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ETiK BEYAN

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tez Yazim
Kurallari’na uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda; tez i¢inde sundugum verileri,
bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi, tiim bilgi, belge,
degerlendirme ve sonuglart bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu, tez
caligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum calismanin
0zglin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini

kabullendigimi taahhit ve beyan ederim.

Eda ASCI
19/09/2023
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Melike DEMIREL’ e ve desteklerini hep neseli sekilde hissettiren ComAgEnPlan laboratuvar
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OZET

KIYI SERIDi ARAZi KULLANIM VE BiTKi ORTUSU DEGIiSIiM
DINAMIGININ UYDU VERILERi YARDIMIYLA BELIRLENMESI:
GUNEY-DOGU MARMARA ORNEGI

Eda ASCI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cografi Bilgi Teknolojileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Levent GENC
25/08/2023, 112

Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisiil AKBO) dinamikleri hizli niifus artis1 ve gdciin,
gelismekteki yatirim bolgelerine ilerlemesiyle dengesiz olarak artmaktadir. Kontrolsiiz
kentsel biiylime vejetasyonda degisimlere, ekonomik ve ¢evresel sorunlara sebep olmaktadir.
Dolayisiyla degisimlerin etkisi 6zellikle kiy1 bolgelerinde énem kazanmaktadir. Oyle ki
Tiirkiye’nin i¢ denizi olan Marmara Denizi gelismelerden derinden etkilenmekte ve deniz
etrafindaki bitki ortiisiindeki degisimin kagiilmaz oldugu anlasiimaktadir. Ulkemizde sanayi
bolgesi olarak bilinen ve TOGG fabrikasinin yapimu ile yatirimlar: canlandiracagr diisiiniilen
Guney-Dogu Marmara bolgesi calisma alani olarak belirlenmistir. Calismada Yalova ili
Armutlu ilgesi ve Bursa ili Osmangazi, Mudanya ve Gemlik ilgelerinde sahil bandindan
karaya dogru 5 km’lik tampon bolge secilerek, 2016 ve 2020 yillarinda 3 sezon smiflandirma
islemi uygulanmistir. Sentinel-2A’ da orijinal 10 banda Rastgele Orman(RF) ve Nesne
Tabanli Siniflandirma teknikleri, 21 tane indeksle olusturulan gorintilere ve Ana Bilesenler
ile olusturulan goriintiilere RF siniflandirmasi uygulanmistir. ArcGIS programiyla hesaplanan
yer yiizey sicakhigi degerleri AKBO sonuglari, 4 meteoroloji istasyonu ve Google Earth
Engine verileriyle karsilastirilmistir. AKBO ve yer yiizey sicakhign ile sosyoekonomik
degisimlerin iliskilendirilmesi ve meteorolojik verilerle anlamlandirilmasiyla kentsel
planlama ve gelisme potansiyelinin belirlemesi amaglanmistir. Calisma 2016 kis, ilkbahar ve
yaz sezonlar1 i¢in en yiiksek dogrulugu Oli12, Oro ve yine ORro; 2020°de Ols, OrRo ve Olé

siiflandirmalarinda gdstermistir. GUney-Dogu Marmara’da bulunan zeytin ve yerlesim



alanlarinin yillar i¢indeki degisiminin niifus artis1 ve c¢esitli yatirim kararlar1 ile olustugu
sonucuna varilmistir. Calismada ayrica yer yiizey sicakhigi verileri ile AKBO verileri

karsilastirilmis, 3 sezonda bitki ortiisiiniin sicakligi diislirdiigli anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Kullanimi/Bitki Ortiisii, Yer Yiizey Sicaklig, Sentinel-2A,
Guney-Dogu Marmara, NDVI, Uzaktan Algilama



ABSTRACT

DETERMINATION OF LAND USE AND VEGETATION COVER CHANGE
DYNAMICS OF THE COASTLINE WITH USING SATELLITE DATA: THE CASE
OF SOUTH-EAST MARMARA

Eda Asci
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Geographic Information Technologies
Prof. Dr. Levent GENC
25/08/2023, 112

Land Use and Land Cover (LULC) dynamics are unevenly increasing due to rapid
population growth and migration to developing investment areas. Uncontrolled urban growth
leads to changes in vegetation, economic and environmental problems. Therefore, the impact
of these changes is particularly important in coastal areas. In fact, the Marmara Sea, which is
the inland sea of Turkey, is deeply affected by the developments and it is understood that the
change in vegetation around the sea is inevitable. The South-Eastern Marmara region, which
is known as an industrial region in our country and is thought to revitalize investments with
the construction of the TOGG factory, was determined as the study area. In the study, a 5 km
buffer zone from the coastal band to the land in Armutlu district of Yalova province and
Osmangazi, Mudanya and Gemlik districts of Bursa province was selected and 3 seasons
classification process was applied in 2016 and 2020. In Sentinel-2A, Random Forest (RF) and
Object Based Classification techniques were applied to the original 10 bands, and RF
classification was applied to images created with 21 indices and images created with Principal
Components. Land surface temperature values calculated with ArcGIS program were
compared with the results of LULC, 4 meteorological stations and Google Earth Engine data.
It is aimed to determine the urban planning and development potential by associating socio-
economic changes with LULC and ground surface temperature and making sense of
meteorological data. The study showed the highest accuracy for the winter, spring and summer
seasons of 2016 in the Ol12, Oro and again ORro classifications, and in 2020 in the Ols, OrRO

and Ols classifications. It is concluded that the change in olive and settlement areas in South-

\"



East Marmara over the years is caused by population growth and various investment decisions.
In the study, ground surface temperature data were also compared with LULC data, and it was

understood that vegetation cover decreased the temperature in 3 seasons.

Keywords: Land Use/Land Cover, Land Surface Temperature, Sentinel-2A, The South-
East Marmara, NDVI, Remote Sensing
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Bolgesel ve kiiresel Olgekte, dogal nedenler, insan kaynakli olaylar ve
sosyoekonomik durumlarla gelisen (Anand ve Oinam, 2020) ekolojik degisimler (Tadese
vd., 2020) Arazi Kullanom ve Bitki Ortiisii (AKBO) dinamiklerinin incelenmesiyle
anlasiimaktadir. Bolgesel diizeyde AKBO degisimleri diizensiz niifus artis1 ve gogiin sanayii
alanlarina olmasi1 nedeniyle hizli veya kontrolsiiz olarak gerceklesebilmektedir. Gog ile
kontrolsiiz sekilde artan nlfus bu bolgelerde sosyoekonomik ve insan kaynakli ihtiyaglar
nedeniyle yapilasmanin beklenmedik artisinda, vejetasyonun diizensiz dagilisinda ve yore
ekonomisinde degisen durumlar yaratmaktadir. Bu nedenlerle AKBO degisiminin
anlagilmasi; kentsel gelisimin dogal ekosisteme yaptigi baski ile olusan doniigiimleri

belirlemek icin kritik 6neme sahiptir (Chandra Pandey vd., 2019).

Kentlerin kiyr bélgelerinde AKBO degisimlerinin arastirilmas: blyik bir 6neme
sahiptir (Batunacun vd., 2018; Sundarakumar vd., 2012). Ozellikle Tiirkiye nin tek i¢ denizi
olan Marmara kiyilarinda kentsel gelisime bagl olarak meydana gelen AKBO degisimleri
cevre acisindan da arastirilmahdir. Oyle ki Marmara Denizi'nde cevre kirliliginin
sebeplerinin (kentlesme, sanayilesme faaliyetleri, diizensiz go¢ hareketleri ile) artis1 ile
olusan miisilaj vakas1 AKBO degisimine &rnek olmaktadir (Colkesen vd., n.d.; Genc vd.,
2021; Kavzoglu vd., 2023). Ozelikle, Bursa ili gelisimin dinamik oldugu ve daha 6nceki
tarihlerde iki araba fabrikasini gegmis hafizasinda tasiyan, limanlara yakinlig ile tasimada
ve ulagimda zorlugun olmadigi ve buna bagl olarak aktif sanayi faaliyetleri ile, kiyi
bolgelerinde niifusun hizlica artmasina ve sosyoekonomik yapida degisimlere dolayisiyla da
AKBO degisimlerine neden olmaktadir. AKBO degisimleri ile ilgili uluslararas:
programlarda kentsel alanlarla ilgili gelisme ve degisimleri arastirmak iizere ¢ok sayida
calisma yapilmistir (Aggarwal, 2004; Inalpulat ve Genc, 2021; Mallupattu ve Sreenivasula
Reddy, 2013). Bu degisim sonucu ortaya ¢ikan durumun belirlenmesinde son 50 yildir
Uzaktan Algilama (UA) teknolojisi yogun olarak kullanilmaktadir (Chaudhry vd., 2015;
Feng vd., 2015; Ok vd., 2017; Sobrino ve Raissouni, 2000; Wong vd., 2021).

AKBO degisimlerinin orta mekansal ¢oziiniirliige (10-30 m) sahip goruntilerle ucuz
ve hizli bir sekilde erisim saglanan Landsat (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA))
goriiniir ve kizilotesi (VIR ve TIR) serisi ve Sentinel-1-2 (Avrupa Uzay Ajansi (ESA))



goriintiileri sikca kullanilmaktadir (Hu vd., 2021). AKBO dinamiklerinin belirlenmesi
acisindan nicel veriler liretmede UA ile birlikte Cografi Bilgi Sistem (CBS) teknikleri
kullanilmaktadir (Dewidar, 2010; Joshi vd., 2011; Phiri vd., 2020).

Lokal dizeyde degisimlerin belirlenmesi, sosyoekonomik strateji planlarinin
yapilmas1 agisindan bolgesel ve hatta ulusal diizeydeki AKBO degisimlerinin baslangic
noktalar1 olmasi nedeni ile olduk¢a 6nemlidir. Bu alanlarin yeni yatirim alanlari, sanayi
bolgeleri ve kiy1 seritleri ile gakismasi ayrica AKBO degisimlerini 6nemli kilmaktadir. Bilgi
teknolojilerindeki (UA ve CBS gibi) bas dondiiriicii degisim, uluslararasi diizeyde kentsel
alanlar ve kiy1 bolgelerindeki AKBO degisim ¢aligmalarin1 da hizlandirmustir (Y. Liu ve
Chen, 2021). Dang vd., (2021)’de Vietnam’da, 4 ayr1 yilin UA goruntilerini kullanip kiy1
degisimini belirleyerek sosyoekonomik ve cevresel durumun anlasilmasinda kullanmustir.
Birgok ¢aligmada farkli UA teknikleri kullanarak goriintiilerden maksimum dogrulugu elde
edecegimiz matematiksel ve istatistiksel c¢ikarimlar yardimiyla, gorintulerin
siniflandirilmast gergeklestirilir. Xianju vd., (2017)’de ise Cin’in Dunhuang havzasinda
yaptig1 arastirmada, orijinal bantlara kirmizi kenar bandini ekleyerek analiz yapmistir ve
ciktilar bitki Ortlisii varligi acisindan daha yiiksek dogruluk degeri vermistir. Ayrica
iilkemizde, yapilan ¢aligmalardan bazilar1 bolgesel diizeyde yapilmis fakat sonuglarinin
stratejik planlara ve gelecege yonelik yonetimsel ¢iktilara doniismesi i¢in daha detayl ve
farkli 6lgekte galismalar yapilmasi gerekliligi dogmustur. Asci vd., (2021)’de yapmis oldugu
calismada Bursa ili merkez ilgeleri AKBO haritalari iiretilerek ormanlik alanlarda meydana
gelen degisiklikleri aragtirmiglardir. Yigit vd., (2022)’de Marmara G6lii’niin kiy1 seridi ve
cevresindeki degisimleri 1985-2020 arasinda 5’er yillik periyotlarda modifiye edilmis
normallestirilmis fark su indeksini (MNDWI) ve nesne tabanli siniflandirma (NTS) teknigini
kullanarak, dogrusal regresyon orani ve son nokta orani (EPR, LRR) gibi istatistiksel

yontemlerle analiz etmislerdir.

AKBO degisimlerini hedefe yonelik goriintii olusturma amagli, farkli indeksler ve
istatistiksel yontemler kullanilarak Rastgele Orman (RO) (Chehata vd., 2009; Nguyen vd.,
2020; Scornet, 2015) ve NTS (Blaschke, 2010; Wang vd., 2004; Ye vd., 2018) gibi farkl
siniflandirma teknikleri ile islemler yapilacaktir. Ayrica Yer Yiizey Sicakligi (YYS) degisim
hesaplamalarini, AKBO degisimi ile iliskilendirmek ve olusan diizensiz degisimin YYS’ye
olan etkisi ile arazi smiflar1 arasindaki iligkinin 6nemli oldugu diistinilerek meteorolojik

veriler yardimiyla agiklanmaya caligilacaktir.



Ulkemizde uzun yillardir serbest sanayi bolgesi olan ve 18 Temmuz 2020 yilinda
TOGG arag iiretim fabrikasinin yapimiyla birlikte baska yatirimlara neden olacagi 6ngdriilen
Guney-Dogu Marmara bolgesi ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Calismada, Giliney-Dogu
Marmara sinirlari i¢inde yer alan Yalova ili Armutlu il¢esi ve Bursa ili Osmangazi, Mudanya
ve Gemlik ilgeleri sahil bandi referans alinarak olusturulan 5 km’lik tampon bolgede 2016
ve 2020 willarindaki 3 sezonluk (kis, ilkbahar ve yaz) AKBO smiflandirmasi

gerceklestirilmistir.

Calisma, 2016 ve 2020 periyodunda sahil bandinda meydana gelen AKBO ve YYS
degisiminin sosyoekonomik veriler arasindaki iliskilerinin belirlenmesi ve meteorolojik
veriler dikkate alinarak kentsel planlama ve gelisme potansiyelinin belirlemesi

amaglanmstir.
Calismada amaca ulagmak i¢in ti¢ hedef belirlenmistir. Bunlar;

a) Calisma alan1 ve sahil bandindaki degisim, uydu goriintiilerinden elde edilen
orjinal on bant kompozitinin Rastgele Orman (RO) ve Nesne Tabanli Siniflandirma (NTS)
ile, farkli vejetatif indeksler ile olusturulan goriintii kombinasyonlarinin ve Ana Bilesenler
Analizi ile elde edilen gorintiilerin RO tekniginin yardimi ile siniflandirilarak en yuksek
dogruluk analizinin oldugu kombinasyonun arastirilmasi (Bu amagla AKBO smiflari;
Mera(M), Orman (O), Su alanlari (S), Tarim (T), Yerlesim Alanlar1 (Y) ve Zeytin (Z) olarak

belirlenmistir)

b) Elde edilen en yiiksek dogruluktaki harita verileriyle mevcut sosyoekonomik

verilerin degisimi anlamlandirilmasi ve

¢) Mevcut meteorolojik veriler yardimiyla galigma alanina ait AKBO ile YYS
iliskilendirilmesi, YYS isleminde ArcGIS yazilim1 ve Google Earth Engine makine 6grenimi

karsilastirilarak alandaki degisimin belirlenmesidir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

AKBO analizlerinde kullanilan arazi kullanimi kavrami, arastirmada belirlenen
alanin insan etkisi ile ortaya ¢ikan durumunu ifade ederken; bitki ortiisti kavrami kullanilan
arazi Ortiisii ozelliklerini tanimlamaktadir. Yeryiiziiniin tamaminda AKBO degisimini
belirlemede UA ve CBS yardimiyla yapilmis calismalar olduk¢a yaygindir. Bircok
arastirmaci uluslararasi literatiirde UA ve CBS kullanarak AKBO degisimini anlamak igin
calismalar yapmuglardir (Chaudhry vd., 2015; Q. Wu vd., 2006; Xiuwan, 2002). Uygun
siniflama yapmak ve sonucunda siniflama dogrulugunu gelistirmek amaciyla farkli
tekniklerin karsilagtirildigi (Alshari ve Gawali, 2021) ¢alismalarin yaninda Ana Bilesenler
Analizi (ABA) gibi teknikler ve dogrudan siniflandirma metriklerinin kullanildig:
yaklagimlar sikga kullaniimigtir (Baysal, 2006; Dengiz ve Demirag Turan, 2014; Lawrence
vd., 2006; D. Liu ve Xia, 2010; Pal, 2005; Qu vd., 2021). AKBO degisimini anlamak i¢in
Sentinel-2A ve Landsat-8 Operasyonel Arazi Gorintiileyici (OLI) ve Termal Kizilotesi
Sensor (TIRS) gibi acik erisimli uydu goriintiileri kullanilarak, c¢esitli siniflandirma
teknikleri (RO ve NTYS) ile farkli nitelikleri ortaya ¢ikaran matematiksel islemler, istatistiksel

modeller ile siniflandirma ve dogruluk analizi yapilmaktadir.

Yapilan AKBO belirleme c¢alismalarinin ortak noktasi, degisik yontemlerle alan
hakkinda sayisal ve analiz edilebilir veri liretimi yaninda iiretilen verilerin analizi ile mevcut
durumun anlasilmasi, gegmis ve gelecekle olan iliskisinin daha hizli ve ekonomik olarak
belirlenmesidir. Bu amagcla Sentinel-2A ve Landsat-5 Tematik Haritalayic1 (TM) verileri
kullanilarak Himalayalar’da (Mishra vd., 2020) 1988-1996, 1996-2008 ve 2008-2017
donemlerinde iiretilen haritalar aracihigr ile AKBO degisikliklerin izlenmesi icin denetimli
siniflandirma ydntemi kullanilmistir. Dewidar, (2010) sahil yolu insaat ile olusan AKBO
degisikliklerinin tespiti i¢in Landsat-5 TM gorintilerinde denetimli ve denetimsiz
siiflandirma teknikleri kullanmis ve 1984-1997 yili icin %78 ve %80 dogruluk degeri
hesaplanmustir. Farkli mekansal ¢oziiniirliige sahip uydular incelenerek, AKBO
degisikliklerinde CBS ve UA tekniklerinin kullanilmasinin &nemi ve 0Ozellikle NTS
tekniginin piksel tabanli siniflama tekniklerine kiyasla avantajlari  Blaschke, (2010)
tarafindan rapor edilmistir. Sentinel-2 goriintiileri kullanilarak yapilan diger arastirmada
(Cavur vd., 2019), NTS tekniginin dogruluk sonuglar1 %83,64 olarak belirlenmistir. Bir
baska ¢aligmada, Goodin vd., (2015), Ukrayna ve Polonya sinirmdaki AKBO degisimi igin
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NTS teknigi ile piksel tabanli siniflandirma teknigini kullanmis ve sirasiyla %89 ve %88
dogruluk sonuglar1 elde edilmistir. Calismada siniflama teknikleri arasinda, dogruluk analiz
sonuclart agisindan %1 fark oldugu goriilmiistiir. Piksel tabanli siniflandirma teknigi olan
RO siniflandirmasinin kullanildig: ve Sentinel-2 uydu verilerinin %93 dogruluk ile olustugu
calismada, Fas’ta bulunan iki sulak alanda AKBO haritalari iiretilmistir (Htitiou vd., 1976).
Landsat uydu gorintileri ile Tanzanya’daki Kilombero havzasinda AKBO degisikliklerini
belirlemek amaciyla 1974, 1994, 2004 ve 2014 yillarinda yapilan RO siniflandirmasinda
farkl1 vejetasyon indeksleri de kullanilmis ve AKBO 2004 yil1 dogruluk analizi degeri %73
olarak hesaplanmustir (Thonfeld vd., 2020). Ispanya’nin 14 arazi kategorisi ile AKBO
degisimini anlamak igin Sentinel-2 verilerinde RO smiflandirma teknigi kullandigi
calismada dogruluk analizi sonucunda %92 oranina ulasilmistir (Rodriguez-Galiano vd.,
2012). Bu calisma igin oldukga basarili sayilan bir dogruluk sonucudur. Bagka bir RO ile
ilgili calismada, Iran’in Siraz sehrindeki AKBO haritalandirmasi icin Landsat-8 OLI/TIRS
uydu goriintiileri kullanilarak RO siniflandirma tekniginin de i¢inde bulundugu alt1 farkli
teknik test edilmis ve RO tekniginde dogruluk analizi sonucu % 99.85 olarak belirlenmistir
(Jamali ve Abdul Rahman, 2019).

AKBO degisimi, arazi 6rtistiniin kara ytizeylerindeki déniisiimii kadar kiy1 ve sulak
alanlardaki degisiklikleri belirlemede, UA teknikleri kullanilmaktadir. Yeni Delhi’de
bulunan Yamua nehir yatagi ve cevresinde 1997-1999-2002-2009 yillarindaki AKBO
degisikliginde, UA ve CBS denetimli siniflandirma tekniklerinin %88.6 dogruluk degeri
verdigi belirlenmistir ve degisikligin dogal-insan kokenli etkilerden kaynakli gelistigi
anlasilmistir (Joshi vd., 2011). Giiney Zambia’da sulak alan fenolojisinin ve ¢evresinin
degisikligi icin AKBO haritalar1, bantlardaki yogunlugun azaltilarak ham veriye en yakin
goriintil ABA smiflandirma ydntemi ile hesaplanmistir (Munyati, 2004). AKBO degisikligi
icin kullanilan ABA teknigi ile 1986 — 2006 yillar1 arasinda Nijerya, Kaduna’da kompozit
bantlardaki siniflandirmanin karsilagtirma haritalari, Landsat Gelistirilmis Tematik Esleyici
(ETM+) goriintiileri kullanarak yapilmistir. ABA siniflandirmasinin kompozit goriintiilerle
yapilan smiflandirmadan daha iyi sonuglar verdigi, tarim arazilerinin kentsel araziye
donitistiigii anlagilmistir (Abdu, 2019). ABA siniflandirmasi disinda uydu bantlariyla iliskili
indeksler ile de siniflandirma yapilarak, kasilagtirma haritalari olusturulmaktadir. Gitelson
vd. (2002) calismasinda, atmosferik etkilere karsi duyarliligit NDVI, kirmizi kenar (700 nm)
bitki ortiisii indeksi vb. indeksler kullanilarak, siniflandirma islemi yapmis ve NDVI‘in daha

yiiksek sonuglar verdigi goriilmistiir. Xianju et al. (2017)’ de yaptig1 uygulamada, Cin'in
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Dunhuang sehrinde kirmizi kenar bandi ve bitki Ortiisii indekslerini igeren setlerle RO
simiflandirmas1 yapmiglardir. Sonuglar, kirmizi kenar bandi ile olusturulan kompozit

indeksin daha iyi dogruluk analiz sonuglar1 verdigini gostermistir.

Siniflandirmada olusan AKBO degisimlerinin etkiledigi sicaklik normallerini UA ile
belirlemek amacgh ¢esitli ¢alismalar yapilmistur. Landsat-8 OLI/TIRS uydu gorintisiinde
YYS i¢in kullanilan algoritmalar tartisilmistir ve sonuglar parlaklik sicakligi, emisyon ve su
buhar1 parametrelerinin model tutarliligi sebebiyle boliinmiis pencere algoritmasinda
Y'Y S’nin daha iyi bir dogrulukla elde edebilecegini gostermistir (Du vd., 2015). Cin’in farkli
iklim bolgelerinde ve birbirinden farkli aylardaki AKBO tirlerinde YYS degerleri
hesaplanmis, kentsel ve corak arazilerin ¢alisma alaninda en yiiksek sicaklik degerlerinde
oldugu belirlenmistir (Agugliaro vd., 2022). 2002-2020 yillar1 arasinda Nijerya, llorin‘de
AKBO, yilkseklik ve YYS arasindaki iliski incelenmistir ve yiiksekligin etkileyici bir
parametre olmadig anlasgilmistir. Hesaplamalar sonucunda sehirde 0 °C ve 41 °C minimum
ve maksimum sicakliklarin oldugu tespit edilmistir (Njoku ve Tenenbaum, 2022). 1990-
2005-2020 yillarinda Banglades, Chittagong sehrinde olusan AKBO degisiminin YYS ile
olan iliskisi Landsat-8 TIRS uydu gorunttleriyle arastirilmistir. Bu ¢alismada; yerlesim, su
ve tarim alanlarinin sirasiyla %4,57, %1,04 ve %0,94 artt1ig1, bitki Ortiistinlin ve ¢iplak
alanlarin %0,34 ve %0,87 oraninda azaldig1 goriilmiistiir. Bununla yerlesim ve su alanlarinda

sicakliklarin beklendigi gibi arttig1 anlasgilmistir (Abdullah vd., 2022).

Yapilan tim analizlerde gelisen gevrede olusan negatif ve pozitif olaylarin AKBO
degisimini etkiledigi ve sosyoekonomik nedenlerin bu degisimde biiyiik pay sahibi oldugu
goriilmiistiir. Cin, Hangzhou bolgesinde 1978-2008 yillar1 arasinda olusan AKBO degisimi
Landsat MSS/TM/ETM+ gériintiileriyle bulunmustur ve AKBO degisim sonuglariyla
baglantili olarak 2000 yil1 i¢in toplam Gayri Safi Yerli Hasila (GSYH) 31,71 kat ve 1978—
2008'de toplam nifusun %72,40 arttig1 goriilmiistiir. Buna bagli olarak toplumun temelinde
yatan ekosistem islevlerinden (iklim diizenlemesi, toprak koruma, atik aritimi vb.) elde
edilen yasamsal faydalar1 ifade eden ekosistem hizmet degerindeki %24.04'l0k diisiisiin,
AKBO-sosyoekonomik sebeplerden dolay1 oldugu belirtilmistir (K. Y. Wu vd., 2013). 1990-
1995-2000-2005 yillarinda AKBO degisim smiflari, Li vd. (2016)‘da ekilebilir arazi,
yerlesim alani ve su alani olarak ele alinmistir ve sonuglarda ekilebilir arazilerin ekonomik
kalkinma amaciyla donlismesinden kaynakli azaldigin1 ortaya ¢ikarmigtir. Nufus,

sanayilesme gibi sosyoekonomik sebeplerin AKBO’deki bu degisimi tetikledigi



goriilmiistiir. Bir baska arastirma, sanayilesme ile birlikte GSYH’deki degisimin,
gayrimenkul yatirimlar1 ve tiiketim mallarinin satiglarindaki toplam artisin, Giiney Cin'de
bulunan Guangdong, Hong Kong ve Makao (GHKM) boélgesini etkiledigini ve otuz yilda
(1986-2017) artan diizensiz kentlesmenin tarim arazilerindeki azalmaya baghh AKBO

degisimine neden oldugunu gostermistir (Hasan vd., 2019).

Yapilan arastirmalara bakildiginda ¢alisma alanlarinda genellikle RO, NTS, ABA ve
YYS gibi analizlerin yapildig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada Sentinel 2 serisi mavi, yesil,
kirmizi (band4), kirmizi kenar (band5, band6, band7) ve kizilotesi bantlar1 (band8, bandS8a,
bandl1, band12) kullanilmigtir. Basit oran (BO) ve NDVI matematigiyle ayri ayri
olusturulan indekslerin, literatiirdeki calismalarda oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle mevcut indeksleri kullanmanin yaninda yeni indeksler ile band kombinasyonlari
olusturarak siniflamalarda 3 sezon i¢in en yiiksek dogrulugun arastirilmasi ¢alismay1 6zgiin
yapmaktadir. Ayrica bu bélgede devlet eli ile yapilan yatirimin etkilerini yeni indeksler ile
inceleyen ilk ¢alisma olmasi agisindan da 6zgiindiir. Bu baglamda ¢alismanin UA bilimine

uygulamali katkida bulunma potansiyeli vardir.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Sistematik bir yol izlenerek yapilan bu arastirma, amacina uygun bir akis semasi ile
sekillendirilmistir ve Sekil 1 izlenilen bu yolu agik bir sekilde gostermektedir. 2016 ve 2020
yillarinda sezonluk tarihlere dikkat edilerek en uygun goriintiiler Sentinel-2A uydusundan
secilmistir. Secilen goriintiilere atmosferik diizeltme, yeniden projeksiyonlandirma, yeniden
ornekleme ve kirpma 6n islemleri uygulanmistir. Hazir hale gelen goriintiiler dncelikle
orjinal 10 banthi (B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B8A, Bl1, B12) kompozit goriintiiye
doniistiiriilmiis ve ayr1 ayr1 RO ve NTS siniflama teknikleri ile siniflandirilmistir. Ardindan
NDVI matematigi kullanilarak 7 adet goriintii, NDVI ve BO matematigi birlikte kullanilarak
14 adet goriintli; toplamda 21 adet indeksli goriintii olusturulmus ve tiim goriintiiler RO
siiflama teknigiyle siniflandirilmistir. 2016 ve 2020 yillarinda ayri ayr1 30 bantlik ABA
goriintiisti olusturulmus, sonucunda 6 ana bilesene doniistiiriilmiis ve RO siniflama islemi
uygulanmistir. Tiim smiflama islemleri bittikten sonra smiflanmig goriintiilere dogruluk

analizi yapilmistir.

Caligma alanini igine alacak sekilde 2016 ve 2020 yillarinda siniflanmig goriintiilerin
tarihleri g6z énunde bulundurularak en uygun Landsat-8 TIRS uydu goriintiileri segilmistir.
YYS hesaplamalarinda kullanilacak algoritma i¢in 10 ve 11 termal bantlar1 segilmistir.
Atmosferik spektral yansima, 1sima sicakligi, NDVI, kismi bitki ortiisii, yer yiizey
emisivitesi ve sonucunda YYS islemi ArcGIS programi ve Google Earth Engine (GEE)
programlama dili ile ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Olusan goriintiiler YYS haritalar1 seklinde

olusturulmustur.

Smiflanmis  goriintiiler ile AKBO haritalar1 olusturulmus ve sonu¢ kisminda

sosyoekonomik sebepler, YYS ¢iktilari ile iligkilendirilmistir.
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3.1. Calisma Alam

Caligma alan1 Marmara’nin glineydogusunda bulunan Yalova’nin Armutlu ilgesinde
7 koyii, Bursa’nin Gemlik ilgesinde 7 kdy 6 mahalleyi, yine Bursa’nin Osmangazi ilgesinde
2 mahalle ve Mudanya il¢esinde 17 mahalleyi kapsamaktadir (Tablo 1). Calisma alani sahil
bandindan anakaraya dogru 5 km’lik tampon boélge segilerek olusturulmustur. Buna gore

calisma alan1 toplamda 495.864 km?’lik bir alanda bulunmaktadir (Sekil 2).

TURKIYE BOLGELER HARITASI

28°40'0"E 28°50'0"E 29°0'0"E 29"10'0"E

40°22'0"N  40°28'0"N  40°34'30"N
40°22'0"N  40°28'0"N  40°34'30"N

28°40'0"E 28°50'0"E 29°0'0"E 29°10'0"E

Sekil 2. Guney — Dogu Marmara galisma alani

Calisma alanina ait Sekil 3’de bulunan fotograflar, arazi ¢alismasi esnasinda ve ayni
zamanda goriintii siniflandirma isleminden sonraki adim olan dogruluk analizi isleminde yer
kontrol noktalarinin teyidinin yapilabilmesi i¢in kayda alinmistir. Fotograflarda yol,

zeytinlik alanlar, ormanliklar, mera alanlar1 ve tarim arazisi goriilmektedir (Sekil 3 (a), (b),

(), (d). (e). ().
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Tablo 1

Calisma alaninda bulunan kdy ve mahallelerin listesi

1l

Bulunan Ilge

Kody/Mahalle

Bursa

Gemlik

Cihatl1 Koyl

Enguricik Koyl

Karacaali Koy

Kurtul Koy

Kigikkumla Koy

Narli Koyt

Yenikoy Koyl

Ata Mahallesi

Buylikkumla Mahallesi

Gengcali Mahallesi

Kumla Mahallesi

Kursunlu Mahallesi

Parsbey Mahallesi

Osmangazi

Diirdane Mahallesi

Glindogdu Mahallesi

Mudanya

Altintas Mahallesi

Aydinpinar Mahallesi

Burgaz Mahallesi

Camlik Mahallesi

Cepni Mahallesi

Egerce Mahallesi

Esence Mahallesi

Goyniklu Mahallesi

Halitpasa Mahallesi

Isikli Mahallesi

Kumyaka Mahallesi

Mesudiye Mahallesi

Soégiitpiar Mahallesi

Tirilye Mahallesi

Yali Mahallesi

Yaligiftlik Mahallesi

Yaman Mahallesi

Yorukali Mahallesi

Yalova

Armutlu

Hayriye Koyl

Fistikl1 Koyl

Kapakli Koyii

Mecidiye Koyl

Bayir Mahallesi

Karsiyaka Mahallesi

50.Y1l Mahallesi
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(e) ®

Sekil 3. Caligma alanina ait arazi goriintiileri (a), (b), (c), (d), (e), (f)

3.1.1. iklim

Calisma alanindaki Bursa ili Gemlik, Osmangazi ve Mudanya ilgeleri ve Yalova ili
Armutlu ilgesi sicak ve iliman iklim kosullarini yansitmaktadir. Yillik ortalama sicaklik
degerleri Gemlik, Osmangazi, Mudanya ve Armutlu ilceleri sirasiyla 13.8 °C, 12.6 °C, 14.6
°C ve 15.1 °C olmaktadir (Climate-Data, n.d).



Bu baglamda iklimin degiskenligini nicel olarak gdsteren kontrolorler olarak calisma
alaninda bulunan 4 ilgeyi de kapsayan metoroloji istasyonlarinin koordinat bilgileri Tablo

2’de ve harita tizerindeki gosterimi Sekil 4’de gosterilmektedir.

Tablo 2

Meteorolojik istasyonlarin bilgisi

Kod Meteoroloji Istasyonu Koordinatlar
18110 Armutlu 40°32'52.1"N  28°50'26.9"E
17663 Gemlik 40°2624.4"N  29°09'01.4"E
18741 Giindogdu(Osmangazi) 40°19'27.8"N  29°02'38.0"E
18385 Mudanya 40022'07.0"N  28°54'06.1"E

ARMUTLU
ISTASYONU

Haydariye

GEMLIK
cuziai, ISTASYONU

N

.Gemhk
TR

. 4

MUDANYA
ISTASYONU

Kumyaka
Halilbey

@,

7 S, Mudanya

Egerce

Esence
Sogutpinar,

GUNDOGDU
@ ISTASYONU

o

~
communls Souresy 4
-
-

-

Sekil 4. Caligma alaninda bulunan meteorolojik istasyonlarin konumlarinin gosterimi

3.2. Yazilm / Program

Arastirmada AKBO haritalarinin elde edilmesi i¢in uydu verilerinin siniflandirmasi
yapilmadan Onceki tiim on islemler ve verilere uygulanan tiim RO simiflandirma teknigi
SNAP 7.0 programi ile, NTS teknigi eCognition Developer programi ile yapilmistir. ABA

goriintiisiinlin bastan sona tiim 6n islemleri Erdas IMAGINE programi ile elde edilmistir.
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Ham verilere indekslerin eklenmesi ve orjinal bantlar ile indeksli goruntuler Gzerindeki
islemler yine SNAP 7.0 programu ile olusturulmustur. Siniflandirilmis verilere uygulanan

dogruluk analizi islemleri Google Earth Pro programinin yardimui ile elde edilmistir.

Son olarak YYSarccis hesaplama islemleri ArcGIS 10.3 programi ile, Y'Y Scee
islemleri ise GEE yazilimi ile elde edilmistir. Cikt1 olarak AKBO haritalarmin hazirlanmasi

ve gridlenmesi ArcGIS 10.3 programa ile olusturulmustur.

3.3. Uydu Goruntaleri
3.3.1. Sentinel-2A

Sentinel-2A, 23 Haziran 2015’te firlatilan bitki Ortisl, toprak ve su ortlsunin
izlenmesinin yani sira mekansal planlama ve kiy1 alanlarinin gézlemlenmesi de dahil olmak
izere ESA’nin Copernicus Arazi Izleme c¢alismalarimi destekleyen genis alanli, orta
¢cozUnarlukla, cok spektral bir goruntileme gorevidir (“The European Space Agency”, t.y.).

Sentinel-2A algilayacisinin teknik 6zellikleri Tablo 4°te verilmistir.

Sentinel-2A  uydu verileri, goriintiileri 13 bant araliinda kaydetmektedir.
Elekromanyetik spektrumda kiyi, goriiniir, kirmizi kenar, kizilotesi ve su buhari
boliimlerinden olugmaktadir. 10 m, 20 m ve 60 m yersel ¢ozlnurlukte gorintilere sahip
(Zhang vd, 2021), goriis alan1 290 km ve uydunun goriintiileme sikligi 10 giindlr (“The
European Space Agency”, t.y.).

Bu tez ¢alismasinda, 09.01.2016, 18.04.2016, 16.08.2016 ve 02.02.2020, 17.04.2020
ve 15.08.2020 tarihli Sentinel-2A uydu verileri (Tablo 3) kullanilmis ve band 1, band 9 ve
band 10 spektral degerleri hari¢ toplamda 10 bant iizerinden islemler yapilmistir. Her iki y1l
icin mevsimlik degisimleri gormek adina 3 sezonu kapsayacak sekilde tarihler gorintilerin
kullanilabilirlik durumuna gore tercih edilmistir. Sentinel-2A goriintiileri ESA’nin internet

sitesinden (https://scihub.copernicus.eu/) agik erisimli olarak elde edilmistir.
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Tablo 3

Sentinel-2A uydusundan elde edilen goruntulerin tarihleri

Kullanilan uydu Tarih
Sentinel-2A 09.01.2016
Sentinel-2A 18.04.2016
Sentinel-2A 16.08.2016
Sentinel-2A 02.02.2020
Sentinel-2A 17.04.2020
Sentinel-2A 15.08.2020

Tablo 4

Sentinel-2A uydusunun teknik 6zellikleri

Sentinel-2 Bands Orta Dalgaboyu(um) Cozianurlak (m)
Band 1 - Kiy1 Aeresolu 0.443 60 m
Band 2 - Mavi 0.492 10m
Band 3 - Yesil 0.560 10m
Band 4 — Kirmizi 0.665 10m
Band 5— Kirmizi Kenar Bitki Ortiisi 0.704 20m
Band 6 — Kirmizi Kenar Bitki Ortiisii 0.741 20m
Band 7 — Kirmizi Kenar Bitki Ortiisi 0.783 20m
Band 8 — Kizilotesi 0.833 10m
Band 8a — Yakin Kizil6tesi 0.865 20m
Band 9 — Su Buhan 0.945 60 m
Band 10 — Kisa Dalga Kizilotesi — Sirrus 0.1374 60 m
Band 11 — Kisa Dalga Kizil6tesi 0.1614 20m
Band 12 — Kisa Dalga Kizilotesi 0.2202 20m

3.3.2. Landsat-8 OLI / TIRS

Landsat-8, 11 Subat 2013'te OLI ve TIRS 1n da iginde bulundugu araglarla firlatilan,
su ve orman kaynaklarinin izlenmesi, kiy1 bolgesi goézlemleri ve evapotranpirasyon gibi
misyonlar1 edinen uydu gorevidir. OLI ve TIRS araglar1 birlikte uydu verilerini 11 bantta
kayit yapmaktadir. Spektrumda goriiniir, yakin kizilotesi, kisa dalga kizilotesi ve termal
bolgedeki kisimlart 6lgmektedirler. Serit genisligi 185 km, pankromatik bantta 15 m, diger
bantlarda mekansal olarak 30 m c¢oziiniirliige sahiptir ve tekrar etme siklig1 16 giindiir

(“United States Geological Survey (USGS)”, t.y.).

Calismada smiflandirma islemi disinda kullanilan ArcGIS ile olusturulan YYS
hesab1 i¢in 27.12.2015, 17.04.2016, 22.07.2016 ve 06.12.2019, 12.04.2020 ve 01.07.2020
tarihli Landsat-8 TIRS uydu verileri (Tablo 5) kullanilmistir ve Band 10 ve Band 11 termal
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bantlar1 isleme alinmistir. Landsat-8 TIRS gorunttleri, ABD Jeoloji Arastirmalart Kurumu
(USGS)’nun resmi internet sitesinden (https://earthexplorer.usgs.gov/) agik erisimli olarak
elde edilmistir. Arasgtirmada karsilastirma yapilabilmesi sebebiyle diger hesaplama sekli

olarak acik erisimli GEE platformu kullanilmig ve YY'S hesaplart yapilmistir.

Tablo 5
Landsat-8 TIRS uydusundan elde edilen gorintilerin tarihleri
Kullanilan uydu Tarih
Landsat-8 TIRS 27.12.2015
Landsat-8 TIRS 17.04.2016
Landsat-8 TIRS 22.07.2016
Landsat-8 TIRS 06.12.2019
Landsat-8 TIRS 12.04.2020
Landsat-8 TIRS 01.07.2020
Tablo 6

Landsat-8 OLI/TIRS uydusunun teknik 6zellikleri

Landsat 8 OLI/TIRS Dalgaboyu(um) Cozuanarluk (m)
Band 1 - Kiyi/ Aerosol 0.443 - 0.453 30 m
Band 2 - Mavi 0.450 - 0.515 30 m
Band 3- Yesil 0.525 - 0.600 30 m
Band 4 - Kirmizi 0.630 - 0.680 30 m
Band 5 - Yakin Kizil6tesi 0.845 - 0.885 30 m
Band 6 - Kisa Dalga Kizil6tesi 1.560 - 1.660 30 m
Band 7 - Kisa Dalga Kizilotesi 2.100 - 2.300 30 m
Band 8 - Pankromatik 0.500 - 0.680 15 m
Band 9 - Sirrus 1.360 - 1.390 30 m
Band 10 - Uzun Dalgaboyu Kizilétesi 10.30 - 11.30 100 m
Band 11 - Uzun Dalgaboyu Kizil6tesi 11.50 - 12.50 100 m
3.4. YOntem

Bu arastirmada tercih edilen yontemler, spektral indeksler ile goruintiilerdeki belirgin
ozelliklerin ¢ikarilmasina, ABA ile yeni goriintiilerin elde edilmesine ve olusturulan tiim
goriintiilerin RO ve NTS teknigi ile simiflandiriimasina bagli AKBO haritalarmin
karsilastirilmasina dayanmaktadir. Burada NTS siiflandirma teknigi (Kindu vd., 2013;
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Petropoulos vd., 2013; T. Wu vd., 2021; Yu vd., 2006; Zhou vd., 2008)’ e gore ve RO
smiflandirma yontemi (Chan ve Paelinckx, 2008; Ghimire vd., 2010; Pal, 2005) ‘e gore

uygulanmistir.

Calisma alaninda siniflandirma Mera (M), Orman (O), Su (S), Tarim (T), Yerlesim
(Y) ve Zeytin (Z) olmak iizere altt AKBO simifi ile olusturulmustur. Siiflarin se¢imi, AKBO
degisikliginin tespiti ve pekistirilmesi i¢in arazi ¢aligmasi sonucunda gorsel yorumlamayla
belirlenmistir. Sentinel-2A uydu verisinin temin edilmesinden dogruluk analizi ile AKBO

haritalarinin olusturulmasina kadar gegen siire¢ Sekil 5°de gosterilmektedir.

SENTINEL-2A_L1C
|

Atmosferik diizeltme
|

Projeksiyonlandirma

! SNAP 7.0

Yeniden 6rnekleme

|
Goriintiiyt kirpma

l
| l !

Orjinal bantlar Indekslerin Ana Bilesenler
(SNAP) olusturulmasi Analizi
(SNAP) (ERDAS)
Nesne Tabanl Rastgele Orman
Siniflandirma Siniflandirmasti
Dogruluk Analizi

Sekil 5. Sentinel-2A uydusundan elde edilen goriintiilerle siniflama siireci

17



Bitki Ortiisii haritalarin1 karsilastirirken literatiirde sik kullanilan NTS (Johnsson,
1994; Kindu vd., 2013; Radoux vd., 2010; Wang vd., 2004; Zhou vd., 2008) ve RO (Adam
vd., 2014; Kupidura, 2019; Thonfeld vd., 2020; Zafari vd., 2019) teknikleri, piksel ve nesne
tabanli siniflandirmanin farklarini caligsma alani tizerinde anlamak amaciyla tercih edilmistir.
NTS smiflandirma teknigi yalnizca orjinal on bant iizerinden olusturulan kompozit
gorlintiiye (2016, 2020) uygulanmistir. RO teknigi ise; orjinal on banttan olusturulan
gorintulerde, orjinal bantlara eklenen indeksli gorintilerde ve ABA hesaplanan
gorintulerde kullanilmistir. Bu siniflandirmalarin yanisira, meteoroloji istasyonlarindan
alman giinliik sicaklik (min, ort, max) verileriyle karsilastirilmak iizere; calisma alaninda
bulunan dort istasyon (Armutlu, Gemlik, Giindogdu, Mudanya) Uzerinde YYS
hesaplanmustir. YYS hesaplanirken ArcGIS programi ile yapilan hesaplarda AKBO ile
kargilastirma yapilmistir. Kodlar ile hesaplanan YYS ise yalnizca manuel sicaklik
sonuclartyla karsilastirilmistir. Smiflandirmalardan ¢ikan dogruluk sonuglari kendi icinde
analiz edilerek GSYH icindeki kriterler ve sosyoekonomik sebepler ile birlikte
yorumlanmistir, YYS hesaplanan ve Meteoroloji Genel Midiirliigii (MGM)’nden alinan

veriler ile entegrasyonuna bakilarak alandaki sicaklik degisimlerinin sebepleri agiklanmustir.

3.4.1. Simflama Oncesi Islemler

Uydu gorintuleri cesitli hatalar icerebilmektedir. Bdyle durumlarda verilere 6n
isleme yapilmasi ¢aligmanin uygunlugu i¢in énem arz etmektedir. Calismada ESA tarafindan
kullaniciya atmosferik diizeltme yapilmadan sunulan Sentinel-2A - Seviye-1 uydu verilerine
diizeltme islemi uygulanmistir. Diizeltilen bu goriintiilere yeniden projelendirme islemi
uygulanmis ve uydu goriintiisiiniin mekansal ¢6ziiniirliigii birbirinden farkli olan bantlara
(10m, 20m, 60m), tutarlt bir ¢oziiniirliige sabitlenmesi i¢in yeniden 6rnekleme yapilmistir
(Zhang vd., 2021). Matematiksel islemlerden sonra arastirma bolgesini gosteren kirpma
islemi uygulanmistir. S6z konusu islemlerin tiim adimlart SNAP 7.0 programai ile yapilmustir.
Uydu goriintilerine, olusturulacak AKBO haritalarmin simiflandirma performanslarinin

arttirllmasi i¢in veri 6n igleme adimi1 gerceklestirilmistir.
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3.4.2. Siniflandirma

AKBO’deki farkli tiirlerin  belirlenmesinde ve degerlendirilmesinde UA
teknolojilerindeki kiiresel ve devamli veriler olan uydu gorintilerini kullanmak Diinya’nin
degisimini anlamaya yardimci olup, multispektral goriintii siniflandirma yodntemlerinin
uygulamalarint dinamiklestirmektedir (Sekertekin vd., 2018). Kullanilan bu uydu
goriintiileri, farkli caligma alanlari igin farkli piksel degerleri ve spektral 6zelliklere sahip
olabilmektedir (Richards ve Jia, 2006). Girdi 6zeliklere bagli olarak olusturulan bilgi
siiflarinin gruplandirilmasindaki islem goriintii siniflandirmasi olarak adlandirilmaktadir.
Goriintii simiflandirmasi, AKBO icin olusturulacak verilerin anlamli hale gelmesini
saglamak i¢in uydu verilerindeki gerekli bilgileri kullanmaktadir (Sundarakumar vd., 2012).
Piksellerin herhangi bir sinifin 6zelliklerine gére otomatik olarak atanmasi ya da nesnelerin
komsuluk iligkilerine gére ¢ikarim yapilmasi ile olusturulan veriler goriintli siniflandirmasi
islemlerinin sonucunda elde edilmektedirler. Bu baglamda literatiirde en ¢ok tercih edilen
haliyle ve bu ¢aligmada kullanilan sekliyle siniflandirma islemleri kontrollii ve nesne tabanlt
siniflandirma olarak ikiye ayrilmaktadir (Qu vd., 2021; Radoux vd., 2010; Stumpf ve Kerle,
2011).

Bu tez calismasinda 6 sinifin alanina gore yaklasik olarak toplamda yaklasik olarak
2050 nokta atilarak siniflandirma islemi yapilmistir. Siniflandirma islemlerinde kullanilan
bantlarin ve yeni kombinasyonlarin isimlendirmeleri ile ilgili bilgilendirme Tablo 7 ve Tablo
8 “de gosterilmektedir. Buna gore tabloda O-1-BO harfleriyle adlandirilan kombinasyonlarin
acilimi su sekildedir: O; orijinal bantlari, I; NDVI matematigi ile olusturulan yeni bandi, BO

ise; basit oran matematigi kullanilarak olusturulan yeni bandi ifade etmektedir.
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Tablo 7

Simiflandirmada kullanilan bantlar ve 6zellikleri

Ad

Onrs

Oro

ABA

Ols

Ols

Ol

Ols

Ols,

Ol

Ol

Kullanilan Bant

B2, B3, B4, B5, B6,
B7, B8, B8A, B11,
B12

B2, B3, B4, B5, B6,
B7, B8, B8A, B11,
B12
PCA-B1, B2, B3,
B4, B5, B6

B2, B3, B4, B6, B7,
B8, B8A, B11, B12

B2, B3, B4, B5, B7,
B8, BSA, B11, B12

B2, B3, B4, B5, B6,
B8, B8A, B11, B12

B2, B3, B4, B5, B6,
B7, B8A, B11, B12

B2, B3, B4, B5, B6,
B7, B§, B11, B12

B2, B3, B4, B5, B6,
B7, B8, BS8A, B12

B2, B3, B4, B5, B6,
B7, B8, B8A, B11,

Formil

B2+B3+B4+B5+
B6+B7+B8+B8A+B
11+B12

B2+B3+B4+B5+
B6+B7+B8+B8A+B
11+B12
PC1+ PC2+ PC3+
PC4+ PC5+ PC6
(B2+ B3+ B4+ B5+
B6+ B7)
B2+B3+B4+B6+B7
+B8+B8A+B11+B12

B5—B4
+
( BS+B4-)

B2+B3+B4+B5+B7
+B8+B8A+B11+B12

B6—B4
+( 36+B4)

B2+B3+B4+B5+B6
+B8+B8A+B11+B12

B7—-B4
+
( B7+B4-)

B2+B3+B4+B5+B6
+B7+B8A+B11+B12

B8—-B4
+
( BS+B4-)

B2+B3+B4+B5+B6
+B7+B8+B11+B12+
B8A—-B4
( BBA+B4—)
B2+B3+B4+B5+B6
+B7+B8+B8A+B12

B11-B4
+( Bll+B4—)
B2+B3+B4+B5+B6
+B7+B8+B8A+B11

B12—-B4
+'( 312+B4—)

20

Simiflama
Teknigi
Coklu
Cozunarluk
Segmentasy
on

Rastgele
Orman

Rastgele

Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Kullanilan
Algoritma

En Yakin
Komsu

Makine
Ogrenmesi

_Makine
Ogrenmesi

4 Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

) Makine
Ogrenmesi

Referanslar

(Ahamed et al., 2011;
Gitelson et al., 2002)

(Xianju et al., 2017)

(Zarco-Tejada et al.,
2001)

(Barnes et al., 2000;
Herrmann et al.,
2011; Le Maire et al.,
2004; Main et al.,
2011; Penuelas et al.,
1997; C. Wu et al.,
2008)
(Tesfaye etal., n.d.;
Tucker, 1980; Zhang

etal., n.d.)

(Panigrahy et al.,
2009; Tucker, 1979)



Tablo 8

Siiflandirmada kullanilan bantlar ve 6zellikleri-2

OI1sBOs

OIsBO,

OIsBOs

OI:BO,

0I,BOs

OI,BO,

OIsBOs

OIsBO,

Ols.BOs

Ols,BO~

O11BOs

O11BO~

0O1:.BOs

0112807

B2, B3, B4,
B7, BS, BSA,
B11, B12

B2, B3, B4,
B6, B, B8A,
B11, B12

B2, B3, B4,
B7, B§, B8A,
B11, B12

B2, B3, B4,
B8, B8A, B11,
B12
B2, B3, B4,
B8, B8A, B11,
B12
B2, B3, B4,
B6, B8, B8A,
B11, B12

B2, B3, B4,
B7, B8A, B11,
B12
B2, B3, B4,
B6, B8A, B11,
B12

B2, B3, B4,
B7, B8, B11,
B12
B2, B3, B4,
B6, B8, B11,
B12
B2, B3, B4,
B7, B8, B8A,
B12
B2, B3, B4,
B6, B8, B8A,
B12
B2, B3, B4,
B7, B8, B8A,
B11
B2, B3, B4,
B6, B8, B8A,
B11

B2+B3+B4+ B7+ B8+B8A+
B11+Bi12+

B5-B4, . ,B6
(et G
B2+B3+B4+ B6+ B8+B8A+
B11+B12+
B5—B4,  B7
( BS+B4)+ (E)
B2+B3+B4+ B7+ B8+B8A+
B11+B12+

B6-B4, . B6
( 36+B4—)+ (B_S)
B2+B3+B4+ B8+B8A+

B6-B4y , (B7
B11+B12+( 36+B4—)+ (B_S)

B2+B3+B4+ B8+B8A+

B7-B4, , (B6
B11+B12+( B7+B4)+ (B_S)

B2+B3+B4+ B6+ B8+B8A+
B11+B12+
B7-B4y  B7
( B7+B4)+ (E)

B2+B3+B4+ B7+ B8A+
B11+B12+( 22244 (£
B8+B4 B5

B2+B3+B4+ B6+ B8+B8A+
B11+B12+
BS—B4,  ,B7
( BS+B4)+ (E)
B2+B3+B4+ B7+ B8+

B11+B12+( 22424y, (g)

B8A+B4

B2+B3+B4+ B6+ B8+

B8A-B4y , ,B7
B11+B12+( BBA+B4)+ (B_S)

B2+B3+B4+ B7+ B8+B8A+
B12+( 311—34)+ (g)

B11+B4
B2+B3+B4+ B6+ B8+B8A+
B12+( =)+ (20)

B11+B4

B2+B3+B4+ B7+ B8+B8A+
B12-B4 B6
B11 +(Zo+ (22)

B12+B4

B2+B3+B4+ B6+ B8+B8A+

B12-B4, ,B7
B11 +( 312+B4)+ (E)

21

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Rastgele
Orman

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

) Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi

Makine
Ogrenmesi



Kontrollii Simiflandirma

Kontrollii siniflandirmada secilen her arazi ortiisii smifi i¢in egitim alanimnin
tanimlanmasinin ardindan (Rwanga ve Ndambuki, 2017), bilinmeyen pikseller icin bilinen
piksellerden imza toplanmasiyla olusan siniflandirma islemi yapilmaktadir (Perumal ve
Bhaskaran, 2010). Kontrollii siniflandirma isleminde kullanilan farkli tiirde birgok
smiflandirma segenegi bulunmaktadir (Jog ve Dixit, 2016). Bunlardan biri ve en ¢ok tercih

edileni RO siniflandirma teknigidir.

RO tekniginde amag, egitim alanlarinin ve olusturulan degiskenlerin {izerinde
rastgele se¢im yapilarak agag dallandirmasi olusturmaktir (Stumpf ve Kerle, 2011). Baska
bir deyisle, her aga¢ olusturulan egitim alanlarindan ve bunlardan bagimsiz gelisen
degiskenlerden olusturulan vektorlerin kombinasyonuna bagli olarak agiklanmaktadir
(Breiman, 2001). Bu sekilde ulasilan karar agisindan, diger makine 6grenmesi tekniklerine
bakildiginda hizli, az sayida egitim Ornegiyle is yapabilme kabiliyetine sahip, egitim
setlerindeki giiriiltilye daha az duyarli bir yapiya sahiptir (Zafari vd., 2019). Bu yapida
smiflandirma iizerinde girdi verilerindeki degisikliklerin kiigiik yapilmasi, siniflandirmada
dogruluk derecesinde stabiliteye ulasilmasini saglar (Magidi vd., 2021). RO tekniginin ¢oklu

aga¢ yapisindaki se¢imlerin gosterimi Sekil 6°da gosterilmektedir.

Agac-1 Agac- Agac-n
Sinif-a Sltgf-b sm%‘_n

» Cogunluk Karar <

Sonug Simifi

Sekil 6. RO smiflandirma tekniginin agag¢ yapisinin gosterimi
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RO tekniginde aga¢ semasinin Ogrenebilmesi i¢in Onyiikleme toplama veya
torbalama teknigi uygulanmaktadir. Egitim alanlarinin alinmasindan sonra, x' rastgele
orneklerindeki tahminler, x" i¢in olusan tiim bireysel tahminler igin, regresyon agaglarinin
ortalamasi alinarak yapilir (“Algoritma”, 2022, “Torbalama”, paragraf 2). Denklem 3.4.2.1°¢

gore;

f==Zboifox) (34.2.1)

B = torbalamanin tekrar sayisi(6rnek/agag sayisi)
f, = regresyon agaci
x' = rastgele 6rnek sayisi

A

f = tahminlerin ortalamasi

Onyiikleme yapilarak olusturulan orneklemede, agaglara farkli egitim setleri
gostererek bozunma yasanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sebeple Denklem 3.4.2.2°ye gore
yapilan tahminin belirsizliginin de tahmini hesaplanarak, x’' i¢in olusan tiim bireysel
regresyon agaglarinin standart sapmasi yapilmaktadir (““Algoritma”, 2022, “Torbalama”,

paragraf 3-4).

B N_ /2

o = standart sapma

Rastgele ormanlarin piksel degerlerindeki komsuluk semasia gore, olusturulan

agirhikli fonksiyon degeri Denklem 3.4.2.3’ te gosterilmistir (Lin ve Jeon, 2006).

Y= 2 W (i xDy; (3.4.2.3)
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§ = x’ noktalar1 i¢in komsuluk tahmini

W(x;,x") = i’inci egitim alanindaki noktanin yeni x noktasina gore negatif olmayan

agirlig

y; = Y noktasinin agirliginin tekrari

Agaglardan olusturulan ormanlarin tahmin edilmesi Denklem 3.4.2.4’¢c gore
asagidaki sekildedir (Lin ve Jeon, 2006).

~ 1 ’ 1 ’
= S X W) i = B (S W (1) ) v (3.4.2.4)
W; = bireysel agirlik fonksiyonu

M = agag¢ kiimesi

Agaclar sonlu orman yapisini tahmin etmek i¢in KerF birimleriyle hesaplanarak
birlestirilir (Scornet, 2015). Bu birlestirme isleminin kontakt hali Denklem 3.4.2.5’e gore

asagida gosterilmektedir.

1
My (X, 01, ..., O) = ] 9’4=1mn(x' ;) )
Yilx.cAn(x,0:)
—yn _Xi€An(e0)
M = 20=17"N, 8))
> (3.4.2.5)
1 YilxieAn(x,S i)
X € [0,1]%, mpn(x, 0y, ..., On) =+ Zﬂ”ﬂ( ?=1W)
gy (2, 01y e, 04y) = =———FM YT Y1
Mn y Y1y UM 2?/1:1Nn(x,9j) Jj=14i=1"1 XiEAn(x,Gj) )

X, Y = bagimsiz rastgele degiskenler
my, (%, 0;) = x noktasinda j’inci derecede tahmin edilen deger

X,04, ... , 0y = bagimsiz rastgele degiskenler
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An(x,0;) = x bagimsiz degiskenini igeren hiicre

Calismada AKBO haritalarinin  ¢iktis1; orijinal goruntiler, orijinal bantlara
indekslerin eklenerek olusturuldugu goriintiiler ve ABA uygulanarak elde edilen goriintilere
uygulanan RO smiflandirma teknigi ile elde edilmistir. Calisma alani ig¢in tUm
kombinasyonlarda alt1 ayr1 sinifa ait vektorler sinifin kapladig: alan icinde homojen olarak
secilmis, toplamda yaklasik olarak 2050 noktadan vektor alinmistir ve ESA’nin agik erisimli
olarak sundugu SNAP 7.0 programi ile RO aga¢ yapisina uygun algoritma {izerinde

siniflandirma islemleri tamamlanmigtir.

Nesne Tabanh Siniflandirma

NTS tekniginin ilk ve Onemli adimi segmentasyon islemidir. Segmentasyon,
goriintiilerdeki homojen olarak dagilmis piksellerin komsu pikseller ile gruplandirilma
islemidir (Lourenco vd., 2021; Meinel ve Neubert, 2004). Bu gruplandirma islemi yapilirken
dikkat edilmesi gereken hususlar; dlcek, sekil ve yogunluk 6zellikleridir (Sekil 12). Sekil ve
doku ozellikleri nispeten daha az etkilemekle birlikte, 6lcek parametresi segmentasyonun
nesne boyutuyla dogrudan baginti kurmaktadir (Q. Li vd., 2015; Norman vd., 2021). Manuel
olarak olusturulan 6l¢ek parametresi, belirlenen esigi asana kadar nesnelerin heterojenligini
en aza indirmektedir (Trimble, 2007). NTS i¢in kullanilan denklemlerin tumi (Denklem
3.4.2.6, Denklem 3.4.2.7, Denklem 3.4.2.8, Denklem 3.42.9, Denklem 3.4.2.10) Ouyang,
(2015)’den alinmustir.

Boylece goriintiideki nesneler, goriintii boliitlemesiyle spektral agidan homojen
nesnelere donlismektedir ve sonucunda nesneler tek tek siniflandirilmaktadir (D. Liu ve Xia,
2010). Bir bagka deyisle, bu smiflandirma prosediiri ham goriintii nesnelerinin komsu
pikseller ile spektral ortakligina bagl olarak simiflandirarak 6gretmeyi amaglamaktadir

(Kindu vd., 2013).

25



Segmentasyon

Kriterleri
Olgek Sekil Yogunluk
Homojenlik Renk Piiriizsiizliik

Kriteri

Sekil 7. NTS siniflandirma tekniginin segmentasyon kriterleri

Sf = Weotor * heotor + (1 — Weoror) * hshape

S¢ = genel segmentasyon fonksiyonu

— m
h = Yk=1 Wi * 0y

h = spektral heterojenlik
wy = katman agirligi

oy = katman

_ mg b1 b2
heotor = Z;n=1 Wi [nmg *0, ~ — (n0b1 * 0 +Ng,, * 0 )]

he¢oror = renk kriteri
m, k = bantlar

n,,,= nesne boyutlari

b
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- L ~1
cpt = = smooth = - (3.4.2.9)

cpt = yogunluk

smooth = purtzstzlik

\
h — * lm_g_ * l"bl + * l"bz
cpt = Nimg W Moy, Noy,

g Mopy Moy,
lmg l°b1 l"bz >

hsmootn = Mg * 35— = [Mop, * t ng,, * Y (3.4.2.10)
mg Op1 Ob2

hshape = Wepe * hcpt + (1 + cht) * Rgmooth )

Calismada NTS uygulanmadan Once yapilan segmentasyon isleminde, c¢oklu
¢cozunurlik segmentasyonu tiirii segilmistir ve girdi olarak verilen parametreler sirasiyla
olgek, sekil ve yogunluk; 100, 0.5, 0.1 olarak belirlenmistir. Segmente edilmis goriintii
tizerinde alt1 ayr1 sinif igin homojen segimler yapilmistir ve nesnelerin spektral 6zellikleri
algoritmaya tanitilmistir. Olusan goriintiilerde en yakin komsuluk algoritmasi ¢alistirilmistir
ve nesnelerin gruplandirmasi i¢in islemler tamamlanmistir. Son olarak siniflandirma islem

adimi ile AKBO haritasinin verisi olusturulmustur.

indeks ile Simiflandirma

UA’da spektral indeksler, bir goriintliniin cesitli spektral bantlarina uygulanan
matematiksel denklemler biitiiniidiir. Goriintiide ¢ikarilmak istenen spesifik 6zelliklere gore
spektral bantlarda kombinasyonlar olusturulmaktadir. Olusan matematiksel ifadelerle
arastirmanin amacina uygun olarak bitki ortiisiiniin ve arazi kullaniminin belirgin 6zellikleri

ortaya ¢ikarilmak istenmektedir.

Caligmada toplamda 21 adet indeks hesaplanmigtir. Bu yeni indeksler hesaplanirken,
NDVI ve BO formiilinden yararlamlmistir. Indeks matematiginin igerdigi spektral

bantlardan kirmizi bant disinda kalan bant, orijinal on bandin igerisinden ¢ikarilmistir. Yeni
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durumda olusturulan indeks ile eksiltilen orijinal bant birlestirilmistir. Tablo 7-8'de
indekslerde kullanilan bantlar gosterilmistir. Bu baglamda indeksler kullanilarak kentsel

alanlarda ve bitki ortiistiniin bulundugu alanlarda degisim analizleri hesaplanmistir.

Ana Bilesenler Analizi ile Simiflandirma

Goriintli isleme sirasinda goriintiilerin ¢ok biiylik yer kaplamasindan dolay1 ve
goriintiilerdeki ayni spektral 6zellige sahip bantlarin yanlis korelasyonunu ortadan kaldirmak
icin kullanilmaktadir (Dharani ve Sreenivasulu, 2021). Boylece orijinal bantlardan gelen
bilgiler en kiiciik Ana Bilesen (AB) miktarina disiiriilerek, bantlarin sayisina maksimize
edilmektedir (Venkata Dasu vd., 2019) ve gergege daha yakin goriintii analizi yapilmaya
calisilmaktadir. ABA tizerinde uygulanan islemlerde, varyans-kovaryans matrisi, 6zdegerler
ve Ozvektorler hesaplanmaktadir ve sonrasinda korelasyon matrisi olusturulmaktadir.
Hesaplanan bu kovaryans matrisinden ABA goriintiisiine iliskin 6zdeger (eigenvalue)
degerlerinin ¢ikarimi yapilmaktadir. Ozdeger, orijinal veri ile iiretilmis veri arasindaki
carpan degerlerini vermektedir. Ozvektor, orijinal koordinat uzayinda ABA eksenlerini
tanimlayan vektorler (Sekil 8, Sekil 9) olarak adlandirilmaktadir (Geng ve Smith, 2005).

AB2
A ~
B2 X1 , Y uzaymda ABI ve AB2
4
.X5 //
I”
My ®Xn
.XZ //. X
%, AB2
*Xs
S /
™ /! oX
\\s , 'l 4
\\\ Il'
s\ss ,'I
\\‘ , 'l
\‘\ /,
| X uzayinda B1 ve B2
Bl

Sekil 8. ABA isleminde elde edilen AB’lerin X koordinatlarinda gosterimi (Geng ve Smith,
2005)
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LY1AB)

A
BZ .Y //
v Y uzayinda ABA1 ve ABA2
[ ] Y5 '/
4
AMy  ®YN
.Y2 ,/ Y
*
\\YZ(ABZ) y oY;
\\ ,I
s‘\s ," ° Y 4
\\\ "I
s\\ I"
‘\\s "I
\\\ ,'I
s\s 4
|/ X uzayinda B1 ve B2

Bl

Sekil 9. ABA isleminde elde edilen ABA’larin yeni Y koordinatlarinda gésterimi (Geng ve
Smith, 2005)

Calismada kullanilan iki ayr1 yil i¢in (2016 ve 2020) toplamda otuzar bant ile
caligilan orijinal goriintii lizerine ABA islemi uygulanmistir. 2016 ve 2020 yillar1 igin ham
verilerdeki otuzar bant ABA islemi uygulandiktan sonra AB1, AB2, AB3, AB4, ABS5 ve
AB6 olmak tizere hesaplanmistir. Ana goriintiideki otuz bandin gergekte alt1 bant ile temsil
edilecegi anlagilmistir. Elde edilen bu hesaplanmis yeni goriintiit ERDAS Imagine yazilimi
ile olusturulmustur. Olusan goriintiiniin RO teknigi ile siniflandirilma islemi ise SNAP 7.0

programut ile yapilmistir.

3.5. Yer Yiizey Sicakhgi

YYS, Diinya yiizeyinin termal veya 1s1 enerjisinin Olciilebilir haline donilismesiyle
arazilerin ve etkiledigi yiizey tistii olusumlarin yaydigi sicakligin bir 6lgiisii olarak karsimiza
ctkmaktadir. Yiizeyin cesitli sebeplerle 1smmasindan dolayr degisen sicaklik AKBO
tizerinde de oldukca etki saglamaktadir. Degisen bu sicakligin degeri, UA’da kullanilan uydu

verilerinde bulunan termal kizilGtesi teknoloji ile hesaplanmaktadir (Latif, 2014).

Calismada YYS, Landsat-8 TIRS uydu verilerinden band 10 ve band 11 kullanilarak
ArcGIS 10.3 programi ile manuel olarak ve GEE programi ile kod yardimiyla
hesaplanmistir. Atmosferik diizeltmesi otomatik gerceklesmemis dijital say1 iceren seviye 1

iirinleri yardimryla hesaplama gergeklestirilmistir. Ilk olarak atmosfer iistii yansimas1 (L_A)
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(Denklem 3.5.1) hesaplanmistir. Bu sayede ham goriintii spektral parlaklik igeren goriintiiye
dontismektedir (Latif, 2014). Sonrasinda goriintiide golgesiz ve bulutsuz kosullarin olusmasi
icin (Welch vd., 2021) isima sicaklig1 (IS) (Denklem 3.5.2) hesaplanmistir. Daha sonra
vejetasyon indekslerinin en bilineni olan NDVI (Denklem 3.5.3) ¢ikarilmistir (Baeza ve
Paruelo, 2020). NDVI indeksinin gériintiide aldig1 degerler kullanilarak Kismi Bitki Ortiisii
(KBO) hesaplanmustir. KBO hesab1 (Denklem 3.5.4) gériintii {izerinden indeksin degisimine
bakarak matematiksel bir deger tiretimi i¢in gereklidir. Daha sonra YY'S i¢in en 6nemli deger
olan ve YYS’nin yeterli dogrulukta hesap edilmesini saglayan (Jiménez-Mufioz vd., 2009)
Yer Yilzey Emissivitesi (YYE) (Denklem 3.5.5) hesaplanmistir. Yuzeylerdeki kinetik
enerjinin doniistiigii verimliligin bir 6l¢iisii olarak kabul edilmektedir ve yayilan parlakligi
tahmin etmek i¢in Planck yasasini kullanir (Jiménez-Mufioz vd., 2006). Son olarak da

hesaplanan tiim degerler YYS hesaplamasi (Denklem 3.5.8) icin kullanilmistir (Sekil 10).

LANDSAT-8 TIRS

—T l —
Atmosferik Spektral
Yansima (Ly)

}
Isima Sicakligi(IS)

!
NDVI

l

. Kismi Bitki Ortiisii
Yapilan Matematiksel " A
prar 3 (KBO) — 1 reGIs
Islemler I 10.3

Yer Yiizey Emisyonu
(YYE)

I
Ortalama YYE (m)
Fark YYE (Am)

I

Yer Yiizey Sicakligi

—_— l p—

YYS Haritalan

Sekil 10. Landsat-8 TIRS verilerinden elde edilen YYS haritalarinin olus semasi
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L, = atmosfer yansimasi
M, = Landsat metadata dosyasindaki radiance add degeri
A; = Landsat metadata dosyasindaki radiance_mult degeri

DN = Landsat metadata dosyasindaki bandin piksel degeri

IS = —F2——273.15

log(1+L—;)
IS = 1s1ma sicakligi

K;, K, = Landsat metadata dosyasindaki sabit termal degerleri

NIR—RED
NDVI =

NIR+RED
KBO = _NPVI=NDVImin

NDVI6nax—NDVipin

YYE = &+ (1 — KBO) + &, * KBO

YYE = yer ylizey emissivitesi

€, &y = bantlar i¢in emissivite degerleri

YYE o+YYE 4

Ortalama Yer Yizey Emisyonu(m) = >

Fark Yer Yizey Emisyonu(Am) = YYE,, — YYE,

(3.5.1)

(3.5.1)

(3.5.3)

(3.5.4)

(3.6.5)

(3.5.6)

(3.5.7)

YYS = IS]_O + Cl * (1510 - 1511) + Cz * (IS]_O - 1511)2 + CO + (C3 + C4_ * W) * (1 - m) +

(Cs+CoxW)*xAm

C degerleri = boliinmiis pencere i¢in katsayilar

W = bantlar i¢in sabit katsay1
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3.6. Dogruluk Analizi

Uydu goriintiileri ile yapilan smiflandirmalarin ve diger analizlerin sonucunda
yapilan tahminin nicellestirilmesi adina dogruluk degerlendirmesi UA ve CBS alaninda
Oonemli bir asama olarak kabul edilmektedir (Abbas ve Jaber, 2020; Manisha B. Patil vd.,
2012; Yulianti, 2019). Bu sebeple kullanilan veri setinin yorumlamasinin yanlis bilgiler
icermemesi i¢in uygun bir dogrulama yapilmasi gerekmektedir (Di Zhang vd., 2019). Bu
baglamda dogrulama, siniflandirilan piksellerin kalitesini anlamak i¢in gergekte karsilik
geldigi yer kontrol noktalartyla arasindaki karsilastirmayi 6lgerek nesnel bir temel olugturma
cabasi i¢indedir. Burada amag, arastirmanin ve devaminda smiflandirilan verinin amacina

uygunlugunu agiklamaktir (Foody, 2009).

Calismada, yapilan her smiflandirma igin ayri1 ayr1 ~410 adet yer kontrol noktasi
yiiksek ¢oziintirliiklii bir referans olmasi dolayisiyla Google Earth Pro programi yardimiyla
olusturulmustur. Siniflandirma kalitesi i¢in olusturulan 410 yer kontrol noktast Denklem
3.6.1° gore (Guan vd., 2012) her sinif igin minimum degerin {istiinde tutularak segilmistir.
Ayrica yer ornek noktalarinin segimindeki yaklasimin daha anlasilir olmasi i¢in arazi
caligmast yapilmis ve gorsel yorumlama c¢alismaya katki saglamistir. Calisma alaninda
kullanilan yer kontrol noktalarinin Google Earth Pro programi igindeki goriintiisii Sekil

11°de gobsterilmektedir.
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Sekil 1. Calisma alanindaki yer kontrol noktalarinin gésterimi

24 _
N = w (3.6.1)

N = secilecek nokta sayisi
Z = iki tarafli gliven diizeyi(normal standart sapmadan)
p = beklenen yiizde dogruluk

q = mantik operatorii

E=izin verilen hata

3.7. Sosyoekonomik Verilerin Toplanmasi

Gerek cevresel etkilerden kaynakli, gerekse kamusal diizenin bir pargasi olarak
degisen dinamikler AKBO durumu igin gerekceler olusturmaktadir. Ozelikle ulusal diizeyde
sanayi yatirrmlarinin yapildigir bolgelerde meydana gelen hizli ve dengesiz biylmeler
AKBO degisimine neden olmaktadir (Dekolo vd., 2015).

Ulkemizde 2016-2020 yillar1 arasinda ¢aligma alaninda sosyo-ekonomik yapiyi
etkileyecek gelismeler Sekil 12°de gosterilmistir. Calisma alaninda Bursa’ya bagli Gemlik

ilgesinde 7 koy ve 6 mahalle, Mudanya ilgesinde 17 mahalle, Osmangazi ilgesinde 2 mahalle
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ve Yalova’ya baghh Armutlu ilgesinde 7 kdy bulunmaktadir. Alanda yatirim kararlar1 ve
uygulamalar ile beraber yapilasmalarin hizlanmasi sonucu gecirimsiz ylizeyler artmistir.
Pandeminin baslamasi, ulusal diizeyde ticaret ve go¢ politikalar1 ve diger sosyo-ekonomik
gerekcelerle tlke diizeyinde (Sekil 13) ve galisma alani igin (Sekil 14) niifus artis1 ve artig

hizlar etkilenmistir.

(2016 ]

+ 19 Mart

Tiirkiye ile AB arasinda miilteci krizinin ¢6ziimii i¢in anlagsma
saglanmast

* 1 Temmuz
Osmangazi Koprisi hizmete girmesi
+ 12 Mart 2017

Gemlik - Bursa Kuzey Kavsagi hizmete girmesi

2020 ]

» 10 Ocak

COVID-19 hastalig1 ile miicadele i¢in TC Saglik Bakanlugi
bilinyesinde Koronaviriis Bilim Kurulu olusturulmasi

* 11 Mart

TR'de COVID-19 pandemisi: Saglik Bakanligi, TR'de ilk kez
Koronaviriis vakasina rastlanildiginin agiklanmasi

+ 18 Temmuz
TOGG arag tiretim fabrikasinin yapilmaya baslanmasi.

Sekil 22. 2016-2020 yillarinda gelisen 6nemli olaylar
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86 -
84 -
82 -
80 -
78 -
76 -
74 -
72 -
70 -
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66 -
64 -

2016

Niifus ve Yillik Niifus Artis Hiz1, 2016-2020

2017 2018

mmmm Nafus(milyon)

=== Artis Hizi(binde)

2019 2020

Subat 2021, TUIK

Sekil 13. 2016-2020 yillarinda iilke diizeyinde niifus artist ve artis hizi sayisal gosterimi

47,000 -
42,000 -
37,000 -
32,000 -
27,000 -
22,000 -
17,000 -
12,000 -
7,000 -
2,000 -

H 2016 (bin)
2020 (bin)

Sekil 14. 2016-2020 yillarinda ¢aligma alanina ait niifus artis1 ve artig hiz1 sayisal gosterimi

Diinyay1 etkisi altina alan pandemi sonrasinda iki ayr1 yilda gerceklesen kur
degisimleri ile TL degerindeki inis-¢ikis formu birgok alani etkilemistir (Sekil 15a -Sekil
15b). 2016 ve 2020 yillarinda kis ayinda dolar kuru 2.9475 ve 5.9863, euro kuru 3.2174 ve
6.6273 olarak; bahar ayinda dolar kuru 2.857 ve 6.9255; euro kuru 3.2292 ve 7.5041 olarak;
yaz ayinda dolar kuru 2.925 ve 6.8377; euro kuru 3.3074 ve 7.7446 olarak kayda gecmistir.
4 yilda toplamda minimum %103 artis (kis — dolar) kaydedilirken maksimum %142 artis
(yaz — dolar) goriilmektedir. Bu baglamda Sekil 16°da da gorildigii tizere, GSYH igindeki

Niifus Sayilar1 ve Artis Hizi, 2016-2020

%21,94

Bursa-Mudanya

A7

%7,53

Bursa-Gemlik

18,379
19,764

32,122
3,917

H 2016 (bin) ®2020 (bin)
> Niifus Artis

Hizi(Yizde)
%13,92
= Ml
Bursa- . Yalova-Armutlu
Osmangazi
2,944 8,609
2,939 9,808
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cari fiyatlarla olusan yiizdelik paylarin oranlar1 degisime ugramistir. 2016 ve 2020 yillari

arasinda ingaat sektoriinde %8.6 ve %5.2 oranlari, gayrimenkul sektoriinde %7.7 ve %6.3

oranlari, tarim/ormancilik/balik¢ilik sektdriinde %6.2 ve %6.7 oranlari ve insan sagligi ve

sosyal hizmet faaliyetleri sektoriinde %2.6 ve %2.8 oranlar1 goriilmiistiir. Buna gore, insaat

ve gayrimenkul sektorii asagi ivmede pay almisken, kurdan nispeten baska sebeplerle daha

az etkilenen tarim/ormancilik/balik¢ilik alan1t GSYH icinde artis ile kendini gostermektedir.

2020 yilinda olusan pandemi siirecinin insan sagligi iizerindeki olumsuz etkilerinin

azaltilmas1 adina, saglik alaninin GSYH i¢indeki pay1 artirilmigtir.

7.75
7.40
7.05
6.70
6.35
6.00
5.65
5.30
4.95
4.60
4.25
3.90

3.20 | 2.9475

@ 2016 Yih Kur Degisimleri

m Dolar mEuro

3.55 3.2174 3.2292 o 3.3074
) 2.857 2.925
320 | 29475 m

09/01/2016 18/04/2016 16/08/2016

(b)

7.75
7.40
7.05
6.70
6.35
6.00
5.65
5.30
4.95
4.60
4.25
3.90
3.55
3.20
2.85

2020 Y1l Kur Degisimleri

mDolar m=Euro

02/02/2020 17/04/2020 16/06/2020

Sekil 15. 2016 yilinda dolar ve euro (a) , 2020 yilinda dolar ve euro (b) diizeyinde kur

degisim
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a

@ Sektorlerin GSYH igerisindeki paylari, cari fiyatlarla, 2016
Insaat I 8.6

Gayrimenkul faaliyetleri IE——— 7.7

Tarim,ormancilik,balik¢ihk I 6.2

Insan saghgi ve sosyal hizmet I 26
faaliyetleri :

0 2 4 6 8 10
= GSYH Paylar (%) Eyliil 2017, TUIK

(b) Sektorlerin GSYH igerisindeki paylari, cari fiyatlarla, 2020

Ingaat I 5.2
Gayrimenkul faaliyetleri I 6.3
Tarim,ormancilik,balik¢ihik I 6.7

insan saghg1 ve sosyal hizmet . S
faaliyetleri :

0 2 4 6 8 10
= GSYH Paylari (%) Eyliil 2021, TUIK

Sekil 16. 2016 (a) — 2020 (b) yillarinda sektorlerdeki cari fiyatlarla GSYH yiizdelik

paylarinin gosterimi

Arastirma alaninda gelisen ve gelismekte olan olaylar yerlesim bolgeleri ve

etrafinda AKBO degisim dinamigine etki etmisti. AKBO degisiminin belirlenmesi;

kentlesmenin kiy1 alanlar1 iizerindeki etkilerinin anlasilmasina, dogal ¢evrenin, azami

kaynaklarin ve gevresel degisikliklerin izlenmesine katkida bulunmaktadir (Hussein vd.,

2020)
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. AKBO Siniflama Sonugclari

Calisma alanindaki siniflandirilmis verilere ait AKBO degisikliginin gosterildigi,
orijinal bantlardaki RO ve NTS teknigi ile siniflama yapilmis haritalar, ABA goriintiisii ile
olusturulmus haritalar ve indeks ile olusturulmus haritalar Sekil 17 - Sekil 39 arasinda

gosterilmektedir.

Gorildiugi iizere ¢alisma alanindaki haritalar Mera (M), Orman (O), Su (S), Tarim
(T), Yerlesim (Y) ve Zeytin (Z) olarak altt AKBO sinifi ile olusturulmustur. Sar1 alanlar M
sinifina, koyu yesil alanlar O sinifina, agik mavi alanlar S sinifina, agik yesil alanlar mevcut
T smifina, kirmizi alanlar Y sinifina ve agik turuncu ile gosterilen alanlar Z sinifina atanan

alanlar1 gostermektedir.

Calismada, AKBO haritalar1 iki y1l arasindaki degisimler indekslerle incelenerek
siniflandirma sonucunda belirlenen siniflardaki degisimin aciklamas1 arastirmanin
bulgularinda sunulmustur. Sekil 40 ile Sekil 41 arasinda gosterilen grafikler ise olusturulan

indekslerin iki ayr1 yi1ldaki sezonluk farklarina odaklanmustir.

4.1.1. Yillara Gore Alan Sonuglari

Sekil 17°deki haritalar orijinal on banda uygulanan RO smiflandirma teknigini
gOstermektedir. Buna gore; 2016-2020 kis sezonunda M sinifi %10.87 ve Y smifi %15.35
arttigi, O sinift %0.99, S sinift %13.32, T smifi %10.98 ve Z sinifi %0.28 azaldigi; 2016-
2020 bahar sezonunda M, Y ve Z siniflar1 sirasiyla (%14.46, %27.39 ve %0.60) arttig1, O, S
ve T siniflart sirasiyla (%3.58, %10.40 ve %19.86) azaldigi; 2016-2020 yaz sezonunda O, Y
ve Z smiflari sirastyla (%3.97, %22.44 ve %0.91) arttig1, M, S ve T siniflar1 sirasiyla (%2.98,
%86.95 ve %34.17) azaldig: tespit edilmistir.

Sekil 18’deki haritalar orijinal on banda uygulanan NTS siniflandirma teknigini
gostermektedir. Buna gore; 2016-2020 kis sezonunda M, S, T, Y ve Z siniflar1 sirasiyla
(%66.88, %229.63, %0.52, %1.66 ve %3.63) arttigi, O sinifinin %10.86 azaldigi; 2016-2020
bahar sezonunda M, S, T, ve Y siniflari sirasiyla (%1.06, %34.51, %39.69 ve %25.04) arttig1,
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O ve Z smiflari sirasiyla (%7.57 ve %2.37) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda S, T, Y ve Z
siiflart sirastyla (%95.44, %63.07, %5.60 ve %1.72) arttigi, M ve O smiflart sirasiyla
(%6.68 ve %18.23) azaldig1 anlagilmistir.

Sekil 19°deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B6, B7, B8, B8a, B11, B12) ve
I5 indeksinin birlesiminin RO siniflandirma teknigiyle elde edilmesini gostermektedir. Buna
gore; 2016-2020 kis sezonunda M, O ve T siniflar1 sirasiyla (%61.72, %26.62 ve %66.97)
arttigi, S, Y ve Z siiflar1 sirasiyla (%56.35, %34.85 ve %9.32) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda S ve Z siniflari sirasiyla (%11.59 ve %9.35) arttigi, M, O, T ve Y siniflari sirasiyla
(%23.61, %15.51, %7.26 ve %2.91) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M ve Z simiflari
sirastyla (%25.83 ve %8.49) arttig1, O, S, T ve Y siniflart sirastyla (%9.57, %81.52, %34.27
ve %1.00) azaldig1 anlasilmstir.

Sekil 20°deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B5, B7, B8, B8a, B11, B12) ve
Is indeksinin birlesiminin RO siniflandirma teknigiyle elde edilmesini géstermektedir. Buna
gore; 2016-2020 kis sezonunda M, O, T ve Y siniflar1 sirastyla (%104.91, %21.48, %6.74
ve %2.15) arttigi, S ve Z siniflart sirasiyla (%19.37, ve %9.45) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda O, S, Y, ve Z simiflar sirastyla (%1.27, %10.07, %17.58 ve %0.77) arttigi, M ve
T siniflart sirastyla (%3.20 ve %30.14) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M, Y ve Z
siiflart sirasiyla (%46.07, %2.73 ve %4.46) arttig1, O, S ve T smiflar sirastyla (%11.31,
%47.03 ve %12.85) azaldig1 anlasilmistir.

Sekil 21°deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B5, B6, B8, B8a, B11, B12)
ve I7 indeksinin birlesiminin RO smiflandirma teknigiyle elde edilmesini gdstermektedir.
Buna gore; 2016-2020 kis sezonunda M, O, S ve T siniflarn1 sirastyla (9%62.78, %5.90,
%13.28 ve %9.49) arttig1, Y ve Z siiflar sirasiyla (%0.54, ve %10.07) azaldigi; 2016-2020
bahar sezonunda Y ve Z smiflari sirastyla (%24.20 ve %3.28) arttig1, M, O, S ve T siniflar
sirastyla (%5.00, %7.13, %13.25 ve %29.72) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M, O, S ve
Z smiflan sirastyla (%15.79, %2.00, %52.99 ve %0.50) arttig1, T ve Y smuflar sirasiyla
(%24.15 ve %4.23) azaldigi bulunmustur.

Sekil 22°deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8a, B11, B12)
ve Ig indeksinin birlesiminin RO smiflandirma teknigiyle elde edilmesini gdstermektedir.
Buna gore; 2016-2020 kis sezonunda S, T ve Z smiflar1 sirasiyla (%61.23, %28.96 ve %2.77)
arttigi, M, O ve Y siniflar sirasiyla (%22.16, %2.42 ve %19.78) azaldigi; 2016-2020 bahar
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sezonunda M, S ve Z siniflar1 sirasiyla (%8.85, %93.75 ve %10.33) arttig1, O, T ve Y siniflari
strastyla (%13.82, %29.50 ve %3.71) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M ve Z siniflari
sirastyla (%24.86 ve %4.62) arttig1, O, S, T ve Y siniflart sirastyla (%0.62, %42.34, %17.32
ve %11.67) azaldig1 bulunmustur.

Sekil 23’deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B11, B12)
ve Iga indeksinin birlesiminin RO simiflandirma teknigiyle elde edilmesini gdstermektedir.
Buna gore; 2016-2020 kis sezonunda M, O ve T smiflart sirasiyla (%41.53, %8.85 ve
%44.17) artt1ig1, S, Y ve Z siniflar sirastyla (%8.85, %93.75 ve %6.66) azaldigi; 2016-2020
bahar sezonunda O, S veY siniflari sirasiyla (%39.19, %15.17 ve %36.70) arttigi, M, T ve Z
siiflari sirasiyla (%30.18, %24.71 ve %14.66) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M, O, S
ve Z smiflar sirastyla (%50.41, %7.55, %23.09 ve %1.20) arttig1, T ve Y siniflari sirasiyla
(%31.86 ve %3.57) azaldigi bulunmustur.

Sekil 24°deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B8a, B12)
ve I11 indeksinin birlesiminin RO siniflandirma teknigiyle elde edilmesini gdstermektedir.
Buna gore; 2016-2020 kis sezonunda M, O ve T smiflart sirastyla (%92.86, %11.13 ve
%56.05) arttig1, S, Y ve Z siniflar1 sirastyla (%39.59, %7.78 ve %8.78) azaldigi; 2016-2020
bahar sezonunda M, O, S, T ve Y siniflar1 sirasiyla (%37.07, %22.20, %0.13, %10.66 ve
%28.25) artt1g1, Z smifinin %12.63 azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M ve T smuflari
sirastyla (9%89.47 ve %2.58) artt181, O, S, Y ve Z siniflar1 sirastyla (%2.44, %68.15, %15.76

ve %3.61) azaldig1 bulunmusgtur.

Sekil 25°deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B8a, B11)
ve I12 indeksinin birlesiminin RO siniflandirma teknigiyle elde edilmesini gdstermektedir.
Buna gore; 2016-2020 kis sezonunda M, O ve T siniflari sirasiyla (%9.6, %13.17 ve %9.59)
arttigl, S, Y ve Z smiflan sirasiyla (%37.05, %1.91 ve %5.77) azaldigt; 2016-2020 bahar
sezonunda M, O, S ve Y simiflar1 sirastyla (9%10.17, %31.59, %45.61 ve %12.85) arttig1, T
ve Z siniflart sirasiyla (%4.30 ve %12.60) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M ve O
siniflari sirastyla (%47.85 ve %14.39) arttig1, S, T, Y ve Z siniflari sirasiyla (%41.06, %0.64,
%1.48 ve %5.24) azaldig1 bulunmustur.

Sekil 26°deki haritalar orijinal sekiz bant (B2, B3, B4, B7, B8, B8a, B11, B12), Is ve
BOg indekslerinin birlesiminin RO siniflandirma teknigiyle elde edilmesini gostermektedir.

Buna gore; 2016-2020 kis sezonunda M ve Y siniflart sirastyla (%20.50 ve %13.43) arttig1,
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O, S, T ve Z smiflar sirasiyla (%1.50, %33.73, %3.27 ve %1.58) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda O, S ve Y siniflar1 sirasiyla (%1.03, %16.88 ve %34.61) arttig1, M, T ve Z siiflari
sirastyla (%11.44, %14.13 ve %0.29) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M, S, Y ve Z
siiflart sirastyla (%37.99, %59.85, %17.02 ve %6.35) arttigi, O ve T smiflart sirasiyla
(%2.42 ve %23.18) azaldig1 bulunmustur.

Sekil 27°deki haritalar orijinal sekiz bant (B2, B3, B4, B6, B8, B8a, B11, B12), Is ve
BOy indekslerinin birlesiminin RO siniflandirma teknigiyle elde edilmesini gostermektedir.
Buna gore; 2016-2020 kis sezonunda M, Y ve Z siiflari sirastyla (%59.35, %0.30 ve %2.08)
artt1igl, O, S ve T siniflari sirasiyla (%4.87, %43.68 ve %15.17) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda M, S, Y ve Z simiflari sirastyla (%74.90, %35.29, %12.99 ve %4.10) arttig1, O ve
T smiflart sirastyla (%10.32 ve %18.20) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M, S ve Z
siiflart sirastyla (%73.12, %74.44 ve %6.93) arttig1, O, T ve Y simiflart sirasiyla (%5.16,
%34.75 ve %2.32) azaldig1 bulunmustur.

Sekil 28°deki haritalar orijinal sekiz bant (B2, B3, B4, B7, B8, B8a, B11, B12), Is ve
BOs indekslerinin birlesiminin RO smiflandirma teknigiyle elde edilmesini gostermektedir.
Buna gore; 2016-2020 kis sezonunda M, Y ve Z siiflari sirastyla (%30.33, %2.13 ve %0.36)
arttigi, O, S ve T smiflar sirasiyla (%2.90, %57.45 ve %3.47) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda M, O, S, Y ve Z smiflar1 sirasiyla (%21.29, %9.44, %47.37, %3.77 ve %0.65)
arttigl, T sinifinin %31.97 azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M ve Z siniflari sirasiyla
(%29.44 ve %9.70) arttigi, S, T, Y ve Z siniflart sirasiyla (%16.13, %54.52, %14.30 ve
%1.76) azaldig1 bulunmustur.

Sekil 29°deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B8, B8a, B11, B12), is ve BO~
indekslerinin birlesiminin RO siniflandirma teknigiyle elde edilmesini gostermektedir. Buna
gore; 2016-2020 kis sezonunda O, T, Y ve Z smiflart sirasiyla (%6.06, %9.30, %4.84 ve
%0.17) arttigi, M ve S simuflart sirasiyla (%21.52 ve %55.89) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda M, S, Y ve Z siiflar sirastyla (%37.40, %23.93, %10.56 ve %6.09) arttig1, O ve
T smuflart sirastyla (%18.30 ve %14.28) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M, S ve Z
siiflart sirastyla (%17.66, %35.60 ve %11.36) arttig1, O, T ve Y siniflari sirasiyla (%14.45,
%27.05 ve %8.13) azaldig1 bulunmustur.

Sekil 30°deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B8, B8a, B11, B12), i ve BOg

indekslerinin birlesiminin RO siniflandirma teknigiyle elde edilmesini gostermektedir. Buna
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gore; 2016-2020 kis sezonunda M, O, T ve Y siniflar1 sirasiyla (%11.74, %3.83, %9.88 ve
%16.10) arttigi, S ve Z smiflart sirasiyla (%7.22 ve %5.49) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda O, S, Y ve Z smiflari sirastyla (%5.20, %37.81, %17.21 ve %2.59) arttigi, M ve
T smiflart sirasiyla (%38.95 ve %35.94) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda S, Y ve Z
siiflari sirastyla (%40.66, %2.72 ve %15.45) arttigi, M, O ve T smiflar sirasiyla (%31.31,
%18.78 ve %19.65) azaldig1 bulunmustur.

Sekil 31°deki haritalar orijinal sekiz bant (B2, B3, B4, B6, B8, B8a, B11, B12), I7 ve
BOy7 indekslerinin birlesiminin RO smiflandirma teknigiyle elde edilmesini gostermektedir.
Buna gore; 2016-2020 kis sezonunda M, Y ve Z siniflari sirastyla (%0.60, %21.34 ve %0.89)
arttigi, O, S ve T smuflar sirasiyla (%3.87, %78.15 ve %22.12) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda O, S, Y ve Z smiflar sirasiyla (%7.99, %48.00, %25.24 ve %1.49) arttigi, M ve
T siniflari sirasiyla (%2.54 ve %41.77) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M, S, Y ve Z
smiflar1 sirastyla (%80.49, %20.86, %6.71 ve %15.18) arttigi, O ve T smiflar sirasiyla
(%18.98 ve %33.67) azaldig1 bulunmustur.

Sekil 32’deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B7, B8a, B11, B12), is ve BOs
indekslerinin birlesiminin RO siiflandirma teknigiyle elde edilmesini gdstermektedir. Buna
gore; 2016-2020 kis sezonunda M ve T simiflari sirasiyla (%75.23 ve %29.95) arttigi, O, S,
Y ve Z smiflar sirasiyla (%3.65, %23.37, %1.88 ve %2.07) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda M, Y ve Z siniflar1 sirasiyla (%109.44, %41.50 ve %2.51) arttigi, O, S ve T
siniflart sirastyla (%6.05, %28.65 ve %38.84) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M, S ve Z
siniflar sirastyla (%24.88, %39.15 ve %14.64) arttig1, O, T ve Y siniflar sirasiyla (9%23.29,
%15.49 ve %4.07) azaldig1 bulunmustur.

Sekil 33’deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B6, B8a, B11, B12), is ve BO~
indekslerinin birlesiminin RO siniflandirma teknigiyle elde edilmesini gostermektedir Buna
gore; 2016-2020 kis sezonunda O, T ve Y siniflar sirasiyla (%0.55, %6.38 ve %6.12) artt1g1,
M, S ve Z smiflar sirasiyla (%15.07, %56.95 ve %1.58) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda M, S, Y ve Z siniflari sirastyla (%55.24, %66.67, %41.46 ve %6.06) arttig1, O ve
T siiflar sirastyla (%217.50 ve %35.90) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M, S, Y ve Z
smiflari sirastyla (%60.90, %92.59, %2.27 ve %12.02) arttigi, O ve T smiflar sirasiyla
(%18.59 ve %25.73) azaldigi bulunmustur.
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Sekil 34°deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B7, B8, B11, B12), isa ve BOs
indekslerinin birlesiminin RO smiflandirma teknigiyle elde edilmesini gostermektedir Buna
gore; 2016-2020 kis sezonunda T, Y ve Z siniflar1 sirasiyla (%7.90, %19.21 ve %1.36)
arttigi, M, O ve S smiflari sirastyla (%22.59, %16.28 ve %10.76) azaldigt; 2016-2020 bahar
sezonunda M, S, Y ve Z smiflar sirasiyla (%15.83, %45.03, %42.55 ve %2.42) arttig1, O
ve T siniflan sirasiyla (%6.89 ve %35.89) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M, S ve Z
siiflart sirastyla (%79.08, %52.41 ve %13.53) arttig1, O, T ve Y simuiflari sirastyla (%21.63,
%21.47 ve %5.76) azaldig1 bulunmustur.

Sekil 35°deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B6, B8, B11, B12), 1sa ve BO;
indekslerinin birlesiminin RO siiflandirma teknigiyle elde edilmesini gostermektedir Buna
gore; 2016-2020 kis sezonunda Y siifi %27.30 arttigi, M, O, S, T ve Z siniflar1 sirasiyla
(%10.42, 9%9.08, %67.09, %1.37 ve %1.21) azaldigi; 2016-2020 bahar sezonunda M, S ve
Z simiflar sirastyla (%19.97, %39.44 ve %4.86) arttig1, O, T ve Y simiflart sirasiyla (%5.09,
%2.54 ve %3.43) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda M, S ve Z siniflari sirasiyla (%36.97,
%33.33 ve %3.70) arttig1, O, T ve Y siniflar sirastyla (%3.85, %16.91, %3.40 ve %5.24)

azaldig1 bulunmustur.

Sekil 36°deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B7, B8, B8a, B12), 111 ve BOg
indekslerinin birlesiminin RO siniflandirma teknigiyle elde edilmesini gostermektedir. Buna
gore; 2016-2020 kis sezonunda Y ve Z simiflari sirasiyla (%8.89 ve %3.45) arttigi, M, S, T
ve Y smiflar sirastyla (%13.45, %9.79, %67.99 ve %10.98) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda S, Y ve Z smiflart sirastyla (%116.23, %6.10 ve %5.23) arttig1, M, O ve T siiflart
sirastyla (%31.71, %5.88 ve %24.75) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda S ve Z simiflari
sirastyla (%43.73 ve %5.93) arttigi, M, O, T ve Y siniflar sirasiyla (%9.88, %7.33, %4.75
ve %15.02) azaldig1 bulunmustur.

Sekil 37°deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B6, B8, B8a, B12), i11 ve BO;
indekslerinin birlesiminin RO siniflandirma teknigiyle elde edilmesini gostermektedir. Buna
gore; 2016-2020 kis sezonunda T ve Y siniflari sirasiyla (%4.16 ve %20.24) arttig1, M, O, S
ve Z smiflar sirasiyla (%13.67, %8.45, %49.30 ve %1.96) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda S, Y ve Z simiflan sirasiyla (%102.56, %13.26 ve %10.75) arttigi, M, O ve T
siniflari sirasiyla (%30.31, %18.95 ve %30.39) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda S ve Z
siiflari sirastyla (%84.21 ve %4.63) arttigi, M, O, T ve Y siniflar1 sirasiyla (%17.90, %7.39,
%3.42 ve %6.51) azaldig1 bulunmustur.
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Sekil 38deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B7, B8, B8a, B11), I1» ve BOs
indekslerinin birlesiminin RO smiflandirma teknigiyle elde edilmesini gostermektedir. Buna
gore; 2016-2020 kis sezonunda T ve Y simiflari sirasiyla (%21.95 ve %28.13) arttig1, M, O,
S ve Z smiflan sirasiyla (%34.09, %9.28, %58.44 ve %3.93) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda S, Y ve Z smiflar1 sirastyla (%39.56, %30.83 ve %1.43) arttig1, M, O ve T siniflart
sirastyla (%19.50, %2.57 ve %28.09) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda S, Y ve Z smiflari
sirastyla (%90.45, %3.16 ve %2.52) arttig1, M, O ve T smuflari sirastyla (%10.99, %1.07 ve
%25.99) azaldig1 bulunmustur.

Sekil 39°deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B6, B8, B8a, B11), i1» ve BO;
indekslerinin birlesiminin RO siniflandirma teknigiyle elde edilmesini gdstermektedir. Buna
gore; 2016-2020 kis sezonunda T ve Z siniflar sirasiyla (%13.50 ve %16.70) arttigi, M, O,
S ve Z smiflar sirasiyla (%28.96, %10.46, %14.53 ve %0.72) azaldigi; 2016-2020 bahar
sezonunda S, Y ve Z siiflari sirasiyla (%96.15, %14.51 ve %5.95) arttigi, M, O ve T siniflari
sirasiyla (%8.00, %12.21 ve %27.59) azaldigi, 2016-2020 yaz sezonunda S ve Z simiflari
sirastyla (%44.00 ve %5.62) arttigi, M, O, T ve Y simiflar sirasiyla (%28.00, %5.90, %25.75

ve %3.70) azaldig1 bulunmustur.
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Sekil 27. Siniflandirma islemindeki kompozit indekslerin grafiklerinin toplu gdsterimi
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Sekil 41’in devami. Siniflandirma islemindeki kompozit indekslerin grafiklerinin toplu

gosterimi (2020 — (a) O12, (b) ABA, (c) OsBOg, (d) OsBO7, (e) OsBOs, (f) OsBO7, (g) O7BOs,

(h) O7BOY))
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4.1.2. AKBO Simiflandirmasinin Dogruluk Analizi Sonuclari

Dogruluk analizi sonuglart homojen dagilimli 410 yer 6rnek noktasi ile yapilmustir.
Bltln dogruluk analizi sonuglar1 i¢cinde 2016 ve 2020 yillar i¢in en diisiik ve en yiiksek
dogruluk oranlari; 2016-kis sezonu i¢in sirastyla (NTS- genel dogruluk: %75.854, kappa:
0.693, Ol,- %82.927, 0.791), 2016-bahar sezonu igin (O11:BOs- %76.156, 0.712, RO-
%84.436, 0.815), 2016-yaz sezonu (Ols,- %76.642, 0.710, RO- %84.670, 0.826) ve 2020-
kis sezonu igin sirastyla (O11:1BOs- genel dogruluk: %75.122, kappa: 0.700, RO- %82.716,
0.788), 2020-bahar sezonu i¢in (O11,BOs- %75.122, 0.700, RO- %84.748, 0.817), 2020-yaz
sezonu (0111B07- %78.049, 0.734, Ols- %84.634, 0.813) oranlariyla belirlenmistir. TUm
siniflandirma bulgulari iginde ABA ile yapilan RO siniflandirma islemi hem 2016 yili hem
2020 y1l1 i¢in tiim siniflandirmalarin iginde en yiiksek degeri vermistir (2016 - %85.51, 2020
- %87.99). Dogruluk analizinde smiflandirmadaki alti smifin ayr1 ayri sonuglarina
bakildiginda, (2016-2020) kis sezonu M, O, S, T, Y ve Z siniflar1 i¢in %84,10 artis, %3,49
azalis, %160 artis, %54,96 artis, %3,18 azalis ve %4,26 azalis oldugu goriilmiistiir.

Tim smiflamalarin sayisal sonuglari grafiksel olarak Sekil 42°de, indekslerin
simiflama sonuglarindan belirlenen bu odak degerler de Tablo 9 ve Tablo 10‘de
renklendirilmis olarak gosterilmistir. Tablolarda yer alan yesil renkli veriler siniflandirmada
en yiiksek dogrulukta c¢ikan degerleri, mavi renkteki veriler en diisiik siniflandirma

sonuclarini gostermektedir.
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Tablo 9

2016 yil1 i¢in siniflamalarin dogruluk analizi sonuglar1 (yesil: en yiiksek, mavi: en diisiik)

09.01.2016 18.4.2016 16.8.2016
Uretici Kullamea ~ Genel  Kappa | Uretici Kullamea ~ Genel  Kappa | Uretici Kullamer  Genel  Kappa
NTS 0.739 0.810 75.854 0.693 0.889 0.923 80.976 0.763 0.783 0.692 80.494 0.753
RO 0.839 0.788 81.220 0.769 0.800 0.711 84.436 0.815 0.619 0.963 84670  0.826
Ois 0.926 0.806 79.756 0.773 0.895 0.773 79.512 0.723 0.944 0.791 81.265 0.741
0isBOs 0.740 0.673 76.832 0.721 0.840 0.778 78.537 0.744 0.760 0.844 78.586 0.744
0isBO, 0.780 0.639 77.75061  0.744 0.700 0.745 79.268 0.723 0.780 0.830 78.345 0.747
Oi, 0.854 0.854 82.439 0.734 0.880 0.786 77.995 0.688 0.833 0.811 79.756 0.769
0isBOs 0.780 0.661 77.017 0.717 0.820 0.774 78.832 0.743 0.760 0.826 78.832 0.738
0isBO, 0.780 0.661 78.780 0.720 0.680 0.756 77.129 0.717 0.740 0.822 78.838 0.735
0i, 0.743 0.788 78.293 0.718 0.955 0.824 80.456 0.728 0.774 0.828 81.707 0.752
0i.BOs 0.780 0.672 76.585 0.721 0.860 0.782 78.780 0.739 0.800 0.833 78.345 0.741
0i-BO, 0.740 0.627 76.829 0.709 0.860 0.768 76.642 0.739 0.800 0.833 78.102 0.738
Ol 0.737 0.737 77.317 0.748 0.974 0.804 77.805 0.740 0.875 0.718 79.512 0.764
OisBOs 0.780 0.661 76.830 0.720 0.820 0.745 78.431 0.741 0.800 0.833 78.589 0.740
0i:BO, 0.820 0.661 76.039 0.731 0.860 0.768 78.378 0.749 0.780 0.830 78.398 0.738
Ois, 0.828 0.857 76.755 0.708 0.750 0.818 76.341 0.710 0.862 0.543 76.642 0.710
Ois,BOs 0.780 0.672 77.017 0.722 0.840 0.750 78.780 0.744 0.780 0.830 78.208 0.736
0is,BO, 0.780 0.672 76.773 0.719 0.880 0.786 79.024 0.746 0.860 0.827 79.707 0.755
Ol 0.895 0.895 80.813 0.758 0.923 0.750 78.166 0.721 0.862 0.862 80.976 0.761
0i1:BOs 0.780 0.661 76.284 0.714 0.760 0.679 76.341 0.714 0.800 0.816 78.832 0.744
0i.BO, 0.800 0.690 78.240 0.737 0.800 0.667 76.156 0.712 0.860 0.827 79.319 0.750
Ol 0.931 0.844 82.927 0.791 0.766 0.818 76.341 0.708 0.750 0.871 80.244 0.755
0i::BOs 0.820 0.683 77.017 0.722 0.740 0.822 77.073 0.722 0.860 0.827 79.218 0.749
0i::BO- 0.828 0.857 76.286 0.716 0.860 0.811 78.398 0.739 0.840 0.824 79.075 0.747
Uretici Kullanici Genel Kappa
ABA 0.88 0.759 85.507 0.827
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Tablo 9

2020 yil1 i¢in siniflamalarin dogruluk analizi sonuglari (yesil: en yiliksek, mavi: en diisiik)

02.02.2020 17.04.2020 16.08.2020
Uretici  Kullanica Genel Kappa | Uretici  Kullame Genel Kappa | Uretici  Kullamic Genel  Kappa
NTS 0.892 0.917 78537 0736 | 0.759 0.880 80.049  0.751 0.833 1.000 79.137  0.744
RO 0.925 0.803 82716  0.788 | [0.828 0.649 84.748  0.817 0.926 0.806 82.439  0.785
0l 0.838 0.775 85885 0790 | 0.920 0.742 83.659  0.798 0.864 0.905 81.944  0.813
0isBOs 0.821 0.657 79.756  0.756 | 0.844 0.864 78.802  0.795 0.700 0.972 81.220  0.792
0isBO- 0.893 0.610 78293  0.761 | 0.857 0.706 75.610  0.739 0.780 0.800 80.244  0.808
Ol 0.829 0.850 82.683  0.701 0.935 0.906 84.185  0.783 0.743 0.788 84.634  0.770
0IsBOs 0.700 0.778 79.756 0720 | 0.844 0.809 82.927  0.757 0.829 0.806 82.809  0.744
0isBO- 0.720 0.766 80.244  0.732 | 0.778 0.833 78537  0.728 0.786 0.733 84.146  0.763
Ol 0.870 0.930 76.039  0.739 | 0.853 0.906 82.816  0.741 0.710 0.815 81573  0.746
0i7BOs 0.700 0.745 76.829  0.711 | 0.857 0.706 79.756  0.749 0.600 0.844 78922  0.768
0i-BO, 0.821 0.657 77.805  0.743 | 0.857 0.667 77317  0.748 0.867 0.765 80.488  0.783
Ols 0.957 0.898 79.024 0748 | 0.813 0.830 79.951  0.800 0.750 0.828 79.024  0.779
0isBOs 0.683 0.778 76.098  0.757 | 0.800 0.783 79.024  0.749 0.800 0.833 80.779  0.772
0isBO- 0.683 0.757 78780 0739 | 0.711 0.762 78810  0.708 0.780 0.848 81.951  0.760
Ols, 0.773 0.895 76.098  0.706 | 0.964 0.871 79.661  0.739 0.778 0.778 81.220  0.768
Ols.BOs 0.700 0.778 78049  0.734 | 0.667 0.833 79.024  0.747 0.756 0.861 83.659  0.803
0is,BO- 0.700 0.745 76341 0714 | 0.857 0.615 78537  0.740 0.720 0.837 79.692  0.758
Ol 0.879 0.967 76.456  0.698 | 0.882 0.833 77.805 0714 | 0.829 0.853 82.022  0.774
0iBOs 0.720 0.783 78537  0.741 | 0.893 0.595 78.049  0.738 0.740 0.822 78729  0.743
0iuBO- 0.700 0.700 75122 0.700 | 0.756 0.756 75610  0.708 0.740 0.787 78.049  0.734
Ol 0.828 0.857 78049 0729 | 0.867 0.963 80.244  0.748 0.771 0.659 79.775  0.746
0i:2BOs 0.740 0.771 76585  0.717 | 0.857 0.686 79.268  0.750 0.740 0.804 78.832  0.744
0i:BO- 0.740 0.771 76575 0716 | 0.733 0.767 75.122  0.702 0.680 0.773 78537  0.740
Uretici Kullanici Genel Kappa
ABA 0.923076923 0.692 87.990 0.851
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Yukaridaki tablo ve grafiklerde her sezon i¢in en diisiik ve en yliksek dogruluk sonuglariin
gergeklestigi kombinasyon goriilmektedir. Buna bagli olarak en yliksek dogruluk sonucunu
veren kombinasyonlarin 2016 ve 2020 yillar1 arasindaki alansal (ha) degisimlerini gosteren

tablo asagidaki gibidir.

Tablo 11

Smiflandirma sonucunda en yiiksek dogrulukta ¢ikan kombinasyonlarin alanlarinin (ha)

degisimi
2016 - 2020 KIS ALAN (ha) Degisim
2016 - Ol1, 2020 - Ols
Mera 2,410 4,437 +
Orman 115,485 111,446 -
Su 0,160 0,716 +
Tarim 28,869 44,737 +
Yerlesim 55,080 53,327 -
Zeytin 293,714 281,188 .
2016 - 2020 BAHAR ALAN
(ha) Degisim
2016 - Oro 2020 - Oro
Mera 4,183 4,788 +
Orman 114,301 110,210 -
Su 0,625 0,560 -
Tarim 46,036 36,894 -
Yerlesim 40,010 50,968
Zeytin 290,698 292,432 +
2016 - 2020 YAZ ALAN (ha) Degisim
2016 - Oro 2020 - Olg
Mera 4,974 4,095 -
Orman 107,355 109,290 +
Su 1,846 0,161 -
Tarim 45,618 22,725 -
Yerlesim 37,776 54,765
Zeytin 301,289 304,822 +
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4.2. YYS Sonuglar

YYS haritalari, calisma alanindaki istasyonlarin mevcut konumlar1 baz alinarak
Landsat-8 TIRS uydu goriintiilerinden Bant 10 ve Bant 11 kullanilarak hazirlanmistir. Split-
window algoritmasi kullanilarak ArcGIS (YYSarcis) Ve GEE (YYScee) ile sicakliklar
hesaplanmis ve belirlenen giinlerdeki anlik sicaklik degerleri noktasal olarak elde edilmistir.
Anlik sicakliklarin yaninda MGM’den alinan giinliik minimum (min), ortalama (ort) ve
maksimum (mak) sicaklik degerleri de incelenmis ve tiim veriler karsilagtirilmistir.
YYSarcgis V& YYScee kullanilarak yapilan YYS haritalar1 Sekil 43 ve Sekil 44¢de, tim
degerlerin (YYSarccis, YYScee, MGM degerleri) grafiksel gosterimi Sekil 45°de verilmistir.

Buna gore c¢alisma alaninda bulunan istasyon noktalarindaki noktasal sicakliklar;

2016 kis sezonu i¢in sicakliklar sirasiyla Armutlu i¢in, YY Sarccis: 10.23 °C, Y'Y Sgee:
9.77 °C, mak: 14.40 °C, ort: 5.80 °C ve min: 1.40 °C olarak, Gemlik igin sirasiyla 11.67 °C,
11.20 °C, 14.10 °C, 8.90°C, 6.20 °C olarak, Gundogdu i¢in sirasiyla 9.94 °C, 9.48 °C, 11.70
°C, 7.20 °C, 3.50 °C olarak, Mudanya igin sirasiyla 10.99 °C, 10.49 °C, 11.80 °C, 7.10 °C,
3.50 °C olarak elde edilmistir.

2016 bahar sezonu igin sicakliklar sirasiyla Armutlu igin, YYSarccis: 28.82 °C,
YYScee: 28.19 °C, mak: 32.70 °C, ort: 21.00 °C ve min: 11.40 °C olarak, Gemlik igin
sirastyla 32.02 °C, 31.56 °C, 28.00 °C, 17.90 °C, 15.50 °C olarak, Giindogdu i¢in sirastyla
25.00 °C, 28.63 °C, 23.00 °C, 21.00 °C, 20.20 °C olarak, Mudanya i¢in sirasiyla 29.08 °C,
24.68 °C, 26.50 °C, 20.50 °C, 14.90 °C olarak bulunmustur.

2016 yaz sezonu i¢in sicakliklar sirasiyla Armutlu i¢in, YYSarcis: 32.25 °C,
YYScee: 36.61 °C, mak: 31.90 °C, ort: 23.50 °C ve min: 14.20 °C olarak, Gemlik igin
sirastyla 38.38 °C, 37.9 °C, 32.70 °C, 26.50 °C, 19.50 °C olarak, Giindogdu igin sirastyla
37.00 °C, 36.52 °C, 27.50 °C, 22.70 °C, 18.30 °C olarak, Mudanya i¢in sirasiyla 30.41 °C,
29.94 °C, 30.00 °C, 24.10 °C, 17.50 °C olarak elde edilmistir.

2020 kis sezonu igin sicakliklar sirastyla Armutlu igin, Y'Y Sarccis: 9.45 °C, Y'Y Scek:
8.94 °C, mak: 13.30 °C, ort: 4.60 °C ve min: 0.30 °C olarak, Gemlik igin sirasiyla 11.68 °C,
11.36 °C, 11.00 °C, 8.00 °C, 5.00 °C olarak, Giindogdu igin sirasiyla 6.74 °C, 6.23 °C, 9.20
°C, 4.40 °C, 1.00 °C olarak, Mudanya i¢in sirasiyla 12.33 °C, 11.9 °C, 11.80 °C, 6.50 °C,
2.90 °C olarak ortaya ¢ikmustir.
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2020 bahar sezonu i¢in sicakliklar sirasiyla Armutlu i¢in, YYSa,cqrs: 20.24 °C,
YYSggg: 20.62 °C, mak: 16.80 °C, ort: 13.00 °C ve min: 7.70 °C olarak, Gemlik i¢in sirasiyla
23.12 °C, 22.17 °C, 19.20 °C, 14.20 °C, 9.20 °C olarak, Giindogdu i¢in sirastyla 21.88 °C,
21.47 °C, 15.00 °C, 11.20 °C, 7.20 °C olarak, Mudanya i¢in sirasiyla 18.93 °C, 18.55 °C,
17.70 °C, 12.40 °C, 7.00 °C olarak elde edilmistir.

2020 yaz sezonu igin sicakliklar sirasiyla Armutlu igin, YYSp,cqrs: 33.55 °C,
YYSgeg: 32.85 °C, mak: 32.20 °C, ort: 24.700 °C ve min: 18.00 °C olarak, Gemlik icin
sirasiyla 37.57 °C, 36.84 °C, 33.30 °C, 26.50 °C, 21.30 °C olarak, Giindogdu i¢in sirasiyla
37.36 °C, 36.88 °C, 29.80 °C, 25.20 °C, 21.00 °C olarak, Mudanya i¢in sirasiyla 32.08 °C,
34.12 °C, 31.00 °C, 25.10 °C, 19.20 °C olarak elde edilmistir.
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(a) Yer Yiizey Sicakhgi, 2016-2020
== Armutlu_YYS ==@=Armutlu_GEE==@=Armutlu_max
Armutlu_miNes=ge=Armutlu_ort
40,00 37,25
—_ 3355 3585
¥ 30,00 ] 322
n
= 20,00 1 24,7
= 18
10,00 ]
0,00 4
(b) Yer Yiizey Sicakhg1, 2016-2020
g GE Ml i k_YYSamgue Gemlik_GEB==ge=Gemlik_max
Gemlik_min=—g=Gemlik_ort
50,00
O 40,00
3
30,00
=
% 20,00
10,00
0,00
(c) Yer Yiizey Sicakhigi, 2016-2020
-—ge=Mudanya_ YYS e=ge=Mudanya_ GEE === Mudanya_max
Mudanya_min ——ge=Mudanya_ort
40,00 -
o~ ] 30,41
¥ 30,00 ]
3_4: ]
% 20,00 ]
0 ]
10,00
0,00 A
(d) Yer Yiizey Sicakhgi, 2016-2020
e Os mangazi_YYS e Osmangazi__ GEE ethee OsMangazi_max
Osmangazi_min e Osmangazi_ort
40,00 -
£ 30,00 ]
z
MS 20,00 ]
iz ]
10,00 {44 674
177 6,23
] 4,
0,00 -

Sekil 31. 2016-2020 arasinda hesaplanan yer yiizey sicakligi grafikleri (Armutlu (a),
Gemlik (b), Mudanya (c), Osmangazi (d))
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Istasyon merkezleri baz almarak olusturulan sicaklik noktalarinin ¢evresine 2 km’lik

tampon bolge olusturulmustur. Daha sonra tampon bolge i¢indeki anlik Y'Y Sarccis degerleri

ile AKBO siniflar arasindaki iliski belirlenmistir. Dort istasyona bagl olarak olusturulan

her tampon bdlge igerisinde alt1 ana sinifa rastlanmamis olup, belirlenen siniflarda anlik

sicakliklar en yiiksek ve en diisiik olarak elde edilmistir. Tablo 12 - Tablo 17 aras1 verilerin

tablolasmis halini, Sekil 46 ve Sekil 47 elde edilen bu degerlere iliskin haritalar

gOstermektedir. Buna bagli olarak;

Tablo 10
2016 kis sezonu arazi siniflarinin diisiik ve yiiksek sicakliklar
2016 - KIS
ARMUTLU GEMLIK OSMANGAZI MUDANYA
SINIF Diisiik Yiksek | Diisiik  YUksek Diisiik Yiksek Diisiik Y uksek
Sicakhk  Sicakhik | Sicakhk Sicakhk | Sicakhik Sicakhk Sicakhk Sicakhk
Mera 8,47 12,84 10,58 13,37 9,85 12,94 10,21 12,11
Orman 6,17 13,77 7,19 13,06 5,90 12,75 6,53 12,61
Su 8,29 9,37 - 0,00 - -
Tarim 7,31 14,58 9,02 16,27 9,11 15,78 7,59 14,29
Yerlesim 7,70 14,01 7,20 19,71 5,91 17,62 7,22 15,77
Zeytin 6,75 15,22 7,28 18,71 6,08 16,23 6,70 14,37
Tablo 11
2016 bahar sezonu arazi siniflarinin diisiik ve yiiksek sicakliklart
2016 - BAHAR
ARMUTLU GEMLIK OSMANGAZI MUDANYA
SINIF Diisiik Yiksek | Diisiik  YUksek | Diisiik Yuksek Diisiik Y Uksek
Sicakhik  Sicakhik | Sicakhk Sicakhk | Sicakhik Sicakhik Sicakhk Sicakhk
Mera 25,74 33,55 25,25 34,18 27,20 34,56 28,71 32,08
Orman 21,64 31,46 23,44 32,19 23,98 33,49 23,66 31,76
Su - - - - 26,74 30,77 - -
Tarim 21,98 35,32 25,38 31,45 25,79 33,25 24,84 39,99
Yerlesim 24,67 35,67 25,94 39,08 26,53 35,64 23,19 4211
Zeytin 22,68 3621 | 238 3511 24,32 37,49 23,81 34,93
Tablo 12
2016 yaz sezonu arazi siniflarinin diisiik ve yiiksek sicakliklari
2016 - YAZ
ARMUTLU GEMLIK OSMANGAZI MUDANYA
SINIF Diisiik Yiksek | Diisiitk  Yiksek Diisiik Yuksek Diisiik Yiksek
Sicaklik  Sicaklik | Sicaklik  Sicaklik | Sicakhk Sicakhik Sicakhk Sicakhk
Mera 35,94 40,71 34,28 46,45 36,19 41,10 37,03 37,03
Orman 26,06 40,06 26,80 40,05 28,98 40,87 29,71 38,46
Su 31,24 31,24 - - 34,78 35,77 30,20 33,56
Tarim 28,14 43,54 29,79 46,49 32,47 44,09 30,88 42,64
Yerlesim 29,54 47,14 34,04 46,04 31,98 43,89 30,41 43,47
Zeytin 27,31 43,21 27,23 45,62 29,79 44,95 29,87 41,75
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Tablo 13

2020 kis sezonu arazi siniflarinin diisiik ve yiiksek sicakliklari

2020 - KIS
ARMUTLU GEMLIK OSMANGAZI MUDANYA
SINIF Diisiik Yiksek | Diisiik  Yiksek | Diisiik Yiksek Diisiik Yiksek
Sicakhik  Sicakhk | Sicakhk Sicaklik | Sicakhik Sicakhik Sicakhik Sicakhik
Mera 8,91 13,36 5,72 13,91 4,70 10,56 8,16 11,33
Orman 5,18 11,90 3,17 11,82 3,08 12,77 4,79 10,19
Su 7,30 8,12 9,88 9,88 5,43 5,33 7,04 12,09
Tarim 5,90 13,45 5,48 13,81 5,26 9,08 5,44 11,48
Yerlesim 6,77 13,29 4,35 13,92 4,60 12,38 5,68 13,14
Zeytin 5,60 13,43 3,21 13,84 3,42 12,93 4,67 11,31
Tablo 14
2020 bahar sezonu arazi siniflarinin diisiik ve yiiksek sicakliklari
2020 - BAHAR
ARMUTLU GEMLIK OSMANGAZI MUDANYA
SINIF Diisiik Yiksek | Disiitk  Yiksek Diisiik Y uksek Diisiik Yiksek
Sicakhk  Sicakhk | Sicakhk Sicakhk | Sicakhk Sicakhk Sicakhk Sicakhk
Mera 19,38 21,62 19,55 24,80 18,84 25,73 21,17 23,88
Orman 12,46 24,59 17,42 25,04 16,02 26,19 15,56 22,48
Su - - - - 17,72 17,72 21,31 21,31
Tarim 14,36 26,71 18,02 26,07 18,15 27,87 16,75 25,44
Yerlesim 14,02 26,57 17,74 29,99 17,27 29,14 17,01 26,62
Zeytin 12,90 26,18 17,55 25,79 16,76 29,08 16,44 25,35
Tablo 15
2020 yaz sezonu arazi siniflarinin diisiik ve yiiksek sicakliklar
2020- YAZ
ARMUTLU GEMLIK OSMANGAZI MUDANYA
SINIF Diisiik Yiuksek | Diisiik  Yiksek | Diisiik Y Uksek Diisiik YUksek
Sicakhik  Sicakhk | Sicakhk Sicakhik | Sicakhik Sicakhk Sicakhk Sicakhk
Mera 29,04 36,85 30,43 41,05 33,29 45,58 32,84 40,31
Orman 24,97 36,40 27,50 39,20 30,30 42,21 31,21 38,78
Su - - - - - - - -
Tarim 25,6959 38,4754 | 29,3726 45,6233 31,67 46,57 32,26 41,19
Yerlesim | 26,8412 41,5104 | 29,88 46,92 32,58 43,90 30,39 41,90
Zeytin 25,36 41,39 28,14 43,20 30,48 47,11 31,68 41,99

2016 kis sezonunda Armutlu igerisinde, en diisiik sicaklik ve en yiiksek sicaklik
degerleri sirastyla M snift i¢in 8.47 °C ve 12.84 °C, O sinifi igin 6.17 °C ve 13.77 °C, S
sinifi igin 8.29 °C ve 9.37 °C, T sinifi igin 7.31 °C ve 14.58 °C, Y smifii¢in 7.70 °C ve 14.01
°C ve Z smifi i¢in 6.75 °C ve 15.22 °C; Gemlik icerisinde M i¢in 10.58 °C ve 13.37 °C, O
icin 7.19 °C ve 13.06 °C, T igin 9.02 °C ve 16.27 °C, Y i¢in 7.20 °C ve 19.71 °C ve Z igin
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7.28 °C ve 18.71 °C; Giindogdu(Osmangazi) i¢erisinde M i¢in 9.85 °C ve 12.94 °C, O igin
5.90 °C ve 12.75 °C, T i¢in 9.11 °C ve 15.78 °C, Y i¢in 5.91 °C ve 17.62 °C ve Z i¢in 6.08
°C ve 16.23 °C, Mudanya igerisinde M i¢in 10.21 °C ve 12.11 °C, O i¢in 6.53 °C ve 12.61
°C, T igin 7.59 °C ve 14.29 °C, Y i¢in 7.22 °C ve 15.77 °C ve Z i¢in 6.70 °C ve 14.37 °C

olarak belirlenmistir.

2016 bahar sezonunda Armutlu i¢erisinde M sinifi i¢in 25.74 °C ve 33.55 °C, O i¢in
21.64 °C ve 31.46 °C, T i¢in 21.98 °C ve 35.32 °C, Y i¢in 24.67 °C ve 35.67 °C ve Z i¢in
22.68 °C ve 36.21 °C; Gemlik i¢erisinde M igin 25,25 °C ve 34,18 °C, O igin 23,44 °C ve
32,19 °C, T i¢in 25,38 °C ve 31,45 °C, Y ig¢in 25,94 °C ve 39,08 °C ve Z i¢in 23,80 °C ve
35,11 °C; Gilindogdu(Osmangazi) icerisinde M i¢in 27,20 °C ve 34,56 °C, O i¢in 23,98 °C
ve 33,49 °C, S igin 26,74 °C ve 30,77 °C, T igin 25,79 °C ve 33,25 °C, Y i¢in 26,53°C ve
35,64 °C ve Z i¢in 24,32 °C ve 37,49 °C, Mudanya igerisinde M i¢in 28,71 °C ve 32,08 °C,
O i¢in 23,66 °C ve 31,76 °C, T i¢in 24,84 °C ve 39,99 °C, Y igin 23,19°C ve 42,11 °C ve Z
icin 23,81 °C ve 34,93 °C olarak elde edilmistir.

2016 yaz sezonunda Armutlu igerisinde M sinifi i¢in 35,94 °C ve 40,71 °C, O i¢in
26,06 °C ve 40,06 °C, S i¢in 31,24 °C ve 31,24 °C, T igin 28,14 °C ve 43,54 °C, Y i¢in
29,54 °C ve 47,14 °C ve Z ig¢in 27,31 °C ve 43,21 °C; Gemlik igerisinde M i¢in 34,28 °C ve
46,45 °C, O i¢in 26,80 °C ve 40,05 °C, T icin 29,79 °C ve 46,49 °C, Y icin 34,04 °C ve
46,04 °C ve Z i¢in 27,23 °C ve 45,62 °C; Giindogdu(Osmangazi) igerisinde M igin 36,19 °C
ve 41,10 °C, O i¢in 28,98 °C ve 40,87 °C, S i¢in 34,78 °C ve 35,77 °C, T i¢in 32,47 °C ve
44,09 °C, Y icin 31,98 °C ve 43,96 °C ve Z i¢in 29,79 °C ve 44,95 °C, Mudanya igerisinde
M icin 37,03 °C ve 37,03 °C, O i¢in 29,71 °C ve 38,46 °C, S i¢in 30,20 °C ve 33,56 °C, T
igin 30,88 °C ve 42,64 °C, Y igin 30,41 °C ve 43,47 °C ve Z igin 29,87 °C ve 41,75 °C

olarak olusmustur.

2020 kis sezonunda Armutlu icerisinde M igin 8,91 °C ve 13,36 °C, O i¢in 5,18 °C
ve 11,90 °C, S i¢in 7,30 °C ve 8,12 °C, T i¢in 5,90 °C ve 13,45 °C, Y i¢in 6,77 °C ve 13,29
°C ve Z i¢in 5,60 °C ve 13,43 °C; Gemlik icerisinde M i¢in 5,72 °C ve 13,91 °C, O i¢in 3,17
°C ve 11,82 °C, S igin 9,88 °C ve 9,92 °C, T i¢in 5,48 °C ve 13,81 °C, Y igin 4,35 °C ve
13,92 °C ve Z i¢in 3,21 °C ve 13,84 °C; Giindogdu(Osmangazi) igerisinde M i¢in 4,70 °C ve
10,56 °C, O i¢in 3,08 °C ve 12,77 °C, S i¢in 5,43 °C ve 5,33 °C, T i¢in 5,26 °C ve 9,08 °C,
Y icin 4,60 °C ve 12,38 °C ve Z igin 3,42 °C ve 12,93 °C, Mudanya igerisinde M igin 8,16
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°C ve 11,33 °C, O igin 4,79 °C ve 10,19 °C, S i¢in 7,04 °C ve 12,09 °C, T i¢in 5,44 °C ve
11,48 °C, Y i¢in 5,68 °C ve 13,14 °C ve Z i¢in 4,67 °C ve 11,31 °C olarak elde edilmistir

2020 bahar sezonunda Armutlu igerisinde M i¢in 19,38 °C ve 21,62 °C, O i¢in 12,46
°C ve 24,59 °C, T i¢in 14,36 °C ve 26,71 °C, Y igin 14,02 °C ve 26,57 °C ve Z i¢in 12,90
°C ve 26,18 °C; Gemlik icerisinde M i¢in 19,55 °C ve 24,80 °C, O i¢in 17,42 °C ve 25,04
°C, T i¢in 18,02 °C ve 26,07 °C, Y ig¢in 17,74 °C ve 29,99 °C ve Z i¢in 17,55 °C ve 25,79
°C; Giindogdu(Osmangazi) igerisinde M i¢in 18,84 °C ve 25,73 °C, O igin 16,02 °C ve 26,19
°C, S i¢in 17,72°C ve 17,99 °C, T igin 18,15 °C ve 27,87 °C, Y igin 17,27 °C ve 29,14 °C
ve Z igin 16,76 °C ve 29,08 °C, Mudanya igerisinde M i¢in 21,17 °C ve 23,88 °C, O i¢in
15,56 °C ve 22,48 °C, S icin 21,31 °C ve 22,32 °C, T i¢in 16,75 °C ve 25,44 °C, Y i¢in
17,01 °C ve 26,62 °C ve Z igin 16,44 °C ve 25,35 °C olarak belirlenmistir

2020 yaz sezonunda Armutlu icerisinde M i¢in 29,04 °C ve 36,85 °C, O i¢in 24,97
°C ve 36,40 °C, T i¢in 25,70 °C ve 38,48 °C, Y icin 26,84 °C ve 41,51 °C ve Z i¢in 25,36
°C ve 41,39 °C; Gemlik icerisinde M icin 30,43 °C ve 41,05 °C, O i¢in 27,50 °C ve 39,20
°C, T i¢in 29,37 °C ve 45,62 °C, Y i¢in 29,88 °C ve 46,92 °C ve Z i¢in 28,14 °C ve 43,20
°C; Gilindogdu(Osmangazi) i¢erisinde M i¢in 33,29 °C ve 45,58 °C, O i¢in 30,30 °C ve 42,21
°C, T i¢in 31,67 °C ve 46,57 °C, Y igin 32,58 °C ve 43,90 °C ve Z i¢in 30,48 °C ve 47,11
°C, Mudanya igerisinde M i¢in 32,84 °C ve 40,31 °C, O i¢in 31,21 °C ve 38,78 °C, T i¢in
32,26 °C ve 41,19 °C, Y 1ig¢in 30,39 °C ve 41,90 °C ve Z i¢in 31,68 °C ve 41,99 °C olarak

bulunmustur.
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Bunun yanisira YYSarccis Ve Y'Y Scee arasindaki iliskinin daha net olarak ortaya ¢ikmasi ve
hem ArcGIS programi hem GEE yazilimi kullanilarak yapilan YYS haritalarinin sonug
ciktilarinin gozle goriiliir bir fark yaratmadiginin anlasilmasi i¢in ¢aligma yapilmistir. Bu
baglamda calisma alanina es koordinatli 10 nokta atilarak, bu noktalarin sicaklik degerleri
iki sekilde de belirlenmistir. Cikan sonuglar, R? cinsinden istatistik degerler olup her iki
yontem kullanilarak yapilacak YYS haritalarinda olusturulan AKBO smiflarinin

birbirlerinin yerine kullanilabilir oldugunu goéstermistir.

Tablo 16
2016 yil1 igin R? cinsinden simiflarin degerleri (kis, ilkbahar, yaz)

2016
Kis [lkbahar Yaz
Mera |0,999872708 0,999680313 0,999926685
Orman |0,999803181 0,999315232 0,999781042
Su 0,999873386 0,999927739 0,999964883
Tarm | 0.999782431 0,999849685 0,999981818
Yerlesim | 0997468996 0,999850823 0,99994189
Zeytin 0,999363097 0,997912055 0,999800401

R2

Tablo 17
2020 y1l1 i¢in R? cinsinden simiflarin degerleri (kis, ilkbahar, yaz)

2020

Kis [lkbahar Yaz
Mera 0,9998147 0,9999802 0,9998358
Orman | 0,9997715 0,9999194 0,9997388
Su 0,9994994  0,9998648 0,9998639
Tarim | 0,9998601 0,999572  0,9999603
Yerlesim | 0,9998131 0,9999413  0,9999697
Zeytin 0,9999774 0,9984311 0,9998932

R2
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4.3.YYS - AKBO Tliskisi

YYSarccis hesaplamasinin yapildigi dort istasyon (Armutlu, Gemlik, Giindogdu,
Mudanya) konumundan 2 km tampon uygulanarak olusturulan bolgede arazideki degisimin

sicaklik ile iligkisine bakilmistir. Buna gore;

2016-2020 kis sezonunda Armutlu i¢in alan ve sicaklik degisimi sirasiyla, M
(%23,08 ve 0,52 °C artig), O (%19,03 ve 1,87 °C azalis), S (%50,00 ve 1,25 °C azalis), T
(%87,79 artis ve 1,13 °C azalis), Y (%30,47 artis ve 0,73 °C azalis) ve Z (%1,63 artis ve
1,79 °C azalig); Gemlik icin M (%68,58 ve 0,54 °C artis), O (%14,21 ve 1,24 °C azalis), S
(%0,10 ve 9,88 °C artis), T (%23,96 ve 2,46 °C azalis), Y (%3,60 ve 5,79 °C azalis) ve Z
(%9,80 ve 4,86 °C azalis); Osmangazi icin M (%69,88 artis ve 2,38 °C azalis), O (%5,89 ve
0,03 °C artis), S (%0,20 ve 5,33 °C artis), T (%56,31 ve 6,70 °C azalis), Y (%14,38 ve 5,24
°C azalig) ve Z (%1,13 artis ve 3,29 °C azalis); Mudanya icin M (%6,82 ve 0,78 °C azalis),
O (%18,26 ve 2,41 °C azalis), S (%0,30 ve 12,09 °C artis), T (%86,07 artis ve 2,81 °C azalis),
Y (%0,74 ve 2,63 °C azalis) ve Z (%10,53 ve 3,06 °C azalis) olarak elde edilmistir.

2016-2020 bahar sezonunda Armutlu i¢in alan ve sicaklik degisimi sirasiyla, M
(%95,24 ve 11,93 °C azalis), O (%12,06 ve 6,87 °C azalis), S (%0,20), T (%5,83 artis ve
8,61 °C azalis), Y (%29,03 artis ve 9,10 °C azalis) ve Z (%25,40 artis ve 10,03 °C azalis);
Gemlik icin M (%57,81 ve 9,38 °C azalis), O (%21,45 ve 7,15 °C azalig), T (%9,60 artis ve
5,38 °C azalis), Y (%34,81 artig ve 9,08 °C azalig) ve Z (%16,55 artis ve 9,32 °C azalis);
Osmangazi icin M (%54,11 ve 8,83 °C azalis), O (%8,88 artis ve 7,31 °C azalis), S (%75,00
artis ve 13,05 °C azalis), T (%72,00 artis ve 5,38 °C azalis), Y (%76,13 artis ve 6,49 °C
azalis) ve Z (%10,72 ve 8,41 °C azalis); Mudanya i¢in M (%11,11 ve 8,20 °C azalis), O
(%29,02 artis ve 9,28 °C azalig), S (%75,00 azalis ve 21,31 °C artis), T (%48,84 artis ve
14,54 °C azalig), Y (912,69 ve 15,49 °C azalis) ve Z (%10,25 artig ve 9,59 °C azalig) olarak

olusturulmustur.

2016-2020 yaz sezonunda Armutlu icin alan ve sicaklik degisimi sirasiyla, M
(%80,00 artis ve 3,86 °C azalis), O (%7,26 artis ve 3,66 °C azalis), T (%56,07 ve 5,06 °C
azalis), Y (%6,55 artis ve 5,63 °C azalig) ve Z (%2,55 artis ve 1,82 °C azalis); Gemlik i¢in
M (%61,68 artis ve 5,39 °C azalis), O (%22,40 artis ve 0,85 °C azalis), T (%73,98 ve 0,87
°C azalis), Y (%28,86 ve 0,88 °C artis) ve Z (%16,10 artis ve 2,42 °C azalig); Osmangazi
icin M (%21,25 ve 4,48 °C artis), O (%2,40 ve 1,34 °C artis), S (%100 azals), T (%30,52
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azalis ve 2,47 °C artis), Y (%79,81 ve 0,01 °C artis) ve Z (%1,28 ve 2,17 °C artis); Mudanya
icin M (%120,00 ve 3,28 °C artig), O (%25,17 ve 0,32 °C artis), S (%100 azalis), T (%50,06
ve 1,45 °C azalig), Y (%39,94 artis ve 1,56 °C azalis) ve Z (%0,88 azalis ve 0,24 °C artis)

olarak elde edilmistir.

Tablo 20
2016-2020 yillar arasinda arazi siniflarina gore sicaklik degisimi (°C bazinda)

2016 - 2020 KIS (°C)
ARMUTLU GEMLIK  OSMANGAZI  MUDANYA

Mera 0,52 0,54 -2,38 -0,78
Orman -1,87 -1,24 0,03 -2,41
Su -1,25 9,88 5,33 12,09
Tarmm -1,13 -2,46 -6,70 -2,81
Yerlesim -0,73 -5,79 -5,24 -2,63
Zeytin -1,79 -4,86 -3,29 -3,06
2016 - 2020 BAHAR (°C)
Mera -11,93 -9,38 -8,83 -8,20
Orman -6,87 -7,15 -7,31 -9,28
Su - - -13,05 21,31
Tarim -8,61 -5,38 -5,38 -14,54
Yerlesim -9,10 -9,08 -6,49 -15,49
Zeytin -10,03 -9,32 -8,41 -9,59
2016 - 2020 YAZ (°C)

Mera -3,86 -5,39 4,48 3,28
Orman -3,66 -0,85 1,34 0,32
Su - - - -
Tarim -5,06 -0,87 2,47 -1,45
Yerlesim -5,63 0,88 0,01 -1,56
Zeytin -1,82 -2,42 2,17 0,24

91



Tablo 18

2016 - 2020 yillarindaki siniflara gore alan degisimi (% bazinda)

2016 — 2020 KIS (ALAN) (%)

ARMUTLU GEMLIK OSMANGAZI MUDANYA
Mera 23,08 68,58 69,88 -6,82
Orman -19,03 -14,21 5,89 -18,26
Su -50 0,1 0,2 0,3
Tarim 87,79 -23,96 -56,31 86,07
Yerlesim 30,47 -3,6 -14,38 -0,74
Zeytin 1,63 -9,8 1,13 -10,53
2016 — 2020 BAHAR (ALAN) (%)
Mera -95,24 -57,81 -54,11 -11,11
Orman -12,06 -21,45 8,88 29,02
Su 0,2 - -75 -
Tarim 5,83 9,6 72 48,84
Yerlesim 29,03 34,81 76,13 -12,69
Zeytin 25,4 16,55 -10,72 10,25
2016 — 2020 YAZ (ALAN) (%)

Mera 80 61,68 21,25 120
Orman 7,26 22,4 2,4 25,17
Su - - - -
Tarimm -56,07 -73,98 -30,52 -50,06
Yerlesim 6,55 28,86 79,81 39,94
Zeytin 2,55 16,1 1,28 -0,88
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BESINCi BOLUM BOLUM
SONUC VE ONERILER

Arazi kullaniminin sonucunda arazideki degisimler, niifiis artisindaki diizensiz ivme,
ekonomik dalgalanmalar ve vejetasyondaki dengesiz dagilimdan kaynakli siireclerde
ger¢eklesmektedir. Ekolojik ¢evrenin etkisinin yanisira antropojenik etkilerin artista olmasi
ile tarimsal ve orman alanlarindaki degisim Kkentsel alanlarda kayiplar seklinde
yaganmaktadir. Kentsel alanlardaki artisin kiy1 bolgelerine de baski olusturdugu ve biyolojik
etkiler yarattigi anlasilmaktadir. Yasanan tim bu doniisiimler arazinin yuzeyinde belirgin
sicaklik degisimlerinin olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle kiy1 bdlgelerindeki arazinin
tarimsal ve kentsel metriklerinin degisiminin negatif ve pozitif yonde incelenmesi ¢evresel

politikalarin miidahalalerine izin verecek bilingli kararlar alinmasini teskil eder.

Bu ¢alisma Giiney-Dogu Marmara bolgesindeki iki kentin sahil bandi ve gevresinde
gerceklesen AKBO degisiminin belirgin sonuglarini sosyoekonomik nedenlerle arastirmak
ve sicaklik degisimlerinin iligkisini irdelemek i¢in UA ve CBS ile gegerli bir yanit aramistir.
Literatiirde mevcutta ve giincel olarak AKBO degisimi, YYS sicakligi ve smiflandirma
tekniklerine yonelik ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Fakat bu arastirmalarin konuyu
aciklama giicli calisma alaninin ele alinmamasi, farkli indeksler ve teknikler kullanilarak
analiz yapilmamas1 ve sosyoekonomik nedenler-AKBO-YYS iliskisinin irdelenmemesinden
dolayi eksik kalmaktadir ve literatiir coklu dinamiklerin incelenmesini gz ardi etmektedir.
flgili acig1 kapatmak amaciyla, bu ¢alisma RO ve NTS simiflandirma tekniklerini ve
Y'Y Sarcais Ve Y'Y Scee sicaklik arasindaki iliskiyi farkli dinamiklerde kullanarak literattrdeki
hakim yaklagimlardan farkli bir argiiman ortaya koymaktadir. Bu baglamda 2016 ve 2020
yillarinda 3 sezon periyodundaki degisimler ilge bazinda uydu goriintiilerinden
yararlanilarak incelenmis ve smniflandirma dogrulugu Google Earth Pro programi ile
saglanmistir. iki ayr1 yildaki 3 sezonun birlesimi ile olusturulan ABA isleminin goriintiide
bant kombinasyonlarindaki benzer verileri ayiklayarak anlamlilik diizeyi saglamis olmasi ile
en yuksek dogruluk sonucuna ulastigi gorilmistiir. Uydu gorintilerinde orjinal bantlardaki
2 adet siniflandirma, 21 adet indeks ile siniflandirma ve 410 homojen yer 6rnek noktasiyla

yapilan dogruluk analizi sonucunda en yuksek sicaklik ve en diisiik sicaklik sirasiyla,;

o Kis sezonu 2016 yili igin Oli2 (yiiksek) ve Onrs (diisiik) siniflandirma

sonuclarina ulasilmistir. 12.bandin etki ettigi tarihte calisma bolgesindeki tahillarin ilk
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gelisme doneminde igeriginde nem oranit fazla oldugundan ve kullanilan indeksin
matematigindeki B12’nin nem igerigini 6l¢me (toprak ve bitki Ortiisii i¢in) ve B8’in bitki
ortlisii tespitinde kullanilmasi gibi spesifik 6zellikleri 6n plana ¢ikarmasindan dolay: yuksek
cikmistir. Onrts siniflandirmasinda ise, belirlenen tarihte vejetasyonun nesne tanitiminda

eksik kalmasi ile NTS tekniginde segmentasyonun tam ger¢eklesmedigi anlasiimistir.

o Bahar sezonu 2016 yil1 i¢in Oro siiflandirmasi, orjinal on bandin igeriginin
ve kombinasyonunun degistirilmemesi ve incelenen tarihteki arazi vejetasyonunun toprak
yuzeyini %70-80 olana kadar 6rtmiis olmasi sebebiyle hem kentsel hem tarimsal alanlar i¢in
daha rahat ayirt edicilik sagladigi anlasilmistir.  Yine aym sezonda OI1:BO7
siiflandirmasiin diisiik orana sahip olmasi, incelenen tarihteki vejetasyonun (geneli ilk
gelisme) B5 ve B7’nin orjinal bant kombinasyonundan ¢ikarilmasi sebebiyle algilanmasinin
zayiflamasina ve B11’in genis bant araligina sahip olmasindan kaynakli olarak algilamada

gucluk cekmesinden dolay1 oldugu goriilmiistiir.

o Yaz sezonunda 2016 yili yine Oro siniflandirmasi bahar sezonundaki
nedenlerle daha yiiksek sonug vermistir. Fakat Olgaindeksinin diisiik dogruluga sahip olmasi
calisma alanindaki bitki Ortiisiiniin Ortii derecesinin az olmasindan kaynakli tarimsal

alanlarin siniflandirma isleminde secilememesinden dolayi olacagi diisiiniilmiistir.

° Kis sezonu 2020 yili Ols siniflandirmasi, tarimsal alanlarin incelenen tarihte
araziye etki etmemesi fakat kentsel ve diger alanlarin siniflandirmada belirgin 6zellikler
gostermesi ve orjinal on bant {izerinde matematiksel islemler ile etkilesimi olmamasi
sebebiyle daha yiiksek sonug vermistir. Ol11BOy7 indeksinin igerigindeki bantlar sebebiyle
nem orani ve bitki Ortiisii i¢eriginin dlgiilebilirligi tarimsal alanlar ile eslesme saglamadig:

gorilmiistiir.

o Bahar sezonu igin 2020 yilinda Oro indeksinin etkisinin fazla olmasi, 2016
bahar sezonu ile aym etkiden kaynaklandigi anlasilmistir. Bunun yanisira Oi1,BO7
indeksinin diisiik sonuglanmast, bitki ortiisli incelemesi igin gerekli olan B5 ve B7’nin orjinal
bantlardan ¢ikarilmis olmasi ve B12 ile olusan kombinasyonda algilama zayifligi ile

aciklanmaktadir.

o Yaz sezonu igin 2020 yilindaki siniflandirmanda Ol indeksi ve orjinal
bantlarin bitki Ortiisii ayiriciligi i¢in kirmizi kenar bant ile etkilesim saglamis olmasi ve

dolayisiyla istenilen mevsimde 6n plana ¢ikariciligin artmasi ile daha uygun oldugu
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anlasilmistir. O111BOy i¢in ise, arazideki vejetasyonda nem oranmin dlgiilerek etki edecegi
riinler olmadigindan ve yine orjinal bantlardan B5 ve B7’nin  eksiltilmesinin  olumsuz

etkiledigi anlagilmistir.

En yiiksek dogrulugun ortaya ¢iktig1 kombinasyonun arastirildigi bu ¢alismada, 2016
ve 2020 yillarindaki ortaya ¢ikan degisimlerin ¢esitli sosyoekonomik ve teknik sebeplerden

kaynaklandig1 anlagilmaktadir. Buna bagli olarak;

. Kis goriintiilerinde 2016 ve 2020 yillarinda en yiliksek dogruluk ¢ikan
kombinasyonlara gore elde edilen degisimlerde, yol kenarindaki zeytin
alanlarmin istimlaki sonucu yapay yesil alanlar olustugu ve bu nedenle Z
smifindan T smifina doniistim yasandigi, Gemlik-Bursa Kuzey Kavsagi’nin
yapim asamasi devam etmesi Sebebiyle uydu verisinin siniflamasindaki

teknik hatalar Y alanlarimin M sinifi ile karigtirtldigint gostermistir.

o Bahar gortintiilerinden elde edilen gozlemlere bakildiginda, O alanlarindan T
alanlarina doniisiim yasandigi, tarim alanlarinin yaninda kirsal yerlesimlerin
olugmasi ile Y ve Z siniflarinin artis yasadig diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda
12 Mart 2017 tarihinde hizmete giren Gemlik-Bursa Kuzey Kavsagi’nin da

Y alanlarmin degisimini etkiledigi goriilmustiir.

o Yaz mevsimi bazinda M sinifindaki vejetasyonun bilylyen bitki boyutuyla

birlikte O  smfi ile  karistigt  sonucu  elde  edilmistir.

YYS hesaplamasinda kullanilan iki farkli yontem ile kodlarin kullanildig: sicaklik
degerlerinin manuel olarak ortaya ¢ikan degerlerden kismi daha diistik (~0.90 °C) seviyede
oldugu goriilmiistiir. Bu sicaklik farkinin, GEE platformunda yazilim algoritmasina gore
yapilan islemlerde, kodlardaki ifadelerin birbiriyle etkilesime girmesiyle gerceklestigi
anlasilmistir. YYS hesaplamak icin belirlenen meteoroloji istasyonlarinin konumlar1 ve
cevresinde olusturulan tampon bolgede olusan AKBO degisiklikleri ve sicaklik arasindaki
iliski degiskenliklerle ortaya ¢ikmistir. 2016 yilinda gerceklesen iklim olaylar1 neticesinde
ortalama sicakliklar ¢alisma alaninda artiglara sebep olmustur ve mevsim normallerinin
ustlinde seyreden bir hava sicakligir goriilmiistiir. Bunun yanisira 2016 ve 2020 yillar

arasinda c¢alisma alaninda 2 defa sicak hava dalgas1 goriilmiistiir.
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Sicakliklar ile AKBO iliskisinde, 2016 ve 2020 yillar1 kis sezonunda;

Armutlu bdlgesinde kiy1 seridine daha yakin olan T ve Z alanlarinda yiiksek
sicaklik goriildiigii, O piksellerinden Y piksellerine bir doniisiimiin oldugu ve

yeni olusan Y piksellerinin sicakliginin arttig1 gériilmistiir,

Gemlik bolgesinde mevsim normallerinden kaynakli en diisiik ve en yiiksek

sicakliklar sirastyla O ve Y alanlarinda goriilmiistdr,

Osmangazi bolgesinde T alanlarindan O alanlarina degisim goriilmiis ve
piksel bazindaki degisimden kaynakli en diisiik sicakligin O ve en yuksek

sicakligin Y alanlarinda oldugu anlasilmistir,

Mudanya bolgesinde M ve Y alanlar1 diisiik ve yiiksek olarak elde edilmis,
2016 kis sezonunda iilkede gelisen gd¢ anlagsmasinin, sonraki yillarda Y

alaninda sicaklik degerlerini artirdigy diisiiniilmektedir.

Bahar sezonunda 2016-2020 en diisiik ve en yiiksek sicakliklar sirasiyla,

Armutlu bélgesinde M ve Y smiflarinda oldugu, kiy1 seridinde T ve Z
smiflarmin Y smiflart Gizerinde giiglii bir baski kurarak sicakligi azalttigi

anlagilmistir,

Gemlik bolgesinde en diisiik sicaklik M ve en yiiksek sicaklik Y siniflarinda

oldugu, Armutlu bolgesi ile ayn1 sicaklik tepkilerini verdigi goriilmiistiir,

Osmangazi bolgesinde en diisiik sicakligin S ve en yiiksek sicakligin
gecirimsiz  yapilarla icice olmasindan kaynakli Z smifinda oldugu

diistiniilmektedir,

Mudanya bdlgesinde diisiik ve yiiksek sicakliklarin sirasiyla O ve Y
siniflarinda oldugu goriilmiistiir. T ve Z alanlarinin artmasiyla bitki Ortiisii
etkisinden O smifindaki sicakliklarin azaldig1 anlagilmistir. Bahar sezonu i¢in
kiy1 bolgelerindeki Y alanlarindaki sicaklik artiginin, pandemiden kaynakli

bolgesel tasinmazlarin artist oldugu diistintilmektedir.
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Yaz sezonunda 2016-2020 en diisiik ve en yiiksek sicakliklar sirasiyla,

o Armutlu bélgesinde mevsim normallerinde O ve Y siniflarinda oldugu, T

alanlarindan Y alanina dontisiin oldugu diistiniilmektedir,

o Gemlik bolgesinde diisiik ve yiiksek sicakliklarin sirasiyla O ve Y siniflarinda
oldugu, T siniflarindaki piksellerin Y siniflarina doniismesiyle sicakligin
arttigi  diisliniilmekte ve Armutlu bdlgesiyle aymi tepkiyi verdigi

gorulmektedir,

o Osmangazi bolgesinde en diisiik sicakligin O ve en yiiksek sicakligin Z
siniflarinda oldugu goriilmiistiir, zeytin sinifinin yiiksek sicaklikta seyrediyor
olmasinin ge¢irimsiz  yapilar ile icice oldugundan kaynaklandigi

distiniilmektedir,

o Mudanya bolgesinde diisiik sicakligin O ve yiiksek sicakligin Y smifinda
goriildiigl, T alanlarindan Y alanlarina degisim olustugu anlagilmigtir. Hem
Gemlik — Bursa Kuzey Kavsagi hem TOGG fabrikasinin insaatinin
baslamasiyla gecirimsiz yiizeylerin arttifi ve bu baglamda sicaklikta Y

alanlarinda artig goriildigi diistintilmektedir.

Alanda Gemlik-Bursa Kuzey Kavsagi ve TOGG gibi yatirim Kkararlart ve
uygulamalar: ile beraber yapilagmalarin hizlanmasi sonucu gecirimsiz yiizeyler ve buna
bagli olarak niifus degerleri artmistir. Ayrica Diinya’y1 etkisi altina alan pandemi sonrasinda
iki ayr1 yilda gerceklesen kur degisimleri ile TL degerindeki inis-¢ikis formu bir¢ok alani
etkilemistir. Dolarin artmasindan dolay1 insaat ve gayrimenkul sektorii iilke bazinda diisiise
girmis olsa bile, pandemiden ve biiyiik yatirimlardadn kaynakli kiy1 bolgelerinde insaat ve

gayrimenkul sektoriinde gelisimin arttig1 anlagilmistir.

Ulke genelinde GSYH iginde insaat ve gayrimenkul sektorii kurdaki artisa baglh diisiise
gecerken, tarim/ormancilik/balikeilik alan1t GSYH i¢inde artista gériinmekte ve bu alanlarin
siiflandirmasindaki kismi doniisiimiin sebebinin de o alanlara maddi yatirim yapilmis
oldugu diisliniilmiistiir. 2020 yilinda olusan pandemi siirecinin olumsuz etkilerinin
azaltilmasi igin, saglik alaninin GSYH igindeki payr artirilmig, genisletilen gegirimsiz

yiizeylerdeki degisim ¢alisma alanindaki gecirimsiz yiizeyleri az da olsa etkilemistir. GSYH
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verilerinin dogrudan ¢alisma alani ile ilgisi olmamakla birlikte, dolayli yoldan bir etkisinin

oldugu diistiniilmektedir.

Bu ¢alisma ile Giiney-Dogu Marmara’da bulunan zeytin ve yerlesim alanlarinin
yillar i¢indeki degisiminin niifus artig1 ve ¢esitli yatirnm kararlar1 ile olustugu sonucuna
varilmistir. Alansal degisimlerin dogruluk analizi islemlerinin sonucunda olusan ¢iktilarina
bakildiginda, dogrudan orjinal bantlardan olusturulan kompozitlerde, Bant 12 ve Bant 5 ile
olusturulan indekslerde Rastgele Orman siniflandirma tekniginin daha dogru sonuglar
verdigi fakat fazla verilerden ayiklanmis Ana Bilesenler Analizi goriintiisiiniin tim
smiflandirmalara oranla daha dogru oldugu anlasilmistir. AKBO degisimlerinin Y'Y Sarccis
ile iligkisinde, tim mevsimlerde bitki Ortiisiiniin varliginin sicaklhigi diisiirdiigii, bazi
alanlarda Y simifindaki sicaklik diislisiiniin kiy1 bolgelerinde bitki ortiisii ile bir arada

bulunmasindan kaynaklandig1 anlagilmistir.

Bu degisimlerin ve dagilimin belirlenmesinde uydu gériintiileri, niifus ve meteoroloji
verileri kullanilarak kentsel planlamalarin dikkate alinmasi, sanayi bolgelerinin planlanmast
acisindan olusan ve olusacak durumlarin tespiti igin yapilacak calismalarin kolay ve
ekonomik olarak olusturulmasi igin altlik olacaktir. S6z konusu ¢alismalarin daha yiiksek
¢Oziiniirliiklii uydu goriintiileri ve detayli demografik verilerle birlikte kullanilmasi ile daha

detayli bilgilere ulagilmas1 miimkiindiir.
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