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OZET

Bircok iilkede tarim alanlarinda, tiretim ve galigma kosullarinin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi, boylelikle verimin arttirilmasi, buna bagli olarak iriin alma siirekliliZinin
saglanmasi amaciyla arazi toplulagtirma ¢aligmalan yuritiilmektedir.

Arazi toplulastirma projelerinin kisa zamanda hayata gegirilebilmesi, planlama
caligmalar agamasinda gerekli olan verilerin, kisa sirede ve dogru bir bigimde elde
edilmesine ve degerlendirilmesine baghdir.

Giinimizde hizla geligsen teknolojiye paralel olarak gelisen cografi bilgi
sistemleri ve uzaktan algilama teknolojilerinin beraber kullanilmas: sonucu, gerekli olan
planlama verilerine kisa siirede ulagmak mumkindir. Arazi toplulagtirma
calismalarinda kullanilacak yiiksek yersel ¢ozinirlige sahip uydu goriintiileriyle
uzaktan algilama teknigi, genis alanlar hakkinda objektif ve geleneksel yontemlere gore
daha diigiik maliyetle veri elde etme olanag: saglamaktadir. Bu baglamda, genis alanlar
kaplayan uydu gorintiilerinin kullamildig: uzaktan algilama teknigi, 6zellikle havza
bazinda uygulanacak olan arazi toplulagtirma projelerinde kullamim daha ekonomik ve
etkin olacaktir.

Bu ¢aligmada, arazi toplulagtirmasi ¢alismalarinin 6nemli agamalarindan birini
olugturan planlama c¢aligmalarimin yiritilmesinde gereksinim duyulan planlama
verilerinin, uzaktan algilama teknikleriyle elde edilebilirligi aragtirilmigtir. Caligma,
Bursa-Karacabey Ilgesi, Eskisaribey — Yenisaribey — Ortasanbey ve Sazlica koylerinde
yuriitilmis ve 6érmek alani kapsayan 06.08.1998 tarihli Landsat 5 TM uydu goriintiisii
kullanilmugtir. Planlama verilerinin uydu goriintiisii Gzerinde belirlenebilmesi igin
ERDAS-Imagine goriintii isleme programinda go6zle yorumlama, kontrolli
smiflandirma ve kontrolsiiz siniflandirma yontemleri kullamlmigtir.

Caligma sonucunda, 6rnek olarak alinan alamin arazi kullamm durumu, dogal
kaynaklari, yerlesim yerleri tespit edilebilmigtir. Buna kargin yol, sulama-drenaj sistemi
ve arazi pargalilifi gibi planlama bilgileri, kullanilan uydu goriintisiiniin yersel
¢oziinirligiiniin diigiik olmasindan dolay1, sorunlu alanlar ile toprak etiid haritast ise

yeterli arazi ¢aligmasi yapilamadiindan elde edilememigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Arazi Toplulagtirmasi, Planlama Caligmasi, Cografi Bilgi
Sistemi (CBS), Uzaktan Algilama
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ABSTRACT

USING POSSIBILITIES OF REMOTE SENSING TECHNICS IN LAND
CONSOLIDATION PLANNING STAGE

Land consolidation studies are being carried out in most country of the world for
increase productivity and provide substainable production.

Putting into practice of land consolidation projects as soon as possible is depend
on the collecting and processing the data required for planning stage in a short time and
properly.

Nowadays, as a result of rapid technological developments, GIS and remote
sensing technologies can be used along with. Thus, it is possible to obtain required
planning data in a shorter time. Using remote sensing techniques including the satellite
image with high spatial resolution in land consolidation studies made objective and cost
efficient data about large areas to be obtained in comparison to traditional methods. In
this context, use of remote sensing with satellite images covering large areas in basin
scale land consolidation studies will be most economic and efficient method.

In this study, it is tried to find out whether planning data required in planning
studies which is one of most important phase of land consolidation studies can be
obtained using remote sensing techniques. Study were carried out in Eskisaribey,
Yenisaribey, Ortasaribey and Sazlica village of Bursa-Karacabey district and Landsat 5
TM satellite image in 06.08.1998 was used to carry out the study. To find out the
planning data from satellite image, supervised and unsupervised classification and
interpretation methods were used in ERDAS-Imagine software.

As a result of this study, land use pattern, natural resources and settlement areas
were determined. However, because of low spatial resolution of used sattelite image,
planning data such as road, irrigation-drainage systems and lots distribution could not
be obtained. Additionally, due to lack of sufficient field studies problematic areas and

soil survey map also could not be obtained.

KEYWORDS: Land Consolidation, Planning Stage, Geographical Information
Systems (GIS), Remote Sensing.
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1. GIRIS

Birim alandan daha fazla gelir saglanmasi ve karli bir iiretim yapilarak iilkemiz
tanminin  diinya ile rekabet edebilir hale getirilmesi igin, tanimsal alt yapinin
iyilestirilmesi birinci derecede 6nem tagimaktadir. Tarimsal alt yapinin iyilestirilmesi
i¢in O6niimizdeki en onemli sorunlardan biri, mevcut yapisal sorunlarin biytikligi ve
sorunlarin ¢6ziimiine yonelik gereksinim duyulan finansal kaynaklarin teminidir.

Ulkemizde tarimsal alt yapi sorunlarindan en 6nemlisi, tarim isletmelerinin
biiyik bir ¢ogunlugunda, topraklarin kiigiikk parseller halinde daginik ve sekilleri
diizensiz olmasidir. Bu durum, g¢ift¢i ailelerinin giderek kii¢iik ve dagimik arazilerde
tiretim yapmasina, dolayisiyla tannmsal geligmenin yetersiz kalmasina sebep olmaktadir.
Pargalanmis ve dagimik arazilerden olusan igletmelerin bu durumdan kurtarilmasintn tek
¢6ziim yolu arazi toplulagtirmasidir (Anonim 2000a).

Arazi toplulagtirma ¢aligmalari, tarimdaki verimliligi arttirmak amaciyla tarimsal
mekam cesitli alt yap: hizmetleri ile (yol-sulama agi, drenaj, toprak tesviyesi, koy
yerlesim yerlerinin imar1 vb.) birlikte diizenleyen teknik hizmetler biitiniidiir (Cay ve
Inceyol 2000). Arazi toplulastirmasi, kirsal ve kentsel alanlarda yeni yerlesim birimleri
olusturulmasinda 6nemli bir planlama aracidir (Yomralioglu 1992).

Tanm isletmelerinde modern tanm tekniklerinin uygulanmasi, her tarlaya yol
ve suyun ulagtirilabilmesi, tarimsal faaliyetlerde zaman ve iggiicii kayiplarinin en aza
indirilmesi i¢in sulama alanlarinda arazi toplulagtirma yapilmasi zorunlulugu ortaya
¢ikmaktadir. Ulkemiz arazilerinin 8.5 milyon hektan bugiin ki kosullarda ekonomik
olarak sulanabilme 6zelligine sahiptir. Bu miktarin %30’una kargilik gelen 2.5 milyon
hektann DSI Genel Miidiirligiince, 2 milyon hektan Koy Hizmetleri Genel
Miidirligince ve halk sulamalan olmak iizere 4.5 milyon hektar briit alanin sulu
tarima agilmasi saglanmig bulunmaktadir. Tiirkiye’ de 1961 yilinda baglayan ve
ginimizde iki ayrt devlet kurulusu tarafindan vyiiriitilen arazi toplulagtirma
¢alismalarinda bugiine kadar K6y Hizmetleri tarafindan 230.000 ha., Tarim Reformu
tarafindan 120.000 ha. alanda toplulagtirma tamamlanabilmigtir. Buna gore Tiirkiye de
1961 yilinda baslayan toplulagtirma g¢aligmalar: ile giiniimiize kadar sulamaya agilan
toplam alamn %7.5° unda toplulagtirma yapilabilmigtir. Halihazirda DSI Genel

Mudurliginin yatinm programinda 3 Milyon hektar alanin sulamaya agilmasi



planlanmakta olup, bunun 700.000 hektan tamamlanmis 600.000 hektarlik sahada
insaat devam etmektedir (Anonim 2000b). Goriildiigi gibi iilkemizde sulamaya agilan
alanlar ile bu alanlarda gergeklestirilen arazi toplulastirma ¢aligmalar: ihtiyacin ¢ok
azimn kargilayabilmektedir. Bu ihtiyacin giderilebilmesi igin arazi toplulagtirma
¢alismalarinin hizlandirilmasi, bolge ve iilke boyutunda ele alinarak genis alanlarda
yapilmast zorunlulugu vardir. Giiniimiiz teknolojisi, genis alanlarda yapilacak
caligmalarin hzl, dogru ve giivenilir bir bigimde yiriitiilmesinde gesitli olanaklar
sunmaktadir. Bu olanaklanin  degerlendirilerek  toplulastirma  ¢aligmalarinin
yayginlastirilmasi iilke ekonomisi i¢in oldukga biytk katkilar saglayacaktir.

Kirsal alanda geligmigligin arttinlabilmesi igin, kirsal kesimde yagamlarini
siirdiiren kigilerin hayat standartlarinin yiikseltilmesinin yamnda, kirsal kesimdeki
yapisal sorunlarin da giderilmesine gereksinim vardir. Geligmis tlkelerin birgogu bu
yapisal sorunlari, 1950° li yillarda gerek toprak reformu yasalan ile gerekse arazi
toplulagtirma yasalan ile ¢6zmilg ve kalammi da ¢ozmeye devam etmektedirler. Bu
tilkkeler, tannmda yapisal sorunlarin baginda yer alan ve 6nemli bir yer teskil eden
miilkiyet ve altyapt sorunlarimin ¢6ziimlenmesi yaninda parsellerin pargalanmasina
engel bir politika izleyerek isletme siirekliliginin saglanmasini amaglamiglardir (Arici
2002).

Arazi toplulagtirmasi planlama c¢aligmalari, arazi toplulagtirma c¢aligmasinin en
onemli ve esas kismuni olusturmaktadir. Ulkemizde planlama galigmasi agamasinda,
toplulagtrma alanimin ilam ve tapuya serh verilmesi, proje sahasmnin halihazir
durumunun tespiti, miilkiyet etiitlerinin yapilmasi, toprak etiitlerinin yapilmasi ve arazi
tesviyesi, yol, sulama-drenaj sisteminin planlanmasi, bloklarn tegkil edilmesi, sabit
tesislerin tespit edilmesi, ortak tesislere katilma paymmn bulunmasi, planlama
raporunun tanzimi gibi iglemler yapilmaktadir (Banger ve Sisman 2001). Yapilacak
planlamamn dogrulugu, elde edilen verilerin dogruluguna baghdir. Kisa siirede, dogru
elde edilmis veriler, projeleme ve uygulama asamasinin daha ¢abuk ve dogru
yapilmasini saglayacaktir. Bu g¢ahigmalarla, toplulagtirma esnasinda ve sonrasinda
kullanilabilecek veriler elde edilebilecektir.

Arazi toplulastirma ¢aligmalarinin ve haritalama iglerinin stratle bitirilmesi ve
tarim yapilan alanlarda arazi kullanim planlamasi ve haritalarini tretilebilmesi i¢in hava

fotogrametrisinden yararlanmak gerekmektedir. Ancak hava fotogrametrisinden
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yararlanmak igin arazi toplulagtirma g¢aligmalarinin havza bazinda ele alinmasi
gerekmektedir. Hava fotograflarinda goérilen agaglarin, kultir cesitlerinin, tarla
sturlarinin, derelerin ve azmaklarin vb. arazide 6lgiilmesine ihtiyag kalmaz. Hava fotog-
raflan ayrica, tanm topraklarinin derecelendirilmesine yarayan siniflandirma sinirlarinin
da arazide 6lgiilmesi iglerini ¢ogunlukla ortadan kaldirdiklar1 gibi, bireysel parsellerin
aranmast ve tamnmasinda, toprak sahiplerini kadastro haritalarindan daha iyi
inandirabilecek niteliktedir. Tasarruf haklarimin sinirlandinldig: sirada parsellere yeni
tesisler yapilip yapilmadigi da yine hava fotograflar1 ile rahatlikla kontrol edilebilir
(Yildiz 1983).

Arazi toplulagtirmasinda istenen diizeyde projeleme ve uygulama ¢aligmalarinin
gergeklestirilebilmesi ve bu c¢aligmalarinin iilke genelinde yayginlagtirilabilmesi igin,
arazi toplulagtirma c¢aligmalarinin koy bazindan ¢ikip havza bazinda yapilmasi
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Buda genig alanlarnin birlikte degerlendirilmesini
gerektirir. Uzaktan algilama goriintilerinin genig alanlan kapsamasit ve yerylizi
ozelliklerine iligkin gogu bilgiyi vermesi nedeniyle arazi toplulastirma g¢aligmalarinin
gesitli asamalarinda veriye ulasmada kolaylik saglayacaktir. Ozellikle arazi 6lgiimlerinin
yogun bir bi¢imde uygulandigi planlama ¢aligmalari esnasinda, tiim araziyi kapsayacak
uzaktan algilama gorintilerinin kullamimasi hem caligma alaninin timiiniin birlikte
degerlendirilmesi olanagim sunacak, hem de arazi 6l¢iim maliyetini ve zamanini 6nemli
oranda azaltacaktir.

Bu ¢aligmada, genig alanlara yénelik yuritilecek arazi toplulastirmas: planlama
¢aligmalarinda uzaktan algilama tekniklerinden, genis kapsamh arazi toplulagtirma
projelerinin igerik ve ozellikleri goz oniinde tutularak, yararlanma olanaklan iizerinde
durulmus ve bir érmek proje alaminda degerlendirilmigtir. Ornek alan olarak Bursa-
Karacabey Ilgesi, Eskisaribey — Yenisanibey — Ortasanibey ve Sazlica koyleri
kullanilmigtir.

Calisma, dort boliimden olugmaktadir. Girig béliimiinden sonra, ikinci boliimde
arazi toplulagtirma ve arazi toplulagtirma planlama gailsmalan ile uzaktan algilama
konusundaki cesitli aragtirmacilarin gorigleri yaminda, yaptiklart galigmalar ele
alinmustir. Uglincii boliimde ¢aligmada kullamlan materyaller ile arazi toplulagtirma
planlama bilgilerinin uzaktan algilama teknikleri ile elde edilebilirliginin ortaya

konmasinda izlenecek olan yontemler verilmigtir. Dordiincii boliimde ise, g¢aliyma



sonucunda elde edilen sonuglar verilmis, tartigmast yapilmig ve bu gergevede 6nerilerde

bulunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Arazi Toplulagtirmasinin Tanimi ve Kapsam

Arazi toplulastirmasi, cesitli iilkelerin yasa ve sistemlerine gore farkll farkli
tamimlanmaktadir. Birgok iilkede, degisen kosullara uyma sonucunda farkl
uygulamanin ortaya ¢ikmasi toplulagtirmanin degisik anlamlar tagimasina yol agmigtir
(Giindogdu 1993).

Arazi toplulagtirmasinin tanimi dar ve genis anlamda yapilmaktadir. Dar
anlamda arazi toplulastirmasi; aym isletmeye ya da sahsa ait daginik, kiigiik ve sekilleri
bozuk arazilerin bir araya getirilerek, uygun sekillerde birlestirilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Genis anlamda arazi toplulagtirmas: ise, pargali, dagimk ve sekilleri
bozuk arazi pargalarinin uygun bigimde diizenlemesinin yaninda, isletmeciligin verimli
ve kolay olmas: igin, arazilere yol sisteminin baglanmasi, tanm topragindan en yiiksek
diizeyde yararlanmak amaciyla sulama, drenaj, arazi tesviyesi, toprak koruma ve 1slah
gibi biitiin kiiltiirteknik 6nlemlerinin alinmas: olarak tanimlanmaktadir (Aric1 1994).

Arict ve Korukgu (1990), Bati Almanya’da yuritilen arazi toplulagtirmast
calismalarini, tarimsal alanda iiretim ve galisma kosullarini iyilestirmek, kirsal alanin
gelismesini saglamak amaciyla alinan o6nlemler paketi olarak tammlamuglar ve
baslangicta belirli amaglar i¢in yiriitillen arazi toplulastirma ¢aligmalarinin, zamanla
toplumda, ¢iftgilerde ve igletmelerde ortaya gikan degisikliklere paralel olarak, ¢ok
yonli amaca hizmet eden galigmalar bigimine dontstiigiini belirtmiglerdir.

Ozdemir (1985), iilkemizdeki tarnim igletmelerinin % 82.5° inin 100 dekardan
daha kiigitkk araziye sahip oldupunu, toprak iizerinde agir bir niifus baskisinin hitkiim
stirdiigtinii, verimliligin ise potansiyelin ¢ok altinda gergeklestiini belirtmistir. Bu
yapisal sorunlarin giderilerek, geligmelerin daha hizhi yayginlagmas: igin kararl
politikalarin izlenmesi geregini ortaya koymustur.

Strossner (1995)° nin belirttigine gore, kirsal alanlarda ki yasam kosullarinin
uygun bir ekonomik ve sosyal seviyeye erigmesi i¢in tarimsal yapmin iyilestirilmesi
yeterli olmamaktadir. Bunun yaminda arazi toplulagtirmas: ¢aligmalar, yalmz tanm

alanlarim degil, koyii de kapsayacak bigimde gergeklestirilmelidir. Ozellikle kirsal



yoredeki insanin kendi yasam alam olan kéyde yasama ve g¢alisma kosullarinin
iyilestirilmesinin biiyiik 6nemi oldugunu belirtmistir.

Oosterbroek (1967), arazi toplulagtirma projelerinin ¢ok amagli projeler haline
doniismesi sonucu projelerde, parsellere ulasgimin saglanmasi, su kaynaklarinin diizenli
kullanilmasi, parsellerin birlestirilmesi, yerlesimlerin yeniden diizenlenmesi gibi tiretim
faktorleri yaminda kentsel gelismeye, kirsal alanlar arasi trafigin ve rekreasyon
alanlarimin diizenlenmesi gibi iiretim digt faktorlere de daha fazla 6nem verilmesi
gerekliligini vurgulamgtir.

Turkiye’ de arazi toplulastirma projeleri, arazi tesviyesi ve sekileme projelerinin
yaptlmasi, sulama kanallarinin planlanmasi, yol aginin belirlenmesi, tarla ici yol
projesinin planlanmasi, drenaj sorununun ortaya konmasi, topografya ve toprak
durumunun ortaya konmasi, arazi miilkivet ve parsel durumlarinin belirlenmesi,
tarimsal biinyenin, arazi simflarinin ve derecelerinin belirlenmesi, 1slah ¢aligmalarimin
yaptlmas: iglemlerini kapsar (Anonim 1987, Anonim 1991b, Anonim 1994). Buna
kargin Almanya’da yiritillen arazi toplulastirma projeleri iilkemizdeki uygulanan
projelerin kapsamina ek olarak doga korumasi, rekreasyon ve spor tesislerin kurulup
korunmasi, enerji temin tesislerinin kurulmasi, kéyde yasayan insanlarin yasam
standartlarimin ytikseltilmesi i¢in kéy yenilemesini, toprak-erozyon koruma, gol-dere
gibi su ylizeylerinin korunmas: ve iyilestirilmesi, ¢evre diizenlemesi iglemlerini de
kapsamaktadir (Anonim 1999a, Anonim 1999b).

Bir arazi toplulagtirmast ¢aligmasinin amact; kirsal alanda iiretimi ve c¢aligma
kosullarim iyilestirmek, verimi arttrmak ve iriin alma siirekliligini saglamak, koy
yenilemesi, altyapt hizmetleri yardimyla kirsal geligmeyi baglatmak ve yasam
kogullarmi iyilestirmektir. Arazi toplulagtirmasinda siralanan amaglarinin yerine
getirilebilmesi igin bir takim onlemlerin alinmast gerekmektedir. Bozuk isletme yollar;

zaman, igiicli, enerji ve para kaybina neden oldugundan yol yapimi énlemi; tarimsal

verimliligin arttinilmasi, gol, golet, taskin ve setlerin yapilmasi, su kaynaklarinin
gelistirilmesi sonucunda olusturulacak diizenli bir sulama sistemi ile saglanacagindan
sulama 6nlemi; toprak verimliliinin arttirilmas: ve erozyondan korunmak igin toprak

onlemi; koéy i¢i trafifinin diizenlenmesi ve altyap: tesislerinin olugturulmasi, koyiing

£

yesillendirilerek gorselligin arttirilmasi igin koéy yenileme énlemi, var olan \’




zarar gormemesi i¢in doga koruma 6nlemi, kirsal alanda yeni ig imkaninin gelistirilmesi
ve insan saghigi agisindan Onemli olan spor yapma imkaninin saglanabilmesi igin

rekreasyon alani yapim onlemleri gibi 6nlemlerin dikkate alinmasi sonucunda arazi

toplulagtirma galigmalar amaglarini yerine getirebilecektir (Demirel 1999).
2.2. Arazi Toplulagtirmas: Planlama Caliymalan

Hoisl ve Stiitzer (1987)'e gore bir arazi toplulastirma projesinin akisi 6n etiit,
planlama, uygulama, yeniden diizenleme, bitirme g¢aligmalar: olarak basitge ayrilabilir.
Ozellikle arazi toplulastirma bilgi sistemi ile desteklenecek ilk iki agama olan 6n etiit ve
planlama, arazi toplulagtirma projelerinde birden ¢ok disiplini kapsayan bilgi icerigine
sahip olmaktadir.

Planlama, ongoriilen amaglarin gergeklestirilmesi i¢in kaynaklarin en uygun
alternatife yoneltilmesi igin yapilan sistematik ugras bicimi olarak tamimlanmaktadir
(Balaban 1986). Tiiliicii (1997) ise planlamay, son karara varabilmek i¢in, ortaya konan
temel amag ile segeneklerin degerlendirilmesi arasinda, bir projenin siralanmig
diistinceleri olarak tanimlamigtir.

Bir planlama caligmasinin ve bunun sonucunda karar verme agamasinin
organizasyonu, tamamyla profesyonel bir ¢aliyma gerektirmektedir. Planlama
caligmalarinin uygulanmasi sirasinda katilimci, konuyla ilgili uzmanlar ve ilgili kamu
kuruluglan uyum igerisinde olmalidir. Onemli olan burada, amaca en uygun planlama
¢esidini belirleyebilmektir. Cizelge 2.1’ de planlama gesitlerine kargilik gelen kullanim
alanlan verilmistir (Magel ve Jahnke 2001).

Arazi toplulagtirmasi planlama g¢aligmalarina baglamadan once arazi
toplulagtirma 6n ¢aligmalani yapilmali ve miilkiyet dagimklifs, isletme yapisi, arazi

kullanim1 gibi konulara yer verilmelidir (Weiss 1995).



Cizelge 2.1. Planlama cesitleri ve kullanim alanlan

Planlama Cesitleri Kullamim Alanlan

®  Arazi kullanim plani
Resmi Planlama *  (evre diizenleme plam

* Insaat planian

®= Yol ag: planlan
Uzman Planlama » Pazar analizleri

» Halibazir durum planlarn

*  Yerlesim gelistirme planlan

Resmi Olmayan Planlama = Yerlesim yenileme
(Diyalog Planlama) = Koy geligimi

» Bolgesel gelisim

Ulkemizde arazi toplulagtirmasi planlama ¢aligmalari, Koy Hizmetleri Genel
Miidiirligt veya Tarim Reformu Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmektedir. Arazi
toplulagtirmas: planlama agamalarimin gergeklestirilmesi ic¢in ise birgok bilgiye
gereksinim  duyulmaktadir. Bu gereksinim duyulan bilgiler arazi 6lgim ve
caligmalarindan ve ilgili kurumlardan elde edilmektedir (Anonim 1987).

Planlama asamasi, gergeklestirilmesi diigiiniilen bir g¢alismanin y6ntemini
olusturmaktadir. Yontemin iyi ve dogru segilmesi, bundan sonraki projeleme ve
uygulama agamasinin kisa siirede ve dogru yapilmasim saglamaktadir. Anonim (2000c)’
de belirtildigi Gizere bir planlama agamasinin genel yapisi Sekil 2.1’de verilmistir.

Takka (1993 min belirttigine gore Tiirkiye’ de planlama ¢aligmalari,
toplulagtirilmas: yapilacak alanin belirlenmesi ve ilan edilmesi ile baglar. Proje
sahasinin yeri tespit edildikten sonra, tarla i¢i gelistirme hizmetleri olarak sulama,
drenaj, toprak islahi, toprak korumasi ve arazi tesviyesi, ulagim durumu yéniinden
planlamaya esas detayl: etiidler yapilmakta ve proje sahasinin parselasyon, topografya
ile arazi kullanim durumunu gosteren tek bir harita olugturulmaktadir.




Sorunun
Belirlenmesi
It
L8
Sorunun Analizi
=  Halihazir durumun belirlenmesi

:P Bilgi toplama agamasi

*=  Analiz
= Gelecege yonelik tahminler

Il

Amacin Belirlenmesi Taslagmn olugturulmasi
= Amag sisteminin geligtirilmesi agamasi
Onlemler
»  Alternatiflerin belirlenmesi ve Ly Taslagn olugturulmas
olugturulmas: asamasi
Alternatiflerin Degerlendirilmesi K - o1

= Amaglara yonelik etki analizi

!

Karar Karar verme agamasi
s En uygun alternatif secimi

Il

Gergeklegtirme
=  Gerekli agamalarm belirlenmesi
. ,:g Sonug agamas
»  Gerekli kaynaklanmn hazirlanmasi

Sekil 2.1. Planlama ¢alismas: aksg diyagrami

Proje alaninda, yapilmas: planlanan alt ve Gst yap: tesislerini gosteren haritalar
ilgili kuruluglarda mevcut ise bunlar temin edilerek toplulagtirma projesi ile uyumu
saglanmalidir. Bununla beraber proje alaminda sulama, drenaj, yol, tesviye ve miilkiyet
etiidleri bitirildikten sonra Standart Topografik Kadastral (S.T.K.) haritalan ilizerinde
sulama, tahliye ve yol planlamasi yapilarak bloklar tegkil edilir. Bloklarin
olugturulmasinda sulama uzunlugu, sulama yonii, tesviye durumu, parsellerin en/boy
orant bilinmeli ve dikkate alinmalidir (Takka 1993). Ulkemizde gerceklestirilen arazi
toplulagtirmasi planlama agamasimin akis diyagram Sekil 2.2.” de verilmistir.
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On Etid
Asamasi
]

7 _—
Planlama
Asamasi

1

Toplulagtirma alaninin
belirlenmesi

I
Tapuya serh konulmasi

|
Toplulagtirma alanimn halihazir
durumunun belirlenmesi
I
Miilkiyet etiidlerinin yapilmasi

[
Toprak etiidlerinin yapiimasi

I
Bloklarin planlanmasi

1
Arazi tesviyesi planlarimin
hazirlanmasi
[

Sabit tesislerin belirlenmesi
]

Ortak tesislere katilim paymin
belirlenmesi
I

Planlama raporunun
hazirlanmasi

-
Projeleme
Asamasi

_ )

Uygulama
Asamasi

Sekil 2.2. Arazi toplulastirma planlama ¢alismalarina ait akis diyagram
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Almanya’ da ilgili kamu kuruluglar tarafindan yiriitilen arazi toplulagtirmasi
planlama c¢aligmalari, yapisal durumun iyilestirilmesi, doga koruma ve gevre
diizenlenmesini, tagkin zararlarina karsi koruma ve islah ¢aligmalarini, tarimsal alanlar
ve bag-bahce olarak kullanilan alanlarin yeniden agaglandiriimasini, kdy yenilemesini,
bolgesel isletme yapilarinin geligtirilmesini, rekreasyon alanlarinin olugturulmasi ile yol
a1 ve altyapr sistemi Onlemlerini kapsamaktadir. S6zii edilen yapisal durumun
iyilestirilmesi, sulama kanallarinin ve sulak alanlann bakimi-gelistirilmesi gibi
Onlemlerinin planlanmasi, sadece bir bolgenin sinirlan igerisinde kalmamali, havza
bazinda her tirlii doga ve igletme alanlarinin 6zelliklerini de kapsamalidir (Anonim
1997a).

Arazi kullanim projesi kapsamindaki Sanliurfa ilinde, toplam 2.901.560 dekar
alanda, Edirne-Ipsala ilgesi Sultankéy ve Tekirdag-Corlu ilgesi Karamehmet kéyiinde
toplam 94.000 dekar arazi kullanim planlama galigmalann tamamlanmistir (Anonim
2000d).

Stark (1993b), Siemens-SICAD cografi bilgi sistemi yaziliminin area-analysis
modiilinii ve Esri-Arc/Info cografi bilgi sistemi yazillmimi kullanarak, tanmsal
faaliyetler, kirsal alan planlamasi, arazi tesviyesi, bir biyotop sisteminin kurulmasi ve
rekreasyon tesislerinin yapimint incelemigtir. Pfriemer ve Uhlman (1991), tarimsal
faaliyetler igerisinde arazi yapisinin yaninda igletme yapisinin olugturulmasinin da
gerekliligini vurgulamiglardir. Buna ana ve yan igletmeler, siit sifircilig1 veya tarimsal
tesislerin de igletilmesini dahil etmiglerdir.

Wittich (2001), yapmug oldugu galigmasinda Almanya’min Bremen, Hannover,
Neustadt am Riibenberge ve Nienburg sehirlerinde, planlama ¢aligmalarinin
yiiriitilmesinde cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasin1 incelemigtir. Planlama
¢aligmalarimin temelini olugturan planlama verilerinin, Tapu-Kadastro® dan temin
edilmis olan kadastro haritalarindan, 1/1000 6lgekli, 1/10000 olgekli ve 1/50000 olgekli

raster haritalardan ve ortofotolardan temin edilebilecegini belirtmistir.
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2.3. Arazi Toplulastirmasi Planlama Bilgi Sistemi

Yomralioglu ve Celik (1994) bilgiyi, insan zekasinin erigebilecegi olgu, gercek
ve ilkelerin tiimii olarak tanimlamiglardir. Genel olarak, Ogrenme, arastirma ve gozlem
sonucu ortaya gikan bilgi, sosyal, bilimsel, ekonomik, kiiltiirel v.s. konularda arastirma
ve inceleme yapmak, giinlik gelismelere yon vermek, politika iiretmek igin gerekli olan
onemli bir kaynak ve ihtiyagtir. Bilgi kendiliginden olusamayacagindan bunun elde
edilmesi i¢in mutlaka takip edilmesi gereken bir yol, yani bir sistemin var olmast
gerekmektedir. Sistem, bir sonug elde etmeye yarayan yontemler diizenidir. Bilginin
toplanip islenmesi de belli bir sistemin var olmasint gerektirmektedir. Bu amagla
kurulan sistemlere bilgi sistemi adi verilmektedir. Erdi (1994)* ye gore bilgi sistemi,
kaynak kullammini, rol paylagimi ve faaliyet butiniinde, cagdas bilgi toplama,
degerlendirme, kullanma ve sonugta toplumsal yararlar saglama iglemidir.

Fritzsche (1983)’ nin belirttigine gore, toplulagtirmanin toplumsal gorevini
yerine getirebilmesi i¢in genis alanlarda ¢aligilmasi gerekmektedir. Caligmalarda dogru
kararlarin alinmasi ve iyi bir uygulamaya ulagilabilmesi igin sayisiz bilgilerin
toplanmasi, hazirlanmast ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Arazi toplulastirmasi
projelemesi bu nedenle, birbirlerini izleyen bilgi degerlendirme iglemi bi¢iminde de
tanimlanabilmektedir.

Stark (1991a)’ a gore toplulastirmadaki planlama yontemi, farkhh uzmanlik
alanlarindan olugan bir bilgi yigimin1 kullanmaktadir. Bu nedenle planlamaci, karmagik
iligkileri belirlemek ve planlama alternatiflerini kararlara aktarmak zorundadir. Analog
bilgi ve analizlerin olugturulmasinda birgok simirlamalar vardir. Bu siirlamalar
ozellikle grafiksel ve grafiksel olmayan planlama bilgilerinin birlikte degerlendirme
zorunlulugu oldugu zamanlarda ortaya ¢ikmaktadir.

Hoisl (1982), yapmis oldugu caliymada bir arazi toplulagtirma projesinin
planlama agamasinda, tekrar kullanma siireci igerisinde planlamaya giren ve s6z konusu
caligmalarda yer alan uzmanlik alanlarina yonelik birgok bilgilerin oldugunu
belirtmigtir. Akkaya Aslan ve ark. (2001), planlama agamasinda kullanilacak bu
bilgilerin biiyiik cogunlugunu, grafiksel ve bunlarla dogrudan iligkili bilgiler oldugunu
belirtmektedirler. Toplulagtirma projesinin temel Ozelligi, planlama agamasindaki

verilerin arazi diizenleme asamasinda da kullanilabilir 6zellikte olmasidir. Arazi



toplulastirmasinda bir ¢ok bilginin yaninda bilgilerin amaca uygun diizenlenmesine ve
tekrar kullanilabilmesine gereksinim vardir. Bu bilgilerin ¢oguna sik stk gereksinim
duyulur. O nedenle uygun bigimde diizenlenmesi ve birbirleriyle iligkilendirilmesi
gerekir. Kullanim: kolay ve anlagilir bir bilgi sistemi, hata oramini azaltacak, ¢aligma
hizin ve ¢ifigilerin giivenini arttiracaktir. Bununla birlikte, ¢ifi¢inin yasal haklarina
iliskin bilgileri elde etmek ve ortaya ¢ikabilecek anlagmazliklari gidermek
kolaylasacaktir .

Arazi toplulastirmasi ile arazi bilgi sistemi konusu ilk 6nce 1978 yilinda ele
alinmigtir. Fritzsche (1983), arazi toplulagtirmas: i¢in bilgisayar destekli bir bilgi
sisteminin gelistirilmesi, degerlendirilmesi ve bdyle bir sistemin siniflandirilabilmesi
i¢in, her seyden 6nce var olan mevcut durum bilgisinin belirlenmesi geregini belirtmis,

bunu {i¢ ana baglik altinda toplamustir.

1. isletime Yonelik Bilgi Sistemi: Isletime yonelik bilgi sistemi, Kunz ve Rittel’
e (1972) gore, yonetime yonelik bilgi sistemi olarak kullanilmaktadir.

2. Grafiksel Bilgi Sistemi: Grafiksel bilgi sistemi, biitiin bilgisayar destekli
grafiksel caligmalann kapsamakta; miilkiyet bilgileri, yol haritalari, arazi
kullanim1 haritalan, sayisal arazi modeli, kartografik bilgiler gibi veriler bu
bilgi sistemi igerisinde ki temel bilgileri olugturmaktadir ( Fritzsche 1981).

3. Dokiimantasyon Bilgi Sistemi: Literatiir bilgi sistemi olarak da
tanimlanabilen dokiimantasyon bilgi sistemi, kaydedilmis olan verilerin bilgi

ihtiyacini kargilamaktadir.

Arazi toplulagtirilmast igin kurulacak bilgi sisteminin ana gorevi, arazi
toplulagtirmas: ile ilgili verileri bir araya getirmek, bunlan kullamlmaya hazir hale
getirip analiz etmektir. Bunun igin birgok farkli tabaka iginde bulunan bilgiler,
ozelliklerine gore gruplara ayrilarak yapisal bir bigime getirilir. Bu tiir bir bilgi sistemi
karar vermeye esas olacak giincel verileri uygun bigimlerde sunar. Boylece bilgi
kayiplari ve ayni igin iki kez tekran 6nlenmis olur (Kiiltir 1997).

Arazi toplulagtirmas: sirasinda olugturulan bir bilgi sistemi ;

» Var olan yapiya iligkin gerekli verilerin elde edilmesi,

* Bu verilerin bilgi sistemine uygun adreslerde belleklenmesi,
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* Planlama ve uygulama: sirasinda ve sonucunda iretilen yararh bilgiler
i¢in bir arsiv hazirlanmasi iglemlerini kapsar. Dolayisiyla hem belirli bir alanin veya
gevresinin arsa ve arazisine, onlarin ayrilmaz pargalarina ve iglevlerine iliskin bilgiler
toplamini,, hem de verileri sistemli olarak elde etme, isleme, genisletme ve
giincellestirme yontemlerini igerir (Demirel 1989).

Toplulagtirma projesinin temel 6zelligi, planlama ve arazi diizenleme
¢aligmasimin dogrudan iliskili olmasidir. Bu nedenle her konudaki bilgilerin hazir
olmasi gerekir. Bundan dolayi, uzun bir siire¢ gerektiren arazi toplulastirmasinin biitiin
proje asamalarini kapsayan arazi toplulagtirma bilgi sistemi ile planlama bilgi sistemi
bir bitiin olarak ele alinmali ve beraber iglenmelidir (Stark 1991b).

Stark (1991a)’ nin belirttiine gore bir planlama bilgi sisteminin gorevi, arazi
toplulagtirmasinda esas olan planlama bilgilerinin olugturulmasi ve analiz edilmesidir.
Toplulagtirma projesinin genel o6zelligi ise, planlama ve arazi toplulagtirmasinin
dogrudan iligkilendirilmesidir. Bu nedenle, her konudaki bilgilerin elde hazir olmasi
gerekmektedir; arazi toplulagtirma bilgi sistemindeki biitiin proje agamalan, planlama
bilgi sistemi ile uyumlu olmalidir. Planlama bilgi sistemindeki temel diigiince, arazi
toplulagtirma planlamalarim kapsayan bilgilerin konularina gore simflandiriimast,
yapisal olarak ele alinmasi ve analiz edilmesidir. Planlamaciya gére planlama bilgileri
ikiye ayrilmaktadir:

1. Kadastro haritalari, topografik haritalar ve hava fotograflart gibi temel

bilgiler

2. Ortak kullanima (yol, sulama vb. sistemler) yonelik planlama bilgileri

(Stark 1991a).

Arazi toplulagtirma planlama bilgileri biyiik bir itina ile olugturulmas: gereken
genis kapsaml: birer veri yigimdir. Bu verilerin kazanimi, uzun stiregler gerektirmesinin
yaninda masraflidir (Brassel 1983, Wilmersdorf 1984).

Anonim (1987)’ de ve Anonim (1994) te arazi toplulagtirma planlama verisi
olarak sulama kanallari, tarla ici yollar, tarla igi gelistirme hizmetleri, arazi 1slahi
gereksinimi, drenaj sorunu, g¢evre diizenleme ihtiyaci, dogay: koruma ihtiyaci, arazi
kullanimi, topografya ve toprak durumu, evapotranspirasyon, arazi pargalilifi ve

parsellerin fiziki durumlan belirtilmigtir.
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Planlama bilgilerinin sistematik olarak siniflandirilmasi, harita ve planlarin
sayisallagtirilmasi ve diger kaynaklardan veri kazanimu ile birbirinden ayrilmaktadir. Bu
siniflandirma igerisinde de bilgiler kullanilan teknik ve alet-ekipman sistemine gore
birbirinden tekrar ayrilmaktadir (Allam 1983, Lichtner 1986, Ranzinger 1987). Diger
kaynaklardan elde edilen veriler, fotogrametrik ve uzaktan algilama teknikleri
yardimiyla elde edilen verilerin yaninda, ilgili kurum ve kuruluglardan saglanan veriler
ve kaydedilmis GPS ( Global Positioning System) gibi 6l¢iim aletlerinden elde edilen
verilerdir (Findeisen 1990). Hoisl ve Stiitzer’ in (1988) yapmis olduklan ¢alismanin
Stark (1991b) tarafindan daha da gelistirilmesi sonucunda arazi toplulagtirmasi

planlama bilgileri, iki sinifa aynlmigtur.

1. Elde Edilmesine Gore Smflandirnimasi :

" Analog Veri: Analog (tematik) wveriler, harita, plan ve hava
goriuntilerinde oldugu gibi liste ve lejantlar tizerinde yer alir. Stark (1991b)’ 1n
belirttigine gore, analog verilerinin biiyiik bir kismu (% 87.6), arazi toplulastirmasinda
onemli planlama verilerini kapsamaktadir.

= Dijital Veri: Dijital veriler, bilgisayar ortaminda kolaylikla algilanip
islenebilir durumdaki verilerdir (6rnek, uzaktan algilama verileri). Bu veriler, kullanim

amacina gore olusturulduktan sonra kirsal planlama bilgi sistemi ile ¢akigtirlabilir.

2. Kullammm Alanlarina Gore Sinflandiriimas: :

* Temel Bilgiler: Parsele yonelik temel bilgiler (6rnegin kadastro ve arazi
toplulagtirma yasasi), parsele yonelik olmayan temel bilgiler (6regin topografik harita),
hava fotograflan ve ortofotolar, sayisal yiikseklik modeli, temel bilgiler arasinda
sayilabilir.

» Halihazir ve Planlama Bilgileri: Bu bilgilerin Cografi Bilgi Sistemi
igerisinde kullamlabilir olabilmesi igin oncelikle kendi igerisinde teknik alanlarina gére
simflandiriimalidir. Bu teknik alanlar: arazi toplulagtirmas:, kadastro planlar1 ve
bolgesel planlar, ingaat planlan, ingaat projesi, trafik, sulama — balik¢ihik, ziraat -
isletme yapisi, arazi kullanim, toprak koruma — erozyon — iklim, toprag: iyilestirme,
jeoloji, madencilik kullamimi - mineral ham maddeler, orman ve avcilik, doga koruma,

kirsal yol sistemi, rekreasyon alanlar, arazi derecelendirmesidir (Stark 1993a).
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Cingoz (1999), yapms oldugu ¢aligmasinda, cografi veri toplama yontemini ve

teknolojisini belirleyen en 6nemli unsurun verinin kaynagi oldugunu belirtmis; cografi

verilerin, cografi bilgi sistemine aktarilmadan o6nce kullanim alanlarina  gore

siniflandinilmast gerektigini soylemistir. Cingoz (1999), Cizelge 2.2. de goriildigi

tizere veriler, kullanim alanlarina gore 4 baglik altinda toplamistir.

Cizelge 2.2. Cografi veri kaynaklan

KAYNAK GRUBU

KAYNAK CINSI

Mevcut Harita

Cizgisel haritalar
Tematik haritalar

Grafik ¢izimleri ( bilgisayar destekli tasarim ve ¢izim

ve .
Dokiimanlar Gr(inleri )
Ortofoto haritalar
Dokiimanlar
Hava fotograflar
Fotograflar ve Gortintiiler | Yersel fotograflar
Uzaktan algilama goéruntiileri
Algilayic Verileri Uydudan algilanan veriler
Arazi Verileri Klasik dlgme kayitlan
GPS odlgiimlen
Hazir Sayisal Cografi Standart formatta sayisal cografi bilgi kiitiikleri (off-line)
Bilgileri On-line baglantili diger cografi bilgi sistemleri

2.4. Uzaktan Algilamanin Tanim ve Kapsami

Uzaktan algilama, yeryiiziiniin ve dogal kaynaklarin incelenmesinde onlarla

fiziksel baglant1 kurmadan inceleme ve kaydetme teknifidir. Diger taraftan uzaktan

algilama, elektromanyetik spektrumun mor &tesi 1ginlarla mikrodalga iginlan arasindaki

bolimleri aracilii ile havadan ve uzaydan cisimlerin 6zelliklerini kaydetme ve

inceleme teknigi olarak da tanimlamir (Anonim 2002a).
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Oztekin ve ark. (1997), uzaktan algilamay: yeryiiziinde yer alan objelerle
fiziksel bir temasta bulunmaksizin belirli bir mesafeden yapilan olgiimlerle, bu objeler
hakkinda bilgi toplama geklinde tanimlamaktadir.

Uzaktan algilama teknigi; yeryizindeki objelerinin yaydiklari elektromanyetik
enerjinin ozel algilayici diizenekler kullanilarak algilanmalart ve uydu sinyalleriyle yer
istasyonlarina gonderilip buralarda radyometrik ve geometrik diizeltmeleri yapildiktan
sonra manyetik bandlar lizerinde sayisal olarak kayit edilmesi ve bunlarnn bilgisayar
ortaminda nitel ve nicel olarak iglenmesi, yorumlanmasi ve goriintillenmesi esasina
dayamr. Burada temel ilke, uzay boslugunun belirli yorningelerine yerlestirilmis
uydularla dogal ve yapay yeryiizii 6gelerinin dogrudan gézlem yapilmadan taninmalar
ve alansal dagilim simrlannin gizimi becerisidir (Agik ve ark. 2001).

Yerylizi uzerinde cografi bilgilerin toplanmasi bir ¢ok yontemle
gergeklestirilebilir. Ozellikle planlama amagl ve ok genis arazi pargalarinda dogrudan
Olgiilerek veri toplamak i¢in uzaktan algilama teknigi yaygin olarak kullamlir (Reis ve
ark. 2000).

Uzaktan algilama sistemleri, tasiyicinin cinsine veya goriintii sisteminin cinsine
gore ayirt edilir. Bu sistemler ya ugaklanin (AIR) yada uydularin (SAT) tizerindedir.
Gorunti sistemleri goriiniir, ultraviole veya kizilotesi elektromanyetik spektrumun
dogal 1ginlarim (gines) kullaniyorsa, bu durumda pasif uzaktan algilamadan soz edilir.
Pasif uzaktan algilama gegsitlerine fotografik sistemler, tiim spektral alanlarda
kullanilabilir bilgileri isaretleyen —multispektral sistemler (spektrometre) girmektedir.
Aktif uzaktan algilama sistemleri, hakkinda bilgi alinacak. objeler iizerine 1ginlar yayar
ve yansima derecesi ile objenin yayillimim 6lger. Bu amagla kullamlan iginlar genellikle
uzak kizil6tesi, mikrodalga ve 1 — 100 cm dalga boyuna sahip radyo dalgalaridir
(Winkelmann 1998).

Anonim (2001 de belirtildigine gore uzaktan algilamanin etkin olarak
kullanmilabilecegi alanlar :

» Arazi Ortiisii Ve Arazi Kullammmmin Saptanmasi: Cevresel
problemler 6zellikle bolgesel dlgekte arazi kullanimi ve arazi ortiisiindeki degisimlerle
ilgilidir.

* Tarmm Ve Ormancihik: Uriin miktaninin hizl ve dogru tahmini ve tanm

politikalarinin  buna goére belirlenmesi gibi birgok konuda uzaktan algilamadan
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faydalanma olanaklann bulunmaktadir. Bunlarin yam sira ormancilik faaliyetlerinde
yonetim ve zaman igersindeki degisimleri izleme amaciyla uzaktan algilamadan
yararlanilabilir.

» Sehircilik: I¢ gogler ve yiiksek niifus artigtyla gok hizli bir gelisim ve
degisim igersinde bulunan sehirlerin kontroilij ve planh bilylimelerinin saglanmasinda
uzaktan algilama verilerinin kullanimi ¢agdag planlama yontemlerinden biridir.

* Kiyi1 Alanlarn Yonetimi: Kiyt yonetiminde, kiyilardaki fiziksel
degisimlerin izlenmesinde ve kirleticilerin ve kirlilik diizeyinin belirlenmesinde uzaktan
algilama ve CBS kullanim: bu baskilara ve yanlig uygulamalara karst olusturulacak
politikalarin belirlenmesinde 6nemli rol oynayacaktir.

» Jeme Suyu Temini Ve Sulama: Igme suyu, tanim ve endustri igin
mevcut su kaynaklarimin kullamminda o6zellikle su havzalann yonetiminde suyun
siirdiiriilebilirlik kriterlerine uygun olarak kullanimina yardimeci olacaktir.

* Erozyon izlenmesi: Erozyonun neden oldugu degisim ve tahriplerin
belirlenmesi ve izlenmesinde kullamlan 6nemli bir kaynaktir.

= Biyolojik Topluluklarin Tespiti: Kirsal alanlarda biyolojik varligin ve
yenileme potansiyelinin tespiti, yer verilerinin uzaktan algilama verileriyle birlikte
kullanimiyla ortaya konulabilir ve bu bilgiler 1s18inda enerji, besin ve hayvansal iretim
planlanmasi daha dogru olarak yapilabilir.

» Biyolojik Cesitliligin Saptanmas:: Degisken topografya ve iklim nedeni
ile ortaya ¢ikan biyolojik cesitlilifin 6zellikle habitatlar bazinda haritalanmasi ve zaman
icerisinde degisiminin izlenmesi biyolojik ¢esitliligin korunmasi i¢in dSnemlidir.

= Meteoroloji: Cok genis bir yiizoélgiimiine sahip olan iilkelerde iklim de
gesitlilik gostermektedir. Uzaktan algilama tekniklerinin meteoroloji i¢in zamamnda
kullanim tilkenin maddi kayiplara ve insan kaybina daha az ugramas: agisindan hayati
Onem arz eder.

Uzaktan algilama yeryiiziindeki objeleri belirli bir uzaklhktan gozleme
konusunda elektromanyetik radyasyonun gozlenmesi ve iglenmesi teknigi olarak da
diisiniilebilir. Ozellikle ugaklara yerlestirilen kameralar vasitasiyla elde edilen hava
fotograflari uzaktan algilama tekniginin onemli bir cografi veri kaynagidir (Arslan
1999).
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Hava fotograflan, fotogrametrik yontemle harita yapiminda kullanilmakla
birlikte, cesitli mithendislik ¢aligmalan ve ozellikle goériintii yorumlama yéntemi ile
dogal kaynaklarin bulunmasinda da kullamlmakta ve boylece, uzaktan algilama
yonteminin en 6nemli verilerinden birini olugturmaktadir (Anonim 2002a).

Ulkenin biiyiik hacimli incelemeleri, bilhassa zemin ve bitki 6rtiisii bakimindan
incelemelerinde hava fotografi yorumlamasinin énemi biyiiktiir. Hava fotograflarindan
elde edilen hava fotografi planlari; gevre incelemesi, yerlesme bolgeleri, sehir
biiyiimeleri, toprak zenginliklerinin tahmini vb. konularda vazgegilmez bir kaynaktir.
Hava fotografi; su ve yol yapilarinin , yollarin toprakla dolmas: ve yon degistirmel eri nin
incelenmesinde 6nemli bir veri kaynagidir (Passberger 2000).

Arazi toplulastirma c¢aligmalari kapsaminda olan arazi diizenlemeleri, kirsal yol
agi, su yapilann ve toprak koruma, koy yenileme caligmalar, dogal gorixniirmin
korunmasi ve dinlenme tesislerinin belirlenmesinde hava fotograflaninin kullamimi
miimkiindiir. Ozellikle hava fotograflari plamnin ve hava fotografi haritasimn
olusturulmasinda, kadastro- profil- veya diger mithendislik 6lgmelerinde, gercek ar: azi
kullanimin haritalanmasinda veya topografik degerlendirmelerde, farkli kullarmam
alanlarindaki  bilgilerin kazamiminda, hava fotograflannin kullammi, a&r azi
toplulagtirmasi ¢aligmalarinda bir esas olugturmaktadir (Degenhardt 1984).

Biitiin bilim kollan icerisinde belkide hava fotograflanini en ¢ok, toprakgilar ve
jeologlar, kendi haritalarin1 yapmak ic¢in kullanulir. Hava fotograflarinin toprak
haritalama ¢alismalarinda yaygin olarak kullamimalarinin nedeni, izerinde tapdilklari
yerylizii detay zenginligidir. Difer esas haritalarda gosterilmeleri pratik olmayan
fiziksel ve kiltirel gorinimler hava fotograflarinda siurlanmamis bir detayla
gortlebilir (Ding ve ark. 1994).

Uzaktan algilama denildiginde gogunlukla uydular akla gelmekte olup bu
uydulardan elde edilen gorintiiler gesitli uygulamalarda temel veri kaynagi olarak
kullamlmaktadir (Arslan 1999).

Uydu gorintileri hava fotograflar gibi giincel bilgileri igerir, ancak slgelcleri
oldukga kiigiik oldugundan (1 : 300 000 ve daha kiigiik) ayirma giigliikleri de digiilx tUT
(10 m ve daha digik). Uydu gorintileri daha gok 1 : 50 000 ve 1 : 100 000 slge=k1i

harita Gretimi ve cografi bilgi sisteminin olusturulmasinda uygun veri kaynagi ola1 ak
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kullamlabilir. Uydu goriintileri analog veya sayisal formda olabilir, mono veya stereo
olarak kullamlabilir (Ozbalmumcu 1996).

Guniimiizde degisik amaglarla kullamlan uydularin her biri farkh ¢oziinurlige
sahiptir. Ekim alani tespiti, iriin geligiminin takibi, tanm alanlarinin izlenmesi gibi
farkli tarimsal uygulamalar i¢in degisik ¢oziiniirliikteki uydu gorintilerine ihtiya¢
duyulmaktadir. Giiniimiizde ii¢ 6nemli sivil uydu sistemi yiiksek ¢oziiniirlitkkte (5-30 m)
goruntii saglamaktadir. Bunlar Landsat (ABD), SPOT (Fransa) ve IRS (Hindistan)
uydularidir. Ayrica meteorolojik veya diger aragtirma mallzsadlyla firlatilmig NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration of the USA) ve METEOSAT gibi
dustk ¢ozinirlikte (1-4 km) uydu sistemleri de mevcuttur (Anonim 2002b).

Baglica kullanilan uzaktan algilama uydulari;

Landsat : Ik uzaktan algilama uydusu olan ve énceleri ERTS (Earth Resources
Technology Satellite) olarak bilinen Landsat — 1, 23 Temmuz 1972 de NASA -
Amerikan uzay merkezi tarafindan uzaydaki yoriingesine oturtulmustur (Seséren 1999).

Landsat — 4 ve 5’ in tasidigy Tematik Mapper algilayicisinin 6lgiim yaptigi
spektral bantlar ve bunlarin ana uygulama alanlan agagida gosterilmigtir (Sesoren,
1999).

= Bant —1 Blue (Mavi Bant) ( 0.45 — 0.52 um ): Mavi renge, su
yiizeylerine, Nemli alanlara, H,O igeren minerallere hassastir. Su yiizeylerinin tespiti,
toprak ve bitkilerin ayirt edilmesi, orman tiplerinin belirlenmesi ve yapay materyallerin
tespitinde kullanilir.

* Bant — 2 Green (Yesil Bant) ( 0.52 — 0.62 pm ): Yesil renge hassastir.
Bitki ortlistiniin ve yapay materyallerin tespitinde kullanilir.

* Bant — 3 Red (Kirnuz: Bant) ( 0.63 — 0.69 pm ): Kirmizi renge ve demir
igeren minerallere hassastir. Bitki tiirlerinin ayirt edilmesi, yapay materyallerin tespiti,
toprak simflari ve jeolojik sinirlarin tespitinde kullanilir.

* Bant — 4 Near Infrared-NIR (Yakin Kiznlotesi Bant) ( 0.76 — 0.90 um ):
Klorofile hassastir. Bitki értiisiiniin tespitinde ve bitkilerin ayirt edilmesinde kullanilir.
Toprak, bitki ve su yiizeyleri arasindaki farkliliklan belirginlestirir.

* Bant — 5 Mid Infrared-MIR (Orta Kiulotesi Bant) ( 1.55 — 1.75 ym ):
Organik topraklardaki hidroksil iyonuna, kalsit, siderit gibi karbonit minerallerine,
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bitkilerin igerdigi suya hassastir. Tanimsal ve jeolojik ¢aligmalarda, bulut, kar ve buzun
ayirt edilmesinde kullanilir.
* Bant — 6 Thermal Infrared (Termal Kizlitesi) (10.40 — 12.50 um ):
Ist yayan materyallere hassastir. Suda kirlenme tespitinde, yerlesim-liretim
alanlarinin tespitinde kullamlir.
» Bant— 7 Mid Infrared ( 2.08 — 2.35 um ): Hidroksil iyonuna ve karbonit
minerallerine hassastir. Jeolojik kaya formasyonlan ve toprak siniflarini tespit etmekte

kullanilir (Anonim 2000e).

SPOT : Subat 1986 yilindan beri hizmet veren ilk Fransiz diinya algilama
uydusu olan SPOT, 26 giinde bir birbirini takip eden bir yoriinge iizerinde verilerini
aktarmaktadir (Anonim 1991a). Algilayicilar, P — pankromatik (siyah — beyaz) ve XS —
¢ok banth (multispectral) tarzda tekil yada es zamanli olarak gahgabilecek diizende
planlanmistir (Seséren 1999).

SPOT gorintilleri 60x60 km’ lik alam kaplamaktadir. SPOT -1, SPOT -2,
SPOT -3 uydulari, 0.50-0.59 um (yesil), 0.61-0.68 ym (kirmizi), 0.79-0.89 pum (yakin-
IR) olmak iizere iig bantta, 20 m konumsal ¢éziiniirliikte algilama yapmakta veya tek bir
pankromatik bantta 0.51-0.73 um (mavi-yesil-kirmizi) spektral bolgede 10 m konumsal
¢oziiniirlitkte algilama yapmaktadir. SPOT-4 uydusunda ise HRV algilama sistemi
genigletilerek 20 m goziiniirlikk saglanmig ve algilayicit HRV-IR olarak adlandirilmugtir.
SPOT-4 uydusu digerlerinden iki farklilik g6sterir. Birincisi; pankromatik bandta 0.59-
0.75 um arasinda algilama yapan bir bant eklenmistir. Ikincisi; multispektral bandta ek
olarak 1.50-1.75 um arasinda algilama yapan ikinci bir bant (SWIR) daha ilave
edilmigtir (Yomralioglu 2000).

IRS : Hindistan, uzaktan algilama uydu serileri Landsat MSS/TM ve SPOT
HRYV algilayicilaninin 6zelliklerini birlegtirerek IRS (Indian Remote Sensing System)
uydu serisini baglatmstir (Cizelge 2.3). 1988’ den itibaren firlatilmaya baglanan IRS
serileri (1A, 2B, P2, 1C, 1D) LISS (Linear Imaging Self Scanner), WIFS (Wide Field
Sensor) ve pankromatik algilayicisi olarak bilinen goriintii sistemleri tasimaktadir

(Yomralioglu 2000),
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Cizelge 2.3. IRS-1C uydusunun ozellikleri ( Yomrahoglu 2000 )

Dalga boyu Konumsal Tarama genisligi Tekrarlama
Algilayicilar
(um) ¢Oziiniirlik ( m ) ( Swath km) (gin)
0.52-0.59 23 142
0.62-0.68 23 142
LISS-1II 24
0.77-0.86 23 142
1.55-1.70 70 148
0.62-0.68
WIFS 188 804 5
0.77-0.86
PAN 0.50-0.75 5.8 70 24
IKONOS : 24 Eylil 1999’ da Kaliforniya’ da bulunan Vandenberg Hava

Ussiinden firlatilan IKONOS uydusu ticari olarak en yiiksek yersel ¢6ziimlemeye sahip
ilk ve tek uydudur. IKONOS uydusunun sagladi: goriintiiler 1 metre ¢ozinirlik ve 1
metre koordinat dogrulugu (RMSE) (1/2400 harita 6lgegi) ile bugiine kadar ticari
kullanicilara saglanan en detayli ve en hassas uydu goruntilleridir. Yitksek ¢oziimlemesi,
geometrik dogrulugu, harita bazli olmasi ve ¢ok banth olusu gibi 6zellikleri ile uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemleri caligmalarinda bir devrim anlamina gelen bu
goriintiiler yeryiiziiniin herhangi bir noktasindan 1 ila 3 giinde bir alinabilmektedir
(Anonim 2002c).

NOAA AVHRR : NOAA uydulari; goériiniir ve 1s1 (termal) bantlarina sahiptir.
Bu 6zellikleri nedeniyle; atmosferik ¢aligmalar ve deniz galiymalarinin yaninda genis
olgekteki alanlarda bitki oOrtiisiiniin izlenmesi, sel ve orman yangm gibi olaylarin
gozlenmesinde de kullanilmaktadirlar. Ist bantlari sayesinde gesitli algoritmalar
kullanularak gerek denizler icin yiizey sicakhik haritalan
olusturulabilmektedir. Deniz suyu yiizey sicaklik haritalan, biyologlara balik go¢ yollar

gerekse karalar

takibi gibi galigmalarda yardimci olmaktadir (Anonim 2002a).
Yer gozlem platformlar: iizerinde son yillarda uydu verileri ile iligki kurmak
amaci ile aragtirmalar igin gegitli algilama diizenekleri gelistirilmigtir. Yer gozlemlerini

laboratuvar ¢aligmalari ve alan 6l¢iimleri diye 2 baghik altinda toplamak miimkiindiir
(Ding ve ark. 1994):
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1. Laboratuvar Cahsmalar1 : Laboratuvar c¢alismalarinda elektromanyetik
enerjinin, dalgaboyuna gore cisimlerde etkilesmesini go6steren en iyi
diizenekler spektrofotometrelerdir. Spektrofotometre bir cismin yansitmast
veya gegirgenligini standart bir yiizeyin yansitmasi veya gegirgenligine bagl
olarak olgen alettir.

2. Alan Olgiimleri : Alan olgiimlerinde ise cisimlerin konumu bozulmadan
yansitma ve yayinirhk 6zellikleri gesitli algilayicilarla slgiiliir. Alan 6lgiimleri

i¢in en iyi algilayic1 diizenek spektroradyometrelerdir.

Ginimiiz teknolojisinde uzaktan algilama verisi, sayisal olarak kaydedilmekte
ve gercekte tam gorintii yorumlama ve analizi, bazi sayisal iglemlere gereksinim
duymaktadir. Uzaktan algilama teknolojisinin kullaniminin yayginlagmasi sayisal
goriintli igleme tekniklerine bagli olmugtur. Cok banth tarayicilar ile alinan gériintiler,
amaca uygun bilgiye doniisiinceye kadar cesitli iglemlerden gegirilir. Bu goriintii isleme
yontemleri iki ana baglik altinda toplanabilir. Bunlar ; goriintii zenginlestirme ve
siiflandirmadir (Ding ve ark. 1994 ve Caynak 1996).

Goruntiiniin gézle daha iyi yorumlanmasi i¢in yapilan belirginlestirme iglemine
gorintii  zenginlegtirme denir. Gorintli  zenginlestirildiginde bazi  6zellikler
belirginlesirken gorintiiniin baz1 &6zellikleri de kaybolabilir. Ancak, genellikle
zenginlestirilmis goriintiller ham goriintiiden, gdz yorumu agisindan daha kalitelidir
(Ding ve ark., 1994). Yomralioglu (2000)’ na gore de gorintii zenginlestirme
fonksiyonlan ekran uzerinde ¢esitli detaylar arasindaki ton farklarimi daha da
belirginlestirir ve bir goriintiideki konumsal detay desenlerini artirarak veya eksilterek
filtrelemeye yardimeci olur. Boylece veri sikigtirmasi ya da seyreklestirilmesiyle
detaylarin daha etkin yorumu saglanir,

Siniflandirma ise uydu goriintiilerinden elde edilen piksel yansima degerlerinden
yararlanarak arazi hakkinda bilgi elde etmek igin yapilan iglemdir. ERDAS-Imagine
sisteminde multispectral uydu goriintilerinin siniflandinlmasi iglemi: kontrollii
siniflandirma (supervised) ve kontrolsiiz siniflandirma (unsupervised) olarak 2’ ye
ayriimaktadir. Kontrollii simiflandirmada; goriintli yorumlayicisi, tecritbesine dayali
olarak oncelikle goriintii lizerinde farkh 6zellik gdsteren alanlan birbirinden ayirt eder.

Daha sonra bu alanlara isabet eden piksel 6zellikleri diger bolgeler ile kargilagtinlarak
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goriintinin tamamindaki pikseller ile gruplandirtlir. Verilerin simflandirilabilmesi igin
kullanici, genellikle simiflari ayirt edebilme yetenegi ve Onceden elde ettigi bilgilere
dayali olarak simiflandirma yapabilir. Giivenilir ve dogru 6rnekler segebilmesi igin
kullanicinin siniflandiracagy piksellere iligkin gerek cografi, gerekse spektral (yersel
yansimalarin spektroradyometre ile ol¢iimil) bilgilere sahip olmasit gerekmektedir
(Anonim 1997b).

Kontrolli siniflandirma yontemlerinde, en gok benzerlik (maximum likelihood),
en yakin komsgu (nearest neighbour) ve en az mesafe (minimum distance) simflama
yontemleri kullamlmaktadir. En ¢ok benzerlik siniflandirmasi, standart stniflama
yontemlerinden biri olarak kabul edilir. Uzaktan algilama uygulamalarinda her sinifa ait
olasihk dagilim fonksiyonlart normal dagilim gosterdiginden, ortalama vektor ve
kovaryans matrisi bilinmeyen parametreler olarak alinmaktadir. Bir diger yontem, en
yakin komgu yontemidir. Her hangi bir piksel, eldeki simfi bilinen 6mek piksellerle
kargilagtirtlip, veri uzayinda kendisine en yakin 6rnek pikselin sinifina konur. Kontrolli
siniflandirmada bir diger yontemde en az mesafe siniflamasidir (Anonim 1997b).

Incelenecek bolgedeki simiflara ait bilgi yoksa, istatistiksel dagilimlan
bilinmiyorsa veya yetersizse, kontrolsiiz siniflandirmadan yararlamlir. Kontrolsiiz
simflandirmada; kontrollii siniflandirmanin tersine, piksellerin degerlerine dayal1 olarak
spektral sinflar oncelikle olugturulur. Daha sonra kiimeleme algoritmasiyla verinin

istatistiksel gruplandiriimasi saglanir (Anonim 1997b).
2.4.1. Uzaktan Algilama Gériintiilerinin Mithendislik Amac¢h Kullanimi

Ghiassi (1993), Iran’ in kuzeybatissnda Temmuz 1987 tarihli yitksek
¢oziuniirliikls SPOT uydusu verilerini kullanarak tarim alanlarmin farkli simflanng,
kontrolsiiz simniflama teknikleri ile tanimlamugtir. Caligmasinda ¢ok kanalli bantlar
kullamlarak, maximum likelihood (benzerlik yontemi) siniflama yontemini kullanmig
ve buna gore 7 siuf belirlemigtir.

Kilig (1999) yapmus oldugu ¢aligmasinda belirttigine gore, Goksu Deltas: arazi
kullanim haritasim SPOT uydu verilerini kullanarak hazirlamiglardir. Goksu Deltasygy
sulak alanlari ve sahip oldugu dogal zenginlikleri nedeniyle yogun tarimsal faaliyetle j

turizm amagh yapilagmalarin etkisi altindadir. Bunun sonucu hizhi bir degisi

58
7
4
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gorildugii.  arazi  kullantminin  izlenmesinde = SPOT  uydusu  verilerinden
yararlanmiglardir. Yesil, kirmiz1 ve yakin infrared band verilerinden zenginlestirme ve
kontrolstiz siniflama ile elde edilen gorintilerle birlikte arazi kontrolleri yapilarak
mevcut durumu gosteren arazi kullamim haritasi hazirlanmistir. Yerlesim yerleri ve
yollar gibi kiiltirel objelerin agik olarak  gorildigii zenginlestirilmis gorintiler
tizerinde, goz yorumu ile kumul, bataklik, tanm arazisi gibi alanlar ana hatlaryla
haritalanabilmigtir.

Macaristan’ da Butner ve ark.’ 1 farkli zamanlarda algilanmig olan Landsat TM,
SPOT goriintileri ve hava fotograflarimt bitki Ortiisiinii haritalamak amaciyla
kullanmiglardir. Bu ¢aligmada tuzlu alanlar, SPOT verilerinde hava fotograflarindaki
kadar net bir gekilde goz yorumuyla ayirt edilebilmigtir. Ayrica segilen test alanlarinda
Landsat 5 TM’ in tiglii band kombinasyonlarindan 2., 3. ve 4. bandlarin en koéti, 3., 4.
ve 5. bandlarnn en iyi sonug verdigini ortaya koymuslardir (Senol ve Ding 1992). Buna
karsin, Asik ve ark.’ lann (2001), yapmis olduklan galigmalarinda Landsat 5 TM uydu
gorintiisii ile bitki deseni belirlemede 2., 3. ve 4. band kombinasyonlarinin uygun
oldugunu ortaya koymuslardir.

Goonewardene (1991), Sri Lanka’ da 6rnek bir alanda yaptigi arazi kullanim
planlamasinda arazi verilerini, teknik ¢aligma sonuglarini, kdylerin ve kasabalann fiziki
gelisme diizeylerini, yoredeki fabrikalarin mevcut durumunu ve gesitli ekonomik
kriterleri igeren bilgileri, FAO gergeve caligmasi ilkeleri ve Cografi Bilgi Sistemi
igersinde degerlendirerek bolgeye uygun bir arazi kullanim plam gelistirmigtir.

Senol ve Ding (1992)’ 1n belirttiklerine gore, Epema ve Mulders , Tunus’ ta
yapilan ¢aligmada Landsat TM’ in farkli zamanlarda algilanmig 1., 4. ve 7. band
kombinasyonlarimin iyi sonuglar verdiini ve toprak etiitleri ile vejetasyon
¢aligmalarinda bu bandlarin kullanilabilecegini, spektral 6zelliklerdeki degisimlerin, tuz
ortistinden, hidroskopik tuzdan, kismen kumlu alanlardan, nem igeriginden, egimlerden
ve alanin ylizey puriizliiliigiinden kaynaklandigini bildirmektedirler.

Ucgar ve Basayigit (2001), uzaktan algilama ile arazi kullanimi, sulanan alan,
bitki ¢esidi, iiriin tahmini, bitki su ihtiyaci, evapotranspirasyon, tuzluluk, su kaybi ve
nehir tagkinlanyla ilgili ¢esitli dogruluk derecelerinde bilgi saglamamin mimkiin

olabilecegini ortaya koymuglardir.
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Uzaktan algilama teknikleriyle meteorit kraterlerinin aragtirilmast galigmasinda
Dagc1 ve ark.” lani (1997), Landsat TM uydu gorintiisiiniin biitiin bandlarinin tek tek
incelenmesinden sonra dogal goériiniime en uygun olan bitki ortiisiinii 6ne ¢ikaran 5., 4.
ve 3. ve jeolojik yapiy: daha ¢ok ortaya ¢ikaran 1., 5. ve 7. tiglii band kombinasyonlari
kullanmiglardir.

Cullu ve Ding (1994), uzaktan algilama verilerinin, 6zellikle toprak kayiplarin
etkileyen arazi kullammdaki degisikliklerin belirlenmesinde ¢ok kullamigli bir yol
oldugunu belirmiglerdir.

Cullu ve ark. (1995), topraklarin dagilim ve yaygimbklarinin incelenmesi igin
Landsat 5 TM gorunttisiiniin 3., 5. ve 7. band kombinasyonunu kullanarak farkli toprak
cesitleri arasindaki sinirlar: ayirt etmiglerdir.

Cullu ve Ding (1994)’ te, arazideki farkli erozyon derecelerini, yansima
degerlerine gore yorumlamak, arazi kullammindaki en son durumu haritalamak, bitki
ortustiniin  kapladigs alanlan ve yogunlugu belirlemek amaciyla Landsat TM
verilerinden 3., 4. ve 5. band kombinasyonunu kullanmislardir.

Gemalmaz ve ark. (1993), Konya Karapar bolgesinde Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Uzaktan Algilama gibi yeni tekniklerin kullanilmasi sonucu erozyon riski
tagiyan alanlarin belirlenmesinde uygulanabilirliginin ortaya konulmasim arastirmislar
ve Landsat TM uydu goéruntiisii ile erozyon riski tagtyan alanlar tespit etmislerdir.

Aksoy ve ark.’ lann (1997), Landsat 5 TM gorintiistiinGn 7., 3. ve 2. band
kombinasyonlarin: gehirlesmedeki degisimin belirlenmesi amaciyla kullanmiglardur.

Toprakta yiitksek miktarda tuz igeriginin bulunmasi, bitkilerde zararh etkiler
neden olmaktadir. Buna karsihk her bitkinin tuzlulufa duyarlihg: farkli farkls
olmaktadir. Tuzluluk sonucu bitkilerde normalden daha az sayida ve daha kiigitk hiicre
gelisimi olmaktadir. Hiicre gelisiminin az olmasi o bitkinin yansimasim dogrudan
etkilemektedir. Tuzlu topraklarda yetigen bitkilerde goriilebilir dalgaboylarinda 151810
sogurumu daha fazla oldugundan yansima daha az olmaktadir. Ding ve ark. (1994)
belirttiklerine gore, Reeleves ve ark., tuzlu topraklarda yetigen pamuk bitkisinde fazla
klorofil sogurumu sonucu yansimanin normal pamuk bitkisine gére az oldugunu
saptamuslardir.

Landsat gérintiileri, tagkin etki alanlarimn bulunmasinda kullamlmig ve 1973

ilkbaharinda Missisipi, 1975 Nisan ayinda da Louisiana tagkin alanlan saptanmgtir.
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Tagkin alanlarimn uydu yiiksekliklerinden algilanarak incelenmesi, yer gozlemleri veya
alisagelmis hava fotograflarindan daha ¢abuk ve dogru yapilabilmektedir. Nitekim
Landsat uydusu ile algilanan 185x185 km?’ lik bir alanmn, 1/40000 olgekli hava
fotograflart ile taranabilmesi igin yedi yiize yakin fotografa gereksinim bulunmaktadir.
Ding ve ark. tarafindan yapilan bir caliymada 27 Mart-6 Nisan 1980 tarihleri arasinda
onemli zararlara neden olan Seyhan nehri tagkimnin 1 Nisan 1980 tarihine kadarki
donemi Landsat-C verileri yardimiyla gerek alan gerekse yayilim agisindan incelenmis
ve aym bolgenin yer ve helikopter gozlemleri ile yapilan taskin haritast ile
karsilagtinlmigtir (Ding ve ark. 1994).

Kayaglardan olan yansima kayacin mineral bilesimi ve nem icerigi, dokusu,
yiizeyin piiriizliligs, aymgim derecesi ve kayacin tizerindeki bitki veya toprak Ortiisil
oranina bagl olarak degisiklik gostermektedir . Sekil 2.3. de farkli kayaglardan yer

slciimleri ile bulunan yansima degerleri verilmistir (Ding ve ark. 1994).
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Sekil 2.3. Farkh kayaclardan yer dlgmeleri ile bulunan yansima degerleri
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Ulkemiz toprakiarmm sayisal uydu verileri kullanilmak suretiyle incelenmesi ve
detayhh olarak haritalanmasi caligmalar1 1980 yilindan bu yana &ncelikli olarak
yiritilmektedir. Bunun en 6nemli nedenlerinden baslicalar1 ideal arazi kullanimi,
sulama, giibreleme, toprak isleme gibi modern tanmin biitiin uygulamalarinin dogrudan
toprak iizerinde gerceklestirilmesidir. Kilig (1999), yapmis oldugu galigmasinda toprak
serileri ve fazlan diizeyinde detayli olarak yiiriitiilen toprak etiidleriyle, Antakya gevresi
olarak segilmiy olan aragtirma alaminda 9 ayn fizyografik birim iizerinde olusmusg

toplam 27 farkh toprak serisi tammlayabilmigtir.
2.4.2. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri iligkileri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi varliklara bir diger deyisgle belli bir
konumu ve bigimi olan somut yada soyut nesnelere iligkin grafik ve grafik olmayan
bilgilerinin toplanmasi, depolanmasi, iglenmesi, analizi ve gosterimine yonelik 6zel
bilgi sistemidir (Seker 1996). Bilgi sistemi terimi bir uygulamayi, kullanilan veri
dosyalarim1 ve bu sistemi g¢ahigtirmak i¢in kullamlan bilgi teknolojisini igermektedir.
Cografi bilgi sistemi ise, cografi nesnelere ait cografi verilerin toplanmasi,
dogrulanmasi, depolanmasi, bu verilerin veri taban iglemleri, sorgulamalar, doniigiimler
ve cografi analizler ile cografi bilgiye doéniigtiriilmesi ve cografi veri ve bilgilerin

gosterimi igin kullamlan geligmis bilgi sistemleridir (Batuk ve ark. 1996).

Cografi Bilgi Sistemleri, son yillarda, klasik argivieme yontemlerinin
yetisemeyecegi kadar cok ve degisik tiirdeki verilerin yonetilmesinde kullanilan 6nemli
bir aragtir. Bunun yaninda Cografi Bilgi Sistemleri’ nin en énemli faydalarindan birisi
de cografi varliklara iligkin olaylar tizerine “dogru kararlarin” verilebilmesine yardimci
olmasidir. Cok degisik uygulama alanlar bulunan Cografi Bilgi Sistemleri, dogal ¢evre
ile ilgili verilerin toplanmasinda, yonetilmesinde, sorgulanmasinda ve analizinde ayrica
gevreyle iligkili olaylar {izerine dogru kararlar vermede kullanilan etkili teknolojik bir
aragtir (Yomrahoglu ve Akga 1999).

Cografi Bilgi Sistemi, konuma dayali gézlem ve dlgmeler neticesinde elde edilen
grafik ve grafik olmayan verileri bir biitiin igersinde iglemeye yarayan teknolojik bir
aragtir (Yomralioglu ve Celik 1994). Reis ve ark. (2000)’ lanmn yapmg olduklan
¢aliymada, Cografi Bilgi Sistemlerini (CBS), sosyal, ekonomik ve fiziksel olaylarin
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diizenlenmesini, birbiriyle etkili olarak birlestirilmesini, grafik olarak etkili bir gekilde
gosterilmesini ve aynt zamanda bu olaylarin dogadaki zamana bagl olarak degisimlerini
ve bunlarin etkilerini degerlendirmek igin ortaya ¢tkmug bir sistem olarak
tammlamaktadirlar.

Akyiiz ve ark.” lan (1992), cografi bilgi sistemini, kullanictlarin daha dogru
kararlar vermesi, iretimi arttirmasi ve boylece zaman, para ve isgiicii tasarrufu
saglamasi amaciyla ¢ok sayidaki mekansal veri ve bunlara iliskin 6zniteliklerin
toplanmasi, depolanmasi, idaresi, sorgulanmasi, analizi ve sunulmasi igin bir araya
getirilmis cografi veri, bilgisayar donanimi ve yazilimi ve cografi bilgi sistemi
personelinden olusan bir biitiin olarak tanimlamaktadirlar.

Kisaca, cografi bilgi sistemi, konuma dayali ve dlgmeler sonucunda elde edilen
grafik ve grafik olmayan verileri bir biitiin igersinde iglemeye yarayan teknolojik bir
aractir (Yomralioglu ve Celik 1994).

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri teknolojileri birlikte, altyap: tesisleri
ve yerylizii kaynaklanyla ilgili bilgileri toplamak, analiz etmek ve bir rapor halinde
sunmak i¢in kullamilir. Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin yontem ve
tekniklerinin entegre bir gekilde kullanimi yalnizca cografi bilginin kalitesini arttirmakla
kalmaz, aym1 zamanda daha 6nce ekonomik bir gekilde liretilemeyen bilgilerin giincel
bir sekilde elde edilmesini saglar. Cografi bilgi sistemi ortaminda, uydu gorintiilerinin
kullanilmasi, genig alanlarin planlanmasini ve karar vericilerin kararlanim en kisa

zamanda ve etkili bir sekilde uygulamalarina olanak saglamaktadir (Reis ve ark., 2000).

2.4.2.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilegenleri

Yomralioglu (2000), cografi bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlarini yerine
getirebilmesi i¢in en az beg unsurun bir arada olmasi gerektigini sdylemistir. Cografi
bilgi sistemlerinin bilegimleri olarak adlandirilan bu bey ana unsur donanim, yazilim,
veri, insanlar ve metotlardir. Batuk ve ark.’ lar1 (1996), yapmig olduklar: ¢aligmada bu

bes ana unsuru 3 gruba indirgedigini gérmekteyiz.
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* Fonksiyonel Bilesenler : Fonksiyonel agidan bakildiginda bir cografi
bilgi sistemlerinde veri aktarma, veri depolama, veri igleme, cografi analiz ve veri
sunumu bilesenlerinin olmas1 gerekmektedir.

= Teknolojik Bilesenler : Teknolojik bilesenler, fonksiyonel bilesenleri
kolaylagtiran donanim ve yazilim araglarindan ibarettir.

*= Organizasyonel Bilesenler : Organizasyonel bilesenler insan
kaynaklarinin yonetimi, mali kaynaklarin yoénetimi, kalite yonetimi, risk yonetimi,
zaman yoOnetimi gibi proje yonetim konularinin yami sira organizasyonlarin ve is
sireglerinin analizi ve yeniden yapilandirilmasi gibi konulari igerir (Tastan ve Bank

1996).

2.4.2.2, Sayisal Yiikseklik Modeli

Cografi bilgi sistemleri igersinde birgok veri bulunmaktadir. Bunlar arasinda ¢ok
yonli bir gekilde kullanilan sayisal yiikseklik modeli verileridir. Bu verilerin kullanim
alanlan, es yikselti egrilerinin hesaplanarak ¢izdirilmesi, sayisal egim modellerinin
olusturulmasi, egim haritalannin yapilmasi, arazilerin goriinen ve goriinmeyen
bolgelerinin analizi, topografik amagl perspektif goriintiilerin elde edilmesi, goélge
haritalarimin yapilmas: geklinde siralanabilir (Yomralioglu 2000).

Fiziksel yeryliziinin topografik yapisini sayisal anlamda temsil etmeyi
amaglayan sayisal yiikseklik modeli ¢aligmalan ilk kez 1950’ 1i yillarda baglamugtir
(Alkis ve Ozer 1996).

Giiniimiizde bilgisayar ve elektronik teknolojilerinde meydana gelen hizli
gelismeler sonucunda biitiin mithendislik alanlarinda oldugu gibi haritacilik alaninda da
otomasyon vazgecilmez hale gelmistir. Bilgisayarlarin verilerle hizli ve kolay iglem
yapabilme kabiliyetleri, 6nceden gergeklestirilmesi imkansiz gibi goériinen bir ¢ok
fotogrametrik iglemin dijital sistemlerde otomatik olarak gergeklestirilmesini olanakli
hale getirmistir. Bunun sonucu olarak sayisal yikseklik modeli (SYM) verilerinin
otomatik olarak toplanmas: giindeme gelmistir.

Sayisal yiikseklik modelinin gereksinim duydugu arazi kot degerleri ya arazide
dogrudan ol¢iimle elde edilebilmekte yada stereoskopik uydu goriintilerinin
islenmesiyle elde edilebilmektedir. Stereoskopik uydu gorintileri bir ¢ift uydu
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kamerasinin birbiri ile uyumlu bir bi¢gimde aldig1 goériintiilerdir. Arazi kot degerleri
stereoskopik goriintiiniin bilgisayarda islenmesi sonucunda elde edilebilmektedir. Arazi
kot degerleri kullamilarak cografi bilgi sistemi yazilimlar ile sayisal yiikseklik modeli
olusturulabilir. Sayisal yiikseklik modeli, sayisal ortamda oldugundan, Cografi Bilgi
Sistemi ile uyumludur ve boylece, analiz yapilmasini saglar. Sayisal yiikseklik modeli
kullanilarak yapilan analiz islemlerine sayisal yiikseklik analizi denir (Bayrak 1999).
Sayisal yikseklik modeline iligkin baglica yiizey analizleri sunlardir (Yomralioglu
2000):

» U¢ boyutlu goriintiileme: Uc boyutlu gorintiilerin elde edilebilmesi igin
oncelikle yiizey detaylarinin x, y, ve z degerlerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bunun
i¢gin veri girigi esnasinda bu degerlerin dogrudan bilgisayara girilmesi yaninda

sayisallagtirma sirasinda da detaylarin yikseklik degerleri yine bilgisayara kayit edilir.

= Egim hesabi: Arazi yiizeylerinin yataydan olan sapmalar1 egim olarak
bilinir. Sayisal yitkseklik modellerinde olugturulan yiizey lizerinde segilecek iki nokta
arasindaki egim dogrudan sorgulanabilecegi gibi, baz1 konum analizlerine yardimci
olacak nitelikte de egim sorgulamas: yapilir. Bilhassa yol giizergahlarinin tespitinde,
arazi siniflandirmasinda, topografyamin taninmasinda egim bilgisine daima ihtiyag

vardir.

= Baki hesabi: Arazi yiizeyindeki bir noktadaki baki, o noktadan gegen
teget diizlemin baktig1 yon olup, kuzeyden itibaren saat agist yoniinde tanimlanan ag1

olarak ifade edilir.

* Kesit c¢ikarma: Bu agamada yiizeyin ii¢ boyutlu gosteriminden
yararlamlarak, giizergah tayini yapilir. Belirlenecek dogrultular boyunca arazinin profili
hakkinda bilgi edinmek iizere, detay noktalar arasindaki mesafe ve yikseklik
degerlerine bagh olarak kesitler ¢ikarilir.

s Goriiniirliik analizi: Herhangi bir arazi yiizeyinde belirlenen bir
noktadan istenen yone bakildiginda goriinen alanlarin tespiti islemleri goriinirlik

analizi olarak bilinir,
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» Hacim hesabi: Istenilen yiizey iizerinde segilecek kapali bir poligon
referans alinarak, bu yiizeye diisey mesafede sinirlandinlacak kapali geklin
buyukligini belirleme iglemi hacim hesab1 olarak bilinir.

Genel olarak; otomatik eg yiikseklik egrilerinin ¢iziminde, kartografik
genellestirme iglerinde, boyuna ve enine kesitlerin ¢iziminde, egim haritalarinin
tretilmesinde, alan ve hacim hesaplarinda, kanal ve baraj hesaplarinda, arazi diizenleme
¢aligmalarinda ve benzeri islerde sayisal yukseklik modelleri verimli bir bigimde
kullanilmaktadir (Coltekin ve Diizgiin 1996).

Cing6z (1999), yapmug oldugu caligmada sayisal yiikseklik modelini: dayanak
noktalan kullanilarak, uygun yontemi iceren bir yazihm yardimiyla arazinin sayisal
gosterimi diye tamimlanan, sayisal yiikseklik modeli (SYM) verileri iki farkli yontemle

elde edilebilecegini belirtmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu bolimde, caliymamin yiritilmesinde kullanilan bilgisayar yazilimlarn,

donanimlan ve uygulama alani olarak segilen koyler hakkinda bilgiler verilecektir.
3.1.1. Cahsma Alaminin Genel Ozellikleri

Karacabey Ovasi1 Eskisaribey-Yenisaribey-Ortasaribey ve Sazlica Koyleri
caligma alam olarak alinmigtir. Bu alanin segilmesinde amag, bu koylerde arazi
toplulagtirma caligmasinin bitirilmig olmasi, bu nedenle alana ait gesitli bilgilere ilgili
kuruluglardan kolaylikla ulagilabilme olanagindan dolayidir. Bu kéylerde arazi
toplulastirma galigmasinin yapilmasindan 6nceki saglikli verilere ulagilamadigindan, bu
caligmada kullamlan veriler toplulagtirma ¢aliymasinin gergeklestirilmesinden sonraki
verilerdir. Caligma alami olarak segilen koyler birbirine komsgu kéylerdir. Caligma
alaninin Bursa il merkezine uzakli: 70 km.” dir (Sekil 3.1.).

Caligma alanindaki koylerden Eskisaribey Koyii 559,6 ha, Yenisanbey Koyii
630,5 ha, Ortasanibey Koyii 567,1 ha ve Sazlica Koyl 895,1 ha olmak lizere toplam
2652,3 ha’ hik bir alan kapsamaktadir. Caligma alaninin denizden ortalama yuksekligi
15 m’ dir. Arazinin genel egimi bati-dofu yoniinde olup koylere gore gesitlilik
gostermektedir. Egim, genel olarak %o 5 - % 1 arasinda degigmektedir. Topraklar
aliiviyal olup Marmara Denizi’nin giineyindeki ¢okiintii havzasinin bir kismini tegkil
etmekte ve genel olarak derin bir profile sahiptir. Gegirgenlik genel olarak iyidir.
Caliyma alaninin bazi yerlerinde egim vyetersizligi sebebiyle yiizey drenaji zayif
durumdadir.

Caligma alaninin iklimi, Marmara Bolgesi’nin iklim 6zelliklerini gésterir. Yazlar
sicak ve kurak, kiglar ise ik ve yagish gecer. Bagil nem degerleri biitiin mevsimlerde
yuksektir (Anonim 1991b).
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Sekil 3.1. Calisma alanina ait genel goriiniis

Calisma alaninda agirlikli olarak tarla tarimi iiriinlerinden bugday, musir ve
aygigegi yetistirilmektedir. flge genelinde salga iiretim tesislerinin ¢oklugu nedeniyle
bahge tarimi {irtinlerinin baginda domates gelmektedir. Bunun disinda hiyar, dolmalik
biber, sivri biber, seftali ve elma gibi tirtinlerinin yetistiriciligi yapilmaktadir.

3.1.2. Cahymada Kullanilan Donamim ve Yazilimlar

Calismamn yiiriitiilmesi sirasinda, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama Béliimii’nde bulunan yazilim ve donamimlardan yararlanilmgtir.



3.1.2.1. Donamimlar

Caliymada Windows 2000 Professional isletim sisteminde galisan bir bilgisayar,
bir HP Deskjet yazici, AO boyutlu (siyah-beyaz) scanner, A4 boyutlu (renkli) scanner

kullanilmigtir.

3.1.2.2. Yazihimlar

ERDAS Imagine 8.3.1

Bu calismanin yuritiilmesinde uydu gériintiisii isleme yazilimi olarak ERDAS
Imagine 8.3.1. kullanilmistir. Erdas Imagine, goriinti isleme ve goriintii haritalama,
uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri fonksiyonlarini igeren bir yazilimdir. Bu
fonksiyonlar raster ve vektor veriler icin istenilen veri yapisina ulagma, gériintileme,
degistirme ve analiz imkanlarini sunar (Anonim, 1998a). ERDAS Imagine, ERDAS Inc.
firmasi tarafindan iiretilmis bir programdir ve biitiin isletim sistemlerinde galismaktadir.
Bu yazilim, en az 64 MB bellek igeren bilgisayara gereksinim duymaktadir. ERDAS
Imagine, bir ¢ok farkli kurulusun amacma uygun bilgilerin elde edilmesinde

kullanilabilmektedir.

NETCAD

NETCAD, harita ve baglantili uygulamalar igin 6zel olarak Ak Miihendislik
tarafindan tasarlanmi§ bir CAD yazilimidir. Modiiler bir yapiya sahip olan NETCAD,
belediye ve kamu kurumlari, harita, planlama, insaat, peyzaj, mimarlik biirolar, tasarim
ve ¢izim gereksinimi olan tiim miihendislik bilim dallarmdaki miihendislerin kolaylikla
kullanabilecek ozelliklere sahip bir yazilimdir. Kullanilan NETCAD ana modiil,
scannerden taranmu§ haritalarin  cografik diizeltmelerinin yapilmasina olanak
tanimaktadir. Ayni zamanda bu yazilim cografik diizeltmesi gergeklestirilmis haritalar

lizerinde sayisallagtirma yapilmasina olanak tanimaktadir.

Arc/Info
Arc/Info, ArcGIS teknolojisi ierisinde yer alan, Cevre Sistemleri Arastirma
Enstitist (ESRI) tarafindan diinyada ilk olarak gelistirilmis veri tabani temelli giiglii,
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modern, kullanimi kolay, profesyonel ve esnek bir yapiya sahip cografi bilgi sistemi
yazilimidir. ArcGIS teknolojisinde yer alan ArcView ve ArcEditor yazilimlarinin
tisttinde eksiksiz veri doniisiimlerini ve cografi islemleri de kapsayan, cografi verilerin
olugturulmasi, haritalama, sorgulama, grafik ve raporlama, yiiksek kalitede kartografik
tiretim ve analiz araglarina sahip bir sistemdir. Bu sistemde, cografi veri girisi, analizi,
yonetimi ve goriintiilenmesi kolaylikla yapilabilmektedir (Biiyiikcangaz, 2001). ArcInfo
yazilmi, Windows NT, Windows 2000 ve Unix isletim sistemlerinde

calistirilabilmektedir.
3.1.3. Yararlamlan Bilgi Kaynaklar:

Arazi toplulagtirma planlama verilerinin belirlenmesi amaciyla TUBITAK
Gebze Aragtirma Enstitiisii’ nden bir adet 06.08.1998 tarihli Landsat 5 TM goriintiisii
(sekil 3.2.) temin edilmistir. Ulkemizde planlama ¢ahismalar ile elde edilen sonuglar
yardimiyla arazi toplulagtirmasi projeleri gelistirilmektedir. Bu baglamda normal olarak
caligma alamina iliskin eski miilkiyet haritalar1 ve listeleri kullanilmaktadir. Uzaktan
algilama teknikleri ile arazi miilkiyetinden ziyade arazi kullanim durumu ile parsellerin
fiziksel durumu belirlenebildiginden ve 6rnek calisma alammn toplulastirma oncesi
bitki deseni ve uydu goriintiisii temin edilemediginden bilgisayar ortaminda var olan
1998 yili yeni miilkiyet haritalari ve bitki desenleri kullanilmistir. Yeni miilkiyet
haritalar 1/5000 6lgekli, topografik haritalar ise 1/25000 6lgekli olarak KHGM’ den
temin edilmistir. Aym yila iligkin bitki desenleri ise Karacabey Ova Koyleri Sulama
Birligi’ nden saglanmistir. Aym sekilde sulama-drenaj ve yol agi sistemi 1998 yili

itibariyle Devlet Su Isleri’ nden temin edilmistir.
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3.2. Yontem

Bu galigma, arazi toplulagtirma planlama verilerinin uzaktan algilama teknikleri
ile elde edilebilirliginin arastirilmast amaciyla yapilmistir. Landsat 5 TM 1998 yilina
ait galisma alaninin uydu goriintiisii, ERDAS-Imagine 8.3.1 goriintii isleme programi ile
islenmistir. Uydu gorintiisinden  yararlamlarak arazi toplulastirma planlama
calismalarinda kullanilan yeryiizii 6zelliklerini elde etmek igin goruntiinin cekildigi
tarihteki gercek yeryiizii ozelliklerinin saptanmasina gereksinim vardir. Bu islem,
kontrollii siniflandirma igin bir 6n kosuldur. Uydu gorintiisiiniin ¢ekildigi tarihteki arazi
kullanim durumu, dogal kaynaklar v.b. arazinin 6zelliklerine ait bilgiler ve haritalar
ilgili kuruluglardan temin edilmistir. Bilgi ve haritalar, bilgisayara girilerek ¢alismanin
amacina yonelik gerekli ¢aligmalar yapilmistir. Bu islemler sonraki boliimde ayrintili

olarak ele alinmustir.

3.2.1. Althklarin Sisteme Girilmesi

Ulkemizde giniimiize kadar gergeklestirilen Arazi Toplulastirma galigmalarim
yiiriiten Topraksu kurulusu, Koy Hizmetleri Genel Midiirligii ve Toprak Reformu
Genel Miidiirligii’ niin ¢aligmalart incelenmis ve planlama agamasinda elde edilen ve
gereksinim duyulan bilgiler belirlenmeye ¢aligilmistir.

Calisma alanina ait miilkiyet bilgileri, koy siurlar, yerlesim yerleri ve sabit
tesisleri, sulama ve drenaj sistemi, mevcut yol sistemi, toprak biinyesi, sorunlu alanlar
ve dogal kaynaklari gosteren verilerin ¢ogu paftalar bigimdedir. Grafiksel verilerin
bilgisayar ortaminda kullanilabilir hale getirilmesi igin sayisallagtirilmasina gereksinim
vardir. Sayisallagtirma ile grafik objelerin tim detaylarinin bilgisayara tilke koordinat
sisteminde aktarilma iglemi gergeklestirilebilmektedir.

Koy Hizmetleri 17. Bolge Midirligi’ nden temin edilmis olan 1/5000 olgekli
yeni miilkiyet haritalar1 ile yukarida sozii edilen diger verileri kapsayan haritalar, AO
boyutlu siyah-beyaz scanner ile bilgisayar ortamma aktarilmugtir. Aktarilan bu
goriintiilerin  sayisallagtilabilmesi i¢in oncelikle NETCAD programinda Affine
doniigiimleri yapilmigtir. Scanner ile bilgisayar ortamuna aktarilmis olan gortintiiler

sadece resim formatinda oldugundan, koordinat bilgilerini igermemektedir. Affine
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doniigiimi, scanner’ den bilgisayar ortamina aktarilmis olan goruntiilerin tilke koordinat
sistemine donistiiriilmesini saglar. Affine donigimleri yapilmig olan haritalar
NETCAD ortaminda birbirine eklenerek birlestirilmigtir. Haritalarin sayisallastirilmasi
i¢in birlestirilmig bu goriintiiler, althik olarak kullanilmistir.

Topografik yapinin belirlenebilmesi i¢in Koy Hizmetleri 17. Bolge Miidiirluga’
nden temin edilmis olan 1/25000 6lgekli topografik haritalar kullamlmigtir. Kullanilan
1 /25000 olgekli topografik haritada tesviye egrileri arasindaki kot farki 10m’ dir. Daha
hassas olarak arazinin sayisal yiikseklik modelinin olusturulmas: igin tesviye egrileri
arasindaki 10m’ lik kot farki Arc/Info cografi bilgi sistemi yazilimi ile 1m’ ye
indirilmigtir.

Sulama Birligi’ nden temin edilmis olan arazi kullanim durumunu gosteren
veriler, metinsel verilerdir. Bu metinsel veriler, ERDAS-Imagine yaziliminda

olusturulacak olan arazi kullanim haritasinin gikarilmasinda kullanilmugtir.
3.2.2. Uzaktan Algilama Gériintiilerinin Cografik Diizeltme Islemi

Goriintiller uydular tarafindan algilanirken veya uydulardan yeryiiziine
aktarilirken algilayict ve platformlardan dolay: bir takim radyometrik ve geometrik
bozulmalara ugrarlar. Goriintiilerin iglenebilmesi i¢in bu bozulmalarin giderilmesi
gereklidir. Radyometrik diizeltmeler, algilayici diizensizlikleri ve istenmeyen algilarin
elimine edilebilmesi, yansiyan ve yayilan radyasyonun dogru bir sekilde gosterimi igin
doniigiimiinii igerir. Geometrik sapmalar ise birgok faktore baglidir. Bunlar algilayic
aygit optiginin perspektifligi, tarama sisteminin hareketi, platform hareketi, platform
yitksekligi, yitkseklik ve hiz, arazi egimi, dinyamn egim ve eksenidir. Cografik
diizeltmelerin amaci, goriintiiyii geometrik olarak gergek dinyaya en yakin sekle
doniigtiirmektir (Yomralioglu, 2000).

NETCAD ortaminda sayisallagtinlmig olan haritalar, NETCAD (dxf) formatinda
oldugundan, ERDAS — Imagine 8.3.1 programina aktarilmig ve ERDAS — Imagine
(img) formatinda saklanmugtir.

TUBITAK Gebze Arastirma Enstitiisii’ nden temin edilmis olan Landsat 5 TM
ham goriintileri CD-ROM ortamindan alinarak, bilgisayara ERDAS — Imagine

formatina doniistiiriilerek aktanlmistir. Aktanlan gortuntiler UTM (Universal Transvers
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Mercator) projeksiyon koordinat sistemine ve Clarke 1866 North Zone 35 (Range 24E —
30E) (sekil 3.3) sistemine gore cografi dizeltmesi yapilmig ve 6rnekleme metodu olarak
Nearest Neighbour alinmigtir. Cografik diizeltme igleminde, en dogru sonucu en az hata
ile vermesinden dolay: Nearest Neighbour 6rnekleme metodu segilmistir. Yukarida sozi
edilen projeksiyon sistemi, iilkemizin bulundugu konum itibariyle, Anonim (1998b)’ de
belirtildigine gore de, en uygun projeksiyon sistemi oldugundan, ¢alismamizda Clarke

1866 North, Zone 35 kullaniimistir.
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Sekil 3.3. Universal Transvers Mercator Projection (Anonim 1998b)

Cografik diizeltmesi yapilmis olan gorintii Gizerinde proje sinirlari diginda kalan
alanlar ERDAS-Imagine programinda kesilerek ¢ikarilmistir. Boylece ¢aligma alaninin
sinirlart belirlenmistir ve bilgisayarin daha az veri tstinde hizli bir bigimde ¢aligmasi

saglanmugtir.
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3.2.3. Uzaktan Algillama Gériintiilerinin islenmesi ve Arazi Toplulastirma

Planlama Verilerinin Elde Edilmesi

Bu bolimde, arazi toplulagtirmasinda tim planlama ¢alismalarinin uydu
goriintiilerinden belirlenmesi igin gergeklestirilen galigmalar bir ornekle ayrintilt
bigimde anlatilmistir. Galigma alaninin bitki deseninin uydu gortntis ile belirlenme
asamalar burada 6rek olarak ele alinmistir. Calismada cografik dizeltmesi yapilmis
olan Landsat 5 TM uydu goriintiisii tzerine, sayisallagtinlmig olan yeni milkiyet
haritast agilmistir. Caligma alamin bitki deseni haritasinin olusturulmasi amaciyla
ERDAS Imagine 83.1 programinin kontrollii simflandirma mentsiinin maximum
likelihood (benzerlik metodu) yénteminden yararlanilmistir. Uydu goriintiisinin
cekildigi tarihteki arazi kullamm durumunun belirlenebilmesi igin, Karacabey Ova
Koyleri Sulama Birligi’ nden temin edilmis olan maliklerin parsellerine ait 1998 yili
arazi kullanim durumundan, bunun yam sira uydu gorintisii ile ayirt edilebilecek
bityiikliikteki parsellere sahip arazilerin sahipleri ile yapilmig olan anket sonuglarindan
yararlanilmigtir.

Yerlesim yerlerinin, sabit tesislerin, ulagim sisteminin, her bitkinin, kendisine
6zgii bir yansimast vardir. Bu yansimalar, bir takim faktorlere bagl olarak
degismektedir. Ornegin ¢alisma alaninda birbirinden farkli fenolojik 6zellik gosteren bir
bitki, farkli farkli yansima degeri verecektir. Bu farklilik izerinde sulama sikhi,
giineslenme durumu, toprak su igerigi gibi birgok faktor etkilidir.

ERDAS-Imagine programinda ¢akigtirilmig bu harita tizerinde istenilen ozellige
sahip, verisi bulunan parseller belirlenmistir. Programda her parsele iligkin arazi bitki
ortiisii ayr ayri isimlendirilerek bilgisayara tamtilmugtir.

Uydu goriintiisii tizerinde smniflandirma isleminin en az hata ile yapilmast ve
dogrulugunun artmast igin galigma alam igersinde ayni triine ait birden fazla referans
alanlar alinmigtir. Ornegin musir sinifi olusturulurken, eldeki verilere dayanarak galigma
alant igersindeki misim ekili oldugu degisik yerlerden alanlar segilmistir ve bunlara
mustrl, misir2, musie3, misir4... gibi isimler verilmigtir. Aym sekilde galiyma alaninda
ekili bulunan tiim bitkiler i¢in bu islem tekrarlanmigtir.

Stmiflandirma islemi sonunda olusturulmus bu simflar birlestirilmistir. Yapilan

bu islem yeniden kodlama olarak adlandirilir ve bu iglem, farkls sinif degerlerin meveut
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simiflara atanmasinda kullanilmaktadir. Boylece misirl, musir2, musir3, misir4.... gibi
tanimlanmus alanlarin hepsi Misir olarak adlandirilmis olacaktir. Genellikle daha
sonraki agamalari kolaylastirmak igin yeniden kodlama islemi yapilir. Bunun yani sira,
yapilmig olan smiflandirma isleminin dogrulugunun aragtinilip saptanabilmesi igin
yeniden kodlama isleminin yapilmasi onemlidir.

Bu ¢aligma kapsaminda ele alinan planlama verilerinin eldesinde, yukarida sozii
edilen yontemin yaninda gozle yorumlama yontemi de kullamlmigtir. Uydu gortintiisi
iizerinde aymi alan iizerinde birbirinden farkhi yansimalar elde etmek miimkiindr.
Kontrollii veya kontrolsiiz siniflandirma yonteminin kullamlmasi ile zaman zaman
istenilen sonuca ulagilamadigindan gozle yorumla yontemine bagvurulur. Gozle
yorumlama islemi, gorintii zenginlestirilmesi yoluyla daha givenilir bigime

donusturilmiistir.

3.2.3.1. Arazinin Yapisal Durumunun Belirlenmesi

Arazi Kullammimin Belirlenmesi:

Arazi kullamm durumunun belirlenmesinde uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemi  tekniklerinden yararlanilmigtir. Caligmada  arazi kullaniminin
belirlenebilmesinde yeryiizinden olan yansimalardan yararlamlmistir. Her obje
kendisine zgii bir yansima vermektedir. Omegin her bitki kendine 6zgii bir yansima
vermektedir. Bunun bir¢ok nedeni vardir. ilk planda bitki yapraginin morfolojik yapisi
gelmektedir. Ayrica yaprak yiizeyinin parlak, mat veya tilylii olusu da yansimayi
etkileyen bir faktordiir. Bitkinin yetisti§i ortam kosullar1 ve bitki tiirlerinin su igerigi
yiizey ozelliklerini etkilemektedir. Bu da yapraklardan olan yansimayi etkileyen
faktorlerdendir. Bunun diginda bitkilerde, bitki besin elementlerinin eksikliginden
olusmus olan hastaliklardan dolayi, bitki siklig1, diger bir deyigle yiizeyin orti
yogunlugu ve bitkinin boyu da yansimay1 etkilemektedir.

Caligma alani igerisinde bulunan ve sulama yapilan parsellere ait tirtin deseni
verileri, Karacabey Ova Koyleri Sulama Birligi’ nden saglanmug, buna gore gergeklesen
ekim deseni verileri ile arazi ¢alismalarindan elde edilmis olan diger arazi kullanim

verileri birlestirilerek, kontrolli siflandirmaya esas olacak olan referans alanlar



belirlenmistir. Uydu gorintiisii ile sayisallastirilmig miilkiyet haritasinin st Gste
cakistirilarak birlestirilmesi sonucunda belirlenmis olan referans alanlara gore arazi
kullanimi haritast olugturulmustur.

Kullamlan Landsat 5 TM uydu goriintusii, 7 farkli band igermektedir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda her bir band igerisindeki yansima degerleri arasindaki farkin en
yitksek oldugu band veya bandlar, gozle yorumlamada daha uygun sonuglar
vermektedir. Bu nedenle, tiim bandlar igin ortalama yansima degerlerini veren grafik
olusturulmustur. Bu grafik, amacimiza en uygun olan band kombinasyonunun
belirlenmesinde kullanilacaktir.

Calisma alam igerisindeki arazi kullamminin belirlenmesi amaciyla ERDAS
Imagine programinin siniflandirma menisii igerisindeki kontrollii siniflandirma alt
meniisi uygulanmigtir.  Kontrollii siniflandirma yapilirken, maximum likelihood
(benzerlik yontemi) yontemi kullanilmugtir.

Landsat uydusunun her bir pikseli 30x30 m’ ye denk geldiginden, kontrolli
siniflandirmanin esasini olugturan referans alanlarin belirlenmesinde 900 m?> den daha
bityiik alanlarin alinmasina dikkat edilmistir. Anonim (1997b)’ ye gore, en az bir hata
ile kontrolli simiflandirma igleminin gergeklestirilebilmesi igin referans alanlar en az 30
piksel igermelidir; bu da 27000 m® den daha kiigiik alanlarin referans alan olarak
secilmesinin uygun olmadigini gostermekte, secildigi taktirde dogruluk diizeyinin

azalacagi anlamina gelmektedir.
Arazi Parcalilig: ve Parsellerin Fiziksel Durumunun Belirlenmesi:

Arazilerin pargalilik durumu ve fiziksel durumunun belirlenebilmesi igin ilk
once ¢aligma alanini kapsayan Landsat 5 TM uydu gorintiisii, Arc/Info yaziliminda
calisiimak tizere Grid formatina donistirilmugtir. Grid formati Arc/Info yazilimimin
raster veri isleme formatidir. Landsat uydu goriintiisinde birbirinden farkli dalga
boyuna sahip 7 tane band olmasindan dolayi, her bir band igin ayr ayn grid
doéniigiimleri yapilmig ve kaydedilmigtir. Olusan dosyalar iizerinde ayni degere sahip
birbirine komsu piksellerin (hiicre) bir parsel alanini temsil edecegi kabulii yapilmistir.
Buna gore grid-poligon doniisimii yaptirilmig, sonugta poligon ozellikli bir kapsam ve

buna ait bir 6z nitelik tablosu (attribute table) olusmustur. Bu 6z nitelik tablosunun
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dosya isminin eki PAT (Polygon Attribute Table)’dir. Bu tablo yukaridaki kabule gore
olusan  parsellerin  alanlarini  igermektedir. Tablo igeriginin Excel’ de

degerlendirilebilmesi i¢in dbase IV bigimine doniigima yapilmustir.

3.2.3.2.Yerlesim Yerleri ve Sabit Tesislerin Belirlenmesi

Ham uydu gorintiisti izerinde yerlesim yerleri, bitkilerin, kiremit kaplt gatilarin
ve yollarin verdigi yansimalarin birbirine ¢ok yakin degerlerde olmasindan dolay:
yerlesim yerlerinin ayirt edilmesi zorlagmigtir. Bu nedenle 4., 3., 2. band kombinasyonu
kullamlarak gortintii zenginlestirilmigtir. Zenginlestirilen gorintii tizerinde Karacabey
ilgesinin yeri belirlenmigtir ve referans alanlar, Karacabey ilgesinden alinmistir.
Kontrollii siniflandirma igin alinan referans alanlar dogrultusunda Ortasaribey,
Yenisaribey, Eskisaribey ve Sazlica koylerinin  ve galigma alani igerisinde bulunan

diger sabit tesislerin yerleri saptanmisgtir.
3.2.3.3. Alt Yaps Sistemlerinin Belirlenmesi

Sulama — Drenaj Sisteminin Belirlenmesi :

Sulama ve drenaj sistemlerinin dar bir hat iizerinde yapilanmig olmasindan ve
eldeki uydu gorintisinin ¢oziunirliginin digik olmasindan dolayr gozle
yorumlamanin daha uygun olacag: disiinilmagtar. Bu amagla 4, 3, 2 band
kombinasyonlar kullanilarak ve goriintii zenginlestirme islemi yapilarak sulama-drenaj
sisteminin belirlenmesine ¢aligtimistir.

Mevcut Yol Sisteminin Belirlenmesi :

Calisma alaninda, kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma iglemleri yaninda gozle

yorumlama yapilarak mevcut yol sistemi belirlenmeye galigilmisgtir.
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3.2.3.4. Dogal Kaynaklarin Belirlenmesi

Dogal varlik ilke olarak, insanlarin bilingli eylemleri diginda; olusabilen,
varligim siirddrebilen, degisebilen, 6geleri birbirinden etkilenebilen, 6geleri birbirini
etkileyebilen, cesitlenebilen varliklardir, siireglerdir, iligkilerdir, bigimlerdir, etkilerdir,
gorintimlerdir (Caglar 2002).

Caligma alami dogal varliklarinin belirlenebilmesi igin Landsat TM uydu
gorintiisuniin 4,5,3 band kombinasyonu kullanilmigtir. Cesitli aragtirmacilar bu band
kombinasyonunun dogal varliklarin belirlenmesinde daha dogru sonuglar verdigini
belirtmislerdir.

Siniflandirmada su yiizeyi alanlarinin belirlenmesi i¢in referans alan olarak
Uluabat Goli igerisinden segim yapilmigtir. Uluabat Go6lii igerisinde gerek su derinligi,
gerekse su igerigindeki degisim nedeniyle farkli farkli yansimalar gézlenmigtir. Bundan
dolay1 Uluabat Golii igerisinde birden fazla referans alan segimi yapilmistir. Boylece

siiflandirma iglemi dogruluk derecesinin arttirilmasina ¢aligiimigtir.

3.2.3.5. Sorunlu Alanlarnn Belirlenmesi

Sorunlu alanlarin belirlenebilmesi igin arazi gozlemlerinin yapilmasi ve bunun
kontrollii simiflandirma ile uydu goriintiillerine uygulanmasi gerekmektedir. Calisma
kapsaminda bu detayr verecek arazi caligmasi yapilmadigindan toprak biinyesi ve

sorunlu alanlarin belirlenebilmesi gergeklestirilememigtir.

3.2.4. Saysal Yiikseklik Modeli (SYM)’ nin Olusturulmas:

Calisma alanmina ait 1/5000 olgekli tesviye egrili harita bulunamadigindan,
1/25000 olgekli topografik haritalarin yardimiyla galigma alani igerisinden gegen tesviye
egrileri NETCAD yaziliminda sayisallagtinlmigtir. Karacabey Ovast’ ndaki ortalama
egim %o 5 - % 1 arasindadir. Sayisallagtinilan topografik harita tizerine galigma alaninin
sinir agildifinda, caligma alamnin simirlan icerisinden az sayida tesviye egrisi gectigi

tespit edilmigtir. Bu nedenle, sayisallagtinlan tesviye egrileri, Arc/Info yazilimina
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aktanlarak 10m de olan tesviye egri araliklar, 1m aralikh hale getirilmistir. Olusan

kapsam grid formuna doéniisturilmiig boylece sayisal yiikseklik modeli elde edilmisgtir.
ERDAS Imagine programinda, sayisal yiikseklik modelinin goriuntilenmesi

amaciyla oncelikle uydu goruntiisii ekrana getirilmig, ardindan Arc/Info programinda

olusturulmus grid dosyast ¢agrilarak, bu iki gorintii iist tiste cakigtirilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arazi toplulagtirma planlama bilgilerinin belirlenmesinde, uydu gorintisii
tzerinde kontrolsiz, kontrollii siniflandirma ve gozle yorumlama yontemleri

kullanilarak asagidaki sonuglar edilmis ve sonuglar tartigilmigtir.
4.1, Arazinin Yapisal Durumu
4.1.1. Arazi Kullanim Durumu

ERDAS-Imagine yazilim: ile yapilan simiflandirma sonucu Sekil 4.1° de arazi
kullanima yonelik verilmigtir. Buna gore caligma alaninin 42,75 ha’t su yiizeyi, 0,09
ha’1 ormanlik alan, 66.24 ha’1 bos tarim arazisi, 20,61 ha’ 1 yerlesim alan1 ve 630,36 ha’
1 mera ve geri kalan alanlar gesitli tarla ve bahge bitkileri ile kapli oldugu sonucuna
varilmigtir.

En iyi ayirimi veren band kombinasyonunun belirlenmesi igin olugturulan grafik
sekil 4.2’ de verilmigtir. Yapilan literatiir caligmasi ve gseklin incelenmesi sonucunda
arazi kullaniminin ¢ikarilabilmesi igin en iyi ayirimin Landsat 5 TM uydusunun 3.
(0,63-0,69 um), 4. (0,76-0,90 um) ve 5. (1,55-1,75 um) band kombinasyonlarindan elde
edilebilecegi saptanmugtir. Sekil 4.2.” de gorilen yansimalar, 3., 4., 5. bandlarda
yansimalar, diger bandlara gore daha fazla birbirinden uzaklagmaktadir. Sonugta bu
bandlarin kullanilmas: ile bitkilerin ayrimi daha kolay gergeklesecektir.

Dogrulugun arttirilmas: igin galigma alam igerisinden alinan her bir sinifa ait
birden fazla referans alanlar birlegtirilerek su yiizeyi, sekerpancari, yerlesim-sabit tesis,
bakliyat, musir, mera, her tiirlii sebze, meyve bahgesi, bbs arazi, aygicegi ve orman
olmak tzere toplam 11 tane siif olusturulmustur. (Cizelge 4.1)’ de goérildiga tzere
06.08.1998 tarihli Landsat uydu goriintiisii ile elde edilen bu 11 sinif, ortalama % 91.58
ornekleme, % 77.36 simflandirma dogrulugunda belirlenmigtir. Ornek olarak musir
bitkisini inceleyecek olursak, muisir bitkisi igin toplam 1149 adet piksel segilmistir.

Segilmis olan bu 1149 adet piksel igerisinden 971 adet piksel misin temsil etmektedir.
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Sekil 4.2. Arazi kullanimina ait ortalama yansima degerleri

Misir olarak segilmis alanlar igerisinde 45 pikselin bakliyata, 10 pikselin yerlesim-sabit
tesise, 1 pikselin seker pancarina, 17 pikselin her tiirlii sebzeye, 3 pikselin meraya, 27
pikselin meyve bahgesine, 2 pikselin bos tarim arazisine, 69 pikselin aygigegine, 4
pikselin ormana ait oldugu goriilmiis ve bunun sonucunda % 84.51 &rnekleme
dogrulugu saptanmistir. Diger taraftan bilgisayar, secilmis olan referans alanlari
kullanarak tiim ¢alisma alani i¢in benzer alanlari bulmustur. Ornegin musir bitkisi i¢in
bilgisayar 1051 piksellik alanin musir oldugunu, fakat bu musir alanlarmin igerisinde 17
pikselin seker pancarina, 39 pikselin her tiirlii sebzeye, 1 pikselin bos tarim arazisine, 18
pikselin aygigegine ve 5 pikselin ormana ait yansima verdigini ortaya gikarmugtir.

Cizelge 4.1. incelendiginde, bakliyat ve meyve bahgesinin siiflandirma
dogrulugunun ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Calisma alani igerisinde bu iki smif igin
yeteri referans alamin  belirlenememesi ve yansimalarin yeteri derecede
gosterememesinden dolay: bu iki sinifin birlestirilmesi ve tek bir sumf olarak alinmasi
daha dogru olacaktir.

Landsat 5 TM uydu goriintiisiiniin ¢dziiniirliigiiniin diisik olmasi nedeniyle
bitkiler arasi karigim onlenememis, bundan dolayr ayni simifa ait birden fazla alan

referans alani olarak secilmis ve bunlar daha sonra birlestirilmistir.
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Ugar ve Kara’ nin (2001) yapmis olduklari galismada Landsat 7 sayisal uydu
goriintiisiindeki tim bandlara ait histogramlar1 incelemisler, bunlar birbiri ile
karsilagtirdiktan sonra arazi kullamm tiiriiniin en iyi sekilde ayirt edildigi band
kombinasyonlarinin 3., 4. ve 7. bandlar oldugunu belirlemislerdir.

Aksoy ve ark. (2001), 1/35000 &lgekli siyah-beyaz stereoskopik hava
fotograflarim birlestirmisler; elde edilen foto mozaik goriintiisii ile de Landsat 5 TM
uydu gériintiisiinii birletirmislerdir. Goriintii ¢oziindirliilik birlestirmesi yapilan renkli
goriintiiyii zenginlestirerek renk, biiyiikliik, sekil ve farkli renk bilegimleri gibi gortintii
karakteristiklerine gore ekran iizerinde yorumlamislardir. Arazi kullanim tiirlerine ait
sinirlarin sayisallagtirilmasi islemi, ILWIS 1.4 programinin ekrandan sayisallastirma
modiiliinii kullanilarak yapilmistir. Bu sekilde elde edilen smirlar, 1/10000 dleekli
olarak basilmus goriintiiler iizerinde arazide kontrol edilerek, arazi kullamim tiirleri
belirlenmis ve Uludag Universitesi kampiisiine ait arazi kullamm haritasi 1/10000
6lgekli olarak iiretilmistir.

Almanya’ min Thiiringen sehrinde yapilan bir galigmada arazi kullanim simirinin
belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan ¢aligmada, aym bolgeye ait farkl tarihli Landsat
TM (30x30m) uydu goriintiileri, SPOT PAN (10x10m) uydu gériintiisii, IRS 1C PAN
(5x5m) ve IRS 1C LISS (23x23m) uydu goriintiisii kullamlmigtir. Arazi kullanim
alanlarimin belirlenebilmesi igin 4., 5. ve 3. band kombinasyonlar1 kullamlmis fakat
¢ozimiirligin diisik olmasindan dolay: arazi kullamm sinirlari ayirt edilememigtir.
Bunun igin pankromatik ve multispektral veriler birlestirilerek yerlesim, tarla tarimu,
orman ve sulak alanlar olmak iizere 4 farkli siuf olusturulmustur (Middelmann ve
Weise 1999).

Yapilan tim islemler zaman alict ve is giicii gerektirdiginden bu tarz bir
siniflandirma isleminde Tkonos uydusu gibi ¢dziiniirliigii yiiksek uydu goriintiilerinin
veya hava fotograflanmin kullanilmasiin zaman ve isgiicti agisindan daha uygun

olacag1 sonucuna varilmistir.



4.1.2. Arazi Par¢alih@: ve Parsellerin Fiziksel Durumu

Landsat 5 TM uydu gorintiisti izerinde ayni yansima degerini veren komsu
piksellerin bir parsel olusturabilecegi kabulii yapilmistir. Bu kabule gore bu ozellikteki
pikseller birlestirilerek ayri ayri parseller seklinde degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge

4.2 deki verilmigtir.

Cizelge 4.2. Calisma alamna ait uydu goriintiisii ile belirlenmis ortalama parsel

alanlar:
= Toplam Parsel
900 m” > Parsel Alan1 | Ort. Parsel Alam Ort. Parsel
2 2 Al?lﬂl sey goo s 2
(m°) (m”) g Biiyiikliigii (m”)
(m®)
Band 1 13755600,000 2603,260 26838900,00 1354,060
Band 2 17138700,000 3255,832 26838900,00 1673,040
12150900,000 2633,485 1282,072
Band 3 26838900,00
886500,000 2267,263 1123,860
Band 4 26838900,00
8250300,000 2215,440 1100,948
Band S 26838900,00
10055700,000 2378,910 1173,285
Band 7 26838900,00

Cizelgede gorildiigi gibi 900 m” den daha biiyiik parsellerin ortalama alani 1.
band ile 2603 m?, 2. band ile 3255 m?, 3. band ile 2633 m’, 4. band ile 2267 m”, 5. band
ile 2215 m® ve 7. band ile 2378 m® olarak belirlenmigtir. Caliyma.alaninda ortalama
parsel alam miilkiyet haritasindan 18 da olarak elde edilmistir. Goruldiigi gibi miilkiyet
ortalama parsel alani ile uydu goriintiisiinden elde edilen ortalama parsel alant arasinda
oldukea biyiik bir fark ortaya ¢tkmugtir. Bu durum iki sekilde agiklanabilir. Birincisi,
kullanilan 30x30m ¢oziiniirlige sahip uydu gorintiileriyle arazi pargaliiginin ve
parsellerin fiziki durumunun belirlenmesi olanaksizdir. Cozinirligi daha yiiksek uydu

gorintilerinin  kullanilmast arazi pargaliiginin parsellerin ve parsellerin fiziksel
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durumunun belirlenmesinde daha uygun olacaktir. ikincisi ise miilkiyetle parsellerin
kullamimlari degisik olabilir. Aym parselde farkli {iriinler yetistirilebilecegi gibi, farkli
komsu parsellerde de ayn {iriin yetistirilmesi durumunda bu parseller tek parselmis gibi
goriinebilir.

Uydu goriintiisii ile miilkiyet haritasimin cakigtirilmasi ile de ayni sonuca
varilmistir. Sekil 4.3.” de uydu gériintiisii ile parselasyon haritasinin cakistirlmig bigimi

verilmistir.

Sekil 4.3. Uydu goriintiisii iizerindeki yeni parselasyon haritasi

Sekilde goriilecegi gibi parsel sirlart ile uydu goriintiisii birbiri ile uyum
gostermemektedir. Isaretlenmis parselde de goriilecegi gibi bir parselin igerisinde farkli
farkli yansima degerleri ortaya cikabilmektedir. Bu da parsel igerisindeki renk
farkhiliklarindan anlagilabilir. Bu durum, parselde birden fazla {iriiniin yetistirilmesi
sonucu ortaya ¢ikabilecegi gibi komsu parsellerdeki tirtinlerden gelen yansimalardan da
kaynaklanabilmektedir.
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4.2. Yerlesim Yerleri ve Sabit Tesisler

Kontrolli siniflandirma sonucunda elde edilen yerlesim yerleri ve sabit tesisler
sekil 4.4. gosterilmistir. Uydu goriintiisiinden gergeklestirilen siniflandirma sonucunda
yerlesim alani ve sabit tesislerin kapladigi alan 20,61 ha olarak, ortalama % 90,97
ornekleme ve % 63,49 simflandirma dogrulugunda (Cizelge 4.1.) tespit edilmistir.
Materyalde belirtildigi gibi ¢aligma alani olarak segilen koyler birbirine komsu
koylerdir. Sekilde goriildiigii gibi koy alani disinda bazi alanlarin koy yerlesim ve sabit
tesisler siniflandirmasina girdigi goriilmektedir. Bu alanlarin genis fabrika alanlart ve

ciftlik isletme merkezlerinin oldugu disiinilmektedir.

Benzer ozellikli bir ¢alisma ile 200 km® lik yerlesim yeri, Devlet
Istatistik Enstitisii tarafindan Porsuk Havzast Arazi Ortiisii Belirleme Caligmast’ nda,
“Havza Bazinda Veri Bankasi Olusturma ve Su Bitgesi Gelistirme Projesi”
kapsaminda, Landsat 3 TM uydu gériintisii kullanilarak tespit edilmistir (Anonim
1995).

Kilig (1999), yapt1g1 calismasinda yerlesim yerlerinin belirlenmesinde SPOT XS
uydu goriintiisiinii kullanmigtir. Zenginlestirilmis SPOT gériintiisii tizerinde g6z yorumu
ile yerlesim alanlarini belirlemistir. SPOT XS uydu gériintisii ile Landsat 5 TM uydu
gorintisinin ¢ozinirliklerinin birbiri ile farkli olmasindan (Landsat 30x30 m, SPOT
20x20 m) dolay1, Landsat uydu gorintiisiiniin, SPOT uydu goriintiisiine gore biraz daha
diisiik yersel ayirim giiciine sahip olduunu ve bu amagla SPOT uydu gériintiisiinin
daha iyi sonuglar verecegini belirtmistir.

Aym sekilde, Coskun ve ark. (2001), 5 Temmuz 1996 tarihli IRS-LISS ve IRS-
1C uydu gorintilerini gakigtirarak ve kontrollii siniflandirma yéntemini kullanarak,
Omerli Baraji Su Havzasi’ ndaki yerlesim alanlarin belirlemiglerdir.

Coztnurligi yiksek uydu gorintilleri ya da hava fotograflari kullanilarak
yerlesim yerleri yaminda gesitli giftlik yapilar, riizgar kiranlar, kavaklik v.b. diger sabit
tesislerin belirlenmesi kolaylagabilir. Nitekim Kiibler ve Ammer (1992), Almanya’ da
hava fotograflarini kullanarak ¢am agaci ve kavak agaci gibi arazi toplulastirmasinda
sabit tesis olarak sayilan agag topluluklarini belirlemislerdir. Bunun yaninda Goktas ve
ark (2001), Hindistan Uzaktan Algilama Uydusu (IRS) tarafindan alinan LISS-3, 4
bandli (B1: 0.52-0.59 um, B2: 0.62-0.68 um, B3: 0.77-0.86 um ve B4: 1.55-1.70 pum),
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25m ¢oziintirligi olan ve 140 km x 140 km lik bir alani kaplayan (.lan) formatindaki
goriintilyii kullanarak, Ankara -Beynam ormanlari bolgesinde kara ¢am, sedir, mege,
badem, kavak, karaagag, akasya, disbudak igde agaglarini belirlemiglerdir.

Sekil 4.4. Kontrollii siniflandirma sonucunda elde edilen yerlesim yerleri
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4.3. Alt Yap: Sistemleri
4.3.1. Sulama — Drenaj Sistemi:

Landsat 5 TM uydusu ¢ozinirliigiiniin digitk olmasi, kanal genisliklerinin ¢ok
genig olmamasi, kanallarin diger bitki ve yollarla benzer yansima vermesi nedeniyle,
zenginlestirme yapilmasina ragmen sulama ve drenaj sistemleri siniflandirilamamistir.
Calismada kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yontemlerinin her ikisi de olumsuz
sonug vermistir. Gozle yorumlama igin 4, 3, 2 band kombinasyonu kullanilmis ve
goruntii zenginlestirme islemi yapilmustir (sekil 4.5.)

Gozle yorumlama igin 6ncelikle uydu goruntisi ile sayisallastirilmig sulama-
drenaj sistemini gosteren harita g¢akigtirilmigtir. Bu cakigtinlmis uydu goriintiisii
tizerinde sadece ana sulama ve drenaj kanallarin gectigi piksellerin, birbirine yakin
yansima verdigi gorilmistir (sekil 4.6.). Sekonder ve tersiyer diizeyindeki kanallar
gozle tespit edilememistir. Buna benzer sulama ve drenaj kanallar gibi arazi tizerinde
dar bir gerit kaplayarak uzayan yapilarin tespit edilebilmesinde ¢ozinirliigi daha
yitksek olan SPOT PAN ve KFR 1000 kamerast gibi uydu goruntiilerinin kullanilmasi
daha uygun sonuglar verebilecektir. Bunun diginda sulama ve drenaj sisteminin

belirlenmesinde hava fotograflarinin kullanilmas: da uygun olabilir.
4.3.2. Mevcut Yol Sistemi:

Caligma alami igerisinde bulunan yol sisteminin verdigi yansima degerleri, bog
tarim arazilerinin verdigi yansima degerleri ile benzestigi igin ayirim, goriintiiniin
zenginlegtirilmesine ragmen yapilamamstir. Kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma
islemleri yaninda gozle yapilan yorumlama sonucunda da mevcut yol sistemi
belirlenememistir. SPOT veya Landsat uydu goriintilerinin yol giizergahlarimin
ayiriminda kullanilmast ancak genis ana yollarin siniflandirilmast igin gok kullanishdir.
Bunun disinda ozellikle iilkemizdeki gibi ¢ok dar asfalt ve toprak yollarin sayisal

siniflandirma ile belirlenmesi miimkiin degildir.



Sekil 4.5. Goz yorumu ile sulama ve drenaj sistemi




Sekil 4.6. Sayisallastirilmis goriintiiyle sulama ve drenaj sistemi
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4.4. Dogal Kaynaklar

Dogal kaynaklarin belirlenmesi amaciyla Landsat 5 TM uydu gorintiistiniin 4, 5,
3 band kombinasyonlar: kullanilmig sekil 4.7. elde edilmistir. Caligma alami diginda
kalan ve Uluabat Golii ile baglantisi bulunan ¢ay da kolaylikla fark edilebilmektedir.
Gol, deniz, azmak, orman gibi dogal kaynaklarin genelde genis bir yiizey kaplamasi
sonucunda, Landsat uydu goriintisinin kullanilarak belirlenmesi dogru sonuglar
vermektedir. Yapilan galisma sonucunda galigma alami sinirlan igerisinde su yiizeyi
alanlari % 99.93 6rnekleme dogrulugu ve % 100 siniflandirma dogrulugu ile (Cizelge
4.1.) elde edilmistir.

Caligma alani icerisinde kalan, uydu goruntisiniin siniflandirilmasi sonucunda
42.75 ha su yiizeyi, 0.09 ha orman ve 66.24 ha bog tarnim arazisi tespit edilmistir.

Yeryiiziiniin 2/3” iinden fazlasimt gol, deniz ve okyanuslar ortmektedir. Su
yiizeyinden olan yansima karakteristikleri ile sadece su yiizeyi degil suyun belirli
derinliklerindeki 6zellikleri hakkinda da bilgi saglanmaktadir. Suyun klorofil igerigi,
askidaki inorganik ve organik par¢aciklarin miktan, suyun derinligi gibi ozellikleri
giines radyasyonunun yansimasini etkilemektedir (Ding ve ark. 1994).

Stark (1993a), yapmig oldugu galigmasinda agag, ¢alilik, yabani ot ve ¢im
alanlarini Rus kamerast KFA 1000 goriintilerinden, % 47’ sini % 5’ lik bir hata pay: ile
algilanabilecegini belirtmistir (Weber 1992). Ham gériintiniin TM2, TM4, TM7 / RGB
bandlari kullanilarak ve yine TM4, TM5, TM7 bandlar1 RGB ile eslestirilerek orman ve
tarim arazisinin birbirinden ayirt edilebildigi band kombinasyonlar: ortaya gikartilmigtir
(Ayday 1997).

Kohl ve Keller (1999), ozellikle orman alanlarimin belirlenmesinde ve
planlanmasinda hava fotograflarinin kullamlmasinin daha iyi sonuglar verdigini
belirtmiglerdir. Isve¢’ de yapilan bir ¢aligmada hava fotograflarinin kullammi ile
ormanlk alanlardaki degisim gozlemlenmis ve ormanlik alan disinda kalan agag

topluluklarimin belirlenmesi amaglanmigtir.



Sekil 4.7. Landsat 5 TM 4,5,3 band kombinasyonlar1 sonucu elde edilen dogal

kaynaklarin simiflandirmasi
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4.5. Sorunlu Alanlar

Sorunlu alanlar igerisinde sayilabilecek tuz igerigi fazla alanlar, taglilhk ve alkali
alanlarin uydu goriintisiinden elde edilebilmesi igin ayrnintili bir bigimde arazi
galigmalarinin yapilmasi gerekmektedir. 1998 yili Agustos aymna ait olan uydu
goriintiisiiniin sorunlu alanlar dogrultusunda degerlendirilebilmesi igin bu aya ait arazi
galismasinin yapilmasi gerekirdi. Bu nedenle sorunlu alanlarin belirlenmesi bu ¢alisma
kapsaminda gergeklestirilmemisgtir.

Bunun diginda bir bélgenin tuz igeriginin uydu géruntilerinden belirlenebilmesi
igin, oncelikle arazi yiizeyinin ekili olmamasi gerekmektedir. Arazinin ekili olmasi
durumunda, iizerinde bulunan bitki yansimalani tuz igeriginin belirlenmesini
engellemektedir. Bunun diginda toprak yiizeyinin tzerinde tuz kristallerinin
yansimasinin belirlenebilmesi i¢in toprak nem igeriginin fazla olmasi gerekmektedir.

Ding ve ark. (1994) tarafindan yiiriitiilmiig olan Giiney Dogu Anadolu Projesi
kapsaminda arid iklim kosullari igeren Sanlurfa-Bozava Ovast’ nda Landsat 5 TM
sayisal uydu verileri yardimiyla detayli toprak etiid c¢alismalari yapilmis ve toprak

tekstiiri belirlenebilmistir.
4.6. Sayisal Yiikseklik Modeli

1/25000 olgekli topografik haritalarin sayisallagtiriimasi sonucu elde edilen
topografik egrili harita yardimiyla olusturulmus sayisal yiikseklik modeli ile Landsat
uydu goriintiisii ¢akigtirilarak, Karacabey Ovast’ min 3 boyutlu haritast ¢ikariimigtir
(sekil 4.8.).

Arazi toplulagtirmast ¢aligmalarinda, ozellikle yol giizergahlarinin, sulama ve
drenaj sisteminin belirlenmesinde, topografyamin taninmasinda egim bilgisine ihtiyag
vardir. Sayisal yitkseklik modeli olusturulmus bir yiizey iizerinde belirlenen iki nokta
arasindaki egim kolaylikla belirlenebilmektedir. Bunun disinda sayisal yiikseklik
modelleri, arazi tesviyesi plan ve projelemesinde, enine ve boyuna profillerin
¢ikarilmasinda, alan ve hacim hesaplarinda, kanal ve baraj hesaplarinda verimli bir
sekilde kullanildig: gibi blok ve yeni arazi dizenleme ¢alismalarinda da kullanim

olanag: bulunmaktadir. Sayisal yiikseklik modeli stereoskopik uydu gorintiilerinden ve
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radar gorintilerinden elde edilebilir. Ancak bu amag¢ dogrultusunda hazirlanmig
bilgisayar yazilimlar ve bilgisayar donanimlarina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, sayisal yiikseklik modelinin olusturulmasinda 1/25000
olgekli  topografik harita kullanilmigtir.  Arazi  toplulagtirma  ¢aligmalarinda
gergeklestirilecek olan blok, sulama sistemi, drenaj sistemi planlamalari igin arazinin
kot degerlerinin kolaylikla elde edilebilecegi SYM kullanilabilir. Bu sistemlerin
planlanmas: belirli bir hassasiyet istemekte ve genellikle 1/5000 olgekli topografik egrili
haritalar “kullanilmaktadir. Bu nedenle bu caligmada kullamlan 1/25000 &lgekli
topografik harita, bu tip sistemlerin plan ve projelerinin hazirlanmasinda olduk¢a
yetersiz kalacaktir. Ciinki yapilan iglemin dogrulugunun arttinlmasi igin detaylara
gereksinim vardir. 1/25000° lik haritalar istenilen olgiide detay igermediginden, sayisal
yiikseklik modelinin olusturulmasinda daha fazla detay igeren, 1/5000 olgekli tesviye
egrili haritalarin kullammi daha uygun ve daha dogru sonuglar verebilecektir. Nitekim
arazi toplulagtirmasi iginde yer alan biitin miihendislik galigmalart en az 1/5000
olgeginde olmasi gerekmektedir. Beyribey ve ark. (1992)’ da sulama sistemlerinin

projelendirilmesinde en ideal harita 6lgeginin 1/5000 oldugunu belirtmislerdir.
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4.7. Oneriler

Turkiye’ de tanmla ugragsan isletme sayisinin fazlaligi, isletmelerin sahip
olduklar1 arazi miktarinin rekabet etme durumunda oldugu gelismis ulkelerin
isletmelerine gore oldukga az ve pargali olusu ve bu yapinin bozulmasinin siirdiiriilmesi,
tarimda verimliligin azalmasina, igletmelerin siirekliliginin saglanamamasina, pazarlama
sorunlarina, tarimda teknolojinin kullanilamamasina neden olmaktadir. Tarimda yapisal
sorunlar olarak adlandirilan bu sorunlar ile kirsal alana yonelik birgok sorunun biiyiik
oranda ¢Oziimii, modern arazi toplulastirma ¢aligmalart ile mimkiin olabilmektedir.
Buna karsin 1960 yilindan bugiine kadar, islenebilir tannm topraklarimiz olan 23,5
milyon hektarlik tarla arazisinin ancak 350 bin hektarlik bolimiinde arazi
toplulastirmas: gergeklestirilmigtir.

Arazi toplulasgtirmasinin hizlandirilmasi, kapsaminin genisletilmesi ve genis
alanlarda uygulanmas: gerektigi butiin kesimlerce kabul edilmektedir. Nitekim bu
durum Tirkiye’ nin Avrupa Birligi Ortak Tanm Politikasina Uyumunda Ulusal
Program igerisinde genig bir sekilde yer almig ve gerekli onlemlerin alinacag:
belirtilmistir. Bu kapsamda da tarimsal alt yapinin ve tarim isletmelerinin yapisal
durumunun iyilestirilmesi, miilkiyetin yeniden diizenlenmesi, iretim ve ¢alisma
kosullarinin diizeltilmesi gibi 6nlem ve faaliyet, tilke ¢apinda yirutilecektir.

Arazi toplulagtirma c¢aligmalarmin  ilke boyutunda kisa zamandan
yayginlastirilmas:  ise  ginimiz  teknolojik  olanaklarmin  kullanilmasin
gerektirmektedir. Bu teknolojilerden biriside uzaktan algilama teknikleridir.

Bu c¢aligma ile arazi toplulastirmas: caligmalarinda, planlama asamasinda
gereksinim duyulan planlama verilerinin, uzaktan algilama teknikleri ile elde edilmesine
caligilmugtir. Arazi toplulastirmasi planlama galigmalarinda uzaktan algilama tekniginin
kullanilabilmesini aragtirmak amaciyla deneme alanina yonelik, 1998 Agustos ayina ait
Landsat 5 TM uydu gorintiisii kullanilmgtir.

Arazi toplulastirma planlama verilerinden olan arazi kullamm durumu, uzaktan
algilama tekniklerinin kontrollii siniflandirma yontemi ile belirlenmistir. Kullanilan
uydu gorintiisi arazi kullamm durumunun belirlenmesinde oldukg¢a iyi sonuglar

vermektedir. Arazi kullanim durumunun daha saglikli belirlenebilmesi i¢in ¢oziintrlugi
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daha yiiksek uydu gorintilerinin kullamminin  yamnda, hava fotograflarinin da
kullanilabilecegi gorulmiigtiir.

Planlama verilerinden olan arazi parcaliligi ve parsellerin fiziksel durumunun
belirlenmesinde tim band kombinasyonlari tek tek incelenerek en iyi sonucu
olusturacak band kombinasyonu arastirilmistir. Caligmada kullanilan 30x30 m
boyutlarinda yersel ¢oziinirlige sahip olan uydu gorintiisinin bu amag igin uygun
olmadig, parsellerin alansal buyiikliklerinin daha fazla yersel ¢oziniirliige sahip uydu
gorintisi ya da hava fotograflan ile tespit edilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu
goruntiler iizerinde de bazen parsel sinirlarinin kontrolli yada kontrolsiiz siniflandirma
ile otomatik olarak tespit edilmesi olanaksiz olabilir, bu durumda gozle yorumlama ile
parsellerin sayisallagtirilmast 6nerilebilir.

Diger bir planlama verisi olan yerlesim yerleri ve sabit tesislerin belirlenmesinde
kontrollii simiflandirma yontemi kullamlmigtir. Bu yontemle uzaktan algilama
goruntiistiniin ¢ozinirliigiine bagh olarak yerlesim yerleri ve sabit tesislerin tespit
edilmesi miimkiin olmustur. Ancak yerlesim yerleri ile sabit tesislerin birbirinden
ayrilmasi miimkiin olamamistir. Bu ayirimin yapilabilmesi igin yersel ¢oziinirligu
yiiksek uydu goriintiisii ve hava fotograflar kullanilmalidir.

Meveut sulama-drenaj sistemi ile yol sisteminin tespit edilmesi arazi toplulastirma
planlama galigmalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Caligmada bu sistemlerin tespit
edilebilmesi igin kontrollii ve kontrolsiiz smiflandirma yontemleri ile gorinti
zenginlestirme iglemleri yapilmig, ancak ana sulama-drenaj kanallari ile ana yollar
diginda  bu sisteme iliskin higbir yapi ayirt edilememistir. Bu nedenle bu gibi
caligmalarda daha fazla yersel ¢ozinirlik veren hava fotograflarinin ya da uydu
gorintilerinin kullanilmast daha uygun olacaktir.

Arazi toplulagtirma projelerinin planlama asamasinda dogal kaynaklarin tespit
edilmesine gereksinim duyulmaktadir. Cunku arazi toplulastirmas: ile birlikte dogal
cevrenin korunmasi, 6ncelikle bu alanlarin tespit edilmesi ile mimkiin olacaktir.
Caligmada Landsat TM goriintiisiiniin 4, 5, 3 band kombinasyonlar1 kullanilarak dogal
kaynaklar kolaylikla belirlenebilmigtir. Kullanilan uydu goriintiisii bu amag igin yeterli
olmaktadir.

Arazi toplulastirma ¢aligmalari kapsaminda sorunlu alanlarin belirlenmesi

gerekebilir. Bu caliyma kapsaminda, yapilan arazi galismalar yeterli olmadigindan
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sorunlu alanlar belirlenememistir. Bu gibi ¢aligmalarda, arazide ¢ok sayida g6zlem
noktasinin tespit edilerek, buralardan érnekler alinmasi ve sonuglarin uzaktan algilama
gorintisi Gzerine iglenerek degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayni bigimde sorunlu
alanlarin belirlenmesinde de kullanilabilen toprak etiit haritalarmin hazirlanmasinda da
uzaktan algilama tekniklerinden yararlanilabilir. Ancak burada da arazide ¢ok sayida
kontrol noktasinin belirlenmesi ve ilgili analizlerin yapilmas: gerekmektedir.

Arazi toplulagtirma caligmalarinda bloklarin olusturulmasi, arazi tesviyesi
¢aligmalar1 ve yeni sulama ve drenaj sisteminin olusturulmasi agamasinda arazinin
topografik yapist olduk¢a oOnemlidir. Bilgisayar ortaminda yapilacak bu gibi
caligmalarda arazinin istenilen her noktasi igin kot degerlerini veren Sayisal Yikseklik
Modelinin (SYM) olugturulmas: gerekmektedir. Caligma kapsaminda kullanilan uzaktan
algilama goriintiisti stereoskopik bir gorintii olmadigindan uydu gorintiisiinden SYM
olusturulamamustir. Bunun yerine topografik haritalardan SYM olusturularak uzaktan
algilama gorintisi ile ¢akigtinlmigtir. Giinimiizde stereoskopik uzaktan algilama
goriintiileri ile radar goriintillerinden SYM kolaylikla iiretilebilmektedir. Bu amagla
cesitli yazilimlar bulunmaktadir. Anilan teknikler ve bu amagla gelistirilmis yazilimlar
yardimi ile arazi toplulasgtirma g¢aligmalarimin gereksinim duydugu topografik yapi,
bilgisayar ortaminda degerlendirilebilir bigime getirilebilir.

Arazi toplulagtirmasinda planlama amagh gereksinim duyulan verilerin uydu
goruntileri ile tespit edilmesinde genelde karsilagilan en 6nemli sorun, kullamlan
uzaktan algilama gorintiisiinin yeterli ¢oziiniirlige sahip olmamasidir. Bu nedenle
yeterli ¢ozintrlige sahip goriintiiniin kullanilmas1 ve cografi bilgi sistemleri teknikleri
ile iligkilendirilmesi suretiyle daha fazla veriye ulagilmasmi saglayacaktir. Uydu
goriintiilerinin kullamilmas1 cografik yapmin giincel halinin elde edilmesinde en izl
yoldur. Ayrica genis alanlarda gergeklegtirilecek ¢aligmalarda veriye ulagim igin
yapilacak birim maliyetin, iggiicii kullaniminin, harcanacak zamanin azaltilmasinda ve
¢aligmanin kolaylagmasinda etkili olacaktir. Bunun yaninda tamamen objektif bir
degerlendirme ortamm gergeklestirilebilecektir.

Sonug olarak arazi toplulagtirmasit planlama ¢aligmalarinin gereksinim duydugu
bilgilerin belirlenebilmesi igin Landsat TM uydu gorintiisiintin kullaniminin tamamen

yeterli olmadifi saptanmigtir. Bu nedenle yersel g¢ozuniirligth yiksek, IKONOS,
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Quickbird, SPOT 5 Pankromatik gibi uydu goériintiileri ile uydu radar gérintiilerinin ve
hava fotograflarinin da kullamima dahil edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmugtir.
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