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Ozet

Arazi yiizeyi iklim modellerinin anahtar elemanlarindan olup, yiizeydeki enerjinin hissedilebilir ve
gizli 151 olarak, yiizeydeki mevcut suyun ise buharlasma ve akis olarak béliisiilmesini kontrol etmek-
tedir. Ayrica, arazi yiizeyinin piirtizliiliigii ve yiizeyin cinsine bagl olarak 1s1 kapasitesi ve momen-
tum tutulma miktar: degigmektedir. Bu nedenle arazi yiizeyinin dogru ve giivenilir bir sekilde ifade
edilmesi iklim ¢alismalart icin onemlidir. Bolgesel iklim modellerinin ¢ogunda, global olarak hazir-
lanmis olan Global Land Cover Characteristics (GLCC) arazi ortiisii verisi kullaniimaktadir. Bu
calismada, endiistrilesme ve niifus artisi sonucunda ozellikle 1980°li yillardan sonra arazi ortiisii
degisiminin meydana geldigi Marmara Bolgesi ¢alisma alani olarak segilmistir. Caliymanin ilk
asamasinda, 2001-2005 tarihleri arasinda elde edilen Landsat7 ETM+ gériintiileri radyometrik ve
atmosferik olarak diizeltilerek atmosferik parcaciklardan kaynaklanan bozulma etkileri ve sistema-
tik hatalar elemine edilmistir. Geometrik distorsiyonlar: elemine etmek, piksel bagil konum hatala-
rim diizeltmek ve goriintiileri ortak bir koordinat sisteminde tanmimlayabilmek amacuyla her bir go-
riintii geometrik olarak diizeltilmistir. Goriintiiler farkli yontemler kullanilarak siniflandiriimig ve
calisma bolgesi igin arazi ortiisti haritast olusturulmustur. Olusturulan arazi értiisii haritasi, GLCC
verisi ile kiyaslanarak bu verinin Marmara Bolgesi i¢in dogrulugu arastirilmis ve verideki eksiklik-
ler belirlenmistir. Calismanin sonucunda GLCC veri setinin giincel olmadigi ve Marmara Bolgesi-
nin o6nemli bir kesimini dogru temsil etmedigi tespit edilmistir. Bolgesel iklim modelleme ¢alismala-
rt igin, bu veriye alternatif olarak daha dogru ve giincel olan Landsat ETM+ goriintiilerinden tire-
tilmis arazi ortiisii verisinin kullanilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi ortiisii, arazi yiizeyi, bolgesel iklim modelleme, uzaktan algilama,
Landsat7 ETM+.
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Investigation of accuracy of land cover
data used in regional climate modeling

Extended abstract

In this research, utilization of Landsat7 ETM+ im-
ages in regional climate modeling was investigated
and the accuracy of Global Land Cover
Characterization (GLCC) data set used in regional
climate modeling was assessed for the Marmara Re-
gion by comparing these data with Landsat ETM+
derived land cover data. Marmara Region was se-
lected as study area because it faced with significant
land cover changes as a result of rapid industriali-
zation and population increase especially after
1980s. The region occupies the northwest corner of
Turkey with a surface area of 67 000 km? and repre-
sents approximately 8.6% of the Turkish national
territory. It is the smallest but most densely popu-
lated of the seven geographical regions of Turkey.
This region includes eleven cities namely Istanbul,
Bursa, Kocaeli, Edirne, Balikesir, Kirklareli, Tekir-
dag, Canakkale, Bilecik, Sakarya and Yalova, where
first three cities are industrial and commercial cen-
ters of Turkey.

Landsat7 ETM+ images obtained between 2001 and
2005 were used to derive land cover data of the
Marmara Region. Since 2005 Landsat ETM~+ frame
includes the significantly changed areas of the
Marmara Region like Istanbul and Bursa, it is as-
sumed that created land cover data is representing
the year of 2005. In addition to satellite images, for-
est maps, 1/25 000 scaled topographic maps, ground
surveys and photographs were used to assist geo-
metric correction and classification procedure.

At the first stage of the research, all images were
atmospherically and radiometrically corrected to
minimize contamination effects of atmospheric par-
ticles (scattering and absorption effects due to the
atmosphere) and systematic errors. Then, geometric
correction was performed for each image to elimi-
nate geometric distortions, correct errors in the
relative positions of pixels, and define images in a
common coordinate system. A new approach,
semivariograms, was introduced to select appropri-
ate band combinations for studying different land
cover classes. After these corrections, images were
classified using different classification methods to
identify different land cover types. United Stated
Geological Survey (USGS) Land Use and Land
Cover Classification Legend was used in the study.
Several pilot areas were created and classification
employed separately for these areas to minimize the

spectral mixing of various classes such as barren,
crop and urban and increase the classification accu-
racy. The classification results were aggregated to 1
km to form final land cover data and classification
accuracy assessment was performed on final land
cover data. At the second stage of the research, 2005
land cover data obtained from Landsat7 ETM+ im-
ages was compared with the GLCC data set to ana-
lyze the accuracy of these data for the Marmara Re-
gion. These data have been used in many regional
climate models like Regional Atmospheric Modeling
System (RAMS), the Fifth-Generation NCAR/Penn
State Mesoscale Model (MM5) and Weather Re-
search and Forecasting (WRF). It was obtained
from 1-km Advanced Very High Resolution Radi-
ometer satellite images spanning April 1992 through
March 1993 with an unsupervised classification
technique and accuracy assessment of data set was
not performed globally.

Land surface is a key determinant in climate system
and it controls the partitioning of available energy
at the surface between sensible and latent heat, the
partitioning of available water between evaporation
and runoff. Therefore it must be represented accu-
rately and precisely. Land cover products used in
most climate models were initially compiled from
maps and ground surveys till the global scale land
cover products generated from remote sensing
images became avaible. These remotely sensed
derived global land cover products like GLCC,
University of Maryland land cover classification and
Global Land Cover 2000 have been implemented
into various land surface schemes and climate
models. However, no land cover data set is 100%
accurate, even if developed from the most advanced
satellite images.

The results of comparison analyses between Landsat
derived land cover and GLCC show that GLCC data
is not up-to-date and have deficiencies and
inaccuries in some parts of the Marmara Region.
GLCC is not representing urban areas accurately in
Istanbul, Adapazari, Bursa and Lzmit. These data
also have problems in coastal part of Istanbul Euro-
pean side and show some forest areas as crop areas.
This research results show that land cover data ob-
tained from Landsat ETM+ images can be success-
fully and accurately represent the study region
therefore it is an alternative source of up-to-date
and accurate land cover data for regional climate
modeling.

Keywords: Land cover, land surface, regional
climate modeling,remote sensing Landsat7 ETM+.
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Giris

Uzaktan algilama ve uydu teknolojilerinin bir-
likte kullanimi bir ¢ok farkli disiplinde genis
uygulama alanlar1 bulmaktadir. Diinyay1 uzay-
dan izleme yoluyla; cevresel ve dogal kaynakla-
rin yonetimi, deniz ve kiy1 kirliligi ¢alismalari,
hava durumu tahminleri, kiiresel ve bolgesel
arazi Ortii’kullanimi degisimlerinin belirlenmesi
ve iklim modelleme gibi bir ¢ok uygulama ger-
ceklestirilebilmektedir (Schweiger vd, 2005;
Brivio vd, 2002; Ostir vd, 2002; Ormeci ve
Ekercin, 2007)

Uzaktan algilama sistemlerinden elde edilen go-
rlntiiler, yeryiizii Ozellikleri hakkinda hizl,
ekonomik ve giincel bilgiler vermekte ve farklh
uygulama alanlarinda kullanilabilmektedir. Uy-
du goriintiilerinin ¢dziiniirliiklerinin gelismesi,
uydularin sagladigi sinoptik goriis, cok zamanl
veri elde edebilme imkani ve kisa zamanda bilgi
toplanabilmesi nedeniyle uydu ve uzaktan algi-
lama teknolojileri bir ¢cok disipline énemli bilgi-
ler saglamaktadir (Saroglu, 2004).

Diinyanin kars1 karsiya oldugu en 6nemli prob-
lemlerden biri kiiresel 1sinma ve buna bagl ik-
lim degisimidir. Kiiresel 1sinmaya bagl iklim
degisikliginin, kar ortiistinlin, kara ve deniz bu-
zullarinin erimesi, deniz seviyesi yiikselmesi,
iklim kusaklarinin yer degistirmesi, siddetli ha-
va olaylarinin, tagkinlarin ve sellerin daha sik
olusmasi ve etkilerinin kuvvetlenmesi, kuraklik,
collesme, salgin hastaliklar, tarim zararhilar1 gi-
bi, insan yasamini, sosyoekonomik sektorleri ve
ekolojik sistemleri dogrudan ya da dolayl ola-
rak etkileyebilecek onemli sonuglarinin olacagi
ongoriilmektedir (IPCC, 1996).

Tiirkiye’nin, ozellikle su kaynaklarinin zayifla-
masl, orman yanginlari, kuraklik ve ¢ollesme ile
bunlara bagli ekolojik bozulmalar gibi kiiresel
1sinmanin Ongoriilen olumsuz yonlerinden etki-
lenmesi beklenmektedir. Ayrica iilkemiz kiiresel
1sinmanin potansiyel etkileri agisindan risk gru-
bu {ilkeler arasinda yer almaktadir (IPCC,
1996).

iklim degisikliginin, diinyamiz iizerinde neden
oldugu ve olabilecegi etkiler diisiiniildiigiinde
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iklim modelleme 6nem kazanmaktadir. iklim
sistemi, atmosfer, hidrosfer, biyosfer, buz kiire
ve yeryiizeyi ve bu bilesenlerin birbirleriyle
olan etkilesimlerini igermektedir. iklim model-
leri gelistirilirken, iklim sistemi bilesenenleri ve
bu bilesenlerin birbirleriyle etkilesimleri deger-
lendirilmektedir. Uzaktan algilama teknolojisi
kullanilarak, iklim sistemine ait bilesenlerle ilgi-
li, fakl ol¢eklerde ve farkli dogruluklarda veri-
ler tiiretilebilir. Uzaktan algilama verileri dog-
rudan modeller iginde girdi olarak kullanilabile-
cegi gibi, model sonuglarinin yorumlanmast,
ozellikle yeryiizeyindeki (arazi ortli-
sti/kullanimi1) degisimlerin meteorolojik veriler
ve iklim model ¢iktilart ile iliskilendirilmesinde
kullanilabilmektedir. Ayrica, modellerin olustu-
rulmasi, yorumlanmasi, biyosfer-atmosfer ara-
sindaki transferin incelenmesi gibi bir ¢ok sii-
regte arazi yiizeyi parametrelerinin detayli ve
dogru bir sekilde bilinmesi gerekmektedir.

Gelecege yonelik iklim tahminlerinde buluna-
bilmek i¢in, diinya ylizeyinin atmosferle etkile-
simini, bu etkilesimlerin hem insan aktiviteleri
hem de dogal siireclerle ne sekilde degistigini
bilmek gerekmektedir. Bunu belirleyebilmenin
anahtar elemani arazi ylizeyi elemanlar1 ve bun-
larin degisimi olup, bunlar1 periyodik ve giincel
olarak belirleme de en etkin teknik uydu tekno-
lojisine bagl teknikler ve bu anlamda da uzak-
tan algilama ve uydu goriintiileridir. Teknoloji
ilerledik¢e iklim modellerinin mekansal ¢ozii-
niirligl artmakta ve daha dogru ve detayl arazi
ortiisi bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu caligmada, Marmara Bolgesi i¢in Global
Land Cover Characteristics (GLCC) global veri
setinden elde edilen ve mevcut bolgesel iklim
modellerinde kullamilan arazi Ortiisii  verisi,
Landsat7 ETM+ goriintiilerinden {iiretilen arazi
ortiisii verileri ile kiyaslanip bu verinin eksiklik-
leri belirlenmistir. Kiyaslama Marmara Bolgesi-
nin tamamu i¢in karsilastirma analizleri ile, be-
lirli istasyonlar i¢in tampon bolge analizi ile
yapilmstir. Landsat7? ETM+ goriintiilerinden
iiretilen arazi Ortiisli haritasinin GLCC verisiyle
kiyaslanmasi sonucunda, bu verinin giincel ol-
madig1 ozellikle yerlesim alanlarinda gercek
yerylizeyini yansitmadigi, bazi bolgelerde spekt-
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ral karisimlar oldugu ve orman alanlarinin tarla
olarak gosterildigi belirlenmistir. iklim modelle-
rinde kullanilmak iizere daha dogru ve giincel
arazi Ortiisii liretebilmek i¢in Landsat goriintiile-
rinin kullanilabilecegi ve bu amagla uygulanma-
st gereken dijital goriintii isleme adimlar1 su-
nulmustur.

Veriler ve calisma bolgesi

Calisma bolgesi

Bu arastirmada, ozellikle 1980 yili sonrasinda
hizli niifus artis1, sanayilesme ve buna bagl ola-
rak yerlesim alan artig1 ve farkli arazi ortiisii de-
gisimlerinin godzlemlendigi Marmara Bolgesi
calisma alani olarak secilmistir. Marmara Bol-
gesi, Tirkiye’nin kuzeybatisinda yer almakta
olup yaklasik 67 000 km? alan kaplamaktadir.
Alan olarak Turkiye’nin %8.6’lik oranla en kii-
clik bolgesi olmasina karsin, niifus olarak en
yogun bolgesidir. Istanbul, Bursa, Edirne,
Kocaeli, Balikesir, Kirklareli, Tekirdag,
Canakkale, Bilecik, Sakarya ve Yalova illeri,
Marmara Bolgesinde yer almaktadir. Istanbul,
Bursa ve Kocaeli sehirleri sanayilesme ve en-
diistriyellesmenin merkezi durumundadir.

Uydu goriintiileri

Yeryiizi kaynaklarinin arastirilmasi amaciyla,
Landsat uydu serilerinin birincisi 23 Temmuz
1972 tarihinde NASA (National Aeronautical
Space Administration-ulusal Havacilik Dairesi)
tarafindan firlatilmistir. Serinin en yeni uydusu
ise Landsat 7 olup ETM+ (Enhanced Thematic
Mapper  Plus)  zenginlestirilmis  tematik
haritaliyic1 adli algilayici tasimaktadir. Goriintir
ve kizilGtesi bolgede algilama yapan bantlarinda
30 m, termal bantta 60 m, pankromatik bantta
15 m uzaysal ¢oziiniirliige sahiptir. Yeryliziin-
den 705 km yiikseklikte olup, bir goriintliniin
yerde kapladigi alan 185 kmx185 km’dir. Tek-
rarlama zamani 16 giin olup, 8 bitlik radyomet-
rik ¢oziinlirliige sahiptir.

Bu c¢alismada 2001 ve 2005 tarihleri arasinda
temin edilen, Marmara Bolgesini kapsayan 6
tane Landsat7 ETM+ goriintiisii kullanilmistir.
Degisimin en ¢ok oldugu Istanbul, Bursa ve
cevresini igeren gorlintii 2005 tarihli oldugu
icin, iiretilen arazi ortiisii verisi 2005 yilin1 tem-
sil etmektedir.
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Yer gercegi verileri

Calismada geometrik diizeltme isleminde kulla-
nilmak tizere 1/25 000 6lgekli topografik harita-
lar, siniflandirma iglemi sirasinda 6rnekleme bol-
gelerinin secilmesi ve dogruluk analizinin yapil-
masl i¢in, orman haritalari, yersel dlgmeler ve
fotograflar kullanilmistir. Ayrica geometrik dii-
zeltmeleri onceden yapilmig olan farkli ¢oziiniir-
likteki uydu goriintiileri, geometrik diizeltme ve
siniflandirma islemi sirasinda kullanilmastir.

Global land cover characterization (GLCC)
arazi ortiisii verisi

Global Land Cover Characterization (GLCC) ve-
risi U.S. Geological Survey (USGS), National
Center for Earth Resources Observation and
Science (EROS), University of Nebraska-Lincoln
(UNL), ve European Commission's Joint
Research Centre (JRC) tarafindan hazirlanmistir.
Bu veri kitasal bazda olusturularak tiim diinya
icin derlenmistir. Veri, Goode Homolosine ve
Lambert Azimutal olmak {izere iki ayr1 harita
projeksiyonunda mevcuttur. Veri 1 km mekansal
¢cozlinlirliige sahip olup, Nisan 1992 ve Mart
1993 tarihlerinde temin edilen 1-km mekansal
coziiniirlikteki Advanced Very High Resolution
Radiometer (AVHRR) goriintiilerinden olustu-
rulmustur (Loveland vd, 2000).

Arazi kullanimi verisi USGS arazi kullani-
mi/arazi Ortiisii  lejand1  dikkate alinarak,
ISODATA kontrolsiiz siniflandirma yontemi ile
olusturulmustur (Tablo 1). Pek cok bdlge icin
siniflandirmanin dogruluk analizi yapilmamustir.
Bu veri, diinyada yaygin olarak kullanilan Fifth-
Generation NCAR / Penn State Mesoscale Mo-
del (MMS5), Regional Atmospheric Modeling
System (RAMS), Weather Research and Fore-
casting (WRF) gibi bolgesel iklim modellerinde
arazi Ortiisii verisi olarak kullanilmaktadir.

Yontem

Radyometrik ve atmosferik diizeltme

Uydular tarafindan kaydedilen elektromanyetik
1sinim diinya yiizeyinden algilayiciya dogru yol
alirken sacilma ve gazlar ve aeroseller tarafin-
dan yutulma gibi atmosferik etkilere maruz kalir
ve bozulmaya ugrar. Goriintli tizerindeki bu et-
kilere atmosferik distorsiyon denir. Aydinlan-
ma, atmosferik kosullar, goriis geometrisi ve al-
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gilayicinin cevap suresinde meydana gelen de-
gisimler uydu gorintiileri tizerinde radyometrik
distorsiyonlara neden olurlar. Sistem hatalarin
elimine etmek ve atmosferik pargaciklardan
kaynakli meydana gelen bozulma etkilerini mi-
nimize edebilmek i¢in uydu goriintiileri radyo-
metrik ve atmosferik olarak diizeltilmelidir
(Liang, 2004; Song vd., 2001).

Tablo 1. GLCC siniflandirma lejandt

Deger Kod Aciklama

1 100  Yerlesim

2 211  Kuru tarim ve mera

3 212 Sulu tarim ve mera

4 213 Kuru/ sulu tarim ve mera

5 280  Tarim alani/Cayirlik

6 290 Tarim alani/Agaglik

7 311  Cayirhik

8 321 Calilik

9 330  Cali ve gayirliklar

10 332 Bozkir-Step

11 411  Yapragimi doken genis yaprakli

12 412 Yapragini doken igne yaprakli

13 421 Yapragmi dokmeyen genis
yaprakli

14 422  Yapragmi dokmeyen igne
yaprakli

15 430 Karisik orman

16 500  Su

17 620  Otsu sulak alan

18 610  Agaclik sulak alan

19 770  Aciklik veya seyrek bitkili

20 820  Otsu tundra (kutup bozkiri)

21 810  Agaglik tundra

22 850 Karisik tundra

23 830  Ciplak tundralar

24 900 Kar veya buz

Bu calismada, uydu goriintiilerine ait dijital nu-
mara degerleri goriintii dosyalar1 ile birlikte te-
min edilen bilgi dosyalarinda bulunan sapma
(bias) ve kazang (gain) degerleri kullanilarak
radyans degerlerine doniistiiriilmiistiir. Bu is-
lemde 1 numaral esitlik kullanilmistir.

L=Cy+C; *DN (1)
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Esitlikte Cy sapma, C; kazang degerlerini gos-
termektedir ve birimleri mW cm™? sr” um™ dir.
Ayrica L, radyans; DN ise dijital numara
(Digital Number) degerini gostermektedir.

Bir sonraki asamada ise uydudaki yansitma de-
gerleri (at-satellite reflectance) asagidaki esitlik
yardimiyla elde edilmis ve giines aydinlanmasi-
nin neden oldugu farkliliklar diizeltilmistir
(Lathrop, 1988).

Uydudaki yansitma degeri, py. .
pj.=(n.Ly d2)/ (ESUN; cos0)

Bu esitlikte,

L= belirli bir dalga boyunda 6lgiilen spektral
radyans

0 = giines zenit agis1

ESUN = ortalama solar irradyans degeri (W m-2
um-1),

d = Diinya ve giines arasindaki mesafe.

Atmosferik  diizeltme islemi koyu nesne
cikartilmasi Dark Object Subtraction (DOS) yon-
temi ile gergeklestirilmistir. Bu yontem pek ¢ok
bilim adami tarafindan Landsat goriintiilerinin
atmosferik diizeltilmesi islemi i¢in kullanilmakta
ve homojen atmosfer kosullart ve goriintii tize-
rinde koyu nesnelerin (sifir yada ¢ok diisiik yan-
sitma degerine sahip nesneler) var oldugunu var-
saymaktadir. Bu durumda, bazi yersel nesneler
cok koyu renktedir ve algilayicinin bu nesneler
icin kaydettigi radyans degeri tamamen dogrultu
radyans L4 degeridir. Bu nedenle histogramdaki
minimum yansitma degeri atmosferin etkisinden
kaynaklanir ve tiim piksel degerlerinden ¢ikartilir
(Song vd., 2001; Liang, 2004).

DOS yontemi uygulandiktan sonra, goriintiiler
iizerindeki sis etkisi giderilmistir. Bu metodu
uygulamak igin, golge altinda kalan yada ¢ok
koyu renkte olan (su yiizeyleri) alanlar se¢ilmis,
bu alanlara ait yansitma degerleri temin edilmis
ve bu degerler diger piksellerden ¢ikartilmistir.
Sacilma dalgaboyuna bagli oldugu i¢in mini-
mum yansitma degerleri her bir bant i¢in ayridir
ve bu nedenle islem tiim bantlar i¢in ayr1 ayri
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gerceklestirilmistir (Lathrop, 1988; Liang vd.,
2004).

Geometrik diizeltme

Uzaktan algilanmis gorintiiler ilk kaydedildik-
leri zaman geometrik hatalar icerirler. Bu hata-
lar sistematik olan ve sistematik olmayan geo-
metrik hatalar olmak tizere ikiye ayrilir.

Sistematik distorsiyonlar; yeryiizii tarama hata-
lari, tarama aynasi hizindaki degisimler, pano-
ramik distorsiyon, platform hiz1 degisimleri,
yerylizii egikligi ve perspektif goriis hatalart ne-
deniyle meydana gelir. Sistematik hatalar plat-
form efemeris verileri ve i¢ algilayici
distorsiyon bilgileri kullanilarak diizeltilebilir.
Sistematik olmayan distorsiyonlar; uydunun ko-
numu ve yiiksekliginde meydana gelen degisim-
ler nedeniyle ortaya cikar. Sistematik olmayan
hatalar ise; goriintii iizerinde keskin ve net ola-
rak ayirt edilebilen yer kontrol noktalar1 ile bu
noktalarin yeryiiziindeki koordinatlar1 arasinda-
ki matematiksel bagintiy1 kurarak giderilir (Ser-
tel vd., 2007).

Geometrik diizeltme islemi; goriintiiyii standart
bir projeksiyona getirerek harita amagh kullana-
bilmek, farkli zamanda elde edilmis ayn1 bolge-
ye ait goriintillerden degisim analizi yapabil-
mek, goriintiileri mozaik hale getirebilmek, si-
niflandirma islemi i¢in harita koordinatlarina
gore Ornekleme alanlarimin belirleyebilmek ve
bilgi sistemine entegrasyon saglayabilmek i¢in
gerekli bir adimdir (Sertel vd., 2007).

Geometrik diizeltme islemini gerceklestirmek
amaciyla goriintiiler {izerinde yaklasik olarak
homojen dagilmis, yol kesisimleri, limanlar v.b
keskin ayirt edilebilen nesneler yer kontrol nok-
tast olarak secilmistir. Afin doniisiim esitlikleri
kullanilarak 0.5 piksel ve altinda karesel ortala-
ma hatalarla geometrik diizeltme iglemi tamam-
lanmigtir. Ayrica, geometrik diizeltme iglemle-
rinin dogruluklar1 test noktalartyla kontrol edil-
mistir.

Siniflandirma
Siniflandirma, bir goriintiideki her bir piksel de-
gerinin ait oldugu 6zellik grubunu belirleme is-
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lemidir. Eldeki verilerden, o verilerin geldigi
nesnelerin ya da siniflarin bulunmasidir. Sinif-
landirma, genel olarak nesnelerin farkli spekt-
ral yansitmalarina dayandirilir. Siniflandirmada
amag, aym spektral Ozellik tasiyan nesneleri
gruplamaktir. Siniflandirmanin  yapilabilmesi
icin ¢ok spektrumlu veri kullanilir. Her bir pik-
sele ait spektral 6zellik verisi siniflandirma igin
niimerik degerleri olusturur. Her nesne ¢esidi
dogasindaki spektral yansitim ve yutulmaya
bagli olarak farkli DN (dijital numaralarla) ifade
edilirler. Smiflandirma yontemleri hakkinda de-
tayl bilgi literatiirde pek cok kaynakta yer al-
maktadir (Musaoglu, 1999; Mather, 1999).

Bu calismada ISODATA kontrolsiiz siniflan-
dirma ve Maksimum Benzerlik kontrolli sinif-
landirma yontemleri kullanilmistir. Spektral ka-
risimin gézlemlendigi pilot bolgeler ayrica sinif-
landirilmis ve son asamada tiim siniflandirmalar
birlestirilerek, 1 km mekansal ¢oziiniirliige ye-
niden Orneklenip Marmara Bolgesi icin 2005
yilt arazi Ortlisii verisi olusturulmustur. Sinif-
landirmanin dogruluk analizi bu veri iizerinden
secilen 250 noktanin yer gercegi verileri ile kar-
silastirilmas1 sonucunda elde edilmistir. Hata
matrisi ve kappa istatistik analizleri sonucunda,
%83 toplam dogruluk ve %82 kappa degeri bu-
lunmustur.

Bulgular

Landsat7 ETM+ goriintiilerinden {iretilen arazi
ortiisti ile GLCC arazi oOrtiisii verisinin kiyas-
lanmasi iki farkl yaklasimla gerceklestirilmistir.
[k asamada, tiim Marmara Bélgesi i¢in karsilas-
tirma analizi yapilarak, iki veri arasindaki farkli-
liklar belirlenmis ve sonuglar yer gercegi verile-
ri ile dogrulanmustir.

Ik karsilastirma Marmara Bélgesi’ndeki yerle-
sim alanlar1 i¢in yapilmigtir. Marmara bolgesin-
de, hizli niifus artis1 ve ediistriyellesme sonu-
cunda yerlesim alanlar1 6nemli 6l¢iide artmustir.
GLCC ve yeni arazi Ortiislinlin kiyaslanmasi so-
nucunda, Istanbul, Bursa, Izmit ve Adapazar
illerindeki yerlesim alanlariin GLCC verisinde
eksik bir sekilde temsil edildigi bulunmustur.
Istanbul ve Bursa illerindeki yerlesim farklilik-
larinin daha biiyiik oldugu belirlenmistir.
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Sekil 1. Yerlesim alanlar: karsilastirmast

Sekil 1a’da GLCC verisinde Istanbul igin yerle-
sim alan1 olarak, sadece Istanbul Bogazi’nin et-
rafindaki siirli bir alan gosterilmistir. Gergek
yerlesim alani1 smirlarinin bu sekilde olmadigi
Landsat arazi Ortiisii verisi ile belirlenmis, farkl
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coziiniirliikteki uydu goriintiileri ve yersel 0Olc-
meler ile de dogrulanmistir. GLCC verisinde,
gergekte yerlesim olan pek ¢ok alan tarla ve
agaclik olarak gosterilmektedir. Sekil 1b’de,
Bursa ilindeki yerlesim alanlar1 gosterilmektedir.
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GLCC verisinde yerlesim alanlar kiigiik bir
alanla ifade edilmis, gercekte yerlesim olan
alanlar ise tarim alani1 olarak temsil edilmistir.
Ote yandan, Landsat7 ETM+ arazi ortiisii bu
alandaki yerlesim ve diger siniflar1 dogru sekil-
de gostermektedir.

GLCC verisinde karsilagilan diger bir problem
ise orman ve tarlalarin spektral karistmi sonu-
cunda orman olan bazi alanlarin tarla olarak si-
niflandirilmig olmasidir. Landsat ETM goriintii-
lerinde bu tiir spektral karisimlarin oldugu pilot

bolgeler secilip ayrica siniflandirilarak bu etki
elimine edilmistir. Sekil 2a’da Istanbul Sariyer
bolgesinde yer alan ormanlik alanlar, GLCC ve-
risinde tarla olarak gosterilmistir. Ayrica, sekil
2b’de Uludag cevresi ve Ulubat Golii giineyin-
deki ormanlik alanlar, GLCC verisinde tarla ola-
rak gosterilmistir. Landsat7 ETM+ arazi ortiisii
verisi bu alanlar1 dogru temsil etmektedir.

Istanbul Avrupa yakasi kiyr alanlarinda agik
maden ¢alismalar1 sonucunda ¢ikarilan artiklar
denize doldurularak Kilyos Karaburun sahilinde

* ORJINAL B
= vr

Bl veriesim I vapragini doken orman @ Yapradini dékmeyen orman
Hl s I Gacik Tanm [ Sulakalan
Sulu tanm Acik ve seyrek bitkili [ ] Karvebuz

0 15 30 (km)
[ .

Sekil 2. GLCC ve Landsat7 ETM+ arazi ortiisti
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degisimler meydana gelmistir. Bu bdlgede bazi
ormanlik alanlar acik alanlara yada seyrek bitki-
li alanlara doniistiiriilmiistiir. Bu durum Landsat
arazi Ortiisiinde tespit edilebilirken, GLCC veri-
si bu alanlar1 agaclik orman olarak gostermek-
tedir (Sekil 2a).

Yapilan karsilastirmalar sonucunda GLCC
versinin su kiitleleri ve kara su ayrimlarin1 dog-
ru temsil ettigi belirlenmistir. Su sinifi igin tes-
pit edilen tek problem, Omerli Gélii igin olmus-
tur. Bu veride, g6l normal alanindan iki kat bii-
yiik olarak gosterilmigtir. GLCC verisi, Trakya
Bolgesi’ndeki tarim alanlarinin biiylik bir kis-
min1 dogru olarak ifade etmektedir.

Karsilagtirmanin son agamasinda, dort tane me-
teorolojik istasyon se¢ilmis ve bu istasyonlar
cevresinde 3 km yarigapa sahip tampon bolgeler
olusturulmustur. Bu tampon bdlge icerisindeki
arazi Ortli tiplerinin yilizde olarak miktarlar
GLCC ve Landsat arazi ortiisii i¢in belirlenerek,
degerler birbirleri ile kiyaslanmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Istasyonlarin etrafindaki baskin arazi

tipleri
[stasyon GLCC Landsat
Florya %060 tarla, %90 yerlesim,
%40 agaglik %10 tarla
Bursa %150 orman, %30 orman,
%50 yerlesim %70 yerlesim
Edirne %100 tarla %100 tarla
Sakarya %40 yerlesim, %60 tarla,
%060 tarla %40 yerlesim

Tampon bolge analizleri sonucunda da, GLCC
verisinin Trakya Bolgesi i¢in dogru oldugu fa-
kat yerlesim alanlar1 igeren Florya, Bursa ve
Adapazan illeri civarinda yanlhshklar icerdigi
tespit edilmistir.

Sonuclar

Arazi Ortiisli, ylizeyin albedosunu, piiriizliiligii-
nii ve bunlara bagl olarak 1s1 kapasitesi, mo-
mentum, gizli ve hissedilebilir 1s1nin ne sekilde
dagilacagini kontrol ettigi i¢in iklim calismalari
icin Onemlidir. Arazi Ortiisiiniin yanlis temsil
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edilmesi sonucunda belirtilen degiskenler yanlis
hesaplanabilecegi i¢in, iklim simiilasyonlarinin
dogruluklarinda sapmalar olabilir.

Bu calismada daha dogru ve giincel arazi ortiisii
verisi liretmek i¢in uzaktan algilama yontemleri
ve Landsat7 ETM+ goriintiilerinin kullanilmasi
onerilmistir. Landsat7 ETM+ uydu goriintiile-
rinden uretilen arazi ortiisu verisinin, GLCC ve-
risi ile kiyaslanmasi sonucunda GLCC verisinin
giincel olmadigi, yerlesim alanlarini eksik gos-
terdigi ve bazi bolgelerde orman ve tarim alan-
larinda maydana gelen spektral karigimlar sonu-
cunda bu alanlarin yanlis temsil edildigi goste-
rilmistir.

Ozellikle yiiksek ¢oziiniirliikte gergeklestirile-
cek bolgesel iklim modelleme c¢alisamalarinda
arazi Ortlistiniin etkisi artacagi i¢in GLCC veri-
sine alternatif, glincel ve daha dogru arazi ortii-
sii verilerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu
calismada Landsat goriintiileri kullanilarak daha
kaliteli ve dogru arazi ortiisii verisinin nasil ha-
zirlanabilecegi agsama asama gosterilmistir.

Bolgesel iklim modelleme caligsmalar1 gercek-
lestirilmeden Once, calisma bolgesine ait arazi
ortiisii verisi mutlaka kontrol edilmeli ve gerekli
durumlarda bu veri daha gilincel ve dogru arazi
ortiisii verileri ile degistirilmelidir.
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