirma modull
olan GEZGIN-2 tarafindan JPEG2000 algoritmasi
kullanilarak sikistiriimaktadir. Goérinti sikistirma
islemi, temel olarak géruntinin igeriginde kendini
tekrarlayan bilgilerin (redundancy) azaltilmasi ile
gerceklestiriimektedir.

Kayipli sikistirmalarda, sikistirma orani ile
goruntt  kalitesi arasinda ters oranti vardir.
Sikistirma orani arttikga gorintideki bozunumlar

artar ve goéruntl kalitesi diser. Bu nedenle
goruntu sikistirma algoritmalarini
gerceklestirirken sikistirma orani ile goéruntd

kalitesi arasinda bir optimizasyon yapilmasi
gerekmektedir. Kayipli sikistirma icin JPEG2000
algoritmasinda iki farkli yéntem kullaniimaktadir:
“Oran Bozunum Optimizasyonu (RD-
Optimization)” ve “Nicemleme (Quantization)”.

GEZGIN-2 modillerinde 4 kat, 8 kat vb.
sikistirma modlari i¢in kullanilan “Oran Bozunum
Optimizasyonu” yonteminde, hedeflenen
sikistirma oranina ulasana kadar kodlama yapilir.
Ancak kodlama yapilirken, gérintinin ¢ok bilgi
iceren kisimlarindaki (6rnegin sehir goéruntdleri)
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detaylari kaybetmemek igin kodlama sirasinda
goruntide olusan kayiplar 6l¢llir. Olusan
kayiplara gobre hedeflenen sikistirma orani
alandan alana degisir ve ¢ok bilgi iceren kisimlar
daha uzun kodlanirken asil sikistirma az bilgi
iceren kisimlarda yapilir. Yapilan incelemede,
GEZGIN-2 tarafindan “Oran Bozunum
Optimizasyonu” ile sikigtirilan X4 ve X8
uzantili kayiph goérintulerde beklentilere uygun
sekilde deniz, bulut, bos arazi gibi kisimlarda
daha ¢ok bozunum olurken sehir detaylarinin
daha iyi korundugu gérulmustar.

GEZGIN-2 modiillerinde _Q4, Q5 vb.
sikistirma modlari i¢in kullanilan “Nicemleme”
yonteminde ise tim gdruntl karolari i¢in ayni bit
seviyesine ulasincaya kadar kodlama yapilr. Bu
yapilirken goérintinin ¢ok veya az bilgi iceren
kisimlari arasinda bir ayrim go6zetiimez. Bu
yontemle sikistirilan goérintilerde bozunumlar
gorintinin her tarafina esit olarak dagildig igin
daha yliksek sikistirma oranlarina ulasilir, ancak
detay kaybi diger yonteme goére daha fazla olur
(ismailoglu, 2014).

Yoéringe testleri kapsaminda alinmis olan
10.06.2013 tarihli Malagal/ispanya goériintiisii
farkli kayipli sikigtirma yontemleri ile ve farkl
oranlarda sikistiriimistir (Tablo 4).

Tablo 4. Sikistirma ydntemleri ve oranlari

Gorintd Sikistirma Yontemi g|k|§t|rma
rani

Malaga_X4 Ora_n Bozunum 5.6 kat
Optimizasyonu

Malaga_X8 Ora_n Bozunum 10,7 kat
Optimizasyonu

Malaga_Q4 |Nicemleme 8,3 kat

Malaga_Q5 |Nicemleme 17 kat

Malaga_Q6 |Nicemleme 38 kat

Sikistirma algoritmalarina iliskin performansin
degerlendirildigi bu ¢calismalarda; kayipsiz veri ile
“Nicemleme” algoritmasi kullanarak 8.3 kat
kayipl sikistiriimis veri karsilastiriimis (Sekil 1),
sikismis veride netligin bozuldugu, godrintide
bulaniklik olustugu ve bazi karelajlar ile veri
kayiplarinin  goérildigu tespit edilmistir.  Ayni
goruntiinin  “Oran  Bozunum Optimizasyonu”
algoritmasi kullanarak 5.6 kat kayipli sikistirildigi
versiyonunda da bozulmalarin daha az, 10.7 kat
kayiph sikistirildiginda ise (Sekil 2) netligin gok
daha fazla bozuldugu gortlmustir (Atak, 2014).
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KAYIPLI Q4 KAYIPSIZ L0 PAN

Sekil 1. Nicemleme algoritmasi

KAYIPSIZ L0 PAN

Malaga / ispanya, 10.06.2013

Sekil 2. Oran bozunum optimizasyonu
algoritmasi

b. Modiilasyon Transfer Fonksiyonu (MTF)

Goruntu kalitesi; “Gurdltd Seviyesi” ile ifade
edilen radyometrik ¢ozunirlik ile “MTF” ile ifade
edilen geometrik c¢ozunurlik ve  keskinlik
parametreleri vasitasiyla tanimlanir. Hedefin
yansimasi ile pikselin gri degeri arasindaki iligki
dogru ise goruntinin radyometrisi tatmin edicidir.
MTF ozellikleri ¢ogunlukla uydu firlatiimadan
once dlgulir ancak bunlar sarsilma ve diger bazi
nedenlerle zaman icinde degisebilir. Bu nedenle
yoringe testleri kapsaminda MTF degeri yeniden
incelenmelidir.

MTF degerinin belirlenmesi icin MTF degeri
bilinen diger goérintuler ile kargilastirma ve
periyodik hedeflerin gorintilenmesi gibi farkl
yontemler kullanilabilir. Bu yéntemlerin cogunda,
yeryuzundeki belirli hedefler kullanilarak Kdse ve
Kenar Yayllma/Dagilma Fonksiyonu (Edge / Line
Spread Function — ESF / LSF) ile MTF degeri
belirlenmeye calisilir (Crespi ve Vendictis, 2009).
ESF yontemi yiksek ¢OzindrlUkli — uydu
goruntileri icin en uygun ydntemdir ancak tim
yontemlerin ortak Ozelligi 6zel bir test alanina
ihtiyac duymalaridir (Léger, vd., 2003).
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Sekil 3. MTF belirleme galismalari

Tablo 5. Gorintl isleme seviyeleri (Filiz, 2014)

Gor. isleme
Seviyesi

Elde edilecek gorunti turleri

Seviye 0 (LO) Sikistirma ve radyometrik ¢ézimleme yapilmig gérintu

Seviye 1 (L1)

Radyometrik diizeltiimis gorintli (dedektor ve atmosferik hatalari
dizeltilmis, golge, gurllti ve bulanikhdi giderilmis)

Seviye 2 (L2) Geometrik olarak duzeltilmis gorinti

Seviye 3 (L3) Ortorektifiye edilmis gorinti

Seviye 4 (L4) Sayisal Yikseklik Modeli (SYM)

Seviye 5 (L5) Mozaik gorintu

Seviye 6 (L6) Tematik Harita (Siniflandirma/Analiz)
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GOKTURK-2 yoriinge testleri kapsaminda
yapillan MTF belirleme c¢alismalarinda “Imatest”
isimli yazim kullaniimistir. Bu amacla keskin
kenar 6zelligine sahip bir havaalani yolu ile bu yol
yanindaki toprak bdlge incelenmis ve Nyquist
frekansindaki (@0.5 cycles/pixel) MTF degeri
%12.2 olarak elde edilmistir (Sekil 3).

c. Goriintiilerin islenmesi (Seviye 0-2)

GOKTURK-2 uydu sisteminde;

e Yer istasyonuna indirilen ham goéruntiler,
yer istasyonunda iglenen Seviye 0-2 (LO-L2)
goruntiler ve bu goruntilere iliskin metaveriler
“Temel Uriinler”,

e Seviye 2 (L2) Uzerinde islenerek elde
edilen diger Urtnler ise “Katma Degerli Uriinler’
olarak tanimlanmigtir (Tablo 5).

Test siireci igerisinde GOKTURK-2 veri
isleme yazihmi ile iglenen goruntiler Gzerinde
yapilan calismalarda, hem goérintinin nefaseti
ile sahip olmasi beklenen gorsel 6zellikler hem
de veri isleme sireleri incelenmistir. Bu inceleme
calismalarinda;

e GOorintu alimi baslangicinda bos alanlar ile
veri kayiplarinin olustugu ancak test sureci
sonunda bu hatalarin giderildigi, goértntinin
saginda ve solunda goriintlii boyunca uzanan ve
birer piksel genisligindeki bozuk gerit alanlarin ise
gozlenmeye devam edildigi (Sekil 4),

Ege-Trakya Serit, 23.01.2014

Sekil 4. Veri kayiplar

e L1 goruntilerin sahip oldugu konumsal
bilgilerin uygun bir yapida olmadiklari ve
goOruntulerin ~ bdlinmesi asamasinda bazi
farklilklar igerdikleri,

e Testlerin ilk asamasinda L2 Pan bandi ile
diger bantlar arasinda goérulen énemli miktardaki
kayikliklarin (6zellikle Pan-NIR bandi arasinda 7-
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10 km), yapilan dizenlemeler ile testlerin son
asamasinda NIR bandi (< 20 m) disinda ihmal
edilebilir seviyelere indigi (Sekil 5),

PAN-NIR FARKI

Sekil 5. Pan-NIR bandi arasindaki kayikliklar
(Ustte ilk Asama / Altta ikinci Asama

e L2 Pan ile L2 NIR bantlarinin ayni alani
kapsayacak sekilde veri igsleme yazilimi
tarafindan iglenmedikleri, bu nedenle birlestiriimis
goérintilerin kenarlarinda her bir bant pargasinin
ayri ayri seritler halinde goérildigl, ancak bu
farkliliklarin konumsal bir kayikliga yol agmadigi
(Sekil 6),

Sekil 6. Birlestirilmis gorintiler

o Testlerin ilk asamasinda gérilen goérinti
isleme sirelerinin, yapilan g¢alismalar ile c¢ok
onemli oranda azaltildigi (Tablo 6),
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o Verilerin farkl formatlara (Tiff, Img, NITF
vb.) ve projeksiyonlara / koordinat sistemlerine
basaril bir sekilde dénustirilebildigi,

e Gorintiler Uzerinde, arazi detaylarini ve
ileri  seviye goruntl igleme uygulamalarini
engelleyebilecek tarzda dikey cizgiler olustugu,
bu cizgilerin 6zellikle tarla vb. gibi diz alanlarda
daha belirgin hale geldigi ($Sekil 7), (CCD’lerin
rolatif algilama farkliliklarindan kaynaklanan bu
gizgilerin radyometrik kalibrasyon ile
giderilebilecegi tespit edilmis ve Eylil 2014

Tablo 6. Gorintu isleme sireleri (LO-L2)

ayinda Tuz  Golu/Turkiye
kampanya gerceklestirilmistir)

bdlgesinde  bir

e Dinyanin farkli boélgelerinden alinan bazi
goéruntulerin veri igleme yazihiminda islenirken
6zellikle NIR bandinda biyik bozulmalara maruz
kaldigi/format  donusuimlerine  olumlu  yanit
vermedi@i, ancak bu aksakliklarin test sirecinde
yapilan ilave calismalar ile giderildigi tespit
edilmistir (Atak, 2014) (Sekil 8).

ive 40 Scene icin Sire 44 Scene igin Sure
Y (Subat 14) (Haziran 14)
LO 23 21'25"
L1 6’ 2'59”
Gériintii BoIme 6 (6"par(;,aya 3'43" (4 scene I|k.l.3|nd|rmel| 14 pargaya
bdlme) bdlme)
Bant Esleme , 11 Q1
(L1R) 36 1318
PanSharpen 36’ 248"
s,
Keskinlestirme 234 42" Toplam 52'16
L2 50'24"
Toplam 341 dk 96 dk 29 sn

Ege Serit, 20.06.2013

o oA *
, é"ge-Trakya.Serit, 23.01:2014 'E

Sekil 7. Goruntlde yer alan dikey ¢izgiler
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GORUNTU isMi LEVEL HATA (Bavtar)
0 1 2 3 4
L1 Yok Yok Yok Yok s-1
L2 Yok Yok Yok Yok s-2
L2 Yok Yok Yok Yok 8-3
L1 Yok sS4 s-5 Yok Yok
L2 Yok Yok Yok Yok S-6
L2 Yok Yok Yok Yok 87
L2 Yok Yok Yok Yok s-8
L1 89 Yok Yok Yok 810
L2 Yok Yok Yok Yok s11
L1 Yok s12 s13 s-14 815
L2 Yok Yok Yok Yok S-16
L1 Yok 817 s-18 s-19 $-20
L2 s-21 Yok Yok Yok 8-22
L2 Yok Yok Yok Yok s-23
L1 Yok Yok Yok Yok s-24
L2 Yok Yok Yok Yok s-25
L2 Yok Yok Yok Yok s-27
L1 $-26 Yok Yok Yok Yok
L2 Yok Yok Yok Yok Yok

Bu asamada, L1->L1R seklinde islenmis
goruntiler kullanilarak hem veri isleme yazilimi
ile hem de Erdas Imagine yazimi ile
renklendirilmis (PANS) goruntler Uretiimis ve bu
goérintiler birbirleri ile karsilastiriimigtir. Yapilan
incelemelerde, bantlarin farkli kapsama
alanlarina sahip olmasi nedeniyle 4-3-2 bant
siralamasinda goruntller arasinda fakl renk
bilgisine sahip bdlimler oldugu ve L1 goéruntilerin
farkli konum bilgileri icerdigi gértlmustir. Gergek
arazi renklerinin  kullanildigi  1-2-3  bant
siralamasinda ise renk farkhliklarinin yok oldugu
belirlenmistir (Sekil 9, 10 ve 11).

Sekil 9. L1 Gorintilerden PANS dretimi (4-3-2)  gekil 11. Farkli bant kombinasyonlarinda PANS
Uretimi (4-3-2, 1-2-4, 1-2-3)
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¢. Coziiniirlik Degeri ve Metaveri Bilgileri

Testler kapsaminda gérintilerin radyometrik
¢ozunarluk degerleri hem metaveri bilgileri hem
de piksellerin yansima degerleri Uzerinden
incelenmistir. Bu incelemelerde, L1 gorintilerin
bilgilerinden veri tipi, bir satirdaki piksel sayisi ile
istatistik degerleri kontrol edilmigtir.

Bu testte kontrol edilen 6rnek gorintude veri
tipi olarak “Signed 16 Bit” bilgisi, bir satirdaki
piksel sayisi (width) olarak PAN bandi igin
“8192”, diger bantlar icin de “4096” degeri, gri
degeri (gray scale) olarak da “140-2000"
araliginda yer alan degerler tespit edilmistir. Bu
degerler ayrica histogram bolimiinden de teyit

edilmigtir. Ote yandan metaveri bilgilerinde
Unsigned 11 bit igin “0-2047", Unsigned 16
bit icin de “0-65535” degerlerinin okunmasi

gerektigi g6z 6nlne alinarak, géruntinin 11 bit
anlamli 16 bitlik bir veri yapisina sahip oldugu
degerlendirilmistir.  Gérintinin ortalama ve

standart sapma degerleri de gézlenmis (min: 142,
max: 2014, ortalama: 564, standart sapma: 316)
ve verinin radyometrik olarak zengin bir yapida
oldugu belirlenmis, gorintid kapsama alaninin
metaveri bilgileri ile kesismesi kontrol edilerek
alanlarin ayni bdlgeleri kapsadigr goéraimustur
(Sekil 12).
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LoperMame: Lapet_1 FieType:  TIFF
Fie o LastModfied  FriJan 17121405 2014 Murber of Layers 1
Imagedbusiiany Filels) &l 7] FisSes  BLO2ME
Widkh: 4036 Heioht: &152 Type: Continueus
Block Width: 4095 Block Height & Data Typs: Sigried 155
Laper Info
Compressior: Mone Deta Order: BIEI
Pyramid Layer Algarithm: Mo pyramid lavers present
Mir 142 Maw 2024 Mssr: 554635
et Median 43483 Mode: 18611 Sid Dev 316028
Gl CkipFaslud: 5 SKipFastory: 5
Lost Modfisd: Mon Jan 20 000732 2014
I [Fie) Upper et 140.070000109896940  Uippes Leltv: 35 B0SB733150686900
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Sekil 12. Goruntd bilgilerinin incelenmesi
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Gdruntilerin sahip oldugu 2.5 m.lik mekansal
¢6zunurlik degeri de, piksel boyutunun hem
goruntl Uzerinde olcilmesi hem de géruntindn
(reproject vb.) farkli iglemlere tabi tutuldugunda
sistem tarafindan sunulan otomatik piksel boyutu
incelenerek dogrulanmistir (Sekil 13).

b

Sekil 13. Mekansal ¢ézinurlik dederinin
incelenmesi

GOKTURK-2 uydusu 700 km irtifada 2.5 m
(PAN) / 5.0 m (RGB-NIR) ¢o6zinurlikte goérinti
alacak sekilde tasarlanmis olup, bu husus géz
ondnde bulundurularak yapilan test
calismalarinda kullanilan Bandirma havaalani
bilgileri hem Wikipedia veri tabaninda incelenmis
hem de HGK tarafindan gelistirilen Cografi Anaiz
Sistemi CAS veri tabaninda d&lgulmustar.
Buradan elde edilen 3007 m.lik uzunluk bilgisi,
GOKTURK-2 goriintiileri tzerinden hesaplanan
piksel sayisina bédlinerek GOKTURK-2 uydu
gorintilerinin  ¢dzUnUrlGgu tespit edilmistir. Bu
hesaplama sonucunda PAN bandi igin 2.45 m
(3007 m/1225 piksel), renkli bantlar icin ise 4.90
m (3007 m/612 piksel) degeri elde edilmistir. Test
goruntusunde irtifaya bagli olarak elde edilen s6z
konusu ¢o6zindrlik degerlerinin  tatmin edici
oldugu degerlendirilmistir (Atak, 2014).

Goruntulerin metaveri dosyalari ve bilgileri
incelendiginde ise;

e L2 goruntulerin metaveri bilgileri icerisinde
yer alan kapsama alani sinirlarinin sadece belirli
bir cercevede koordinat bilgisi icerdigi ve ekranin
tamaminda koordinat bilgisinin okunamadigi,

e Okunan koordinatlarin metaveri iginde yer
alan kése koordinatlari ile uyumsuz olabildikleri,

e L2 goruntulerin UTM koordinat sisteminde
Uretildigi ve tum dinya Uzerinde goruntl alimi
g6z Onune alindiginda bu durumun kullaniciyi
bazi hatalara sirlkleyebilecegi, Testlerin ilk
asamasinda henuz Uretiimemis olan Rasyonel
Polinomal Katsayllar (Rational Polynomial
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Coefficients RPC) dosyalarinin yenilenen
testlerde her bir bant icin ayrn ayr Uretildigi
(rpc.txt),

e CozlUnurlik  farkhhd nedeniyle PAN
disindaki diger tim bantlarin RPC dosyalarinin
ayni oldugu ancak konumlamaya ydnelik yeterli
bilgileri iceren (Spot DIMAP gibi) bir goruntu bilgi
| efemeris dosyasinin bulunmadigi,

e Kullanilan ticari yazilimlarin  ¢odunun
(ENVI yaziliminin 5.1 versiyonu hari¢) heniiz
GOKTURK-2 uydu goériintilerinin - metaveri
bilgilerini tanimadidi ve bu verilere yonelik
eklentileri olusturmamis/yayinlamamis olduklari
tespit edilmis, bu hususta yapilan girisimlerin ise
kisa slrede sonuglanmasinin beklendigi bilgisi
alinmigtir.

d. Nokta/Serit/Alan/Stereo Goriintii Alimi

Test calismalari kapsaminda GOKTURK-2
uydusu ile nokta, serit, genis alan ve stereo
goruntd  cekimleri  yapiimigtir.  Bu goruntiler
Uzerinde yapilan inceleme calismalarinda elde
edilen bilgiler asagida sunulmustur.

Nokta ve serit modunda géruntilerin istenilen
boyutta/uzunlukta olup olmadiklari él¢ilmis ve
farkli veri depolama birimlerine kaydedilen
gérintliler arasinda herhangi bir agiklik kalip
kalmadigr arastirnlmistir. 20.06.2013 tarihinde
saat 08.11'de (Coordinated Universal Time -
UTC) 120 parca (scene) olarak elde edilen Ege
bolgesi serit ¢ekiminde, goérlintllerin Ust Uste
binmedigi, L2’de  projeksiyona  oturtulma
sonucunda serit pargalarini olusturan goérintiler
arasinda 4500 m civarinda agikliklar olustugu ve
farkh  veri depolama birimlerine kaydedilen

alanlarin kapsama bilgilerinin ayni oldugu tespit
edilmigtir (Sekil 14).

Sekil 14. Goruntiler arasindaki agikliklar
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Kapsama alani bilgilerinin ayni olmasi ve L1
goruntulerin dogru sekilde Ust Uste bindirilerek
acllamamasi  nedeniyle,  goéruntllerin  veri
depolama birimlerine paylastiriimasi sirasinda
herhangi bir veri kaybi olup olmadigini tespit
etmek amaciyla, geometrik model ile projeksiyon
bilgileri silinmis ve piksel koordinat sisteminde
yeniden konumlandiriimislardir.

Piksel koordinat sisteminde yapilan
konumlandirma sonrasinda gérintuler Ust Uste
ayni ekranda agilabilmis ve kontrollerde herhangi
bir veri kaybina rastlanmamistir. Kapsama alani
bilgilerinin ayni olmasi hatasi test surecinde
giderilmis olup, 15.01.2014 tarihinde saat
08.12'de (UTC) 120 parca (scene) olarak elde
edilen Mugla-Edirne bolgesi serit gekiminde 613
km.lik géruntinin tek parga seklinde kesintisiz ve
sorunsuz olarak alinabildigi teyit edilmistir (Sekil
15).

Sekil 15. Gorintilerin birlesimi

Stereo gorunti alimi galismalarinda ise hem
yurtdisi hem de yurtici alanlara ydnelik géruntiler
alinmis, bu verilerden Sayisal Yikseklik Modeli
(SYM) uretimleri gergeklestiriimis ve bu modeller
HGK  arsivlerinde mevcut SYM’ler ile
karsilastiriimiglardir.

Testlerin ilk agsamasinda kullanilan veri isleme
yazilimi, alinan veriler ile birlikte RPC dosyasi
olusturmadigindan RPC verileri ile bir ¢alisma
yapilamamistir. Bununla birlilkte, daha dnceden
de ifade edildigi gibi, goruntilere yodnelik
islemlerin gergeklestirilebilmesi amaciyla testler
esnasinda TUBITAK Uzay Teknoloji Arastirma
Enstitsti  MUdurligi’nden elde edilen bazi
bilgiler ile olusturulan yaklasik kamera modeli
kullaniimistir. Bu amagla, Erdogan vd. (2013)
tarafindan RASAT uydu modeli igin uygulanan
yontem tercih edilmistir. Bu yodntemde uydu

modeli olarak modelin elle tanimlanabildigi
“generic pushbroom” modeli secilmis,
GOKTURK-2 uydusu igin GT2 adinda bir
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algilayici  tanimlanmis  ve  GOKTURK-2
algilayicisina ait odak uzakligi, piksel boyutu gibi
parametreler tanimlanmistir. Bu model ile,
tarayici sistemle galisan sistemlerle elde edilen
goérintilerin dis yodneltme elemanlari polinomlar
ile hesaplanabilmektedir (Sekil 16).

M Generic Pushbroom Frame Editor (image. tif) g@g
Sensor ‘ FlameAMbutes] ‘
_
Image File Name:
View Image 4
Next
Block Mode! Type:  Generic Pushbroom Caal
SensorMame: [GT2 =]  Edt New... Help
A Generic Pushbroom Frame Editor (image.tif) r..___]@@
Sensor Frame Altibutes |
Side Incidence [degrees] Wj
Track Incidence (degrees) '3U-W_:j —]
Ground Resolution (meters) 2-42—j M
Sensor Line Along dsis: @ %y M
n Sensor Information El
General ‘ Model Parameters |
Sensor Name: I GT2
Description: I Gokturk2 =
Focal Length (mm): [ 141624000 =1
Principal Point xo [mm): | 0.00000 =
Principal Point yo [mm): Jm ﬂ
Help
Pixel Size (mm): EDUWU '_%
Sensor Columns: m

Sekil 16. GOKTURK-2 fiziksel kamera modeli
6. STEREO GORUNTU VE SYM URETIMI

Stereo goruntli alimi ¢alismalari kapsaminda
ilk olarak 10.06.2013 tarihinde saat 08.45'de
(UTC) her biri 20 parca (scene) olarak
Kalamata/Yunanistan bolgesine iliskin stereo
gorintt  cifti  alimi gergeklestiriimistir.  Bu
goérintiler L2 asamasina kadar islenmis, ilgili
kamera parametreleri ile Google Earth (GE)
yazihmi kaynakli 11 adet yer kontrol, 2 adet
disey kontrol ve 60 adet baglama noktasi
kullanilarak stereo goérintu olusumu saglanmistir.
Erdas Imagine yazilimi ile bu stereo gorintuden
90 metre ¢6zUnlrliklh bir Sayisal Yukseklik
Modeli (SYM) otomatik olarak olusturulmus ve bu
model ilgili SRTM1 Versiyon-2 (V2) verisi ile
karsilastinimistir. Karsilastirma sonucunda 10.51
m’lik bir ortalama hata ve 56.446 m’lik bir
standart sapma degeri elde edilmistir. Burada
elde edilen 10 m civarindaki dogruluk degeri;
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e Google Earth (GE) yazihmi kaynakl yer
kontrol noktalarinin (YKN) iyi bir dogruluga sahip
oldugunu ve stereo goérintide blyuk bir hata

kaynagdi olusturmadiklarini,

e Stereo goruntl elde etme amaciyla
olugturulan kamera modelinin tutarli bir yapiya
sahip oldugunu gdstermektedir.

Elde edilen stereo goruntl incelendiginde;
goruntl  Uzerinde bazi noktalarda o&zellikle z
yonunde konumsal kayikliklar ile standart yapida
olmayan bozulmalar olustugu tespit edilmistir.
Yapilan degerlendirmelerde bu bozulmalarin;

e GOrlntinin uzun bir gerit olarak gekilmesi
nedeniyle dengeleme hassasiyetinin dismesi,

e Caligsmanin herhangi bir projeksiyon
dizlemine oturtulmamig L1 veriler yerine L2
verilerle yapilmis olmasi,

e Cekim yapilan boélgede YKN’lerin c¢ok iyi
dogruluga sahip olmamasi,

e Kamera modelinin vyeterli dogrulugu
saglayamamasi kaynakli oldugu éngorilmustar.

Bu nedenlerle, galismanin kontrol noktasi ve
SYM dogrulugunun ylksek oldugu yurt ici bir

bolgede, spot olarak alinmis ve L1 olarak
islenmis  yeni bir gorinti  ¢ifti  Uzerinde
tekrarlanmasina karar verilmistir. 23.06.2013

tarininde yapilan izmir bélgesi stereo gériinti
cekiminde alinan géruntiler L1 agamasina kadar
islenmis ve Erdas Imagine yazilimi LPS modulu
ile stereo model olusturulmustur. Bu asamada,
HGK tarafindan hava fotograflarindan Uretilen 45
cm ¢6zunurlikla ortofoto goruntiler tzerinde 39
adet yer kontrol, 6 adet bagimsiz kontrol ve 52
adet baglama noktasi Olglimastlr. Yapilan
dengeleme sonucunda yaklasik 5 m.lik bir i¢
dogruluga ulasilmis, bagimsiz  denetleme
(kontrol) noktalarinda ise 11.31 m yatay, 5 m
disey konumsal dogruluk degeri elde edilmistir.

Stereo ciftten farklh parametrelerle 2 adet
SYM dretiimis (SYM1 ve SYM2), dretilen
SYM'lerde 6zellikle (tarla vb.) tekdiize bolgelerde
goérunti eslemenin iyi gerceklestirilemedigi ve
blyilk hatalar olustugu gériimuUstir. Bu hatalarin,
goruntl  Gzerinde yer alan cizgilerin goérintd
esleme esnasinda yazilim tarafindan arazi detayi
gibi kabul edilerek yanlis esleme yapilmasindan
veya esleme yapillamamasindan
kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir (Sekil 17).
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Sekil 17. SYM olugsumu

Uretilen SYM’lerden 13 km x 16 km'lik bir alan
HGK arsivlerinde mevcut SYM ile
karsilastiriimistir. Elde edilen farklar ile standart
sapma degerlerinin beklentilerin ¢ok Uzerinde
oldugu gérilmistir. Uretilen SYM’lerde daha iyi
gorintl esleme vyapilan ve kaba hatalarin
bulunmadigi yaklasik 7 km x 7 km’lik bir alan
kesilerek bu bdlge daha detayli olarak ayrica

incelenmistir. Bu  kiglk alanda yapilan
incelemede maksimum farklar, ortalama farklar
ve standart sapmanin makul seviyelerde
gerceklestigi gorilmustir (Tablo 7).
Tablo 7. Elde edilen farklar
Min/Max. | Ortalama e darts
SYM - Fark
Degerler (m) (m) apma (m)
t3><%s SYM1 | -1883/23599 | 1,996 116,192
m.li
alan | SYM2 | -1545/7264 | 4,818 | 146,823
kYXZk SYM1| -309/131 16,589 22,673
m.li
alan | SYM2 -51/93 7,221 6,741

Son olarak, Uretilen stereo modelde gorsel
olarak 3 boyutlu 0dlcim ve kontroller de
yaplimigtir. Bdlgede yer alan 5 adet zirve
noktasinin yuksekligi stereo modelden okunmus
ve 1:25.000 Olgekli haritalardaki gercek
yukseklikler ile  karsilastinimistir.  Yapilan
kontrolde farklarin 1-5 m araliginda oldugu
gorilmistir (Atak, 2014).

Elde edilen sonuclar, uydunun geometrik
olarak yiksek dogruluklu SYM dUretimine uygun
oldugunu ancak goérintideki radyometrik
bozulmalarin otomatik esleme ile SYM Uretiminde
dogrulugu dustrdaguni gostermektedir.
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7. ORTOFOTO UREvTiMi VE ELDE EDILEN
KONUMSAL DOGRULUKLAR

Konumsal dogruluk yetenekleri, test
calismalari kapsaminda g¢ekilen ve sehirsel
alanlara ait olan gorintilerde incelenmistir. Bu
calismalarda veri igleme yazihmi ile L2 olarak
islenen gorintiler Erdas Imagine yazilimi LPS
(Leica Photogrammetric Suite) moduild
kullanilarak ortofoto haline donustiriimis ve
dogrulugu arastiriimistir.

L2 olarak iglenmis gdrintulerin konumsal
dogrulugu temel olarak HGK tarafindan
gelistirilen Cografi Analiz Sistemi - CAS

yaziliminda yer alan 30 cm / 45 cm ¢dzunurlikIi
hava fotograflarindan Uretilen ortofoto
goruntilerden dlcllen rastgele noktalar vasitasi
ile incelenmigtir. Testin ilk asamasinda
gergeklestirilen incelemelerde; gorintaler
Uzerinde yaklasik 4000 m civarinda kayikhklar

oldugu ve bu kaykhklarin goéranti ahm
istikametine ters yonde olmak Uzere asagiya
dogru gidildikge artigr  goézlenmistir. Ik

degerlendirmelerden sonra uydu yer yaziliminda
yapilan diizenlemelerle testin ikinci asamasinda
s6z konusu kayikliklarin 250 — 450 m civarina
distigl goézlenmistir. Ancak bu degerlerin farkl
bolgelerde daha iyi veya daha koétl sonuglar
vermesi de beklenmelidir.

Ortofoto veri Uretimi kapsaminda ise ilk olarak
20.06.2013 tarihinde saat 04.57'de (UTC) 4

parca (scene) olarak elde edilen
Almata/Kazakistan  bélgesine  ait  gorintu
kullaniimistir.  RPC dosyalari  olmadigi igin,

gorintinin konumlandiriimasi amaciyla 9 adet
YKN’ye iliskin koordinat bilgileri GE
uygulamasindan elde edilmistir. Sayisal yikseklik
verisi olarak ise Aster DEM modeli kullaniimistir.

Ortofoto Uretimi ¢alismalarinda ikinci olarak,
17.06.2013 tarihinde saat 08.03'te (UTC) 4 parca
(scene) olarak istanbul bdlgesine ait alinan
goruntt  kullaniimistir.  Koordinat farklarini  bir
baska kaynak ile kargilastirabilmek amaciyla, 10
adet YKN'ye iliskin koordinat okumalari yine GE
uygulamasindan  gergeklestiriimistir.  Sayisal
yukseklik verisi olarak dogrulugu yiksek HGK
DTED2 modeli kullaniimistir (Sekil 18).

Dengelemeler sonucunda elde edilen g
dogruluklar (4-5 m) islemlerin yeterli hassasiyette
gerceklestiriimis oldugunu teyit eder niteliktedir
(Tablo 8).



Harita Dergisi Ocak 2015 Sayi 153

V.0.ATAK vd.

Sekil 18. istanbul gériintlisi ortofoto retimi

Tablo 8. Dengeleme i¢ dogruluklari

GCP

Sayisi X (m) y (m) Toplam (m)
Almata 9 3.2865| 2.2285 3.9709
istanbul | 10 |2.2408| 4.9791 5.4601

Ortofoto Uretimi sonrasinda elde edilen
goruntuler, halihazir sistemlerde kullanilan arsiv
goérantileri  ile  karsilastirilarak  planimetrik
konumsal dogruluk farklari tespit edilmistir.

Yurt digi gorintide (Almata) bu islemin ¢ok
saghkh oldugu sdylenemez, c¢Unkl elde
dogrulugu yiksek bir referans veri mevcut
degildir. Veriler GE ve Aster DEM verisi ile
ortofoto haline getiriimis, konumsal farklar
YKN’lerden farkli olarak segilen ancak yine GE
veritabaninda yer alan noktalar kullanilarak
belirlenmistir. Yurt iginde ise (istanbul) elde
dogrulugu yiksek bir referans veri mevcut
oldugundan bu islemin daha saglikh oldugu
sOylenebilir. Veriler GE ve HGK DTED2 verisi ile
ortofoto haline getiriimis, konumsal farklar HGK
CAS veri tabaninda yer alan noktalar kullanilarak
belirlenmistir (Atak, 2014).

Tablo 9. Gokturk-2 ortofoto uretimi ve dogruluk
arastirmasinda kullanilan kaynak veriler

Kaynak GE Okunan Kontrol
Vyeri SYM Kaynakli Nokta Verisi
YKN (Check)
Almata | Aster
Ortofoto | DEM | 9 Adet | 29 Adet GE
istanbul | HGK
Ortofoto |DTED2 | 10Adet | 30 Adet |HGK CAS
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Tablo 10. Ortofotolarin ortalama hatalari

Ortofoto

Kaynak |Uretiminde | Kontrol Ortalama Hata (m)

Veri Kullanl_lan Verisi X v vatay
Veri

Almati |Aster DEM

Ortofoto| + GE YKN|  CF 8,18 | 7,61 | 12,17

i HGK

Sﬁf‘or}ﬁt‘; DTED2 + gig 10,00 | 12,00 | 16,70
GE YKN

Tablo 11. Ortofotolarin karesel ortalama hatalari

Ortofoto

Kaynak | Uretiminde| Kontrol Karesel Ort. Hata (m)

Veri Kullanl_lan Verisi X v Yatay
Veri

Almati |Aster DEM

Ortofoto| + GE YKN GE 10,38 | 10,03 | 14,43

i HGK

Iosﬁ?or;g;g DTED2 + ';fg 12,91 | 14,06 | 19,09
GE YKN

Ortofoto Uretimi ve dogruluk arastirmasinda
kullanilan kaynak veriler Tablo 9da, Uretilen
ortofotolarin ortalama hatalari Tablo 10 ve
karesel ortalama hatalari Tablo 11'de
sunulmustur.

Son olarak, testin ikinci asamasinda veri
isleme yazilimi tarafindan olusturulan RPC
dosyalari kullanilarak  ortofoto  gortntiler
uretilebilmistir. Bu kapsamda, ENVI yaziliminin
5.1 versiyonu ile NITF formath L1 gorintiler ve
ilgili metaveri dosyalari (package.xml ve rpc.txt)
kullanilarak  YKN olmaksizin L3 ortofoto
goruntiler elde edilmistir. Ancak, giinimiz itibari

ile bu imkan sadece ENVI yaziiminda so6z
konusudur.
Yapilan konumsal dogruluk calismalari;

GOKTURK-2 uydu bilgilerini igeren yaklagik
kamera modeli ile dogrulugu ¢ok ylksek olmayan
9-10 adet YKN kullanilarak yapilan ortofoto
uretimleri sonucunda, YKN agi igerisinde ve kaba
hata ayiklamasi yapilmaksizin 20 m’nin altinda
bir konumsal dogruluga erismenin muimkin
oldugunu gdstermisgtir.

8. SONUG VE TEKLIFLER

17 Nisan 2007 tarihinde baslayan suregte,
GOKTURK-2 uydusu 18 Aralik 2012 tarihinde
uzaya firlatimis ve uyduya yobnelik test ve
kalibrasyon faaliyetleri 30 Ocak 2014 tarihinde
basarili bir sekilde tamamlanmistir.

GOKTURK-2 projesi ile uzay/uydu
sistemlerine yonelik teknoloji ve uzman insan
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Gokturk-2 Uydu Gorintu Testleri

glcu ile basta TSK olmak tzere tim kamu kurum
ve kuruluslarinin disa bagdimh uydu goérunti

ihtiyaglarinin milli imkan kabiliyetlerle
karsilanmasi hedeflenmistir.

ilgili proje dokimanlari ve soézlesmesel
hususlar cergevesinde yuritilen GOKTURK-2
uydu sistemi yoéringe testleri kapsaminda,
goérinti  Ozelliklerine  ybnelik bazi  temel

gereksinimler dogrulanmaya calisiimis, her bir
test konusuna yoénelik hem TUBITAK Uzay
Teknolojileri Arastirma Enstitist Maduarliga hem
de Hava Kuvvetleri Komutanligi ve MSB Harita
Genel Komutanhg tarafindan detayli teknik
raporlar hazirlanmistir.

Tark Silahli  Kuvvetleri envanterine giren
GOKTURK-2 uydusunun komuta ve kontrolii
Hava Kuvvetleri Komutanligi personeli tarafindan
basarili bir gekilde gergeklestirimekte, uydu
goruntuleri talep sahipleri ile koordine edilerek
uygun seviyelerde islenmekte/sunulmakta ve
gelecege yonelik planlanan milli uydu sistemleri
icin bir uzay tarihgesi olusturulmaktadir. Ote
yandan, projenin ARGE niteligi dikkate alinarak,
TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitlisi
Mudarlugi tarafindan Hava Kuvvetleri
Komutanlig ile koordineli olarak  yer
yazilimlarinin iyilestirmesi galismalarina devam
edilmektedir.

Bu calisma ile, GOKTURK-2 uydu sisteminin
yoringe testleri kapsaminda gerceklestirilen
faaliyetler hakkinda bilgi sunmak ve elde edilen
sonuglar ile kazanilan tecribelerin paylasiimasi
hedeflenmistir. Testler sonucunda GOKTURK-2
uydu goruntilerinin;

e Kamu kurum ve Kkuruluglarinin yiksek
¢OzUnUrliklG uydu gérinta ihtiyaglarini énemli
oranda kargilayabilecedi,

e Kullanici destekli gcalismalar ile birgok farkli

haritacilik uygulamasinda ve uydu
yoringe/ydneltme bilgilerinin iyilestiriimesi
sonrasi  ortofoto/SYM  verilerinin  Uretiminde

kullanilabilecedi,

e Yaklasik kamera modeli ile dogrulugu
yuksek YKN ve SYM kullanilarak iyi bir konumsal
dogruluk (< 10m) saglayabilecegi tespit edilmistir.

Bununla birlikte, test calismalarinda elde
edilen tecribeler 1siginda, TUBITAK Uzay
Teknolojileri  Aragtirma  Enstitisi  Mudarlagu
tarafindan gercgeklestirilecek iyilestirme faaliyetleri
kapsaminda;
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e L1 ve L2 goruntilerin sahip oldugu

koordinat bilgilerinin diizenlenmesinin,

e Gorintulerdeki cizgisellik hatalarinin  ve
veri  kayiplarinin  giderilerek  farkli  bant
kombinasyonlarina sahip goruntdlerin
iyilestirilmesinin,

e Tuz Golu bolgesinde gerceklestirilen

radyometrik kalibrasyon iglemlerinin sonuglarinin
detayli bir sekilde arastiriimasinin,

e L2 PAN ile L2 NIR bantlari goruntileri
arasinda var olan kayikliklarin  tamamen
giderilmesinin,

e L2 RGB ve L2 PANS gorintllerin otomatik
olarak uretilebilmesinin,

ileri seviye haritacilik ve goérinti isleme
calismalarinda kullaniimak (izere fiziksel kamera
modelinin tim kamera &zelliklerini ve bilgilerini
icerecek sekilde iyilestirilmesinin yararli olacagi
degerlendirilmigtir.

Onumuzdeki yillarda tamamlanmasi
planlanan milli uydu sistemlerinin testlerinde
daha saglikh sonuglar elde edilebilmesi amaciyla;

e Test calismalari 6ncesinde kalibrasyon
islemlerine ydnelik calismalarin planlanmasi ve
bu ¢alismalarin  uydunun Omrid boyunca
tekrarlanabilmesi yoninde tedbirler alinmasi,

o Test asamasinda yansima
degerleri’/lkonum bilgileri onceden tespit
edilmig/Olgilmis  farkli amaglara hizmet

edebilecek test alanlari ile YKN’lerin kullaniimasi,

e Test alanlarinin iyi hava kosullarina, farkl
cografi detaylara ve ylksek kontrastligi olan
yeterli sayida YKN’lere sahip olmasi,

iigili  uluslararasi  standartlarin  takip
edilmesi ve 6zellikle metaveri bilgi dosyalarinin
bu standartlara uygun bigimde olusturulmasi,

¢ Son kullanicilarin uydu gérintleri ile etkin
bir sekilde c¢alisabilmesi amaciyla, gelistirilen
uydu sistemine iligkin kamera/gorinti metaveri
bilgilerinin yeterli slre o©ncesinden ilgili ticari
yazilim firmalarina saglanmasi uygun olacaktir.

Sonu¢  olarak; GOKTURK-2 projesi
kapsaminda elde edilen milli basari ve kazanilan
tecribenin, dlkemizde yurutilen/yuritilecek olan
tim uydu ve uzay projelerine onemli katkilar
saglayacagi degerlendiriimektedir.
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TESEKKUR

Bu calismada kullanilan GOKTURK-2 uydu
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donanimlari saglayan Hava Kuvvetleri
Komutanligina, MSB Harita Genel Komutanligina
ve TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma
Enstitist Mudurligine tesekkur ederiz.

Ayrica, bu makalenin yazilmasina verdikleri
destek nedeniyle; Hv.isth.Bnb.Hiseyin
KIREMITCI, Hv.Uck.Bkm.Yzb.Emrah CINAR ve
Hv.Kont.Yzb.Ersan BATUR basta olmak (izere
tim Kesif Uydu Tabur Komutanhgi ile Hava ve
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Arazi Ortiisii Tespitinde Bulanik Mantik Siniflandirma: Ankara Bolgesinde
Ornek Uygulama
(Fuzzy Classification for Land Cover Detection: a Case Study in Ankara)
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OZET

Goridnti siniflandirmasi, yeryiiziine iligkin arazi
ortust/kullanimi  tespiti icin  kullanilan yéntemlerin
basinda gelmektedir. Belirlenen amag¢ ve kullanilacak
olan veri dodrultusunda  farkli  matematiksel
algoritmalarla gok farkli siniflandirma analizleri yapmak
midmkdindir. Calismada kullanilan bulanik mantik
siniflandirma yéntemi, birden fazla sinifa lyelige imkén
saglayan ve yapisal alanlar gibi karmasik yapiya sahip
olan g¢alisma  bdlgelerinde  sikgca  kullanilan
yontemlerden biridir.

Bu calismada, Landsat uydu goruntlisi icin ¢ok
sayida bant oranlari tanimlanmis ve belirlenen 9 arazi
ortiisii  sinifi  igin - bulanik  mantik  siniflandirma
yapilmigtir. Elde edilen siniflandirma sonuglari her sinif
icin en az 10 nokta olacak sekilde ¢alisma bdlgesine
agirhikli rastgele (stratified random) dagilmis 300 farkl
noktada dogruluk arastirmasi yapilarak
degerlendirilmigtir. Calisma sonunda genel dogruluk
%56, kapa degeri ise 0.49 olarak tespit edilmigtir.
Calisma bdlgesinin karakteristigi nedeni ile genis
yaprakli orman detay sinifinin tespitinde sikintilar
tespit edilirken; su kutleleri, ekili tarim alani ve igne
yaprakli orman detay sinifi yliksek dogruluklarla tespit
edilebilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bant Oranlama, Bulanik Mantik
Siniflandirma, Gok Céziindirliiklii Segmentasyon, indis,
Uyelik.

ABSTRACT

Image classification is one of the methods used for
land use/cover detection. It is possible to make
different analysis with different mathematical
algorithms accordance with the goals and data. Fuzzy
classification method used in this study is one of the
commonly used method that allows more than one
class of membership in different areas such as
structural areas that have complex structure.

In this study, we identified a number of band ratios
for the Landsat image and fuzzy logic classification is
made for the 9 land cover classes. Classification
results evaluated in 300 different locations which
distributed stratified random (at least 10 points for each
class). At the end, the overall accuracy of 56% (kappa
0.49) was determined. Due to the characteristics of
study area, some problems were detected for
deciduous forest but water area, planted cropland and
coniferous forest classes could be detected with high
accuracy.
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Key Words: Band ratio, Fuzzy Classification, Multi
Resolution Segmentation, Indices, Membership.

1. GIRig

Uzaktan algilamada gorintli siniflandirmasi,
gorunttdeki her bir pikselin ait oldugu sinifin
belilenmesi  iglemidir.  Geleneksel  gorinti
siniflandirma isleminde amag, nesnelerin farkh
spektral bantlardaki yansima  degerlerini
kullanarak, belirlenen bir matematiksel esasa
gbre pikselin ait oldugu sinifi bulmaktir. Bdylece
goOruntldeki butin pikseller arazide karsilik
geldikleri siniflar igine otomatik olarak atanir
(Ayhan ve ark., 2003).

Uygulamada, bu islem ¢ok kolay olmayabilir.

Siniflandirma yapilacak alanin sekli ve/veya
yogunlugu  siniflandirma  iglemini  negatif
etkileyebilir. Ikincisi, i¢ (arazi ortisi gesidi,
yogunlugu, doénuklik ve etkilesimleri, arazi

Uzerindeki ylzey nemi, arazinin sekli) ve dig
(atmosferik durum, basucu agisi) faktorlere bagli
olarak alan igindeki farkli yerylzi ortileri yakin
spektral imzaya ya da yakin yeryuzu ortlleri gok
farkli  spektral yansimaya sahip  olabilir
(Yesilnacar ve Suizen, 2006; Kam, 1995). Tum
bunlar siniflandirmanin dogrulugunu direkt olarak
etkiler. Bu durumda farkh yéntemler kullanilarak
siniflandirmanin iyilestiriimesi gerekebilir.

1990’larin  ortasindan itibaren bilgisayar
donanimindaki ve yuksek ¢OzUnarlukla
goérintlilerin elde edilebilmesindeki gelismeler,
arazi ortisu siniflarinin geleneksel piksel tabanli

siniflandirma yontemleri ile tam  olarak
belirlenemedigini  gdstermisgtir. Bu sonug
arastirmacilari  gorintideki  farkh bilgileri

kullanarak daha iyi karakterize edilmis siniflarin
olusturulmasina yodneltmistir (Pu ve ark., 2011).
Boylece siniflandirma birimi olarak goruntideki
pikselleri kabul eden geleneksel piksel tabanli

siniflandirma yontemlerinin yerini sekil
karakteristiklerini ve komsuluk iligkilerini
kullanarak gorintiideki nesneleri siniflandiran

nesne tabanli siniflandirma yontemleri almaya
baglamistir.
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2. NESNE TABANLI SINIFLANDIRMA

Nesneleri siniflandirma fikri, gérintd verisinin
geleneksel siniflandirma ydntemlerinde olmayan
karakteristik dokusal bilgiye sahip oldugu
gerceginden ortaya ¢ikmigtir (Blaschke ve Strobl,
2001). Gorunti segmentasyonuna dayanilarak
yapillan nesne tabanli goérintl analizi, spektral
bilginin yani sira daha yiksek dogruluklu arazi
ortisline sahip harita Uretimini saglayan dokusal
ve yapisal bilginin de kullaniimasini saglar (Yan
ve ark., 2006). Zhou ve Robson (2001)'de eger
dogru bir siniflandirma yapilmak isteniyorsa
dokusal bilginin mutlaka kullaniimasi gerektigini
vurgulamaktadir.

Piksel tabanh  siniflandirma  yontemleri,
siniflandirma birimi olarak goérinttdeki pikselleri
kabul eder. Bu durumda her bir piksel belirlenen
matematiksel esas gercevesinde ait oldugu sinifa
atanir. Nesne tabanli siniflandirma yontemleri ise
direk olarak bireysel pikseller Uzerinde
calismazlar. Bu yontemler, goruntd
segmentasyonu ile olusturuimus ve anlaml bir
sekilde gruplandiriimis, birgok pikselden olusan
homojen nesneler Uzerinde caligirlar.
Siniflandirma iglemi igin siniflandirma  birimi
olarak pikseller yerine bu nesneleri kullanirlar
(Carleer ve Wolff, 2006; Blaschke, 2010).

Nesne tabanli siniflandirma islemi
segmentasyon ve siniflandirma olmak Uzere iki
temel islem adimindan olusmaktadir.
Segmentasyon isleminde, kullanici tarafindan
belirlenen parametreler dogrultusunda homojen
nesnelerin olusmasi saglanir. Olusan bu nesneler
bir sonraki adim olan siniflandirma asamasi igin
girdi  olarak  kullanilacaktir.  Siniflandirma
isleminde ise nesneler yine kullanici tarafindan
secilen yonteme gore siniflara atanir. Nesne

tabanli  yontemler klasik  piksel tabanl
yontemlerden farkli olarak bulanik mantik
siniflandirmaya olanak saglar. Boylece

nesnelerin birden fazla sinifa aidiyeti mimkin
olur.

a. Bulanik Mantik (Fuzzy) Siniflandirma
Yoéntemi

Bulanik mantik kavrami ilk kez 1965 yilinda
Lotfi A. Zadeh tarafindan ortaya atiimis, yaygin
olarak  kullanimi ise 1980’leri bulmustur.
Ginimizde birgcok sistemin tanimlanmasinda
sikga kullanilan  bulanik  mantik  kavrami
dogru/yanlis, evet/hayir, ylksek/alcak gibi
degerler arasinda tanim yapabilmek igin gegcis
degerlerine izin veren ¢ok sayida degere sahip
olan bir mantiktir. Olduk¢a uzun ya da g¢ok hizli
gibi stzel terimler matematiksel olarak formile
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edilebilir ve bilgisayarlar tarafindan islenebilir
(Hellman, 2001).

Goruntt  siniflandirmada bulanik  mantik
kavrami, yeryuzundeki bircok detayin da bulanik
oldugu gergeginden  gelmektedir.  Cunki
yerylzinde ¢odu zaman herhangi bir arazi
ortistiinden baska bir arazi ortisine gegiste
kesin sinirlar yoktur. Ayrica bircok arazi ortlsu
cesidi spektral olarak yakin yansima degerlerine
sahiptir. Yakin spektral imzaya sahip olan farkl
materyaller, nesneler arasindaki spektral ayrimi
da zorlagtirmaktadir (Bouziani ve ark., 2010). Bu

benzerligin  yani sira, uzaktan algilama
goruntileri sadece bir sinifa ait oldugunun
belirlenmesi zor olan karma pikseller igerir.

Bulanik mantik (fuzzy) siniflandirma teknikleri
pikselin birden fazla sinifa aidiyetligine olanak
saglar. Boylece verinin yapisi daha iyi temsil
edilebilir (Bardossy ve Samaniego, 2002).
Bulanik géruntd siniflandirmada arazi o6rtlsu
siniflar fuzzy setler, pikseller ise bu setlerin
elemanlari olarak tanimlanir. Her bir piksel,
siniflar i¢in belirlenen ve 0 ile 1 arasinda degisen
Uyelik derecesine sahiptir. Bdylece birden fazla
sinifa Uyelik mimkindir (Gao, 2009).

fclass - [/Jl ' Ao, (1)

Piksellerin Gyelik degerleri her sinif igin
farklilik gosterir. O ile 1 arasinda degisen bu
deger skalasinda 1 degeri pikselin o sinifa ait tam
uyeligi temsil ederken, 0 dederi higbir Gyeligin
olmadigi durumu temsil eder. Bu iki deger
disinda kalan diger degerler ise buyUklikleri
oraninda Uyeligin olacagini gosterir. Bu durumda
piksel, hangi sinif icin en ylksek Uyelik degerine
sahipse o sinifa dahil edilebilir. Ancak
uygulamada farkli durumlar s6z konusu olabilir.
Bunun igin sinif belirleme iglemi yapilirken bir
esik degeri belirlenerek bu degerin Ustiinde olan
dyelik durumlarinda siniflandirmanin yapilmasi,
aksi durumda farkhh degerlendirmelerin ele
alinmasi  saglanabilir. Cinkid esik  degeri
belirlenmemesi durumunda, piksel igin ¢cok kiiguk
bir Gyelik degeri dahi mevcutsa piksel o sinifa
dahil edilecektir ki bu durum gercegdi yansitmaz.
Ayrica bir piksel icin iki Gyelik degerinin birbirine
esit oldugu durumlarda s6z konusu olabilir. Bu
durumda sadece spektral bilgiler kullanilarak
siniflandirma islemi yapilamayacaktir.
Siniflandirmada kullanilan verinin ve ydntemin
yeniden degerlendiriimesi gerekmektedir.

b. indisler

Spektral indis kavraminin mantigi, géruntinin
farkli  bantlarina  uygulanan  matematiksel
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esitliklerle yeniden ol¢eklendirilmis farkli bir ¢ikti
gOruntlndn olusturulmasidir. Yéntemde daha ¢ok
bant oranlama teknikleri kullanilarak bantlarin
birbirlerine olan oranlari hesaplatilir.

Bant oranlama, goruntiudeki her piksel i¢in bir
banttaki numerik degerlerin baska bir banttaki
degerlere bollinerek oran g6rantindn
olusturulmasidir.  Yerylzine ait farkliliklarin
belilenmesinde ¢ok sik kullanilan bir yontemdir.
Farkh  spektral bantlardan gelen verinin
oranlanmasi ile elde edilen yeni goérintl, arazi
Ortistnde degisimin oldudu yerleri daha belirgin
hale getirir (Oztan ve Siizen, 2011).

Bant oranlama igin bant segimi islemi ¢ok
onemlidir. Bu islem Oncelikle yizey materyalinin
spektral 6zelliklerine ve diger ylzey ortu cesitleri
ile olan rolatif iliskiye baghdir (Sabine, 1999).
Uygun bant sec¢imi ayrica, istatiksel bir yaklagim
olan optimum indeks faktoriine de (OIF) baghdir.
Optimum indeks faktoru, en az korelasyonlu ve
en fazla degisimin oldugu bantlar disindaki Ug¢
bandin  kombinasyonunun sec¢imine dayanir
(Chaves ve ark., 1980; Jensen, 1996). Genellikle,
pay olan bant materyalin en ylksek yansimaya
sahip oldugu bant icinden, payda ise materyalin
sogurulma degerlerine bagh olarak segilir (Oztan
ve Sizen, 2011).

Bircok uydu goruntusu icin bant oranlama
yontemi ile detay tespitine iligkin arastirmalar
yapiimistir. Ornegin Landsat TM igin bant 5:7,
3:1, 5:4 oranlari volkanik kayaglarin dolayisiyla
c¢okelti alanlarinin tespitinde kullaniimaktadir
(Fadda, 2003). Literatiirde en sik kullanilan bant
oranlama yontemleri bitki, su ve yerlesim
alanlarinin tespiti amaci ile kullanilan indislerdir.
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index-
Normalize Edilmis Bitki indeksi) ydntemi olup
yontem ilk kez 1969 yilinda Kriegler tarafindan
kullanilmigtir. Bitki tarafindan yansitilan yakin
kizildtesi ve gorinir banttaki farkin bulunmasina

dayanan yonteme iligkin matematiksel ifade
(2)'de belirtilmigtir.
NDVI = Ruir — Rren (2)

NIR + RRED

Su ve yerlesim yerlerinin tespiti igin kullanilan
matematiksel ifadeler (3) ve (4)'de belirtiimistir.
NDWI (Normalized Difference Water
Index-Normalize Edilmis Su indeksi) (Mcfeeters,
1996)

Green— NIR
Green+ NIR

NDWI = 3)
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NDBI (Normalized Difference Built-up
Index- Normalize Edilmis Yerlesim Yeri Indeksi)
(Liu ve Zhang, 2011)

_ MIR-NIR

NDBl = —
MIR + NIR

(4)

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, galisma alaninin karakteristik
yapisi dikkate alinarak belirlenen 9 arazi 6rtusu
sinifinin bulanik mantik siniflandirma ile tespit
edilebilirligi arastinlmigtir. Calismada Landsat
uydu goruntisunun pankromatik bandi disinda
tim  bantlari  kullaniimistir.  Elde  edilen
siniflandirma sonuglari her sinif igin en az 10
nokta olacak sekilde calisma bdlgesine agirlikli
rastgele (stratified random) dagilmisg 300 farkli
noktada dogruluk arastirmasi yapilarak
degerlendirilmigtir.

a. Calisma Alani

480000

482000 484000 486000 488000

4414000
4414000

4410000 4412000
4408000 4410000 4412000

4408000

4406000
4406000

4404000
4404000

4402000
4402000

4400000
4400000

480000 482000 484000 486000 488000

[ BOOD 1500 2,200 Medors

Sekil 1. Calisma bolgesinin Landsat ETM+ uydu
gorantusu

Calisma bdlgesi olarak Ankara’nin giineyinde
Gdlbasi bdlgesinde (32° 45°-32° 52’ 30" dogu
boylami ve 39° 45°-39° 52’ 30" kuzey enlemi) yer
alan bolge segilmistir. Yaklasik 150 km2 alani
kapsayan bolge, detay c¢esitliligi agisindan
oldukca zengindir. Bolgede oOzellikle ¢cok sayida
yerlesim alanlari, tarim alanlari ve iki adet gol
detayl dikkati gekmektedir. Bolgede ylkseklik
893 m ile 1292 m arasinda degismekte olup,
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bélge icin ortalama deniz seviyesi yuksekligi
1100 m’dir. Calisma alani  Sekil 1'de
gOsterilmigtir.

b. Kullanilan Veri ve Programlar

Calisma i¢in 15, 30 ve 60 m ¢dzunurlUklG toplam
8 banttan olusan Landsat ETM+ uydu goruntisu
geometrik dizeltmesi yapilmis olarak
“www.glcf.umiacs.umd.edu” sitesinden (Ucretsiz
olarak temin edilmigtir. Uygulamada goruntinin
15 m ¢6zUnUrlUklG pankromatik bandi disindaki
tim bantlar  kullaniimistir. 0.52 — 0.90 pm
spektral yansima araliginda veri igeren
pankromatik bant elektromanyetik spektrumda
genis bir aralhd@ kaydetmektedir. Bu bandin
siniflandirma icin  direkt kullanimi anlamsiz
olacaktir. Daha dogru bir siniflandirma
yapabilmek icin spektrumda daha kicik alanda

yansima kaydeden daha c¢ok sayidaki bant
kullanilmahdir. Bu amagla 6zellikle agag
cinslerinin  siniflandiriimasina veri  saglamak

amaci ile goéruntinin 10.4-12.5 pm spektral
yansima araliginda veri iceren termal bandi dahil
tim bantlari kullanilmigtir. Gértntt ahm tarihi 27
Temmuz 2005'dir.

Dogruluk arastirmasi yapmak amaci ile 45 cm
¢OzUnurlUkla, renkli sayisal hava fotograflarindan
Uretilen ortofotolar kullaniimistir. Gériinti Harita
Genel Komutanhgi'ndan Ucretsiz temin edilmis
olup, gorinti alim tarihi 26 Haziran 2008’dir.

Siniflandirma igin literatiirde en ¢ok kullanilan
nesne tabanli siniflandirma yazihlmi  olan
eCognition Developer 8 Yazilimi kullaniimistir.

c. Segmentasyon

Nesne tabanl siniflandirma igin temel adim

goruntu segmentasyonudur. Uygulamada
segmentasyon icin ¢cok ¢Ozunurlukla
(multiresolution

segmentasyon yontemi

segmentation) secilmistir.

(25, 0.2, 0.5)

(5, 0.3, 0.5)

Sekil 2. Farkli parametreler ile segmentasyon
sonuglari
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Agirhk parametreleri (dlcek, sekil, butunlik)
icin farkli kombinasyonlar ile 15 farkh seviyede
segmentasyon yapilmis ancak olusan nesnelerin
blylklik ve araziyi temsil etme dereceleri dikkate
alinarak (5, 0.3, 0.5) kombinasyonunun en iyi
parametre  kombinasyonu olduguna karar
verilmigtir.  Sekil 2'de farkli segmentasyon
sonuglari i¢in olusan nesneler icin iki farkli drnek
gorulmektedir.

¢. Kural Tanimlama ve Siniflandirma

Siniflandirma i¢in temel adim g¢alisma alani ve
kullanilan uydu gorintisinin 6zellikleri dikkate

alinarak amaca uygun detay siniflarinin
belirlenmesidir. Bu kapsamda, c¢alisma alanda
yer alan alansal detaylar ve 06znitelikleri

degerlendirilmis ve 5 detayin farkli 6znitelik
kombinasyonlari ile toplam 9 sinif belirlenmistir.
Siniflar belirlenirken DGIWG DFDD (Digital
Geospatial Information Working Group Feature
Data Dictionary - Sayisal Konumsal Veri Calisma
Grubu Detay Veri S6zI10gu) veri s6zIidu referans
alinmistir. Ornegin orman detayl yodunluk ve
agag cinsi 6zniteliginin alacagi degerler ile dort

detay sinifinda degerlendirilmistir. Belirlenen
siniflara iliskin degerler Tablo 1'de
gOsterilmektedir.
Tablo 1. Arazi ortlsu siniflari
Sira Detay Kodu Detay Adi Oznitelik
1 ALO20 Yerlesim
Alani
Tarim Ekili
2 EA010 Alani Bos
igne yaprakli
3 EC030 Orman Genis yaprakl
Yogun
Az yodun
DA010 Acik Arazi -
BHO80,
BH130,BH140 | SUAlan

Uydu gorintisi elde etmenin temeli, herhangi
bir algilayici sistemden gdnderilen enerjinin
yerylzundeki nesnelere ulasarak buyuk kisminin
nesne tarafindan yeniden yansitilmasi ve bu
yanslyan enerjinin algilayici tarafindan
kaydedilmesi mantigina dayanir. Bu islem
siresince enerji atmosferde iki kez vyol
almaktadir. Bu nedenle goérlintl yansima
degerleri atmosferik kosullara baghdir ve
siniflandirma gibi bir islem igin direkt olarak
kullaniimasi durumunda mutlaka atmosferik
dizeltme yapilmalidir. Ancak atmosferik kosullar
tim  yansima  degerlerini ayni  sekilde
etkileyeceginden oran degerlerde bu durum
elemine edilir. Bu nedenle fuzzy siniflandirma igin
olusturulan kurallarda sadece oran degerler
tanimlanmistir.
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Kural tanimlama islemi i¢in ¢ok sayida bant
oranlama kombinasyonlari ve indisler denenmis
ve siniflandirma i¢in bunlardan en uygun olanlari
secilmisti. Tablo 2’de siniflarin tespiti igin
kullanilan bant oran tanimlamalari
gosterilmektedir [1]. Siniflarin tespiti amaci ile
ayrica detaylari ikinci bdlimde anlatilan
normalize edilmis bitki, su ve yerlesim vyeri
indeksleri de kullaniimis, bdylece toplamda 12
adet bant orani olusturularak siniflandirma
yapilmistir.

Tablo 2. Kullanilan bant oran tanimlari

g:ar::l Detay Tespiti
B2/B3 Tarim alani, toprak ayriminda
B3/B2 Orman, tarim alani ve orman tirt ayriminda
B3/B4 Toprak, yerlesim alani ayriminda
B3/B5 Yerlesim alani tespitinde
B4/B3 Orman, su, tarim alani, toprak ayriminda
B4/B5 Su, orman ayriminda
B5/B4 Su, orman, toprak ayriminda
B5/B7 Su toprak ayriminda
B7/B2 Orman, tarim alani, yerlesim alani ayriminda

Tablo 1°de tanimlanan her bir sinif icin uygun
bant oran degerlendirmeleri fuzzy olarak
tanimlanmstir. iteratif olarak yapilan ¢ok sayida
¢o6zim sonucunda Sekil 3'de gosterilen
siniflandirma sonucu elde edilmistir.

488000
-

4410000 4412000
4412000

4410000

4408000
4408000

4406000
4406000

4402000 4404000

4402000 4404?00

480000

482000

484000 486000 488000

Il su
B Yerlesim
Toprak

[ Tanm_Bos
I Tanm_Ekili
B Orman_Az_igne

B Orman_Yogun_igne
Orman_Az_Genis
B Orman_Yogun_Genis

Sekil 3. Bulanik mantik siniflandirma sonucu.
e. Dogruluk Arastirmasi

30 m ¢Ozindrlikli Landsat verisinden elde
edilen siniflandirma sonuglarinin dogrulugunun
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arastirlmasi icin 45 cm ¢Ozunurldkld  hava
fotograflari kullaniimistir. Siniflandirma sonuglari,
her sinif icin en az 10 nokta olacak sekilde
calisma bolgesine agirlikl rastgele (stratified

random) dagiimis 300  farkh noktada
degerlendirilmigtir. Noktalarin seg¢imi sirasinda
detaylarin arazi Uzerindeki dagilimlari ve

buyuklikleri dikkate alinmistir. Ornegin, arazi de
daha kuguk alan kaplayan genis yaprakh orman
detay 17 noktada degerlendirilirken, alansal
olarak daha buylk olan igne yaprakli orman
detay sinifi 46 nokta ile degerlendiriimistir.
Noktalarin se¢imi sirasinda 6zellikle birka¢ piksel
blyUkligundeki ¢ok kiguk alanlara bakilmamis,
gorintide daha blyldk ve homojen alanlar
aranmistir. Elde edilen dretici ve kullanici
dogruluklarina iligkin sayisal degerler Tablo 3’de
hata matrisi ise Tablo 4'de verilmistir.

Buradaki kullanici dogrulugu (KD), herhangi
bir sinifa atanmis pikselin gercekte o sinifa ait
olma olasiligini temsil eder. Her bir sinif igin
dogru olarak siniflandiriimis piksel ya da nesne
sayisinin o kategoride siniflandirilan toplam
piksel ya da nesne sayisina bolimiu ile
hesaplanir. Uretici Dogrulugu (UD) ise piksel ya
da nesnenin gergcek degerinde siniflandiriima
olasihgini ifade eder. Her bir sinif icin dogru
olarak siniflandiriimis piksel ya da nesne
sayisinin, o sinif igin segilen gercek Ortu tipi
ornekleme sayisi  toplamina  bdlinmesiyle
hesaplanir.

Elde edilen dogruluklarin degerlendiriimesi
amacl ile kullanilan diger bir Olgit ise hata
matrisinin satir ve slitun toplamlari ile kdsegen
Uzerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanan
kappa (k) degeridir. Kappa degeri O ile 1 arasinda
bir deger alir. Bu degder 1’e ne yakin yakinsa elde
edilen sinifin dogruluk degeri o kadar guvenilirdir
(Lillesand ve ark., 2008).

r r

NZ Xi _Z(Xh- *X,i) (5)

K = i=1 i=1

r

NZ _Z(XH *X+i)

=
Bu esitlikte;
r : hata matrisindeki toplam satir sayisi,
Xjj - i. satir ve stundaki piksel sayisi,
Xi, :i.satirdaki toplam piksel sayisi,
X,j :i.slOtundaki toplam piksel sayisl,
N matrisin tamamindaki piksel sayisi olarak
tanimlanir.
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Tablo-3. Sinif dogruluk degerleri
Siniflar UD (%) KD (%) Kapa
Su 94.12 100 1.0
Yerlesim Alani 64.41 55.07 0.44
Acik Arazi 22.45 70.97 0.56
Tarim Alani (Bog) 52.38 35.48 0.30
Tarim Alani (Ekili) 81.40 87.50 0.85
Orman Az Yog.igne Yap. 100 31.76 0.25
Orman Yogun igne Yap. 73.68 100 1.0
Orman Az Yog.Genis Yap. 16.67 11.11 0.09
Orman Yogun Genis Yap. 45.45 83.33 0.82
Genel Dogruluk 56.15
Kapa 0.4917
Tablo 4. Hata matrisi
Orman Orman
Yerlesim | Acik Tarim | Tarim Az Orrgan Az Orrpan
Su . | Alani | Alani N Yogun N Yogun
Alani Arazi (Bos) | (Ekili) Yog. iane Yog. Geni
s Igne 9 Genis s
Su 16 0 0 0 0 0 0 0 0
Yerlegsim Alani 0 38 23 4 4 0 0 0 0
Acik Arazi 1 4 22 3 1 0 0 0 0
Tarim Alani (Bos) 0 4 14 1 2 0 0 0 0
Tarim Alani (Ekili) | 0 0 3 2 35 0 0 0 0
iqrma“ Az Yog. 0 8 36 1 1 27 5 5 2
gne
Orman Yogun igne | 0 0 0 0 0 0 14 0 0
Orman Az Yog.
Genis 0 4 0 0 0 0 0 1 4
g"“.a" Yogun 0 1 0 0 0 0 0 0 5
enis

Siniflandirma sonuglari incelendiginde, genel
dogrulugun %56, kapa deg@erinin ise 0.49 olarak
tespit edildigi goriimektedir. 9 detay sinifindan
ekili tarim alani, igne yaprakli yogun orman ve su
detay sinifi %70’in Gzerinde dogruluga ulasirken
diger detay siniflari daha disutk dogruluklarda
kalmistir.

Su detayr yakin kizilétesi ve kisa dalga
kizilétesi bantta diger detaylara gore ¢ok duslk
yansima verir. Bu nedenle su detay sinifi diger
detay siniflarina gdre daha yiksek dogrulukla
tespit edilebilmektedir.

Bdlgenin genelindeki ormanlar igne yaprakh
ormanlardir. Genis yaprakli orman detay sinifi ise
genellikle kicuk agac topluluklar seklindedir. Bu
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nedenle 6zellikle az yodun genis yaprakli orman
detay sinifinin 30 m ve 60 m ¢dzunurldkli
bantlara sahip Landsat uydu goériintisiinde diger
detay siniflari iginde kayboldugu ve kullanilan
yontemlerle tespit edilemedigi gorulmektedir.

Ekili tarim alani detayl bos tarim alanlarina
gOre daha yiksek dogrulukla tespit edilebilmistir.
Kullanilan gérintinuin alim tarihi temmuzdur. Bos
tarim alani detayr bu mevsimde bdlgenin yapisal
Ozelliginden dolay! agik arazi toprak detayi ile
karigsmaktadir.

Yerlesim alani detayr %64 uretici dogruluguna
ve %55 kullanici  dogruluguna ulasmistir.
Bolgenin genelinde yerlesim yerleri mevcuttur.
Ancak kullanilan uydu gérintist 30 m
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¢ozunurlige sahiptir. Daha yiksek ¢oézunurlikla
bir uydu goruntist kullaniimasi durumunda
yerlesim alani detayinin daha hassas olarak
tespit edilecedi degerlendiriimektedir.

4. SONUCLAR

Bu calismada, calisma alaninin karakteristik
yapisi dikkate alinarak belirlenen 9 arazi 6rtlsU
sinifi icin Landsat uydu géruntisinden bulanik
mantik siniflandirma yéntemi ile detay tespiti

yapilmistir. Arazi ortasu siniflarinin
belirlenebilmesi icin DGIWG DFDD veri sozligu
referans alinmistir.  Atmosferik  kosullardan

bagimsiz bir siniflandirma yapmak amaci c¢ok
sayilda bant oranlari tanimlanmig, elde edilen
siniflandirma sonuglari her sinif icin en az 10
nokta olacak sekilde calisma bdlgesine agirlkli
rastgele (stratified random) dagilmig 300 farkli
noktada dogruluk arastirmasi yapilarak
degerlendirilmigtir.

Siniflandirma  sonuglari incelendiginde, 9
detay sinifindan sadece ekili tarim alani, igne
yaprakli yogun orman ve su detay sinifi %70’in
Uzerinde dogruluga ulasirken diger detay siniflari
daha dusuk dogruluklarda kalmistir.

Kullanilan Landsat uydu goéruntisi 30 m
¢ozunurlige sahiptir. Bu nedenle yerlesim alani
gibi daha kucUk vyapilarin mozaigi seklindeki
alanlarin tespiti icin yiksek ¢ozinurlikla farkl bir
uydu gorintist kullaniimasinin  daha faydali
olacagi degerlendiriimektedir.

Genis yaprakli orman detay sinifi icin elde
edilen dogruluk degerlerinin ¢gok dusik oldugu
gorilmektedir. Bolgenin geneli igne yaprakli
ormanlardan olusmaktadir. Genis yaprakh orman
olarak degerlendirilen orman detay sinifi boélgenin
genelinde kugik agac¢ topluluklari seklindedir.
Detay genel olarak segmentasyon ile elde edilen
nesneler igin yeterli blyuklige ulasamadigindan
tespit edilememistir. Segmentasyon nesnelerinin
kigultilmesi ise diger detay siniflari igin uygun
degildir. Bu nedenle, segilen galisma bdlgesinin
genis yaprakli orman detayi i¢in uygun olmadigi
degerlendirilmektedir.

Tarim alani detayi ekili ve bos olmak tzere iki
farkli sekilde degerlendiriimistir. Ancak, galisma
icin kullanilan Landsat uydu goriintisi Temmuz
ayina aittir. Bblgede bulunan tarim alanlarinin
geneli ise bugday tarlalandir. Bugdaylar bu
mevsimde sararmis durumda (hasata hazir)
oldugundan bos olan tarim alanlarn agik arazi
detay ile karismaktadir. Bu nedenle tarim alani
bdlgelerinin tek sinif olarak degerlendiriimesi ya
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da farkh tarihte alinmisg bir uydu goruntusu
kullaniimasi durumunda siniflandirma
dogrulugunun artacagi degerlendiriimektedir.
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OZET:

Harita ve harita bilgisi Uretimlerinde kullanilan
LIDAR sistemlerinin (ilkeye kazandirilmasi amaciyla,
Harita Genel Komutanligr'nin bagkanhgini ydriittigi
Bakanliklararasi Harita lIslerini Koordinasyon ve
Planlama Kurulu’nun (BHIKPK) Bilimsel Aragtirma ve
Koordinasyon Komisyonuna (BARKOK) 2014-2015 yil
déneminde “LIDAR Test Ugusunun Gergeklegtiriimesi”
gérevi verilmigtir. Bu kapsamda 23 Ekim — 06 Kasim
2014 tarihleri arasinda Bergama test bdlgesinde iki
ayn ytikseklikten (1200m ve 2600m) Optech firmasinin
Pegasus HA-500 ve Riegl firmasinin LMS-Q1560
LIDAR sistemlerinin Tiirkiye temsilcisi NIK ingaat ve
SEZA Elektronik LTD.Sti.lerinin araciligiyla havadan
“LIDAR Test Uguslar” gergeklestiriimistir. ki farkh
yiikseklikte ve yodunlukta alinan LIDAR test verisi
firmalarin kendi gelistirdikleri ve sirasiyla isimleri LMS
(LIDAR Mapping Suite) ve RiProcess (Riegl Process)
olan yazilimlar kullanilarak islenmis ve test bélgesine
iliskin nokta bulutlari elde edilmistir. Bu makalenin
amaci, LIDAR test siirecinde yasanan tecriibeleri
paylasmak, elde edilen nokta bulutu seklindeki test
verilerinin  6zelliklerini  tanitmak ve aragtirma ve
gelistirme c¢alismalarinda kullanmak isteyen kamu
kurum kuruluglari ile (niversitelerdeki arastirmacilarin
bilgisine sunmaktir.
Anahtar Kelimeler : LIDAR, Optech, Riegl, Nokta
Bulutu

ABSTRACT:

In order to bring in a LIDAR system to our country,
the task of a LIDAR Test Flight was given to Scientific
Research and Coordination Commission (BARKOK) of
The Inter-ministerial Planning Board for
Geolnformation of Turkey (BHIKPK) which is headed
by General Command of Mapping in 2014-2015 term.
In this context, two test flight was accomplished at
Bergama test area between 23rd October and 06th
November 2014 with two different flying height (1200m
ve 2600m). Two LIDAR systems which are Optech and
Riegl and represented by NIK and SEZA Companies in
Turkey were used for test. LIDAR data acquired from
two different altitude with two different density were
processed by the own software of companies which
are respectively LMS (LIDAR Mapping Suite) and
RiProcess. In this paper, the experiences from LIDAR
test are shared, specifications of acquired test data are
presented and submitted to researchers of the state
institutions and organizations and universities that
want to use data for research and development
studies.

Key Words: LIDAR, Optech, Riegl, Point Cloud
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1. GIRig

BARKOK kapsaminda LIDAR ile ilgili
calismalara 2013-2014 déneminde baslanmis ve
2014-2015 doneminde de sdrdurilmektedir. Bu
calismalar, 2013-2014 ve 2014-2015
donemlerinde BARKOK' ta gbérev yapan kamu
kurum kuruluglari ile Gniversitelerin temsilcileri ve
testlerin gergeklestiriimesi sirasinda gérev yapan
Harita Genel Komutanligi personeli ve yerli-
yabanci firma personellerinin degerli ¢alismalari
sonucunda gerceklestirilebilmistir.

Test calismalarinin; motivasyon ve hazirlik
calismalari, test bolgelerinin belirlenmesi ve test
uguslarinin  gerceklestirilerek sonug¢ Urtnlerin
alinmasi safhalari seklinde degerlendiriimesi
uygundur.

Bu acgidan degerlendirilerek motivasyon ve
hazirhlk, calismalari ile test bdlgelerinin
belirlenmesi  c¢alismalari  birinci  bélimde,
gergeklestirilen test uguslarina iligkin bilgiler ikinci
boélimde ve elde edilen sonuclar ise son bélimde
sunulmustur.

a. Motivasyon ve Hazirlik Galigmalari

20 Haziran 2013 tarihinde duzenlenen
BHIKPK toplantisinda BARKOK’a; LIDAR
donanimlarinin, farkli  uygulamalara cevap

verecek nitelikte teknik 6zeliklerinin arastiriimasi,
kurum ihtiyaglarinin  ve kullanim sikliklarinin
belirlenmesi ve ortak veri kullanimi ve paylasimi
esaslarinin cikartiimasi hususlarinin,
kurumlardan  gelecek  katkilar  paralelinde
incelenmesi,  degerlendiriimesi ve  sonug
raporunun  hazirlanmasi  goérevi  verilmigtir
(BHIKPK,2014).

Bu goérev cercevesinde BARKOK tarafindan
2013-2014  doneminde  asagida  sunulan
calismalar gergeklestirilmistir:

(1) Kamunun LIDAR ihtiyacinin ve kullanim

alanlarinin  belirlenmesi amaciyla bir anket
duzenlenmisgtir.
(2) LIDAR sistemlerinin  kullanimi, veri

islemesi ve Urlnlerine iliskin BARKOK Uyelerinin
bilgilendirilmesi kapsaminda, hali hazirda LIDAR
sistemine sahip olan ve tim Istanbul’'un ugus ve
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veri igslemesini gergeklestiren istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi BIMTAS, UVM Tirkiye ve TUFUAB
LIDAR Calisma Grubu temsilcileri 12 Aralik 2013
tarihinde gergeklestirilen BARKOK toplantisina
davet edilmistir. Toplantida BIMTAS vyetkilileri
tarafindan Istanbul’'un LIDAR ile gerceklestirilen
ugusu, veri islemesi, Urlnler ve Urlnlerin
kullanimi konusunda ve UVM Turkiye yetkilisi
tarafindan da 3B sehir modelleme uygulamalari
konusunda bilgi verilmistir.

(3) Piyasadaki mevcut LIDAR sistemleri ve
teknik  ozellikleri incelenmis ve komisyon
Uyelerine bilgi verilmistir.

(4) LIDAR sistemlerinin kurum ihtiyaglarini
karsilamada yeterliligini gérmek ve farkh LIDAR
sistemlerini  kargilastirmak amaciyla bir test
yapilmasi planlanmis ve bu kapsamda hazirlik
calismalari yapilmistir. Teste piyasada yaygin
olarak kullanilan ve havadan LIDAR uygulamalari
gerceklestirmeye elverigli  sistemleri  bulunan
Leica, Optech, Riegl ve Trimble firmalari Turkiye
temsilcileri vasitasiyla davet edilmis, Optech ve

Riegl firmalar tarafindan test daveti kabul
edilmigtir.

(5) Test bdlgesinde ne tir detaylarin
bulunmasi gerektigi konusunda da bir anket
yapilmig ve test bolgelerinin  dncelikleri
belirlenmistir.

(6)ilk asamada Mayis-Haziran 2014

déneminde LIDAR testinin gerceklestirimesi ve
verilerinin degerlendirilmesi planlanmistir.

b. LIDAR Test Bolgelerinin Belirlenmesi

Hazirlik galigmalarinin tamamlanmasi
sonucunda  LIDAR  sistemlerinin  kurum
ihtiyaclarini karsilamada yeterliligini gérmeye ve
farkl LIDAR sistemleriyle elde edilecek verilerin
kurumlarin ihtiyaglar cercevesinde
karsilastirilabilmesine olanak saglayacak sekilde
testin yapilabilecegi test bdlgelerinin belirlenmesi
faaliyetleri baslatiimistir.

Bu kapsamda oncelikle test bdlgesinde ne tir

detaylarin  bulunmasi ve hangi Ozellikleri
karsilamasi gerektigi konusunda diizenlenen bir
anket ile test bolgesi niteliklerinin

belirlenebilecegi bilgiler toplanmistir.

Anket sonuclarina gore belirlenen kriterlerin
biylk cogunlugunu iceren bodlgeler arastiriimis,
Bolu, Aydin ve Bergama’da yaklasik 100 km?
alani kapsayan 3 adet alternatif test bdlgesi
belirlenmistir (Sekil 1,2,3).
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Sekil 1. Bolu LIDAR test alani

Sekil 2. Aydin LIDAR test alani

Sekil 3. Bergama LIDAR test alani

Bu test bolgeleri Tablo 1'de gosterilen
puanlama kriterlerine gore kurumlar tarafindan
degerlendirilmis ve her bdlge orman, yerlesim, su
gibi icerdigi detaylarin test kriterlerini karsilama
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oranina go6re puanlanmigtir (Tablo 2). Bu
puanlamaya gore test bdlgeleri Bolu, Aydin,
Bergama olarak o&nceliklendiriimistir.  Ugus
tarihindeki hava durumuna ve dnceliklendirmeye
gore testin gergeklestiriimesi planlanmistir.

Tablo 1. Detay puanlama kriterleri

Not
Degeri Aciklama

3 "..." Test alani ilgili 6l¢itld tam
olarak icermektedir.
"..." Test alani ilgili 6l¢tth baylk

2 . .
oranda icermektedir.

1 "..." Test alani ilgili dlcitu az
miktarda icermektedir.
"..." Test alani ilgili dl¢itu

0 . )
icermemektedir.

Tablo 2. Test bolgelerinin belirlenen kriterler ve
detaylara gore puanlanmasi.

IS
© =] = — — < €
< |%2|8|% =z|ElzElc8m
— = - [9p] © | = 9o
@ Zlo| ©® [ TI5X 0
2 é > w 'z o
w
Bolu 2133|310 3 3
Aydin 2 13| 3|33 3 3
Bergama| 2 | 3| 2 | 3 |0 3 3
2. LIDAR TEST UGUSU
LIDAR test wugusu, NIK insaat Ticaret

Ltd.Sti.’nin Turkiye temsilciligini yarittiga Optech
firmasinin Pegasus HA-500 LIDAR sistemi ve
SEZA Teknik Cihazlar Ltd.$ti.’nin temsilciligini
yurittigi Riegl firmasinin LMS-Q1560 LiDAR
sistemiyle 13 Ekim - 07 Kasim 2014 tarihleri
arasinda gerceklestiriimistir (HGK, 2014). Bolu
test bdlgesinde  meteorolojik  kosullarinin
elverigsizligi, Aydin test bdlgesinde ise hava
trafiginin uygun olmamasi nedenleriyle ucguslar
Bergama test bdlgesinde gergeklestiriimistir.
Bergama ilgesini merkeze alacak sekilde, basta
su, orman ve tarim alanlari olmak Uzere diger
detaylari da kaplayan test bdlgesinin alani
yaklasik 156 km2’'dir. Bolgede 51 adet yer kontrol
noktasi Tusaga-Aktif Uyumlu RTK GNSS alicisi
kullanilarak o6lgtlmustir. Yer kontrol noktalarinin
seciminde arazide her hangi bir isaretleme
yapilmamig, sert ve egimin az oldugu duz
zeminlerde 6lgiim yapilmistir. Sekil 4’de gorilen
daire temsili olup arazide mevcut degildir. Yer
kontrol noktasinin dlgim vyapildigi alani ifade
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etmektedir.

T

p)

~f

ol

Sekil 4. Yer kontrol noktasi 6rnegi

a. Optech Pegasus HA-500

NiK insaat Ticaret Ltd.Sti’nin Tirkiye
temsilciligini yurittiglih Optech firmasi LIDAR
testine Pegasus HA-500 LIDAR sistemi ile
katilmigtir. Pegasus HA-500 sistemi ile ilgili
ayrintili bilgi Tablo 3’de verilmistir (Optech,2014).

Tablo 3. Optech Pegasus HA-500 teknik
Ozellikleri.

Ucus Yiksekligi 150-5000 m

Etkili lazer tekrarlama hizi | 100-500 kHz

Tarama Agisi 0-75° Ayarlanabilir
Dogruluk (KOH) <5-20 cm.
Tarama Mekanizmasi Salinimli

LIDAR sistemi Harita Genel Komutanliga ait
Beechcraft B200 ugagina 13-14 Ekim 2014
tarihlerinde monte edilmistir. Kamera deliginin
altinda bulunan camdan vyansiyan lazerin
dogrudan LIDAR cihazina gelerek sisteme zarar
vermemesi ve veride guriltiye sebep olmamasi
amaciyla montaj sirasinda ugakta mevcut delik
ve LIDAR sistemi arasinda, firma tarafindan 6zel
olarak uUretilen belirli bir e§gime sahip bagdastirici
kullaniimistir. GPS anteni ile algilayici sistemin
perspektif merkezi arasindaki mesafeyi ifade
eden Lever-Arm olgimleri elektronik agi mesafe
Olcer ile gergeklestiriimis ve kalibrasyon ugusu
sonrasinda POSPac GNSS\IMU isleme yazilimi
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ile hassas olarak belirlenmigtir. FMS Planner
4.7.3 ugus planlama yazilimi kullanilarak 1200 m
ucus yuksekliginde testte talep edilene uygun
olarak metrekarede en az 8 nokta olacak sekilde,
%25 bindirmeli 32 kolon planlanmigtir. Bu
yukseklik i¢in tarama agisi 35° olarak ayarlanmis
ve tarama genisligi 580 m olmustur. Ikinci ugus
2600 m yikseklikten testte talep edilen 2
nokta/m? yogunlugun uygun olacak sekilde
planlanmis, tek gegciste bu talebin
karsilanamamasi sebebiyle %50 bindirmeli 18
ucus kolonu planlanarak istenilen yogunluk
karsilanmistir.

15 Ekim 2014 tarihinde Ankara Uzerinde
sistem kalibrasyonu ve kamera deliginin altinda
bulunan camin LIDAR verisi {izerindeki bozucu
etkisini gérmek amaciyla bir test ugusu
gergeklestiriimistir. Test sonucunda belirli bir
egimle yerlestirilen sistemin sorunsuz ¢alistigi ve
veride sadece % 3’lik bir kaybin yasandigi tespit
edilmigtir. Elde edilen sonuglar ugaktaki camin
LIDAR'In performansina oldukga kisith  bir
etkisinin oldugunu gdstermektedir. 20-21 Ekim
2014 tarihleri arasinda Bergama bolgesinde
planlandidi sekilde iki farkli yukseklikte test ugusu
gerceklestiriimistir. Uguslara iligskin ayrintili bilgi
Tablo 4’de verilmisgtir.

Tablo 4. Optech Pegasus HA500 LIDAR sistemi

test ugusu.

o)) x )
S5 e+ 2e (58| S5
DX 2|85 Y 0 £

> > £ m

2600m | 20 150 22 18 %50
1200m | 35 150 =8 32 % 25

Ucak Uzerindeki ugus esnasinda kaydedilen
GNSS\IMU  verileri, test bolgesine 65 km
uzaklikta bulunan AYVL ve 45 km uzaklikta olan
KIKA Tusaga-Aktif istasyonlarinin 1 sn aralikli
RINEX formatindaki verilerine goére POSPac
MMS yazilhimi ile islenmistir. LIDAR verileri LMS
yazihmi ile islenmis ve 51 adet kontrol noktasinin
26 adeti kontrol noktasi, 25 adedi ise denetleme
noktasi olarak kullanilmistir. Denetleme
noktalarina gore karesel ortalama hata £ 0.07 m
olarak hesaplanmistir (Optech, 2014-a).

b. Riegl LMS-Q1560

SEZA Teknik Cihazlar Ltd.$ti.’nin temsilciligini
yurittigii Riegl firmasinin LMS-Q1560 LIiDAR
sistemi ile teste katimistir. RIEGL LMS-Q1560
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sistemi ile ilgili ayrintil bilgi Tablo 5’de verilmistir
(Riegl,2004).

Tablo 5. Riegl LMS-Q1560 teknik ozellikleri

Ucus Yiksekligi 400-4700 m

Efektif Lazer Frekansi 200-800 kHz
Tarama Agisi 58/60 °

Dogruluk 2 cm (250 metrede)
Tarama Mekanizmasi Doéner

LIDAR sistemi Harita Genel Komutanliga ait
Beechcraft-200 ugadina 21-22 Ekim 2014
tarihlerinde monte edilmistir. Bu sistem de
Optech firmasi gibi, kamera deliginin altinda
bulunan camdan vyansiyan lazerin dogrudan
LIDAR cihazina gelerek sisteme zarar vermemesi
ve veride gurlltiye sebep olmamasi amaciyla
firma tarafindan gelistirilen belirli bir egime sahip
bagdastiriciyla monte edilmigtir. Lever-Arm
Olcimleri elektronik ac¢i mesafe olcer (Total
station) ile gergeklestiriimis ve kalibrasyon ugusu
sonrasinda POSPac GNSS\IMU isleme yazilimi
ile hassas olarak belirlenmistir. TrackAir ugus
planlama yazihmi kullanilarak 1200 m ugus
yuksekliginde metrekarede en az 8 nokta olacak
sekilde % 50 bindirmeli, 35° tarama acisiyla 29
kolon planlanmigtir. 2600 m  yukseklikte
metrekarede en az 2 nokta gelecek sekilde %30
bindirmeli 11 ugus kolonu planlanmistir. Sistem
kapasitesinin 1200m yikseklikten metrekarede 6
nokta elde etmesi nedeniyle istenilen dl¢tt (m2 de
8 nokta) bindirme orani ile kargilanmistir.

23 Ekim 2014 tarihinde Ankara Uzerinde
sistem kalibrasyonu ve kamera deliginin altinda
bulunan camin LIDAR verisi (izerindeki bozucu
etkisini gérmek amaciyla test ugusu
gerceklestirimis ve test sonucunda belirli bir
egimle yerlestirilen sistemin sorunsuz galistigi ve
daha oOnce test edilen sisteme benzer sekilde
veride % 3’lik bir kaybin yasandigi tespit
edilmigtir. 03-05 Kasim 2014 tarihleri arasinda
Bergama bolgesinde iki farkh yikseklikte test
ucusu gergeklestirilmistir. Uguslara iligkin ayrintili
bilgi Tablo 6’de verilmistir.

Tablo 6. Riegl LMS-Q1560 LIDAR sistemi test

ugusu

o)) XN ()

A NE 2 % §5e £

28 |Z¥| T2 |3€1 35| s

= 1938 | 2& =

g S 5
2600m | 30 150 =2 11 %30
1200m | 30 150 =8 29 % 50
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GNSS\IMU verileri test bolgesine 65 km
uzaklikta bulunan AYVL ve 45 km uzaklikta olan
KIKA Tusaga-Aktif istasyonlarinin 1 sn aralikli
rinex formatindaki verileriyle POSPac MMS
yazilimi ile islenmistir. LIDAR verileri ise
RiProcess yazilimi ile islenmistir. Olgimi yapilan
LIDAR yer kontrol noktalari alan detay
olmadidindan dolayr Riegl sisteminde etkin
olarak  kullanilamamig, arazide  yukseklik
degisimini olmadi§i varsayilarak noktalar 2x2
boyutunda alan detaylara doénustirilimus fakat
saglikli olarak test edilememistir. TUm verinin

bagil  standart sapmasi  0.03m  olarak
hesaplanmistir (RIEGL,2014-a).
3. SONUG

20 Haziran 2013 tarihinde dlzenlenen

Bakanliklararasi Harita Islerini Koordinasyon ve
Planlama Kurulu (BHIKPK) toplantisinda
BARKOK’a; LIDAR  donanimlarinin,  farkli
uygulamalara cevap verecek nitelikte teknik
Ozeliklerinin arastiriimasi, kurum ihtiyaglarinin ve
kullanim sikliklarinin  belirlenmesi, ortak veri
kullanimi ve paylasimi esaslarinin ¢ikartiimasi
hususlarinin, kurumlardan gelecek katkilar
paralelinde incelenmesi, degerlendiriimesi ve
sonu¢ raporunun hazirlanmasi gorevi verilmistir.
Bu goérevin devami niteliginde ve goérevin tam
olarak gergeklestirilebilmesi amaciyla 23 Ekim —
06 Kasim 2014 tarihleri arasinda, belirlenen 3
adet alternatif test bolgesinden biri olan Bergama
test bolgesinde iki ayri yikseklikte (1200m ve
2600m) Optech Pegasus HA-500 ve Riegl LMS-
Q1560 LIDAR sistemleri ile planlanan “LIDAR
Test Uguslar” basari ile gergeklestiriimistir.

Testler sonucunda 1200m yikseklikten ugus
ile 8 nokta/m? ve 2600m yukseklikten ugus ile 2
nokta/m*> yogunlugunda nokta bulutlar elde
edilmigtir. Elde edilen tim veriler BARKOK uUyesi
kurum, kuruluslar ve Universitelerle
paylasilacaktir. Verilerin kurumlarin ihtiyaglarina
yonelik ayrintil analizleri kurumlarin kendisince
ve Universitelerce gergeklestirilecektir.

Verilerin daha iyi analiz edilebilmesi icin
LIDAR GNSS\IMU verilerinin PPP(Point Precise
Position) ¢6zimi ile tekrardan islenmesi
gerekmektedir. Test sonrasi verilerin iglenmesi
esnasinda bu veri henlz servis edilmediginden
islem yapilamamistir.

LIDAR vyer kontrol noktalari nokta detay
oldugu icin Riegl sisteminde kontrol amagh
kullanilamamigtir. Bu kapsamda, arazide alan
bazli yer kontrol noktasi dlgimuinin yapilmasi,
muteakibinde her iki sistemin ayni yer kontrol
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noktalari ile tekrar iglenerek dogruluklarinin
karsilastiriimasi gerekmektedir.

Yapilan test sayesinde son yillarda c¢esitli
disiplinler tarafindan degisik uygulamalarda
yogun olarak kullanilmaya baslanan LIDAR
sistemlerine yoénelik bir test verisi elde edilmistir.
Ulkemiz agisindan degerli olan bu verinin tim
kamu kurumlari ve Universitelerle Ucretsiz olarak
paylasiimasi ve verilerin analiz edilmesi sonucu,
kurumlarin LIDAR ihtiyaglari daha agik olarak
belirlenecek, LIDAR sistemleri ve kullanimi
alanindaki biling ve deneyim artacaktir. Yapilan
test ugusu ile ayrica uUniversitelerin arastirma
calismalarinda kullanabilecekleri ve kontrol
amagl baska birgcok veriye daha kolaylikla
ulagabilecekleri lilkemize ait bir LIDAR verisi elde
edilmigtir.
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YAZIM ESASLARI

1. Harita Dergisinde Yayimlanabilecek Yazilar

a. Haritacilik bilim dallari (Jeodezi,
fotogrametri, kartografya, astronomi, jeofizik,
kamu olgmeleri ve muhendislik dlgmeleri ) ve
haritacilik ile ilgili diger disiplinlerde (yerbilimleri,
uzay teknolojileri, temel bilimler vb.) alanlarda
olmak Uzere, bir arastirma galismasini bulgu ve
sonuglariyla yansitan orijinal bilimsel makaleler;
yeterli sayida bilimsel makaleyi tarayarak, konuyu
bugtinki bilgi dizeyinde Ozetleyen,
degerlendirme yapan, bulgulari karsilastirarak
elestiren bilimsel derleme yazilar; orijinalligi ve
bilimsel degeri bakimindan ¢ok énemli yabanci
dilden geviri bilimsel makaleler Harita Dergisi'nde
yayimlanabilir.

b. Harita Genel Komutanhgi tarafindan yilda
iki kez (Ocak-Temmuz) yayimlanan hakemli bir
dergidir. Yayimlanan yazilardaki fikirler
yazarlarina aittir. Harita Genel Komutanhgdini ve
dergiyi sorumlu kilmaz. Dergideki yazi ve
resimlerin her hakki saklidir.

c. Harita Dergisinde yayimlanmak uzere
gonderilen yazilar, degerlendirme ve segcme
islemine esas olmak Uzere, konularinda uzman
en az g Bilim Kurulu Uyesi tarafindan incelenir.
Bilim Kurulunca “yetersiz” bulunan yazilar,
dergide yayimlanmaz.

2. Harita Dergisine Yazi Hazirlama Esaslari

a. Sayfa blydkligd A4 (210x297 mm)
standardinda olmali; her sayfanin sag kenarindan
2 cm diger kenarlarindan 3’er cm bosluk
birakilmalidir. Yazi toplam 15 sayfayi
gecmemelidir. Yazi, bilgisayarda Microsoft Word
formatinda Arial Turkge fontu bir satir aralidi ile
yazilmahdir.

b. Makale adi, Tirkge ve Ingilizce olarak
kelimelerin ilk harfleri bilyik olacak sekilde 12
punto buyukliginde sayfanin Ust ortasina
gelecek sekilde vyaziimali ve iki satin
gecmemelidir. Makale adi, makale igerigini en
fazla Olgiide yansitmali; makale igeriginde
anlatilan konularin biylk ¢ogunlugu, makale adi
ile dogrudan ilgili olmalidir. Makale adindan sonra
bir satir bosluk birakip ortalayarak yazar adi ve
soyadi koyu (bold) ve 10 punto harf
blyukliginde  yazilimaldir  (Soyadi  buylk
harflerle). Yazar adinin altina ortalayarak adres
ve elektronik posta adresi 9 punto harf
buydkluginde yazilir.

c. Yazi; Ozet, Anahtar Kelime, Abstract
(ingilizce ©zet), Key Words (ingilizce anahtar
kelimeler), Girig, Bélumler, Sonu¢ ve Kaynaklar
seklindeki ana bolimlerden olusur. Bu bolimlerin
tamami sayfada iki sutiin olacak sekilde yazilir.
Suatunlar arasinda 0,5 cm bosluk birakilir. Her
ana bolim ve alt bélim bashigr 6ncesi ve sonrasi
bir satir bosluk birakilr.

Ozet bélimiinde, yapilan calisma tanitilarak
kullanilan  yontemler ve sonuglar kisaca
belirtiimeli; abstract bélimu, 6zetin dogru ve
eksiksiz tercimesini icermelidir. Giris bélimunde,
calismanin amaci ve konuyla ilgili diger
calismalar  anlatiimalidir.  Ara  bélumlerde,
kullanilan yontemler ve veriler aciklanmali; sonug
béliminde, bulgular bagka arastirmacilarin
bulgulari ile karsilagtiriimali, yazarin yorumu
belirtiimeli ve ayrica bulgulardan ¢ikan sonuglar
ve varsa Oneriler yazilmahdir. Ozet, abstact,
anahtar kelimeler ve key words, 9 punto
blylkliginde italik harflerle yazilmalidir. Diger
bélimler 10 punto harf buytkliginde normal
yazilir.

Ana boélum basliklari buyik harflerle koyu
(bold) olarak ve alt bolimlerin  bagliklari
kelimelerin ilk harfleri bayidk digerleri kicik ve
sadece birinci diizey alt bolimlerin bagliklar koyu
(bold) olarak yazilmalidir. Yazinin geri kalan
kismi normal baskida yaziimali, italik ya da alti
cizgili karakterler kullaniimamalidir. Ozet, Anahtar
Kelime, Abstract (ingilizce 0zet), Key Words
(ingilizce anahtar kelimeler) ve kaynaklar ana
bélimleri digindaki ana bolim baslklari 1., 2., 3.;
alt bolim basliklari a., b., c.; (1), (2), (3); (a), (b),
(c); (), (m), (m); (aa), (bb), (cc) seklinde
hiyerargik dizeyde numaralandiriimali; ardigik
diizeylerin numaralari arasindaki dikey fark 0.5
cm olmalidir.  Numaralandirilan  bdélimlerin
basliklari, numaralarinin basglangig¢ hizasindan 0.5
cm iceriden; bir alt satira devam eden bolim
basliklari sayfa basindan; tim paragraflar
sayfanin 0.5 cm igerisinden baglamalidir.

Noktalama ve imla icin Turk Dil Kurumu
tarafindan en son yayimlanan imla Kilavuzu ve
Tarkge  soézligune,  Haritacihk  ile  ilgili
Yénetmeliklerde kullanilan deyimlere uyulmalidir.
ifadelerde lglincii sahis kullaniimali; her sembol
ilk gectigi yerde tanimlanmali; her kisaltma ilk
gectigi yerde parantez icinde yazilmali (6rnegin,
Cografi Bilgi Sistemi (CBS)); kelime ikiye
bélinmemelidir. Noktalama isaretlerinden sonra
bir karakter bosluk birakilmali; sayfa numaralama
yapilmamalidir.
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¢. Tablo isimleri, tablonun Ustline sol (st
kosesinden itibaren yazilmali (6rnegin, Tablo 1.
Karesel ortalama hatalar.); sekil isimleri, seklin
altina ortalanarak yazilmali (6rnegin, Sekil 1. CBS
tasarimi.); tablo isimlerinden ve sekillerden énce,
sekil isimlerinden ve tablolardan sonra bir satir
bosluk birakiimali; tablolar ve sekiller sayfaya
ortalanmalidir. Tablolar ve sekillerin boyutu tek
sutundan blylk oldugu durumlarda, sayfanin
tamamina ortali olarak yazilabilir.

d. Denklemlere verilen numaralar, kendi
hizalarina ve sayfa sag kenarina g¢akisacak
sekilde parantez iginde (1),(2),(3),... seklinde
yazilmahdir. Metin igerisindeki denklemlerin kendi
aralarinda ve metin ile aralarinda bir satir bosluk
birakilir.

e. Kaynaklardan yapilan alintilar, metin iginde
gectikleri her yerde, kaynak hakkinda ()
parantez icinde bilgi verilir. Parantez icine
yazilacak bilgiler sirasi ile kaynadi kaleme alan
yazarin soyadi, yazarin ilk adi/adlarinin bag
harfleri ve kaynagin basim tarihidir (Yilmaz,
1997), birden fazla yazar icin (Arpat, vd., 1975).
Kaynaklar siralanirken numaralandirma yapilmaz
ve kaynaklar arasi bir satir bosluk bulunur. Ozet
ve abstract bdélumlerinde  kaynak  atifi
yapilmamaldir.

f. Kaynaklar ana bdlimu bashdi birer aralikli
biydk harflerle koyu (bold) ve sayfa ortalanarak
yazilmalhdir. Kaynaklar yazar soyadina goére
alfabetik sirada siralanir. Ayni yazarin birden
fazla yayini varsa once yeni tarihli kaynaktan
baslanir. Kaynaklar sayfasinda yazarin soyadi ve
adi 0,5 cm. asili olarak sol taraftan baslayarak
yazilir. Basim tarihi, yazar isminden hemen sonra
gelir, parantez icerisinde ve sadece yil olarak
yazilir. Kitap veya yayinin ismi koyu harflerle
yazilir. Yabanci yazarlarin isimleri belirtilirken
Latin imla kurallarina uyulur. (Ornegin; MITTAG
yerine MITTAG). internetten alinan kaynaklarin
gOsteriminde web adresinden sonra mutlaka
kaynagin bu adresten alindidi tarih yazilir.

g. Makaleler, “MAKALE ORNEGI’nde sunulan
bosluk ve yapilandirmalara uyularak; Sekil, Tablo
ve Denklemler tek situnda olacak ise metin
aralarina konularak; iki sttuna yayilan bir batin
halindeki metin blogundan sonra veya 6nce
sayfanin alt veya Ustinde olacak ve okuma
akicihdini bozmayacak sekilde yazilir.

3. Makalelerin Gonderilmesi

Makaleler, “haritadergisi @ hgk.msb.gov.tr”
adresine e-posta ile gonderilir.



3cm

Harita Dergisi Ocak 2015 Say: 153

1—' 1.25cm

—>

3cm X XXXXXX vd.

(MAKALE C')RNEGi)l

Xoxxxxxxx Xxxxxxxxx Xxxxxx (Makale Bashgi-Tiirkce)
(Xxxxxx Xxxxxxxxx Xxx) (Makale Basligi- ingilizce)
(1 satir bosluk)
0.5 cm Xxxx XXXX (Yazar ismi)
J_ 0‘5 om XXXXX XXXX XXXX, XXXXX XXXXX (Adres)
_L . : XXXXXXXX@XXXXXX  (e-posta)
- 0.5cm (1 satir bogluk)
OzET| [[J70-5cm 3 dncil diizey alt béliim bashgn)
1 satir bosluk) (1 satir bosluk)

XXXXKXHXX XXXXX XXXXXK XXXXXXXXKXX,  XXXXXX XXX KXXK XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXX
KXXXXXKXX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXN XXX D000 00000000004 D00 000000000004
KXXKXX, XXHXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX

1 satir bosluk) XXIXXHXXAXXX XKXKXXXKXXXK  XXXXKXXXXXX  XXXX
Andhtar Kelimeler: XXXXXXXX XXXXX XXXXXX XXXXXX  hobsenesdy O XXXXX XXXXXKXXKXK XXXX XXXXXXX
FOO0000L XU XXOO00OK XXX XXHXXN | XXKXXKX  XXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX

j atir bosluk) DOXXNIXKAX KKK XXKKX XXXX XXXX XXXXXXXXXK
ABSTRACT XXIXXUXXAX XXXXKXXXKXXXXKKK XXXXXXKKKXXXKK.

1 satir bosluk) (1 satir bosluk)

XXXXXHXX | XXXXXXX XX XXXXXXXXXKXXXK.  XXXXXXNH i s
KXXKXX | XODOOPXKKKKKXXK  XXXKKXXXXXXXK  XXXXXXXX )| X000 XXX XXXXXX XXXX
XXKXONK XXX XXX 3 Uncl duzey alt bolim basligr)

1 satir bosluk) (1 satir bosluk)
Keywords] XXXXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXXX XXAXXXXXX  XXXXXXXXXXX  XXXXX
XXXKXXXK XXKXXKXXXX XXXXX. DXOIXXNX [ XXXXXHXXXKKK XXXXXXXXKKXX  XXXXXXXK
1 satir bosluk) 1 DOOIXXN XXXXA XXEXXXXXXX XXX XXXXXXX  XXXXXX
1. GIRIS 0.5cm :I_xxxxxxx XXXXXHXXXXX  XXXXKXKXXXX  XXXXXKKXXXX
1 satir bosluk) XXHXXNX XXXHX XKXX XXXX XXXKXKXXXXK XXXXXXXXXXK

XXKXXK  XXXXXXXXXXXKKKK XXXXXXXXXXXK XXN DOOIXXHX XXXHX KKK XKXX XXXXXXKXXKX XXXXXXKXXXX

XX XXXK XXXXXX 1. XXIXXUXXEXKXXXA X XXXXXXXXKKKXXXX.
1 satir bosluk) 1 satir bosluk)
A XXX XXXXXK XXXXXXXK  XXXXXXXX  XXXXX ) PXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXX
XXXK XKXX | XXKXXK XXXX XXXXKK XXXXX XXX XXXX XXHXX KXXKX XXXAXKKK XXXXXXKXK
1 nci duzey alt bolim) 4 Unci duzey alt bolim bashgr)
1 satir bosluk) (1 satir bosluk)
XXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXX XXXXXX
(1) XXXXXX XXX XXXX XXXOOKKXXN DOIXXNUXXK | XXXXXKK XXXXXXXXKXXXX  XXXXXXXXXXKK
OO XXX XXXXX XXXXK XXXX. XXHXXNXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX
(2 nci diizey alt bélim) DOPXXXKEXXK XKXXKXXXXKKK  XXXXXXKXXXX  XXXX
1 satir bosluk) XXHXXUX XXXXXX] XXXXX XXXXXKXXXXX XXXK XXXXXXXK
2. XXXXX XXXXX XXXX  (Ana bélim baslgi) XXHXXN | XXKXXXX  XXXXXXXXXKK  XXXXXXXXXX
1 satir bosluk) XXHXXUXKAX HXXIXKK XXKXX XXXX XXXX XXXXXXXXXXK

a. Xoooxxxxxxx Xxxxxx Xxxxx XXXXXXXX  XXXXXXXXAX
XXXXXXXX (1 satir bosluk)

(1 inci|dizey alt bdlim bashg) aa) XX XXX XXeoooxx

1 satir bosluk) (5 Gncl dizey alt bolim baghigr)
XXHXXK XKX XXXXXKXXKXKX XXX XXXXXX (1 satir bosluk)
XXXKX XXXKXXEXXXK XXXKKXXXXRXKKXXXXKKXX. XXXXXXX  XXXXXX XXXXXX
(1 nci diizey alt boliim 1 inci paragraf) XXRXXNXXAXX XXXXX XXXXXX XXXXXXXX
1 satir bosluk) XXHXXNXXAX XXXXXXXXXXXXK XXXXXXXXXXXXK
1) [XXKKX XXKKKX XXKKKKX XXXK KXXXXXX XXRXXNXXAXX XXXXXXXXXXXXK XXXXXXXXXXXXK
OGO XUXXKXXX XXIXXUXXAX XXX XXXXXXX XXXXXX  XXXXXXX
(2 ncidiizey alt bslim basligi) DOPOXKAXX | XHXXXXKKXX  XXXXXXKKXX  XXXXXXXK
1 $atir bosluk) XXHXX KXXX XKXX KXXXXXKXKXX XXXXKXXXXXX.
XXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXX (1 satir bogluk)
XXX XXXX XXXXXK XXXXXXXX XXXXXX. - Foopodoomx Xxxxxx
(2 nci dizey alt bolim 1 nci paragraf) (1 inci dizey alt bolim baslhign)
1 satir bogluk) 1 gatif bosluk)
y AYAY4 AVAAVARVAVAVAAVAVAVAVATAVAYAVARVATAVARTATATATAYAA
) [XRKXX XRXXXK XXX KKK R HEHHHHHHHHHHRHRHHHHHHHHNHRK
XXXXX XXXXXXKXXKK XXXXXXXKXXXKXXXKKXKXKXXX.

3cmi«— 1-» 1.25cm

2cm
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XXXX XX KXXXHXXHKXHXXHXXKXXK XXXKX XXXXXX
XXXX

(MAKALE ORNEGI)

(1 nci diizey alt b6élim 1 inci paragraf)
(1) Xxxxx XXXXXX XXXXXX XXXXXXXXXX.
(2 nci duzey alt bélim bashigr)
(1 satir bosluk)
XXHKHXXXXXK XXKKK XXXXXK XXXXKXXXX
XXXX XXXXXX XXXXXKXX XXXXX XXXXXX.
(2 nci duizey alt bolim 1 nci paragraf)
(1 satir bosluk)
(a) XxxxxX XXXXXX XXXXXX XXXX
(3 Uncu dlzey alt bélim bashgr)
(1 satir bosluk)
XXKKXXXXK  XXXXXXKKK XXXXXKXXX
XXXX  XXXXXX XXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXX
XXXXXXKXX  XXXXXXXX  XXXX XXXXXX  XXXXXXX
XXXXXXXXXX XXXXXXXXXKK XXXXXXXXX XXXXXX
XXXXXXKX XXXXXKKXXXK  XXXKXXXXXK  XRXXXXXKKXK
XXXXXXXXXX XXX XXXXXXX XXXXXX  XXXXXXX
XXXXXKKXXXK  XXXXKKXXXK  XXXXKKXXXX  XXXXXKX
XXXXX  XXXX XXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
XXXXXKXXXX X XXXXKXXXXXKKXX .
(1 satir bosluk)
(B) XxxxX XXXXXX XXXXXX XXXX
(3 Uncu dlzey alt bélim bashgr)
(1 satir bosluk)
XXXKXXXXK  XXXXX  XXXXXX  XXXKXXX
XXXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXXXXKKXXXXK XXX XXXXX XXXXXX XXXXXXXX
XXXXXXXXXX  XXXXX XXXXXXXX XXXXX XXXXXXX
XXXXXKXKXXXK XXKK XXXXXXK  XXXXKX XXXXX XXXKX
XXXX XXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXK XXXXXXXXXKX
XXXXXKKXXX XXXXKKXXXK XXXXKKX XXXXX XXXK XXKX
XXXXXXKXXX XXXXXXXXXX  XXXKX XXXXXXXXXX X
XXXXXK XXXXXXXK  XXXKK XXKXX.
(1 satir bosluk)
(1) XXXXX XXXXXX KXXXXX XXXX
(4 Gnel dizey alt bolim baghidr)
(1 satir bosluk)
XXXX XXXXX XXXK XXXXXXX XXXXXX
XXXXXXX  XXXX XXXXXXXK  XXXXXX  XXXXXX
XHXXXKKXXXXK XXXXXXKKXX XXX XXXXXX
XXXXXXXKXXXXXIXKKXXXKK  XRXXXXXKKXXXX  XXXKX
XXXXXK XXXXKXXXX XHXXKXXXIXKHXKXK XXXXXXXXKX XXXKX
XXXXXX XXXXKXHXXHXXIXEXXXXXXKKK XXXXXXXXKK XXKKX
XXXXXX XXXXKXXX XHKHXHKXXXIXKHXKXK XXXXXXXXKK XXXKX
XXXXXX XXXXXKXX XXXXXXXXKKXX XXXXXXXXKK XXXKX
XXXXXXKX XXXXXKXXXXK  XXXKXXXXXK XXXXXXXXKX
XXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX
XXXXXXK XXXXX XXXKXX XXXXXXXX XXXX XXXXXX
XXXXXXXK XXXXXXXXXXK  XXXXXXXXXK  XXXXXXXXXKX
XXXXXXKXXXXK XXX XXXXXK XXXXXXXK XXX XKXX.
(1 satir bosluk)

Tablo 1. XXXX XXXXXXX XXXXXXX XXXXXX
(1 satir bosluk)

(1 satir bosluk)

XX

XXXXXXX XXXXK XXX XXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXX XXKXXX XXXXKK XXXXXK XXX XXXXXKXXXX
XXXXX XXX XXXXX XXXXX XXXXXX.

(1 satir bosluk)

n
Z Xj — Xi(RASAT)

KOH =12 )
n
(1 sat|r bosluk)

XXREXXHAX HXXXK XXX XXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXH XXKXXK XXKXKK XXXXXK XXX XXXXXKXXXX
XXXXX XXX XXX XXXXX
(1 satjr bosluk)

L
N
(1 satjr bosluk)
Sekil 1. PXOXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXXX
(1 satjr bosluk)

XXOPXXAX XXXXKX XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXXX
XXXXXHX | XODXKXXX XXXXX XXXXXX  XXXX
XXXOOODXHAXXXKK | XXXXXXXXXX  XXXX XXXXXXX
XXXXXAX XXXXXX  XXXX XX XXXXX
XXXOOODOHXXXEXXKX XXXXXXXXXXXXXXK XXXXXX
XXXX.

(1 satir bosluk)
3. SONUC
(1 satir bosluk)
XXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXKKX

XXXXKXXKXXXKKX XXXXKXXKKXXKKXXK XXX XXXX XXX
XXXXXXXKKXXKK XXXKX XXXKXXX XKXXX XKXXX.
(1 satir bosluk)
KAYNAKLAR
(1 satir bosluk)
Soyad, A., Dergi Basim Yih, Bildiri Adi, Dergi
Adi, Cilt:16, Sayi: 116, Sayfa Araligi.
(1 satir bosluk)
Soyadl, A., Soyad2, B., Kitap Basim Yili, Kitap
Adi, Yayimci Adi, Yayim Yeri, ISBN: XXXXXXX.
(1 satir bosluk)
URL-1 : http ///XXXXXXXXXXXXXXXXXXK XXX
Erisim Tarihi.
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SATIS BUROSUNDAN SATISI YAPILAN TASNIF DISI KAGIT BASKI HARITALARIN
2015 YILI SATIS FiYAT LIiSTESI

1:250.000

TURKIYE KARA

(JOG-G) TOPOGRAFIK

70 x 55

OZELLIKLE
Ri

PAFTA

FIYATI (TL)

1:250.000

TURKIYE HAVA  (JOG-A) TOPOGRAFIK

70 x 55

PAFTA

1:250.000

TURKIYE ALCAK IRTIFA OZEL HAVA (TFC)

70 x 55

PAFTA

1:500.000

TURKIYE KARA (1404 SERISI) TOPOGRAFIK v

70 x 60

PAFTA

1:500.000

TURKIYE OZEL HAVA HARITASI ¥

70 x 60

PAFTA

1:1.000.000

TURKIYE MULKI IDARE BOLUMLERI (81 IL)

172 x 90

3 PARCA

1:1.800.000

TURKIYE MULKI IDARE BOLUMLERI (81 IL)

96.5 x 50

TEK PARCA

1:1.000.000

TURKIYE FiziKi

172 x 90

3 PARCA

1:1.800.000

TURKIYE FiziKi

96.5 x 50

TEK PARCA

1:3.500.000

TURKIYE VE GEVRE ULKELER SIiYASI

192 x 132

4 PARCA

1:3.500.000

TURKIYE VE GEVRE ULKELER FiZiKi

192 x 132

4 PARCA

1:3.000.000

TURKIYE VE GEVRE ULKELER FiZIKi

224 x 96

4 PARCA

1:1.500.000

KAFKASLAR SIiYASI

98 x 68

1 PARCA

1:1.500.000

KAFKASLAR FiZiKi

98 x 68

1 PARCA

1:1.800.000

ORTADOGU SIYASI

111 x77

2 PARCA

1:1.800.000

ORTADOGU FiZIKi

111 x77

2 PARCA

1:30.000.000

DUNYA SiYASI

136 x 91

2 PARCA

1:30.000.000

DUNYA FiziKi ¥

136 x 91

2 PARCA

1:42.500.000

DUNYA SiYASI

82 x49

TEK PARCA

1:42.500.000

DUNYA FiziKi

82 x49

TEK PARCA

1:3.000.000

OSMANLI IMPARATORLUGU

190 x 131

4 PARCA

1:12.000.000

OSMANLI IMPARATORLUGU

95 x 65

TEK PARCA

1:1.200.000

BALKANLAR SIYASI

65,5x74

TEK PARCA

1:1.200.000

BALKANLAR FiZiKi

65,5x74

TEK PARCA

1/9.000.000

AVRUPA SiYASI

75 x 56

TEK PARCA

1/9.000.000

AVRUPA FIZIKI

75 x 56

TEK PARCA

1/1.800.000

TURKIYE COGRAFI BOLGELER HARITASI (FiZiKi)

96,5 x 50

TEK PARCA

1/800.000

BOSNA HERSEK-KOSOVA SiYASI HARITASI

74 x 54

TEK PARCA

1/800.000

BOSNA HERSEK-KOSOVA FizZiKi HARITASI

74 x 54

TEK PARCA

1/2.500.000

AFGANISTAN SiYASI HARITASI

68 x 46

TEK PARCA

1/2.500.000

AFGANISTAN FizZiKi HARITASI

68 x 46

TEK PARCA

1/1.000.000

LUBNAN VE SURIYE SiYASI HARITASI

87 x 60

TEK PARCA

1/1.000.000

LUBNAN VE SURIYE FizZiKi HARITASI

87 x 60

TEK PARCA

1:1.500.000

IRAK SIYASI HARITASI ¥

66 x 71

TEK PARCA

1:1.500.000

IRAK FiziKi HARITASI ¥

66 x 71

TEK PARCA

1:2.750.000

IRAN SiYASI HARITAS| ¥

78 x 66

TEK PARCA

1:2.750.000

IRAN FiZiKi HARITASI ¥

78x66

TEK PARCA

1:12.000.000

AVRUPA-AFRIKA-SIYASI HARITASI ¥

64x96

TEK PARCA

: Bu seri haritalar igin henlz Turkiye'nin tamami Uretilmediginden, Uretimi tamamlananlar satilmaktadir.

z Guncelleme c¢alismalari devam etmektedir. Glncellemesini miuteakip, 2015 yili basimi satisa

sunulacaktir.
Uretim galismalari devam etmektedir. Boyut yaklasiktir, galismalarin tamamlanmasina muteakip kesin
boyut belirlenecek ve satisa sunulacaktir.

3*

( www.hgk.msb.gov.tr/urunler)
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SATIS BUROSUNDAN SATISI YAPILAN TASNIF DISI PLASTIK KABARTMA HARITALARIN
2015 YILI SATIS FiYAT LISTESI

FIYATI (TL)
OZELLIKLERI | KDV | KDV
HARIG

BASKI
TARIH

TURKIYE KARA (JOG

1:250.000 gERisi) TOPOGRAFIK

65 x 61 . PAFTA 50,85

1:1.000.000 | TURKIYE FiZziKi 172 x 90 3PARCA| 157,63

1:1.850.000 | TURKIYE FiZziKi 93 x 48 TEK PARCA 33,90

1:3.500.000 | TURKIYE FiZziKi 49 x 26 TEK PARCA 8,90

1:8.500.000 | TURKIYE FiZziKi 15 x 24 TEK PARCA 3,39

TURKIYE VE CEVRE

1:1.000.000 | ¢y e ER FIZIK]

354 x 218 16 PARCA 817,80

TURKIYE VE CEVRE

1:3.000.000 ULKELER FiziKi

224 x 96 4 PARCA 204,66

TURKIYE VE CEVRE

1:4.250.000\ iy k| ER Fiziki

164 x 114 4 PARCA 204,66

1:1.800.000 | ORTADOGU FIiZIKi 115 x 81 2 PARCA| 102,54

1:24.000.000 | DUNYA FiZziKi 164 x 83 3PARCA| 152,97

1:2.000.000 | KAFKASLAR FiZziKi 77 x 54 TEK PARCA 23,31

1:2.700.000 | BALKANLAR FizIKi 57 x 63 TEK PARCA 23,31

( www.hgk.msb.gov.tr/urunler)


http://www.hgk.msb.gov.tr/urunler/satis/satis.htm
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