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1.GIRIS

Giliniimiizde ilerleyen teknoloji ile beraber uydularda kullanilan uzaktan algilama
sistemleri de gelismistir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii ve farkli islevsel 6zellikli sensorler ve kameralar
uydular iizerinde kullanilmaya baslanmistir. Bununla birlikte bu sensorlerin ve kameralarin
kullanimiyla yeryiiziindeki degisiklik ve Ozelliklerin incelenmesi konusundaki calismalar hiz
kazanmistir. Farkli 6zelliklerdeki sensorlerin birlestirilmesi, birlikte kullanilmasi, ile yeryiiziiniin
farkli 6zelliklerinin verimli bir sekilde incelenebilecegi anlasilmistir. Ozellikle uydulardan elde
edilen farkli bandlardaki goriintiilerin index islemi uygulamasi sonrasi incelenen durum
dogrultusunda bilgi iirettigi fark edilmistir. Yeryliziindeki su, yerlesim ve yesillik miktarlarinin
uzaktan algilanan farkli bandlardaki goriintiilerin birlestirilmesiyle kolayca fark edildigi

gozlemlenmistir.

Gilindogdu ve ark. (2018), 2013 ve 2017 yillar1 arasinda 29 uydu goriintiisii kullanarak bu
goriintiiler icin NDVI indeksi degeri hesaplamasi olusturmuslardir. NDVI degerlerini parsel
bazinda olusturmuslardir. Parsellerdeki NDVI degerlerini belirlemek i¢in NDVI haritalar
olusturmuglardir. Belirlenen parsellerde yetistirilen {riinlerin NDVI degerini etkileyip
etkilemedigini incelemislerdir. Sonug olarak, tarimsal bitki gelisimini takip etmek, verim tahmini
yapmak i¢in uydu goriintiileri kullanilabilecegini fakat uygun tarihlerde goriintii bulmamama

olasil1g1 olmasinin ¢alismay1 olumsuz etkileyebilecegini ortaya koymuslardir. [©

Akkartal ve ark. (2005), Trakya bolgesi, Kirklareli iline bagh Liileburgaz bolgesindeki
bitki biyokiitlesi, farkli bitki indeksleri ve dijital goriintii isleme teknikleri kullanarak
incelemislerdir. 1987 yilindan 2003 yilina kadar olan biyokiitle degisimleri ¢ok zamanli ve ¢ok
algilayic1 uydu verileri araciligiyla analiz etmislerdir. Calisma sonucunda 1987 ve 2003 yillar
arasindaki bitki ortiisii degisimleri irdelenerek c¢ok algilayicili uydu verilerinin bitki Ortiisii

analilerinde basar ile uygulanabilecegi gosterilmistir.[’]



Kaplan ve ark. (2016), Tiirkiye'nin Orta Anadolu bolgesinde yer alan Aksehir Golii’ni
izlemek i¢in 1987, 2000, 2011 ve 2016 yillarina ait Landsat uydu goriintiilerini elde etmis ve analiz
etmislerdir. Su degisiminin izlenmesi igin NDWI indeksi, ve g6l ¢evresindeki bitki ortlsunun
degisikliklerin incelenmesi i¢cin NDVI analizi kullanilmigtir. Calisma sonucunda dogal
kaynaklarda ve iklimde meydana gelen degisimlerin geri doniisii miimkiin olmayacak kayiplar
olusmasina sebep olabilecegi ortaya konulmustur. Plansiz gelisimi 6nlemek ve izleyebilmek amaci
ile zamansal degisimin tespit edilmesi ve gerekli planlamalarin yapilmasi gerektigi

vurgulanmustir. !

Bu calismada, Ankara sehiri {lizerinde segilen bolge i¢in Landsat 8 uydusu kullanilarak
2013 yili Agustos ay1 ve 2018 yili Agustos ayinda cekilen 2 farkli goriintii ele alinmistir. Daha
sonra segilen bu goriintiiler i¢in 2 tane yesil alan, 1 tane su alan1 ve 1 tane de yerlesim alani1 igin
uygulanabilecek indeks yontemi secilmistir. Secilen index yontemleri QGIS programi yardimu ile
secilen goruntulere uygulanarak, 2013 ve 2018 tarihlerindeki yesil alan, su alan1 ve yerlesim alani
farkliliklar1 incelenmistir. Olusturulan modeller QGIS programi ile modellenerek goriintii olarak

sunulmustur.



2.QGIS

QGIS programu veri gorintileme, dizenleme, isleme ve ¢éziimleme yetenekleri saglayan
acik kaynakli bir cografi bilgi sistemi (CBS) yazilimidir. A¢ik Kaynak Cografya Vakfi (OSGeo)
tarafindan olusturulmus bir programdir. QGIS programi Linux, Unix, Mac OSX, Windows ve
Android tabanli ¢alisabilir.™!

QGIS programi ¢ok katmanli haritalar olusturmasina imkan saglar. Farkli kullanimlar i¢in
farkl1 bigimlerde haritalar olusturulabilir.l!l Raster veya vector katmanlart QGIS programi ile
olusturulabilir. Vektor verileri nokta, ¢izgi veya poligon 6zellikli olarak saklanir. QGIS programi

ile farkl1 tiirlerde raster goriintiiler i¢in jeoreferanslama gerceklestirilebilir. 2!

QGIS programi, PostGIS, GRASS ve Mapserver gibi diger acik kaynak cografi bilgi
sistemi paketleri ile birlestirilebilir.2 Python veya C++ yazili eklentileri QGIS ile birlikte
kullanilabilir. Geoprocessing (fTools) uygulamak ve Mapnik ile harita olusturmak icin eklentilere
sahiptir.
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Sekil 1:QGIS Program arayizii [


https://tr.wikipedia.org/wiki/QGIS#cite_note-GISDevelopment-2

3.CALISMA ALANI

Ankara Tiirkiyenin baskentidir ve yaklasik 5.5 milyon kisilik bir niifiisa sahiptir. I¢
Anadolu Bolgesi'nin kuzeybatisinda yer alan Ankara, 39 ve 57' kuzey enlemi ve 32 ve 53' dogu
boylami arasinda bulunur. Bu bolge yiiksek ve diisiik yogunluklu yerlesim alanlarina sahiptir.
Genis kuru araziler ve endiistriyel alanlari igerir. Sehir tizerinde su, yapilagsma ve yesillik alan

iceren 50x50 kilometrelik bir alan segilmistir. Calisma alan1 sekil 1. De belirtildigi gibidir.

Sekil 2:Calisma alani ™1



4. VERILER

Bu c¢alismada, analizler i¢in 1C diizeyinde islenmis, bulutsuz Landsat-8 goruntileri
kullanilmigtir. Ankara iizerinde segilen alan i¢in kullanilacak goriintiilerin alim tarihleri 10

Agustos 2013 ve 24 Agustos 2018 olarak belirlenmistir.

Landsat-8 Diinya etrafinda 705 kilometrede 98.2 derecelik egimle kutupsal bir yoriingede
bulunur. Giines senkron bir yoriingeye sahip olan Landsat-8 diinya etrafindaki yoriingesinin bir
periyodunu 99 dakikada tamamlar. Diinya’nin tamamini taramasi yaklasik 16 gilin siirer.
Ekvatordan gegis zamani1 10.00 ‘dir. Landsat-8 11 farkli cihaza sahiptir. Bunlardan 9 tanesi
operasyonel yer gorintileyicisi (Operational Land Imager - OLI), 2 tanesi ise termal kizil6tesi
sensordir (Thermal Infrared Sensor - TIRS). Bu cihazlar;

Operasyonel Yer Goruntuleyicisi (OLI)

e Band 1 Coastal Aerosol (0.43 - 0.45 um) - 30 m

e Band 2 Blue (0.450 - 0.51 um) - 30 m

e Band 3 Green (0.53 - 0.59 pm) - 30 m

e Band 4 Red (0.64 - 0.67 um) - 30 m

e Band 5 Near-Infrared (0.85 - 0.88 um) - 30

e Band 6 SWIR 1(1.57 - 1.65 pm) - 30 m

e Band 7 SWIR 2 (2.11-2.29 pm) - 30 m

e Band 8 Panchromatic (PAN) (0.50 - 0.68 um) - 30 m
e Band 9 Cirrus (1.36 - 1.38 um) - 30 m

Termal Kizilotesi Sensor (TIRS)
e Band 10 TIRS 1(10.6 - 11.19 um) 100 m
e Band 11 TIRS 2 (11.5-12.51 um) 100 m



5.METODOLOJi
5.1. Indeks Secimi
Bu c¢alisma kapsaminda goriintiilerin analiz edilmesi i¢in 4 farkli indeks kullanilmistir.

Secilen indekslerden 2 tanesi yesil alan analizinde 1 tanesi su alan1 analizinde ve diger 1 tanesi ise

yerlesim (yapilagsma) analizlerinde kullanilmistir.

Yerlesim indeksi Yesil alan indeksi | Su alam indeksi
1. NDTI 1. NDVI 1. NDWI
2. SAVI

5.1.1 Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI)

Bitki ortiisii yogunlugunu belirleyen indeksler arasinda uygulamasi en ¢ok olan indeks
normalize edilmis fark bitki Ortlist indeksidir. Saglikli bitki Ortiisiinden yansiyan radyasyon
degerinin, diger tiim kaynaklardan yansiyan radyasyon degerine oranidir. GOriintli Uzerindeki
herbir piksel i¢in hesaplanarak olusturulur. Sonuglar bitki 6rtiisiiniin bulundugu alana bagh olarak
-1 ile +1 arahiginda degisim gosterebilir. Saglikli bitki ortiisii +1 ile gosterilir iken hi¢ bitki
ortiisiinlin olmadig1 -1 ile gosterilir. Indeks degerinin elde edilmesi i¢in kullanilan hesaplamalar

asagidaki formiil kullanilarak elde edilir.

Yakin Kizilotesi band — Kirmizi band

Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisu Indeksi = Yakin Kizilotesi band + Kirmizi band

Landsat-8 Uzerindeki bandlar ile ifade edilecek olursa;

Band 5 — Band 4

NDVI = Band 5 + Band 4

Kisaca NDVI indeksinin c¢aligma prensibine goére yakin kizildtesi dalga boylarindaki
yanstyan radyasyon, goriiniir dalga boylarindaki yansiyan radyasyondan ¢ok daha fazla ise o

pikselde bitki ortiisiiniin yogun olmasi muhtemeldir.

Bu ¢aligmada saglikli bitki ortiisii yesil renk ile gosterilmis, sagliksiz bitki Ortiisiine veya

bitki 6rtistine sahip olmayan alanlar ise sirasiyla sar1 ve kirmizi renk ile ifade edilmistir.



5.1.2. Normalize Edilmis Fark Su Indeksi (NDWI)

Normalize edilmis fark su indeksi McFeeters tarafindan 1996 yilinda tanimlanan goriiniir
yesil ve yakin kizilotesi dalga boylarini kullanarak su kiitlelerindeki su igerigi ile ilgili
degisiklikleri izlemek i¢in kullanilan bir indeks tiirtidiir. Diger indekslere benzer olarak -1 ile +1
araliginda degisim gosteren sonuglara sahiptir. Goriintii lizerindeki her bir piksel i¢in hesaplanir
ve herbir piksel icin deger olusturulur. -1 ile O degerleri aralif1 su icermeyen yiizeyleri temsil
ederken 0 ile +1 degerleri aralig1 su iceren yiizeyleri temsil eder. Indeks degerinin elde edilmesi
icin kullanilan hesaplamalar asagidaki formiil kullanilarak elde edilir.

Yesil band — Yakin Kizilétesi band
Yesil band + Yakin Kizilétesi band

Normalize Edilmis Fark Su Indeksi =

Landsat-8 Uzerindeki bandlar ile ifade edilecek olursa;

Band 3 — Band 5
Band 3 + Band 5

NDWI =

Bu ¢alismada su alaninin yogun oldugu yerler mavi renk ile gosterilmis, su alaninin az

oldugu veya hi¢ olmadigi alanlar ise sirasiyla sar1 ve kirmizi renk ile ifade edilmistir.

5.1.3 Normalize Edilmis Fark Tarim indeksi (NDTI)

Normalize edilmis fark tarim indeksi yerlesim alanlarini vurgulayarak, toprak alanlarindan
ayir eder. Kisa dalga kizilotesi (SWIR-1 ve SWIR-2) bandlar arasindaki yansitma farklar1 toprak
alanlar1 ile yerlesim alanlar1 arasinda yiiksek farkliliklar gostermektedir. Olusturulan bu indeks
sonucunda olusan degerler piksel basina -1 ile +1 araliginda degismektedir. Degerlerin -1 e
yakinlagsmasi ile yerlesim alanlarinin arttigi, +1 e yakinlagsmasi ile yerlesim alanlarinin azaldigi
gosterilmektedir. Indeks degerinin elde edilmesi i¢in kullanilan hesaplamalar asagidaki formiil

kullanilarak elde edilir.

SWIR1—SWIR 2
SWIR 1+ SWIR 2

Normalize Edilmis Fark Tarim indeksi =

SWIR=Kisa Dalga Kizilotesi band

10



Landsat-8 Uzerindeki bandlar ile ifade edilecek olursa;

Band 6 — Band 7

NDTI =
Band 6 + Band 7

Bu ¢alismada yerlesim alanlariin yiliksek yogunluk gosterdigi alanlar kirmizi renk ile gosterilmis,

yerlesim alanlarinin diisiik yogunluk gosterdigi alanlar ise yesil renk ile ifade edilmistir.

5.1.4 Toprak Ayarh Bitki Ortiisii indeksi (SAVI)

Toprak ayarli bitki ortiisii indeksi, vejetatif ortii diisiik oldugunda toprak parlakliginin
etkisini diizeltmek i¢in normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksinin bir modifikasyonu olarak
gelistirilmistir.®] Diger indekslerde oldugu gibi bu indeks uygulandiginda degerler -1 ile +1
araliginda her bir piksel i¢in degisiklik gostermektedir. SAVI, NDVI endeksine benzer sekilde
olusturulur fakat toprak parlaklik diizeltme faktorii eklenerek iyilestirilmistir. Indeks degerinin

elde edilmesi i¢in kullanilan hesaplamalar asagidaki formiil kullanilarak elde edilir.

Yakin kizilotesi band — Kirmizi band
Yakin kizilotesi band + Kirmizi band + L

Landsat-8 Uzerindeki bandlar ile ifade edilecek olursa;

Toprak Ayarl Bitki Ortiisii Indeksi = ( ) * (14 L)

Band 5 — Band 4
Band 5+ Band 4 + L

SAVI=< )*(1+L)

L, toprak parlaklig: diizeltme faktoriidiir. L degeri segilen alanin bitki ortiisiine bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Cok yliksek bitki ortiisiine sahip alanlarda L=0, yesil bitkisi ortiisii olmayan
alanlarda ise L=1 olarak alinabilir. L=0 oldugunda SAVI=NDVI olacaktir. Bunun yanisira

genellikle L=0.5 olarak alinir ve ¢ogu durumda iyi ¢alisir.
Bu calismada L degeri 0.5 olarak kullanilmistir. Saglikli bitki oOrtiisii yesil renk ile

gosterilmis, sagliksiz bitki Ortiisiine veya bitki ortlisiine sahip olmayan alanlar ise sirasiyla sar1 ve

kirmizi renk ile ifade edilmistir.

11



5.2. Goriintiilerin Birlestirilmesi

Dogada 3 ana renk bulunur. Bunlar kirmizi, yesil ve mavi olarak tanimlanir. Dogada
bulunan gozle gorinebilen tim renkler bu 3 rengin kombinasyonu ile meydana gelir. Bu durum
uydular iizerindeki sensorlerden gelen goriintiiler i¢cinde teorik olarak bu sekildedir. Uydular
izerindeki kirmizi, yesil ve mavi band sensorlerinden gelen goriintiiler birlestirilerek goriintiiler
gozle gorlinen bigime gevirilir. Bu islem stacking yani yiginlama iglemi olarak tanimlanir.

Bu ¢alismada Landsat-8 uydusu tizerindeki kirmizi, yesil ve mavi band sensorlerinden elde
edilen gortintiiler QGIS programi yardimu ile birlestirilerek goriiniir formda goriintii olusturuldu.
Birlestirme sonrasi false colour olarak tanimlanan yanlis renklendirme olugmustur. Bunun
giderilmesi yine QGIS programi lizerinde dogru bandlarin dogru renklere atanmasi ile

saglanmistir. Diizeltme sonrasi elde edilen goriintii gortiniir forma gelmis olacaktir.

6. SONUCLAR

6.1. Stack (Yiginlama) islemi Sonuclar

Kirmizi, yesil ve mavi band iizerinden elde edilen veriler QGIS programi yardimi ile
birlestirilmis, dogru renk bandi atamalar1 yapilmistir. Elde edilen bu gorintiler indeks
uygulamalarmimn yorumlanmasi i¢in dnem arz etmektedir. Indeks uygulamalar1 sonrasi yanlis
yorumlamalara yol agilmamasi i¢in bu resimler kullanilacak ve goriintiiler iizerinde yorumlama

yapilacaktir. 2013 yilindaki goriintii sekil 3, 2018 yilindaki goriintii ise sekil 4 ile ifade edilmistir.

12



Sekil 4:Secilen ¢alisma alani igin 24 Agustos 2018 tarihli stack gériintii
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6.2. Indeks Uygulamalar1 Sonuglar

6.2.1 NDVI indeksi Uygulamasi

Secilen bolge i¢in yukarida belirtilen formiiller dogrultusunda NDVI indeksi uygulamasi sonuglari
sekil 5 ve sekil 6 da paylagilmistir. Uygulanan indeksler sonucunda degerler -0.3 ile 0.7 araliginda
olusturulmustur. -0.3 minimum yesil alan1 0.7 ise maksimum yesil alan1 olarak belirlenmistir.

Sekil 5: 10 Agustos 2013 tarihli gériintii icin NDVI uygulamasi

Sekil 6:24 Agustos 2018 tarihli goriintii i¢in NDVI uygulamasi
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6.2.2 NDWI indeksi Uygulamasi

Secilen bolge igin yukarida belirtilen formiiller dogrultusunda NDWI indeksi uygulamasi
sonuglar sekil 7 ve sekil 8 de paylagilmistir. Uygulanan indeksler sonucunda degerler -0.6 ile 0.4
araliginda olusturulmustur. -0.6 minimum su alan1 0.4 ise maksimum su alan1 olarak belirlenmistir.

2 9

L4

B o6
-04
-0.2
0
0.2

o4

Sekil 7:10 Agustos 2013 tarihli gériintii icin NDWI uygulamast
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Sekil 8:24 Agustos 2018 tarihli gériintii icin NDWI uygulamasi
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6.2.3. NDTI indeksi Uygulamasi

Secilen bolge i¢in yukarida belirtilen formiiller dogrultusunda NDTI indeksi uygulamasi sonuglari
sekil 9 ve sekil 10 da paylasilmistir. Uygulanan indeksler sonucunda degerler -0.2 ile 0.3 araliginda
olusturulmustur. -0.2 maksimum yerlesim alan1 0.3 ise minimum yerlesim alant olarak
belirlenmistir.
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Sekil 9:10 Agustos 2013 tarihli gériintii icin NDTI uygulamasi
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Sekil 10:24 Agustos 2018 tarihli goriintii icin NDTI uygulamasi




6.2.4. SAVI Indeksi Uygulamasi

Secilen bolge i¢in yukarida belirtilen formiiller dogrultusunda SAVI indeksi uygulamasi sonuglari
sekil 11 ve sekil 12 de paylasilmistir. Uygulanan indeksler sonucunda degerler -0.4 ile 1 araliginda
olusturulmustur. -0.4 minimum yesil alan1 1 ise maksimum yesil alan1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 11:10 Agustos 2013 tarihli goriintii i¢in SAVI uygulamast
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Sekil 12:24 Agustos 2018 tarihli goriintii icin SAVI uygulamasi
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6.3 Karsilastirma ve Yorumlama

Bu calisma kapsaminda Ankara sehri iizerinde 10 Agustos 2013 ve 24 Agustos 2018 tarihli
iki goriintii elde edilmistir. Elde edilen goriintiilere yerlesim alani, su alani ve yesil alan
bakimindan incelemek i¢in 4 farkli indeks uygulamasi yapilmistir. Yesil alan incelemesi igin
NDVI ve SAVI, yerlesim alani incelemesi igin NDTI ve su alan1 incelemesi i¢in NDWI indeksleri
QGIS programi kullanilarak uygulanmistir. Uygulama sonucu elde edilen degerler uygun
renklendirme bicimi segilerek renklendirilmistir. Indeks uygulamasinin sonucunu dogru olarak
yorumlamak i¢in ti¢ goriiniir band (kirmiz1 , yesil ve mavi) birlestirilerek goriintir formda goriintii
elde edilmistir.

NDVI indeksi incelendiginde, sekil 15 ve sekil 16 da gosterildigi gibi goriinttinun kuzey
bat1 bolgesinde bitki ortiistiniin genisledigi gozlemlenirken, sekil 17 ve sekil 18 de gosterildigi gibi
ODTU kampiisii ¢evresindeki ve eymir golii ¢evresindeki alanlardaki bitki ortiisiiniin azaldigi
gOzlemlenmektedir. Bunun yani sira sekil 13 ve sekil 14 de gosterildigi gibi ¢ok belirgin
olmamakla beraber goriintliiniin kuzey dogu bolgesinde de bitki Ortiisii bakimindan azalma

g6zlemlenmektedir.

Sekil 13: Sehrin kuzey dogusu icin 2013 NDVI uygulamast Sekil 14: Sehrin kuzey dogusu i¢in 2018 NDVI uygulamasi

Sekil 15: Sehrin kuzey batisi i¢in 2013 NDVIuygulamast  Sekil 16: Sehrin Kuzey batist icin 2018 NDVI uygulamast
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Sekil 17: ODTU ve gevresi igin 2013 NDVI uygulamast Sekil 18: ODTU ve gevresi igin 2018 NDVI uygulamasi

NDWI indeksi incelendiginde segilen bolgenin giineyinde yer alan Mogan Golu Uizerindeki
degisim gozle goriiniir derecede fazladir (sekil 19 ve sekil 20). Gol iizerindeki 2013 yilindaki
mavilik orami ile 2018 yilindaki mavilik oran1 biiyiik farklilik gostermektedir. Goldeki su

seviyesinin veya su kalitesinin azaldig1 anlagilmaktadir.

o
)

ad

Sekil 19: Mogan gélii icin 2013 NDWI uygulamast Sekil 20: Mogan géolii icin 2018 NDWI uygulamasi

NDTI indeksi incelendiginde segilen bolgenin bati bolgelerinde (sekil 21 ve sekil 22)
yerlesim alanlarinin, sehirlesmenin, arttig1 fark edilmektedir. Bu indeks incelemesi sonucunda

sehirin bat1 yoniinde gelistigi soylenebilir.

Sekil 21: Sehrin batist igin 2013 NDTI uygulamasi Sekil 22: Sehrin batisi i¢in 2018 NDTI uygulamasi
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SAVI indeksi incelemesi sonucunda ise, segilen alanin bitki ortiisii hakkinda daha ayrintili
bilgi elde edilebilir. Temel olarak NDVI indeksine benzemesine ragmen NDVI indeksine gore
daha iyi sonu¢ vermistir. Elde edilen goriintiiler sonucunda NDVI’a benzer sekilde degisiklikler
elde edilmistir. Fakat farkliliklar daha kolay fark edilebilir diizeydedir. Sekil 23 ve sekil 24 de
sehrin kuzey batisi i¢in 2018 yilinda yesil alan artis1 gézlemlenirken, ODTU ve ¢evresinde (sekil

25 ve sekil 26) 2018 yilinda yesil alanin azaldig: fark edilmektedir.
% 0"

Sekil 23:Sehrin kuzey batist i¢in 2013 SAVI uygulamasi Sekil 24: Sehrin kuzey batist i¢in 2018 SAVI uygulamasi

=

Sekil 25: ODTU ve gevresi igin 2013 SAVI uygulamasi Sekil 26: ODTU ve ¢evresi i¢in 2018 SAVI uygulamasi
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7. GENEL DEGERLENDIRME

Bu proje kapsaminda yapilan c¢aligmalar sonucunda uzaktan algilama ile bolgesel
degisikliklerin fark edilebilecegi gosterilmistir. SAVI indeksinin diizeltme katsayist ile
uygulandiginda yesil alan ayirimi yapilmasinda NDVI’dan daha basarili sonug elde ettigi fark
edilmigtir. NDWI indeksinin su alanlarindaki degisikliklerde basarili oldugu analiz sonuglarinda
kolaylik gozlemlenebilmektedir. NDTI indeksinin ise sehirlesme analizlerinde basari ile sonug
verdigi gosterilmistir. Sehirlesme ve ¢iplak toprak alani arasindaki fark: ayirt edebildigi ortaya

konulmustur.

Secilen alanlarin zaman ile bagl degisimi, degisim tiiriine bagl belirlenecek indeks se¢imi
ile analiz edilebilmektedir. Bunun yani sira uzaktan algilama ile yapilan indeks analizlerinin
sehirlesme yonii gibi gelecege yonelik bilgiler verebilecegi gosterilmistir. Segilen alanda tehlike
altinda olan bolgeler indeks uygulamasi ile saptanabilecektir. Indeks analizlerinin yeryizi

hakkinda detayli bilgi elde edebilecegi ¢ikarilmistir.
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