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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
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ARASTIRMA MERKEZI ARAZI BILGI SISTEMININ OLUSTURULMASI
(ZFTUAM-ABS)

Ekin Ulas KARAATA
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danmisman: Dog. Dr. Ertugrul AKSOY

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi (ZF-
TUAM) arazilerine ait ¢evrimigi veritabanini, uzaktan algilama ve CBS teknikleri
kullanilarak olusturmak, ilerleyen yillarda ayn bilgilerin giincellenip sisteme girisinin
saglanmast ve cok yillik verilerin degerlendirilmesinde kolaylik saglanabilmesi bu
calismanin temel hedefleridir. Bu amagla c¢alisma kapsaminda, ZF-TUAM’ne ait,
giincel arazi ortiisti / arazi kullanim haritas1, toprak serileri haritasi, sayisal yiikseklik
modeli, egim haritalar1 ve 6znitelik tablolar1 ile veri tabanlari olusturulmustur.

Worldview-2 uydusuna ait gortintiiler ve sayisal renkli hava fotograflari kullanilarak
arazi orttsii / arazi kullanim tiirlerine ait sinirlarin ekrandan sayisallastirma yontemiyle
mevcut arazi ortiisii/ arazi kullanimu tiirleri alan bazinda belirlenerek her bir haritalama
tinitesine ait oznitelik bilgileri giincellenmistir. Gegmisten giiniimiize kadar olan {iriin
desenleri ve verimler ile yapilan uygulamalar veri tabanmna girilebilecek hale
getirilmistir. Toprak ve sayisal yiikseklik modeli haritalar1 ise daha &énce U.U.
Yerleskesi icin tretilmis olan toprak serileri haritasi ile orto-foto haritalarinin es
yiikselti egrilerinden sayisallastirma ve kesme islemleri ile tretilmistir. Ayrica tretilen
haritalarin 6znitelik tablolarindan ArcGIS yazilimmnin tablo ve harita hesaplama araglari
kullanilarak ZF-TUAM arazilerine ait istatistiksel bilgiler elde edilmistir.

Aragtirma sonunda, ZF-TUAM arazilerinin 3145 dekar alan kapladigi ve en yaygimn
arazi kullanim tiiriintin ise % 72,5 oran ve 2279,0 dekar alan ile tarim arazileri
parselleri oldugu belirlenmistir. EK olarak ZF-TUAM arazilerinin % 28,5’ni (895,5
dekar) Ciftlik serisi topraklarinin olusturdugu, Ciftlik serisi topraklarint ise sirasiyla
Agma (%14,2; 444,9 dekar) ve Taskoprii serilerinin (%12,0; 377,7 dekar) takip ettigi
saptanmistir. Yapilan c¢alismalar ZF-TUAM arazilerinin  deniz seviyesinden 54,6m -
143,9m yiikseklikleri arasinda uzandigi, diiz diize yakin egimli arazilerin ZF-TUAM
arazilerinin %60,6’n1 (1925,9 dekar) kapladigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi veri tabani, uzaktan algilama, ArcGIS,
2014, IX+ 61 sayfa.
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GENERATING THE LAND INFORMATION SYSTEM OF ULUDAG UNIVERSITY
AGRICULTURE FACULTY AGRICULTURAL EXPERIMENT AND RESEARCH
CENTER (AFAERC-LIS)
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Developing the land database system of Uludag University Agriculture Faculty
Agricultural Experiment and Research Center (AF-AERC) via using the remote sensing
and geographic information systems, providing the ability of updating same data fields
in following years and easing up verification and evaluation and compassion of
perennial data are main objectives of the study. For this aim, the scope of work, the
current land cover / land use map, soil series map, digital elevation model, slope map
and database of the AF-AERC have been created with the attribute table.

With using the method of screen digitizing, boundaries of land cover / land use types
from satellite image of Worldview-2 and colored digital aerial photographs has digitized
thus detecting the current land usage based on area and updating attribute data belongs
to each of mapping units has became available. Formation the data represents
production pattern and vyield information with the realized experiments belongs to
previous years has been completed. Soil maps and digital elevation model maps were
produced by the digitizing and clipping procedure from previously produced soil maps
and contour lines of ortho-photo maps of the U.U. campus area. In addition, statistical
information of the produced maps has been gathered from attributes tables for the AF-
AERC’s areas using by table and map calculation tools of ArcGIS program.

At the end of research, the coverage of the AF-AERC lands were determined as 3145
da of land and it was also determined that the most common land use types were
agricultural land parcels with the rate of 72.5% and an area of 2279.0 acres. In addition,
it was found to be as 28.5% (895.5 decare) of lands of the AF-AERC consisted by the
Ciftlik series soils and followed by soils of A¢ma series (14.2% and 444.9 decare) and
Taskopri series (12.0%, 377.7 decare), respectively. Studies, showed that lands of AF-
AERC lies on the areas of having height between 54.6 and 143.9 amsl. and also
showed that flat—nearly flat areas were covered 60.6 % ( 1925.5 decare) of the AF-
AERC areas.

Keywords: Geographic Database, Remote Sensing, ArcGIS
2014, IX+ 61 pages.
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1. GIRIS

Ulkemizde artan cevre bilinci ve buna paralel olarak ortaya cikan cesitli cevresel
faaliyetlerin biiyiik oranda toprakla ilgili bilgiye olan gereksinimi arttirmistir. Tarim ve
diger insan faaliyetlerinin toprak tizerindeki etkileri ¢esitli politikalar ve yasal
diizenlemelerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Tim bunlarin uygulanabilmesi i¢in
de detayli ve kolay ulasilabilen bir toprak bilgisine gereksinim duyulmaktadir. Bu tip
bir toprak bilgi sistemi {iniversite adina fakiilte arastirma ¢iftligi biinyesinde yapilan

bitkisel tiretimin izlenmesi ve degerlendirilmesi acisindan da 6nemlidir.

Stirdiirtilebilir ve etkili bir yonetim plan1 olusturmak icin gereken en temel unsur dogal
kaynaklarin nitelik ve niceliklerine ait dogru ve giincel bilgilerin iiretilmesi ve elde
edilmesidir. Giiniimiizde gevreye ait bilgilerin elde edilmesi, bu bilgilerin islenmesi ve
modellenmesine olanak veren teknolojiler her gecen giin gelismektedir. Bu gelismelere
paralel olarak Cografi Bilgi Sistemi (CBS) gibi sistemlerin gelisimi, bu sistemlerin
cevresel veri kaynaklariyla entegrasyonunu kolay hale getirmistir. Uzaktan algilama
(UA) teknikleri ve CBS, verilerin yetersiz oldugu bazi alanlarda cevresel veri

tiretiminde de 6nemli rol oynamaktadir (Sezgin 2006).

Diinya yiizeyi, mevsimsel, yeralti ve yeriistinde meydana gelen olaylar veya insan
aktiviteleri sonucu devamli bir degisim siirecindedir. Yeryiiziine ait nesnelerin
zamanla degisimi yer yer hizli fakat genellikle insan algilayist igin yavas ilerlemeleri
sonucu bu nesneler sabit yapida ve konumda goriiniirler. Bu yavag fakat istikrarli
degisimleri takip edebilmek ve degisimlere ait bilgileri kayit altina alabilmek igin
geleneksel yontemler kullanildiginda  biiyiik miktarlarda zaman ve isgiici
gerektirmektedir. Gegmiste bu veriler sadece arazi ¢alismalar ile toplanmaktaydi. Fakat
giinimiizde uzaktan algilama bu durumu biiyik Slgide degistirmistir. Bu yeni ve
uygulanmasinda belli bir bilgi gerektiren teknik, insan i¢in yer yiizeyi hakkinda belli
bir uzakliktaki algilayicilar ile bilgi toplamay: saglayan degerli bir aragtir (Buiten ve
Clevers 1993).



Dogal ¢evre igerisinde iliskilerin 6nemli bir bolimiinin dinamik nitelikte olmasi,
bunlarin davraniglarii goézleyebilmek igin siirekli olarak yeni bilgi ve veriler elde
edilerek islenmesi, daha sonra da gereksinimlerin ihtiyaglar dogrultusunda giderilmeye
calisilmas1 gerekmektedir. Toprak gibi geri kazanilmas: ¢ok zor veya olanaksiz olan
dogal kaynaklarin incelenmesinde uzaktan algilama ekonomi, zaman ve isgiicii

yoniinden biiyiik olanaklar saglamaktadir (Ding ve Senol 1998).

Yersel ol¢iimlere ve klasik yontemlere gore hiz, dogruluk, maliyet ve zaman agisindan
biiylik avantaj saglayan sayisal uydu verilerinin cografi bilgi sistem teknikleri ile
birlikte kullanilmasi, arazi ortii / arazi kullanim tiirlerindeki degisimlerin saptanmasinda

ve giincellenmesinde énemli bir rol oynamaktadir (Aksoy ve ark. 2001a).

Uzaktan algilama ve uydu verileri teknigi ile ¢ok kisa zaman siirecinde ve ¢ok genis
yerylizii alanlar1 hakkinda her gesit veri elde edilebilir. Diinyamizin en 6nemli dogal
kaynag1 olan topraklarin, toprak taksonomik birimlerinin ortaya konulmasi ve dogal
smirlarinin ¢izimi, arazi kullanim sekilleri ve bu baglamda her tiirlii arazi kullanim
tasarimi, ayrimh tarimsal alanlarin sinirlar, yiiz 6lgtimleri, trtin rekoltesi, tahmini,
jeoloji ve jeomorfoloji, haritacilik ve yeryiizii cografyasi, meteoroloji, yesil doku
deseni, havza etiitleri, sanayi alanlari, kent yonetimi ve yeni yerlesim alanlarinin
tasarimi, pestisit ve insektisitten kaynaklanan bitkisel zararlarin saptanmasi, ¢evresel
kirlilik, okyanus, deniz, g6l ve akarsular iizerindeki arastirmalar, dogal ve hizlandirilmis
toprak asinimi, ormancilik, dogal ve arkeolojik sit alanlari, topografik, askeri amacl
etiitler vb. dogal ve kiiltirel kaynaklarin ortaya konulmasi gibi genis bir yelpazede
kullanilmaktadir (Altinbas 2003).

CBS’nin, farkli kaynaklardan elde edilmis bilgileri biittinlestirip g¢esitli veriler
iretebilme 6zelligi, daha sonra biitiinlestirilen verilere dayanarak zaman icinde yasanan
gelismeleri analiz etme ve bu gelismelerin neden oldugu etkileri istenilen ¢alisma alani

degerlendirebilme 6zelligi bu ¢alismada kullanilan baslica faktorlerden biridir.



Bu c¢alismanin amaglarini; U.U. yerleskesinde daha once yapilmis olan toprak bilgi
sistemi ve arazi ortii / arazi kullanim durumunu giincellemek, Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazi veri tabanini yiiksek ¢oziiniirliikli
ve giincel Worldview-2 uydu goriintiisii kullanarak cografi bilgi sistemi iginde
olusturmak; arastirma ciftligine ait eski ve yeni verilerin bir araya getirilmesi ile
verilerin zamana bagli degisimlerinin izlenmesi ve yorumlanmasi, saglikli bir parsel
veritabani1 olusturmak, ileri tarihlerde arastirma c¢iftligi arazilerinde yapilacak olan her
tirli bilimsel arastirmaya parsel, toprak ve arazi kullanim / arazi ortisi ile ilgili veri
saglamak, arastirma ¢iftligi biinyesinde cografi veritabaninin yaygmn kullanimini
saglayarak isletme igin kolayliklar saglamak, parsellerde ilerde yapilacak olan tarimsal
tiretim ile ilgili verilerin girilebilmesi saglanarak U.U. arastirma ciftligi icin ¢ok yillik

tarimsal veri birikiminin olusmasi saglamak olusturmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Uzaktan Algilama

Yer yiizeyinde yeralti ve yeriistii kuvvetlerinin, iklim ve insan faaliyetlerinin ortak
etkilerinin bir sonucu olarak siirekli bir degisim meydana gelmektedir. Bu degisimlerin
bazilar ¢ok hizli meydana gelen degisimler iken bazilar1 ise objelerin konum, biiyiikliik
ve vyapilari nedeniyle duraganmis gibi goriinen ve ¢ok yavas meydana gelen
degisimlerdir. Yer yiizeyinde meydana gelen degisimlerin sikligi ve kaynaklarmin
farklilig1 stirekli artan bilgi dretimini zorunlu kilmaktadir. Degisimlerin karakterize
edilmesi ve onlar hakkinda bilgi {iretilmesi biiyiikk 6l¢iide gozlenmek istenen objeye,
tanimlanan objenin ne olduguna ve onun kiiresel, bolgesel ya da yerel detaylarina
baghdir. Yer yiizeyinin yogun ve ¢ok amagl: bir bicimde gézlenmesi ve bu goézlemlerin
olgtilmis veriler seklinde kaydedilmesi ile ancak yer yiizeyinin gercek kosullar1 ya da

durumlar: tanimlanabilmekte, nitelik ve nicelikleri ortaya koyulabilmektedir.

Gegmiste yer yiizeyine ait s6z konusu veriler arazi gézlemleri ile elde edilir, sonuglar
harita ve yazili metin olarak sunulurdu. Fakat bilgisayar teknolojisinin gelismesi,
uzaktan algilama tekniklerinin ortaya ¢ikisi ile veri iiretim yontemleri de degismis ve

gelismistir.

Yerkiire gozlemi, tele kayit veya daha ¢ok uzaktan algilama olarak adlandirilan ve ¢ok
hizli gelisen yeni bir teknoloji olan uzaktan algilama, yer yiizeyinin uzaktan
gbzlenmesini saglayan araglar yardimiyla yer yiizeyine ait bilgi elde edilmesinde
insanlar igin ¢ok degerli ve vazgecilmez bir arag haline gelmistir. Uzaktan Algilama, bir
temas olmaksizin, algilayici sistemleri kullanarak yeryiizii hakkinda bilgi edinme
bilimidir. Uzaktan Algilama teknolojileri yer yiizeyinden yansiyan ve yayilan enerjinin
algilanmasi, kaydedilmesi, elde edilen materyalin bilgi ¢ikarmak iizere islenmesi ve

analiz edilmesinde kullanilir.



2.1.1 Uzaktan algilama tanimu ve bilesenleri

Yerkiire gozlemi (earth observation) veya tele kayit (tele detection) olarak da
adlandirilan uzaktan algilama (remote sensing), yer yiizeyinin uzaktan gozlenmesini
saglayan araglar yardimiyla yer yiizeyine ait bilgi elde edilmesinde insanlar i¢in ¢ok
degerli ve vazgegilmez bir arag haline gelmistir. Tanim olarak uzaktan algilama,
yeryiiziinden belirli uzaklikta, atmosferde veya uzayda hareket eden platformlara
yerlestirilmis  6l¢iim aletleri araciligi ile objelerle fiziksel temasa gecilmeden,
yeryiiziiniin dogal ve yapay objeleri hakkinda bilgi alma ve bunlari degerlendirme
teknigidir. Bir baska ifade ile uzaktan algilama, objelerle fiziksel temasta bulunmadan
herhangi bir uzakliktan yapilan olgiimlerle objeler hakkinda bilgi edinme bilim ve
sanatidir. Bu olgtiimler objelerin elektromanyetik alandaki spektrumuna, konumsal ve yil
icinde ozelliklerinde meydana gelen degisimlere dayanmaktadir. Genel anlamda ise
uzaktan algilama, c¢ogunlukla goriintiiniin (resmin) olusturulmas: ile konum olarak
duragan veya hareketli, uzak mesafelerden yer yiizeyinin gézlenmesinde kullanilan
yontemler, teknikler ve araglarin biitiiniidiir. Uzaktan algilama sistemleri tarafindan elde
edilmis verilerden genellikle yer yiizeyine ait yararli bilgiler elde etmek i¢in yapilan
biitiin kayit isleme, analiz yorumlama ve sonug olarak bilgi tiretme gibi aktiviteleri
kapsamaktadir (Aksoy 2002).

Uzaktan algilama islemi iki temel asamadan olusur. Bunlar “veri elde etme” ve “veri
isleme” asamalaridir. Verinin elde edilmesi kismi ise Sekil 2.1°de goriilen bilesenler

kullanilarak gergeklesir.



Sekil 2.1 Uzaktan algilamanin bilesenleri

Bu bilesenler:

A

Enerji kaynag:: Hedefe bir kaynak tarafindan enerji gonderilmesi
gerekmektedir. Bu kaynak hedefi aydinlatir veya hedefe elektromanyetik enerji
gonderir. Pasif algilamali uydular i¢in enerji kaynagi giinestir, ancak radar
verileri ile ¢ahsanlar gibi aktif algilamali uydular ise enerji kaynaklarini kendi
tizerlerinde tasirlar ve elektromanyetik enerji iireterek hedefe yollarlar.

Istmmm ve Atmosfer: Enerji, kaynagindan c¢ikarak hedefe yol alirken atmosfer
ortamindan geger, atmosfere girip yer yiizeyine ¢arpana kadar ve yer yiiziindeki
objelerden yansiyip tekrar uzaya ¢ikana kadar bazi atmosferik etkilesimlere
maruz kalir.

Hedef ve Etkilesim: Atmosfer ortamidan gegen elektromanyetik dalga, hedefe
ulastiginda hem 1sinin hem de hedef 6zelliklerine bagli olarak farkl: etkilesimler
olusur.

Yansiyan enerjinin algilayicr tarafindan yakalanmasi: Algilayict hedef
tarafindan yayilan ve sagilan enerjiyi algilar ve buna iliskin verileri kaydeder.
Verinin iletimi, ahmmasi ve islenmesi: Hedeften toplanan enerji miktarina ait
veri, algilayici tarafindan kayit edildikten sonra, goriintiiye dontistiiriilmek ve

islenmek tizere ilgili uydu yer istasyonuna gonderilir.



2.1.2 Uzaktan algilamada kullamlan baz1 uydular ve 6zellikleri

Uzaktan algilama platformlart {izerindeki algilayicilar yardimiyla g¢ogunlukla
elektromanyetik radyasyonu kaydeder. Elektromanyetik radyasyon (EMR) elektrik ve
manyetik dalgalar seklinde uzaydan yayilan enerjidir. Uzaktan algilayicilar
elektromanyetik spektrumun belirli dalgalarin1 kaydedecek detektorlerle donatilmistir.
Elektromanyetik radyasyonun kozmik dalgadan radyo dalgalarina kadar genisletilmis
bolimiine elektromanyetik spektrum adi verilir. Bitki ortiileri kaya tipleri, su yizeyleri
gibi arazi ortii tirleri giinesten gelen enerjinin bir kismini yansitirlarken birbirlerinden
ayirt edilmelerini saglayacak belirli elektromanyetik enerji izleri olustururlar. Uzaktan
algilanmig goriintiileri analiz edebilmek veya goriintiiniin temsil ettigi alanla ilgili dogru
tahminler yapabilmek icin yansitilan dalga boyunun belirgin nitelikleri ve yansima
yogunlugu ile ilgili bilgilere sahip olunmasi zorunludur (Star ve Estes 1990).

Uydu goriintiileri 1960’11 yillardan beri elde edilmektedir. Genel olarak uydu, elde ettigi
verileri diinya Ttzerindeki bir aliciya aktarir ve bu veriler cesitli goriintiilere
dontistiiriilir. Dogal kaynaklarin izlenmesinde ve goriintiilenmesinde yaygin olarak
kullanilan uydularin kullanim alanlarin1 sinirlayan veya belirleyen en 6nemli unsur veri
¢oztinirligidir. Uydu verilerinde dort temel ¢oziiniirliik dikkate alinmaktadir. Spektral
¢ozlnirlik, bir algilayicinin kaydedebildigi elektromanyetik spektrumun belirli dalga
boyu araliklarin1 ve sayisini; geometrik ¢oziiniirliik, algilayici tarafindan ayirt edilen en
kiiciik objenin veya her bir piksel (resim elementi) tarafindan temsil edilen yer yiizeyine
ait en kiigiik alanin olgiisii (Simonett ve ark. 1983); radyometrik ¢oziiniirliikk, dinamik
dizini veya her band icerisinde bir pikselin alabilecegi olasi veri degerleri sayisim (2°; 8
bitlik veri; her bir piksel i¢in O ile 255 arasinda degisebilen 256 olasilik); zamansal

¢ozliniirliik, yeryiizii pargasinin uydu tarafindan algilanma sikligini ifade etmektedir.

Ik uzaktan algilama uydularinin kamu ve askeri amagla kullanilmalarindan dolay
resmi kuruluslarin tekelinde bulunmaktaydi. Ancak yakin gegmiste ve giiniimiizde 6zel
sektorde uzaktan algilama platformlart iretilmis ve basariyla yoriingelerine
yerlestirilmistir. Giiniimiizde bircok onemli sivil uydu dizenli olarak yeryiiziine ait

yiiksek ¢oziiniirlikte veri saglamaktadir. Dogal kaynaklarin gézlenmesinde siklikla



kullanilan bazi uzaktan algilama uydular1t LANDSAT, SPOT, IRS, GeoEye, lkonos,
RapidEye, Quickbird ve WorldView olarak o6zetlenebilir. Bu uydularin bazi temel

ozellikleri asagida 6zetlenmistir.

2.1.2.1 Landsat 8 uydusu

Landsat 8, NASA’nin bu serideki sekizinci uydusu olup yiyecek, su ve ormanlar gibi
insan gecim kaynaklar1 icin gerekli kaynaklarin diizenlenmesi, izlenmesi ve
anlasilmasinda Landsat programinin énemli roliiniin devam etmesi saglanmistir. Diinya
nifusunun 7 milyar Kisiyi gegmesiyle birlikte insanoglunun diinya tizerindeki etkisi

arttik¢a, Landsat bu etkileri ¢evresel degisimler olarak izlemeye devam edecektir.

Landsat 8, Landsat 7’nin yoriingesine katilmis olup algiladigi yiiksek ¢oztiniirliikli
goriintiilerin yaninda bilimsel veriler de saglamaktadir. Landsat 8 giinesle es zamanli,
98,2 derece egimli, yer yiizeyinden 705 km yiikseklikte bir yoriingeye sahiptir. Landsat
8 uydusu, goriniir, yakin-infrared, kisa dalga infrared ve termal infrared araliklarinda
goriintii almakta olup, spektral araliga bagli olarak 15 ile 100 metre arasinda bir orta
konumsal ¢oziiniirliige sahiptir (Anonim 2014a).

Landsat 8 iki farkli cihaz tasimaktadir:

* OLI (Operasyonel Arazi Goriintiileyici), daha 6nceki geleneksel bantlarin yaninda
kiyi/aerosol ¢alismalari i¢in derin mavi bandi, sirrus bulutlarinin tespiti igin kisa dalga

infared band ve bir de kalite degerlendirme band1 igermektedir.

* TIRS (Termal Kizil6tesi Sensor) sensorii iki adet termal banda sahiptir. Bu sensorler
sinyal-giiriilti.  radyometrik performans1 12bit iizerinde radyometrik ¢oziiniirliik
saglamaktadir. Bu 8 bit 256 gri seviye renge gore 4096 potansiyel gri renk seviyesi

saglamaktadir. Gortintiiler 16-bit olarak teslim edilmektedir.



Cizelge 2.1 Landsat-8 goriiniir bolge algilayicis teknik 6zellikleri.

Spektral Arahik Dalga boyu Coziiniirliik
Band 1 - Kiyy/ Aerosol 0.433-0.453um 30m
Band 2 - Mavi 0.450-0.515pum 30m
Band 3 - Yesil 0.525-0.600 pm 30m
Band 4 - Kirmizi 0.630-0.680 um 30 m
Band 5 -Yakin Infrared 0.845-0.885um 30m

Band 6 - Kisa Dalga Infrared 1.560- 1.660 pm 30 m
Band 7 - Kisa Dalga Infrared 2.100-2.300 pm 30 m
Band 8 - Pankromatik 0.500-0.680 um 15m
Band 9 - Sirrus 1.360-1.390 pum 30m

Cizelge 2.2. Landsat-8 termal algilayicisi teknik 6zellikleri.

Spektral Arahk Dalga boyu Coziiniirlilk

Band 10 -Uzun Dalga boyu Infrared 10.30-11.30 ym 100 m
Band 11 - Uzun Dalga boyu Infrared 11.50-12.50 pm 100 m

2.1.2.2 Spot uydulan

Spot 1 uydusu da Landsat uydulart gibi kutup dogrultusuna yakin, giinesle es zamanl

98,7 derece egimli, yer yiizeyinden 832 km yiikseklikte bir yoriingeye sahiptir.

Iki farkli modda calisan yiiksek ¢oziiniirliiklii iki goriintiileme cihazma (HRV) sahiptir.
Cok bandli spektral modu (MSm) 20 x 20 m geometrik ¢oziintirlikli tayfin yesil (0,50
— 0,59 pm), kirmiz1 (0,61 — 0,68 pum) ve yakin kizilotesi (0,79 — 0,89 um) bolimiinii
kaplayan 3 banddan olusur. Pankromatik (siyah-beyaz) modu sadece goriiniir bolgeyi
orten tek bant (0,51 — 0,73 um) ve 10 x 10 m yiiksek geometrik ¢oziintirliige sahiptir.
Her iki algilayici seti aralarinda 3 km’lik 6rtme bulunan 117 km'lik tarama genisligini
kapsar. SPOT 1 uydusunu ayni karakteristiklere ve algilama diizeneklerine sahip 21
Ocak 1990 ve 25 Eylil 1993 tarihlerinde yoriingeye oturtulan SPOT 2 ve SPOT 3
uydular takip etmistir.



Dik olmayan (diisey eksenden her iki tarafa 27 derecelik yatay) goriintii alma ozelligi
nedeniyle jeomorfoloji, jeoloji ve toprak vs. amagl goriintii yorumlamalar: igin
ozellikle kullanighi olan diinya yiizeyinin stereoskopik (ii¢ boyutlu) goriintilerini
alabilir. SPOT uydularinin en gelismis iiyeleri 23 Mart 1998 ve Mayis 2002 tarihlerinde
yoriingeye oturtulan SPOT 4 ve SPOT 5 uydularidir. SPOT 4 uydusu 6nceki spot
uydularinda bulunan goriintiileme sistemine HRV (Yiiksek ¢o6ziiniirlikli vidikon)
benzeri HRV-IR goriintiileme sistemi tasimaktadir. SPOT 5 uydusu ise HRV-IR
(Yiksek ¢oziiniirliikli vidikon kizilotesi) goriintiileme sisteminin yerine 8 adet yiiksek
¢ozunirlikli geometrik arag (HRG) tasimaktadir. S6z konusu arag pankromatik modda
5 x 5 m, ¢ok bantli modda ise 10 x 10 m (yesil, kirmiz1 ve yakin IR); 20 x 20 m (orta
IR) geometrik c¢ozinirlikte algilama yapmaktadir. SPOT 5 ayrica yer yiizeyinin
tamamma yonelik sayisal yiikseklik modeli olusturmak tizere yiiksek c¢oziiniirliiklii
stereoskopik (HRS) bir arag tasimaktadir (Anonim 2014b).

Spot 6 ve 7, Spot 4 ve 5 uydularinin verdigi servisi devam ettiren iki gézlem uydusudur.
Her iki uydu da 2 metre yersel ¢oziiniirliige sahip olup 6nceki Spot uydularina gore
gelistirilmis tasarimi ile daha ¢evik bir yapida 60 km x 60 km’lik bir gergevede ¢ekim
yapmaktadirlar.

Uydularin iki adet NAOMI (New AstroSat Optical Modular Instrument) sensorleri,
yiksek ¢oziniirlikli push-broom sensorler olup Korsch tipi teleskop temel alinarak
EADS Astrium tarafindan dizayn edilip gelistirilmistir. Sensérler 2 m  yersel
¢ozlinirliikte pan ve 8 m yersel ¢oziiniirliikte 4 adet multispektral banda sahiptir. 1/25
000 olgekli haritalandirma islemleri igin 6zel olarak tasarlanan bu uydular giinliik olarak
biitin Avrupa kitasindan daha biiyiik olan 6 milyon metrekare alana ait goriinti

olusturabilmektedir.

Uydular vyiiksek ¢oziinirlikli Pleaides uydulart ile ayni yoriingeyi (coorbital)

paylasmaktadirlar.
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2.1.2.3 GeoEye uydusu

Firlatildigin 6 Eylil 2008 tarihiyle birlikte, diinyanin en yiiksek ¢oziiniirlikli ticari
gozlem uydularindan biri olmustur. GeoEye-1 pankromatikte (siyah-beyaz) 0,41 m,
multispektral olarakta 1,65 m yersel ¢oziintirliige sahiptir. GeoEye-1 sensorii, gilinliik
350 000 km? goriintii toplayabilme &zelligi ile biiyiik ve genis alan kapsayan projeler
icin gelistirilmistir (Anonim 2014c).

2.1.2.4 1konos uydusu

24 Eylil 1999°da Kaliforniya Vandenberg hava sahasi ABD’den firlatilan 1konos
uydusu Geoeye tarafindan calistirilan yiiksek ¢o6ziiniirlikli bir uydudur. 3,2 metre
yersel ¢oziintirliklic multispektral (¢ok bandli, renkli), 0,82 metre yersel ¢oziintirliikli
pankromatik (siyah-beyaz) goriintii elde edebilir. ikonos uydusu 680 km irtifada 26 000
km/saat hizla ilerleyerek diinyay:r 98 dakikada bir (giinde 14 defa), giinese es zamanh
bir yoriingede dolasmaktadir. 1konos uydusu iz diisiimii boyunca 700 km eninde bir
serit icinde gorlintii alabilmektedir. Alinan asgari goriinti 100 km alaninda olup bir
geciste 10 000 km?’ye kadar goriintii toplanabilmektedir. Uydu goriintiilerinin  yer
kontrol noktalariyla birlikte kullanimi, kesin yer tayini ve haritalama ¢alismalari igin
kusursuz bir alan olusturur. Ikonos uydusunun yiiksek ¢oziiniirliklii goriintiileri ile
tretilmis haritalar, degisik arazi o6zelliklerini gosterir. Bu haritalar geleneksel vektor
haritalardan ¢ok daha fazla detay sunar. Dogal kaynaklarin kent ve kirsal kesimler igin
haritalanmasi, dogal afet yonetimi, tarnm ve orman uygulamalari, madencilik,

miihendislik ve insaat gibi birgok uygulama alanina sahiptir (Anonim 2014d).

2.1.2.5 RapidEye uydusu

Rapid Eye uydusu iizerinde bulunan Red-Edge Bandi, ticari olarak ilk kez bir uydu
tizerinde bulunan bir bant araligidir. Bu bant araligi, klorofil igerigi i¢indeki degisimlere
kars1 hassastir. Yapilan ¢alismalar bu bandin vejetasyon sagliginin izlenmesi, biokiitle
icindeki protein ve nitrojen igeriginin Olgiilmesi ve {riin aymriminin daha rahat

yapilabilmesine olanak saglamaktadir.
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RapidEye uydusu 630 km yiikseklikte giines eszamanli bir yoriingede 77 km eninde 12
bitlik gortintiiler alarak dolasmaktadir (Anonim 2014e).

2.1.2.6 WorldView uydular:

WorldView-1 uydusu DigitalGlobe sirketine ait bir ticari yeryiizii goézlemleme
uydusudur. 18 Eylil 2007°de firlatihp, ayni sirketin bir onceki uydusu olan
QuickBird’tin altinct yilin1 doldurdugu Ekim 2007 itibariyle goriinti gondermeye
baglamistir. Biitiin goriintiilleri kullanima agiktir ve artan ticari multi-spektral uydu
goriintiisii taleplerini karsilamada QuickBird’{in yiikiinii hafifletmistir. Uzerinde
pankromatik 0,5 metre yersel ¢oziiniirliikte goriintiiler elde edebilen bir goriintiilleme
ekipman1 vardir. 1,7 giinliik ortalama ziyaret araligi ile giinde 750 000 km? alan1 0,5 m

cozlinirlikte goriintiileyebilmektedir.

WorldView-2 uydusu 8 Kasim 2009’da aymi firmanin dglincii uydusu olarak
firlatitlmistir. Ticari olarak alinabilen 0,46m yersel ¢oziiniirliikteki pankromatik ve 1,84
m ¢ozinirlikteki sekiz-bandli multi-spektral gortintiileri saglayabilmektedir. Uydunun
yoriinge turu 1,1 giin olmasiyla diinyanin herhangi bir bolgesini goriintilleme hizi bir
onceki modelden 0,6 giin (14,4 saat) daha hizhdir. (McDowell 2014; Phillips 2014)

WorldView-3 uydusu 13 Agustos 2014 tarihinde firlatilarak, Tkonos (1999), Quickbird
(2001), WorldView-1 (2007), Geoeye-1 (2008), WorldView-2 (2009) ile birlikte
DigitalGlobe sirketinin yoriingedeki altinci ticari uydusu olmustur. Ticari olarak 31 cm
pankromatik ve 1,24 m sekiz-bandli multispektral goriintiiler saglayabilmektedir
(Anonim 2014f).

2.2 Cografi Bilgi Sistemleri
Cografi Bilgi Sistemlerinin kamusal kullanimi son yillarda oldukga biiyiik bir artis

gostermektedir. Bu artista etkili olan etmenlerden bazilari ise yazilim ve 6zellesmis veri

temini alaninda yasanan gelismeler kadar uydu goriintiilerinden cografi veri tiretimine
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kadar olan siiregte bilgisayar destekli tasarim sistemlerinin (CAD) kullaniminin 6nemli
Olgiide kolaylasmasidir (Martin 1991).  Giiniimiizde GIS’in kullanim alanlar1 sug
onlemeden saglik hizmetlerine, kentsel doniisiim, cevre stratejileri planlanmasi ve

karayolu trafigi diizenlenmesine kadar varabilmektedir (Meijer 2002).

En basit anlamiyla, CBS, ¢ok farkli verileri saglayabilecek kapasitede, yiiksek derecede
Ozellesmis haritalarin {iretilmesi igin kullanilabilir. Bunun temeli, sayisal olarak
depolanmis verilerin, ihtiyaglara gore ¢esitli konulara 6zgii haritalar iginde
kullanilabilmesinden ileri gelir. Daha onemlisi, CBS ile dogaya ait sayisal verilerin
kolayca kullanilabilmesi ve bu sayede ¢esitli analizlerin yapilabilmesidir. Bir CBS

icindeki veri kolaylikla giincellenebilir, silinebilir veya tamamen degistirilebilir.

CBS sisteminin i¢inde birden ¢ok katmanin kombine edilmesi ile her gercek nokta igin
bircok 6znitelik ve karakteristik tanimlanabilir. Ornegin bir tiyatro, bir ¢ift koordinat:
olan bir nokta olarak tamimlanabilir. Tamimlanan noktaya adres, bina ismi, insan
kapasitesi ve ne zaman yapildigi gibi bilgiler eklenebilir. Cilinkii biitiin bu 6zellikler
ortak koordinat sisteminde eklenmistir ve o koordinata ait oznitelikler ve ozellikler ile

ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilabilir.

2.2.1 CBS’nin tanim ve kullanim alanlarn

Bir CBS genel olarak cografik konumlu verilerin kaydedilmesi yonetimi ve isletiminde
kullanilan bilgisayar destekli islemler seti olarak dikkate alinabilir. Cografi Bilgi
Sistemleri; konumsal veri ve o veri ile iliskili bilgilerin toplandigi, depolandigi,
gorsellestirildigi, yonetildigi, analiz edildigi ve sorgulandigi ve gerektiginde
giincellestirildigi bir veri bilgisayar donanim ve yazilimindan olusan bir bilgi sistemidir.

CBS’nin bilesenlerini donanim, yazilim, veri, insan ve metotlar olusturmaktadir.

Yeryiiziinii modellemek iizere kullanilan bu bilgi sisteminde belirli veri gruplari (6rn.
yollar, binalar, parseller) farkli katmanlarda tutulur. Bu katmanlarda tutulan her grafik
gosterim gergek diinyada o objenin konum, koordinat ve sekil 6zelliklerini tasir ve veri

tabaninda da temsil ettigi nesneye ait bilgiler ile iliskili olarak saklanir. Bir CBS farkli
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calismalar i¢in sadece gerekli katman ve veri tablolarmin kullanilmasina uygundur.
Ayni zamanda hizli sonuglara ve daha gercekgi yaklasimlara ulasilmasii saglayan bir
teknolojidir. CBS bir c¢esit modelleme olarak diisiiniilebilir. Geometrik veri, veri
tabaninda tutulan bilgi ile iligkilidir. Bu sayede hem grafik hem de yazili bilginin
sorgulanmasi saglanir. Sonuglar geometrik, metin, grafik veya istatistik bilgi gibi farkli
formatlarda alinabilir. CBS 'nin en temel kazanglar1 organizasyon ve kaynaklarin
yonetilmesinde saglanan hiz, hassasiyet ve basaridir. CBS genellikle devletle iliskili,
sehir bolge planlama, altyapr planlamasi, kaynak yonetimi, tarim, ¢evre, mithendislik,

pazarlama, ulasim ve belediyecilik ile ilgili ¢alismalarda kullanilir (Komesli 2014).

2.2.2. Cografik veri kaynaklari ve veri toplama

Cografik varhiklar iki tir veri ile tanimlanmakta ve cografi bilgi sistemlerine

girilmektedir.

1- Geometrik veriler; Herhangi bir varligin cografik konumu ile ilgili verilerdir
(Ornegin; yol, gol, orman ve toprak tiirleri gibi varliklar1 temsil eden noktasal, cizgisel

ve alansal veriler).

2- Geometrik olmayan veriler; cografik varligin kaydedilmis tanimlayici bilgileri ile
ilgili verilerdir (Ornegin; yolun ismi, asfalt olup olmadigi, goliin tuzluluk durumu,
derinligi ve orman tiirlerinin yogunlugu, kereste kapasitesi, aga¢ yasi, topraklarin

derinligi, tekstiirdi, verimlilik durumu gibi tanimlayici veriler).

Cografi veri toplama yontemi ve teknolojisi her seyden once verilerin kaynagina

baglidir. Cografi veri kaynaklar1 genel olarak;

. Basili haritalar ve 6zniteliksel tablosal veriler (¢izgisel, konulu ve diger haritalar,

oznitelik bilgileri),

. Sayisal veya elektronik veriler,
. Hava fotograflar1 ve diger goriintiiler,
. Uydu verileri (uydu ve hava platformlarindan alinan sayisal veriler),
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Avrazi 6lgiimleri seklinde siniflandirilabilir.

Cografi bilgi sistemlerine veri girisi Klavye, basili haritalardan sayisallastirici (ing.

digitizer) kullanilarak elle sayisallastirma, taranmis harita, hava fotograflan ve

goriintiilerden otomatik-yar1 otomatik ekrandan sayisallastirma, sayisal uydu verileri ve

diger sayisal verilerin, DVD, HDD ve Internet araglarindan biri veya birkagi
kullanilarak yapilabilmektedir. (Aranoff 1989).

2.2.3 Konumsal Veri tabanlar

Geleneksel basili kagit haritalarin kullaniminin sonlanmasindan bahsedildiginde, biiyiik

boyutlari, her giin uydular tarafindan kaydedilen goriintiilerin miktar1 ve bu bilgilerin

karmasik i¢ yapilari ile yeni nesil bilgi iiretiminden bahsetmek bir zorunluluktur. Ayrica

cografi bilgiler yapilmak istenen uygulamalara ve edilis bigimlerine gore farkliliklar

gosterirler. Temel olarak bu bilgilerin kaynaklarini su sekilde gruplayabiliriz:

Dogrudan yapilan saha i¢i olgiim ve gozlemler. Bu sekilde veri dogrudan
araziden, arazide yapilan caligmalardan alinir. Yeryiizii tizerindeki ornek
noktalarinin belirlenmesi genellikle Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS)
yardimiyla  gerceklestirilmektedir. Baska bir segenek ise verilerin uydu
gortntiileri, hava fotograflari ve diger veri kaynaklart gibi cesitli uzaktan
algilama teknikleri ile elde edilmesidir. Dogrudan yapilan veri toplanmasi
isleminde bazi sinirlamalarla (sinirlarin belirsizligi, 6rnegin toprak cesitleri igin)
karsilasilabilinmektedir.

Mevcut haritalardan elde edilen bilgiler. Bu haritalar birka¢ sayisal veri
kaynaginin (haritamin) entegre edilmesi ile olusturulmus olabilirler. Ornegin
basili haritalar ve diger kartografik materyaller manual, otomatik veya yar
otomatik yontemlerle sayisallastirilabilirler. Buna ek olarak iki boyutlu
haritalarda cografik koordinatlar1 belirtmek icin (enlemler, boylamlar) ek olarak
bir referans sistemi de gereklidir (Merkator, Evrensel Transfer Merkator, vb.).

Cesitli kaynaklardan gelen verilerin birlestirilmesinde verilerin kalitesi yaninda
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heterojen o6lgekler ve koordinat sistemlerinin varligi, ortaya ¢ikabilecek hatalarin
temel sebeplerindendir.

Sayisal verilerin kullanimlar: yapilacak uygulamaya gore oldukea ¢esitli olabilmektedir.
Omegin arkeolojik bir kazi alaninin haritalandiriimas: ile itfaiye araglarmm
rotalandirilmas1 ¢ok farkl tarzda calismalardir.  Fakat her durumda su ozellikleri

saglayabilen sistemlere ihtiya¢ duyarlar:

e Veri girisi ve dogrulanmasi
e Veri depolama ve yonetimi

e Veri ¢ikis1 ve sunumu

e Veri tipleri arasi doniisimler

e Son kullanicilarla etkilesim

Tamamlanmis bir cografi veri sistemi bu gorevlerin hepsini yerine getirebilmelidir. Bu
yiizden cografi bilgi sisteminin ¢ekirdegine verilerin depolanmasi ve yonetilmesi ile son
kullanicilarla etkilesimini Saglamasi agisindan veritabani yonetim sistemi adi
verilmektedir (Rigaux 2002).

Bu tarzda bir sistemin kullanilmasindan once ilgili nesneler modellenmelidirler. Bir
diger degisle gercek diinyanin basitlestirilerek bir model iginde sunulmasi
gerekmektedir. Bundan sonraki adim ise biitiin verilerin saklanabilecegi uygun bir yap1

olusturmaktir.

2.2.4 Cografi Alan Modellemesi

Cografik alanlar1 kullanarak veri iiretmek igin nesneler hakkinda bilgilerin olusturdugu
yapilar olan modelleri kullanmak yapilan galismalar igin bir kaynak teskil etmektedirler.

Bu modellerin olusturulmasi ¢alismanin amacina uygunluguna ve verilerin istenilen

alanda elde edilebilirligine baglidir.
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Cografi bilgi sistemlerindeki veri modeli kavrami, cografik nesneler veya yiizeylere ait
bilgilerin matematiksel bir altyapida tanimlanmis hali olarak kabul edilmektedir. Buna
gore vektorel bir veri modeli cografi yapilari noktalar, dogrular ve gokgenler olarak,
raster veri modeli ise cografyay1 her biri icinde nimerik degerler saklanan hiicresel
matrisler olarak ve TIN veri modeli ise cografyay: ardisik, kesismez tliggen yiizeyler ile
temsil etmektedir (Soller 1999).

Cografi alanlarin modellenmesinde kullanilan teknikler baslica iki grup altinda

toplanabilmektedir.

1- Oge Bazh Modeller

Cografi nesneler iki bilesene sahiptirler; (1) tamimlama ve yersel-nesne veya yersel-
boyut olarak da isimlendirilebilen nesnenin sekli ve uzaydaki yerine karsilik gelen (2)

konumsal bilesen.

Bu yaklasim tiiriinde bazi benzer ozellikleri tasiyan yersel nesne noktalarina ait veriler
toplanir.  Bir nesneyi digerinden ayirmak icin 0 nesne benzersiz bir kimlikle
iliskilendirilir. O nesneye ait biitiin veri seti (kimlik, yersel bilgiler ve ortak 6zellikler),
literatiirde varlik (entity) veya ozellik (feature) olarak da gegebilen cografi nesne’yi

olusturur.

Gergek bir alanmn izah edilmesi, cografyanin kullanim anlamma baghdir. Ulkelerin
yonetimi s6z konusu oldugunda siyasi bolgeler, jeolojik agidan bakildiginda ise jeolojik
bolgeler ele alinir. Bu ylizden ayni bolgeye ait ¢ok fazla sayida farkli yorum ve
projeksiyon sekillenebilmektedir. Her ne kadar genel bir tabirle her nesnenin
projeksiyonu nokta ve ardisik nokta gruplari ile yapilsa da pratikte bazi genel kullanis

bicimleri mevcuttur:

e Boyutsuz nesneler veya noktalar. Noktalar, sekillerinin veya kapladiklar: alanin
onemsiz oldugu cografi nesnelerin konumlarmi belirtmede veya kapladiklar

alanlar biiyiik 6l¢ekli bir haritada 5nemsiz boyutlarda oldugunda kullanilirlar.
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e Tek boyutlu veya c¢izgisel nesneler. Bu nesneler genelde bilgi aglarini
tanimlamada kullanilmaktadir (yollar, hidrografi, vb.). Bu tarzda gosterimler
icin en ¢ok kullanilan nesne tipi polyline olarak gecer.

Polyline; iki bitim noktas: (ekstremum noktasi) sadece bir segmente ait olanlar

haricinde her kesit bitim noktas: (tepe noktasi, vertex) kesin iki alt kesitle eslesen sonlu
bir cizgiler kesiti veya koseleri olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.2).

Ekstremum Noktalari

(a) -
. . 7
) >& /
/
(c) '

Sekil 2.2 Tek boyutlu nesnelere 6rnekler: ¢izgi kesit (a), polyline (b), karmasik polyline
(c), basit kapal1 polyline (d), tek diize polyline (¢), tek diize olmayan polyline (f).

2- Alan Bazh Modeller

Alan bazli modelleme yaklasiminda, alandaki her nokta siirekli X ve y fonksiyonlari ile
tanimlanmis bir veya bircok oOznitelik degerleri ile iliskilendirilmektedir. Deniz
seviyesinden yiikseklik x ve y tizerine tanimlanmis fonksiyon olmasi ve 2 boyutlu

uzaydaki herhangi bir noktaya ait degisken olusturabilmesi ile bunlara bir ornektir.
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Nesnelerin diizlemdeki yerlerine gore cesitli olaylara ait dlgtimler 6znitelik degerleri
olarak kaydedilebilmektedirler. Bunlara 6rnek olarak yagis miktari, sicaklik ve Kirlilik
verilebilir. Alanlarin siiregen bir diizlem olarak kabul edilmesi bakisi, 6geleri veya
nesneleri noktalar kiimesi (bolge, dogru) olarak goren 6ge bazli modeller ile karsithik
halindedir (Sekil 2.3).

——
e

/

(b)

>

(e)

Sekil 2.3  1ki boyutlu nesnelere érnekler: basit poligon (a), karmasik poligon (b),
digbiikey poligon (c), tek diize poligon (d), bosluklu poligon (e), ve bolge (f).

2.2.5 Uzaktan algilama ve CBS ile iiretilmis benzer ¢alismalar
Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak CBS daha etkin kullanilmaya
baslanmis ve arazi-toprak bilgi sistemine yonelik bircok ¢alisma yapilmistir. Ozellikle

uydu gorintileri kullanilarak dogal kaynaklar gozlenmis (monitoring) ve c¢alismalara

biiyiik kolayliklar saglamistir.
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Tropikal yagmur ormanlarindaki arazi ortii/arazi kullanim degisimlerinin tespiti (Signh
1986), kurak ve yar1 kurak alanlarin izlenmesi (Ram ve Kolarkar 1993; Pilon ve ark.
1998), tarim alanlarinin izlenmesi (Lenney ve ark. 1996) bu ¢alismalardan bazilaridir.

Orta Nepal Daglarinda yapilan baska bir ¢alismada 1947 ve 1990 yillar1 arasinda orman
alanlarindaki degisim ve arazi kullanimi CBS teknikleri kullanilarak tespit edilmistir.
Calisma sonucunda nispeten algak alanlardaki agaclandirma ¢alismalar1 nedeniyle sulu
tarim alanlarinin daha yiiksek rakimlara kaydigi, otlak alanlarin azaldig: belirlenmis ve
CBS’ nin arazi yonetim ve planlamasi igin ¢ok uygun bir ara¢ oldugu vurgulanmistir
(Scheirer ve ark. 1994).

Uydulardan elde edilen uzaktan algilanmis verilerin ve CBS’nin, mevcut arazi
kullaniminin saptanmasinda ve ¢evre degisiminin zamansal olarak belirlenmesinde bir
yenilik olusturdugu belirtilerek, 6zellikle plansiz gelisen alanlarin saptanmasinda, sehir
gelisme yonetiminin tayininde ve planlamanin yapilmasinda hizli, giivenilir, ekonomik
bir sistem oldugu vurgulanmistir. Yapilan bir calisma ile Istanbul’'un Umraniye ve
Ikitelli bolgelerinde sdz konusu calisma alanlarina ait arazi kullanim smuflari; su,
yerlesim, orman ve yesil alan, bos alan, sanayi, tas ocagi+yol olarak belirlenmistir
(Kaya ve Musaoglu 1997).

Son yillarda bazi kamu ve o6zel kuruluslar da arazi bilgi sistemi ¢alismalarina
baslamslardir. Yomralioglu ve Celik (1994) Istanbul Teknik Universitesi kampiis

topografyasini dikkate alan bir bilgi sistemi tasarlamistir.

Yildiz Teknik Universitesi (istanbul); yerleskede bulunan yapilar, yollar, duvarlar, spor
alanlari, yesil alanlar, agaclar, otopark alanlari1 hakkinda veriler toplanmis ve nesneye

yonelik bir CBS gelistirilmistir (Yomralioglu 1999).

Aksoy ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir calismada ise Bursa sehri ve Uluabat
Goli'ne ait Landsat 5 TM uydu gorintiileri ve CBS teknikleri kullanilarak Bursa sehri
yerlesim alaninin 1984-1993 yillar1 arasinda %10 oraninda genisledigi ve bu artisin ne
yazik ki 1., Il., 1. ve 1V. sinif tarim arazilerinde gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica

20



Uluabat Goli’niin bu siireg igerisinde Mustafakemalpasa cay1 ve yan derelerden gelen
yogun sedimentlerin tarim arazisi drenaj sularmin etkisi ile %10 kigtldigini

belirtmislerdir.

Celik ve ark. (2004) tarafindan yiiksek lisans tezi olarak iki asamali gerceklestirilen bir
calismada, Urla (izmir) kentsel alaninin QuickBird uydu gériintiileri kullanilarak, arazi
ortiisti belirlenmis, daha sonraki asamada girdi olarak 1996 yili tarihli hava fotograflar
(Balgova-izmir), yazilim olarak ise Erdas Imagine 8.6 ve ArcView 3.2 kullanilarak
gortintiilerin orto-rektifikasyonu yapilmistir. Boylece kisa siire ve az maliyetle alanin

sayisal yiikseklik modeli (DEM) ve topografik haritas: elde edilmistir.

Aksoy ve Ozsoy (2004)  U.U. yerleskesi arazilerinin arazi ortii / arazi kullanim
durumunu uzaktan algilama ve CBS teknikleri kullanarak haritalandirmislardir. U.U.
yerleskesi arazilerinin ilk arazi bilgi sistemini olusturmuslardir. Bu c¢alismada arazi
kullanom / arazi ortii bireyleri 1/25 000 olgekli siyah-beyaz hava fotograflari

kullanilarak arazi gozlemleri ile dogrulanmis ve haritalandirilmastir.

Akbas ve Yildiz (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada daha 6nce detayli temel toprak
haritas1 hazirlanmis bir arazide segilen test alaninda yiizey topraginin bazi 6zelliklerinin
degisimlerinin  jeoistatistiksel  teknikler  (kriging enterpolasyonu) yardimiyla
haritalandirilmas: amaglanmis olup bunun igin ¢alisma alaninin temel toprak haritasi
sayisallastirillip araziden alinan ornekler ve IKONOS uydu goriintiileri tizerinden

kriging metodu ile tretilen veriler ¢akistirilmastir.

Sezgin (2006), yiiksek lisans tez calismasinda U.U. Z.F. Arastirma ve Uygulama
Ciftligi arazilerinin parselasyon haritasin1 hazirlamis ve Aksoy ve ark. (2001a)
tarafindan iiretilmis olan U.U. yerleskesi toprak haritas1 ve sulu tarima uygunluk haritas

ile iliskilendirmistir.

2007 yilinda yiiriitiilen bir diger calismada ise yersel dl¢iim tekniklerine dayanan klasik

yontemler yerine uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak Antalya ili
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Altinova bolgesine ait sirdiiriilebilir arazi yonetim ve toprak koruma planlarinin

olusturulmasi amaglanmustir. (Sonmez ve ark. 2007).

Aksoy ve ark. (2009) Bursa Karacabey’de yiriittiikleri bir toprak etiid ve haritalama
calismasi icin toprak profil yerlerinin belirlenmesi, egim haritas1i ve {i¢ boyutlu
goriintiileri olusturarak olasi toprak smirlarinin ¢iziminde uydu goriintiisii, egim haritasi
ve sayisal yiikseklik modeli (SYM) kullanilabilirligini bir CBS iginde test etmisler ve

etlid haritalama ¢alismalarinda zaman, is giicii ve ekonomik kazanglar elde etmislerdir.

Vohland ve ark (2014) spektroskopik veri analizinde spektral degisken segiminin
onemini vurgulamak igin topraklarin goriiniir - yakin kiziltesi arasi yansimalari fourier
dontisimleri ile modelleyip kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini belirleyerek o6zigler bir

cografi veritabani sistemi gelistirmislerdir.

Khalil ve ark. (2014) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada Fas’ta yer alan terkedilmis
maden ocaklarma ait jeokimyasal, hidrokimyasal, jeolojik ve iklimsel verilerin
birlestirildigi bir arazi veritabani olusturularak iilkedeki diger terkedilmis maden
ocaklarinin ¢evreye olan etkilerinin izlenmesinde kullanilabilecek bir rol sistem

gelistirilmistir.

Mukherjee ve Scwabe (2014) Kaliforniya havzasindaki sulama suyu olarak kullanilan
yeralti sularmin zirai kalitesi ve bu sularla sulanan topraklarin tuzluluk degisimlerini
izlemek icin bir cografi veritabani gelistirerek 2030 yilina kadar olabilecek toprak

tuzlulugu degisimlerini tahminlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Uludag Universitesi yerleskesi arazisi smirlar1 igerisinde yer alan Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi (ZF-TUAM) arazileri ¢alisma alani olarak

secilmistir.

Bu bolimde ZF-TUAM arazilerinin arazi ortii / arazi kullanimi, toprak ve topografya
karakteristiklerine iliskin  sayisal verilerin  iretilmesinde ve giincellenebilir,
paylasilabilir, cok amagli veri tiretimi ve analizinde temel altlik olarak kullanilabilir veri

tabanlarinin olusturulmasinda kullanilan materyaller ve 6zellikleri sunulacaktir.

3.1.1 Cografik konum ve fizyografya

ZF-TUAM arazileri U.U. Goriikle yerleskesinin bati  kisminda, giiney-kuzey
dogrultusunda uzanmakta ve Bursa sehir merkezine 20 km mesafededir. Calisma alani
401 400 - 406 200 m dogu boylamlar: ile 4 454 600m - 4 460 000 m kuzey enlemleri
(UTM 3° koordinat sistemi) arasinda uzanmakta ve 3145 dekar alan kaplamaktadir
(Sekil 3.1, Sekil 3.2). Calisma alan1 sinirlart daha once yapilan eski ¢alismalardaki
verilerin yorumu ve Worldview-2 sayisal uydu verisinde goézlenen yerleske sinir
hattinin sayisallastirilmast ile ¢ikarilmistir. Olasi siarlar arazi gozlemleri ile diizeltilmis

ve kesinlestirilmistir. Alansal verileri ArcGIS 10.0 yazilimu ile hesaplanmistir.

Sekil 3.1 Uludag Universitesi Gériikle yerleskesi konumu

23



403000 406000

T
4460000

[ ZF TUAMARAZILERI
U.U. KAMPUS ALANI
I GOLET SU YUZEYI

2229 GOLET TAS GOVDE
LI 7z

4455000
T
4455000

4
403000 406000

Sekil 3.2. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi (ZF-TUAM)
arazileri ve cografik konumu.

3.1.2 Jeoloji, jeomorfoloji ve toprak ozellikleri

U.U. yerleskesi icerisinde karasal Neojen formasyonlar: ile Kuvaterner yeni ve eski
alivyonlar (Qal) yer almaktadir. Neojen genel olarak kil ve marn katmanlarindan
ibarettir. Yerleske alaninin biiyiik bir boliimiini kaplayan Neojen formasyonun (nk)
tizerinde egime bagl olarak 50-200 cm kalinhkta, genellikle killi toprak ortiisii yer
almaktadir. Kuvaterner aliivyonlar, U.U. yerleske alanmin kuzeyinde yer alan Niliifer
Caymin; Kuzeydogusu ve batisinda uzanan Ayvali deresinin biriktirdigi depozitlerden
olusmaktadir. Aliivyon malzemeleri Kil, silt, kum ve cakildan ibarettir. Aliivyon
kalinlig1 Niliifer Cayinin yakinlarinda 50 m kalinhigina erismektedir (Anonim 1981).

Alanin kuzey dogusunda Ayvali deresi, kuzey batisinda ise Niliifer ¢ay1 uzanmaktadir.
(Aksoy ve ark. 2001a), tarafindan yiritilen detayli toprak etiid ve haritalama
calismalar1 sonucunda U.U. yerleske arazilerinde dort farkli fizyografik {inite iizerinde
(Yiksek araziler, kolliviyal etek araziler, ¢ukur kil depozitleri ve allliiviyal araziler)

olusmus 25 farkl toprak serisi tammlanarak 6rneklenmistir. Calisma kapsaminda alinan
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toprak orneklerinde yapilan bazi fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizler sonunda
calisma alanmi topraklarinda bir tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmadigi, topraklarin
biiyiikk ¢ogunlugunun Kil tekstiirlii, organik madde igerikleri diisiik, katyon degisim
kapasitelerinin yiiksek oldugu ve degisebilir katyonlarin biiyiik bir gogunlugunu Ca*™" ve

Mg"*’un olusturdugu belirlenmistir.

Ayrica toprak serileri morfolojik tanimlamalart ile fiziksel, kimyasal ve mineralojik
ozelliklerine dayamilarak Toprak Taksonomisine gére Entisol, inceptisol, Mollisol ve
Vertisol ordolarinda; FAO/Unesco Diinya Toprak Haritasi Lejandina gore ise biiyiik bir
cogunlugu Eutric Vertisol olmak iizere, Eutric Leptosol, Calcaric Regesol, Calcaric
Fluvisol, Eutric Cambisol, Calcaric Cambisol ve Calcaric Phaeozem toprak tniteleri

icerisinde siniflandiriimistir (Ozsoy 2001).

3.1.3 iklim

Bolgenin iklimi Akdeniz iklim tipine biyiik benzerlik gostermekle beraber Marmara
ikliminin etkisi altindadir. Akdeniz ikliminin genel 6zelliklerine gore bélgenin ortalama
sicakligi disiik, yagis dengesi daha diizenlidir (Koruk¢u ve ark. 1989). Yillik yagis
toplami yiiksek ve aylara dagilist da Akdeniz bolgesine kiyasla kismen diizenlidir. De
Mortanne’nin kuraklik indisi esitligine gore bolgenin yaz aylari kurak, sonbahar ve

ilkbahar aylar1 da az nemli iklim karakterini gostermektedir (Sefa 1983).

Bolgede yillik ortalama sicaklik 14,4 °C, ortalama nisbi nem % 68,6°dir. Ortalama yillik
toplam yagis 691,9 mm olup, bunun % 38’1 kisin, % 26’s1 ilkbahar, %10’u yaz ve %
25,4°1 sonbaharda diismektedir. Yilin en yagishi gecen aylari Aralik, Ocak, Subat en
kurak aylari ise Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil’diir (Anonim 1974).

3.1.4 Dogal bitki ortiisii ve arazi kullanim
U.U. yerleskesinde; dogal bitki ortiisiiniin genelini mese ve g¢esitli fundaliklar

olusturmaktadir. Ciplak alanlarda yiiriitiilen agaglandirma ¢alismalariyla kizil ¢cam, kara

cam, fistik ¢ami, selvi, akcaaga¢ ve kavak gibi agaglarin dikimi yapilmistir. Asiri
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otlatma nedeniyle mer’a olarak kullanilan boliimlerde dogal bitki ortiisii zayiflamistir.
Tarimsal iretim yapilan boliimlerde ise en fazla hububat, aygicegi, misir, nohut gibi
kiltir bitkileri ile fig, yonca gibi yem bitkileri yetistirilmektedir. Ayvali deresi
kenarinda yer alan bolimde ise elma, armut, seftali, kiraz, erik, kayisi, incir, bag ile
sebze tarimi1 yapilmaktadir. Bunlardan baska sulama goleti civarindaki arazilerde yakin
gecmiste dikimi yapilmis zeytin, incir ve bag yetistiriciligi de onemli tarimsal bitki

cesitliligi olusturmaktadir.

3.1.5. Calismada Kullanilan Donanim, Yazilim ve Veriler

Calismanin yiiriitiilmesi sirasinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Bolimii Uzaktan Algilama ve CBS laboratuvarinda var olan yazilim ve
donanimlar ile Bursa Biiyiikksehir Belediye Baskanlhigi Kent Bilgi Sistemi Daire
Baskanligindan elde edilmis olan sayisal uydu goriintiileri (0,5 x 0,5 m ¢oziiniirlikli
2010 y1hi sayisal hava fotograflar1 ve Worldview-2 uydu goriintiisii) ile Sezgin (2006)
tarafindan olusturulmus U.U. yerleske alam 1:5000 &lgekli sayisal orto-foto haritalar:

kullaniimastir.

3.1.5.1. Donanimlar

ArcGIS 10.0 yazihmmin isletilmesi, veri girisi ve veri giktilarinin elde edilmesinde
Windows igletim sisteminde calisan diziistii ve masaiistii bilgisayarlar, renkli HP
Deskjet yazici, A0 boyutlu renkli yazici, Al boyutlu (renkli) tarayici ¢alismada
kullanilan donanimlar: olusturmaktadir.

3.1.5.2. Yazihmlar

Calismanin yiiriitilmesi sirasinda veri tabaninin olusturulmasinda, sayisal veri girisinde,

verilerin analizinde, taslak ve sonu¢ ¢iktilarmin olusturulmasinda ve sayisal uydu

gortintiilerinin iglenmesinde ArcGIS 10.0 yazilimi kullaniimigtir (Anonim 2014 g).
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ArcGIS yazilimi temel olarak Cografi Bilgi Sistem tekniklerinin uygulanmas: amaciyla
vektor tabanli; sayisal veri girisi, analizi ve ¢ikti elde etme fonksiyonlar: ile donatilmis
bir yazilim olmasina ragmen giintimiizde raster tabanli verilerin (sayisal goriintiilerin)
islenmesine ve analizine olanak saglayan fonksiyonlar da eklenerek giiclii ve yaygin
kullanic1 sayisina ulasmis bir cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama yazilimina
doniismiistiir. Baska bir anlatimla ArcGIS yazilimi vektor ve raster veriler igin
gereksinilen veri yapisim1 bilgisayar ortamina yiikleme, yiiklenmis verilere ulasma,

goriintiileme, doniistiirme, giincelleme ve analiz imkanlarini birlikte sunabilmektedir.

3.1.5.3.Veri Kaynaklari

Arastirmada calisma alami olarak belirlenen Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi (ZF-TUAM) arazilerinin giincel (2010-2011

yili) arazi ortiisii ve arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesinde;

v/ 1:1000 olgekli arazi orti / arazi kullamim tirleri haritalarinin
olusturulmasina olanak taniyan 0,5m x 0,5 m yersel ¢oziiniirliikte ve UTM
3° koordinat sisteminde iiretilmis 2010 yilina ait renkli sayisal hava

fotograflari ile Worldview-2 uydu goriintiisi,

v’ Sezgin (2006) tarafindan iiretilmis Uludag Universitesi Yerleskesine ait
siyah beyaz 1:5000 6l¢ekli orto-foto haritalari,

v' Aksoy ve ark. (2001a) tarafindan iiretilmis Uludag Universitesi
Yerleskesine ait 1:25 000 olgekli sayisal toprak haritasi,

v Aksoy ve Ozsoy (2004) tarafindan iiretilmis U.U. yerleskesi 1:25 000
Olgekli sayisal arazi kullanim durumu haritasi, temel veri kaynaklarin

olusturmaktadir.
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3.2 Yontem

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi (ZF-
TUAM) arazilerinin giincel arazi kullanim haritasinin olusturulmasi amaciyla 6ncelikle
2010 yilina ait sayisal renkli hava fotograflar1 ile ~ Worldview-2 uydu goriintiisii
DVD’den okutularak ArcGIS yazilimi yardimiyla bilgisayar ortamma alinmistir
(Anonim 2014 g).

Bilgisayar ortamina alinan ve Bursa ili kent biitiiniine ait 2010 ve 2011 yili hava
fotografi ve uydu goriintilerinden ZF- TUAM arazilerini kapsayacak sekilde alt
gortintileri olusturulmustur (Sekil 3.3).

B HAVA FOTOGRAFI | | N i WORLDVIEW 2 UYDU
GORUNTUSU (2010) H & el = N\ GORUNTUSU (2011)

4 [Cu.0. KAMPUS ALANI | K& A y ; 4 [CJu.0. KAMPUS ALANI
[_]ZF-TUAM ARAZILERI ‘ 15 A= o [[_] ZF-TUAM ARAZILERI

)Y s
v

Sekil 3.3. ZF-TUAM Arazileri hava fotografi goriintiisii (2010) ve Worldwiev-2 uydu
goriintiisii (2011).

ZF- TUAM arazilerinin sayisal yiikseklik modeli ve egim haritalarinin elde edilmesinde
yararlanilacak olan sayisal es yiikselti egrileri daha 6nce Sezgin (2006) tarafindan
iiretilmis Uludag Universitesi yerleskesine ait siyah beyaz 1:5000 6lcekli orto-foto
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haritalarinda yer alan 5 m aralikli deniz seviyesine gore konumu gosteren yiikseklik
egrilerinin sayisallastirilmasi yoluyla elde edilmistir (Sekil 3.4).

ZF-TUAM arazileri sayisal toprak haritalarinin ve toprak karakteristiklerine ait 6z
nitelik verilerinin iretilmesinde ise Aksoy ve ark. (2001a) tarafindan iiretilmis U.U.

yerleskesi sayisal toprak haritas: ve raporu kullaniimistir (Sekil 3.5).

Olusturulan altlik goriintiilere goriintii zenginlestirme, smir zenginlestirme uygulanarak
ekran tzerinden sayisallastirma yapilmis ve monoskopik yoruma uygun hale
getirilmistir (Rosenfeld and Kak, 1976). S6z konusu goriintiiler iizerinde ton ve renk,
biiyiiklik, desen, sekil, goélge, konum, tekstiir gibi goriintii karakteristikleri temel
alinarak ArcGIS yazilimi kullanilarak ekrandan sayisallastirma teknigiyle ZF-TUAM
arazilerinin 2011 tarihlerine ait arazi ortii / arazi kullanim tiirlerine ait vektorel (cizgisel)
haritalar1 tretilmistir (Sabins 1987; Lillesand and Kiefer 1999).
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Sekil 3.4. ZF-TUAM arazileri sayisal esyiikselti haritasi ve orto-foto haritasi (Sezgin
2006).
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[[] ZF-TUAM ARAZILERI
—— U.U. TOPRAK HARITASI

0 ' 2km

Sekil 3.5. U.U. yerleske arazileri sayisal toprak haritas: (Aksoy ve ark. 2001a).

Ekrandan sayisallastirma ve go6zle yorum sonucu dretilen ¢izgisel haritalar
sayisallastirma hatalar1 giderildikten sonra topolojik iliskileri kurulmustur. TUAM
yoneticileri ve ¢alisanlari ile yapilan gériismeler, yiiriitiilen arazi ¢alismalar1 daha 6nce
iiretilmis olan U.U. yerleskesi arazi ortii / arazi kullamm tiirleri haritasimin yorumu
(Aksoy ve Ozsoy 2004) ve giincel uydu verilerinin gézle yorumu sonucunda elde edilen
bilgiler sentezlenmistir. Giincel arazi orti / arazi kullanim tiirleri, parsel adlari ile
bunlara ait noktasal koordinatlar belirlenmis ve poligonal (alansal) haritalara
doniistirialmistir ( Sekil 3.6, 3.7).
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Sekil 3.6. Arazi ortiisii / arazi kullanim haritas: ve atanmis isimler (2011).
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Sekil 3.7. Poligonal (alansal) arazi ortiisti / arazi kullanim tiirleri haritasi (2011).
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S6z konusu haritalar ve iliskili tablolar temel alinarak yeniden siniflandirma, ¢akistirma,
harita ve tablo hesaplama teknikleri kullanilarak U.U. yerleskesinin 2011 yili genel
arazi ortiisii / arazi kullanim tiirleri haritalar1 olusturulmus ve alansal dagilimlar
hesaplanmistir (Sekil 3.8, 3.9) , (Anonim 2014g).
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Sekil 3.8. ZF- TUAM arazilerinin arazi ortiisii / arazi kullanim tiirleri haritasi.
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Sekil 3.9. ZF-TUAM arazi ortiisii / arazi kullamim tirleri haritasi ve oznitelik
bilgileri.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. ZF-TUAM Arazilerinin Giincel Arazi Ortiisii ve Arazi Kullammm Tiirleri

Haritas1 ve Veritabani

ZF-TUAM arazilerinin giincel donemine ait arazi ortiisii / arazi kullanim tiirlerinin,
belirlenmesinde 1:5000 olgekli topografik haritalara uygun o6lgek ve koordinat
sisteminde (UTM ED50 3°) diizenlenmis 0.5 m x 0.5 m yersel ¢dziiniirliiklii 2010 yilina
ait sayisal hava fotograflar1 (Bursa Biiyliksehir sinirlari kapsaminda) ile 2011 yihna ait
Worldwiev-2 uydu goriintiisii (Bursa Il sinirlar1 kapsaminda iiretilen) Kullanilmustir.
Sayisal ortamda DVD’lerde saglanan hava fotografi ve uydu goriintiisii ArcGIS 10.0
yazilimi aracihigi ile bilgisayar ortamma alinarak ArcGIS yazilimi formatina

doniistiralmustir.

S6z konusu gorintiilerden, oncelikle ZF-TUAM arazi sinirlarim kapsayacak bigimde
renkli alt goriintiler olusturulmustur. Arazi orti / arazi kullanim tirlerinin  (bitki
ortileri, parsel smurlari, yerlesimler, yollar, su yiizeyleri, kanal vb. dogal ve kiiltiirel
objeler) monoskopik olarak tanima ve tanimlama, analiz, smiflandirma ve
sayisallagtirma  islemlerinin  daha  kolay  yapilabilmesi  i¢in  goriintiiler
zenginlestirilmistir. Zenginlestirilen goriintiiler altlik harita olarak kullanilarak ekrandan
sayisallastirma teknigi ile vektor tabanl (cizgisel) U.U yerleskesi ve ZF-TUAM

arazilerine ait giincel sinirlar ¢izilmis, 1:5000 6l¢ekli haritalar: dretilmistir (Sekil 4.1).
Ayrica, ArcGIS yazihmmin harita hesaplama modiilii yardimiyla U.U yerleskesi

arazilerinin giincel durumuna ait haritalardan ozniteliklerin alansal ve oransal dagilim

verileri de iretilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. U.U yerleskesi arazilerinin alansal ve oransal dagilima.

U.U. ARAZI KULLANIMI ALAN (da) ORAN (%)
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama 3144,98 22,0
Merkezi Arazileri ( ZF-TUAM Arazileri)
UU. DSI Golet-Piknik alam 298,64 2,09
UU. Biiyiiksehir Belediyesi Hali 658,04 4,61
Otoyol-Baglanti yollar 672,2 471
Uludag Universitesi Yerleskesi (Diger araziler) 9509,11 66,59
TOPLAM  14282,97 100
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Sekil 4.1.U.U yerleskesi ve ZF-TUAM arazilerinin durumu (2011) .
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U.U. Yerleskesi arazileri 14 283 dekar alan kapsamakta olup bu alanin 3145 dekar1 (%
22) ZF-TUAM arazilerinden olusmaktadir. U.U. yerleskesinde gecmiste ¢ogu ZF-
TUAM tarim arazileri smirlarinda yer alan 672 dekar arazi Bursa ¢evre yolu - Goriikle
baglantis1 i¢in kullanilmistir. Bunlara ek olarak biiyiik cogunlugu bodur meselik olan ve
kismen de Gobelye parselleri olarak bilinen Ziraat Fakiiltesi arazilerinden 658 dekar
arazi Biyiik Sehir Belediyesi tarafindan hal ve atis poligonu olarak kullanilmaktadir.
Dolayis1 ile U.U. yerleskesinin % 9.3’ii (toplam 1300,24 dekar) amaci disinda
kullanilarak yok edilmistir. DSI goleti ve cevresinde reakresyon amacl kullanilan
arazilerin alansal miktar1 ise 298,64 dekardir (Cizelge 4.1).

Bu c¢alisma ile belirlenen giincel ZF-TUAM arazileri kullanim sinirlar1 temel alinarak
daha 6nce olusturulmus olan renkli alt gortintiiler arazi ortii / arazi kullanim tirlerinin
monoskopik olarak tanima ve tanimlama, analiz ve smiflandirma islemleri uygulanarak
ZF-TUAM arazilerinin arazi ortii / arazi kullanim tiirlerine ait vektor tabanli haritasi
olusturulmustur. Sayisallastirma hatalar1 giderilen vektér tabanhh ZF-TUAM arazisi
arazi ortiisti / arazi kullanim haritast TUAM yoneticileri ve calisanlart ile yapilan
goriismeler, yiritilen arazi caligmalar1 daha once Aksoy ve ark. (2001a) tarafindan
iiretilen ~ U.U. yerleske alan1 arazi ortii / arazi kullamm tiirleri haritasi ve yeni
gortintiilerin gozle yorumuna dayal giincel bilgilerin birlikte sentezi sonunda her bir
kapal1 alana ait giincel arazi ortii / arazi kullanim tiirleri belirlenmistir. CBS iginde ilgili
tablolara parsel adlar1 girilmis ve parsellerin konumsal koordinatlari yardimiyla veri
tabaninda poligonal (alansal) bir harita tretilmistir. S6z konusu alansal harita ve
haritalama tnitelerinden ArcGIS yazilimi igindeki harita ve tablo hesaplama modiilii

kullanilarak alansal ve oransal sonuglar elde edilmistir.

4.1.1 U.U. yerleskesinin giincel arazi ortiisii ve arazi kullanim tiirleri dagilhim
(2011)

ZF-TUAM arazilerinin arazi ortiisi / arazi kullamim tiirlerinin elde edilmesinde renkli

olarak olusturulan alt goriintiiler ¢cogunlukla renk tonundaki degisim, sekil, biiytikliik,

desen ve tekstiir gibi goriintii karakteristikleri temel alinarak yorumlanmig ve analiz edilmistir.
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3 ZF TARIMSAL UYGULAMA VE ARASTIRMA MERKEZi (TUAM)
GENEL ARAZI KULLANIM DURUMU
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Table [£3]
- BBy O F X
AKT_zirast 14_pol_YENI x
FID Shape * 1D ZF _AKT 14 ZF GNL _AKT ALAN DA AREA PERIMETER | »
id Polygon 1| ABLOK YERLES?M 1,001001 1001,000731 183,4509 “
65 | Polygon 1 | A BLOK BOSLUK YERLESIM_1 0,123685 123,684781 44498562 |
179 | Polygon 2 [ACMA1_1 ZF_parsel 33577964 | 33577,963827 | 856,337281
206 | Polygon 2 [ACMA1 2 2ZF_parsel 48932756 | 48932,755534 | 923821488
232 | Polygon 2 [ACMA1 3 ZF parsel 36,60984 | 36600,839816 | 799418717
245 | Polygon 3 | ACMA2 1 ZF_parsel 16,683216 16683,216174 535,796446
244 | Polygon 3 [ACMAZ 2 ZF_parsel 64,293056 | 64298,055755 | 1323,061524
246 | Polygon 3 |ACMA2 3 ZF_parsel 9157414 9157,414214 377,217209
248 | Polygon 4| ACMA3 1 ZF _parsel 2224054 | 2224054335 | 202,341261
251 | Polygon 4 | ACMA3_2 ZF_parsel 2883712 | 28837,120451 | 750,74526
256 | Polygon 4 | ACMA3 3 ZF_parsel 38,848081 38848,081458 872,448036
258 | Polygon 4 [ACMA3_4 ZF_parsel 17,877584 | 17877,583934 | 578,503787
261 | Polygon S | ACMAZ 1 ZF_parsel 102,895534 | 102895,534339 | 1506,958456
| | 267 | Polygon S | ACMA4 2 ZF_parsel 50,490595 50490,594508 911,993327
236 | Polygon 6 | ACMALAR ARASH ZF_parsel 34628356 34628,35643 751,606078
237 | Polygon 6 | ACMALAR ARASI2 ZF parsel 3401733 | 34017,329745 | 771611446
240 | Polygon 6 | ACMALAR ARASI3 ZF _parsel 28,760249 28760,248807 783,263775
14 | Polygon 7 | AGACLIK AGACLIK_YESIL ALAN 0,422764 422764427 105,023572
24 | Polygon 7 | AGACLIK AGACLIK 0,287953 287,953187 163,43856
| | 26 | Polygon 7 | AGACLIK AGACLIK 0,0299861 29,961132 43874392 | T
o4 1 m E (0 out of 399 Selected)

Sekil 4.2. ZF-TUAM arazileri 2011 yili arazi ortisti / arazi kullanim haritas: ve
oznitelik tablosu.

Yapilan yorumlama sonucu 2011 yili i¢in 399 kapali alan icerisinde 118 farkl arazi ortii
/ arazi kullanim tiirii belirlenerek haritalanmis ve 6znitelik tablolari olusturulmustur. ZF-

TUAM arazilerinin 2011 yili arazi ortii / arazi kullanim tiirleri haritasi, 6znitelik tablosu
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25 adet arazi ortii / arazi kullanim tiirii sinifindan olusan yeni bir stitun (ZF_GNL_AKT)
eklenerek yeniden diizenlenmistir (Sekil 4.2). Oznitelik tablosuna eklenen genel
simiflara gore 2011 yili arazi 6rtii / arazi kullanim tiirleri haritasi yeniden siniflandiriimig
ve sonugta ZF-TUAM arazilerinin 2011 yili i¢in genellestirilmis arazi orti / arazi
kullanim tirleri haritas: elde edilmistir. Elde edilen verilerle ilgili yersel kontroller
yapilmis ve 2011 yili uydu goriintiisiine ait arazi ortii / arazi kullanim verileri

giincellenmistir ( Sekil 4.3 ).
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Sekil 4.3. ZF-TUAM arazileri genel arazi ortiisii / arazi kullanim haritasi (2011).
Elde edilen genel arazi ortiisii / arazi kullanim haritas1 6znitelik tablosu ve ArcGIS

yazilimi iginde yer alan tablo hesaplama modiilii yardimiyla her bir arazi 6rtii / arazi

kullanim tiiriine ait alansal ve oransal veriler hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1°de sunulan sonuglardan da goriilebilecegi gibi 2011 yilinda ZF-TUAM
arazileri 3145 dekar alan kaplamaktadir. 2011 yilinda s6z konusu alaninin % 72.6’sin1
yani 2279 dekar1 Ziraat Fakiiltesi’ne ait tarim arazisi parsellerinden olusmaktadir. ZF-
TUAM arazilerinde tarim arazisi parsellerini % 8.16’lik oran ile (256,57 da) ¢iplak
araziler (insaat amaciyla kazilmis alanlar, asinmis dere yataklar1 veya seyrek cali ve
otlardan baska tizerinde hicbir 6rtii bulunmayan ciplak araziler); %7.42’lik oran ile
(233,31 da) bahge arazileri izlemektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. ZF-TUAM arazilerinin 2011 yilina ait genel arazi ortiisti / arazi kullanim
tirlerinin alansal ve oransal dagilimlar.

ZF GENEL ARAZI ALAN (da) ORAN (%)
ORTU/KULLANIM

TURLERI

ZF_PARSEL 2279,00 72,46
DENEME ALANI 28,50 0,91
SERA 3,54 0,11
BAHCE 233,31 7,42
KAVAKLIK 46,54 1,48
BOS ARAZI 256,57 8,16
MESELIK 28,33 0,90
AGACLIK 69,39 2,21
AGACLIK_YESIL ALAN 24,78 0,79
GOL_GOLET 1,96 0,06
DRENAJ KANAL_DERE 42,39 1,35
YERLESIM 11,61 0,37
YERLESIM 1 0,42 0,01
YERLESIM 2 9,36 0,30
YERLESIM 3 13,92 0,44
YERLESIM_4 1,38 0,04
OTOPARK 6,72 0,21
YOL1 9,09 0,29
YOL2 14,71 0,47
TARLA YOLU (YOLZ3) 38,99 1,24
YOL4 19,64 0,62
YOL5 0,23 0,01
KALDIRIM 4,63 0,15
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ZF-TUAM arazileri kapsaminda binalarin (yerlesim, yerlesim_1 siniflari) kapladig: alan
sadece 12,03 dekardir ve ZF-TUAM’nin %0,5’inden az yer kaplamaktadir. ZF-
TUAM’ nin %3.9’nu (122,5 da) dogal ve/veya tesis edilen yesil alanlar (meselik, agaglik
ve agaglik yesil alan siniflari) olusturmaktadir (Cizelge 4.2).

4.2. ZF-TUAM Arazilerinin Sayisal Toprak Haritasi ve Veritabam

ZF-TUAM arazileri sayisal toprak haritalarinin ve toprak karakteristiklerine ait 6z
nitelik verilerinin uretilmesinde ise Aksoy ve ark. (200l1a) tarafindan Toprak
Taksonomisi (1999), Soil Survey Manual (1993) uyarinca seri ve fazlar diizeyinde ve
1:25 000 olgekli olarak iiretilmis U.U. yerleskesi sayisal toprak haritasi ve raporu
temel ahinmistir. Oncelikle U.U. yerleskesi sayisal toprak haritasi1 ZF-TUAM arazi
siirlart kapsaminda ArcGIS yaziliminin analiz modiiliniin  Clip (kesme) komutu
yardimiyla ekstrakte edilerek vektor tabanli toprak haritas: olusturulmustur. Olusturulan
toprak haritas;, U.U. yerleskesi toprak haritasi ve toprak raporundaki bilgiler temel
alinarak, ZF-TUAM arazisi kapsaminda yer alan her bir kapali alana ilgili toprak serisi
iligkilendirilecek sekilde haritalama tinitelerine ait poligonlar (kapali alanlar)
olusturulmus ve isimlendirilmistir (Sekil 4.4). Ayrica her bir haritalama tinitesinde yer
alan toprak serilerinin 6zelliklerine ait 6znitelik bilgileri de veri tabanna girilmistir
(Sekil 4.5).
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Sekil 4.4. ZF-TUAM arazisi toprak haritasi, haritalama tiniteleri ve isimlendirmeler.
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FID | Shape* | Id SERI_ADI TOPRAK 14 JEO _UNI SOIL TAX FAQ UNESCO AKK | AKK SIN | AKK ASIN | SAT SIN EGIM | TAS SIN | alan da

15 | Polygon 2 | Acma AcSB2d2t1 | TEPE_SRTI Vertisol Eutric Vertisol lise |l se s a2 B2 t 130,02

17 | Polygon 2| Acma AcSB2d2t1 | TEPE_SIRTI Vertisol Eutric Vertisol lise |l se 3s a2 B2 t 2037

18 | Polygon 2 | Acma Ac5Cd2t1 TEPE_SIRTI Vertisol Eutric Vertisol lles |l es 4PVst d2 c t1 128,83

20 | Polygon 2 | Acma AcSB2d2 TEPE_SIRTI Vertisol Eutric Vertisol lles |1l es s d2 B2 10 165,65

12 | Polygon 1 | Akcesme ASB2d4 TEPE_SIRTI Mollisoll Calcaric Phagozem Ves |V es 4Vst d4 B2 10 13,38

21 | Polygon 1 | Akcesme ASB2d3t1 TEPE_SIRTI Molisoll Calcaric Phaeozem | Ves |V es 4Vst d3 B2 t1 848

74 | Polygon 1 | Akcesme ASCd3tt TEPE_SIRTI Mollisoll Calcaric Phaeozem Ves |V es 4PVst d3 c t 03

75 | Polygon 1 | Akcesme ASCd3t TEPE_SIRTI WMolisoll Calcaric Phagozem IVes |V es 4PVst d3 c t 161

76 | Polygon 1| Akcesme ASCd3tt TEPE_SIRTI Molisoll Calcaric Phaeozem | Ves |V es 4PVst d3 C t1 089

77 | Polygon 1 | Akcesme ASCd3t TEPE_SIRTI Moliisoll Calcaric Phaeozem Ves |V es 4PVst d3 c t1 0%

29 | Polygon 3 | Ayvaldere AySAl ALLUVIYAL Entisol Calcaric Fluvisol lws |1l ws 2ds do A 0 77,63

19 | Polygon 4 | Bliylktaria BtSCd4t1 YAMAC Entisol Calcaric Regosol Vies | VI es 6ts dé (& # 18,16

27 | Polygon 4 | Buydktarla BtSCd4 YAMAC Entisol Calcaric Regosol Vies | VI es 6ts d4 C 10 219,72

28 | Polygon 4 | Buyuktarla BtSCd3 YAMAC Entisol Calcaric Regosol Ves |V es 4PVst d3 c 10 105,98

53 | Polygon 4 | Blydktarla BtSCd3t1 YAMAC Entisol Calcaric Regosol Ves |V es 4PVst d3 C t1 524

54 | Polygon 4 | Blydktaria BtSCd3t1 YAMAC Entisol Calcaric Regosol Ves |V es 4PVst d3 c t1 249

16 | Polygon 6 | Cesttli Arazi CA1 TANIMSIZ CA1 CA1 Vil vl TANIMSEZ TANIMSEZ 218

4 | Polygon S | Ciftiik CSB1d2 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol les |1l €s 2s 2 B1 10 83,89 |

S | Polygon S | Ciftiik C5B2d3 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol lise |l se s d3 B2 t0 16,65

6 | Polygon S | Ciftiik C5Ard3 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol lis | s 3 d3 Ar 10 14,51

7| Polygon S | Ciftiik CSB1d3 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol lise |l se 2As d3 B1 0 76,1

9 | Polygon S | Ciftiik CSB1d3 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol lise |l se 2s d3 B1 t0 3176

10 | Polygon S | Ciftiik CSArd2 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol Is | s 2s d2 Ar t0 146,65

14 | Polygon S | Ciftlik CsB1d2 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol les |1l es 2s a2 B1 10 149,52

33 | Polygon S | Ciftiik C5Cd2 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol lles |l es s d2 c 10 17,58

| | 55 |Polygon S | Ciftiik CSArd2 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol Is |l s 2s d2 Ar 10 536

6 | Polygon S | Ciftlik CSArd2 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol Is |1l s 2 d2 Ar t0 0,07

57 | Polygon S | Ciftiik CSArd2 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol Is |1l s 2 42 Ar 10 13,56

| | 65| Polygon S | Ciftiik C5B2d2 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol lles |l es 2s a2 B2 t0 28,88

| | 66 |Polygon S | Ciftiik C5B2d2 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol lles |l es 2s d2 B2 10 8117

69 | Polygon S | Ciftiik CSAd1 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol lis I 8 2 d1 A t0 6,54

70 | Polygon S | Ciftiik C5Ad1 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol Is | s 2 d1 A 10 381

78 | Polygon S | Citiik C5B2d2t1 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol les |1l es 2s d2 B2 t 141,65

__79 | Polvaon 0 | Ciftiik C5B2d2t1 YAMAC Vertisol Eutric Vertisol les |1 €s 2s a2 B2 f 635

< I | )
W4 0> n [E[S 0outofst selectea)

Sekil 4.5. ZF-TUAM arazisi toprak haritas1 6znitelik tablosu ve se¢ilen 6zellikler

m

Toprak serileri haritas1 her bir haritalama ftinitesi i¢in veri tabanina girilmis ve Sekil 4.5

de gosterildigi gibi se¢ilmis toprak serileri, arazi yetenek (AKK), sulu tarima uygunluk

(SAT) ve derinlik siniflart gibi toprak o6zelliklerinin 6znitelik degerlerine gore yeniden

smiflandirilarak, haritalari olusturulmus ve her bir toprak haritasina ait

oransal veriler tiretilmistir.

4.2.1. ZF-TUAM arazileri toprak serileri haritasi

alansal ve

Sayisal toprak haritasinin seri siniflarina gore yeniden siniflandirilmasi ile tretilen ZF-

TUAM arazileri toprak serileri haritas1 Sekil 4.6, toprak serilerinin alansal ve oransal

dagilim sonuglari ise Cizelge 4.3de sunulmustur.
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Sekil 4.6. ZF-TUAM arazisi toprak seri haritast.

Sekil 4.6 ve Cizelge 4.3 incelendiginde Aksoy ve ark. (2001) tarafindan yiiriitiilen
toprak etiid ve haritalama ¢alismalar: sirasinda U.U. yerleskesinde belirlenmis olan 25

toprak serisinden 17’sinin degisen oranlarda ZF-TUAM arazisi kapsaminda yayilim

gosterdigi saptanabilir.

Toplam olarak 3145 dekar alan kaplayan ZF-TUAM arazisinin %28,5‘ni yani 895,5
dekarin1 Ciftlik serisi topraklari olusturmaktadir. Ciftlik serisi topraklarint %14,2°lik
oran ve 4449 dekar ile A¢ma ve %12 oran ve 377,7 dekar ile Taskoprii serileri takip

etmektedir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 ZF-TUAM arazileri toprak serilerinin alansal ve oransal dagilimlarz.

ADI Alan (da) ORAN (%)
A¢ma 444,88 14,15
AKkcesme 25,62 0,81
Ayvahdere 77,63 2,47
Biiyiiktarla 351,58 11,18
Cesitli Arazi 2,18 0,07
Ciftlik 895,48 28,47
Gobelye 59,82 1,90
Goriikle 26,20 0,83
Is1 125,83 4,00
Kampiis 30,54 0,97
Karayerler 118,33 3,76
Kokarca 0,60 0,02
Kurudere 369,55 11,75
Nalbant 50,02 1,59
Niliifer 50,12 1,59
Niiliferyam 98,12 3,12
Taskoprii 377,68 12,01
Ucoluk 40,85 1,30

Cesitli araziler (erozyona ugramis eski dere oyuntulari) ile Kokarca, Goriikle, Kampiis
ve Akgesme serisi topraklarinin ZF-TUAM arazileri igerisinde kapladiklart alanlar ¢ok

kii¢iik olup dolayist ile yayilim oranlart %]1’den daha azdur.

4.2.2. ZF-TUAM arazileri yetenek simiflar1 haritasi

Sayisal toprak haritasinin 6znitelik tablosunda arazi yetenek siniflart degerlerine gore
yeniden siniflandirilmast ile ZF-TUAM arazileri arazi yetenek smiflari haritasi
olusturulmustur (Sekil 4.7). Arazi yetenek smiflarinin ArcGIS yaziliminin tablo
hesaplama araci ile hesaplanan alansal ve oransal dagilim sonuglari ise Cizelge 4.4 ‘de

sunuldugu gibidir.
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Sekil 4.7. ZF-TUAM arazisi arazi yetenek siniflar1 haritast.

Cizelge 4.4. ZF-TUAM arazileri AKK siniflari, alansal ve oransal dagilimlari.

Arazi TOPRAK AKK SINIFLARI ALAN ORAN
Kullanim ISLEMELI (da) %
Kabiliyeti TARIMA

(AKK) UYGUNLUK

| Cok uygun I. Sinif tarim arazileri 12,24 0,39
lls 383,61 12,20
Ies Uygun I1. sinif tarim arazileri 808,10 25,69
1ws 77,63 2,47
s 271,40 8,63
Ilse Orta uygun 1. siif tarim arazileri 632,79 20,12
Illes 471,36 14,99
1Ves Az uygun IV. siuf tarim arazileri 176,82 5,62
Vles VI. simif araziler 308,86 9,82
VIl Uygundegil 1 cmif araziler 2,18 0,07

ZF-TUAM arazileri kapsaminda toprak islemeli tarima uygun sorunsuz I. ve Il. siif
tarim arazileri 1281,6 dekar alan kaplamaktadir. ZF-TUAM arazilerinin %40,8 si dik
egim, toprak sighgi, drenaj bozuklugu gibi tarimsal tretimi kisitlayan olumsuz

ozelliklere sahip olmayan arazilerden olusmaktadir. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
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Uygulama ve Arastirma Merkezi arazilerinin %90,1°i yani 2834 dekar1 toprak islemeli

tarimsal tretime uygun 1., 11,111 ve IV. simif arazilerden olusmaktadir (Cizelge 4.4).

Toprak islemeli tarima uygun olmayan araziler ZF-TUAM arazileri igerisinde sadece

%9,9’luk bir orana (311 dekar) sahiptir.

4.2.3. ZF-TUAM arazileri sulu tarima uygunluk siniflari haritasi

Sayisal toprak haritasinin 6znitelik tablosunda sulu tarima uygunluk siniflarina gore

yeniden smiflandiriimasi ile ZF-TUAM arazileri sulu tarima uygunluk siniflar1 haritasi

(Sekil 4.8) olusturularak sulu tarima uygunluk siniflarinin ArcGIS yaziliminin tablo

hesaplama araci ile hesaplanan alansal ve oransal dagilim sonuglari ise Cizelge 4.5°de

sunulmustur.
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Sekil 4.8. ZF-TUAM arazisi sulu tarima uygunluk siniflart haritasi.
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Cizelge 4.5. ZF-TUAM arazileri sulu tarima uygunluk siniflarinin alansal ve oransal

dagilimlari.
SULU TARIMA SULU SULU TARIMA ALAN ORAN
UYGUNLUK TARIMA UYGUNLUK SINIFLARI (da) (%)
SINIFI UYGUNLUK
(SAT)
| Cok uygun 1. Sinif sulu tarima uygun 12,24 0,39
2s 2. Sinif sulu tarima uygun 383,61 12,20
2ds Orta uygun 2. Sinif sulu tarima uygun 77,63 2,47
2ts 2. Simf sulu tarima uygun 1006,01 31,99
3s 3. Simif sulu tarima uygun 272,93 8,68
3st Az uygun 3. Simif sulu tarima uygun 122,28 3,89
3ts 3. Simif sulu tarima uygun 587,75 18,69
4PV/st 4. Simif sulu tarima sarth 260,07 8,27
uygun
4PVts 4. Simf sulu tarima sarth 89,56 2.85
Sartli uygun UL
4. Simf sulu tarima sarth
4Vst uygun 21,86 0,70
6st 6. Siif sulu tarima uygun 12,42 0,39
Uygt n Degil el
6ts Y9 &l 6. Simif sulu tarima uygun 296,45 9,43
degil
TANIMSIZ 2,18 0,07

ZF-TUAM arazileri kapsaminda sulu tarima uygun sorunsuz 1. ve 2. smf araziler
1479,5 dekar alan kapsamaktadir. Yani ZF-TUAM arazilerinin %47’si sulu kosullarda
tarimsal tretimi kisitlayan ciddi sorunlara sahip olmayan arazilerden olusmaktadir.
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi arazilerinin %78,3’l yani
2462,5 dekar1 sulu kosullarda tarimsal tretime uygun 1., 2. ve 3. sif arazilerdir
(Cizelge 4.5).

Toprak islemeli tarima uygun olmayan ancak meyve, sebze, baklagil veya yem bitkileri
vb. triinlerin yetistirilmesi kosuluyla sulu tarim yapilabilecek sulu tarima sartli uygun
(4. smif) araziler ZF-TUAM arazilerinin %11,8’ni (371,5 dekar) olustururken, sulu
tarima uygun olmayan araziler ise %9,8’lik bir orana ve 308,9 dekar alana sahiptir.
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4.2.4. ZF-TUAM arazileri toprak derinligi siniflar1 haritasi

Sayisal toprak haritasinin 6znitelik tablosunda toprak derinlik siniflarina (Soil Survey

Manual 1993) gore siniflandiriimas: ile ZF-TUAM arazileri toprak derinlik siniflar:

haritasi (Sekil 4.9) olusturularak toprak derinlik smiflarinin ArcGIS yaziliminin tablo

hesaplama araci ile hesaplanan alansal ve oransal dagilim sonuglar1 ise Cizelge 4.6°da

sunulmustur.
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Sekil 4.9. ZF-TUAM arazisi toprak derinlik siiflart haritast.

Cizelge 4.6. ZF-TUAM arazileri toprak derinlik siniflarinin alansal ve oransal

dagilimlari.
DERINLIK SINIFLARI ALAN (da)
(cm)
do:Cok derin (150 +) 528,11
d;: Derin (100-150) 149,28
d,: orta derin (50-100) 1542,78
d,.s:orta derin-sig 8,96
d3:S15 (25-50) 614,76
d;: Cok s1g (10-25) 298,94
Tanimsiz 2,18
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16,79
4,75
49,05
0,28
19,55
9,51
0,07



ZF-TUAM arazileri kapsaminda sulu tarima uygun sorunsuz 1. ve 2. sif araziler 677,5
dekar alan kapsamaktadir. Yani ZF-TUAM arazilerinin %21,5’i iklim kosullarinin izin
verdigi tim trtnlerin yetistiriciliginin yapilabilecegi ¢ok derin ve derin topraklardan
olusmaktadir. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi arazilerinin
yaklasik %50°’si; 1542,8 dekari orta derin topraklardan olusmaktadir (Cizelge 4.6).
Toprak islemeli tarimin yapilmamas: gereken, dogal hayata terk edilmesi veya sadece
cayir-mera, yem bitkileri vb. triinlerin yetistirilmesine uygun si1g ve ¢ok si1g topraklara

sahip araziler ZF-TUAM arazilerinin %29,06’s1n1 yani 913,7 dekarini olusturmaktadir.

425 ZF-TUAM arazilerinin sayisal yiikseklik modeli ve egim haritas1 ve

veritabam

ZF-TUAM arazilerinin sayisal yiikseklik modeli ve egim haritalarinin olusturulmasi
icin temel alinacak sayisal es yiikselti egrileri Sezgin (2006) tarafindan biitiinlestirilmis
olan Uludag Universitesi Yerleskesine ait siyah-beyaz 1:5000 olgekli orto-foto
haritalarindan 5 m aralikli deniz seviyesine gore yiikseklikleri gdsteren egrilerinin
sayisallastirilmasi yoluyla elde edilmistir. Elde edilen sayisal es yiikselti egrileri ArcGIS
yazilimmin 3B analiz modiilii igerisinde es yiikselti egrilerinden sayisal yiikseklik
modeli olusturma komutu (topo to raster) yardimiyla U.U yerleske alanina ait sayisal
yiikseklik modeli (SYM) olusturulmus (Sekil 4.10), olusturulan UU. yerleske alani
sayisal yiikseklik modeli ise ZF-TUAM arazisi kapsaminda kesilerek ZF-TUAM
SYM’i tretilmistir (Sekil 4.11). Sekil 4.11 incelendiginde ZF-TUAM arazilerinin deniz
seviyesinden yiiksekliklerinin 54,6 m - 143,9 m arasinda degistigi gortlebilir. Ziraat
Fakiiltesi TUAM arazileri 162,6 m yiiksekligindeki kuzeydogu - giineybati
dogrultusunda uzanan Dikilitas tepesinin hafif egimli yamaglarinda ve etek arazilerinde
yer almaktadir. ZF-TUAM arazisi SYM raster yiizeyler olusturma komutlarindan egim
yiizeyi Olusturma ve yeniden siniflandirma komutlar1 kullanilarak  egim  smiflan

haritas1 olusturulmustur (Sekil 4.12).
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Sekil 4.10. U.U. yerleskesi arazisi sayisal yiikseklik modeli ve ZF-TUAM arazisi.
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Sekil 4.11. ZF-TUAM arazisi sayisal yiikseklik modeli.
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Egim smiflarinin olusturulmasinda Soil Survey Manual (1993)’de verilen egim smir
degerleri kullanilmigtir. Egim smiflart haritasindan tablo hesaplama islemi ile ZF-
TUAM arazilerinin egim simiflarina ait alansal ve oransal dagilim sonuglari tiretilmistir
(Cizelge 4.7).

406000

T
4460000

AW ZF TUAM ARAZILERI
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Sekil 4.12. ZF-TUAM arazisi egim siniflar haritast.

Cizelge 4.7. ZF-TUAM arazileri egim siniflarinin alansal ve oransal dagilimlart.

EGIM (%) EGIM SINIFLARI ALAN ( da) ORAN ( %)
0-2 Diiz diize yakin 629,50 19,80
2-5 Hafif egimli 1296,40 40,78
5-10 Orta egimli 1048,70 32,99
10-15 Tepelik 188,40 5,93
15-30 Dik Egimli 15,60 0,49
30+ Cok dik egimli 0,30 0,01

ZF-TUAM arazileri kapsaminda diiz ve diize yakin araziler (%0-2; %2-5) arastirma ve
uygulama merkezi arazilerinin %60,6’n1 yani 1925,9 dekarini olusturmaktadir. Bu

durumda arazilerin yarisindan fazlasinda egim tarimsal tretim igin ciddi sorunlar
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olusturmayacak kadar diiz ve diize yakindir. Dikkatli tarimsal tiretim yapilmasi gereken,
ciddi toprak koruma onlemlerinin alinmasini zorunlu kilan orta egimli (%5-10) araziler
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin %33’nii (1048,7 dekar)
olusturmaktadir (Cizelge 4.7).

Toprak islemeli tarimin yapilmamasi gereken ve sadece ¢ayir-mera, yem bitkileri veya
toprak derinliginin yeterli oldugu alanlarda bag bahge vb. iriinlerin yetistirilmesine
uygun tepelik egimli arazilerin arastirma ve uygulama merkezi arazilerindeki oran
sadece %5,9 vyani 188,4 dekardir. Dogal hayata terk edilmesi gereken ve
agaclandirilmas1 gerekecek kadar dik ve ¢ok dik egimli olan arazilerin orani ve
kapladigi alan ise ¢ok distiktiir (%0,5; 15,9 dekar),(Cizelge 4.7).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada ZF-TUAM arazilerinin giincel arazi ortii / arazi kullanim durumu UA ve
CBS teknikleri kullanilarak haritalandirilmistir. Ayrica ¢alisma alani ile ilgili daha once
yapilmig olan toprak haritasi, egim haritasi, sulu tarima uygunluk haritasi, AKK siniflar
haritasi, arazi kullanim durumu haritas1 bir bilgi sistemi iginde toplanmis, eksiklikleri
giderilmis, gerekli giincellemeleri ve diizeltmeleri yapilmis ve ZF-TUAM yonetiminin
kullanacagi parsel haritalar tiretilmistir. Bu ¢alisma ile (1) arazi ortii / arazi kullanim,
toprak ve topografya karakteristiklerine ait sayisal verilerin tretilmesinde; (2) ¢ok
amagcli veri tiretimi ve analizinde temel altlik olarak kullanilabilir, giincellenebilir ve
paylasilabilir veri tabanlarinin dogru, hizli ve daha ekonomik olarak iiretilmesinde
sayisal hava fotograflari, orto-foto haritalari, Worldview-2 uydu verileri ve cografi bilgi

sistemi tekniklerinin uygulanmasi olanaklar1 arastirilmistir.

Bu amagla Sezgin (2006) tarafindan olusturulan Uludag Universitesi yerleskesine ait
1984 yili 1:5000 olgekli sayisal siyah-beyaz orto-fotolar, 0,5 m x 0,5 m yersel
¢coztinirlikli 2010 yili renkli sayisal hava fotograflari, 2011 yili Worldview-2 uydu
gortntileri ile daha once tretilmis toprak haritasi ve raporlar1 arastirmada temel
kartografik veriler olarak kullanilmistir. Sonucgta ZF-TUAM arazilerinin 2011 yilina ait
arazi orti / arazi kullanim tirleri ve smiflart bilgisayar ortaminda uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistem teknikleri kullanilarak tretilmis ve haritalar1 olusturulmustur. Temel
kartografik materyal olarak kullanilan sayisal ve sayisal olmayan verilerin bilgisayar
ortamma alinmasi, cizgisel ve alansal haritalarin ve iliskisel oOznitelik tablolarinin
olusturulmasi, oznitelik tablolarinda yer verilen arazi ortii / arazi kullanim tiirlerinin
gruplandirilmis  smiflarina  gore {iretilmis olan poligonal haritalarinin  yeniden
smiflandirilmas: ve sonug haritalarinin olusturulmasi asamalarinda elde edilen sonuglar,

karsilasilan sorunlar ve oneriler agagida sunulmustur.

S6z konusu haritalara ek olarak Aksoy ve ark. (2001a) tarafindan iiretilmis U.U.
yerleskesi toprak haritalarindan ZF-TUAM arazileri sinirlarin1 kesmis ve her bir
haritalama {initesine ait veritabani olusturulmustur. Toprak haritasi, olusturulan veri

tabanindaki toprak serileri, arazi yetenek, sulu tarima uygunluk, derinlik siniflar1 gibi
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toprak karakteristiklerine iliskin olusturulan haritalar ve haritalardan elde edilen
sonuglar tartisitlmistir. Bunlara ek olarak olusturulan sayisal yiikseklik modeli temel
alinarak Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Ciftligi arazilerinin deniz
seviyesinden yiiksekligi, egim smiflar1 gibi topografik ve jeomorfolojik ozellikleri

tartisiimistir.

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin en 6nemli avantaji ilgilenilen alana ait
konumsal ve konumsal olmayan verilerin yeniden iretilerek veya var olan verilerin
yeniden islenerek bilgisayar ortamina alinabilmesi, bunlarin birbirleri ve sayisal uydu
gortntileri ile iligskilendirilmesi, analizi ve ¢ikt1 olusturulabilmesi icin gereksinilen tim

araglara sahip olmasidir.

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi tekniklerinin uygulanmasi sirasinda en zaman
alici ve dikkat gerektiren islem verilerin uygun formatta ve koordinat sistemlerinde
bilgisayar ortamina alinmasi Ve iligskisel veri tabanlarinin olusturulmasidir. Calismada
yapilacak iglemlerin dogru ve hizli bir bigimde yapilabilmesinin en &nemli nedeni
arastirmada kullanilan hava fotograflarinin, uydu gortntilerinin, sayisal orto-foto ve
toprak haritalarmmn sayisal ortamda UTM ED50 3° koordinat sisteminde saglanabilmis

olmasidir.

Uydu goriintiilerinin temin edilmesi sirasinda, arazi orti / arazi kullanim tiirleri
smirlarmin dogru bigimde belirlenmesi asamasinda siniflandirma ve ayirim olasiligini
arttrmak icin tim bandlarin (mavi, yesil, kirmizi ve kizilétesi) olanaklar olgiisiinde
dikey olarak (diisiik egimle 10°“den kiigiik) algilanmis olmasina dikkat edilmelidir. Bu
calismada kullanilan tiim goriintiiler daha 6nce temin edilmis goriintiiler oldugundan
yukarida agiklanan kriterlere uygun olmayan 6zelliklerden kaynaklanan yorumlama ve
smiflandirma hatalar1 2010 yili renkli hava fotograflar1 ile Worldview-2 uydu
verilerinin birlikte kullanilmasini1 ve yorumlanmasini zorunlu kilmistir. Worldview-2
uydu goriintisiiniin egik algilanmasindan kaynaklanan golge olusumuna bagli konum
hatalar1 sayisal hava fotograflarinin kullanilmasi ile giderilmis ve o6zellikle yiiksek

binalarin konumsal dogrulugu artirilmigtr.
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Herhangi bir konumsal verinin CBS ortaminda kullanilabilmesi veriyi olusturan nokta,
¢izgi ve alansal unsurlardaki hatalarin giderilmesine, tanimlamalarinin benzersiz bir
bigimde yapilmis olmasina yani topolojilerinin olusturulmasina baglidir. Bu nedenle
bilgisayar ~ ortammna  alman  goriintiilerin ~ yorumlanarak  sayisallastiriimasi,
sayisallastirilan ¢izgisel haritalardan kapali alanlarin olusturulmas: sirasinda yapilan
isimlendirme hatalarinin giderilmesi, s6z konusu verilerin yeniden tiretilmesi kadar bir
zaman Ve isgiiciiniin de kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle goriintiilerin cografik
diizeltmelerinin kullanilan hiicre boyutunun yarisin1 gegmeyecek bir hatayla yapilmasi,
ekrandan sayisallagtirma isleminin ¢ok dikkatli yapilmasi, kapali alanlari olusturan
cizgilerin birbirine baglanmis olmas1 ve kapali alanlar1 tamimlayan sinif isimlerinin

dogru ve eksiksiz olarak girilmesine dikkat edilmelidir.

Ulkemizde yiiksek maliyet, zaman ve isgiicii harcanarak iiretilen yeryiiziine ait verilerin
herhangi bir kullanici tarafindan dogrudan kullanilabilmesini saglamak igin s6z konusu
verilerin CBS kurallarina ve standart koordinat sistemine gore olusturulmasi
zorunlulugu getirilmelidir. Bu sekilde iiretilen haritalar herhangi bir 6n isleme ve zaman
kaybina neden olmaksizin dogrudan CBS ortaminda veri tabanina eklenebilecek ve

sayisal uydu gorintiileri ile birlikte direkt olarak kullanilabilecektir.

Arastirmada ayrintili olarak verildigi ve tartisildigi gibi cografi bilgi sistemi teknikleri
kullanilarak bilgisayar ortamina alinan ve iliskisel veri tabani olusturulan arazi ortii /
arazi kullamim tiirleri haritalarindan Klasik yontemlerle zaman alic1 ve zor bir iglem olan
bireysel veya gruplandirilmis ortii / kullanim tiirlerine gore yeniden siniflandirma ile
tiretilen alt tematik harita tiretimi istatistiksel verilerinin elde edilmesi ve giincelleme

islemi CBS ortaminda ¢ok kisa bir siirede ve dogru bir bicimde yapilabilmektedir.

Ayrica CBS ortaminda basili veya sayisal topografik harita, orto-fotolar gibi herhangi
bir konumun deniz seviyesinden yiiksekligini gosteren veri kaynagindan esyiikselti
egrilerinin sayisallastirilmas: ve interpolasyonu ile elde edilen sayisal yiikseklik modeli
verilerinden ¢aligma alaninin egim, baki, golge, ylikseklik gibi topografik 6zelliklerine

iligkin veriler kolaylikla iiretilebilmektedir. Bu veriler arazi ortii / arazi kullanim tiirleri
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haritalar1 ile c¢akistirilarak planlama amacgh karmasik analizler yapilabilmekte ve

iligkiler arastirilabilmektedir.

Bu amagla U.U. yerleske alan: igin biitiinlestirilmis orto-foto haritalardaki 5 m aralikli
es ylkselti egrileri temel almarak ZF-TUAM arazilerinin SYM, SYM verileri
kullanilarak ¢alisma alaninin egim haritalar1 olusturulmustur. ZF-TUAM arazileri igin
veri tabanina girilen SYM verileri goriiniirlik, baki, golge, 3 boyutlu goriintiiler gibi

birgok verinin olusturulmasi igin kullanilabilir dogruluk ve detayda tiretilmistir.

Bu arastirmanin yiriitiilmesi sirasinda kullanilan ArcGIS yazilimi, 1:5000 6lgekli orto-
fotolarin, topografik haritalarin ve sayisal uydu verilerinin taranmasinda, ekrandan
sayisallastirilmasinda CD-DVD-ROM ve klavye araciligiyla bilgisayar ortamma
alinmasinda, mozayik goriintiilerinin ve iliskili 6znitelik tablolarinin olusturulmasinda,
her bir haritanin haritalama tinitelerini tamimlayan 6znitelik tablosundaki karakteristikler
temel alinarak yazilimin harita ve tablo hesaplama modiilleri araciligiyla yeniden
smiflandirmasinda, interpolasyon, cakistirma, kesisim ve siiflandirma tablolart
olusturulmasi gibi islemlerin yerine getirilmesinde kullaniciya biiyiik kolaylik saglayan
araglar sunmaktadir. Ayrica yiiksek hacimli birden fazla verinin (raster formda; harita,
hava fotografi, goriintii, vektér formda; nokta, ¢izgi, poligon) ve iliskili tablolarin
birlikte kullanilmasina ve analizine de imkan vermektedir. Boylece arastirmanin Sonug
haritalar1 olan ZF-TUAM arazilerinin arazi ortii / arazi kullanim tiirleri haritasi, toprak
haritasi, egim haritas1 hizli ve dogru olarak iiretilmis, alansal ve oransal dagilimlarina

iliskin istatistiksel sonuclar elde edilmistir.

Sonug¢ olarak herhangi bir alana ait konumsal ve konumsal olmayan verilerin elde
edilmesi, bilgisayara girilmesi, iliskisel veri tabanlarmin olusturulmas: analizi ve
ciktilarmin tretilmesinde ¢ok giiglii araclar setine sahip olan cografi bilgi sistemlerinin
ozellikle 0,5 m x 0,5 m yersel ¢oziiniirliikli renkli hava fotograflari ve Worldview-2
uydusu verileri gibi bireysel agaclarin bile tespitine olanak saglayan sayisal uydu
verileriyle arazi ortii / arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesi, olumlu veya olumsuz
degisimlerin saptanmasi, giincellenmesi ¢alismalarinin hizin1 ve dogrulugunu arttiracak,

karar tiretme siireclerini kisaltacaktir. Boylece klasik sistemlerdeki verilerin iretilmesi,
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arsivi ve yeniden c¢izilmesi sirasinda insan giicii gereksinimini ve verim kayiplarini

onleyebilecektir.

CBS ile olusturulan bir bilgi sisteminin kullanilabilirliginin artmasi ve daha ¢ok
kullaniciya ulasabilmesi, olusturulan bilgi sisteminin saglikli bir altyapiya sahip olmasi,
giincel tutulmasi, paylasilabilir olmasi ve igerdigi bilgilerin zenginlestirilmesi ile
saglanabilir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilandirilan ZF-TUAM bilgi sistemi saglikli bir
alt yapiya sahip, giincellenebilir ve paylasilabilir ozelliktedir. Bilgi sisteminin
zenginlestirilmesi (6rnegin; parsel bilgi sistemine kullanilan giibre cinsi, miktari, hangi
bitkinin ekildigi, verimi, kullanilan ilag¢ cinsi, miktar1 vb. bilgilerin ayri siitunlar

seklinde girilmesi) ile daha ¢ok kullaniciya ulagmasi saglanmalidir.
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