
 
 

           

T.C. 

NECMETTĠN ERBAKAN ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UZAKTAN ALGILAMA VE COĞRAFĠ BĠLGĠ SĠSTEMLERĠ 

KULLANILARAK ARAZĠ KULLANIMI / ÖRTÜSÜ DEĞĠġĠMĠNĠN 

ĠNCELENMESĠ: DENĠZLĠ ÖRNEĞĠ 

FATĠH TEMĠZ 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

Harita Mühendisliği Bölümü 

 

 

 

 

 

 

 

Nisan-2017 

KONYA 

Her Hakkı Saklıdır



 
 

TEZ KABUL VE ONAYI 

 

 

 Fatih TEMĠZ tarafından hazırlanan  “Uzaktan Algılama Ve Coğrafi Bilgi 

Sistemleri Kullanılarak Arazi Kullanımı / Örtüsü DeğiĢiminin Ġncelenmesi: Denizli 

Örneği” adlı tez çalıĢması  …/…/… tarihinde aĢağıdaki jüri üyeleri tarafından oy birliği  

/  oy çokluğu ile Necmettin Erbakan Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Harita 

Mühendisliği Anabilim Dalı‟nda YÜKSEK LĠSANS TEZĠ olarak kabul edilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

Jüri Üyeleri                    Ġmza 

 

BaĢkan  

Prof.Dr.Semih EKERCĠN         ………………….. 

 

 

DanıĢman 

Prof.Dr.S.SavaĢ DURDURAN   ………………….. 

 

 

Üye 

Prof.Dr.Ġbrahim KALAYCI          ………………….. 

 

 

Üye 

Unvanı Adı SOYADI              ………………….. 

 

 

Üye 

Unvanı Adı SOYADI              ………………….. 

 

 

 

 

 Yukarıdaki sonucu onaylarım. 

 

 

Prof. Dr. Ahmet COġKUN 

Enstitü Müdürü 

 

 

 

 



iii 
 

 

TEZ BĠLDĠRĠMĠ 

 

 

 Bu tezdeki bütün bilgilerin etik davranıĢ ve akademik kurallar çerçevesinde elde 

edildiğini ve tez yazım kurallarına uygun olarak hazırlanan bu çalıĢmada bana ait 

olmayan her türlü ifade ve bilginin kaynağına eksiksiz atıf yapıldığını bildiririm. 

 

 

 

 

DECLARATION PAGE 

 

 

 I hereby declare that all information in this document has been obtained and 

presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as 

required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all materials and 

results that are not original to this work. 

 

 

 

 

                    Fatih TEMĠZ 

        03             Nisan 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

ÖZET 
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Prof.Dr. Ġbrahim KALAYCI 

 

 Denizli, Ege ve Akdeniz bölgeleri arasında bir geçit durumundadır. Denizli, sanayi, ihracat ve 

ticaret merkezidir. Denizli bir turizm kenti olmasının yanı sıra düzenlenen yerel, ulusal ve uluslararası 

etkinliklerle kültür ve sanat merkezi özelliğindedir. Dünyada tekstilin en önemli baĢkentleri arasındadır. 

Dünyaca bilinen doğa harikası Pamukkale de Ģehrin simgelerinden biridir. 

 Kentlerin büyüme süreçlerinin takibi, hava kirliliği, arazi kullanım türlerinin belirlenmesi ve kent 

planlama gibi uygulamalar uzaktan algılama ile etkin bir biçimde gerçekleĢtirilebilmektedir. Uygun 

kentsel geliĢim için kentin büyümesini anlamak çok önemlidir. 

 Yeryüzüne ait tüm coğrafi bilgilerin bilgisayar ortamına aktarılıp sorgulanması ve analiz 

edilmesini sağlayan Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), toplumların karĢılaĢtığı problemlere kalıcı çözümler 

üretme adına hayatın her safhasında kullanılan önemli bir bilgi teknolojisidir. CBS, harita destekli 

uygulamalardan mümkün olan en iyi Ģekilde yararlanmayı ve analiz etmeyi sağlamaktadır. Uzaktan 

Algılama ve CBS arazi değiĢimlerin tespiti ve analizi aĢamasında önemli bir araç olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Son yıllarda, uzaktan algılama arazi kullanımı değiĢimini takip amaçlı yaygın bir yöntem 

olarak kullanılmaktadır. 

 Bu çalıĢmanın temel amacı, CBS ve UA kullanılarak Denizli ve çevresinin arazi kullanımının 

zamansal değiĢiminin değerlendirilmesidir. Günümüz teknolojisinde; uydu görüntüleri, arazi kullanımının 

zamansal değiĢiminin belirlenmesinde önemli kolaylıklar sağlamaktadır. Bu çalıĢmada bu amaçları 

sağlayacak Denizli‟ye ait Landsat 1985, 2000 ve 2015 yıllarına ait uydu görüntüleri kullanarak değiĢim 

incelenmiĢtir. Bu uydu görüntüleri üzerinde yapılacak kontrollü sınıflandırma yöntemi ile yıllara göre 

Denizli ve çevresinin arazi üzerindeki değiĢimi incelenmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler : Coğrafi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algılama, Arazi kullanımı/örtüsü, Arazi 

Kullanımı değiĢimi.  
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 Denizli is a gateway between the Aegean and Mediterranean regions. It is an industrial, export 

and trading center. Denizli is being a tourist town as well as it is a central feature of culture and art with 

organized at local, national and international events. It is among the most important capitals in the world 

of textiles. Pamukkale is one of the city's icons which is World-renowned natural wonder. 

 It is managed to carried out effectively on subjects such as tracing the urban growth process, air 

pollition, deciding land use types and urban planing with the remote sensing. It is very important to 

understand growth of the city for appropriate development in the future. 

 Geographic Information Systems (GIS), which is based on entering the information about the 

earth into computer and analyzing the results, is a very important information technology that is being 

used in every aspect of life for finding permanent solutions to the problems that humans face. GIS, 

provides the best way possible utilization and analyze from map supported application. Remote Sensing 

and GIS becomes an important tool for detection and analysis of land changes. In recent years, remote 

sensing and photogrammetry have been used in a widespread manner for the purpose of following the 

change in the land use. 

 The main purpose of this study is to assess the temporal change of land use in Denizli and its 

environment using GIS and remote sensing (RS). In today's technology; satellite images offer significant 

amenities in determining the temporal change of land use. In this study, satellite images of Denizli from 

Landsat 1985, 2000 and 2015 years were used to analyze changes. The land use change of Denizli and it‟s 

environment were examined according to years by using the supervised classification method performed 

on these satellite images. 

 

Keywords : Geographical Information Systems, Remote Sensing, Land use/cover, Land use change. 
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ÖNSÖZ 

 

Son yıllarda ülkemizde meydana gelen hızlı ve dinamik değiĢim süreci, arazi kullanım 

Ģekillerinde de önemli değiĢikliklere yol açmaktadır. Bu değiĢim planlı ve daimi olduğu 

takdirde yanlıĢ arazi kullanımlarının önüne geçilebilir. Bu tez çalıĢmamda Denizli ve 

çevresini kapsayacak Ģekilde son 30 yılı içeren uygun uydu görüntüleri kullanılarak adı 

geçen bölgeye ait arazi örtüsü/kullanımı değiĢimlerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

Ayrıca kent merkezinin mekânsal geliĢimi ile ilgili analizler yapılmıĢtır. Tez 

çalıĢmamın benzer konulara ilgi gösteren ve bu alanda bilimsel araĢtırma yapacak 

olanlara ve ilgili kurum/kuruluĢlara yararlı olmasını diliyorum. 
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1. GĠRĠġ 

 

 Denizli, Ege ve Akdeniz bölgeleri arasında bir geçit durumundadır. Denizli, 

sanayi, ihracat ve ticaret merkezidir. Denizli bir turizm kenti olmasının yanı sıra 

düzenlenen yerel, ulusal ve uluslararası etkinliklerle kültür ve sanat merkezi 

özelliğindedir. Dünyada tekstilin en önemli baĢkentleri arasındadır. Dünyaca bilinen 

doğa harikası Pamukkale de Ģehrin simgelerinden biridir. 

 Kentlerin büyüme süreçlerinin takibi, hava kirliliği, arazi kullanım türlerinin 

belirlenmesi ve kent planlama gibi uygulamalar Uzaktan Algılama (UA) ile etkin bir 

biçimde gerçekleĢtirilebilmektedir. Uygun kentsel geliĢim için kentin büyümesini 

anlamak çok önemlidir. 

 Yeryüzüne ait tüm coğrafi bilgilerin bilgisayar ortamına aktarılıp sorgulanması 

ve analiz edilmesini sağlayan Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), toplumların karĢılaĢtığı 

problemlere kalıcı çözümler üretme adına hayatın her safhasında kullanılan önemli bir 

bilgi teknolojisidir. CBS, harita destekli uygulamalardan mümkün olan en iyi Ģekilde 

yararlanmayı ve analiz etmeyi sağlamaktadır. UA ve CBS arazi değiĢimlerin tespiti ve 

analizi aĢamasında önemli bir araç olarak karĢımıza çıkmaktadır. Son yıllarda UA, arazi 

kullanımı değiĢimini takip amaçlı yaygın bir yöntem olarak kullanılmaktadır. 

 Arazi örtüsü ve kullanımındaki değiĢim, doğal ya da insan etkisi ile meydana 

gelmektedir. Dünya nüfusu, birçok tehlikenin etkisi altındadır, bu tehlikelerden 

ormanların yok olması, seller, yiyecek sıkıntısı, kontrolsüz yapılaĢma baĢta gelmektedir. 

Bu sorunların birçoğu arazi örtüsü ve kullanımı değiĢimleri ile doğrudan ilgilidir (Reis, 

2007; Oğuz ve Zengin, 2007). 

Yer yüzeyinin en dinamik unsurlarından birisi olan arazi örtüsünün veya arazi 

kullanım türlerinin belirlenmesi, doğal kaynakların etkin olarak kullanımı ve kırsal 

planlama çalıĢmalarında gereksinim duyulan temel çalıĢmaların ilk sırasında, UA ve 

Coğrafi Bilgi Sistemlerindeki geliĢmeler yer alır (Sezgin, 2006). Doğal kaynakların 

etkin olarak kullanımı ve kırsal planlama çalıĢmalarında gereksinim duyulan temel 

çalıĢmaların baĢında arazi örtüsü/kullanımı türlerinin belirlenmesi gelmektedir. Söz 

konusu çalıĢmalarda CBS ve UA teknikleri yüksek doğruluk oranı, kısa çalıĢma süresi, 

uzun vadede düĢük maliyet, vb. nedenlerle, son yıllarda en çok kullanılan yöntemlerin 

baĢında gelmektedir (Anonim, 2002). 

Uydu görüntüleri yer referanslı olmaları nedeniyle değiĢimleri meydana getiren 

veya etkileyen diğer yersel verilerle birlikte analiz edilebilirler. CBS, UA çalıĢmalarını, 
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küresel konum sistemleri ile uyumlu olması, üretilen haritaların katmanlar halinde CBS 

ortamında sorgulanabilmesi ve oluĢturulan veri tabanları ile birlikte planlama amaçlı 

kullanılabilmesi gibi nedenlerden dolayı arazi kullanım türlerinin belirlenmesi ve 

değiĢimin izlenmesinde vazgeçilmezdir. (Franklin ve ark, 2000; Seyran, 2009). 

Arazi yüzey koĢulları hakkında güncel, doğru ve detaylı bilgi sağlayan önemli 

bir veri kaynağı uzaktan algılamadır. Birçok uygulamada uydu görüntüleri 

kullanılabilir. Bu uygulamalara örnek vermek gerekirse; maden araĢtırmaları, okyanus 

akıntılarının izlenmesi, yeryüzü planlaması, ormanların güncel durumlarının 

incelenmesi ve tarımsal alanlardaki analizlerdir (Pardo-lguzquiza ve ark., 2011; Owen 

ve ark., 1998). Bu teknoloji kuraklıktan etkilenmiĢ alanların belirlenmesi ve ölçümünde 

çok zamanlı uydu görüntüleri ve elektromanyetik spektrumun kızılötesi ve termal 

bölgelerini kullanarak da ayrıca kullanılabilir (Pozdnyakov ve ark., 2005). 

Bu çalıĢmanın temel amacı, CBS ve UA kullanılarak Denizli ve çevresinin arazi 

kullanımının zamansal değiĢiminin değerlendirilmesidir. Günümüz teknolojisinde; uydu 

görüntüleri, arazi kullanımının zamansal değiĢiminin belirlenmesinde önemli 

kolaylıklar sağlamaktadır. Bu çalıĢmada bu amaçları sağlayacak Denizli ve çevresine ait 

Landsat 1985, 2000 ve 2015 yıllarına ait uydu görüntüleri kullanarak değiĢim 

incelenmiĢtir. Bu uydu görüntüleri üzerinde yapılacak kontrollü sınıflandırma yöntemi 

ile yıllara göre Denizli ve çevresinin arazi üzerindeki değiĢimi incelenmiĢtir. 

Denizli kent merkezi ile ilgili olarak CBS yardımı ile kentsel yerleĢim alan, yeĢil 

alan ve yol ağı analizleri yapılmıĢtır. Analizlerde 1985 ve 2015 yılı arasında meydana 

gelen değiĢimler tespit edilmiĢtir. 

Bu çalıĢma ile Denizli ve çevresine ait 30 yıllık süreçte meydana gelen olumlu 

ya da olumsuz değiĢimler ortaya koyularak kullanıcılara özellikle yerel yönetimlere 

gelecek planlaması ile ilgili olarak atılacak adımlara yardımcı olunabilecektir.  
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

Bu tez çalıĢmasında 1985, 2000 ve 2015 yıllarına ait uydu görüntüleri 

kullanılarak Denizli ve çevresine ait arazi örtüsü/kullanımı zamansal olarak değiĢimi 

incelenmiĢtir. ÇalıĢmada 3 farklı yıla ait uydu görüntüsü kullanılmıĢtır. Zamansal uydu 

görüntüleri mümkün olduğunca aynı aydan (Mayıs-Haziran) seçilip 10 yıl aralık faktörü 

dikkat edilerek belirlenmiĢtir. AĢağıdaki konuyla ilgili hazırlanmıĢ bazı çalıĢmalar, 

literatür taraması ile yıllara göre kronolojik sırayla özetlenmiĢtir. 

“Using Landsat data to determine land use/land cover changes in Samsun, 

Turkey” konu baĢlıklı araĢtırmada Güler ve ark., (2007); Samsun ilinde 1980 ve 1999 

yılları arasında meydana gelen arazi kullanımı ve arazi örtüsü değiĢimleri Landsat uydu 

görüntüleri (1980, 1987 ve 1999) kullanılarak belirlenmiĢtir. Kontrollü ve kontrolsüz 

sınıflandırma teknikleri kullanılmıĢtır. Görüntüler 6 sınıfta sınıflandırılmıĢ bunlar: 

yerleĢim, tarım, sık orman, fındıklık, açık arazi ve su alanlarıdır. ÇalıĢma periyodu 

süresince arazi örtüsünde önemli değiĢimler olduğu belirtilmiĢtir. Sonuçlar; 1980 ve 

1990 yılları arasında, yerleĢim, fındıklık, açık alan ve su alanlarında artıĢ, tarım ve sık 

ormanlıklarda azalıĢ olduğunu göstermiĢ, bu periyodda yerleĢim alanı,  toplam alanın 

%0.77‟den %2.47‟ye kadar arttığını, bunun birincil nedeninin ise değiĢimin tarım alanı 

ve ormanlık alanlarda daha az derecede olması olarak belirtilmiĢtir. Sık ormanlık alanlar 

toplam alanda %41.09 dan %29.64‟e azalırken seyrek orman ve fındıklıklar %6.73‟den 

%11,88‟e arttığı belirtilmiĢtir. 

“UA ve CBS Yöntemleriyle Kıyı Bölgelerde Arazi Örtüsü/Arazi Kullanımı 

DeğiĢiminin Ġzlenmesi ve Analizi: Antalya-Kemer Örneği” konu baĢlıklı tez 

çalıĢmasında Onur (2007); Kemer ilçesinin 1975 yılından 2005 yılına kadar olan arazi 

örtüsü ve arazi kullanımı değiĢimleri izlenmiĢ ve analiz edilmiĢtir. Ġlçede 1975 yılından 

2004 yılına kadar en yaygın görülen arazi örtüsü tipinin ormanlar olduğu, 1975 yılından 

1995 yılına kadar ormanlık alanların azalma göstermesine rağmen bu özelliğin 

değiĢmediği, 1995 yılından 2004 yılına kadar geçen zaman içinde ormanlık alanlarda 

bir miktar artıĢ olduğu, 29 yıllık süreç içinde %10 azaldığı belirtilmiĢtir. Ġlçede yer alan 

ormanların genel anlamda azalmamasındaki en önemli etkenin bu alanların bir kısmının 

milli park olarak koruma altına alınması olarak vurgulanmıĢtır. Seyrek bitkili ve bitkisiz 

açık alanlarda ormanların azaldığı dönemde artıĢ olduğu, 1975 yılından 2004 yılına 

kadar geçen zaman içinde %58 oranında genel bir artıĢ olduğu, yine 29 yıl aralığında 

tespit edilen, sabit ürünlerdeki azalmanın ise %73 olduğu belirtilmiĢtir. Kemer‟in 
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özellikle sahil kesiminde bulunan narenciye bahçelerinin birçoğu yok edilerek tatil köyü 

ve otellere dönüĢtürüldüğü, karıĢık tarım alanlarında ise %56 oranında bir azalma 

olduğu çalıĢmada sunulmuĢtur. 

“Land use and land cover change in Greater Dhaka, Bangladesh: Using remote 

sensing to promote sustainable urbanization” konu baĢlıklı araĢtırmada Dewan ve 

Yamaguchi (2009); 1975 ve 2003 yılları arasında kalan uydu görüntüleri ve sosyo-

ekonomik veriler kullanılarak Dakka (BangladeĢ)‟ da arazi kullanımı/örtüsü ve kentsel 

büyüme ele alınmıĢtır. AraĢtırma, kentsel alanın 1975 – 1992 yılları arasında 631 ha, 

1992 den 2003‟e 4422 ha arttığını, bu artıĢın ise su alanlarında, bitki, tarım alanlarında 

ve sulak/ovalarda önemli ölçüde azalmaya neden olduğunu ortaya koymuĢtur. Hızlı 

kentsel büyümenin gecekondulaĢmanın büyümesi ve sel baskınlarına maruz kalma gibi 

negatif sonuçları beraberinde getirdiği vurgulanmıĢtır. 

“Ġskenderun Akaçlama Havzasında (Hatay) Arazi Örtüsünün Zamansal 

DeğiĢimi” baĢlıklı araĢtırmada ÖzĢahin (2010), Ġskenderun Akaçlama Havzasındaki 

arazi örtüsünün zamansal değiĢimini 1985-2007 yılları arasında, UA ve CBS ile 

incelemiĢtir. Ġnceleme sonucunda son 20-30 yıllık süreçte havza alanındaki yerleĢim 

alanlarının tarım alanlarını iĢgal ederek geniĢlemesi, tarım alanlarının da ormanlık 

alanlarını iĢgal etmesi sonucu elde edilmiĢtir. 

Bahadır ve Özdemir (2010) yaptıkları çalıĢmalarında, UA tekniklerinde en çok 

tercih edilen sınıflandırma türü olan kontrollü sınıflandırma kullanılarak Acıgöl 

Havzası‟nın 1975‟den 2005 yılına kadar olan dönemde arazi kullanım durumunu analiz 

etmiĢlerdir. Yapılan analizler sonucunda orman alanlarında 2005 yılına gelindiğinde 

yaklaĢık 1000 ha‟lık bir azalma olduğu, mera alanlarında hızlı bir artıĢ olduğu, tarım 

arazilerinde genel anlamda bir azalma olduğu, su yüzeylerinde ve göl alanında genel 

eğilimin ve değiĢimin azalma Ģeklinde olduğu ortaya konulmuĢtur. 

YiğitbaĢoğlu ve Uğur (2010) yaptıkları çalıĢmalarında, Burdur Havzasındaki 

arazi kullanım özelliklerini ortaya koyarak bu özeliklerin Burdur Gölü üzerindeki 

etkilerini ve çözüm yollarını araĢtırmıĢlardır. Göl etrafındaki gerek sulama amaçlı 

gerekse içme suyu sağlanması için yapılan tesisler göle ulaĢan suyun büyük ölçüde 

azalmasına neden olduğu ortaya koyulmuĢtur. 

Ataol (2010) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada, Burdur Gölü‟nün 1987‟den 

2010 yılına kadar yaklaĢık ¼ „ünü kaybettiği, bu süreçte göl seviyesinde 9.5 metrelik 

alçalma meydana geldiği, su kaybının temel nedeninin ise gölü besleyen akarsuların 

yıllık akımlarında görülen aĢırı azalmanın olduğu belirtilmiĢtir. 
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“Uzaktan Algılama Teknolojileri ile Beykoz Ġlçesi (1986-2011) Arazi Kullanımı 

DeğiĢim Analizi” baĢlıklı araĢtırmada Kara ve Karatepe (2012); 1986-2011 yılları 

arasında, Ġstanbul, Beykoz ilçesindeki arazi örtüsü ve arazi kullanımındaki değiĢim, 

günümüzün önemli mekânsal teknolojilerinden olan UA ve CBS yardımı ile analiz 

edilerek incelenmiĢtir. YerleĢim alanlarının ciddi miktarda artığı, kıyı bölgelerde ve 

özellikle Boğaz kenarında yoğunlaĢtığı, geniĢ yapraklı orman alanının 1986 yılında 

2011 yılına göre 1596 ha daha fazla olduğu, Ġğne yapraklı orman alanının ise 1986 

yılında 6180 ha iken 2011 yılında 6005 ha olduğu, 1986 yılından 2011 yılına 

gelindiğinde orman alanlarında toplam 1771 ha kayıp söz konusu olduğu, otlak 

alanların 1986 yılında 1527 ha iken 2011 yılında 2714 ha alana sahip olduğu, artan otlak 

alanlarının en muhtemel sebebinin orman tahripleri olduğu tespit edilmiĢtir. Geçen 25 

yıllık zaman süresinde, çalıĢma alanında arazi örtüsü ve onun kullanımında değiĢim 

yeĢil alanların tahrip olması buna karĢılık yerleĢme alanlarının geniĢlemesi Ģeklinde 

gerçekleĢtiği belirtilmiĢtir. 

Ekinci ve Pektezel (2012) “Uzaktan Algılama Teknolojileri Ġle Bolu Ġlinde Arazi 

Kullanımındaki DeğiĢimin Tespiti” baĢlıklı araĢatırmalarında Bolu ilinde meydana 

gelen arazi değiĢimini incelemiĢlerdir. Bolu Ġlindeki arazi örtüsü değiĢiminin 

karakterleri farklı yıllara  (1990  -  2000  -  2010)  ait Landsat uydu görüntülerinin UA 

Teknolojileri ile analiz edilerek ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır. Analiz sonucunda, 

orman ve yeĢil alan yüzölçümlerinin daraldığı, Ģehir alanlarının ise geniĢlediği ortaya 

konulmuĢtur. 

 “Madra Dağı ve Çevresinin Arazi Örtüsü/Kullanımındaki Zamansal DeğiĢimin 

Uzaktan Algılama Yöntemi ile Değerlendirilmesi” baĢlıklı araĢtırmada Uzun ve 

Somuncu (2013); Uydu görüntüleri kullanılarak Madra Dağı ve çevresindeki arazi 

örtüsü ve kullanımındaki değiĢim, 1987 – 2000 yıllarını kapsayan 13 yıllık bir süreç 

zarfında ortaya koyulmuĢtur. Elde edilen bulgular sonucunda araĢtırma alanının %35‟lik 

bir kısmında değiĢimin olduğu sonucuna varılmıĢtır. Madra Dağı ve yakın çevresinde 

orman tahribatından dolayı ormanlık alanların azaldığı; buna karĢılık yerleĢme, tarım ve 

meyvelik–zeytinlik alanlarının arttığı hipotezi doğrulanmıĢtır. 

“Coğrafi Bilgi Sistemi ve UA Entegrasyonu ile Konya Kapalı Havzası‟nda Arazi 

Örtüsü/Kullanımı Zamansal DeğiĢimlerinin Belirlenmesi” konu baĢlıklı araĢtırmada 

Topaloğlu ve Ekercin (2013); Arazi örtüsündeki ve kullanımındaki değiĢimi görebilmek 

amacıyla 1984 ve 2011 yıllarında elde edilmiĢ Landsat sayısal uydu görüntülerinden 

faydalanılmıĢ, genel anlamda 5 sınıf oluĢturulmuĢ ve bu sınıflar çerçevesinde 1984 
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yılından 2011 yılına kadar açığa çıkan değiĢimler analiz edilmiĢtir. Elde edilen değiĢim 

oranlarına göre, çalıĢma alanı sınırları içerisindeki sulak alanlarda, özellikle Tuz Gölü 

ve çevresinde ciddi oranlarda bir azalıĢ görüldüğü, havza içerisindeki tuzlu toprak 

oranında ise artıĢ görüldüğü, bu artıĢın sulak bölgelerdeki azalmayla doğru orantılı 

olduğu düĢünüldüğü ifade edilmiĢtir. 

 “GIS based mapping of land cover changes utilizing multi-temporal remotely 

sensed image data in Lake Hawassa Watershed, Ethiopia” konu baĢlıklı araĢtırmada 

Wondrade ve ark., (2013); 1973, 1985, 1995 ve 2011 Landsat uydu görüntüleri 

kullanılarak Etiyopya‟da Hawassa Gölü Havzasındaki Arazi Örtüsü değiĢimleri 

incelenmiĢtir. ÇalıĢma alanında son 40 yılda Arazi Örtüsü ile ilgili olarak hızlı 

değiĢimlerin olduğu, en önemli değiĢimin ekili ve yerleĢim alanlarının geniĢlemesinde, 

orman örtüsü ve ağaçlık alanların azalmasında olduğu tespit edilmiĢtir. KentleĢme için 

en dinamik zamansal aralığın 1995-2011 yılları arasında olduğu, bu zaman zarfında 

endüstri alanları ve yerleĢim alanları ve askeri kampları da içeren yeni kurumlar gibi 

meskun alanların %185.40 oranında büyüdüğü belirtilmiĢtir. Bitki örtüsünün diğer 

Arazi Örtüsü sınıflarına dönüĢümü çevresel bozulmaya yol açarak Cheleleka Gölünün 

kaybolmasına neden olduğu tespit edilmiĢtir. 

Gülersoy (2013); “Farklı Uzaktan Algılama Teknikleri Kullanılarak Arazi 

Örtüsü/Kullanımında Meydana Gelen DeğiĢimlerin Ġncelenmesi: Manisa Merkez Ġlçesi 

Örneği (1986-2010)” baĢlıklı araĢtırmasında, sanayisi hızla büyüyen ve verimli tarım 

sahalarına sahip Manisa merkez ilçesinin arazi kullanımında meydana gelen değiĢimini 

incelemiĢtir. Ayrıca farklı UA teknikleri ve farklı yıllara ait uydu görüntüleri 

kullanılarak arazi kullanımında meydana gelen değiĢim, zamansal olarak analiz 

edilmiĢtir. Ġnceleme 1986-2010 yılları arasını kapsamıĢ ve bu 24 yıllık süreçte, arazi 

kullanımı/örtüsündeki en büyük değiĢimin %109‟luk artıĢla yerleĢim alanlarında ve 

%31,5‟luk azalmayla mera alanlarında olduğu sonucuna varılmıĢtır. 1986-2010 

döneminde Manisa Ģehri alansal olarak %211 (3310 ha) oranında geniĢlediği 

belirlenmiĢtir. 

Dengiz ve Demirağ Turan (2014); “UA ve Coğrafi Bilgi Sistem Teknikleri 

Kullanılarak Arazi Örtüsü / Arazi Kullanımı Zamansal DeğiĢimin Belirlenmesi: Samsun 

Merkez Ġlçesi Örneği (1984-2011)” konulu araĢtırma makalelerinde, 1984 yılı ile 2005 

ve 2011 yılı arazi kullanım türleri kıyaslamıĢlardır. Kıyaslama sonucunda I. II. ve III. 

sınıf tarım arazilerinde ĢehirleĢme ve amaç dıĢı kullanımın arttığını tespit etmiĢlerdir. 

1984 yılında 24313.76 ha olan tarım arazisi, 2005 yılında 10120.96 hektara ve 2011 
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yılında da 6960.69 hektara gerilediği, tarım dıĢı arazisi ise 1984 yılında 1893.36 

hektardan 2005 yılında 6301.662 hektara 2011 yılında ise 7917.737 hektara yükseldiği 

sonucu elde edilmiĢtir. 

Gençer ve ark. (2015), “Eğirdir Gölü Koruma Zonları CORINE Arazi Kullanım 

Sınıflaması” baĢlıklı araĢtırmalarında, Eğirdir Gölü çevresi koruma zonları için 

CORINE arazi kullanım haritası hazırlamıĢlardır. SPOT-4 uydu verisi kullanılmıĢ, 

kontrollü sınıflama yöntemine göre sınıflandırma yapılarak CORINE arazi kullanım 

haritası oluĢturulmuĢtur. Üretilen harita, göl kıyısından itibaren 300-1000-2000-5000 

m‟lik zonlara bölünmüĢ ve her bir zon münferit olarak irdelenmiĢtir. AraĢtırma sonunda 

n yaygın bulunan arazi kullanım türünün sklerofil bitki örtüsü olduğu, en az bulunan 

arazi kullanım türünün ise maden çıkarım sahalarından oluĢtuğu belirlenmiĢtir. 

YerleĢim alanlarının göl için kritik bölgelerde yoğunlaĢtığı belirlenmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 
 

3.1. Uzaktan Algılama 

 

Günümüzde bilgilerin bir araya getirilmesi, klasik yöntemlerle bilgi toplanması, 

bu bilgilerin değerlendirilmesi ve yorumlanmasının oldukça fazla zaman gerektirmesi, 

çok sayıda araĢtırıcıya gereksinim duyulması ve ekonomik giderlerinin yüksek olması 

nedeniyle alternatif arayıĢlar bilim ve teknolojinin geliĢimine paralel olarak artmaktadır. 

GeliĢen UA sistemleri ve yöntemleri ile uzay ve bilgisayar teknolojisine bağlı olarak 

elde edilen uydu verileri ve yine bilimsel geliĢmeler doğrultusunda oluĢan teknolojiler 

yardımıyla farklı disiplinlerin aradığı birçok bilgiye kısa zamanda ulaĢma imkânı 

doğmuĢtur (Bahadır, 2007). 

UA bir cisimle direkt temas etmeksizin onun fiziksel özellikleri hakkında bilgi 

elde etme bilimi olarak tanımlanmaktadır (Lillesand ve Kiefer, 1994). Bir baĢka 

tanımlama ise Sesören (1999) tarafından Ģöyle yapılmıĢtır: objelerle fiziksel temasa 

geçilmeksizin, yeryüzünden belirli uzaklıkta, atmosferde veya uzayda hareket eden 

platformlara yerleĢtirilmiĢ ölçüm aletleriyle, yeryüzünün doğal ve yapay objeleri 

hakkında bilgi alma ve bunları değerlendirme tekniğidir. Jeoloji, ormancılık, hidroloji, 

tarım, Ģehircilik gibi bilim dalları uzaktan algılamanın uygulamalarının bulunduğu, 

bütünleĢtiği bilim dalıdır. UA‟da dikkate alınması gereken uydular üzerinde taĢınan 

algılayıcılar ile yapılan gözlem ve ölçümlerdir. Ġlgilenilen cisimden yayılan 

elektromanyetik enerji, Uuaktan algılama sistemlerinde ölçülen niceliktir. 

Elektromanyetik enerjiden uydular veya hava araçları üzerinde taĢınan aletlerle yapılan 

gözlem ve ölçümlerde yararlanılır (Kavzoğlu, 2008). 

Yeryüzüne ait birçok bilgiyi, UA yoluyla elde edilmiĢ görüntüler içinde 

barındırmaltadır. Yeryüzünden yansıyan elektromanyetik enerjinin uyduların alıcıları 

tarafından algılanarak çeĢitli bantlara kaydedilmesi yoluyla bu bilgiler toplanmaktadır. 

Her bir bantta, o bandın hassasiyet gösterdiği özelliklere ait yansıma değerleri 

bulunmaktadır. Tek bir banttan oluĢan görüntüler olabildiği gibi, birden fazla bant bir 

araya gelerek bir görüntü oluĢturabilir (Çelik ve ark., 2004; Anlar, 2013). 

Ġnsanoğlunun kendi çevresini korumak için gerek duyduğu ve gittikçe artan 

bilinçlilik ile UA teknolojisi oldukça hızlı geliĢmektedir. Su, hava ve toprak üzerindeki 

insan etkinliklerinin çarpıĢmasını belirlemeye ve yeryüzünün doğal ve kültürel 

kaynaklarının sık sık ve doğru gözlenmesine UA, pratik anlam kazandırır. Ayrıca 
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kaynak geliĢtirme ve toprak kullanım gibi konularda izlenen siyaset ve alınan kararların 

ses vermesi için gerekli bilgileri elde edilen verilerden sağlanır (Anonim, 2016). 

Ayrıca UA teknikleri çeĢitli özel uygulamalarda da kullanılır. Çıplak gözle fark 

edilir duruma gelmeden hastalıklı bitki ve ağaçları araĢtırma, duman görünmeden çok 

önce orman yangınlarının yerini bulma, küçük ve orta ölçekli topoğrafik harita üretimi 

ve bunların güncelleĢtirilmesi, su kirliliğinin ve buz dağlarının hareketlerini belirleme, 

insanların yararlandığı veya yararlanmayı hedeflediği uygulama alanlarıdır (Anonim, 

2016). 

 

3.1.1. IĢık kaynağı ve elektromanyetik enerji 

 

 GüneĢ UA‟da kullanılan en önemli enerji kaynağı güneĢtir. Elektromanyetik 

enerji elektromanyetik dalgalar olarak yeryüzüne ulaĢır. IĢık, güneĢten gelen 

elektromanyetik dalgalar halinde yeryüzüne ulaĢır ve bir enerjidir. Bu enerji 

elektromanyetik radyasyon Ģeklindedir. Enerjinin ıĢıma yolu ile taĢınması UAda, 

elektromanyetik radyasyon olarak ifade edilir. ġekil 2.1.‟de genel yapısı gösterilen 

elektromanyetik radyasyon (EMR) bir elektriksel alan (E) ve elektriksel alana dik yönde 

bir manyetik alandan (M) oluĢur. Bu alanlarda ıĢık hızında hareket eden sinüzoidal 

yapıdaki dalgaların her ikisi de yayılma yönüne dik açı yapmaktadırlar (ġekil 3.1) 

(Çölkesen, 2009). 

 

 
 

ġekil 3.1. Elektromanyetik dalgalar 

 

Elektromanyetik spektrumun farklı aralıklarında, farklı yeryüzü özellikleri 

kaydedilir. Elektromanyetik spektrumun algılama aralıkları, algılayıcıların tasarımında 
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ve yapılacak bir çalıĢmada kullanılacak uydu görüntüsünün seçiminde büyük önem taĢır 

(Musaoğlu, 1999; Ekercin, 2007).  

Elektromanyetik spektrum (EMS), 3x10
8
 m/sn hızla hareket eden, dalga 

uzunluğu nanometreden kilometreye kadar uzanan sürekli enerji ortamıdır. Bütün 

cisimler az veya çok elektromanyetik enerji yayarlar. EMS, kolaylık sağlanması 

açısından yapılan çalıĢmalarda belirli bölgelere ayrılmıĢtır. Ancak bu bölgeler arasında 

bazı kısımları çakıĢabilmektedir ve kesin bir sınır yoktur (Sesören, 1999). ġekil 3.2‟de 

elektromanyetik manyetik spektrum ve belirlenen bölgeleri gösterilmektedir. Bu 

bölgelerden yaklaĢık olarak 0.4 µm ile 0.7 µm arası görünür bölge olarak 

adlandırılmakta ve insan gözünün görebildiği dalga boyu aralığını ifade etmektedir. 

Görünür bölge dalga boyu aralığı içerisinde 0.4 µm ile 0.5 µm mavi, 0.5 µm ile 0.6 µm 

yeĢil ve 0.6 µm ile 0.7 µm kırmızı renge karĢılık gelen dalga boylarıdır. Kızıl ötesi 

ıĢınlar özellikle de yakın kızıl ötesi; bitkilerde var olan klorofile duyarlıdır. Mikro dalga 

ıĢınlar ise yükseklik ve neme iliĢkin çalıĢmalarda daha çok kullanılır. 0.4 µm 1.5 µm 

arası bitki, toprak ve kimyasal araĢtırmalar için kullanılmaktadır. Termal bantlar 

yeryüzü ısısını gösterirler. Bu bantlar özellikle jeolojik çalıĢmalar için önemlidir. 

Mineral, petrol ve kimya türü belirlenmesini bu bantlar yardımıyla yapabilmektedir. 

Özellikle gece ve gündüz algılanmıĢ görüntüler bu araĢtırmalara yardımcı olur. 

Seçeceğimiz üç bantla, uzaktan algılanmıĢ görüntülerin bilgisayarda 

görüntülenmesinde, sadece üç ana renge atama yapabileceğimizden False-Color 

görüntüleme yapılabilir (Kavzoğlu, 2008). 

 

 
 

ġekil 3.2. Elektromanyetik spektrum ve uzaktan algılamada kullanılan bölgeleri 
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3.1.2. Atmosferik etkiler 

 

Bir algılama sistemi tarafından algılanan ıĢınımın yoğunluk ve spektral 

bileĢimine, atmosfer etki eder. Atmosferik yutulma ve saçılma sonucu bu etkiler ortaya 

çıkmaktadır (Örmeci, 1987). 

IĢınımın atmosferik taneciklerden yansıması veya kırılması ile saçılma oluĢur. 

Bu tanecikler, atmosferi oluĢturan gaz molekülleri, toz tanecikleri ve geniĢ su 

damlacıklarıdır. Yüzeye ulaĢan elektromanyetik enerjinin yüzeyde yön değiĢtirmesi 

ġekil 3.3 'te gösterilmiĢtir (Çetin, 2001). 

 

 
 

ġekil 3.3. Elektromanyetik enerjinin yüzeyde ön değiĢtirmesi (Çetin, 2001) 

 

Saçılım, teorik olarak saçılan ıĢınımın dalga boyu ile saçılıma neden olan 

taneciklerin büyüklüğü arasındaki bağıntıya bağlı olarak üç farklı kategoriye ayrılabilir. 

Bunlar Rayleigh, Mie ve Seçici olmayan saçılımlardır. 

IĢının dalga boyunun, saçan taneciklerden çok daha büyük olması halinde 

Rayleigh Saçılımı oluĢur. Bu saçılım sayesinde, gökyüzü mavi görünür. GüneĢin 

batıĢındaki kızıllığın nedeni de bu saçılımdır. IĢınlar, güneĢ ufka yaklaĢtığında 

atmosferde daha uzun bir yol kat ettiğinden daha kısa dalga boylu olan ıĢınımlar saçılır 

ve sadece kırmızı ve turuncu gibi daha uzun dalga boylu ıĢınım gözümüze gelir. Hava 

fotoğrafı çekimi sırasında bu saçılımın etkisini gidermek için özel filtreler konmaktadır. 

Mie saçılımı, ıĢığın dalga boyunun atmosferdeki taneciklerle yaklaĢık eĢit 

büyüklüklerde olmasından kaynaklanır. Bu saçılım genellikle puslu atmosferik 

koĢullardaki spektrum boyunca oluĢur ve görüntülerde genel bir kalite düĢüklüğü 

Ģeklinde kendini gösterir. Taneciklerin ıĢının dalga boyundan çok daha geniĢ olması 

halinde ise seçici olmayan saçılım oluĢur. Bu saçılım genellikle elde edilen verilerin 
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önemli ölçüde zayıflamasına yol açar ve atmosferin çok toz yüklü olması durumunda 

ortaya çıkar (Örmeci, 1987). 

 

3.1.3. Atmosferik pencereler ve nesnelerin imzası 

 

Atmosfer, güneĢten yeryüzüne gelen elektromanyetik enerjinin bazı bölümlerini 

büyük oranda soğururken, bazı bölümlerinin geçiĢine izin vermektedir. Atmosferik 

pencereler; elektromanyetik spektrumun fazla soğrulmadan atmosferden geçen 

bölümleri olarak adlandırılmaktadır (Tatar ve Tatar, 2006). Diğer bir ifadeyle 

atmosferik pencereler, elektromanyetik spektrumun radyasyonun geçmesine izin verdiği 

kısımlardır (Sesören, 1999). Atmosferin içerisinde bulunan bileĢikler, atmosferik 

pencerelerin bulunduğu dalga boyu bölgelerinde güneĢten gelen elektromanyetik 

enerjiyi; soğurma, yansıtma ve saçılma nedeniyle elektromanyetik spektrumda fazlaca 

etkilemezler. Bu nedenle, atmosfere gelen enerji pencerelerin bulunduğu yerlerden 

geçerek yeryüzüne ulaĢabilirken, pencerelerin bulunmadığı dalga boyu aralıklarında 

atmosferden hemen hemen hiç geçememekte, dolayısıyla yer yüzeyine 

ulaĢamamaktadır. BaĢlıca atmosferik pencereler, mor ötesi, görünür bölge, termal bölge, 

mikrodalgalar ve radar bölgelerinde bulunmaktadır. Söz konusu atmosferik pencereler, 

UA çalıĢmalarında uygulama konusuna göre bant seçiminde son derece önemlidir. 

Elektromanyetik enerjinin 400 µm‟den küçük ve 1 µm‟nin üzerindeki dalga boyları 

atmosferin bileĢenleri tarafından soğurulur. Kızılötesi dalga boyu aralığının yalnızca 

bazı bölgelerinde atmosferik pencereler mevcut iken, görünür bölge dalga boyu 

aralığının tamamı bir atmosferik pencereyi oluĢturur. Bu nedenle UA uygulamalarında 

görünür, kızılötesi ve termal dalga boyları kullanılmaktadır (Sesören, 1999).  

Cismin ısısına bağlı olarak ıĢıyan enerji miktarı ve UA dalga uzunluğu 

önemlidir. Elektromanyetik enerji Ģiddet, doğrultu, dalga uzunluğu, polarizasyon ve faz 

farkı gibi bakımlardan katı, sıvı veya gaz halindeki cisimlerle temasta birçok değiĢikliğe 

uğramaktadır. UA‟da bu değiĢiklikler belirlenip, kayıt edilir. Bu iĢlem sonucu ortaya 

çıkan görüntü ve veriler kayıt edilen elektromanyetik ıĢınımda değiĢikliğe neden olan 

cismin özelliklerinin belirlenmesi için yorumlanmaktadır (Örmeci, 1987). 

Objelerin spektral özelliklerinin, uzaktan algılanan verilerinin bilgisayar 

ortamında analiz edilebilmesi için bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle uzaktan 

algılanan verilerin uygun bir Ģekilde analizi ve yorumlanması açısından, çeĢitli bitki 

örtülerinin, toprağın, suyun ve ilgilenilen diğer yer yüzeyi özelliklerinin spektral 
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özelliklerinin bilinmesi, son derece önemlidir (Maktav ve Sunar, 1991). Özellikle yeĢil 

bitkilerin yapısında yoğun bir Ģekilde bulunan klorofil maddesi, görünür dalga 

boylarında (0.4–0.7 µm) önemlidir. Yakın kızılötesi bölgesinde yeĢil yaprağın çok az 

enerji soğurmasının nedeni bu bölgede yansıtımın önemli derecede artmasıdır. Orta kızıl 

ötesi bölgede ise su belirli dalga boylarındaki enerjiyi çok fazla soğurur ve yeĢil 

yapraklar çok fazla nem içerdiğinden bu su-soğurma bantları bu bölgede baskındır. 

Bitkilerdeki klorofilin soğurması mavi ve kırmızı bantlarda gerçekleĢir. 0.5–0.6 µm 

arası klorofil yansıtması mavi ve kırmızıya göre daha yüksektir. Ancak en yüksek 

yansıma değeri yakın kızılötesi bölgesinde oluĢur. YeĢil bir yaprağa gelen enerjinin 

büyük bir kısmı görünür dalga boylarında soğurulur ve çok azı yapraktan geçer. Sağlıklı 

yaprakları yeĢil olarak görmemize neden olan yeĢil dalga boylarındaki bu düĢük 

soğurmadır. Bitkilerin yapısında karoten, ksantofil ve antosyanin pigmentleri 

bulunmaktadır. Klorofil miktarı yeĢil bir bitki yaĢlandıkça azalır ve bitki yapısındaki 

karoten ve ksantofil pigmentleri baskın hale gelir. Bu durum ağaç yapraklarının son 

baharda sarı renk almasının temel nedenidir. Bazı ağaç türlerinin sonbaharda açık 

kırmızı görünmesinin nedeni ise aynı Ģekilde klorofil miktarının azalması ile birlikte 

ağaç yapısındaki antosyanin pigmentlerinin baskın hale gelmesidir (Maktav ve Sunar, 

1991). 

Toprak maddelerinin çoğunun spektral özellikleri genellikle bitki örtülerinde 

olduğu kadar karmaĢık değildir. Toprağın spektral yansıması sistemsel olarak optik 

geometrik saçılmaya (parçacık büyüklüğü ve pürüzlülük), kimyasal yapısına (mineral 

ve organik maddeler) ve yüzeyin nemlilik durumuna bağlıdır. Büyük tanecikler 

arasındaki boĢluklarda hava ve su birikir bu da yansıma değerini düĢürür. Küçük 

tanecikliler daha çok yansıma verir. Nemli olunca daha az yansıma verir. Yansıma 

değeri organik madde içeriği arttıkça düĢer ve toprak daha koyu gözükür. Yansımayı 

demir oksit miktarı da düĢürür. Termal bant topraktaki nemin belirlenmesinde çok 

önemlidir. Çünkü nemli olan yerde buharlaĢma olur ve çevreye göre daha soğuktur. 

Yansıtıcı bölgede çok koyu, termal bölgede çok açık olan bir toprak organik içerik 

açısından zayıftır (Maktav ve Sunar, 1991). 

Dalga boyuna göre suyun spektral duyarlılığı değiĢmektedir. Su ile enerji 

arasındaki etkileĢimler, suyun mevcut yapısının bir sonucudur ve suyun çeĢitli 

durumlarından etkilenir. Yansıtıcı kızılötesi dalga boyları (yakın kızılötesi ve orta 

kızılötesi) kullanılarak suyun diğer örtü tiplerinden ayrımı en iyi Ģekilde yapılır., Yakın 

kızılötesi dalga boyları ile su kitlelerinin UA ile konumlandırılması ve sınıflandırılması, 
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en kolay Ģekilde yapılabilir. Diğer taraftan ise, görünür dalga boylarında elde edilen 

verilerin kullanılması ile suyun durumunun bazı yönleri en iyi Ģekilde saptanabilir. Su 

çok sığ bile olsa, doğal bir ortamda su kitleleri, yakın kızılötesi ve orta kızıl ötesi dalga 

boylarının her ikisinde de, gelen enerjinin hemen hemen tümünü soğurur. Suyun, 

enerjiyi, yakın ve kızıl ötesi dalga boylarında bu kadar etkin bir biçimde soğurması 

nedeniyle, bu dalga boylarında yansıtılacak çok az enerji vardır. Bu durum, UA 

amaçları açısından oldukça avantajlı bir durumdur. ġöyle ki su özelliklerinin, 

spektrumun yansıtıcı kızılötesi bölgesi boyunca, hem bitki örtüsünden, hem topraktan 

daha önemli ve daha farklı bir düĢük yansıtıma sahip olmasına neden olduğundandır. Su 

kitlelerinin kolaylıkla tanımlanmasını ve haritalanmasını kızılötesi yansıtımdaki bu tür 

belirgin farklar sağlamaktadır (Maktav ve Sunar, 1991). 

Yer yüzeyi üzerindeki objelerin spektral özelliklerinin her yerde aynı olmadığı 

yeryüzü üzerindeki çeĢitlilikten görülmektedir. Hatta herhangi bir objeye ait spektral 

özelliklerin dahi zamana ve coğrafi konuma göre değiĢkenlik gösterdiği söylenebilir. 

Örneğin buğday, tamamen farklı bir spektral özelliğe sahiptir; güneyde olgunlaĢmıĢ ve 

biçilmekte iken, aynı tarihte kuzeyde halen yeĢildir. DeğiĢim zamana bağlı olarak göz 

önüne alındığında; örneğin Temmuz ayında yeĢil olan bir orman örtüsü, Eylül 

sonlarında cinsine bağlı olarak kırmızı, sarı veya kahverengi olabilir. Sonbaharda 

yapraklar ağaçlardan döküldükten ve çimenler sarardıktan sonra; çok sayıda yaprak 

döken ağaçlar ve geniĢ yeĢil alanlara sahip bölgeler, birkaç ay öncesine nazaran çok 

farklı spektral özelliğe sahip olacaklardır. Bu nedenle, yeryüzü üzerindeki biyolojik 

çeĢitliliğe ait mevsimsel değiĢimlerin veya zamana göre değiĢebilirliğin dikkate 

alınması, UA verileri için en uygun zamanın belirlenmesinde önem arzetmektedir 

(Kavzoğlu, 2008). 

 

3.2. Uydu Görüntüleri ve Landsat Uydu Sistemleri 
 

3.2.1. Uydu görüntüleri 

 

Farklı teknik özellik ve çözünürlükte, farklı kullanım amaçlarına yönelik dünya 

çevresinde uydu sistemleri mevcuttur. Bu uydu sistemleri haritacılık ve UA alanında 

yoğun olarak kullanılmaktadır. Bu uydu sistemlerinin konumsal çözünürlükleri 

çoğunlukla 1 km ile 1 metre, radyometrik çözünürlükleri 3 bit ile 12 bit ve zamansal 
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çözünürlükleri 1 gün ile 40 gün arasında değiĢmektedir (Erdoğan ve Akdeniz, 1999; 

Özdemir, 2011). 

Uydudan elde edilen görüntü bir kamera ya da filmden elde edilmiĢ fotoğraf 

değildir. Uydular, çalıĢma Ģekli olarak günümüzde kullanılan sayısal kameralarla aynı 

prensiplerde çalıĢırlar. Algılayıcıları sayesinde görüntüleri sayısal olarak elde ederler. 

Uydu, yeryüzünden ve onun üstündeki cisimlerden gelen elektromanyetik enerjinin 

miktarını ölçen binlerce küçük alıcılardan oluĢmuĢtur. Bunlar spektral ölçümler olarak 

adlandırılır. Her spektral yansıma değeri sayısal bir değer olarak kaydedilir. Bu sayılar, 

dünyaya geri gönderilerek bilgisayarlar tarafından sayı dizilerine çevrilir, sıra ve 

sütunlar bir gri renk değerine denk gelen sayı ile ifade edilir. Sayısal görüntüyü 

oluĢturan resim elemanlarına piksel adı verilir. Her piksel, alandan gelen ortalama 

ıĢınımı veren bir sayısal değer olarak gösterilir. Bu sayısal değerler genellikle 0-255 

arasındadır (ġekil 3.4) (Baysal, 2006; Özdemir, 2011). 

 

 
 

ġekil 3.4. Uydu görüntüsündeki bir kısmın bilgisayarda sayısal olarak ifadesi 

 

3.2.2. Landsat uydu sistemleri 

 

23 Temmuz 1972 yılında, ilk yer kaynakları teknoloji uydusu olan ERTS-1‟in 

NASA tarafından, üzerinde çok bantlı tarayıcı ile uzaya gönderilmesiyle birlikte 

uydulardan çok bantlı görüntü alma çağı baĢlamıĢ oldu (Buiten ve Clevers, 2000; Kılıç, 

2006). 

1 Ocak 1975 tarihinde Landsat 1 olarak ismi değiĢtirilmiĢtir.  1975‟de Landsat 2, 

1978‟  de Landsat 3, 1982‟de Landsat 4, 1984‟  de Landsat 5 ve 1999‟  de Landsat 7 
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uyduları fırlatılmıĢtır. Ġlk UA sistemi olan Landsat 8 uydusu ise en güncel uydu olarak 

2013‟  de fırlatılmıĢtır. Landsat uydu sistemi,  ilk UA sistemi olarak düzenli bir yörünge 

sisteminde, yeryüzüne ait çok bantlı görüntü alımına olanak vermektedir. Landsat 

uydularında günümüze kadar,  dört tip görüntüleme aleti kullanılmıĢtır. Bunlar;  dönel 

ıĢınlı vidikon kamera  (RBV),  çok bantlı tarayıcı  (MSS), tematik görüntüleyici (TM)  

ve geliĢtirilmiĢ tematik görüntüleyicidir (ETM+) (Richards ve Jia, 1999). 

Ġlk defa 1982‟de Landsat 4 uydusunda kullanılan TM tarayıcısı, MSS aygıtı 

üzerinden, geliĢtirilmiĢ spektral ve alansal çözünürlük sağlamak üzere tasarlanmıĢtır. 

Hassas algılayıcıların kullanılması, daha iyi mercekler ve daha alçak bir yörünge 

sayesinde 7 farklı spektral banttan gelen ıĢınımlar 30 m alansal çözünürlüklü, 256 

yoğunluk seviyeli olarak toplanabilmiĢtir. MSS aygıtı üzerindeki dalga boyu 

algılayıcıları tarımsal amaçlara uygun seçilmiĢlerdi, TM için bu geniĢ aralıklar, ayrım 

yapılabilecek daha küçük aralıklara ayrıldı ve jeolojik bilgi sağlayan ek algılayıcılar 

eklendi (URL-1). 

15 Nisan 1999 yılında fırlatılan Landsat 7 uydusu üzerinde bulunan ETM+ 

algılayıcısı,  Landsat 4 ve Landsat 5 uydularında bulunan TM‟ ın bir benzeridir. TM‟ 

den farklı olarak ETM+ sahip olduğu özellikler onu küresel değiĢim çalıĢmalarında, 

toprak örtüsü gözetim ve değerlendirmelerinde ve geniĢ alan haritalamalarında, çok 

yönlü ve verimli bir aygıt haline getiriyor (URL-1). 

Landsat uydu sistemlerinin özellikleri aĢağıdaki Çizelge 3.1 ve Çizelge 3.2 ile 

gösterilmektedir. 

 

Çizelge 3.1. Landsat uydu sistemleri ve özellikleri 

 

BaĢlangıç ve Sonlanma Tarihi  1987 (5) 1999 (7) 

Yersel Çözünürlük (m)  PAN: 15 MS 30 

Radyometrik Çözünürlük (bit)  8 

ġerit GeniĢliği (km)  183 (5) 185 (7) 

Bantlar 

(um) 

VNIR 0.45-0.52,0.52-0.60,0.63-0.69,0.76-0.90 

SWIR 1.55-1.75,2.08-2.35 

TIR 10.42-12.5 

Görüntüleme Sıklığı (gün)  16 

PAN= siyah-beyaz, MS= renkli, µm= mikron  
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Landsat 5-7 Ürün ÇeĢitleri 

 

Ürün ÇeĢidi  Açıklamalar 

Level 0 Tüm bantları ham veri 

Level -1R  Radyometrik düzeltilmiĢ 

Sistematik düzeltilmiĢ /Level-1G  Radyometrik ve Geometrik düzeltilmiĢ 

GTCE ZenginleĢtirilmiĢ yersel düzeltme 

 
Çizelge 3.2. Landsat TM kullanım alanları ve bant özellikleri 

 

Bant Kullanımı 

1 
Bitki ve toprak arasındaki farklılıkları, ormanlık alanları ve kıyı çizgisinin 

haritalanması 

2 Canlı bitkilerin yeĢil bölümleri 

3 
Farklı bitki türlerinin tespiti, litoloji ve toprak arasındaki sınırın 

saptanmasında 

4 
Bitkilerin miktarını saptamada, litolojilerin tanımlanmasında, 

toprak/litoloji ve kara/su arasındaki kontrastlığı gösterir 

5 Kurak alanlar, su miktarı, kar ve buz arasındaki farkın bulunmasında 

6 
Sıcaklık miktarı, bitkiler, termal kirliliğin ve jeotermal alanların 

belirlenmesinde 

7 
Litoloji ve toprak arasındaki sınırın belirlenmesinde, toprak ve 

bitkilerdeki su miktarının saptanmasında 

 

Bant Spektral Aralık ( µm) Çözünürlük (m) 

1  0.450 - 0.515 Mavi 

Görünür 

30 

2  0.525 - 0.605 YeĢil 30 

3  0.630 - 0.690 Kırmızı 30 

4  0.750 - 0.900 Yakın Kızılötesi Yakın KÖ 30 

5  1.55 - 1.75 Kısa dalga Kızılötesi KÖ 30 

6  10.4 - 12.5 Termal Kızılötesi TKÖ 60 

7  1.09 - 2.35 Kısa dalga Kızılötesi KÖ 30 

Pan  0.520 - 0.900 
 

Görünür 15 
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Çizelge 3.3. Landsat TM bant özelliklerine göre endeksler 

 

Endeksler  ĠĢlemler 

Bitki indeksi  B4-B3 

Normalize Fark Bitki Ġndeksi (NDVI)  (B4-B3) / (B4+B3) 

Demir Oksit  B3/B1 

Kil Mineralleri  B5/B7 

Demirli Mineraller  B5/B4 

Mineral Kompozisyonu  B5/B7 , B5/B4 , B3/B1 

Hidrotermal Kompozisyon  B5/B7 , B3/B1 , B4/B3 

 

 

Landsat 8, 15 metreden 100 metreye kadar orta çözünürlükte veriler 

sağlamaktadır. Landsat 8, operasyonel olarak çalıĢmakta olup, termal infrared, görünür 

yakın-infrared ve kısa dalga infrared spektrumlarında operasyonel olarak çalıĢmaktadır. 

Landsat 8, günde 400 görüntü çekimi yapabilmektedir. Landsat 7‟ nin günlük 250 

görüntü sayısına göre büyük artıĢ göstermiĢtir. Thermal Infrared Sensor (TIRS) 

sensörleri geliĢmiĢ sinyal gürültü radyometrik performansı sayesinde 12 bitlik 

görüntüler sağlamaktadır. 

Piksel çözünürlüğü: 15 m / 30 m/ 100 m (pankromatik/multispektral/termal) 

Doğruluk: OLI:   12 m CE90 hatası, TIRS: 41 m CE90 hatası 

Landsat 8 iki farklı cihaz taĢımaktadır: 

 NASA, Ball Aerospace tarafından yapılan kontrat doğrultusunda Operational 

Land Imager (OLI) sensörünü daha önceki Landsat sensörlerinden üretmiĢtir. OLI 

sensörü, teknik olarak NASA nın deneysel uydusu EO-1‟de bulunan ALI 

(Advanced Land Imager) sensörünün geliĢtirilmiĢ halidir. OLI, sensör olarak 

whiskbroom sensör yerine pushbroom sensör kullanmaktadır. Bu sensör dizaynı 

daha az hareketli parça yanında hassasiyetin artmasını ve daha içerikli yeryüzü 

bilgilerine eriĢim sağlamıĢtır. OLI, spektral band olarak dokuz adet veri 

toplamaktadır. Bu dokuz bandın yedisi daha önceki Landsat 5 TM ve Landsat 7 

ETM sensörlerinde bulunan aralıklarına sahiptir ki böylece eski Landsat verileri 

ile uyumlu olması sağlanmıĢtır. Yeni iki spektral band (derin mavi/aerosol ve kısa 
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dalga infrared sirrus), bilim adamlarına, yüksek ve ince bulutları tespit etmelerine 

ve su kalitesinin ölçülmesine imkân verecektir. 

 TIRS sensörü, NASA Goddard Flight Center tarafından üretilmiĢ olup termal 

görüntüleme yapan bir sensör olup su düzenlemeleri için evapotranspirasyon oran 

ölçümleri gibi acil uygulamaları desteklemektedir. TIRS verisi, radyometrik, 

geometrik ve arazi düzeltmeli 12 bit Landsat 8 verisi üretilebilmesi için OLI 

verisine uygun kayıt edilmiĢtir. OLI gibi bu sensörde 185 kilometrelik cross-track 

görüĢ alanına sahip bir pushbroom sensör olarak dizayn edilmiĢtir. TIRS 

tarafından veri iki uzun dalga boyu Ģeklinde toplanacaktır. Yalnız eski Landsat 

uydularıyla veri devamı için sadece 10. Band ile uygunluk sağlanabilecektir. 

Sensörünü dizaynının hızlandırmak açısından dizayn ömrü üzerine pek 

durulmamıĢtır. Bunun için 3 yıllık bir süre için dizayn ömrü biçilmiĢtir (URL 2). 

Landsat uydu görüntüleri, gerek orman alanları ve gerekse tarım alanları baĢta 

olmak üzere arazi kullanımı ve örtüsü belirleme çalıĢmalarından yaygın bir biçimde 

kullanılmaktadır. Landsat uydu görüntülerinin geniĢ bir arĢive sahip olması, konumsal 

ve özellikle spektral çözünürlüklerinin yüksek olması tercih edilmelerinin en önemli 

sebepleridir. Önceki yıllarda yapılan çalıĢmalarda Landsat TM uydu görüntülerinin 

heterojen Akdeniz doğal ortamını sınıflandırmada yüksek doğrulukta sonuçlar verdiği 

ve bu uydu görüntüleri kullanılarak çok farklı sınıflandırmalar yapılabildiği tespit 

edilmiĢtir (Karnieli and Rozenstein 2011). 

 

3.3. Uzaktan Algılamada Çözünürlük 

 

Genel anlamda çözünürlük, ekranda görülen piksel sayısını ifade ederken 

uzaktan algılamada bir pikselin gerçek dünyadaki karĢılığını ifade etmektedir. Resim 

elemanı ya da pikseller, bir resimin, görüntü matrisini oluĢturmak üzere ızgara 

biçiminde küçük alanlara bölündüğü zaman oluĢur. Piksel sayısı görüntünün en küçük 

parçası olup, geometrik ayrım, diğer bir ifadeyle çözünürlük kavramı ile yakından 

iliĢkilidir. Her bir piksel boyutunda bir resim elemanına karĢılık gelir. Geometrik 

çözünürlük piksellerin bu boyutuna denir (Ayhan, 2003). 

Uzaktan algılanan görüntülerden çıkarılacak bilginin kalitesini belirten 

çözünürlük; Mekânsal (spatial), Tayfsal (spectral), Radyometrik (Radiometric) ve 

Zamansal (Temporal) olarak adlandırılan birbirinden farklı özelliklere sahip 4 tipe 

ayrılmıĢtır (Ekercin, 2010). 
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3.3.1. Mekânsal (Spatial) çözünürlük 

 

Sensörün en küçük hedefi ayırt etme kabiliyetinin ölçüsünü veya herbir pixelin 

temsil ettiği yeryüzündeki bir sahayı ifade eden bir terimdir. DüĢük mekânsal 

çözünürlük değeri hassasiyetin daha iyi olduğunu belirtmektedir. Sensörler kendine 

özgü ve birbirinden farklı mekânsal çözünürlük değerine sahiptir (Ekercin, 2010). 

ġekil 3.5‟de aynı bölgeye ait farklı konumsal çözünürlüğe sahip uydu 

görüntülerine ait örnekler verilmiĢtir. ġekilde konumsal çözünürlüğün artmasıyla 

görüntüdeki objelerin birbirinden ayırt edilebilirliğinin arttığı ve yorumlanma açısından 

daha kolay bir hale geldiği açıkça görülmektedir. Aynı Ģekilde çözünürlük azaldıkça 

objelerin ayırt edilebilmesi ve görüntünün analizi zorlaĢmaktadır. 

 

 

 
   (a)                                                    (b)                                               (c) 

 

ġekil 3.5. Konumsal çözünürlük 

(a) 1 metre, (b) 10 metre, (c) 30 metre çözünürlüklü görüntüler 

 

3.3.2. Tayfsal (Spektral) çözünürlük 

 

Algılayıcının kaydedebileceği elektromanyetik spektrumun dalga aralıklarını ve 

sayısını spektral çözünürlük ifade etmektedir. Bu çözünürlük genel tanımıyla kullanılan 

bantların sayısını ve geniĢliğini ifade eder. Yeryüzündeki cisimlerin ve arazi türlerinin 

UA yolu ile belirlenebilmeleri için gerekli olan en önemli özelliklerden bir tanesi de 

spektral çözünürlükdür. Her cismin yansıma, yayılma, geçirgenlik ve soğurma özelliği 

olarak Spektral özellik ifade edilebilir. Bu spektral özelliklerdeki değiĢiklikleri fark 

eden ve istenen ayrımları yapabilen algılayıcıların tasarımıdır. Yeryüzündeki cisimlerin 

spektral özellikleri ile kendilerine has özellikleri arasında kuvvetli bir iliĢki vardır. Her 

spektral bant elektromanyetik spektrumun belirli bir bölümüne duyarlıdır. Kullanılan 
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bant geniĢliği ile UA aletlerinin spektral ayırma gücü belirlenir. Özel bir kanal ya da 

bant için iyi bir spektral çözünürlük daha dar dalga boyu aralığı anlamındadır. Spektral 

ayırma gücünün artıĢı, spektrumun ne kadar çok ve küçük parçaya ayrılmasıyla 

iliĢkilidir. Hedefe göre Spektrumun pozisyonu, geniĢliği ve sayısı düzenlenir. Multi-

Spektral Görüntüler Spektrumun değiĢik bölgelerini kullanan çok bantlı görüntülerdir. 

Çok bantlı veri setleri, her bir pikselin birleĢtirildiği değiĢken sayıdaki tabakalar ile her 

bir tabaka için dijital değerler içermektedir. Her bir tabaka bir bandı kapsamaktadır. 

Spektral çözünürlük, kullanılan her bir bandın geniĢliğine ve uydunun kaç bantta 

görüntü verdiğine göre tanımlanır. Örneğin, Landsat MSS dört bant içinde verileri 

edinirken, Landsat TM yedi bantlı bir sistem içinde aynı iĢlemi gerçekleĢtirir (Gibson, 

2000). 

 

3.3.3. Radyometrik (Radiometric) çözünürlük 

 

Radyometrik çözünürlük, sensörün parlaklık farklılıklarına olan hassasiyetini 

belirtmektedir. Görüntü sistemlerinin radyometrik çözümlemesi, enerji kapsamındaki 

çok ince farklılıkları ayırt etme kabiliyeti olarak da tanımlanmaktadır. Yansıyan veya 

yayılan enerjideki farklılıkları ortaya çıkaran sensörlerin radyometrik çözümlemesi 

hassasdır. Radyometrik çözümleme ile iliĢkili olarak görüntü verisinin değerleri, sayısal 

numaralarla (DN) ifade edilmektedir. Bu numararalar ikili (binary) sayısisteminde ve 

2‟nin üsleri “bit” (1 bit=2
1
=2) tarzında düzenlenmiĢtir. Örneğin bir çok sensör 

dolayısıyla görüntüler, 8 bit‟lik (2
8
=256) veriye sahiptir. Bu veri her pixel için 0-255 

değerlerini içerir. 7 bit‟lik (2
7
=128) verinin her pixeli ise, 0-127 değerlerini 

içermektedir. Bit değeri düĢük ise radyometrik çözümleme de düĢük olacaktır (Ekercin 

2017). 

 

3.3.4. Zamansal Çözünürlük 

 

Birçok cisim için zaman içindeki değiĢimleri göstermeleri, ayrımı kolaylaĢtırıcı 

etken olmaktadır. Çok zamanlı uydu görüntülerin elde edilmesini sağlayan Görüntülerin 

farklı zamanlarda, değiĢik zaman aralıklarıyla alınmasıdır. Burada hem iki görüntü 

arasındaki zaman farkı hem de alım zamanı önemlidir. Amaca bağlı olarak yıl, mevsim, 

birkaç gün veya hafta uygun zaman aralığı olabilir. Uzaktan algılamanın bir diğer 

önmeli iĢlevi zamanla meydana gelmiĢ değiĢimleri izlemektir. Bu nedenle zamansal 
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ayırma gücü, algılayıcı sistemin ayırma gücü özelliklerin belirlenmesinde sistem için 

tanıtıcı bir özellik olmaktadır (Ayhan, 2003). DeğiĢikliklerin tespitinde önemli bir 

faktör olarak kabul edilen bu çözümleme tipi, görüntüleme faaliyetleri arasındaki 

zamanı belirtmektedir. Sensörler, belirgin bir zaman periyodu içinde, aynı hedef bölgesi 

üzerinde bulunacak Ģekildeki bir yörüngede uçmaktadır. Her uydunun aynı hedef 

üzerinde bulunacağı zaman periyodu farklıdır. Zamansal çözünürlük, uydu / sensörün 

kapasitesine, tarama geniĢliğine ve irtifaya bağlı olarak değiĢmektedir. Aynı bölgenin 

tekrar görüntülenmesi için geçen zaman süresinde, özelliklerin taysal durumu 

değiĢmekte ve bundan istifade ile meydana gelen değiĢimler belirlenmektedir (Ekercin, 

2010). 

 

3.4. Uzaktan Algılamada Görüntü ĠĢleme 

 

Görüntünün görsel kalitesinin arttırmak, belirli özelliklerini geliĢtirmek, 

vurgulamak ve görüntülerdeki farklı olguları temsil eden mekânsal ve spektral desenleri 

belirlemek ve çıkarmak dijital görüntü iĢlemenin amacını oluĢturmaktadır (Liu ve 

Mason, 2009). 

Veri elde etmede kullanılacak sayısal görüntülerde iĢleme ve analiz 

iĢlemlerinden önce, sayısal görüntüdeki sistematik veya sistematik olmayan hataların 

giderilmesi ve diğer iĢlemler için gereken süreç, ön iĢleme olarak adlandırılır. Ön iĢleme 

adımları genel olarak, geometrik, radyometrik ve atmosferik düzeltme iĢlemlerinden 

oluĢur (Campbell ve Wynne, 2011). 

 

3.4.1. Geometrik Düzeltme 

 

Ham uydu görüntüleri haritaların geometrik özelliğine sahip olmadıkları için 

distorsiyonlar içerirler.  Geometrik distorsiyonların baĢlıca nedenleri: Sensör hataları, 

tarayıcının hızındaki değiĢimler,  platformun eğikliği, yüksekliği, duruĢu gibi algılayıcı 

platforma bağlı hatalar ve yerkürenin eğikliği, algılama sırasında dünyanın konumu gibi 

yeryüzüne bağlı hatalar olarak gösterilebilir (Richards, 2005). 

Ham görüntüdeki distorsiyonların giderilmesi ve yer kontrol noktaları (GCPs) 

kullanılarak tanımlı bir coğrafi koordinat sistemine oturtulması iĢlemi geometrik 

düzeltme (rektifikasyon) olarak adlandırılır. 
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Görüntü düzeltmedeki amaç, kullanılacak görüntüyü geometrik olarak gerçek 

dünyaya olabilecek en iyi Ģekilde dönüĢtürmektir. Uygun modeller oluĢturularak 

birçoğu sistematik olan geometrik sapmalar giderilebilir. Sistematik olmayan veya 

rastgele hatalar modellenemez. Bilinen bir koordinat sistemine dönüĢüm yapılarak 

geometrik düzeltme sağlanabilir. Ham haldeki uydu görüntüsü, geometrik düzeltme 

iĢlemi ile resim koordinat sisteminden, yer kontrol noktaları yardımıyla arazi koordinat 

sistemine dönüĢtürülür. Yapılan bu iĢlemin adı görüntüden haritaya geçiĢdir. ĠĢlem 

görmemiĢ uydu görüntüsünün geometrik olarak düzeltilmesinde kullanılan bir diğer 

yöntem görüntüden görüntüye dönüĢümdür. Bu yöntemde ise geometrik olarak 

referanslandırılmıĢ diğer bir görüntü yardımıyla, her iki görüntüdeki ortak noktalar 

kullanılarak geometrik düzeltme iĢlemi gerçekleĢtirilir (Mather, 1987). 

Geometrik düzeltme iki temel adımı içerir: 

1. Polinom deformasyon modelinin yer kontrol noktaları kullanılarak 

oluĢturulması, 

2. Görüntünün oluĢturulan bu deformasyon modeline göre yeniden örneklenmesi 

(Liu ve Mason, 2009). 

Uydu görüntüsündeki sistematik olmayan hatalar ise, görüntü üzerindeki net 

olarak ayırt edilebilen yer kontrol noktaları ile bu noktaların yeryüzündeki koordinatları 

arasındaki matematiksel bağıntı kurularak giderilir (Jensen, 1996; Richards, 1999). 

En küçük kareler yöntemi, yer koordinat sistemi ile görüntü arasındaki bağıntıyı 

sağlayan 1. ve 2. derece lineer dönüĢüm eĢitlikleri için gerekli katsayılar yer kontrol 

noktalarının her iki sistemdeki mevcut koordinat değerlerine uygulanarak belirlenir. 

Kullanılacak olan polinom derecesi, dönüĢüm uygulanacak uydu verisinin özelliklerine 

bağlıdır. Uydu görüntüleri için, genellikle 1. derece dönüĢüm yeterlidir (Janssen ve 

Vander Wel, 1994; BektaĢ, 2003). 

Matematiksel gösterimde iki koordinat sistemi arasındaki bağıntı; 

 

           x = f1 (X,Y)             (2.1) 

y = f2 (X,Y)             (2.2) 

ile ifade edilir. Formüldeki; 

f1, f2: Transformasyon fonksiyonları 

x, y : Görüntü koordinatları (satır, sütun) 

X, Y: Yer koordinatları (Referans sisteminde)‟ dır. 

Genel ifadesiyle n. dereceden bir polinom ise Ģu Ģekildedir: 
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X = a0 + a1x + a2y + a3x
2
 + a4xy + … … + amy

n     
(2.3) 

Y = b0 + b1x + b2y + b3x
2
 + b4xy + … … + bmy

n
     (2.4) 

 

DönüĢtürülen görüntü koordinatları ve buna karĢılık gelen referans koordinatları 

arasındaki dönüĢümün doğruluğunu test etmek için, aynı noktanın konumları arasındaki 

uzaklık (RMS: Karesel Ortalama Hata) hesaplanır (Erdas Field Guide, 1997). Karesel 

Ortalama Hata hesaplanırken (2.7)‟te verilen formül kullanılır. 

EĢitlikteki; 

RX, RY: x ve y yönlerindeki karesel ortalama hatalar 

RMSE: Toplam karesel ortalama hata 

XRi, YRi : i. yer kontrol noktasının düzeltme değerleri 

n: Yer kontrol noktası sayısı‟nı ifade etmektedir. 

 

√
 

 
∑    

  
               (2.5) 

√
 

 
∑    

  
                (2.6) 

RMSE = √  
  + √  

          (2.7) 

 

Uydu görüntüleri geometrik dönüĢüm sırasında mevcut grid sisteminden yeni bir 

grid sistemine dönüĢtürülür. Dolayısıyla orijinal piksel değerleri,  yeni piksel 

değerlerine göre yeniden örneklenir (ġekil 3.6). 
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ġekil 3.6. Yeniden örnekleme 

 

Yeniden örnekleme iĢlemi üç farklı yöntem kullanılarak yapılabilmektedir. 

Bunlar; En Yakın KomĢuluk Yöntemi, Bilineer Enterpolasyon Yöntemi ve Kübik 

Katlama Yöntemi‟dir. Hesaplama kolaylığı ve veri kaybına neden olmamasından dolayı 

en çok kullanılan yöntem En Yakın KomĢuluk Yöntemi‟dir (Campbell, 1996; Mather, 

2004). Bu yöntemde, orijinal görüntünün piksel değerleri düzeltilmiĢ görüntüdeki en 

yakın piksellere atanmaktadır. Böylelikle orijinal görüntüdeki piksel değerleri 

değiĢmeden yeni görüntüye aktarılır. 

Bilineer Enterpolasyon Yöntemi‟nde yeni piksele, en yakın dört pikselin; Kübik 

Katlama Yöntemi‟nde ise en yakın on altı pikselin ortalaması atanır. 

 

3.4.2. Atmosferik düzeltme ve radyometrik normalizasyon 

 

“Uzaktan algılamada enerji kaynağından gelen elektromanyetik enerji, 

atmosferden geçerken yutulma, saçılma, yansıtılma ve dağıtılma gibi etkilere maruz 

kalır. Bunun nedeni atmosferde bulunan sis, bulutlar, buz parçacıkları, gaz molekülleri 

gibi aerosol maddelerdir. Bu etkiler sonucunda, hedefe gelen toplam ıĢınım miktarında 

ve yüzeyden algılayıcıya ulaĢan yansıtım miktarında değiĢim olur. Bunun yanında, 

görüntüler üzerinde aydınlanma, görüĢ geometrisi ve algılayıcının cevap süresinde 
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meydana gelen değiĢimler nedeni ile radyometrik bozulmalar meydana gelmektedir” 

(Teilet, 1986; BektaĢ ve Göksel, 2009). Uydu görüntüleri, radyometrik ve atmosferik 

olarak düzeltilerek görüntüdeki sistem hataları ortadan kaldırılır ve nesneye ait yansıtım 

değerindeki atmosferik parçacıklardan dolayı meydana gelen bozulma etkileri en aza 

indirilir (Song ve ark., 2001; Liang, 2004). UA uygulamaları için atmosferik düzeltme, 

arazi kullanımı/örtüsü değiĢimlerinin tespiti, arazi örtüsü tiplerinin belirlenmesi, farklı 

algılayıcılardan elde edilmiĢ görüntülerin birleĢtirilmesi gibi önemli bir öniĢleme 

adımıdır (Lu ve ark., 2002). Uydu görüntüsüne ait piksel parlaklık değerleri (DN) yüzey 

yansıtım değerleri kullanılarak radyometrik normalizasyon iĢleminde spektral olarak 

karĢılaĢtırılabilir birime dönüĢtürülür (Yang ve Lo, 2000; Lu ve ark., 2002; Chander ve 

Markham, 2003; Chander ve ark., 2007). 

 

3.4.2.1. Algılayıcı kalibrasyonu 

 

Algılayıcı kalibrasyonu, farklı zamanlarda elde edilmiĢ görüntülere ait piksel 

değerlerindeki değiĢimlerin karĢılaĢtırılmasında, farklı algılayıcı sistemlerden elde 

edilen görüntülerin birleĢtirilmesinde veya UA ile elde edilmiĢ yansıtım değeri gibi 

yüzey parametrelerinin fiziksel ve biyofiziksel modellerde kullanılması iĢlemlerinde 

kullanılmaktadır. 

Landsat TM görüntülerinin kalibrasyonunda katsayı olarak, kazanç (gain) ve 

sapma (offset) değerlerine ihtiyaç vardır (Gasiewski, 1993; Janssen, 1994; Chavez, 

1998; Wilson ve ark., 2003; Mather, 2004). Bu değerlere, görüntülere ait bilgi 

dosyalarından (header file) ulaĢılır. 

Birinci adımda, kazanç ve sapma değerleri kullanılarak, uzaktan algılanmıĢ 

görüntüdeki piksel (DN) değeri, eĢitlik (2.8) yardımıyla, her bir bant için ayrı ayrı, 

radyans (parlaklık) değerine dönüĢtürülür (Chavez ve MacKinnon, 1994). 

  

   = C1 * DN𝜆 + C0          (2.8) 

 

EĢitlikte; 

   : Radyans 

𝜆 : Spektral bant numarası 

DN𝜆 : Piksele ait sayısal değer 

C0 :  Sapma (Offset) - (mW cm
-2

sr
-1 

µm
-1

) 
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C1 :  Kazanç (Gain) - (mW cm
-2

sr
-1 

µm
-1

) değerlerini ifade etmektedir. 

 

eski tarihli Landsat görüntülerinde çoğunlukla her bant için kazanç ve sapma değerleri 

mevcut değildir (Lu ve diğ., 2002). Bu gibi durumlarda katsayıların hesaplanmasında, 

her bir bant için sahip olunan minimum ve maksimum parlaklık değerleri kullanılır 

(Markham ve Barker, 1986). Kazanç ve sapma değerleri: 

 

    
             

   
          (2.9) 

 

  1 =  L𝜆min. 

olduğundan radyans değeri, 

 

L𝜆 = (L𝜆max. - L𝜆min)  / L𝜆range * DN𝜆 + L𝜆min.    (2.10) 

 

Ģeklinde hesaplanabilir. 

EĢitlikte; 

L𝜆max. : En yüksek parlaklık değeri 

L𝜆min. :  En düĢük parlaklık değeri 

L𝜆range :  255 (8 bit‟lik Landsat TM görüntüsü için) 

DN𝜆 : Piksele ait sayısal değerleri’ dir  

Ġkinci adımda, elde edilen görüntü radyans değerleri aĢağıdaki eĢitlik (2.11) ile 

uydu yansıtım değerlerine dönüĢtürülür. Bu dönüĢümle güneĢ aydınlatmasının ve güneĢ 

Zenith açısından kaynaklanan farklılıklar ve atmosferik saçılım ve emilimin neden 

olduğu etkiler düzeltilmektedir. 

 

R = (Л * L𝜆 * d
2
) / (ESUN𝜆 * CosƟs       (2.11) 

 

Burada; 

R: Yer yüzeyindeki spektral yansıtım değeri 

Л : Pi sayısı 

L𝜆 : Algılayıcıya ulaĢan spektral radyans değeri 

d: Astronomik birimde dünya ile ay arasındaki mesafe 

(d = 1-  0,01674*cos (0,9856*(JD-4)) 
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JD: Jülyen Tarihi eĢitliği ile hesaplanmaktadır. 

ESUN𝜆 : Ortalama solar irradyans değeri (W m-2um-1) 

Ɵs : Derece biriminde GüneĢ zenit açısı (90° - GüneĢ yükseklik açısı) „dır. 

Bu metot Görünen Yansıtım (Apparent Reflectance) modeli olarak isimlendirilir. 

Alan ölçümlerine ihtiyaç duymadığı için çok basit ve kolay uygulanabilir bir yöntemdir 

(Lu ve ark., 2002). 

 

3.4.2.2. Koyu nesne çıkarılması 

 

Bir atmosferik düzeltme yöntemi olan Koyu nesne çıkarılması (DOS), bilimsel 

çalıĢmalarda, kullanım kolaylığı nedeniyle sıklıkla kullanılır (Spanner ve ark., 1990; 

Ekstrand, 1994; Huguenin ve ark., 1997; BektaĢ Balçık ve ark., 2011c). 

Yansıtım değeri çok düĢük olan nesnelerin ve atmosfer koĢullarının homojen 

olduğu bu yöntemde, nesnelerin radyometrik olarak koyu nesneler olduğu kabul edilir. 

Görüntüde bulunan koyu nesneler, piksel değerleri için bir eĢik değeri belirlenerek,  

histogramdaki yansıtım değerleri incelenerek veya analiz edilen görüntünün boyutuna 

göre bazı kriterler belirlenerek de bunlar her bir bant için tüm piksel değerlerinden 

seçilebilir seçilebilir (Chavez, 1989). Bu yolla görüntüdeki en düĢük yansıtım değerleri 

belirlenerek, bunlar her bir bant için tüm piksel değerlerinden çıkarılır. Minimum 

yansıtma değerleri her bir bant için farklı olduğundan, iĢlem tüm bantlar için ayrı ayrı 

gerçekleĢtirilir (Chavez, 1989). Eğer görüntüde gölgeler ve karanlık alanlar varsa, bu 

metod ile daha doğru sonuçlar elde edilebilir (Goslee, 2011). Koyu nesne çıkarılması 

yöntemi, bantlar arasındaki spektral iliĢkiyi korur ve gerçekçi bir bağıl atmosferik 

saçılma modeli kullanır (Chavez, 1989). 

 

3.4.2.3. Histogram eĢleĢtirme 

 

Algılama esnasında, aydınlanma ve bakıĢ geometrisindeki değiĢikliklerden 

kaynaklanan, farklı algılayıcılardan veya aynı algılayıcı ile farklı zamanlarda elde edilen 

uydu görüntülerinde farklılıklar ortaya çıkmaktadır. Bu farklılıklar, bir bölgeye ait 

görüntülerin mozaiklenmesi veya karĢılaĢtırılması istendiğinde ortadan kaldırılması 

gerekir. Bir görüntüdeki histogram değerleri, görüntüler arasındaki parlaklık değerlerine 

ait bu farklılıkların giderilmesi ve homojenliğin sağlanması amacıyla, diğer görüntüdeki 
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histogram değerlerine matematiksel bir fonksiyon yardımı ile benzetilir (Yang ve ark., 

2011; Xu ve ark., 2012). 

Ġki farklı görüntüdeki parlaklık değerlerinin görünen dağılımının mümkün 

olduğunca birbirine yakın değerlere getirilmesi amacıyla kullanılan bu radyometrik 

normalizasyon yöntemine Histogram EĢleĢtirme ismi verilir (Richards ve Jia, 2006). 

 

 

 
ġekil 3.7. Histogram eĢleĢtirme (Liu ve Mason, 2009) 

 

Histogram eĢleĢtirme yöntemi ile iyi sonuçlar elde edebilmek için, her iki 

görüntünün histogram eğrilerinin benzer olması gerekmektedir (Helmer ve Ruefenacht, 

2005). Aynı zamanda, bazı uygulamalarda uzaysal çözünürlüklerin aynı olması, farklı 

alanlara ait iki görüntü söz konusu olduğunda ise, yeryüzü örtüsü dağılımının her iki 

alan için yaklaĢık olarak aynı olması beklenmektedir (ERDAS Field Guide, 1997). 

 

3.4.3. Sınıflandırma 

 

ĠĢlem görmemiĢ uydu görüntülerinden çeĢitli istatistiksel analizler ve yorumlama 

teknikleri kullanılarak yeryüzüne ait bilgiler elde edilir. Verileri bilgiye 

dönüĢtürebilmek için en yaygın yöntem uydu görüntülerinin sınıflandırılmasıdır. 

Sınıflandırma nesnelerin birbirinden farklı yansıtma değerleri esasına dayanarak 

iĢlenmemiĢ görüntüdeki her nesneyi ait olduğu öellik grubuna ayırma iĢlemidir. Ayırt 

etme ya da tanıma problemi her pikselin, algılama yapılan spektral bantlara göre 

farklılık gösteren sayısal değerler kümesinden yararlanılarak aĢılmaktadır (Mather, 

1987). Yeryüzü üzerinde aynı spektral özellikleri taĢıyan nesnelerin gruplandırılması, 

sınıflandırmanın amacını oluĢturmaktadır. Çok spektrumlu veri sınıflandırma 

yapılabilmesi için gereklidir. Her bir piksele ait spektral özellik verisi sınıflandırma için 
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nümerik değerleri oluĢturur. Her nesne çeĢidi doğasındaki spektral yansıtıma bağlı 

olarak farklı sayılarla ifade edilirler. 

Tematik bilgi çıkarmak için kullanılan en önemli yöntem olan sınıflandırma 

sonucunda elde edilen görüntü tematik harita olarak adlandırılmaktadır. Tematik harita 

haline gelen görüntü, bir harita projeksiyonuna dönüĢtürüldüğünde coğrafi bilgi 

sistemlerinde kullanılabilir (Jehnsen, 1996). 

Sınıflandırma, tematik bilgi çıkarmak için kullanılan en önemli yöntemdir. 

Sınıflandırma sonucu elde edilen görüntü tematik harita olarak adlandırılmaktadır.  

Sınıflandırma iĢlemi, genel olarak Ģu adımları içerir: 

1. Sınıfların belirlenmesi ve kontrol alanlarının seçimi. ÇalıĢma bölgesine ait 

bilgilerin toplanılması için arazi çalıĢmasının yapılması, sınıflandırmada 

kullanılmak üzere mevcut verilerin ve haritaların temini. 

2. ÇalıĢma amacına göre görüntülerin ve çalıĢılacak spektral bantların seçimi. 

3. Tespit edilen sınıflara ait kontrol alanlarından yararlanarak sınıflandırılmada 

kullanılmak üzere eğitim ve test verilerinin oluĢturulması. 

4. ÇalıĢma amacına yönelik olarak uygun bir sınıflandırma algoritmasının seçimi 

ve uygulanması. 

5. SınıflandırılmıĢ görüntü için doğruluk analizi ve elde edilen tematik haritaların 

yorumlanması. 

Sınıflandırma iĢleminde genel olarak kontrollü ve kontrolsüz sınıflandırma 

olarak adlandırılan iki yaklaĢım vardır. Kontrollü sınıflandırmada, farklı spektral 

grupları temsil eden kontrol alanları kullanılarak spektral ayrılabilirlik incelemektedir. 

Kontrolsüz sınıflandırmada ise spektral olarak ayrılabilir sınıflar belirlenmekte ve 

bunlardan bilgi elde etme yoluna gidilmektedir (Süslü, 2007). 

Kontrolsüz Sınıflandırmada (Unsupervised Classification), ön bilgiye gerek 

duyulmaz. Kontrollü sınıflandırmada (Supervised Classification) ise çalıĢma alanına ait 

arazi kullanımı/örtüsü özelliklerini tanımlayan veriye ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

3.4.3.1. Kontrolsüz sınıflandırma 

 

Kontrolsüz sınıflandırma tamamıyla görüntüde verinin istatistiksel dağılımına 

bağlıdır ve kümeleme olarak da isimlendirilir (Liu ve Mason, 2009). Kontrolsüz 

sınıflandırma, çalıĢma alanına ait arazi kullanım/örtüsü sınıfları hakkında yeteri kadar 

gözlem veya veri bulunmadığı durumlarda uygulanır (Mather, 2004). 
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“Kullanıcı tarafından belirlenen sınıf sayısına göre, pikseller tek tek taranarak, 

benzer pikseller otomatik olarak belirlenir. Bu belirlemede Minimum Uzaklık Kuralı 

(Minimum Distance) esas alınır ve pikseller görüntünün sol üst köĢesinden bağlanarak 

soldan sağa ve satır satır analiz edilir. Analiz edilen piksel ile her bir küme ortalaması 

arasındaki spektral uzaklık hesaplanır ve bu piksel en yakın kümeye atanır. Öncelikle, 

kullanıcının belirlediği sınıf sayısı kadar oluĢturulan kümenin ortalaması hesaplanır ve 

her iterasyondan sonra, her yeni kümenin ortalaması hesaplanarak, bu ortalamalar bir 

sonraki iterasyon kümelerinin hesaplanmasında kullanılır. Bu iĢlem ile geçici küme 

merkezin boyutlu uzayda ötelenmekte ve iĢlem, geçici merkezin konumunda değiĢimin 

en az olduğu ya da değiĢimin olmadığı değere veya belirlenen maksimum iterasyon 

sayısına ulaĢıncaya kadar devam etmektedir” (Tou ve Gonzales, 1974). 

Sıralı Kümeleme (Sequential Clustering), Ġstatistiksel Kümeleme (Statistical 

Clustering), Tekrarlı Veri Analizi (Isodata Clustering- Iterative Self Organising Data 

Analysis Techniques) ve RGB Kümeleme (RGB Clustering) gibi farklı kontrolsüz 

sınıflandırma türleri vardır (Mather, 1987; Jensen 1996) ve en çok kullanılan yöntem ise 

ISODATA algoritmasıdır. 

Bu yöntemde, kullanıcı parametrelerin eĢik değerlerini tanımlar ve küme sayısı 

bilgisine ihtiyaç duymaz. Görüntüdeki her eleman, hangi kümenin ortalama değerine 

yakınsa, o kümeye atanır. Her iterasyonda, kümenin ortalama değeri yeniden hesaplanır 

ve önceden belirlenen değere yaklaĢana kadar bu iĢlem tekrar eder  (ġekil 3.8). 

KesinleĢen küme ortalama değerleri temel alınarak görüntü sınıflandırılır (Alparslan ve 

ark., 2004; Schowengert, 2007). Hesaplanan her yeni ortalama, elemanların sınıflara 

atandığı her iterasyondan sonra, çok büyük standart sapmaya sahip kümeleri parçalar. 

Yani, bu algoritma ile kümeler bölünür ve tekrar birleĢtirilir (Moral, 1975). 
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ġekil 3.8. ISODATA kümeleme 

 

3.4.3.2. Kontrollü sınıflandırma 

 

Kontrollü sınıflandırma harici verilere dayalı olarak gerçekleĢtirilir. Bu veriler, 

ilgili bölgeye ait mevcut haritalardan, hava fotoğraflarından analiz edilmesiyle veya 

arazi çalıĢmaları yapılarak elde edilebilir (Mather, 1987). 

Sınıflandırma yapılmadan önce, eldeki görüntüden hangi sınıfların elde edilmek 

istendiği ya da görüntünün hangi sınıflara ayrılacağı önceden belirlenir. Bunun için 

iĢlem görecek görüntüden önceden belirlenen sınıflara ait kontrol alanlarının seçilmesi 

gerekmektedir. Alanların seçilmesi için gerektiğinde arazide yer gerçekliği yapılması 

zorunludur. Kontrol alanlarının seçimi sınıflandırmanın doğruluğu için önemli bir 

aĢamadır. Sınıf çakıĢması uygulamada sıkça karĢılaĢılan bir sorun olarak ortaya 

çıkmaktadır. Kontrol alanlarının ölçümünde yapılan hatalar, sınıf çakıĢmasının 

nedenlerinden biri olarak gösterilebilir (URL–3). 
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Kontrollü sınıflandırma da, ilk adım örnekleme adımıdır. Bu aĢamada,  analist 

örnekleme bölgeleri seçerek arazi örtüsü çeĢidi temsil edilir ve bu bölgelerin spektral 

özelliklerini açıklayacak sayısal değerler geliĢtirir. Ġkinci adım, sınıflandırma adımıdır. 

Sınıflandırma adımında, görüntü verisindeki her bir piksel en çok benzer olduğu arazi 

örtüsü kategorisine dahil edilir. Görüntü elemanı örnekleme bölgeleriyle uyum 

sağlamıyorsa bilinmeyen olarak etiketlenir. Bilinmeyen olarak etiketlenen bölgenin 

hangi arazi örtüsü grubuna dahil olacağı daha sonra belirlenir. Çok boyutlu görüntü 

matrisi, karĢılık gelen yorumlanmıĢ arazi örtü sınıfı tiplerinin oluĢturduğu matrisi 

geliĢtirme de kullanılır (Kansu, 2006). Bütün veriler kategorize edildikten sonra çıktı 

adımında sonuçlar sunulur. OluĢturulan tematik haritalar, sayısal veri kütükleri Ģeklinde 

ortaya koyularak istatistiksel tablolar veya coğrafi bilgi sistemlerine dahil edilebilecek 

niteliktedir (Lillesand and Kiefer, 1994). Bu yöntemde kullanılan en önemli 

algoritmalar en kısa uzaklık karar kuralı, paralelkenar karar kuralı, Mahalanobis 

uzaklığı ve en çok benzerlik algoritmalarıdır. 

 

3.4.3.2.1. En kısa uzaklık sınıflandırıcısı ( Minimum Distance ) 

 

Bu yöntemde, her bir örnek sınıf için aday piksel ile hesaplanan ortalama vektör 

arasındaki spektral uzaklık hesaplanır. Hesaplanan spektral uzaklıklara göre aday piksel 

en kısa mesafedeki örnek sınıfa atanır (Erdas, 2008). ġekil 3.9‟da aday pikselin üç 

özelliğe ait ortalama vektöre olan spektral uzaklıkları bir çizgi ile ifade edilmiĢtir. ġekle 

göre sınıflandırma iĢlemi, aday piksel bu spektral uzaklıklardan en kısa mesafede olan 

sınıfa atanmasıyla gerçekleĢtirilir. Örnek sınıf ortalama vektörü ile bilinmeyen piksel 

arasındaki uzaklığa spektral uzaklık denir ve uzaklığın bulunması EĢitlik 2.12.‟de ifade 

edilen Öklit uzaklığı esasına dayanmaktadır. 

 

       √∑ (        ) 
 
         (2.12) 

 

Bu eĢitlikte; n, bant sayısını (boyutu); i, belirli bir bandı; c, belli bir sınıfı; , Xxyi 

banttaki pikselin x, y değerlerini; xyi X ci μ , i bandındaki c sınıfına ait örneklere ait 

değerlerin ortalamasını; , aday piksel xyc SD y x, ‟nin c sınıfına ait ortalama vektöre 

olan spektral uzaklığı olarak ifade edilebilir (Erdas, 2008). 

 



34 
 

 

 
ġekil 3.9. En kısa uzaklık (spektral uzaklık) sınıflandırıcısı (Çölkesen, 2009) 

 

Matematiksel ifadesi anlaĢılabilir, basit ve hesaplama zamanı açısından hızlı 

olan en kısa uzaklık yöntemi, görüntü üzerindeki nesnelerin yüksek varyans değerlerine 

sahip olması ve nesnelerin spektral olarak birbirine çok yakın değerlere sahip olması 

durumlarında ürettiği doğruluk düĢüktür. Bununla beraber yöntemle yapılan 

sınıflandırma sonucunda spektral uzaklıklar göz önüne alındığından her bir aday 

pikselin örnek sınıflardan birine atanması söz konusudur (Lillesand ve Kiefer, 1994). 

 

3.4.3.2.2. Paralelkenar sınıflandırıcısı 

 

Bu yöntemde dikdörtgen bölgeler oluĢturularak, her bir örnek sınıfın her bir 

banttaki en düĢük ve en yüksek spektral değerleri dikkate alınır. Sınıflandırılmak 

istenen aday piksel içerisinde bulunduğu dikdörtgen bölgenin ait olduğu örnek sınıfa 

atanır (Lillesand, 2007). 

Zamanı açısından hızlı ve matematiksel ifadesi basit olan bu yöntemde 

sınıflandırılamayan piksel sayısı fazladır. Sınıflar arasında çakıĢan alanlar olması 

durumunda sınıflandırma iĢlemi zorlaĢmaktadır. Problem aday piksellerin çakıĢan 

sınıflardan birine rastgele atanması ile çözülür. Burada aday pikselin olması gerekenden 

farklı bir sınıfa atanması da söz konusu olabilmektedir. ġekil 3.10‟da iki boyutlu bir veri 

seti için paralelkenar karar kuralı sınıflandırıcısı gösterilmiĢtir. ġekilde iki banttaki üç 

sınıfa ait veriler ve bu sınıfların oluĢturduğu dikdörtgen bölgeler görülmektedir. 

Sınıflandırma sonucunda bazı bölgelerde çakıĢma ve çok sayıda aday pikselin 

sınıflandırılamaması söz konusudur (Çölkesen, 2009). 
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ġekil 3.10. Paralelkenar sınıflandırıcısı (Çölkesen, 2009) 

 

3.4.3.2.3. Mahalanobis uzaklığı sınıflandırıcısı 

 

Bu yöntem bantlarda bulunan verilerin normal dağılımda olduğunu varsayarak 

sınıflandırmayı yapar ve bu varsayımla iyi sonuçlar vermektedir. Bu yöntemde en kısa 

uzaklık karar kuralından farklı olarak eĢitliklerde kovaryans matrisi de kullanılmaktadır 

(Erdas, 2008). Çoğunlukla parametrik bir yaklaĢımdır nedeni ise varyans ve kovaryans 

gibi istatistiki değerler kullanmasıdır.  Varyans ve kovaryans değiĢik özellikteki çeĢitli 

sınıflar için denklemde karĢılıklı olarak hesaplanır. Yüksek varyansa sahip kümeler aynı 

Ģekilde varyansa sahip sınıflara, düĢük varyansa sahip kümeler düĢük varyanslı sınıflara 

atanacaktır (Göksel, 1996).  

Mahalanobis uzaklığı sınıflandırıcısında,  sınıf değiĢimi göz önüne alınır buda 

bu sınıflandırıcıyı minimum uzaklık ya da paralelkenardan farklı hale getirir. 

Mahalanobis uzaklığında iĢlenen örnekte ya da bir kümedeki piksellerde büyük bir 

dağılma varsa o iĢaretin kovaryans matrisi büyük değerler içerecektir (Kansu, 2006). 

Mahalanobis uzaklığı sınıflandırıcısı için kullanılan eĢitlik; 

 

               
                 (2.13) 

 

Ģeklinde ifade edilmektedir. Bu eĢitlikte; D, mahalanobis uzaklığını; c, belirli bir sınıfı; 

X, aday pikselin ölçüm vektörünü; Mc, c sınıfındaki özelliklere ait ortalama vektörü; 
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Covc, c sınıfındaki piksellere ait kovaryans matrisini; Covc
-1

, Covc‟ nin ters matrisini ve 

T ise ise transpoze fonksiyonunu ifade etmektedir. Yöntemin temel çalıĢma prensibi, 

sınıflandırılacak aday pikselin, EĢitlik 2.13 ile hesaplanan mahalanobis uzaklığının en 

düĢük olduğu sınıfa atanması Ģeklindedir. Ġstatistiki değerlerin dikkate alınmasının 

zorunlu olduğu durumlarda bu yöntem, en kısa uzaklık yöntemine göre daha doğru 

sonuçlar vermektedir. Öbür yandan yöntem, paralelkenar ve en kısa uzaklık yöntemine 

göre daha uzun bir hesaplama süresi gerektirmektedir (Erdas, 2008). 

 

3.4.3.2.4. En çok benzerlik sınıflandırma algoritması 

 

Literatürde en yaygın olarak kullanılan etkili bir kontrollü sınıflandırma 

algoritmasıdır. Ortalama değer, varyans ve kovaryans gibi istatistiki değerlerin tümü bu 

yöntemde dikkate alınır. Her bir pikselin hangi sınıfa daha yakın olduğuna karar 

verilebilmesi için olasılık fonksiyonları, kontrol alanlarını oluĢturan sınıflar için 

hesaplanmaktadır. Bir pikselin hangi sınıfa ait olduğu her bir sınıfa ait olma 

olasılıklarının hesabından sonra en yüksek olasılıklı grubu atama Ģeklinde yapılır 

(Mather, 1999). Kullanıcı tarafından tespit edilecek bir eĢik değer sınıflandırılacak 

pikselin belirlenen sınıflardan veya bu sınıfların dıĢında bir sınıftan olduğunun 

tespitinde kullanılır. Bu yöntemde, sınıf kontrol verilerini oluĢturan noktalar 

kümesindeki dağılımın, normal dağılım olduğu kabul edilir. Sınıfların ilk olasılıkları 

hakkında mevcut bir bilgi yoksa hepsi eĢit olasılıklı olarak kabul edilir. Pikseller sadece 

parlaklık değerlerine göre değil, her sınıf için ayrım oluĢturacak varyans-kovaryans 

matris değerine göre oluĢturulur. Örnek piksellerin özellik uzayındaki dağılımları 

böylelikle dikkate alınmıĢ olur. Bilinmeyen piksellerin olasılıklarının hesaplanarak 

belirli bir sınıfa atanması için olasılık yoğunluk fonksiyonları kullanılır. Aday piksel 

olasılık değerine göre en çok benzediği sınıfa atanır. EĢik değeri, sınıflandırma sırasında 

piksellerin belirlenen sınıflardan veya bu sınıfların dıĢında bir sınıftan olduğunun tespiti 

için kullanılmaktadır. Eğer aday pikselin olasılığı tüm sınıflar için belirlenen eĢik 

değerinin altındaysa piksel bilinmeyen olarak etiketlenir (Lillesand and Kiefer, 1994). 

En çok benzerlik yönteminde kullanılan formül aĢağıdaki Ģekildedir: 

 

            [       |    | ]  [                 
          ]   (2.14) 
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Bu eĢitlikte; D, uzaklık ağırlıklı olasılık değerini; C, örnek bir sınıfı; X, aday 

pikselin ölçüm vektörünü; Mc, C örnek sınıfının ortalama vektörünü; ac, aday pikselin C 

sınıfına ait olma yüzdesini, Covc, C örnek sınıfındaki piksellerin varyans-kovaryans 

matrisini göstermektedir. 

 

3.4.3.2.5 Doğruluk analizi ve hata matrisi 

 

“Doğruluk analizi sınıflandırma sonrasında elde edilen tematik harita üzerindeki 

nereye ait olduğu kesin olarak bilinen herhangi bir piksel veya piksel grubunun, 

sınıflandırma sonucunda atandığı sınıflar ile karĢılaĢtırılmak suretiyle sınıflandırma 

doğruluğunun belirlenmesidir. Bu iĢlemde kullanılan doğruluğu kesin bilgiler genellikle 

arazi üzerinde gerçekleĢtirilen yersel çalıĢma neticesinde elde edilen veriler, hava 

fotoğrafları, yüksek çözünürlüklü uydu görüntüleri ve haritalardır” (Ceylan, 2012). 

Doğruluğu bilinen bir pikselin, sınıflandırma sonucunda baĢka bir gruba 

atanması sınıflandırma hatası olarak adlandırılır. Sınıflandırma hatasının baĢlıca 

nedenleri, elektromanyetik yansıma değerlerinin benzemesinden, algılayıcı 

çözünürlüğünden, radyometrik ve geometrik düzeltmelerden ve sınıflandırma 

algoritmalarıdır. Yeterli doğruluk derecesini sağlamanın yolu, görüntü içerisindeki her 

pikselde arazi örtüsü sınıflandırmasının bir referans kaynakla karĢılaĢtırmaktır. Ancak 

çalıĢma alanının tümü referans arazi örtüsü bilgilerinin toplanması ekonomik değildir ve 

uzaktan algılamaya dayanan sınıflandırma yapmanın amacını tümüyle yok eder (Ayhan 

ve ark., 2003). 

Test alanları analist tarafından seçildiği takdirde, mevcut olan yer doğruluk 

bilgileri temel alınabilir. Ancak kontrollü sınıflandırma yapılmıĢsa, kullanıcıya 

örnekleme bölgelerinin seçiminde kullanılmıĢ pikselleri test alanı için seçmek cazip 

gelir. Bu da testte sapmalara sebep olur. Çünkü örnekleme pikselleri sınıflandırmanın 

temelidir. Örnekleme sırasında seçilen pikselleri seçmemek doğru bir test yababilmenin 

gereğidir. Test alanları rastgele seçilirse, sapma olasılığı elimine edilir. Fakat rastgele 

seçilmiĢ olan piksellere, arazi üzerinde ulaĢmak zor olabilir. Bu tarz durumlarda arazi 

örtü haritalarının referans veri olarak kullanılması daha uygundur (Erdas Field Guide, 

2002). 

Hata matrisi, doğruluk derecesini tanımlamak için en yaygın yoldur. Hata 

matrisi sayıların karesel bir düzeni olup, arazide tanımlanan veya hava fotoğraflarından 

yorumlanan gerçek arazi örtüsüne göre belirli bir arazi örtüsü tipi olarak atanan 
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piksellerin sayısını satırlar ve sütunlar halinde düzenlemiĢ halidir. Referans verileri 

matris sütununda, sınıflandırma verileri matris satırında yer alır. Hata matrisi, bilinen 

referans veriler ile sınıflandırmada bunlara karĢılık gelen veriler arasındaki iliĢkiyi 

kıyaslar (Jehnsen, 1996).  

Sınıflandırmanın doğruluğuna ait hata matrisinden birçok ölçüt türetilebilir. 

Bunlardan en yaygın olanı, doğru ayrılmıĢ kategorilerin yüzdesinin hesaplanmasıdır. 

Hata matrisinden sınıfların bireysel olarak doğrulukların, bir sınıfa doğru olarak atanan 

piksellerin toplamının, o sınıfa ait olan tüm piksellerin toplamına oranı türetilerek 

bulunabilir (Çizelge 3.4). 

Doğruluk iki yaklaĢımla hesaplanabilir; bunlar, üretici doğruluğu ve kullanıcı 

doğruluğudur. Doğruluk hesaplanırken, matrisin satırları dikkate alınıyorsa, kullanıcı 

doğruluğu söz konusudur. Eğer, doğruluk hesaplanırken hata matrisinin sütunları 

kullanılıyorsa, üretici doğruluğundan bahsedilir (Foody, 2002). 

 

Çizelge 3.4. Hata matrisi tablosu (Maingi ve Marsh, 2000) 

 

 
 

Bütün sınıflandırılmıĢ görüntünün doğruluğu hesaplanırken; toplam doğrular 

(diagonal matrisin elemanları), hata matrisindeki tüm piksellere bölünerek bulunur 

(Maingi ve Marsh, 2000). 

 

  ğ              
∑    

 
   

 
             (2.15) 

 

Bir sınıfa ait doğru piksellerin sayısı, bulunduğu satır üzerindeki tüm piksellere 

(sınıf içinde bulunan tüm piksellere) bölünürse; sonuç doğruluk kullanıcı doğruluğu 

(user's accuracy) olarak tanımlanır ve commision error ölçütüdür. Aynı zamanda 
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sınıflandırılmıĢ pikselin, yer gerçeklerini hangi olasılıkta ifade ettiğini gösterir 

(Congalton ve Green, 1993). 

 

            ğ    ğ  
   

   
            (2.16) 

 

Sınıf içerisindeki tüm piksellerin sayısı, bulunduğu sütun içerisindeki tüm 

piksellerin sayısına bölünürse (o sınıfa ait referans verideki piksel sayısı) sonuç bize 

üretici hassasiyetini (producer's accuracy) verir. Buda referans verideki, 

sınıflandırmanın doğruluğudur ve omission error ölçütüdür (Congalton ve Green, 1993). 

 

Üretici Doğruluğu = 
   

   
            (2.17) 

 

eĢitliklerinden hesaplanır. 

Bazı durumlarda piksel Ģans sonucu doğru sınıfa atanmıĢ olabilir, bu problemin 

irdelenmesi için Kappa katsayısı kullanarak doğruluk irdelemesi yapmak daha 

uygundur. Cohen (1960) tarafından bulunan Kappa, UA görüntülerinden yararlanılarak 

tespit edilen, yüzey örtüsü ve yüzey kullanımı bilgilerinin doğruluk 

değerlendirilmesinde kullanılmaktadır. Bu ölçümde, matris içerisindeki yalnız diagonal 

elemanlar değil, tüm elemanlar kullanılmaktadır (Maingi ve Marsh, 2000). 

Bu hata matrisinin sütunları referans verileri, satırları ise sınıflandırılmıĢ 

görüntüyü temsil etmektedir. Hata matrisi Kappa katsayısı ile istatistik olarak analiz 

edilmektedir. 0 ile 1 arasında değiĢen bu katsayı, hata matrisinin satır ve sütun 

toplamları ile köĢegeni üzerindeki elemanlar kullanılarak hesaplanmaktadır (Jehnsen, 

1996). 

  

    
  ∑     ∑          

 
   

 
   

   ∑          
 
   

           (2.18) 

 

Burada, 

N: toplam piksel sayısı (satırdaki ve sütundaki), 

r: satır sayısı, 

Xi+ : i satırındaki piksel toplamı, 

X+i : i sütunundaki piksel toplamını göstermektedir. 
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Hata matrisinden ve Kappa istatistiğinden elde edilen sonuçlar farklıdır. Çünkü 

ikisinde de farklı bilgiler kullanılır. Hata matrisinde sadece köĢegen elemanları 

kullanılırken, Kappa katsayısı için satır ve sütunların ağırlıklı toplamı kullanılır 

(Jehnsen, 1996). 

 

3.5. Objelerin Yansıma Özellikleri 

3.5.1. Bitkilerin yansıma özellikleri 

 

Bitkilerin kendilerine özgü yapıları, Ģekilleri, büye zamanları, doğadaki yerleri 

ve yoğunlukları olması, UA teknikleri ile saptanmalarını kolaylaĢtırmaktadır. Örneğin 

ormanlık veya makilik bitki örtülerinin sınırlarının belirlenmesi veya haritalanması bu 

teknik ile yapılabilmektedir. Ormanlık alanlar içersinde topoğrafik haritalar ya da yer 

çalıĢmaları desteği ile bitki türleri ve dağılımları tespit edilebilmektedir. Yangın sonrası 

hasarın saptanmasında, meydana gelen erozyonun etkili olduğu alanların 

belirlenmesinde, ağaçlandırma alanlarının tespitinde bu yöntem oldukça kullanıĢlı bir 

yöntemdir (AltınbaĢ ve ark, 2001). 

Bitkilerin yansıma ile ilgili grafik eğrisi toprak ve suya göre daha fazla 

karmaĢıktır. Orta kızıl ötesi alanda 1.4 μm, 1.1 μm, 2.7 μm dalga boyunda su 

absorbsiyon bandları baskındır. Bitkiler fotosentez yaptıklarından ve bu esnada klorofil 

absorbsiyondan dolayı 0.6–0.7 μm dalga boylarında oluĢur (Eryiğit, 2006). 

 

3.5.2. Suların yansıma özellikleri 

 

Göl, deniz ve okyanuslar, yeryüzünün 2/3‟ ünden fazlasını örtmektedir. Suyun 

yansıma özelliği sayesinde belli bir derinliğe kadar özellikleri hakkında bilgi elde 

edilebilir. Sudaki güneĢ radyasyonunun yansımasını, suyun klorofil içermesi, 

içersindeki inorganik ve organik madde parçacıklarının niceliği, derinliği vb. özellikleri 

etkiler (Dinç, 1988). 

Suyun temiz olması durumunda, mavi ıĢık genellikle yüksek yansıma sayısal 

verilerini gösterir (Mather, 1987). Yansıma verisi kırmızı bantta ve sonrada yeĢil bantta 

ortaya çıkmaktadır ve yakın kızılötesinde ve spektrumun kızılötesi alanında, ıĢınımın 

büyük bölümünün tamamen su tarafından absorbe edildiği belirtilmiĢtir (Dinç, 1988). 
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Suyun temiz olmaması durumunda ise yeĢil bantta nispeten yüksek yansıma tutulur ve 

kırmızı bantta olduğu kadar mavi bantta da yansıma verisi düĢer. Lagün oluĢumu 

gözlenen yerlerde, yüzeysel sularda veya kirlilik belirtisi olan akarsularda yansıtma ve 

soğurma sayısal verileri, ilgili detayın konumuna göre değiĢebilir. Ayrıca termal bant 

kullanılarak yani yansıma değil yayılan ısıyı tespit etmek suretiyle ısı ayırımlılıklarına 

göre akarsulara veya denizlere karıĢan evsel ve kimyasal kaynaklı atıklar 

saptanabilmektedir (Eryiğit, 2006). 

  

3.5.3. Toprakların yansıma özellikleri 

 

Toprak yüzeyine temas eden elektromanyetik ıĢınım, toprağın içersinde bulunan 

organik madde içeriğine, nem içeriğine, taneciklerin dağılımına, tuzluluğa ve demir 

oksit vb. özelliklere bağlı olarak gerçekleĢir. Dalga boyu toprak yansıtma eğrisinde 

tekdüze olarak artarken, 1.4 μm, 1.9 μm ve 2.7 μm dalga boyu civarında eğrinin 

merkezi aĢağıya doğru düĢüĢ gösterir. Bu çökmeler “su absorbsiyon bandları” olarak 

isimlendirilir. Çok kuru kumlu toprakta, “su absorbsiyon bandları” dikkate alınmaz ve 

toprak koyu ve nemli iken toplam yansıma verileri düĢer (Richards, 1986). 

Baskın bir toprak özelliği olan organik madde, toprağın spektral özelliklerini 

etkiler. Yakın kızıl ötesinde yüksek bir yansıma var ise toprak yapısı az ayrıĢmıĢ 

organik maddeye sahip, aĢırı ayrıĢmıĢ organik maddeye sahip toprakların yansımasında 

ise 0.5- 2.3 μm dalga boyları hepsinde düĢüktür (Stoner ve Baumgardner, 1980). 

Topraktan yansıyan ıĢığın niceliği, toprak yapısından etkilenmektedir. Yapısı 

zayıf geliĢmiĢ veya yapısız topraklardan yansıyan ıĢık, iyi yapılı topraklardan %15-20 

daha fazladır. yapısı geliĢmiĢ topraklarda doğal toprak kümeleri arasındaki boĢluklarda 

ıĢığın dağıtılması ve alt katlara hareketi büyük olasılıkla bu durum ile ilgilidir (Stoner 

ve ark., 1980). 

Topraktan yansıyan ıĢık niceliğini etkileyen diğer önemli faktör, toprakların 

kimyasal bileĢimidir (Stoner ve ark., 1980). Demir minerallerini içeren topraklar, toprak 

yüzeyine düĢen ıĢığı daha fazla absorbe ederler. Bu nedenle yüksek demir içeriğine 

sahip topraklar uydu görüntüsünde daha koyu tonlarda görülürler (Reeveles ve Landen, 

1974). 
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3.6. Arazi Kullanımı/Örtüsü DeğiĢim Tespiti 

 

Arazi örtüsü ve arazi kullanımı terimleri farklı anlamlar taĢımaktadır. Arazi 

örtüsü terimi, zeminin yüzey örtüsü, yani bitki örtüsü, su ile örtülü alanlar, boĢ toprak 

vb. içermektedir. Arazi örtüsünün teĢhisi, sınırlarının belirlenmesi ve haritalanması, 

küresel izleme çalıĢmaları, kaynak yönetimi ve planlama faaliyetleri konularında 

önemlidir. Arazi örtüsünün tanımlanması, tematik haritaların oluĢturulması aĢamasında 

arazi örtüsü bilgisini içermesi amacıyla gereklidir. Ayrıca arazi örtüsü bilgisi, izleme 

çalıĢmalarında değiĢim saptama için de bir altlık oluĢturması bakımından önemlidir.    

Arazi kullanımı terimi ise arazinin hizmet ettiği amaçla ilgilidir. Örneğin 

rekreasyon alanı, yerleĢim alanı, yaban hayatı ortamı veya tarım gibi. Arazinin güncel 

özelliği, hangi kullanım alanını içerdiği ve zamanla değiĢen arazi kullanım 

değiĢimlerinin tanınması, arazi kullanımı konuları içinde yer almaktadır. Arazi örtüsü 

ve arazi kullanımının bu farklılığını ve her birinden alınan bilgiyi ayırt etmek önemlidir. 

UA teknikleriyle belirlenen arazi örtüsü bilgilerine yardımcı veriler veya ön bilgiler 

eklenerek arazi kullanımı anlaĢılabilir. Arazi örtüsü/kullanımı ile ilgili projeler, farklı 

disiplinlerden katılımcılarla gerçekleĢtirilebilir (URL-4). 

Yeryüzünün dönüĢümüne ve modifikasyonuna neden olan çevresel 

değiĢikliklerin en önemli itici gücü, arazi kullanımı değiĢiklikleridir  (Turner ve Mayer, 

1994). Bu değiĢimler zaman içerisinde sosyal, ekonomik, kültürel, politik, çevresel ve 

ekolojik süreçlerle ve yönetimlerin aldığı kararlarla gerçekleĢir (Aspinall, 2006). Yani, 

bu değiĢimlerde, doğal süreçlerin yanında insan faktörü de önemli bir unsurdur. 

Arazi değiĢimi çalıĢmalarının önemi son yıllarda gittikçe artmaktadır. Bu 

çalıĢmanın amacı, biyofiziksel etkenler ve insan etkisi ile arazi örtüsü/kullanımındaki 

değiĢiklikleri saptamaktır (Rindfuss ve ark., 2004; Carmona ve Nahuelhual, 2012). Bir 

bölgedeki arazi kullanım/örtüsündeki değiĢimin tespit edilmesi, o bölgenin farklı 

zamanlardaki durumunun belirlenip, aradaki farklılıkların ortaya çıkarılması iĢlemidir. 

Bunun için farklı zamanlara ait ve doğru iĢlenmiĢ UA görüntüleri çok önemli bir veri 

kaynağıdır (Singh, 1989; Green ve ark., 1994; Deer, 1995; Coppin ve Bauer, 2002; 

Rogan ve ark., 2003). 

DeğiĢim tespitinde, farklı yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemler, fark 

görüntüleri, oran görüntüleri, değiĢim vektör analizi, temel bileĢen analizi, yapay sinir 

ağlarıdır, sınıflandırma sonrası karĢılaĢtırılmaları ve ekran üzerinden sayısallaĢtırma 

gibi farklı yöntemlerdir. (Fung ve Ledrew, 1987; Singh, 1989; Abuelgasim ve ark., 
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1999; Moran ve ark., 2003; Mundia ve Aniya, 2005; Radke ve ark., 2005; Aspinall ve 

Hill, 2008). 

SınıflandırılmıĢ  görüntülerin  karĢılaĢtırılması  ile  değiĢim  tespiti  çok  

kullanılan  bir yöntemdir  (Jensen  ve  ark.,  1987;  Dimyati  ve  ark.,  1996;  Ward  ve  

ark.,  2000)  ve piksel düzeyinde yansımalardan ve gölgelerden kaynaklanan sorunları 

önleyerek, piksel-piksel karĢılaĢtırma yapılmasına olanak tanır (Jensen, 1996). 

KarĢılaĢtırma yaklaĢımı ile sınıflandırma sonrası iki görüntü arasındaki “-den  –

e” (from -to) değiĢim bilgisi elde edilir ve sonrasında iki görüntü arasındaki farklılık 

detaylı olarak belirlenebilir. Meydana gelen değiĢimin doğru tespit edilebilmesi için 

aynı alana ait, farklı zamanlarda elde edilmiĢ görüntülerin geometrik,  atmosferik ve 

radyometrik düzeltmelerinin yapılmıĢ olması ve yüksek doğrulukta sınıflandırılmıĢ 

olmaları gerekmektedir (Stow ve ark., 1980; Lambin ve Strahler, 1994). 

Bir diğer değiĢim tepiti ise, ekran üzerinden sayısallaĢtırma yöntemidir. Bu 

yöntemde, aynı alana ait iki görüntü manuel biçimde, boyut, Ģekil, gölge ve dokuya 

dayalı olarak karĢılaĢtırılır (Jensen, 1996). Kullanıcı tecrübesi gerektiren bir yöntemdir. 

Çoğunlukla yüksek çözünürlüklü UA görüntüleri ve taranmıĢ hava fotoğrafları 

üzerinden gerçekleĢtirilir (Jensen, 1996). Bu yöntem çoğu zaman değiĢim tespiti için en 

uygun yöntem olup, diğer teknikler ile değiĢim istenilen doğrulukta tespit 

edilemediğinde kullanılır. 

 

3.7. Coğrafi Bilgi Sistemleri ile Uzaktan Algılama Entegrasyonu 

 

Arazi kullanımı/örtüsü, insan aktiviteleri ve diğer faktörlerin etkisiyle sürekli 

değiĢmekte, mevcut arazi kullanım verileri ve haritalar hızla güncelliğini yitirmektedir. 

UA ve CBS birlikte çok yaygın olarak kullanılmakta, arazi kullanımı ve arazi 

örtüsündeki değiĢikliklerin saptanmasında, haritalanmasında ve izlenmesinde güçlü ve 

etkili birer araç olarak kabul edilmektedir (Ehlers ve ark., 1990; Meaille ve Wald, 1990; 

Treitz ve ark., 1992; Westmoreland ve Stow, 1992; Harris ve Ventura, 1995; Yeh ve Li, 

1997; Maracchi ve ark., 2000; Weng, 2002). 

UA verileri çok zamanlı olup, bölgesel, ulusal ve küresel ölçekte, arazi 

kullanımı/örtüsü değiĢimi analizlerinde kullanılmaktadır ve arazideki mekânsal ve 

zamansal  dinamiklerin  belirlenmesini  sağlamaktadır (Zhang ve ark., 2009). UA geniĢ 

alanların görüntülenebilmesi, istenilen miktarda verinin depolanması, kolay 

iĢlenebilmesi, sistem çıktılarının çok yönlü bir yapıya sahip olması, yüksek doğrulukta 
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veri elde edilebilmesi nedenleri ile çok kullanıĢlı ve yaygın olarak kullanılan bir kaynak 

durumundadır (Berberoğlu ve ark., 2003; Chang-qing ve ark., 2005; Özdemir, 2008; 

Batur ve Maktav, 2012). 

CBS ve UA entegrasyonu, kentsel büyüme yönetiminde arazi kullanımındaki 

değiĢimin belirlenmesi ve bu değiĢimin doğal kaynaklar üzerindeki etkilerini 

değerlendirilmesi adımlarını içerir (Yeh ve Li, 1997).  

UA görüntülerinin sınıflandırılmasıyla, arazi kullanımı/örtüsü haritaları elde 

edilmekte, analiz ve modelleme çalıĢmaları için Coğrafi Bilgi Sistemlerine girdi olan 

verilerin önemli bir bölümünü oluĢturmaktadır (Burrough, 1986; Aronoff, 1989; Star ve 

Estes, 1990; Lilesand ve Kiefer, 2000; Ma ve ark., 2001; BektaĢ ve Göksel, 2005). 

 

3.8. CORINE Arazi Örtüsü Sınıflandırması 

 

Organizasyonel bileĢenler, bir CBS projesinin baĢarıya ulaĢmasında önemlidir. 

Bu bileĢenler organizasyonların ve iĢ süreçlerinin analizi ve yeniden yapılandırılması 

gibi konuları içerir (Batuk ve ark., 1996). 

ÇalıĢmada, arazi kullanımı/örtüsü belirleme hiyerarĢisi için CORINE 

(Coordination of Information on the Environment) kullanılmıĢtır. CORINE, çevre ile 

ilgili bilgilerin koordinasyonu anlamına gelmektedir. 

Çevremiz ve doğal miras uygun Ģekilde yönetilirse, karar verme organları hem 

mevcut bilgi özetine, hem de biyosferin belli özelliklerinin tam ve olabildiği kadar 

güncel bilgisine ihtiyaç duymaktadır. Buna yönelik olarak, Avrupa Komisyonu 

programı CORINE‟nin 3 amacı: 

 Avrupa topluluğu üyelerinin önceliğini oluĢturan belli konulara yönelik çevre 

durumunun derlenmesi,  

 Verilerin derlenmesinin koordinasyonu ve üye ülkeler bazında veya uluslararası 

düzeyde bilginin organizasyonu, 

 Bu bilginin devamlı olması ve bu verilerin uyumunun garanti altına alınmasıdır. 

Komisyonun çevre politikasının belirlenmesi için bu politikanın etkileri doğru 

olarak değerlendirilmeli, çevresel boyut diğer politikalarla uyum sağlamalı ve çevreye 

iliĢkin farklı özellikler doğru anlaĢılmalıdır. Bunlar: 

 Kendine özgü çevrelerin durumu 

 Doğal alanların durumu ve coğrafi dağılımı 
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 Yabani hayvan ve bitki türlerinin zenginliği ve coğrafi dağılımı 

 Su kaynaklarının zenginliği ve kalitesi 

 Arazi örtüsü yapısı ve toprağın durumu 

 Toksik maddelerin miktarı ve çevreye atılması 

 Doğal afetlerin envanteri, vb.‟dir. 

CORINE programının ileri bir amacı ise, yıllardır çeĢitli düzeylerde 

(Uluslararası, Avrupa Topluluğu ülkeleri, ulusal ve bölgesel) yapılan çevre ve değiĢimi 

hakkında daha fazla bilgi sahibi olmak için birçok giriĢimi bir araya getirmektir (Corine 

LandCoverTechnicalGuide,http://reports.eea.eu.int/COR0-

part1/en/land_coverPart1.pdf). 
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4. UYGULAMA 

4.1. ÇalıĢma Alanı 

 

Denizli, Türkiye'nin bir ili ve en kalabalık yirmi birinci Ģehridir. 2015 itibarıyla 

993.442 nüfusa sahiptir.
 
Tekstil ürünleri ve yöreye has Denizli horozu ile meĢhurdur. 

Anadolu Yarımadası'nın güneybatı, Ege Bölgesi'nin güneydoğusunda yer almaktadır. 

Ege ve Akdeniz Bölgeleri arasında bir geçit durumundadır. Denizli‟nin her iki bölge 

üzerinde de toprakları vardır. Denizli 28° 38' - 30° 05' doğu meridyenleri (doğu uç 

noktası; Çivril ilçesi GümüĢsu - Gökgöl Koyu Dinar sınırında Efekli Tepe, batı uç 

Aydın, Manisa; güneyde Muğla; kuzeyde UĢak illeri ile komĢudur) Yüzölçümü 

12.134 km²,
 
denizden yüksekliği ise 219 m'dir (ġekil 4.1). 

 

 

 
ġekil 4.1. ÇalıĢma alanı 

 

4.2. Ġklim 

 

Ġlin kuzey kısmı Ege, güney kısmı Akdeniz bölgesine dâhildir. Kıyı 

kesimlerinden iç bölgelere geçit yerinde olduğundan, kuzey kısımda az da olsa iç 
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bölgelerin iklimi hissedilir. Ege Bölgesi ikliminden sıcaklık olarak biraz düĢük 

farklılıklar görülebilir. Denizli'de dağlar genel olarak denize doğru dik olduğundan, 

denizden gelen rüzgârlara açık bulunmaktadır. KıĢlar ılık ve yağıĢlı geçmektedir. Ġlde 

yıllık sıcaklık ortalaması 15.8 °C'dir (URL-5). 

 

4.3. Bitki örtüsü 

 

Denizli'nin bitki örtüsü makidir. Maki küçük çalılara denir. Denizli'nin %59'u 

ormanlarla kaplıdır. Çayır ve meralar %10, ekili ve dikili arazi %43'tir. Ekime müsait 

olmayan kısmı sadece %1'dir. Ġlin bitki örtüsünü çoğunlukla orman ağaçları ile Akdeniz 

iklimine has makiler meydana getirir. Ormanlarda karaçam, kızılçam, sedir, ardıç, meĢe, 

kestane, çınar, diĢbudak, kızılağaç (Boya ağacı), günlük vb. gibi ağaç türleri bulunur. 

Ormanların baĢladığı sınırların altında kalan dağ eteklerindeki geniĢ alanlar çalılık ve 

fundalıklarla kaplıdır (URL-5). 

 

4.4. Nüfus 

 

Denizli, Türkiye'nin en kalabalık yirmi birinci Ģehridir. 2015 itibarıyla 993,442 

nüfusa sahiptir. Denizli nüfusu ve artıĢ hızı Çizelge 4.1‟de gösterilmiĢtir (URL-5).  

 

Çizelge 4.1. Yıllara göre Denizli nüfusu ve artıĢ hızı 

 

Yıl Denizli Nüfusu ArtıĢ Hızı 

1985 667,478 % 23,55 

1990 750,882 % 12,40 

2000 850,029 % 9,31 

2007 907,325 % 0,06 

2008 917,836 % 1.16 

2009 926,362 % 0,93 

2010 931,823 % 0,59 

2011 942,278 % 1,12 

2012 950,557 % 0,88 

2013 963,464 % 1,36 

2014 978,700 % 1,58 

2015 993,442 % 1,51 

 

 



48 
 

4.5. Ekonomi 

 

Denizli ilinin ekonomisi sanayi ve ticarete dayalıdır. Denizli, bir ihracat ve 

sanayi kentidir. Hizmet sektörü de oldukça geliĢmiĢtir. Son 15 yıl da sanayisi müthiĢ bir 

geliĢme göstermiĢtir. Amerika BirleĢik Devletleri'ne bakır tel ihraç etmiĢtir. Faal 

nüfusun %45'i tarım, balıkçılık, Arıcılık, ormancılık ve hayvancılık'la uğraĢır. Bütün 

gelirin %30'u sanayiden sağlanır. Türkiye'de Anadolu Kaplanları olarak bilinen 

ihracatçı Ģehirlerin baĢında gelir. Her yıl milyarlarca dolarlık ihracatıyla Türkiye'nin 

lokomotif sanayi Ģehirlerinden biridir. Denizli Türkiye'de ve dünyada tekstilin baĢkenti 

olarak anılıyor olsa da son yıllarda tekstilde yaĢanan ekonomik kayıplar nedeniyle 

ekononik dengeler mermer ve doğal taĢ sektörü üzerine kaymıĢtır. Denizli'den tüm 

dünya ülkelerine traverten ve türevi olan mermer ve doğal taĢ ihracatı 

gerçekleĢtirilmektedir. Serinhisar ilçesi de Türkiye‟nin leblebi ve leblebi ürünleri 

ihtiyacının %85 civarını karĢılamaktadır ve ihraç etmektedir (URL-5). 

 

4.6. Tarım 

 

Denizli tarıma çok elveriĢlidir. BaĢlıca tarım ürünleri; buğday, arpa, ceviz, mısır, 

nohut, tütün, haĢhaĢ, üzüm, incir ve pancardır. Sebze üretimi ise 250 bin tondur. 

Üzümden sonra, kavun, karpuz, elma, armut, viĢne, kiraz, Ģeftali, badem, erik ve nar bol 

miktarda yetiĢir (URL-6). 

 

4.7. Kullanılan Veriler 

4.7.1. Haritalar 

 

Sınıflandırma iĢleminde örnek alanların seçimi ve sonuçların kontrol 

edilmesinde Harita Genel Komutanlığı tarafından üretilen Denizli ve çevresini kapsayan 

1:25,000 ve 1:50,000 ölçekli topografik haritalar çalıĢmada altlık harita olarak 

kullanılmıĢtır. 
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4.7.2. Uydu görüntüleri 

 

Tez kapsamında,  UA veri kaynağı olarak Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve 

Landsat 8 OLI uydu görüntüleri kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada, 1985 (TM), 2000 (ETM+) ve 

2015 (8) yıllarına ait Landsat verileri kullanılmıĢtır. Bu 3 yılın uydu görüntülerinin 

oluĢma tarihleri Çizelge 4.2‟de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. Tez kapsamında kullanılan Denizli ve çevresine ait Landsat uydu görüntü listesi 

 

Algılama 

Tarihi 
Satellite/sensör 

Path/Row 

Spatial 

Çözünürlük 

Mekânsal 

(m) 

Çözünürlük 

Radyometrik 

Res. (bit) 

Bulutluluk 

Oranı (%) 

08.06.1985 Landsat 5 TM 179/034 30*30 8 0 

08.05.2000 Landsat 7 ETM+ 179/034 30*30 8 1.4 

26.05.2015 Landsat 8 OLI 179/034 30*30 8 0.31 

 

Ayrıca SAS.Planet.Release programı kullanılarak uydu görüntülerinin 

sınıflandırılması aĢamasında kontrol amacıyla kullanılmak üzere Denizli ve çevresini 

kapsayacak Ģekilde 10*15 cm. çözünürlüklü uydu görüntüsü indirilmiĢtir. 

 

4.7.3. Yazılımlar 

 

Bu çalıĢmada verilerin iĢlenmesi, birleĢtirilmesi ve sonuçların değerlendirilmesi 

aĢamalarında ERDAS Imagine 9.1 ve ArcGIS10.2.2 yazılımları kullanılmıĢtır.  

ArcGIS teknolojisi, ESRI firması tarafından geliĢtirilen bir CBS yazılımıdır. ArcObjects 

ortak kütüphanesi üzerine kurulan bir sistem olup, aĢağıdaki anahtar bölümleri içerir: 

 Desktop: CBS uygulamalarının ileri düzeyde kullanıldığı bölümdür. 

 Mobile: CBS uygulamalarını ofis dıĢında arazide gerçekleĢtirildiği bölümdür. 

 Server: Bütün CBC uygulamalarının, SOAP (Simple Object Access Protocol - 

Basit Nesne EriĢim Protokolü) tabanlı web uygulamalarını ve servislerini 

gerçekleĢtirmek için kullanılır. 

 Online: CBS verilerine ve yeteneklerine düĢük maliyetlerle eriĢmenizi sağlayan 

isteğe bağlı güncel servistir. 

ArcGIS, tek veya çoklu kullanıcı ortamlarda CBS uygulamaları için desktop ve 

sunucu tarafında ölçeklendirilebilir bir altyapı sağlar. 
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ArcGIS Desktop, (ArcInfo, ArcView ve ArcEditor) içerisinde bütünleĢik olarak gelen 

ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe ve Model Builder arayüzleri ile 

haritalama, coğrafi analizler, veri güncelleme, veri yönetimi ve görüntüleme iĢlemlerini 

gerçekleĢtirebileceğiniz entegre bir coğrafi bilgi sistemi yazılımıdır. 

 ArcGIS Desktop çok çeĢitli kullanıcıtiplerinin gereksinimlerini yerine 

getirebilmek amacıyla kullanılabilir: 

 ArcEditor, veri üretimi ve geliĢmiĢ coğrafi editleme sağlar. 

 ArcInfo, zengin coğrafi iĢlemler ve çok kapsamlıCBS fonksiyonları içeren 

profesyonel bir yazılımdır. (www.esri.com) 

 

ERDAS Imagine, güçlü ve ucuz bir görüntü haritalama ve gösterim aracı olan 

Imagine Essentials yazılımı, değiĢik tiplerdeki coğrafi verilerle görüntüleri bir araya 

getirip, bütün bu verileri bir haritalama projesinde organize etmek için tasarımlanmıĢtır. 

Bu özelliklere ek olarak Imagine Essentials yazılımı, geometrik düzeltme, 

reprojeksiyon, görüntü analizleri, görüntüleme, vektör düzenleme, toplu iĢlem (batch 

processing) ve harita çıktısıhazırlama araçlarınıgeniĢkapsamlıolacak Ģekilde 

sağlamaktadır.(www.islem.com.tr) 

 

4.7.4. Donanım Bilgileri 

 

Bu çalıĢmada Intel® Pentium® CPU B950@ 2.10GHz iĢlemciye sahip, 2 GB 

RAM, 300 GB Hard Disk, Windows 7 iĢletim sistemi, 17 inç monitör, 786 MB ekran 

kartı özelliklerine sahip bilgisayar kullanılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.esri.com/
http://www.islem.com.tr/
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4.8. Yöntem 

 

ÇalıĢmanın bu bölümünde uydu görüntülerinin hangi iĢlemler kullanılarak 

iĢlendiği ve nasıl bir sıralamanın takip edildiği anlatılmıĢtır. Yapılan adımları içeren 

yöntem akıĢ Ģeması ġekil 4.2‟ de verilmektedir. 

 

 

 
ġekil 4.2. Yöntem akıĢ Ģeması 

 

4.8.1. ÇalıĢma Alanının Önemi 

 

Denizli, Ege Bölgesi‟nin güneydoğusunda yer alır. Ege Bölgesi ve Ġç Anadolu 

Bölgeleri arasında bir geçit teĢkil eder. Türkiye‟nin en kalabalık Ģehirlerinden birisidir. 

Tekstil ürünleri ile meĢhur olan Denizli, bir sanayi, ihracat ve ticaret merkezidir. 

Denizli, sahip olduğu turistik ve tarihi özelliklerinden dolayı yıl içerisinde çok sayıda 

yerli ve yabancı turisti ağırlar. Sanayisi, turizmi ve ticaret sektörü ile Türkiye‟nin en 

kalkınmıĢ kentlerinden birisidir. Dünya tekstil pazarında önemli baĢkentlerden biridir.  

BirleĢmiĢ Milletler Eğitim, Bilim ve Kültür Kurumu (UNESCO)‟nun dünya kültür 
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miras listesinde buluna Pamukkale bu Ģehrimizde bulunmaktadır. Anadolu Kaplanları 

olarak bilinen ihracatçı Ģehirlerin baĢında gelir. Tekstil ürünlerinin yanısıra, Denizli tüm 

dünya ülkelerine mermer ve doğal taĢ ihracatı gerçekleĢtirmektedir. Toprakları tarıma 

elveriĢlidir. Nüfusunun yarısına yakın bir kısmı tarım, balıkçılık, ormancılık ve 

hayvancılıkla uğraĢır. 

 

4.8.2. Geometrik Düzeltme 

 

Geometrik düzeltme iĢlemi ile görüntü, bulunduğu koordinat sisteminden (resim 

koordinatları) baĢka bir koordinat sistemine taĢınır. Görüntünün geometrik düzeltme 

iĢlemleri için görüntü üzerine iyi dağılmıĢ yer kontrol noktaları belirlenir. Bu noktalar 

harita koordinatları yardımıyla bir altlık üzerine iĢlenir. DönüĢüm eĢitlikleri yardımıyla 

koordinatlar bilgisayarda hesaplanarak noktalar altlık üzerinde doğru yer 

koordinatlarına karĢılık gelen yerlere yerleĢtirilirler. Buna görüntüden haritaya geçiĢ 

denir. Ayrıca geometrik kayıt coğrafi koordinatların yerine bir görüntüden diğer 

görüntüye geçiĢ için de tercih edilir. Buna görüntüden görüntüye kayıt denir. UA 

verilerinin geometrik dönüĢümünde maksimum karesel ortalama hata (RMS) miktarı 

0,5 piksel olarak kabul edilmektedir (Özyavuz, 2011). 

ÇalıĢmada kullanılan Landsat uydu görüntüleri GeoTIFF (Geo-referenced 

Tagged Image File Format) formatında olduğu için verilere jeoreferanslama iĢlemi 

yapılmasına gerek kalmamıĢtır. 

 

4.8.3. Radyometrik Düzeltmeler 

 

Erdas IMAGINE programı kullanılarak görüntülere önce histogram eĢleĢtirme, 

standart sapma strech iĢlemleri uygulanmıĢtır. Bunun yanısıra gerekli görülen 

parlaklık/karĢıtlık ayarları da yapılmıĢtır (ġekil 4.3). 
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ġekil 4.3. Histogram eĢleĢtirme öncesi ve sonrası 

 

4.8.4. Uydu Görüntülerinin Sınıflandırılması 

 

Denizli ve çevresi için arazi kullanımı/örtüsü zamansal değiĢimlerini belirlenme 

amacıyla elde edilen uydu görüntüsünün sınıflandırması aĢamasında Ģu iĢlem adımları 

takip edilmiĢtir: 

 

4.8.4.1. Kontrolsüz sınıflandırma 

 

Kontrolsüz sınıflandırma iĢleminde, sıklıkla kullanılan ISODATA yöntemi 

kullanılarak arazi kullanımındaki değiĢiklikler belirlendi. Sınıflandırma sonucunda elde 

edilen verinin bölgeye ait aynı dönemde üretilen topoğrafik haritalarla 

karĢılaĢtırıldığında özellikle tarım alanları ile yerleĢim alanlarının karıĢtığı, çalılık 

alanlarının sağlıklı bir Ģekilde tespit edilemediği ve dağlık arazinin meydana getirdiği 

gölge etkisinin de doğruluğu etkilediği gözlemlenmiĢtir. Görülen bu eksiklikler üzerine 

kontrollü sınıflandırma iĢlemine geçilmiĢtir. 

 

4.8.4.2. Kontrollü sınıflandırma 

 

Kontrollü sınıflandırmada önemli bir aĢama, sınıf isimlerinin belirlenmesidir. 

Sınıflandırma iĢleminden geçirilecek olan alanın kaç sınıfa ayrılmasının hedeflendiği ve 
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bu sınıfların neler olduğu tasarlanmalıdır. Bu çalıĢmada sınıfların ayırt edilebilirliği 

kontrolsüz sınıflandırma ile incelenmiĢ, sınıf isimleri ise CORINE programına göre 

uyarlanmıĢtır. Bu sınıfların CORINE sınıflandırma sistemine göre 1. seviyeye kadar 

belirlenebileceği tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.3). ÇalıĢmanın bu aĢamaları ArcGIS 

programı kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3. CORINE Arazi Örtüsü/Arazi Kullanımı Sınıflandırma Sistemi 

(http://reports.eea.eu.int/COR0-part1/en/land_coverPart1.pdf) 

 

CORINE ARAZĠ ÖRTÜSÜ SINIFLARI 

1.DÜZEY 2.DÜZEY 

1.YAPILANMIġ ALANLAR* 

Kentsel Doku 

Sanayi, Ticaret ve UlaĢım Alanları 

Maden Ocağı, Çöp BoĢaltma Alanları 

Yapay BitkilendirilmiĢ Alan 

2.TARIMSAL ALANLAR* 

Ekilebilir Alanlar 

Sürekli Ürünler 

Otlak Alanları 

Heterojen Tarımsal Alanlar 

3.ORMANLAR VE YARI DOĞAL 

ALANLAR* 

Ormanlar 

Çalı veya Otsu Bitkili Alanlar 

Bitki Örtüsü Olmayan veya Çok Az Bitkili 

Alanlar  

4.SULAK VE ISLAK ALANLAR* 
Karasal Sulak ve Islak Alanlar 

Kıyısal Sulak ve Islak Alanlar 

5.SU YÜZEY ALANLARI* 
Karasal Sular 

Deniz Suları 

* ÇalıĢmada kullanılan arazi örtü tipleri 

 

  CORINE arazi örtüsü projesi CORINE programının bir parçasıdır ve Avrupa 

Birliği‟ne üye 12 ülkeye ait bölgesel, tutarlı veri sağlamak için tasarımlanmıĢtır. 

(http://www.ecgis.org/document.cfm?id=426&db=document). Avrupa ülkelerinde her 

seviyede arazi kullanımı ve arazi örtüsü tespiti bu yönteme göre yapılmaktadır. 

Kontrollü  sınıflandırma  yapılırken  literatürde  de  yaygın olarak  kullanılan,  

en  yüksek  olabilirlik  algoritması  (maximum  likelihood) kullanılmıĢtır (Yuan ve ark., 

http://reports.eea.eu.int/COR0-part1/en/land_coverPart1.pdf
http://www.ecgis.org/document.cfm?id=426&db=document
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2005). Sınıflandırmada daha iyi sonuç verdiği için termal band hariç tüm bandlar 

sınıflandırmaya sokulmuĢtur. Yeğingil 1992‟e göre bu yöntemle sınıflandırma 

iĢleminde, piksellerin parlaklık değerlerinin yanı sıra, her sınıf için ayrım oluĢturacak 

varyans-kovaryans matris değerlerine göre de iĢlem yapılıyor olması, yöntemin 

güvenilirliğini önemli ölçüde arttırmaktadır (KuĢçu, 2005). 
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5. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

5.1. Uygulama 

 

1985 yılına ait uydu görüntüsünün sınıflandırması esnasında tarımsal alanlar ile 

ormanlık alanların doğru bir Ģekilde sınıflandırılmadığı görülmüĢtür. Sınıflandırma 

sonrasında oluĢan görüntü bölgeye ait 1982-1985 yılları arası üretilmiĢ topoğrafik 

haritalardan faydalanarak sınıflandırılmıĢ görüntüde düzeltmeler yapılmıĢtır. Ancak 

Denizli ilinin kuzeydoğusuna düĢen alana ait topoğrafik haritaların üretim tarihleri eski 

yıllara dayandığı için bu kısımda fazla bir düzeltme olanağı olmamıĢtır. Bunun sonucu 

olarak da ormanlık alanlar proğramın tespit ettiği Ģekilde bırakılmıĢtır. 

2000 yılına ait uydu görüntüsünün sınıflandırılmasında yerleĢim yerleri ve 

tarımsal alanlarının birbirine karıĢtığı görülmüĢtür. Ayrıca bulutta altında kalan 

alanların doğru bir Ģekilde sınıflandırılmadığı tespit edilmiĢtir. Bu hataların giderilmesi 

için bölgeye ait 1998-2003 yılı üretimi topografik haritalardan yararlanarak gerekli 

düzenlemeler yapılmıĢtır. 

2015 yılına ait uydu görüntüsünün sınıflandırılmasında da yerleĢim yerleri ve 

tarımsal alanlarının birbirine karıĢtığı görülmüĢtür. Bulut altında kalan alanların doğru 

bir Ģekilde sınıflandırılmadığı tespit edilmiĢtir. Bu hataların giderilmesi için bölgeye ait 

2013-2014 yıllarına ait vektör verilerden, Google earth verisinden indirilen uydu 

görüntüsünden faydalanılarak düzeltmesi yapılmıĢtır. 

Her üç uydu görüntüsü, kontrollü sınıflandırma yapıldıktan sonra eldeki mevcut 

topografik haritalar kullanılarak ortaya çıkacak tematik haritanın doğruluğunun 

artırılması için sınıflandırılmıĢ veri üzerinde detaylı çalıĢma yapılmıĢtır. ArcGIS 10.2.2 

yazılımı kullanılarak elde bulunan raster ve vektör veriler kontrollü sınıflandırma 

sonuçları ile karĢılaĢtırılmıĢ, karıĢan pikseller ait oldukları sınıfa atanmıĢ ve yüksek 

doğrulukta tematik haritalar elde edilmiĢtir (ġekil 5.1, 5.2 ve 5.3). 

Kontrollü sınıflandırma ile elde edilen 1985, 2000 ve 2015 yıllarına ait 

görüntüler ġekil  5.1, 5.2 ve 5.3‟te, sonuçlar Çizelge 5.1, 5.2 ve 5.3‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 5.1. 1985 yılına ait kontrollü sınıflandırma sonucu 

5
7
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ġekil 5.2. 2000 yılına ait kontrollü sınıflandırma sonucu 

5
8
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ġekil 5.3. 2015 yılına ait kontrollü sınıflandırma sonucu 

5
9
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Çizelge 5.1. 1985 yılına ait Landsat 5 TM görüntüsünün kontrollü sınıflandırma sonuçları 

 

Arazi kullanım çeĢitleri Kapladığı alan (ha) Alan yüzdesi (%) 

YapılanmıĢ Alanlar 7141.53 0.71 

Tarımsal Alanlar 722815.72 72.06 

Ormanlar ve Yarı Doğal Alanlar 245425.40 24.47 

Sulak ve Islak Alanlar 5318.64 0.53 

Su Yüzey Alanları 22325.58 2.23 

Toplam 1003026.87 100 

 

Çizelge 5.1‟e ait grafik ġekil 5.4‟te sunulmuĢtur. 

 

 

 
ġekil 5.4. 1985 yılına ait arazi kullanım dağılımının grafik gösterimi 
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Çizelge 5.2. 2000 yılına ait Landsat 7 ETM+ görüntüsünün kontrollü sınıflandırma sonuçları 

 

Arazi kullanım çeĢitleri Kapladığı alan (ha) Alan yüzdesi (%) 

YapılanmıĢ Alanlar 14312.29 1.43 

Tarımsal Alanlar 507370.55 50.58 

Ormanlar ve Yarı Doğal Alanlar 455082.89 45.37 

Sulak ve Islak Alanlar 10943.77 1.09 

Su Yüzey Alanları 15317.77 1.53 

Toplam 1003026.87 100 

 

Çizelge 5.2‟ye ait grafik ġekil 5.5‟te sunulmuĢtur. 

 

 

 
ġekil 5.5. 2000 yılına ait arazi kullanım dağılımının grafik gösterimi 
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Çizelge 5.3. 2015 yılına ait Landsat 8 OLI görüntüsünün kontrollü sınıflandırma sonuçları 

 

Arazi kullanım çeĢitleri Kapladığı alan (ha) Alan yüzdesi (%) 

YapılanmıĢ Alanlar 14736.81 1.47 

Tarımsal Alanlar 547246.30 54.56 

Ormanlar ve Yarı Doğal Alanlar 413610.18 41.24 

Sulak ve Islak Alanlar 4825.11 0.48 

Su Yüzey Alanları 22608.47 2.25 

Toplam 1003026.87 100 

 

Çizelge 5.3‟e ait grafik ġekil 5.6‟da sunulmuĢtur. 

 

 

 
ġekil 5.6. 2015 yılına ait arazi kullanım dağılımının grafik gösterimi 

 

Yıllara bağlı değiĢim çizelgesi Çizelge 5.4‟te sunulmuĢtur. 
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Çizelge 5.4. Yıllara bağlı değiĢim çizelgesi 

 

Arazi kullanım 

çeĢitleri 

Kapladığı alan (ha) 

1985 2000 2015 

YapılanmıĢ Alanlar 7141.53 14312.29 14736.81 

Tarımsal Alanlar 722815.72 507370.55 547246.30 

Ormanlar ve Yarı 

Doğal Alanlar 
245425.40 455082.89 413610.18 

Sulak ve Islak Alanlar 5318.64 10943.77 4825.11 

Su Yüzey Alanları 22325.58 15317.77 22608.47 

Toplam 1003026.87 1003026.87 1003026.87 

 

Yıllara bağlı olarak uydu verilerinin değerlendirilmesi sonucu elde edilen 

verilerin yıllara bağlı değiĢim grafiği ġekil 5.7‟de sunulmuĢtur. 

 

 

 
ġekil 5.7. Yıllara bağlı değiĢim grafiği 

 

Bulunan bu değerlere göre 1985, 2000 ve 2015 yıllarında toplam alanın 

%50‟den fazlasını tarımsal alanlar kapsayarak arazi örtüsünün çoğunluğunu 

oluĢturmaktadır. 1985 yılı uydu görüntüsünün sınıflandırmasında ormanlık alan ve 
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tarımsal alanların birbirine karıĢtığı görülmüĢtür. Bu hata topografik haritalar 

kullanılarak giderilmeye çalıĢılsa da bazı topografik haritaların baskı yılları 1985 yılı 

öncesi olduğu için buralara karĢılık gelen kısımlarda düzeltme yapılamamıĢtır. 2000 

yılından 2015 yılına kadar arazi kullanım ve arazi örtüsü değiĢimine bakacak olursak 

tarımsal alan ve ormanlık alanlarda fazla bir değiĢim olmadığı görülmektedir. 

YapılanmıĢ alanlara ait uydu görüntülerinden elde edilen veriler ġekil 5.8‟de 

sunulmuĢtur. 

 

 

 
ġekil 5.8. YapılanmıĢ alanlara ait değiĢim 

 

1985 yılından 2015 yılına kadar yapılanmıĢ alanlara ait arazi kullanım ve arazi 

örtüsü değiĢiminde artıĢ olduğu tespit edilmiĢtir. ArtıĢın %0.71‟den %1.47‟ye arttığı ve 

artıĢın çoğunlukla Denizli il merkezli olduğu görülmektedir (ġekil 5.1, 5.2 ve 5.3). Bu 

kentsel geliĢimin nedeninin ise 1985 den bu yana süregelen kırdan kente göçün etkili 

olduğu değerlendirilmektedir (Çizelge 4.1). Hızlı sanayi geliĢiminin beraberinde 

getirdiği artan iĢ imkânları ve hayat standardının yükselmesi Denizli ilini göç alan bir il 

konumuna getirmiĢtir. 

 

 



 

65 
 

Su yüzey alanlarına ait uydu görüntülerinden elde edilen veriler ġekil 5.9‟da 

sunulmuĢtur. 

 

 

 
ġekil 5.9. Su yüzey alanlarına ait değiĢim 

 

Su yüzey alanlarına ait elde edilen sonuçlar incelendiğinde, 1985 yılından 2000 

yılına %0.7 bir azalma olduğu, 2000 yılından 2015 yılına ise %0.7 artıĢ olduğu tespit 

edilmiĢtir. 2000 yılındaki azalmanın bölgedeki yıllık alansal yağıĢlardaki azalma 

gösterilebilir (ġekil 5.10,  ġekil 5.11). Göller bölgesinin önemli göllerinden olan Acıgöl 

alanı ve su seviyesinde bu süreçte azalma meydana gelmiĢ, tuzlu toprak alanlarında artıĢ 

görülmüĢtür. 
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ġekil 5.10. Denizli Yıllık Alansal YağıĢ Miktarı, www.mgm.gov.tr 

 

Bölge yıllık ortalama 550 mm yağıĢ almaktadır ancak açık su yüzeylerinin yıllık 

buharlaĢma ile kaybettikleri su miktarı yaklaĢık 1000 mm.‟dir (ġekil 5.11). Bu durumda 

2000 li yıllarda meydana gelen su yüzey alanlarında azalmaya neden olduğu 

değerlendirilmektedir. 

 

 

ġekil 5.11. Türkiye Yıllık Toplam BuharlaĢma Standart Referans Haritası (1981_2010), 

www.mgm.gov.tr 

http://www.mgm.gov.tr/
http://www.mgm.gov.tr/
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Sulak ve Islak Alanlara ait sınıflandırma sonucu incelendiğinde 2000 yılında 

%0.5 kadar bir artıĢ görülmektedir (ġekil 5.12). Bunun nedeni AKGÖL ve YARIġLI 

Göllerinin uydu görüntüsünün çekildiğinde kurumuĢ olmasından kaynaklanmaktadır. 

 

 

 
ġekil 5.12. Sulak ve Islak alanlara ait değiĢim 

 

Elde edilen sonuçlara göre, Kontrollü sınıflandırma sonuçları ile ilgili olarak son 

30 yıla ait arazi kulanım sınıflarına ait alan ha ve % değerleri Çizelge 5.5 ve Çizelge 

5.6‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.5. 1985 ve 2000 yıllarındaki arazi kullanım durumu 

 

Birim 
1985 2000 DeğiĢim 

Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) 

YapılanmıĢ 

Alanlar 
7141,53 0,71 14312.29 1.43 +7170,76 +0.72 

Tarımsal 

Alanlar 
722815.72 72.06 507370.55 50.58 -215445.17 -21.48 

Ormanlar 

ve Yarı 

Doğal 

Alanlar 

245425,40 24,47 455082.89 45.37 +209657.49 +20.9 

Sulak ve 

Islak 

Alanlar 

5318.64 0.53 10943.77 1.09 +5625.13 +0.56 

Su Yüzey 

Alanları 
22325.58 2.23 15317.77 1.53 -7007.81 -0.7 
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Çizelge 5.6. 2000 ve 2015 yıllarındaki arazi kullanım durumu 

 

Birim 
2000 2015 DeğiĢim 

Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) 

YapılanmıĢ 

Alanlar 
14312,29 1,43 14736,81 1,47 +424,52 +0.04 

Tarımsal 

Alanlar 
507370,55 50,58 547246,30 54,56 +39875,75 +3,98 

Ormanlar 

ve Yarı 

Doğal 

Alanlar 

455082,89 45,37 413610,18 41,24 -41472,71 -4,13 

Sulak ve 

Islak 

Alanlar 

10943,77 1,09 4825,11 0,48 -6118,66 -0.61 

Su Yüzey 

Alanları 
15317,77 1,53 22608,47 2,25 +7290,70 +0.72 

  

Sonuçlar incelendiğinde, YapılanmıĢ Alanlarda %0.04 oranında 424.52 ha, 

Tarımsal Alanlarda %3.98 oranında 39875.75 ha artmıĢtır. Ormanlar ve Yarı Doğal 

Alanlarda %4.13 oranında 41472.71 ha, Sulak ve Islak Alanlarda %0.61 oranında 

6118,66 ha azalma olmuĢtur. Su yüzey alanlarında %0.72 oranında 7290.70 ha artıĢ 

olmuĢtur. 

ÇalıĢma bölgesinde sulama amaçlı yapılan baraj ve göletlerin saysının son 

yıllarda giderek arttığı göz önüne alındığında Tarımsal Alanlarda ve Su yüzey 

alanlarındaki artıĢı doğrulamaktadır (Çizelge 5.7). Tarımsal Alanların artması sonucu 

Ormanlar ve Yarı Doğal Alanlarda azalıĢ olması beklenen bir sonuç olarak ortaya 

çıkmıĢtır.  

 

Çizelge 5.7. ÇalıĢma alanına giren bazı baraj ve gölet açılıĢ tarihleri 

 

Baraj - Gölet Adı ĠĢletmeye AçılıĢ Tarihi Ġli 

Adıgüzel Barajı 1990 Denizli 

Cindere Barajı 2010 Denizli 

Gökpınar Barajı 2001 Denizli 

Tavas-Yenidere Barajı 2010 Denizli 

Çardak- Beylerbeyi Göleti 2006 Denizli 

Tavas Göleti 2000 Denizli 
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YapılanmıĢ alanlarda ise 2000 yılından 2015 yılına %0,04 artıĢ görülmektedir. 

ArtıĢın çoğunlukla Denizli Ġl merkezinde gerçekleĢtiği yapılan Kontrollü Sınıflandırma 

sonucu tespit edilmiĢtir (ġekil 5.1, 5.2 ve 5.3). 1983 yılı sonrası uygulamaya konulan 

serbest ekonomi politikalarının beraberinde getirdiği kredi teĢviklerinin etkisiyle ortaya 

çıkan hızlı sanayileĢmeye dayanan nüfus artıĢı-göç ve beraberinde hızlı kentleĢme 

sürecini ortaya çıkarmıĢtır. 

  

5.2. Doğruluk Analizleri 

 

Sınıflandırılan uydu görüntülerinin doğruluk analizleri bu kısımda yapılmıĢtır. 

Doğruluk analizi, her 15 yıl için sınıflandırılması tamamlanan uydu görüntüleri ile 

topografik harita, hava fotoğrafları ve Google Earth görüntülerinin karĢılaĢtırılmasıyla 

yapılmıĢtır. SınıflandırılmıĢ görüntüler üzerinden seçilen örnek noktalardan hata matrisi 

elde edilerek, Kappa katsayısı elde edilmiĢtir. 0 ile 1 arasında değiĢen bu katsayı, hata 

matrisinin satır ve sütun toplamları ile köĢegeni üzerindeki elemanlar kullanılarak 

hesaplanmaktadır (Jensen,  1996;  Richards ve Jia, 1999). Elde edilen doğrulukların 

yüzdeleri ve hata matrisi kappa istatistik katsayıları aĢağıda yer alan Çizelge 5.8, 

Çizelge 5.9 ve Çizelge 5.10‟da gösterilmektedir. 

 

Çizelge 5.8. 1985 yılı için elde edilen doğruluk analiz sonuçları 

 

Sınıf Ġsmi 

Referans 

Noktaların 

Toplamı 

SınıflandırılmıĢ 

Nokta Toplamı 
Doğru Sayısı 

ĠĢlem 

Doğruluğu 

Kullanıcı 

Doğruluğu 

ORMANLAR VE 

YARI DOĞAL 

ALANLAR 

67 67 65 % 97.014 % 97.014 

SU YÜZEY 

ALANLARI 
18 18 18 % 100.00 % 100.00 

TARIMSAL 

ALANLAR 
28 35 28 % 100.00 % 80.00 

SULAK VE 

ISLAK 

ALANLAR 

4 4 4 % 100.00 % 100.00 

YAPILAġMIġ 

ALANLAR 
27 20 20 % 74.07 % 100.00 

TOPLAM 144 144 135   

SINIFLANDIRMANIN TOPLAM DOĞRULUĞU 0,94% 

KAPPA ĠSTATĠSTĠK KATSAYISI 0,91% 
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Çizelge 5.9. 2000 yılı için elde edilen doğruluk analiz sonuçları 

 

Sınıf Ġsmi 

Referans 

Noktaların 

Toplamı 

SınıflandırılmıĢ 

Nokta Toplamı 

Doğru 

Sayısı 

ĠĢlem 

Doğruluğu 

Kullanıcı 

Doğruluğu 

ORMANLAR VE 

YARI DOĞAL 

ALANLAR 

68 69 68 % 100,00 % 98.55 

SU YÜZEY 

ALANLARI 
21 14 14 % 66.67 % 100.00 

TARIMSAL 

ALANLAR 
32 36 32 % 100.00 % 88.89 

SULAK VE ISLAK 

ALANLAR 
9 11 9 % 100.00 % 81.82 

YAPILAġMIġ 

ALANLAR 
21 21 21 % 100.00 % 100.00 

TOPLAM  151 151 144   

SINIFLANDIRMANIN TOPLAM DOĞRULUĞU 0.95% 

KAPPA ĠSTATĠSTĠK KATSAYISI 0.93% 

 

Çizelge 5.10. 2015 yılı için elde edilen doğruluk analiz sonuçları 

 

Sınıf Ġsmi 

Referans 

Noktaların 

Toplamı 

SınıflandırılmıĢ 

Nokta Toplamı 

Doğru 

Sayısı 

ĠĢlem 

Doğruluğu 

Kullanıcı 

Doğruluğu 

ORMANLAR VE 

YARI DOĞAL 

ALANLAR 

91 93 91 % 100,00 % 97,85 

SU YÜZEY 

ALANLARI 
17 17 17 % 100,00 % 100.00 

TARIMSAL 

ALANLAR 
54 59 51 % 94.44 % 86.44 

SULAK VE 

ISLAK ALANLAR 
23 15 15 % 65.22 % 100.00 

YAPILAġMIġ 

ALANLAR 
28 29 27 % 96.43 % 93.10 

TOPLAM  213 213 201   

SINIFLANDIRMANIN TOPLAM DOĞRULUĞU 0.94% 

KAPPA ĠSTATĠSTĠK KATSAYISI 0.92% 
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5.3. CBS Ġle Kentsel GeliĢmenin Ġzlenmesi ve Mekânsal Analizler 

 

Kent; bütüncül bir yapı olup, insanlar ve doğal çevre tarafından oluĢturulan 

yapay çevredir. Kentin geliĢimi, doğal çevrenin bileĢenlerinin sağladığı imkânlar 

neticesinde gerçekleĢir. Kentlerin kurulduğu mekânın jeomorfolojik ve iklimsel yapısı 

ile toprak özellikleri kentin geliĢim yönü ve biçimini belirleyen temel unsurlardan bir 

kaçıdır. GecekondulaĢma ve imara aykırı yapılaĢma, doğal çevrenin hızla tükenmesi, 

eksik istihdam, toplumsal tabakalaĢma gibi sorunlar hızla yükselen kent hayatı ile 

birlikte ortaya çıkmıĢtır (Ertürk ve Sam, 2009:25; Es, 2010:81; Ülger, 2010:149; ġahin, 

2001:284-285).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

Kentler yakın çevreleri ile ekonomik, üretim, ticaret ve kültürel anlamda 

iliĢkileri bulunan insan topluluklarının yoğunlaĢma sahalarıdır. Kentleri çevreleyen 

alanların kullanımı kentin geliĢimini ve büyümesini zaman içersinde etkileyecektir. 

Kentlerde hatalı arazi kullanımından dolayı ortaya çıkan sorunlar hızla artmaya 

baĢlamıĢtır. Ġklim değiĢimi, tarım arazilerinin kentleĢme için kullanılması beraberinde 

meydana gelen gıda sorunu, su kaynaklarının hatalı kullanımı kentleĢmede yeniden 

olanlamaların yapılmasını gündeme getirmiĢtir. Düzensiz, karmaĢık giden ve nüfus 

artıĢına bağlı olarak giderek artan bu gidaĢat, kentin hareket alanlarının belirlenmesinde, 

arazi kullanım kabiliyetinin artırılmasında CBS‟den yararlanılamasını gerekli bir hale 

getirmiĢtir. 

Denizli, kentsel fonksiyonlar bakımından Ege Bölgesinde Ġzmir‟den sonra ikinci 

sırada gelir. 1970‟li yıllarda baĢlayan sanayileĢme faaliyeti kentsel fonksiyonların 

geniĢlemesine ve kentin alansal olarak giderek geniĢlemesine yol açmıĢtır. Sanayiden 

elde edilen gelirler, Denizli ekonomisindeki en büyük katma değerdir (Bilgen vd., 

2007:58). 

Kente artan göç ile birlikte, kentin çevresindeki hazineye ait verimli tarım 

alanları kaçak yapılaĢmaya maruz kalmıĢtır. Bu süreci belediyenin bu alanlara sağladığı 

altyapı hizmetleri de hızlandırmıĢtır (Marım, 2009). 

 

5.3.1. Kentsel geliĢim analizi 

 

ÇalıĢma alanı içerisinde yer alan Denizli ili kent geliĢim analizi, 1985 yılı ile 

2015 yılları arasında kent alanının ne kadar arttığını bulmak için yapılmıĢtır. Bu çalıĢma 

için 1985 yılına ait Topografik Harita ve Google Earth uydu görüntüsünden 
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faydalanılmıĢtır. Topografik harita üzerinden kent alanı sayısallaĢtırılarak shape dosyası 

yapılmıĢtır (ġekil 5.13). 2015 yılı için ise Google Earth uydu görüntüsü kullanılarak 

kent alanı sayısallaĢtırılıp shape dosyası yapılmıĢtır (ġekil 5.13). 

 

 

 
ġekil 5.13. Denizli kentsel geliĢim alanı 

 

Kent GeliĢim Alanı analizi için 1985 yılı ve 2015 yılına ait kent alanları 

birleĢtirme (union) fonksiyonu ile birleĢtirildi. BirleĢtirme iĢleminden sonra 1985 yılına 

ait verilerek çıkarılarak kentsel geliĢim alanının artıĢ miktarı tespit edildi (Çizelge 5.11). 

 

Çizelge 5.11. Denizli kentsel geliĢim alanı artıĢ miktarı 

 

DENĠZLĠ 1985 (HA) 2015 (HA) ARTIġ (HA) 

KENT ALANI 721.74 6374.18 5652.44 

 

Denizli kent alanı ġekil 5.13‟de de görüldüğü üzere kuzey-batı, güney-doğu 

istikametinde gerçekleĢmiĢtir. Sonuç olarak 5652 ha kentsel artıĢ miktarı tespit 

edilmiĢtir. 
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5.3.2. Kentsel yeĢil alan analizi 

 

Kentsel yeĢil alan analizinin amacı ise 1985 yılından 2015 yılına kadar kent 

merkezinde gerçekleĢen yeĢil alan değiĢim miktarını tespit etmektir. 1985 yılına ait kent 

merkezindeki yeĢil alanlar topografik haritadan faydalanarak sayısallaĢtırılmıĢtır (ġekil 

5.14). Aynı iĢlem 2015 yılına ait Google Earth uydu görüntüsü kullanılarak da 

yapılmıĢtır (ġekil 5.15). SayısallaĢtırması yapılan bu veriler üstüste çakıĢtırılmıĢtır. 

(ġekil 5.16). Bu üstüste çakıĢtırma analizinden 1985 yılına ait yeĢil alan poligonları ayrı 

ayrı çıkarılmıĢtır. 

 

 

 
ġekil 5.14. 1985 Yılı Denizli kentsel yeĢil alan 
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ġekil 5.15. 2015 Yılı Denizli kentsel yeĢil alan 

 

 

 

  ġekil 5.16. 1985-2015 yılları arası Denizli kentsel yeĢil alan karĢılaĢtırması 
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Kentsel yeĢil alan analizi için 1985 yılı ve 2015 yılına ait yeĢil alanlar 

birleĢtirme (union) fonksiyonu ile birleĢtirildi. BirleĢtirme iĢleminden sonra 1985 yılına 

ait verilerek çıkarılarak yeĢil alan artıĢ-azalıĢ miktarı tespit edildi (Çizelge 5.12). 

 

Çizelge 5.12. Denizli kentsel yeĢil alan azalıĢ miktarı 

 

DENĠZLĠ 1985 (HA) 2015 (HA) AZALIġ (HA) 

YEġĠL ALAN 1147.42 437.79 709.63 

 

Denizli kentsel yeĢil alanı ġekil 5.15‟ de de görüldüğü üzere 1985 yılına ait yeĢil 

alanlara neredeyse tamamı kentleĢme sürecinden dolayı kaybolmuĢtur. Kentin doğusuna 

ve güneyine doğru yeni yeĢil alanların ortaya çıktığı görülmektedir (ġekil 5.16).  

 

5.3.3. Kentsel yol ağı analizi 

 

Kentsel yol ağı analizinin amacı Denizli kent merkezindeki yolların 1985 ve 

2015 yılları için bulunması ve bulunan değerlerin birbiri ile karĢılaĢtırılmasının 

yapılmasıdır. Öncelikle her iki yıl için ana ve ara yollar ArcGIS 10.2 programı ve o 

yıllarda basılmıĢ topografik harita yardımı ile sayısallaĢtırılmıĢtır. Ana yol olarak 

merkezden kent civarındaki il ve ilçelere giden güzergâhlar, ara yol için ise kent 

merkezinde kalan yollar seçilmiĢtir. Network analizinin uygulanabilmesi için her bir yol 

parçası için hız belirlenerek yol katmanının öznitelik tablosuna giriĢ yapılmıĢtır. 1985 

yılı için ana yolda 50 km/st., ara yolda ise 30 km/st., 2015 yılı için ana yolda 60 km/st., 

ara yolda ise 30 km/st. hız belirlenmiĢtir. Yine analiz için gerekli kent merkezinde 

Hükümet Konağı baĢlangıç noktası olarak belirlenmiĢtir. Son olarak 5 dakika ve 10 

dakikalık hız kabulleri ile kent merkezinden ulaĢılabilecek alanlar tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 5.17. 1985 yılı için 5 dakikalık servis alanı analizi 

 

 

 
ġekil 5.18. 1985 yılı için 10 dakikalık servis alanı analizi 
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1985 yılı için baĢlangıç noktası olarak ġekil 5.17‟de de görüldüğü üzere 

Hükümet Konağı seçilmiĢtir. Bu noktadan itibaren 5 dakikalık ve 10 dakikalık servis 

alanın analizi ġekil 5.17 ve ġekil 5.18‟de görülmektedir. 

1985 yılına ait kentsel alan ile 5 dakika ve 10 dakikalık servis alanları ġekil 5.19 

ve ġekil 5.20‟de karĢılaĢtırılarak alanların birbirlerine olan oranları tespit edilmiĢtir. 

Aynı iĢlem 2015 yılı için de uygulanmıĢtır. 

 

 

 
ġekil 5.19. Kent alanı ve servis alanı karĢılaĢtırması (1985) 

5 dakikalık ulaĢılabilirlik: Toplam Alanın (2052 ha) %77 (1583 ha)‟ si 
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ġekil 5.20. Kent alanı ve servis alanı karĢılaĢtırması (1985) 

10 dakikalık ulaĢılabilirlik: Toplam Alanın (2052 ha) %92 (1888 ha)‟ si 

 

1985 yılında kent merkezindeki 5 dakikalık ulaĢılabilirlik alan yüzdesi %77 

iken, 10 dakikalık ulaĢılabilirlik alan yüzdesi %99‟dur. 

Aynı iĢlemler 2015 yılı için de yapılmıĢ ve aynı nokta seçilmiĢtir. 
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 ġekil 5.21. 2015 yılı için 5 dakikalık servis alanı analizi  

 

 

 
ġekil 5.22. 2015 yılı için 10 dakikalık servis alanı analizi 

 



 

80 
 

2015 yılı için baĢlangıç noktası olarak ġekil 5.21‟de de görüldüğü üzere 

Hükümet Konağı seçilmiĢtir. Bu noktadan itibaren 5 dakikalık ve 10 dakikalık servis 

alanın analizi ġekil 5.21 ve ġekil 5.22‟de görülmektedir. 

2015 yılına ait kentsel alan ile 5 dakika ve 10 dakikalık servis alanları ġekil 5.23 

ve ġekil 5.24‟te karĢılaĢtırılarak alanların birbirlerine olan oranları tespit edilmiĢtir.  

 

 

 
ġekil 5.23. Kent alanı ve servis alanı karĢılaĢtırması (2015) 

5 dakikalık ulaĢılabilirlik: Toplam Alanın (8725 ha) %21 (1846 ha)‟ i 
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ġekil 5.24. Kent alanı ve servis alanı karĢılaĢtırması (2015) 

10 dakikalık ulaĢılabilirlik: Toplam Alanın (8725 ha) %92 (7997 ha)‟ si. 

 

Yapılan analizler sonucunda 1985 yılından 2015 yılına kadar 5 dakikalık 

ulaĢılabilen alan yüzdesi, %77‟ den %21‟e düĢmüĢtür. 10 dakikalık ulaĢılabilen alan 

yüzdesi ise %92‟de sabitlenmiĢtir. Sonuç olarak yol ağı kentleĢme ile paralel olacak 

Ģekilde geliĢmiĢ ancak merkeze yaklaĢtıkça yol ağı bu paralelliğe pek uyum 

sağlayamamıĢtır. 

 

5.3.4. Değerlendirme 

 

Devlet Ġstatistik Enstitüsü verilerine göre Denizli nüfusu 1985 yılından 2015 

yılına %399 oranında artmıĢtır. Meydana gelen hızlı nüfus artıĢ sonucuna bağlı olarak 

kentsel alan 1985 yılından 2015 yılına kadar 5652,44 ha‟lık bir artıĢ tespit edilmiĢtir. 

Denizli kentsel yeĢil alanı, 1985 yılından 2015 yılına kadar 709 ha azalma 

göstermiĢtir. Bunun nedeni olarak kontrolsüz kentleĢme gösterilebilir.  

Kentsel alan içinde kalan yol ağı analizlerinde 1985 ve 2015 yılları için 

Hükümet Konağı baĢlangıç noktası kabul edilerek 5 ve 10 dakikalık ulaĢılabilen 
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alanların yüzdesi tespit edilmiĢtir. 1985 yılından 2015 yılına 5 dakikalık ulaĢılabilen 

alan yüzdesi, %77‟ den %21‟e düĢmüĢtür. 10 dakikalık ulaĢılabilen alanların 

yüzdesinde ise 1985 yılından 2015 yılına alan yüzdesi, %92 olarak tespit edilmiĢtir. 

Kent içinde 10 dakikalık ulaĢılabilecek yerlerin kentleĢmeye paralel olarak geliĢtiği 

ancak merkeze doğru 5 dakikalık ulaĢılabilinecek yolların bu geliĢime pek uymadıkları 

tespit edilmiĢtir. 

Denizli yerleĢim alanı "Bayındırlık ve Ġskan Bakanlığı tarafından hazırlanmıĢ ve 

Bakanlar Kurulunun 18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayılı karar ile yürürlüğe girmiĢ olan 

Türkiye Deprem Bölgeleri Haritası'nda" 1. Derece Deprem Bölgesi‟nde yer almaktadır 

(ġekil 5.25 ve ġekil 5.26).  

 

 

 
ġekil 5.25. Türkiye deprem bölgeleri haritası 
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ġekil 5.26. Denizli ve civarı deprem bölgeleri haritası (Deprem AraĢtırma Dairesi 1996) 

 

Denizli yerleĢim alanı bu bölgede oluĢan depremler nedeniyle en az üç kez yer 

değiĢtirmiĢtir (Özpınar, 2004:11). Kentin geliĢmesine engel olabilecek eĢiklerin üst 

sınırları; %25 ve üzeri eğimli alanlar, sulama yapılan tarım alanları, orman alanları, 

nehirlerin oluĢturduğu derin vadiler, Pamukkale-Hierapolis ören alanı, askeri alan ve 

Pamukkale Üniversitesi sahası, Devlet karayolu ve otoyolu, jeolojik yönden sakıncalı 

alanlar (fay hatları vb.) olarak sıralanmaktadır (Ertenoğlu, 2000:37). UlaĢım 

olanaklarının düzenlenmesi ile batıda yer almıĢ kırsal alanlar, geliĢerek,  Denizli merkez 

yerleĢimi ile direkt iliĢki içine girmiĢlerdir (ÇDR, 2007: 230). 

Kentsel alan geliĢmesi fay hatlarının kuzeydoğu ve güneybatısında kalacak 

Ģekilde büyümeye devam etmiĢtir (ġekil 5.27). 
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ġekil.5.27. Denizli ve çevresine ait diri fay haritası (Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü) 

 

Denizli kenti Ġzmir Ankara asfaltı üzeri var olan geliĢim eğilimine uygun olarak 

ve Pamukkale tarihi sit alanına dek ve Kayaköy‟den baĢlayarak YeĢilköy yerleĢimine 

kadar eğimin uygun olduğu ve orman dokusunun olmadığı alanlarda geliĢecektir. 

Kentin batısında kalan kırsal alanlar ulaĢım olanaklarının geliĢtirilmesi ile kent alanı ile 

doğrudan iliĢki içine girmiĢtir. Bu alanlar topoğrafya, zemin durumu, ulaĢılabilirliği, 

arazi değerleri ve tarımsal potansiyeli yönünden geliĢme için uygun alanlardır 

(Elbi,2007). 
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6. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

6.1. Sonuçlar 

 

YerleĢim alanı ve çevresinin geliĢimi birçok faktöre bağlıdır. Ġnsan bu 

faktörlerden en önemlisidir diyebiliriz. Ġnsanın ekonomik hayatı, sosyal yaĢantısı, 

ulaĢımı vb. gibi yan etkenlerde bir ilin geliĢmesinde önemli bir paya sahiptir. Bunların 

yanısıra iklim de önemli bir yan etkendir. 

Arazi örtüsü/arazi kullanımının belirlenmesinde, meydana gelen değiĢimlerin 

analizinde uydu görüntülerinden yararlanılmaktadır. Bu çalıĢmada Landsat uydu 

görüntülerinden faydalanılmıĢtır. Denizli ve çevresinin bir kısmını kapsayan çalıĢma 

alanı 1985 yılından 2015 yılına kadar ki arazi örtüsü/arazi kullanımı değiĢimi çok 

spektrumlu uydu görüntüleri ile izlenerek analizler yapılmıĢtır. 

Arazi kullanım ve değiĢimlerinin tespit için Kontrollü sınıflandırma yöntemi 

seçilmiĢtir. 1985 yılı için %94, 2000 yılı için %95 ve 2015 yılı için %94 doğruluk oranı 

tespit edilmiĢtir. CORINE sınıflandırma sistemi kullanılarak arazi örtüsü beĢ sınıf 

olarak sınıflandırılmıĢtır. Bunlar YapılanmıĢ Alanlar, Tarımsal Alanlar, Ormanlar ve 

Yarı Doğal Alanlar, Sulak ve Islak Alanlar ve Su Yüzey Alanları‟dır. ÇalıĢma alanı 

toplamda 1003026 ha‟lık alanı kapsamaktadır. 

Buna göre, 1985 yılından 2015 yılına kadar olan süreçte en yaygın arazi örtüsü 

Tarımsal alanlardır. Tarımsal alanları Ormanlar ve Yarı Doğal Alanlar takip etmektedir. 

Ormanlar ve Yarı Doğal Alanlar 2000 yılına gelindiğinde bir miktar arttığı 

görülmektedir. 30 yıllık süreçte %17 arttığı görülmüĢtür. Denizli ve çevresinde yapılan 

ağaçlandırma çalıĢmalarının etkili olduğu değerlendirilmektedir. Örneğin Denizli ve 

ilçelerinde 1986 yılından 2011 yılı sonuna kadar toplam 8477 ha özel orman sahası 

oluĢturulmuĢtur. Ağaçlandırma seferberliği kapsamında Denizli‟de 2011 yılı sonuna 

kadar 47.219 ha‟da çalıĢma yapılmıĢ ve 17.633.056 adet fidan dikilmiĢtir (Denizli 

Çevre Raporu, 2011). 

1985 yılından 2015 yılına kadar olan süreçte YapılanmıĢ Alanlarda %0.8 

oranında olduğu ve artıĢın çoğunlukla Denizli kent merkezli olduğu görülmektedir. Bu 

tür bir kentsel geliĢimin nedeninin ise 1985‟den bu yana süregelen kırdan kente göçün 

etkili olduğu değerlendirilmektedir. Hızlı sanayi geliĢimi ile beraber artan iĢ imkânı 

Denizli ilini göç alan bir il konumuna getirmiĢtir. 
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Su Yüzey Alanları, 1985 ve 2000 yılları arasında %0.7 oranında düĢüĢ tespit 

edilmiĢtir. Bu düĢüĢün nedenin ise AKGÖL ve YARIġLI Göllerinin uydu görüntüsünün 

çekildiğinde kurumuĢ olmasından kaynaklanmaktadır. 2015 yılına gelindiğinde su 

kütlelerinin alan yüzdesi %2.25‟e ulaĢmıĢtır. 2009 yılından itibaren yağıĢların 

miktarındaki artıĢ ve Akgöl, YarıĢlı gölerinin suyla dolması neticesinde Su Yüzey 

Alanları 2000 yılına göre artıĢ göstermiĢtir. 

 Sulak ve Islak Alanlara bakılacak olursa, genel eğilimim 1985 yılından 2015 

yılına doğru %0.05 oranında azalıĢ olduğu ancak 2000 yılında %0.56 oranında artıĢ 

olduğu görülmektedir. Bunun nedeninin su kütlelerinde de belirtildiği üzere AKGÖL ve 

YARIġLI Göllerinin uydu görüntüsünün çekildiğinde kurumuĢ olmasından 

kaynaklanmaktadır. Artan sıcaklık değerleri ve buna bağlı olarak buharlaĢmanın 

artması, buharlaĢma oranının yıllık yağıĢ oranından fazla olması nedeniyle su 

kütlelerindeki azalma artarak suyun çekildiği yerlerde sulak ve ıslak alanlar ortaya 

çıkmakta ve bu da artıĢı desteklemektedir. 

 

6.2. Öneriler  

 

Göller bölgesinde bulunan ve çalıĢma alanına giren Acıgöl ile ilgili veriler analiz 

edildiğinde,  Acıgöl 1985 yılından 2015 yılına kadar son 30 yıllık süreçte 129 km² den 

42 km² ye düĢmüĢ ve önümüzdeki yıllarda da bu azalma eğiliminin gerekli tedbirler 

alınmadığı takdirde devam edeceği öngörülmektedir.  Acıgöl‟ün temiz ve doğal sodyum 

potansiyeline sahip ülkemizin tek kapalı havzası olduğu göz önüne alındığında göl 

suyundaki seviye düĢüĢünün engellenmesi veya durdurulması maksadıyla gerekli 

tedbirlerin bir an evvel alınması gerekmektedir.  

Ayrıca göller etrafındaki sanayileĢme ve beraberinde getirdiği nüfus artıĢı göl 

kaynaklarında aĢırı kullanıma sebebiyet vermekle beraber çalıĢma alanındaki havzaların 

dıĢarıya akıntısının olmaması nedeniyle su kütlelerinde azalıĢa, ıslak ve sulak alanlarda 

artıĢa neden olacaktır. 

Son 30 yıllık zaman süresinde, Denizli kent merkezi ve çevresindekindeki hızlı 

yapılaĢma dikkate alındığında tarıma elveriĢli alanların kentsel yerleĢmeye 

açılmasından sakınılması gerekmektedir. Hızlı kentleĢme süreci ile ortaya çıkan kaçak 

yapılaĢmaya ve gecekondu alanlarına imkân tanınmamalıdır. Özellikle Acıgöl civarında 

sulu tarımdan ziyade kuru tarım teĢvik edilmelidir. Sulu tarım yapılan bölgelerde 

yağmurlama yöntemi teĢvik edilmelidir. Denizli ve Acıgöl Havzasında hâlihazırda 
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kullanılan baraj ve göletlere ilave yapılmaması hususu göl su seviyelerindeki düĢüĢün 

önüne geçilmesi konusunda önemle dikkate alınmalıdır.  
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