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Ozet

Landsat TM/ETM+ goriintiileri Candarli Kérfezi ve havzasindaki kiyisal bozulmanin
izlenmesi amaciyla potansiyel bir veri tabant olarak degerlendirilmistir. Korfez birbiriyle
celisen kullanimlar nedeniyle yogun baski altinda bulunmaktadir. Bu nedenle yonetim
planlarimin hazirlanabilmesi amaciyla Korfezi ¢evreleyen alana dair bilgi gereksinimi
bulunmaktadir. Arazi kullanimi ve bitki ortiistiniin mekansal ve zamansal dagilimlar
ISODATA algoritmall denetimsiz siniflama ile elde edilmistir. Karasal alana dair on yillik
siirecteki degisimlerin degerlendirilmesinde test sonrast siniflama teknigi uygulanmigtir.
Korfez deki bulaniklik desenleri deniz yiizeyi yansimalarindan elde edilmis olup, denizel
alana ait uydu sicakliklar: hesaplanmistir. Islenen gériintiiler, optik su kalitesi durumunun
kiyisal alan  kullamimlarindan ve nehir desarjlarindan etkilendigini gostermektedir.
Karasal alan kullanim desenlerinin degisim saptanmast analizi sonucunda on yillik bir
stiregte , orman alanlarmin %21 oraninda azaldigi kent alamminsa %105 oranminda
genisledigi bulunmugtur.

Anahtar kelimeler: change detection, sea surface reflectance, at-satellite temperatures

A study on coastal land uses and water clarity conditions using Landsat

TM/ETM+ imagery: Candarh Bay
Abstract

Landsat TM and ETM+ imagery was evaluated as a potential data source for
monitoring the coastal degradation of Candarli Bay and its basin on the eastern coast of
the Aegean Sea. The bay is under pressure from conflicting uses, and there is an
information need for future management plans for the area surrounding the bay. Spatial
and temporal distributions of land use/land cover patterns were derived by unsupervised
classification with the ISODATA algorithm. The post classification comparison technique
was applied to evaluate decadal changes in land area. The turbidity patterns of the bay
were determined from sea surface reflectances and at-satellite temperatures for the sea
area were calculated. The processed images show that the water clarity conditions were
affected by the adjacent coastal land uses and by river discharges. In accordance with the
change detection analysis of land use patterns, the forested areas were decreased by 21%,
whereas the increase in urban areas was determined as 105% within a decade.
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Giris

Landsat uydular1 1970’li yillarin basindan itibaren yeryliziiniin ¢oklu-spektral
gorilintiilerini  saglamaktadir. Giliniimiizde Landsat TM ve ETM uydu verileri,
elektromanyetik spektrumun goriiniir boliimiinde 3 ve yakin kizilétesi boliimiinde 1
kanalla arazi kullanim desenlerinin elde edilmesinde ve kisitli da olsa su kalitesi ile ilgili
calismalarda kullanilmaktadir. Su kalitesi ¢alismalarinda kisith kullanilmasinin sebebi,
Landsat goriintiilerinin spektral ve mekansal ¢oziintirliikklerinin bulanik kiy1 sulart ile ilgili
calismalarda yeterli olurken, giinliik veya haftalik zaman 6lgeklerinde degisen osinografik
proseslerde  sucul ekosistem dinamigi calismalarinda yetersiz  kalmasindan
kaynaklanmaktadir (Zhu vd,. 2002).

Cahisma Alam

Candarli Korfezi Izmir Korfezi’nin kuzeyinde yer almaktadir. Calisma alam 26° 30°E-
27° 30°E ile 38° 30°N- 39° 15°N koordinatlari arasinda yaklagik 550.92 km®’likbir alam
kapsamakta olup, 2000 yil1 niifus sayimina gore 200,000 niifusa sahip 4 biiyiik yerlesim
alanini igermektedir (Menemen, Aliaga, Candarl ve Focga) (sekil 1),
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Sekil 1 Calisma alani

Aliaga yoresinde petrokimyasal endiistrinin gelismesine bagli olarak niifusun 1960’dan
2000 y1ilina dek 10 kat arttig1 gézlenmistir. Caligma alani, 6zellikle Candarli yoresi turistik



degere sahiptir. Yazlik sitelerin artis1 sehirlesme ve kaynak yonetimi ile ilgili sorunlari
beraberinde getirmistir. Yorede konteyner limani fizibilite ¢alismalart devam etmekte olup
ozellikle akvakiiltiir ¢iftliklerinin bulunmasi nedeniyle bu etkinligin planlanmasinda
sorunlar yasanmaktadir. Bakircay Nehrinin getirdigi kirlilik ytiklerinin de olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Turistik agidan 6nemi olan Foga yoresi ise Akdeniz Foku yasam alani
olmasi nedeniyle 6nemli bir alandir. Ayrica burada askeri alanlarin bulunmasi arazi
kullanim 6zelliklerini etkileyen faktorlerden birisidir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada sekiz Landsat (iki TM ve alti ETM+) goriintiisti kullanilmistir (tablo 1).
Gortintiilerin  rektifikasyonunda, siniflandirilmasinda ve dogruluk degerlendirmesinde
1:25 000 6scekli orman haritalar1 ve topografik haritalar kullanilmastir.

Tablol Landsat veri seti ozellikleri

Giines Yiksekligi / Giines Azimut /

Tarih Goriintii tipi Sun Elevation Sun Azimuth
) )
31.12.1989 ™ 38.80 164.80
28.11.1999 ETM+ 27.30 160.00
16.10.2001 ETM+ 38.90 154.70
19.12.2001 ETM+ 24.20 157.50
13.02.2002 ™ 31.00 146.00
10.04.2002 ETM+ 52.70 139.50
13.06.2002 ETM+ 64.90 121.80
16.08.2002 ETM+ 56.90 132.80

Aralik 1989 goriintiisii ana goriintii olarak secilmis, ve en yakin komsu metodu ile
rektifiye edilmistir (Universal Transverse Mercator Zone 35 - datum WGS84N).
Rektifikasyon islemi i¢in harita ve goriintii lizerinde esit dagilmis 23 kontrol noktasi
kaynak ve hedef noktasi olarak secilmistir. Ana goriintli diger goriintiilerin (goriintiiden
goriintiiye) rektifiye edilmesinde kullanilmistir. Ana goriintii i¢in RMS hatas1 0.42 piksel
olarak bulunmus, diger goriintiilerde ise goriintiiler aras1 kiyaslama yapilabilmesi igin
gerekli olan 0.5 piksel kriteri saglanmistir (Jensen, 1996; Maktav vd., 2002).

Arazi kullanim1 degisim saptanmasi

Arazi kullanimindaki degisimlerin saptanmasi amaciyla rektifiye edilmis goriintiilerden
lic tanesi se¢ilmistir (13 Haziran 2002, 28 Kasim 1999, 31 Aralik 1989). Calisma alan
goriintiilerden ¢ikarilarak deniz alan1 maskelenmistir. 13 Haziran 2002 goriintiisii referans
goriintlisli olarak secilmis ve diger iki goriintii Eckhardt vd. (1990) tarafindan onerilen
teknikle normalize edilerek atmosferik etkiler giderilmistir (tablo 2). Arazi kullanimi ve
bitki Ortiisiiniin mekansal ve zamansal dagilimlart ISODATA algoritmali denetimsiz
siniflama ile elde edilmistir.

Bu calismada Anderson siniflama semasina gore 7 arazi kullanim sinifi belirlenmistir:
(1) orman, (2) meyve agaglari, (3) ekili alanlar, (4) otlaklar, (5) ¢orak arazi, (6) sulak alan,
and (7) sehir (Anderson vd., 1976).



Tablo 2 31.12.1989 ve 28.11.1999 tarihli goriintiiler i¢cin normalizasyon modelleri
(RI=I+GxNI)

Referans goriintiisii (RI) Normalize goriinti (NI) r’ kesisim (1) artis (G)
13062002 1 31121989 1 0.9444  -23.0763 2.1420
13062002 2 31121989 2 0.9788  -23.1807 4.9700
13062002 3 31121989 3 0.9899  -22.5731 4.7966
13062002 4 31121989 4 0.9729 -4.8451 2.8689
13062002 5 31121989 5 0.9999 9.3767 2.7306
13062002 7 31121989 7 0.9861 11.5697 3.2037
13062002 1 28111999 1 0.9622 7.9410 1.6847
13062002 2 28111999 2 0.9950 -1.9872 2.1151
13062002 3 28111999 3 0.9787 0.7195 2.3895
13062002 4 28111999 4 0.9655 4.5688 1.2866
13062002 5 28111999 5 0.9829 4.0733 2.0812
13062002 7 28111999 7 0.9736 1.5771 2.0577

Deniz Yiizeyi Yansimasi

Uydu goriintiilerinde deniz rengi ile 1ilgili caligmalar, sudan gelen 1s1manin
elektromanyetik spekturumun goriiniir ve yakin kizilétesi boliimlerinde dSlgiilmesine
dayanmaktadir.Calismanin bu boliimiinde rektifiye edilmis ham goriintiilerdeki karasal
boliim maskelenerek, uydunun kaydettigi sayisal veriler Markham ve Barker (1986)
tarafindan gelistirilen yontemle yansima degerlerine doniistiiriilmiistiir. Bu yontemde gain,
bias, ve 6, uydu yer istasyonu tarafindan saglanmaktadir:

”(LBandN * GainBandN + BiaSBandN )* D2
E,.y ¥(Cos((90-6)* 7 /180))

burada, ppanan = N bandindaki yansima Lg,gn = N bandinda sayisal veri; D =Giines-
Diinya arasi normalize uzaklik [1-0.0167cos(2m(J-3)/365) olarak hesaplanmaktadir,
(Stumpf 1992); J julian takvim giinii]; Egangn = N bandi i¢in gilines 1s1masi (Irish, 2000;
Markham ve Barker, 1986); 6 =giines zenith agis1 ve & = 3.14.

(1)

p BandN —

Deniz ylizeyi yansimalari, Chaves (1996) tarafindan gelistirilen COST methodu
kullanilarak hesaplanmistir. COST methodu, goriintiide sifir yansima vermesi gereken
pixelde kaydedilen 1simanin atmosferden kaynaklanan etki oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Bu etkinin giderilmesi i¢in her banttaki minimum 1s1ma tiim pixellerden
cikartilmaktadir. Stumpf (1992) tarafindan onerilen ikinci bir diizeltme olarak, band?2 ile
band4’iin farklar1 alinmaktadir.

Deniz Yiizeyi Sicakliklar:
Uyduda kaydedilen deniz ylizeyi sicakliklar1 denklem (2) kullanilarak hesaplanmistir
(Markham ve Barker, 1986; Thomas vd., 2002; Irish 2000).
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burada T=uyduda kaydedilen sicaklik (Kelvin, K); K2=Kalibrasyon katsayisi (K)
(1260.56 - TM, 1282.71 - ETM+); Kl= Kalibrasyon katsayisi (mW.cm™.ster".um™)
(60.776 - TM, 66.609 - ETM+); L,= Spektral Isima (mW.cm™.ster.um™).

Sonuglar

12.31.1989 ve 11.28.1999 tarihli Landsat TM verilerinden elde edilmis arazi kullanim
siniflart sekil 2°de gosterilmektedir. Siniflandirma asamasinda ekili alanlar, ¢orak arazi ve
sehir alanlart desenlerinin benzer spektral yansimalara sahip olmalar1 nedeniyle
siniflandirma dogruluklar diisiik bulunmustur (73 % - 1989 ve 70 % - 1999) (tablo 3 ve
tablo 4).

Land Usa Classes
H I:I Unclassilied

7| Il Forest
Orchard/Grove
Cropland /Pasture
| Rungoland

4 Barren Land

‘| Bl Wetlond

Bl Urban

Misclassified -
Urban Pattern

X

Scale

(a) Landsat TM 31.12.1989 (b) Landsat ETM+ 28.11.1999 13
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‘Son siniflama degisim saptanmasi methodu’ kullanilan bu ¢alismada siniflanan her bir
goriintii piksel piksel kiyaslanmakta ve bir degisim matrisi elde edilmektedir (tablo 5).

Calisma alaninda sehirlesmedeki artis (342.16 ha y'l) ve ormanlik alanlarin bozulmasi
(343.09 ha y') en 6nemli problemler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tim degisim matrisi
tablo 6 da sunulmus olup sekil 3’de ornek olarak sehir-orman desenlerindeki degisim
gosterilmektedir.



Tablo 3 1989 goriintiistiniin dogruluk degerlendirmesi sonuglari

Referans Verisi

Stuflanns veri Smif I Smif2  Smf3 Smif4 SmifS Smf6  Smif7 to;‘f;m S‘mﬂa‘msammms piksdl i‘gjﬁﬁ;ﬁl;‘o Kappa
Sinif 1 62 16 0 2 0 0 2 82 62 75.61 0.7026
Simif 2 13 41 1 0 0 2 2 59 41 69.49 0.6415
Simif 3 0 0 51 1 6 4 5 67 51 76.12 0.7056
Sinif 4 4 10 2 49 1 0 0 66 49 74.24 0.7088
Smif 5 0 0 11 0 56 0 5 72 56 77.78 0.7403
Sinif 6 2 0 3 0 0 41 4 50 41 82.00 0.7949
Simif 7 0 0 17 0 2 8 27 54 27 50.00 0.4444
Siitun toplami 81 67 85 52 65 55 45 450 327
Ureticinin dogrulugu % 76.54 61.19 60.00 9423 86.15 74.55 60.00
Smif 1=orman; Sinif 2=meyve agaglari; Smif 3=ekili alanlar; Sinif 4=otlak; Sinif 5=¢orak arazi; Sinif 6=sulak alan; Sinif 7=gehir.
Toplam siniflama dogrulugu=72.67%
Tablo 4 1999 goriintiistiniin dogruluk degerlendirmesi sonuglar
Referans Verisi
Stuflanns veri Smif | Smif2  Smif3 Smif4 Smf5 Simif6 Smf7  Sratoplan S‘mﬂa‘msayﬂms piksl i‘;ﬁ‘l‘&glﬂz Kappa
Sinif 1 48 11 0 1 0 2 0 62 48 77.42 0.7204
Sinif 2 12 34 4 5 3 0 0 58 34 58.62 0.5202
Simif 3 0 1 39 3 9 0 5 57 39 68.42 0.6229
Sinif 4 7 5 4 37 3 0 1 57 37 64.91 0.6035
Sinif 5 4 4 13 0 37 0 2 60 37 61.67 0.5530
Sinif 6 6 0 1 0 0 40 3 50 40 80.00 0.7746
Simif 7 0 0 4 0 5 3 44 56 44 78.57 0.7516
Siitun toplami 77 55 65 46 57 45 55 400 279
Ureticinin dogrulugu % 62.34 61.82 60.00 80.43 6491 88.89 80.00

Smif 1=orman; Smif 2=meyve agaglari; Smif 3=ekili alanlar; Siif 4=otlak; Sinif 5=¢orak arazi; Sinif 6=sulak alan; Sinif 7=gehir.
Toplam siniflama dogrulugu =69.75



Tablo 5 Arazi kullanim degisimleri

Slgéfrlggtri?ls Orman Meyve agaglari Ekili alan Otlak Corak arazi Sulak alan Sehir Toplam
31.12.1989 (ha) 16151.9 5407.65 9129.60 8838.63 11474.1 1319.58 3231.72 55553.18
28.11.1999 (ha) 12721.0 9202.41 8320.86 8240.67 11002.5 1180.98 6653.34 57 321.76
desisi (ha) -3430.90 3794.76 -808.74 -597.96 -471.60 -138.60 3421.62
egtsim % -21.24 70.17 -8.86 -6.77 -4.11 -10.50 105.88
Tablo 6 Arazi kullanim degisimlerine ait dogruluk degerlendirmesi sonuglart
Referans verisi
Dogru simiflanmis piksel Kullanier
Siniflanmig veri degismemis degismis Satir toplami & sayisi 3P dogrulugu Kappa
%
degismemis 112 8 120 112 93.33 0.8361
Degismis 66 114 180 114 63.33 0.382
Siitun toplami 178 122 300 226

Toplam siniflama dogrulugu =75.33%



Changes in Land Cover 1968 to 1959
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Sekil 3 1989 ve 1999 goriintiilerinde orman ve sehir alanlarinin degisim desenleri

Deniz ylizeyi yansima ve sicakliklarina ait haritalar sekil 4 ve sekil 5 de sunulmaktadir.
Gortintiilerde yaz ve kig donemleri osinografik 6zellikleri agik¢a gozlenmektedir. Candarli Korfezi
kiyilarinda yogun yerlesimlerin bulunmasit nedeniyle deniz suyu tiim goriintiillerde bulanik
goriinmektedir. Bakircak ve Gediz Nehirlerinin etkileri de goriintiilerde net bir sekilde
izlenmektedir.

Esin Ugiinciioglu, e-mail:esin.uoglu@deu.edu.tr, tel:232 278 5565 8



28.11.1999

Bakircay 31.12.1989
h Ch2-Ch4

River Plume

nce (%)

|

Bl 0150
150177
—

. L

177221

0-0860
Gediz River . 2.21-2.61
Plume 060-1.80 2.61-3.10
4 180-208 3.104.13
208325 4.13-4.87
Above 5%
B Avove 3.25 sove

16.10.2001 [l i L0 19.12.2001
Ch2-Ch4 _ Ch2-Ch4

Reflectance (%)

[

. 000200

200300
naeR 300-4.00
120150 R
g 500600
e 600-7.00

B Avove 2.20 %

I v : 13.02.2002

Ch2-Ch4

BN Above 800 %

10.04.2002
Ch2-Ch4

Relhecrancy (%)

. L Roflostance (%)
B 0.00030 i
M 030030 B ©.00-1.50
038052 . 150200
052-1.10 2.002.40
1.16-1.20 " 2.402.05
120130 2.66-2.856
130200 285300
. v 2t Above 3 %

16.08.2002
Ch2-Ch4

13.06.2002
Ch2-Ch4

Reflectance (%) Reflectance (%)

M Lsd [

B 000-2.00 B G0

BN 200230 B 230245
2.30-2.40 245270
2.40-2.50 2702 90
2.50-2.80 2.90-3.30

B Above 3 % Above 3,60 °

Scake
10 o 7o Kilometers

Sekil 4 Deniz yiizeyi yansimalari
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Sekil 5 Deniz yiizeyi sicakliklari
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