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Uzaktan Algilama ve CBS Teknikleri Kullanilarak
Uludag Universitesi Yerleskesi Arazilerinde
Arazi Kullanim Haritalamasi

Ertugrul AKSOY"  Goékhan OZSOY™

OZET

U.U. Kampus Alaninin arazi kullanim haritasinin uzaktan algilama
ve CBS teknikleri kullanilarak Uretilmesi ve arazi kullanim haritalama
calismalarinda uzaktan algilama ve CBS tekniklerinin tanitilmasi ¢alismanin
baslica hedefleridir.

Bu calismada ILWIS 3.1 Academic (/liskilendirilmis arazi ve su bilgi
sistemi) CBS ve goruntli isleme sistemi ve ERDAS Imagine 8.3.1 gorunti
isleme programi kullaniimistir. Uygulamada 1998 tarihli Landsat-5 TM
uzaktan algilama verisi, 1997 tarihli hava fotograflari ve topografik
haritalar kullaniimigtir. Biitlin gerekli veriler bilgisayara tarayici, sayisal-
lastirici ve CD-ROM kullanilarak yiklenmistir. Daha iyi g6zle yorum, harita
ve hava fotograflarinin Uzerine dogru gorinti bindirme ve kolay kiyaslama
icin cografik duzeltme, gorintl zenginlestirme, birlestirme ve ¢ozunurlik
cakistirma islemleri uygulanmigstir.

Sonucta U.U. Gorilkle Kampus alaninin arazi kullanim haritasi

cakistirilmis goriintulerin goézle yorumu ve sayisal gorinti islemenin bir
sonucu olarak Uretilmistir.

Anahtar Sozcukler: Uzaktan Algilama, CBS, U.U. Kampus Alant,
Goriintl Isleme, Gozle Yorum.
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ABSTRACT

The Land Use Mapping of The Uludag University Campus Area Using
Remote Sensing and GIS Techniques

The main objectives of the study were to produse land use map of the
U.U. Gorikle Campus Area using by remote sensing and GIS tecniques and
to introduse recent advances in remote sensing and GIS techniques at the
land use mapping works.

GIS and image processing system ILWIS 3.1 Academic (integrated
land and water information system) and ERDAS Imagine 8.3.1 image
processing software were used in this study. Landsat-5 TM remotely sensed
data in 1998, aerial photograps in 1997 and topographical maps were used
for the application. All the necessary data were stored into the computer
using by the scanner, digitizer and cd-rom. Geometric correction, image
enchacement, mosaicing and resolution merge procedures were applied for
the easy comparision, exact image on map and aerial photograps overlay
and better visual interpretation.

Consequently, land use map of the U.U. Campus area was produced
as a result of digital image processing and visual interpretation of the
merged images.

Key Words: Remote Sensing, GIS, U.U.Campus Area, Image
Processing, Visual Interpretation.

GIRIS

En 6nemli dogal kaynaklardan birisi olan ve yok edildiginde tekrar
kazanilamayan verimli tarim topraklarimizin amag disi kullaniimalarinin en
6nemli nedeni surddrulebilir kullanimini saglayacak arazi kullanim planlari-
nin yapilmamis veya yapilmis olan planlarda sdrdurilebilir arazi yonetimi
ilkelerinin temel alinmamis olmasidir. Surddralebilir ve etkili bir yonetim
plani i¢in ise en temel unsur dogal kaynaklarin nitelik ve niceliklerine ait
dogru ve glncel bilgilerin Uretilmesi, elde edilmesidir. Glnumizde bilgi
Uretimi, Uretilen bilgilerin depolanmasi, islenmesi, goruntiilenmesi, analizi
ve c¢iktilarinin alinarak kullanicilara ve karar vericilere ulastirilmasi uzaktan
algilama ve cografik bilgi sistem teknikleri kullanilarak kolay, hizli ve dogru
bir bicimde saglanabilmektedir.

Uzaktan algilama teknolojilerindeki ilerlemeler ve mikrobilgisayar
sistemlerinin ¢ok hizli gelismesi bu teknolojilerin ¢ok genis uygulama
alanlari ve kullanicilar icin hazir ve goreceli olarak ucuz elde edilebilmesini
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saglamistir. Uygulama alanlari ve algilama duzenekleri surekli artan ve
sayilari giin gectikce fazlalasan uydu platformlari ile yerylizeyine ait dogal
kaynaklara iligskin glncel veriler glinimuzde elektromanyetik (EM) spek-
trumun gorindr ve kiziltesi bélgesinde 2.5 m multi-spektral, 61 cm pankro-
matik yersel ¢ozunlrlik (Earth Watch, Quicbird 3), 7-14 band spektral
¢cozinurluk (Landsat 4-5-7 TM ve Aster), 11 bit radyometrik ¢ozinurluk
(Earth Watch Quicbird 3), 5 giin ve daha kisa zamansal ¢ozundrlik (IRS-1C,
WIFS kamera, Space image IKONOS) gibi gecmise oranla ¢ok daha
gelistirilmis ¢ozundrliklerde ve hava fotograflarinda oldugu gibi stereos-
kopik goranti (SPOT 3-4-5, KVVR 1000) dretilmesini saglayacak bicimde
kaydedilmektedir. Ayrica EM spektrumun gortnur ve kizilétesi bolgesinde
calisabilen ucaklara takilabilen 2.5 m yersel ve 12 band spektral ¢dziinir-
likte Daedalus DS-1260 gibi tarayici ve algilayicilar; EM spektrumun mikro
dalga bolgesinde calisan SLAR, SAR, SIR A-B, JERS-1 (30 m),
RADARSAT (25 m) gibi uydular araciligiyla da yerylzeyine ait sayisal
veriler kaydedilmektedir (Richards 1993, Buiten ve Clevers 1993, Anonim
2003a,b,c).

Son yillarda yerylizeyi dogal kaynaklarina iliskin veri elde etmede
standart ve vazgecilmez arag olan sayisal uydu gérintileri gibi cografik bilgi
sistemleri de cografik yada cografik olmayan yeryiizeyine ait verilerin
grafiksel aktariminda ve analizinde temel bir ara¢ durumuna gelmistir.
Bilgisayar teknolojisindeki ve CBS tekniklerindeki ilerlemeler, ¢izgisel hari-
talar, orto foto haritalar, sayisal haritalar, hava fotograflari, uydu géruntileri,
arazi Olcmeleri, tapu ve kadastro kayitlari, bilgisayar destekli tasarim
cizimleri, tablosal veriler ve raporlardan elde edilen noktasal, ¢izgisel ve
alansal cografik elemanlar ile iligkili 6znitelik degerlerinden olusan bir ¢ok
bilginin iliskilendirilmesini de olagan kilmistir (Grib 1984). Bu nedenle
glnimiz CBS’lerinin olusturulmasindaki temel yaklasim birinden farkli
kullanici isteklerini karsilamak tzere ¢ok sayida 6zel amacli yazilim prog-
ramlari olusturmak vyerine cok cesitli kullanici isteklerini karsilayacak
bicimde diizenlenmis modulleri bir arada bulunduran programlarin olusturul-
masidir. Bu sekilde olusturulmus sistemler cok sayida farkli kullanici
gereksinimlerini karsilamada ve yeni modillerin eklenmesinde maksimum
esneklik sunarken dinamik alanlarda hizla degisen kosullara da kolaylikla
yanit verebilirler (Dangermond 1986).

Ispanya Segovia’da 1:50000 6lcekli arazi kullanim haritalamasina
yonelik yapilan bir calismada, arastiricilar metodolojik drnekleri CORINE
arazi oOrtll projesi ile analiz etmisler ve bununla beraber kartografik vektor
bilgisi, Landsat TM ve IRS-1D pan uydu goruntuleri gibi veri kaynaklari,
goruntl isleme ve arazi kullanim durumunun haritalanmasina yonelik cesitli
teknikler kullanarak tematik bilgiler saglamislar ve tiim bilgileri GIS ile
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entegre etmislerdir. Arastiricilar ¢alisma sonunda Segovia icin bdlgesel
planlama 6nerilerinde de bulunmuslardir (Tapiador ve Casanova 2003).

Bitki tlrlerindeki farkhihgin yol actigl kirsal alanlardaki degisimler
hakkinda, uydu verilerinden Uretilmis arazi o6rtu verileri kullanilarak biyuk
Olcekte ve uzun bir zaman diliminde gézlem (monitoring) ve tahminlerde
bulunulmasi mimkunddr. Bu tip analizlerdeki darbogaz, analizlerin arazi
ortlsu ve biyolojik verilerin glvenilirlik ve yarayisliligina bagli olmasidir
(Honnay ve ark. 2003).

Yukarida aciklandigl gibi uzaktan algilama ve cografik bilgi
sitemlerindeki gelismeler yeryizeyinin en dinamik unsurlarindan birisi olan
arazi orttsuniin yada arazi kullanim tdrlerinin belirlenmesi ¢alismalarinin
daha hizli ve dogru bir bicimde yapilmasini saglayan yeni teknikleri de
beraberinde getirmistir. Bu calismada U.U. Goriikle Kampus Alani toprak-
larinin arazi kullanim tdrleri haritasinin uzaktan algilama ve cografik bilgi
sistem teknikleri kullanilarak olusturulmasi ve bu yeniliklerin tanitiimasi
amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Cografik Konum: Calisma alani, Marmara Bolgesi’nde, Bursa sehir
merkezine 20 km mesafede olup, batisinda Goériikle kéyi, giineyinde Izmir-
Bursa asfalti, dogusunda Ozliice ve kuzeyinde Yolcati kdyii yer almaktadir.
Kampus alani 656.000-662.000 m dogu boylamlari ile 4.453.000-4.460.000
m kuzey enlemleri arasinda uzanmaktadir ve 14299,2 dekar alan
kaplamaktadir (Sekil 1).

Jeoloji ve Jeomorfoloji: Kampus alani icerisinde karasal Neojen
formasyonlari ile Kuvaterner yeni ve eski allivyonlar (Qal) yer almaktadir.
Neojen genel olarak kil ve marn katmanlarindan ibarettir. Kampus alaninin
blylk bir bolimind kaplayan Neojen formasyonun (nk) Uzerinde egime
bagli olarak 50-200 cm kalinlikta, genellikle Kkilli toprak ortlsu yer
almaktadir. Kuvaterner aliivyonlar, U.U. Kampus alaninin kuzeyinde yer
alan Nilufer Cayinin; Kuzeydogusunda bulunan Ayvali deresinin biriktirdigi
depozitlerden olusmaktadir. Alivyon malzemeleri kil, silt, kum ve cakildan
ibarettir. Altivyon kalinligi Nillfer Cayinin yakinlarinda 50 m kalinligina
erismektedir (Anonim 1981).

Aksoy ve ark. (2001), tarafindan yardtilen detayl toprak etiid ve
haritalama calismalari sonunda U.U. kampus arazisinde dort farkli
fizyografik Unite (zerinde (ylksek araziler, kolliviyal etek araziler, cukur kil
depozitleri ve alliviyal araziler) olusmus 25 toprak serisi tanimlanarak
orneklenmistir. Alinan toprak o6rneklerinde yapilan fiziksel, kimyasal ve
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mineralojik analizler sonunda calisma alani topraklarinda bir tuzluluk ve
alkalilik sorunu bulunmadigi, topraklarin biytik cogunlugunun kil teksturld,
organik madde igerikleri disik, katyon degisim kapasitelerinin ylksek
oldugu ve degisebilir katyonlarin blyik bir cogunlugunu Ca™ + Mg™un
olusturdugu belirlenmistir. Ayrica toprak serileri morfolojik tanimlamalari
ile fiziksel, kimyasal ve mineralojik Ozelliklerine dayanilarak Toprak
Taksonomisi’ne (Soil Survey Staff, 1975 ve 1999) gore Entisol, Inceptisol,
Mollisol ve Vertisol ordolarinda; FAO/Unesco (1974 ve 1990) Diinya
Toprak Haritasi Lejandina gore ise buylk bir cogunlugu Eutric Vertisol
olmak (zere, Eutric Leptosol, Calcaric Regesol, Calcaric Fluvisol, Eutric
Cambisol, Calcaric Cambisol ve Calcaric Phaeozem toprak (niteleri
icerisinde siniflandiriimistir (Ozsoy 2001; Aksoy ve ark. 2001).
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Sekil 1.
U.U. Kampus Alaninin Cografik Konumu

Kampus alaninin giney ve dogusu orta egimli olup guneydeki
araziler kuzeye, dogu kesimdeki araziler ise batiya dogru egimlidir. Kampus
alaninin gtiney kesiminde yer alan topraklar hafif egimli olup, ortalama egim
% 3 civarindadir. Bu bolimun gliney sinirinda % 5-6 olan egim, kuzeye
dogru giderek azalmakta ve Nillfer cayi civarinda % 0.5-1.0’e diismektedir.
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Iklim: Bolgenin iklimi Akdeniz iklim tipine buyik benzerlik
gostermekle beraber Marmara ikliminin etkisi altindadir. Akdeniz ikliminin
genel ozelliklerine gore bdlgenin ortalama sicakhigr dislk, yagis dengesi
daha dizenlidir (Korukgu ve ark. 1989). Yillik yagis toplami yiiksek ve
aylara dagilisi da Akdeniz bolgesine kiyasla kismen dizenlidir. De
Mortanne’nin kuraklk indisi esitligine gore yaz aylar1 kurak, sonbahar ve
ilkbahar aylari da az nemli iklim o6zelligini gdstermektedir (Sefa 1983).
Bolgede yillik ortalama sicaklik 14.4°C, ortalama géreli rutubet % 68.6’dir.
Ortalama yillik toplam yagis 691.9 mm olup, bunun % 38’i kisin, % 26’sI
ilkbahar, % 10°u yaz ve % 25.4’(i sonbaharda diismektedir (Anonim 1974).

Dogal Bitki Ortiisui: Dogal bitki ortiisiiniin genelini mese ve gesitli
fundaliklar olusturmaktadir. Ciplak alanlarda yardtilen ormanlastirma
calismalariyla cam, akcaagac, kavak gibi agaclar dikilmistir. Asiri otlatma
nedeniyle mer’a olarak kullanilan bolimlerde dogal bitki ortlsu zayifla-
mistir. Kuru tarim yapilan bolimlerde ise en fazla hububat, aycicegi, misir,
nohut gibi kaltar bitkileri yetistirilmektedir. Ayvali deresi kenarinda yer alan
bolimde ise elma, armut, seftali, kiraz, erik, kayisi, incir, bag ile ispanak,
domates gibi sebzelerin tarimi yapiimaktadir.

Temel Kartografik Materyaller: Landsat 5 TM sayisal uydu verisi
(Agustos-1998), 1997 yili 1/35000 olcekli siyah beyaz stereoskopik hava
fotograflari ve 1/5000-1/25000 olcekli topografik haritalar.

Yontem: U.U. Kampusiinin arazi kullanim haritasinin olusturulmasi
amacliyla oncelikle Landsat 5 TM uydu verisi CD’den okutularak, hava
fotograflari ise tarayici yardimiyla 200 dpi ¢oézundrlukte bmp formatinda
bilgisayar ortamina alinmis ve ERDAS Imagine ve ILWIS programi format-
larina dondsturilmistir. Daha sonra 1/5000-1/25000 o6lgekli topografik
haritalardan elde edilen cografik koordinatlar kullanilarak 1 pikselden daha
kicglk konumsal hatayla (RMSE>0.7) cografik dizeltmeleri yapilmistir.
Hava fotograflari cografik diizeltme sirasinda kibik 6rnekleme yontemi ile
piksel boyutu 3m olacak sekilde orneklenerek 1/5000 o6lcekte haritalama
yapmaya olanak verecek boyuta getirilmis, kampis alanini icerecek sekilde
birlestirilmis ve arastirma alaninin foto mozayigi elde edilmistir (Sekil 2 a, b,
c, d).

Elde edilen foto mozaik goruntisi ile cografik duzeltmesi yapilan
Landsat 5 TM Uydu gorintist ¢6zinlrlik birlestirilmesi teknigiyle
birlestirilerek yersel ¢ézunarligh (3 m) ve spektral ¢ozinlrligl yiksek (6
band) renkli gorintdler elde edilmistir (Sekil 2d) (Anonim 1997). Sekil 2’de
c ve d’de verilen uydu ve fotomozayik goruntilerinden geometrik
¢cOzlnurluk birlestirmesi yapilarak Gretilmis goruntinin  Sekil 2c,d’de
cerceve icerisine alinmis bolumi 6rnek olarak (1/15.000 6lcek) verilmistir
(Sekil 3).
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Sekil 2.
Calismada Kullanilan Kartografik Materyaller.
a, b- 1997 yili hava fotograflari; 3x3 m siyah beyaz.
c- Kampus alaninin fotomozayigi.
d- 1998 yili Landsat 5 TM uydu verisi; 30x30m 6 band (renk bilesimi 345/kym).

Geometrik ¢ozundrlik birlestirmesi yapilan renkli gorintt zengin-
lestirilerek renk, buylklik, sekil ve farkl renk bilesimleri gibi gorunti
karakteristikleri (Sabins 1987)’e gore ekran Uzerinde yorumlanmis ve arazi
kullanim tirlerine ait sinirlarin sayisallastirma islemi ILWIS 3.1 yaziliminin
ekrandan sayisallastirma modult kullanilarak yapilmistir. Bu sekilde elde
edilen sinirlar 1:10.000 o6lcekli olarak basilmis goruntiler zerinde arazide
kontrol edilerek arazi kullanim tiirleri belirlenmis ve U.U kampusiine ait
arazi kullanim haritasi kesinlestirilerek 1/10.000 6lcekli olarak basilmistir
(Anonim 1993).
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U.U. Yerleskesi Alani Hava Fotografi Mozayigi ve Uydu Goériintiistiniin
Birlestirilmis Renkli Goruntiisi (Renk bilesimi; band 345/kym)

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Arastirmada temel kartografik materyal olarak kullanilan renkli,
yersel ve spektral ¢ozundrltgu artirilmig gorintd, yuksek spektral, distk
yersel ¢oziinurluge sahip olan sayisal uydu gorintileri ile (7 band, 30m
Landsat-5 TM), yersel ¢ozintrlugl yuksek siyah beyaz hava fotograflari
veya pankromatik uydu gorintuleri ¢ozunlrluk cakistirma teknigi
kullanilarak elde edilmistir. Ayrica arastirma alaninin tamamini iceren,
yersel ¢Ozlnurligl yuksek siyah beyaz hava fotografinin elde edilmesi
sirasinda ise cografik diizeltmeleri yapilmis birden fazla hava fotografi yada
uydu goéruntisinin yanyana getirilmesine ve tek bir gorunti olusturulmasina
olanak taniyan histogram cakistirma ve mozayik olusturma teknigi de
kullantimigstir. Her iki sayisal goruntl isleme teknigi de glinimiiz gorint
isleme ve cografik bilgi sistemi yazilimlarinin sundugu en O6nemli
yeniliklerdendir ve séz konusu yenilikler kampus alaninin ayrintili arazi
Ortl/arazi kullanim haritalarinin olusturulmasinda klasik yontemlere gore
daha hizli, eksiksiz olarak yorum yapilmasini, yorum sinirlarinin ¢izimini ve
arazide haritalanmasini saglamistir. Ayrica bu yontemlerle elde edilen yersel
cozundrlugl yiksek renkli gorintu, binalar, yollar, parsel sinirlari gibi
kultirel kaynaklarin hizli ve dogru bir bicimde sayisallastiriimasini
saglayarak kampus alaninin yerlesim planinin olusturulmasinda da buyik
kolayliklar sunmustur.
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Uludag Universitesi Yerleskesi Arazileri’nin Arazi Kullanim Haritasl
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Cizelge 1.

Uludag Universitesi Yerleskesi Arazileri’nin Arazi Kullanim Gruplari’nin

Kullanim Turlerine Gore Alansal Dagilimi

ARAZI KULLANIM GRUPLARI ARA?U;EE;’?N'M ALAN
(dekar) (%)
KIZILGAM 31948 22,34
FISTIKGAMI 1.0208 7,14
IGNE YAPRAKLI KARAGAM 320 0,22 3414
BITKILER KARISIK GAM 2437 170
SELV 43 0,03
SELVI-KARISIK CAM 3873 271
FISTIKGAMI-MESE 1258 0,88
KARISIK IGNE YAPRAKLILAR | D.BUDAK- K.GALI-MESE-F.GAMI 2044 2,06 478
MESE- KARAGAL- AKGAAGAG-| 2630 1,84
KIZILGAM
MESELIK 2.0135 14,08 14,08
AKASYA 2158 151
AKGAAGAG 1369 0,96
GENIS YAPRAKLI DISBUDAK 56 0,04 2,93
BITKILER KAVAKLIK 252 018
_ SOGUT 19,2 013
% CINAR 156 0,11
=< MESE-KARAGALI 439 031
§ KARISIK GENIS AKGAAGAG-GINAR-MESE 16,7 012 0,79
S [YAPRAKUILAR SOGUT-KAVAK 51,1 0,36
X [TARIM ARAZILERI TARIM ARAZILERI 4.289,0 2099 | 29,99
S [BAHCE ARAZILERI BAHGE ARAZILERI 285,3 2,00 2,0
> GESITLI ARAZILER 55,1 0,39
BOS ARAZILER 296,7 2,07
DIGER ARAZILER GAYIR-GALILIK 1579 1,10 395
MERA 285 0,20
SAZLIK 6,2 0,04
LOIMAN BAHGE 208 015
SU YUZEYLERI GOLET 1304 0,91 0,91
BINALAR 1898 1,33
GOCUK PARKI 17 0,01
SPOR ALANLARI 403 028
GiM 211,6 1,48
YERLESIM ALANLARI OTOPARK 495 035 643
ASFALT YOL 1757 1,23
SOSE YOL 1047 073
SERVIS YOLLARI 1459 1,02
GOZLEM KULESI 03 0,00
TOPLAM 14.299,2 100 100
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Yurdtilen ¢alisma sonunda kampus alaninin arazi kullanim haritasi
1/10000 olcekli olarak Gretilerek her bir arazi 6rtd/kullanim tirine ait
alansal bilgiler kolaylikla elde edilmistir. U.U. kampus alani toplam 14299
dekar olarak belirlenmis olup kampus arazilerinin % 56'si dogal yada
agaclandirma sonucu olusturulmus ormanhk alan ile értulidir. S6z konusu
ormanlik alanin (% 56) yarisindan fazlasini ise igne yaprakli orman alanlari
olusturmaktadir. igne yapraklilardan en genis yayilim alanina 3198 dekarla
Kizilgam ormani sahiptir ve kampus alaninin % 22'sini drtmektedir. Fistik
cami ormani ise kampus arazisinin 1020 dekarla % 7'sini olusturmaktadir.
Kampus alaninin dogal bitki ortlisti olan mese ormani ise 2013 dekarla
kampus arazisinin % 14'nl olusturur (Sekil 4, Cizelge 1).

Kampus alaninin % 30'u toprak islemeli tarim yapilan araziler (4289
dekar) % 2'i ise bahce arazileri olarak belirlenmistir. Ayrica yerlesim alanlari
kampus arazisinin % 6'sini (920 da) olusturmaktadir.
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