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Bu çalı�manın amacı uydu görüntüleri kullanılarak Körfez ilçesinde 1987, 1995, 2003 ve 2015 

yılları arasında arazi örtüsü de�i�imlerini belirlemektir. Çalı�ma alanı Marmara Bölgesi'nin 

Çatalca-Kocaeli bölümünde, �zmit Körfezi'nin kuzey kıyısında, TEM Otoyolu, D-100 Karayolu 

ve demiryolu güzergâhında yer almaktadır. Çalı�ma alanında Tüpra�, �gsa�, Gübreta� ve Nuh 

Çimento gibi Türkiye'nin büyük ve önemli sanayi kurulu�ları bulunmaktadır. Bunlar içerisinde 

Tüpra� Türkye'nin en büyük 500 sanayi kurulu�u arasında 1. sırada yer almaktadır. Körfez ilçesi 

2015 yılı nüfus sayımına göre 151.149 nüfusuyla Kocaeli’nin nüfusu artmakta olan ilçelerinden 

birisidir. Özellikle sanayile�menin etkisiyle olu�an nüfus artı�ı, arazi örtüsünü meydana getiren 

yerle�me, sanayi alanları, tarım alanları ve ormanlık alanların mekânsal da�ılı�ını 

etkilemektedir. Arazi örtüsündeki bu de�i�imi belirlemek amacıyla CORINE Arazi Örtüsü 

Sınıfları ile Landsat 5 TM 1987, Landsat 5 TM 1995, Landsat 5 TM 2003 ve Landsat 8 OLI 

2015 tarihli uydu görüntüleri kullanılmı�tır. Yöntem olarak Erdas Imagine 9.2 yazılımında 

kontrollü sınıflama tekni�i uygulanmı�tır. Çalı�ma alanında 1987-2015 yılları arasındaki 

de�i�ime bakıldı�ında arazi örtüsünde artı� yönünde en fazla de�i�im %2’lik bir oranla 

Endüstriyel, Ticari ve Ula�ım Birimleri ile Maden Oca�ı, Bo�altım ve �n�aat Sahalarında 

olmu�tur.  �kinci olarak %0.4’lük bir oranla �ehir Yapısı olarak sınıflandırdı�ımız yerle�mede 

görülmü�tür. 1987 ve 2015 yılları arasında Arazi Örtüsünde azalı� yönünde en fazla de�i�im 

%1.69 ’luk bir oranla tarım alanlarında görülmü�tür. �kinci olarak %0.8’lik bir oranla Orman ve 

Yarı do�al alanlarda görülmü�tür. Endüstriyel, Ticari ve Ula�ım Birimleri ile Maden Oca�ı, 

Bo�altım ve �n�aat Sahaları ile �ehir Yapısı artarken, tarım alanlarında ve Orman ve Yarı do�al 

alanlarda bir azalma söz konusudur. Elde edilen sonuçlar arazi çalı�malarından elde edilen 

bilgiler ve T.C Orman ve Su ��leri Bakanlı�ı tarafından olu�turulan Arazi �zleme Sistemi Ulusal 

Arazi Örtüsü (Aris) veri tabanı ile kar�ıla�tırılmı�tır. 

Anahtar Kelimeler: Arazi Örtüsü De�i�imi, Landsat 5 TM 1987, Landsat 8 OLI 2015, Körfez 
�lçesi
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The aim of this study is to identify the land cover changes between the years of 1987, 1995, 

2003 and 2015 by using satellite images. The study area has taken place in Çatalca – Kocaeli 

part of the Marmara Region, The North side of �zmit Gulf, in the route of TEM motorway, D-

100 Highway and the Railway. Some of big and important industrial foundations of Turkey 

such as Tüpra�, �gsa�, Gübreta� and Nuh Çimento have existed in the study area. Among this, 

Tüpra� is the first in 500 industrial company in Turkey. With the population of 151.149 in 2015 

census, Korfez District is one of Kocaeli districts which are growing in population. The 

population growth by the influence of especially industrialization has affected the spatial 

distribution of the settling that shapes land cover, the industrial zone, agricultural and forest 

zone. CORINE land cover classes with Landsat 5 TM 1987, Landsat 5 TM 1995, Landsat 5 TM 

2003 and Landsat 8 OLI 2015 dated images has been used to identify this change in the land 

cover. As the method, controlled classification technique in the Erdas Imagine 9.2 software has 

been applied. When looked at the change in the study area between 1987 - 2015, the most 

increasing change in the land cover by the rate of 2% has been in the Industrial, Commercial, 

and Transportation units with Mine, Discharge and Building areas. Secondly with the rate of 0,4 

%, it has been in the area that we classified as Urban Structure. by the rate of 1,69%, the most 

decreasing change in the land cover between 1987 – 2015 has been observed in the agricultural 

area. Secondly with the rate of 0.8%, it has been seen in the forest and semi-natural areas. A 

decrease in agricultural area, and forest and semi-cultural areas is in question while Industrial, 

Commercial and Transportation units with Mine, Discharge and Building areas with Urban 

Structure are increasing. To obtained results are compared with the data obtained from land 

studies and the database of Land Monitoring System National Land Cover (ARIS) which is 

formed by the T.R. Ministry of Forestry and Waterworks. 

Keywords: Land Cover Change, Landsat 5 TM 1987, Landsat 5 TM 1995, Landsat 5 TM 2003 
and Landsat 8 OLI 2015, Körfez District 
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                                                 G�R��

Uzaktan algılama, yeryüzündeki kaynakların yönetimi, do�al ve kültürel çevrenin  

gözlenmesi ve haritalanması amacına yönelik olarak kullanılan bir teknik olup,  1970’li 

yıllarda uzaya fırlatılan uydular aracılı�ıyla 20. yüzyılın son çeyre�inde geli�meye 

ba�lamı�tır. “Cisimler ile fiziksel bir temasta bulunmaksızın onlar hakkında bilgi 

edinilmesi, onların tanınması, çevrelerinden ayırt edilmesi ve bu bilgilerin görüntü 

�eklinde olu�turulması bilimi” olarak tanımlanan “uzaktan algılama bilimi”, yeryüzü 

kaynaklarının kolay, güvenilir, çabuk ve ekonomik olarak tespit edilmesini ve 

yönlendirilmesini sa�lamaktadır. Uygulamada uzaktan algılama, ço�unlukla, uydu 

görüntüleri ile Dünya ve çevresi hakkında bilgi edinilmesi ve yeryüzünün incelenmesi 

anlamında kullanılmaktadır.  Uydular tarafından algılanmı� uzaktan algılama verilerinin 

kullanımı, yeryüzünde bulunan ve di�er ölçme teknikleri ile bilgi edinilmesi mümkün 

olmayan çok geni� alanları kaplama kapasitesi nedeniyle son derece önemlidir.(Ekercin, 

2007).Teknolojik olanaklar do�rultusunda istenilen ayrıntıda ve yüksek do�rulukta arazi 

örtüsü haritaları elde etmek için arazi çalı�maları yapılması ve zaman içinde farklı 

tarihlerde arazi örtüsünün sayısal olarak tanımlanması, de�i�imin hangi büyüklükte 

oldu�unun görülmesine yardımcı olmaktadır (Dimyati ve 1996; Jensen 2000). Özellikle 

geni� alanlardan hızlı ve istenen zamanda görüntü elde edilmesi ile arazi örtüsü ana 

sınıflarının belirlenmesi mümkün olmaktadır. Arazi örtüsü haritaları, arazi örtüsü 

dinami�inin izlenmesinde hızlı ve ekonomik araçlar olmaları nedeniyle yerle�im 

planlarının ve de�i�im haritalarının hazırlanmasında da kullanılmaktadır. Arazi örtüsü 

ve kullanımındaki de�i�im, do�al ya da insan etkisi ile meydana gelmektedir. Dünya 

nüfusu, ormanların yok olması, seller, yiyecek sıkıntısı, kontrolsüz yapıla�ma gibi 

sorunların birço�u arazi örtüsü ve kullanımı de�i�imleri ile do�rudan ilgilidir. Bu 

de�i�imin belirlenmesinde en etkili veri olarak uydu görüntüleri kullanılmaktadır (�kiel 

ve di�erleri, 2013).  

Çalı�manın Konusu 

Bu çalı�mada uydu görüntüleri kullanılarak Körfez ilçesinde 1987, 1995, 2003 ve 2015 

yılları arasında arazi örtüsü de�i�imlerini belirlenmi�tir Çalı�ma alanı Marmara 

Bölgesi'nin Çatalca-Kocaeli bölümünde, �zmit Körfezi'nin kuzey kıyısında, TEM 

Otoyolu, D-100 Karayolu ve demiryolu güzergâhında yer almaktadır. Çalı�ma alanında 

Tüpra�, �gsa�, Gübreta� ve Nuh Çimento gibi Türkiye'nin büyük ve önemli sanayi 
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kurulu�ları bulunmaktadır. Körfez ilçesi 2015 yılı nüfus sayımına göre 151.149 

nüfusuyla Kocaeli’nin nüfusu artmakta olan ilçelerinden birisidir. Özellikle 

sanayile�menin etkisiyle olu�an nüfus artı�ı, arazi örtüsünü meydana getiren yerle�me, 

sanayi alanları, tarım alanları ve ormanlık alanların mekânsal da�ılı�ını 

etkilemektedir.arazi örtüsünde meydana gelen de�i�imin belirlenebilmesi için son 

yıllarda özellikle teknolojik geli�melere ba�lı olarak uzaktan algılama teknolojileri ve 

uydu görüntüleri yaygın olarak kullanılmaktadır. Günümüzde uydu görüntüleri arazi 

çalı�malarının güçlü ve önemli araçlarından biridir. Daha araziye çıkmadan arazi 

hakkında detaylı bilgi sahibi olmak görüntüler sayesinde mümkündür. Bu arazi 

çalı�malarının kolayla�masını ve do�rulu�un artmasını sa�lamaktadır. Uydu görüntüleri 

ve arazi çalı�maları birbiriyle uyumlu �ekilde kullanılarak ba�arılı sonuçlar elde 

edilmektedir. Uydu görüntüleri geli�en teknolojiye paralel olarak çözünürlük ve 

do�ruluk açısından önemli geli�meler göstermektedir. (Kaya ve Musao�lu, 2002)�Bu 

do�rultuda izlenen yöntem özelikle uydu görüntülerinin analiz edilmesi ve 

yorumlanması daha sonra da buna göre arazi çalı�malarının yürütülmesidir. Bu 

çalı�mada da kullanılan Landsat Tematik Mapper (TM) görüntüleri 30 metre mekansal 

çözünürlüktedir. Landsat verileri, ticari, endüstriyel, sivil, askeri ve e�itim amaçlı olarak 

bütün dünya çapında kullanılan bir veri olup küresel de�i�im çalı�maları ba�ta olmak 

üzere, ziraat, ormancılık, jeoloji, kaynak yönetimi, co�rafya, haritalama, su kalitesi ve 

o�inografi gibi birçok geni� kapsamlı uygulamalarda kullanılmaktadır (www�

http://glovis.usgs.gov).�Çalı�mada Kocaeli Körfez ilçesi çevresinde 1987, 1995,  2003 

ve 2015 yıllarına ait arazi örtüsü de�i�im haritaları Landsat 5 TM  1987 Landsat 5 TM 

1995 Landsat 5TM 2003 ve Landsat 8 OLI 2015 uydu görüntüleri kullanılarak 

belirlenmi�tir. Çalı�ma, Sakarya Üniversitesi Co�rafya Bölümü Co�rafi Bilgi Sistemleri 

laboratuarında bulunan ArcGIS© 10.2.2 yazılımı ve ERDAS Imagine© 9.2 görüntü 

i�leme yazılımı kullanılarak yapılmı�tır.  

Çalı�manın Önemi 

Körfez ilçesi Türkiye'nin önemli sanayi alanları içinde yer almaktadır �zmit Körfezi'nin 

kuzeyinde yer alan ilçenin do�usunda Derince ilçesi, batısında Gebze ilçesi, kuzeyinde  

�stanbul ili �ile ilçesi ve güneyinde �zmit Körfezi bulunmaktadır. Körfez �lçesinden; 

TEM Otoyolu, D-100 Karayolu ve demiryolu geçmektedir. �lçe de aynı zamanda deniz 

yolu ula�ımı ve önemli limanlar (Tüpra� Terminali, Evyap Limanı ,Nuh Çimento 
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Limanı) da bulunmaktadır.Gerek co�rafi açıdan önemli ula�ım güzergahında bulunması, 

gerekse yo�un sanayile�menin etkisiyle Körfez ilçesi önemli bir yere sahiptir.  Çalı�ma 

alanında bulunan  Tüpra�, �gsa�, Gübreta� ve Nuh Çimento gibi Türkiye'nin büyük ve 

önemli sanayi kurulu�ları Körfez ilçesinin önemini daha da arttırmaktadır.Bunlar 

içerisinde Türkiye Petrol Rafinerileri A.�. (TÜPRA�) Türkye'nin en büyük 500 sanayi 

kurulu�u arasında 1. sırada yer almaktadır.Körfez ilçesi; ilçe merkezi, Hereke buca�ı, 

Kirazlıyalı beldesi ve 16 köyden olu�maktadır.Körfez ilçesi 1990 yılı nüfusu 84.492 

iken �2015 yılı nüfus sayımına göre ilçe nüfusu 151.149 ki�iye yükselmi�tir. Türkiye de 

özellikle 1950 ler de ba�layan sanayile�me ve bu sanayile�me sürecinden etkilenen 

Körfez ilçesinde artan sanayi faaliyetleri  ve buna paralel olarak nüfusunda artı�ına ba�lı 

olarak arazide bir de�i�imin oldu�u varsayılmı�tır. Körfez ilçesinde 1987-2015 yılları 

arsında arazi örtüsünde meydana gelen de�i�im uzaktan algılama teknolojileri ve uydu 

görüntüleri kullanılarak belirlenmi�tir.Çalı�madan elde edilen sonuçlara göre Körfez 

ilçesinde yerle�me birimleri ve sanayi alanlarında artı� tespit edilirken orman yeri ve 

yarı do�al alanlar ile tarım alanlarında azalmanın oldu�u ortaya konulmu�tur.Bu durum, 

zamana ve mekana ba�lı plansız bir yapılanmaya do�ru gitmektedir. 

Çalı�manın Amacı 

Bu tez çalı�ması  �zmit Körfezinin kuzeyinde yer alan Türkiye’nin önemli sanayi 

alanlarından biri olan Kocaeli’nin Körfez ilçesinde 1987 ve 2015 yılları arasında arazi 

örtüsü de�i�imini belirlemek amacıyla yapılmı�tır.Özellikle son yıllarda sanayisiyle ön 

planda olan Kocaeli'nin Körfez ilçesinde artan nüfusunda etkisiyle  arazi örtüsünde 

meydana gelen de�i�im ve  de�i�imi tespit etmek için çalı�mada veri olarak Landsat 

uydu görüntüleri, yer gerçe�i verileri, CORINE Arazi Örtüsü Sınıflandırması, Ulusal 

Arazi Kullanım ( AR�S) kullanılmı�tır.  

Çalı�manın Yöntemi 

Arazi örtüsünde meydana gelen zamansal ve mekânsal de�i�imin belirlenebilmesi için 

çalı�mada kullanılan veriler sistematik bir biçimde birbirini tamamlayan metotlarla 

analiz edilmi�tir. Bu amaçla öncelikle www.glovis.usgs.gov.tr (USGS-United States 

Geological Service) sitesinden çalı�ma alanına ait Landsat 5 TM ve Landsat  8 OLI  

uydu görüntüleri indirilmi�tir (1987,1995,2003 ve 2015 veriler .tif uzantılı olarak elde 

edilmektedir.) Daha sonra elde edilen .tif uzantılı bant görüntülerini ERDAS �magine 
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9.2 yazılım yardımı ile yazılım için daha uygun olan. img uzantısına çevrilmi�tir 

(import i�lemi) Import edilen görüntülerden çalı�ma alanı belirlenmi� ve ardından  

görüntülerimize histogram e�itleme ve lineer germe i�lemlerini uygulayarak 

görüntülerde iyile�tirme yapılmı�tır.Histogram e�itleme ve lineer germe i�lemlerini 

uygulanan görüntüler birle�tirilmi�tir. �kinci olarak, yer kontrol noktaları belirlenerek, 

çalı�mada kullanılacak uydu görüntülerinin, 2015 yılı hava foto�rafı ve Google Earth 

görüntülerinin geometrik düzeltmesi yapılmı�tır. Bu i�lem için, 1/25.000 ölçekli 

standart topo�rafik haritalar kullanılmı�tır. Geometrik düzeltme i�lemi ile uydu 

görüntüleri UTM (Universal Transverse Mercator) projeksiyon sistemine (36. dilim) 

göre referanslandırılmı�tır. Üçüncü a�amada ERDAS Imagine© 9.2 yazılımında 

öncelikle Kontrollü Sınıflama ISODATA sınıflandırma yöntemi uygulanarak arazi 

örtüsü CORINE arazi örtüsünde tespit edilen sınıflara ba�lı kalınarak 5 sınıfa 

ayrılmı�tır.. Arazi örtüsü verisi CORINE arazi kullanımı/arazi örtüsü sınıflandırma 

sistemi dikkate alınarak olu�turulmu�tur. Arazi örtüsü sınıfları ve bu sınıfların 

kapladıkları alanlar ERDAS Imagine© 9.2 yazılımında ayrı ayrı hesaplanmı�tır. Ayrıca 

CBS ortamında arazi sınıfları uydu görüntü verisi kullanılarak ekran üzerinden 

sayısalla�tırma (on screen digitizing) yöntemiyle belirlenmi�tir. Bu amaçla her bir sınıf 

için “vektörel katmanlar” olu�turulmu�tur. Bu sınıfların kapladıkları alanlar ayrı ayrı 

hesaplanmı�tır. Bu a�amada kullanılan CBS uygulamaları için ArcGIS© 10.2.2 

yazılımından yararlanılmı�tır .Böylelikle 1987 yılından 2015 yılına hangi arazi örtüsü 

sınıfında ne oranda de�i�im oldu�u tespit edilmi�tir. ERDAS Imagine© 9.2 yazılımında 

uydu görüntülerinin sınıflandırma sonucu do�ruluk de�erlendirmesi (Accuracy 

Assesment) yapılmı�tır.Elde edilen sonuçlar Ulusal arazi kullanım/Arazi örtüsü 

veritabanI (ARIS)ile kar�ıla�tırılmı�tır. 
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BÖLÜM 1. KAVRAMSAL ÇERÇEVE 

1.1 Arazi Örtüsü 

Arazi yüzeyini kaplayan do�al ve be�eri unsurlar  arazi örtüsü olarak tanımlanmı�tır 

(Kandemir ve Ustao�lu, 2011). Arazi örtüsü terimi sıkça arazi kullanımı tanımı ile 

birlikte kullanılır. Fakat bu iki terim e� anlamlı de�ildir. Arazi örtüsü yeryüzünü 

kaplayan bitki örtüsü ve insan yapımı yapıları ifade eder. Arazi kullanımı ise araziye 

ili�kin insan aktivitelerini ifade eder. Arazi örtüsü terimi, dünya üzerinde var olan 

özelliklerin çe�idi ile ilgilidir. Tarım alanları, göller, a�açlar ve otoyolların hepsi arazi 

örtüsü çe�itlerine örnektir. Arazi kullanımı terimi ise belirli arazi parçası ile ilgili insan 

aktivitesi ve ekonomik fonksiyonu ile ili�kilidir. Bununla beraber, ”arazi kullanımı” 

terimi normal olarak arazinin uygunlu�unun veya arazinin potansiyel kullanımının 

aksine, hem arazinin örtü tiplerini hem de arazinin gerçek kullanımını içeren birbiriyle 

ba�ıntılı bir anlamda kullanılır. Örne�in, bir alanın örtü tipi orman olsa bile bu, 

ormanla�mı� alanın kullanım amacının kereste üretimi mi, orman rekreasyon bölgesi mi 

yoksa yaban hayatı koruma bölgesi veya su toplama havzası mı oldu�unu belirtmez. 

Böylece, arazinin birçok gerçek kullanımının, herhangi bir yükseltiden toplanmı�

uzaktan algılama verileri ile do�rudan bilinemeyece�i, ancak bu verilerden dolaylı 

yoldan elde edilebilece�i anla�ılmaktadır. Di�er bir �ekilde anlatımsa, uzaktan algılanan 

verilerden çe�itli yüzey özelliklerini veya bitki örtüsü tiplerini tanımak ve 

sınıflandırmak olasıdır. Ancak halkın bu alanı kullanımını ifade eden belirli aktivite ise, 

ço�u kez yersel çalı�malarla belirlenmek veya incelenmek zorundadır. Örtü tipi ve arazi 

kullanımı arasındaki temel fark, uzaktan algılamada kullanılan aletsiz (manual) 

yorumlama teknikleri ile bilgisayar destekli analiz teknikleri kar�ıla�tırıldı�ında, daha 

anla�ılır olur. Aletsiz yorumlama teknikleri, daha çok çe�itli yeryüzü özelliklerini ve 

bitkisel örtü tiplerini tanımlamada ve sınıflandırmada kullanılır ve daha sonrada söz 

konusu alanın arazi kullanımı aktiviteleri yorumlayıcı tarafından belirlenir. Böylece 

arazi kullanım haritalara olu�turulmu� olur. Di�er taraftan, bilgisayar destekli analiz 

teknikleriyle, bitki örtüsü haritaları, çe�itli yüzey özellikleri ve bitki örtüsü tiplerinin 

tanımlanması, sınırların belirlenmesi ve görüntülenmesi ile elde edilir. Verileri 

sınıflandırmak için sadece patern tanıma teknikleri ile arazi kullanımı belirlenemez. Bir 

arazi kullanım haritası gerekti�inde, örtü tipi ile ilgili olarak ba�langıçta bilgisayarla 

üretilen bilgilerin, di�er kaynaklardan elde edilmi� yardımcı veya referans verileri ile 
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birle�tirildi�i ikinci bir adım daha gerekir. Örne�in bir bilgisayar sınıflandırması sonucu 

olarak bir alan, orman su ve çayırla örtülü bir alan olarak gösterilebilir. Ancak, bu belirli 

alanı temel bir rekreasyon arazi kullanımına sahip olarak sınıflandırabilmek için, ye�il 

alanların konumu gibi ek bilgilere gereksinim vardır. Bu durumda, arazi kullanımının 

belirlenmesini sa�layan ek bilgiler, hava foto�raflarından veya hâlihazırda var olan 

yersel kaynaklardan toplanıp sınıflandırma verileriyle birlikte kullanılmalıdır 

(www.aris.gov.tr). Genel arazi bölünü�ü, bir alandaki arazi bütünü üzerindeki 

yararlanma biçimlerinin genel hatlarıyla, ayrıntıya inilmeden belirlenmesidir. Bu amaçla 

arazideki tarım alanları, otlak alanları ve do�al bitki örtüsü ile kaplı alanlar belirlenir. 

Bu kullanım gruplarının toplam alan içindeki da�ılı�ları ise arazi bölünü�ünü 

göstermektedir. Genel arazi bölünü�ü içerisinde, arazinin kullanımına ili�kin ayrıntılı 

bilgilere yer verilmez. Örne�in, tarım alanlarının ne �ekilde kullanıldıkları; yani ekili 

tarım alanı olarak mı, yoksa dikili tarım alanı olarak mı kullanıldıkları, ya da bu tarım 

alanları üzerinde yeti�tirilen ürünlerin türleri ve özellikleri gibi bilgiler, arazinin 

kullanım durumu içerisinde de�erlendirilir (Özdemir, 2005). 

1.2 Uzaktan Algılama 

Uzaktan algılama, yerde, atmosferde ya da uzayda konumlanmı� bir platform üzerinde 

yer alan algılayıcılar aracılı�ı ile gerçekle�tirilir. Bu platform uçak, balon, uzay aracı ya 

da uydu üzerinde kurulu olabilir. ‘’Uzaktan algılama uyduları bilimsel anlamda 

yeryüzünün ara�tırılması için 1970 yılından sonra uzaya yerle�tirilmi�tir. �lk çalı�malar 

uydu verilerinin çözünürlüklerinin dü�ük olması nedeniyle tarım arazilerinin izlenmesi 

üzerine yapılmı�tır. Günümüzde uydu teknolojisi ve elde edilen uydu görüntülerindeki 

hızlı geli�meler, çok farklı uygulama alanlarında sorunların hızlı ve ekonomik 

çözümüne büyük kolaylıklar getirmi�tir. Uydu görüntülerinin çözünürlüklerinin 

iyile�tirilmesi, renkli görüntü elde edilebilmesi, uyduların sa�ladı�ı sinoptik görü�, uydu 

verilerinin çok zamanlı ve kolay eri�imli olması, hızlı bilgi toplayarak aranan bilgileri 

hızla ortaya koyabilmesi, uydu görüntülerinin hava foto�rafları, yersel veriler ve sayısal 

arazi modelleriyle birlikte kullanılabilir olması birçok disipline önemli bilgiler 

sa�lamaktadır. Bu geli�melerin temelinde bu teknolojiye paralel olarak geli�en 

bilgisayar teknolojisindeki geli�me yatmaktadır( Sesören, 1999).  Uzaktan algılama için 

uydular sıklıkla kullanılır. Ba�lıcaları LANDSAT, SPOT, IRS, TERRA, ERS, JERS, 

IKONOS, QUICKBIRD ve RADARSAT'dır. Birbirlerine benzer ya da birbirlerinden 
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farklı algılayıcılara sahip bu uydulardan, yerbilim çalı�malarında özellikle LANDSAT 

ve TERRA (ASTER) uyduları kullanılmaktadır. 

1.3 Uydu Görüntüleri 

Hava foto�rafları ve uydu görüntüleri uzaktan algılama sürecinin ürünleridir. Dünya 

çevresinde farklı kullanım amaçlarına yönelik; farklı teknik özellik ve çözünürlükte 

uydu sistemleri mevcuttur (Tablo 1).Günümüzde haritacılık ve uzaktan algılama 

alanında yo�un olarak kullanılan uydu sistemleri bulunmaktadır. Bu uydu sistemlerinin 

konumsal çözünürlükleri ço�unlukla 1 km ile 1 metre, radyometrik çözünürlükleri 3 bit 

ile 12 bit ve zamansal çözünürlükleri 1 gün ile 40 gün arasında de�i�mektedir. 

Tablo 1: Uzaktan Algılama Uydularının Yörüngeye Çıkı� Tarihleri 

Algılayıcı Yörüngeye Çıkı� Tarihi Ülke 

LANDSAT 1972 ABD 

SPOT 1986 Fransa 

SPOT5 2002 Fransa 

ERS 1991 Avrupa 

RADARSAT-1 1995 Kanada 

RADARSAT-2 2007 Kanada 

IRS 1995 Hindistan 

JERS 1992-1999 Japonya 

TERRA / ASTER 1999 ABD/Japonya 

EO1 / Hyperion 2000 ABD 

Kaynak: www.glovis.usgs.gov.tr 
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1.4 Uyduların Yeryüzünden Veri Toplaması 

Veri toplama i�lemi elektromanyetik alanlar ve kuvvet alanları içinde olu�an spektral 

farklılıkların ölçülmesiyle yapılmaktadır. Uzaktan algılamanın temel prensibi her cinsin 

aynı ı�ık kayna�ına farklı dalga boylarında gösterdikleri farklı tepkiler olarak ifade 

edilir (�ekil 1). Bu görü�ten yola çıkarak uzaktan algılama insan gözünün göremedi�i 

dalga boylarından da veri sa�layarak yorumlamaya giden süreçte eldeki veri setini 

zenginle�tirir.  

�ekil 1 : Uzaktan Algılamanın Temel Prensibi Elektromanyetik Spektrum  Çalı�ma 

Prensibi

Kaynak: (http://www.radartutorial.eu.2014) 

1.5 Çalı�ma Alanının Yeri, Sınırları ve Özellikleri 

Körfez ilçesi �zmit Körfezi'nin kuzeyinde yer alır. Do�usunda Derince ilçesi, batısında 

Gebze ilçesi, kuzeyinde �stanbul ili �ile ilçesi ve güneyinde �zmit Körfezi 

bulunmaktadır. (�ekil 2) �lçenin kuzey kesimi Çeneda�ı'nın devamı �eklinde uzanmı�tır. 

Bu kütle Kocaeli Penepleni içerisinde yer almaktadır ve çalı�ma alanının kuzeyini 

sınırlandırmaktadır. Bu yükselti batıya do�ru devam ederek Hereke sırtlarını 

olu�turmaktadır.(�ekil 3) Yarımca beldesinden Hereke'ye do�ru bu yükselti iyice 

dikle�mektedir. Kıyı kesimi fazla girintili çıkıntılı de�ildir (�ekil 4).� �lçenin kıyı 

kesimlerinde e�im en fazladır.(�ekil 5)Yüzölçümü 398 km2 dir. 3392 sayılı kanun ile 
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1987 yılında ilçe olmu�tur. Körfez ilçesi 2014 yılı nüfus sayımına göre 146.210 

nüfusuyla Kocaeli’nin nüfusu artmakta olan ilçelerinden birisidir. Çalı�ma alanında 

Tüpra�, �gsa�, Gübreta� ve Nuh Çimento gibi Türkiye'nin büyük ve önemli sanayi 

kurulu�ları bulunmaktadır. Bunlar içerisinde Türkiye Petrol Rafinerileri A.�. 

(TÜPRA�) Türkye'nin en büyük 500 sanayi kurulu�u arasında 1. sırada yer almaktadır 

(�stanbul Sanayi Odası Raporu, 2015). Bu birincili�i uzun yıllar boyunca korumu�tur. 

Gerek co�rafi açıdan önemli ula�ım güzergahında bulunması, gerekse yo�un 

sanayile�menin etkisiyle Körfez önemli bir yere sahiptir. Körfez ilçesi; ilçe merkezi, 

Hereke buca�ı, Kirazlıyalı Beldesi ve 16 köyden olu�maktadır. Körfez, Kocaeli´nin 10 

ilçesinden biri olup, son nüfus sayımına göre nüfusu 151.149´dur (�ekil 7).� �lçe de 16 

köy, 11 mahalle ve 865 cadde ve sokak bulunmaktadır. Körfez �lçesinden; TEM 

Otoyolu, D-100 Karayolu ve Demiryolu geçmektedir. Karayollarının ilçe boyunca 

uzunlu�u 10,000 metreyi bulmaktadır. Deniz ula�ımı da bulunmaktadır. Çalı�ma alanı 

olarak Körfez ilçesinin belirlenmesinin nedeni 1950´li yıllarda ba�layan sanayile�me ve 

bu sanayile�me sürecinden etkilenen Körfez ilçesinde artan sanayi faaliyetleri, nüfusu 

ve buna ba�lı olarak ilçede meydana gelen arazi kullanımındaki de�i�melerdir. Bölgeye 

sanayi gelene kadar u�ra� olarak (sebze, meyve) bahçıvanlı�ı ve tarımı seçen yöre halkı 

1950´li yıllarda ba�layan ve hızlanan sanayile�me sonucu halkın geçim kayna�ı hemen 

hemen sanayiye yönelmi� durumdadır. Körfez ilçesi günümüzde sanayisiyle tanınır hale 

gelmi�tir.�
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�ekil 2: Ara�tırma Alanına ait Lokasyon Haritası  

Kaynak: (http://google earth.com/26 Eylül 2015)  
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�ekil 3: Körfez �lçesine Ait Yükseklik De�erleri; En fazla yükseklik 650 metredir. 

Kaynak: ASTER GDEM sayısal yükseklik verilerinden üretilmi�tir. 
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�ekil 4: Körfez �lçesine Ait E�im De�erleri; �lçenin kıyı kesimlerinde e�im en fazladır. 
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�ekil 5: Körfez �lçesine Ait Bakı De�erleri. 
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1.6 Kocaeli’nin �lçelere Göre Nüfus Da�ılımı  

Kocaeli 2015 yılı il geneli nüfusu 1.780.055 dir. �lçe nüfuslarına bakıldı�ında sırasıyla 

Gebze 350.115 �zmit 347.074, Darıca 182.710, Gölcük 152.607,Körfez 

151.149,Derince 136.142, Çayırova 117.230, Kartepe 107.988 Ba�iskele 84.135, 

Karamürsel 55.169, Kandıra 48.937 ve Dilovası 46.099 ki�idir (�ekil 6).

�

�ekil 6 : Kocaeli �li  �lçelerine Ait Nüfus Grafi�i 

�

�

Yıllar 1990 2000 2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Nüfus 84.492105.295 123.283129.110 132.779135.137 138.691142.884 146.210151.149

Tablo 2: Körfez �lçesi 1990- 2015 Yılları Arasındaki Nüfus Miktarı
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�ekil 7: Körfez �lçesi 1990-2015 Yıllarına Ait Nüfus Grafi�i.

Nüfus kıyı �eridinde yüksek iç kısımlarda dü�üktür. Körfez ilçesi; ilçe merkezi, Hereke 

buca�ı, Kirazlıyalı Beldesi ve 16 köyden olu�maktadır.  

1.7 Körfez �lçesi ‘nin Nüfus Yapısı 

Körfez ilçesi; ilçe merkezi, Hereke buca�ı, Kirazlıyalı Beldesi ve 16 köyden 

olu�maktadır. 2015 yılı Genel Nüfus sayımına göre ilçe nüfusu 151.149 dur. Nüfus 

yo�unlu�u oranı kıyı �eridinden yüksek kesimlere gidildikçe dü�mektedir. �lçe 1960 

yılında çok az bir nüfusa sahip iken (2000-3000 gibi) sanayi tesislerinin kurulması ile 

hızlı bir nüfus artı�ına sahip olmu�tur. �lçe nüfusunun %90' ı dı�arıdan gelen insanlardan 

olu�maktadır. "Manav" diye tabir edilen yerli nüfus % 10 seviyesindedir. 17 A�ustos 

1999 tarihinde meydana gelen deprem sonucunda bazı vatanda�lar ilçeden kendi 

memleketlerine dönmü�lerse de bir süre sonra hayatın normale dönmesiyle bu 

insanların birço�u geriye dönmeye ba�lamı�tır (Körfez Ticaret Odası Ekonomik Veriler 

Durum Raporu, 2013). 
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1.8 Kocaeli �li Sanayisi  

Konumu itibariyle tarihsel geli�im sürecinde Kocaeli, Cumhuriyet sonrası Türkiye’nin 

ekonomik yapılanmasında bölgede yapılan sanayi yatırımları ile sanayinin önemli 

merkezlerden biri olmu�tur. Önemli ula�ım a�larının merkezinde bulunan Kocaeli,  

Avrupa'yı Asya'ya ba�layan önemli bir kav�ak noktasıdır.Cumhuriyetin ilk yıllarında 

Kocaeli, sanayile�me ve kentle�me için çok önemli iki faktöre birden kavu�mu�tur. Bir 

taraftan, �zmit’te motorla elde olunan ilk elektrik enerjisi (kurulan bir elektrik fabrikası 

ile) sa�lanırken öte yandan kentin su ihtiyacı modern ve sıhhi araçlarla kar�ılanmaya 

ba�lanmı�tır. 1927 yılı sanayi sayımı sonuçlarına göre toplam 1215 i�letme sayısı, 3821 

çalı�an sayısı bulunmaktadır.1927 sanayi sayımı sonuçları, Türkiye’de (en küçük esnaf 

atölyeleri de dahil) kurulu�ların %1.86�sının, çalı�anların %1.48�inin Kocaeli ilinde yer 

aldı�ını göstermektedir. Kocaeli’deki kurulu�ların %35.56�sı, 2-3 ki�i çalı�tıran 

kurulu�lardır. Kocaeli, kurulu�ların %98.94�ü 20 ve daha az eleman çalı�tıran, %0.65�i 

20-100 eleman çalı�tıran, %0.41�i 100�den fazla eleman çalı�tıran sınıfına girerken 

Türkiye’de bu da�ılım sırasıyla, %98.67, %1.09, %0.24 olarak belirlenmi�tir. Da�ılıma 

dikkat edecek olursak büyük (100’den fazla eleman çalı�tıran) kurulu�ların toplam 

içindeki da�ılımı, Kocaeli’de Türkiye’ye oranla daha geni� yer tutmaktadır. 

Kocaeli’deki bu büyük kurulu�ların 3’ü dokuma sanayisinde, 2’si bina in�aat 

sanayisinde yer almaktadır.1927 yılında Kocaeli’de, 1215 i�letmenin %43.45’i tarım, 

evcil hayvanlar, balık ve av ürünleri sanayisinde yo�unla�mı�tır.�kinci ana grup %22.71 

ile maden ve maden i�letmesi sanayi ile makina imalatı sanayiidir. Bu i�letmelerde 

çalı�an sayısı, 2131’dir. Yani çalı�anların %55.77’si, iki sektörde istihdam 

edilmektedir.1964 sanayi sayımından elde edilen verilere göre, Kocaeli’de 21 büyük 

sanayi kurulu�u anket kapsamına girmi�tir. 10 tanesi kamu, 11’i özel sektör kurulu�u 

olan bu i�letmelerin 6’sı, 1940’dan önce kurulmu�tur. 1950 yılından sonra, özel sektör 

kurulu�larının kamu kurulu�larına oranla sayısı, daha hızlı bir geli�im göstermi�tir. 1964 

yılında 817.343.000.-TL. üretim gerçekle�tirmi�tir. Yaratılan katma de�er, 

324.532.000.-TL.’dır. Buradan 1 TL. ile üretimde 39 kuru�luk katma de�er 

yaratılabildi�i görülmektedir. 1 TL.lık üretimi gerçekle�tirebilmek için ise 1964�te, 60 

kuru� input (girdi) harcaması gerekli olmu�tur. 1964 yılında, çalı�an ba�ına ödenen 

yıllık ücret 9800.-TL. olarak belirlenirken ülke sanayisinde çalı�anların %0.73'ü (8.907 

ki�i) Kocaeli’de istihdam edilmi�tir. Bunlara ödenen ücret ise toplam ücretlerin 
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%4.24’üdür. Aynı yıl yaratılan katma de�erin %4.89’u, tüketilen elektrik enerjisinin 

%11.4�ü, Kocaeli sanayisinin içinde olu�mu� de�erlerdir. Kocaeli’ye yönelik sanayi 

yatırımlarının nedeni kısaca özetlenirse; 

•Ula�ım olanakları, (Türkiye’nin en i�lek kara trafi�i -karayolu ve demiryolu-yanında, 

deniz ula�ımı olana�ı bulunmaktadır.) 

•Türkiye’nin en büyük metropolüne olan yakınlı�ı, (�stanbul’a mesafesi sadece 83 

km’dir). 

•Altyapı olanakları (do�algaz, yuvacık barajı, vb.) ve zengin yer altı ve yer üstü, (göl) 

su olanakları, 

•Enerji nakil hatlarının yeterli düzeyde olması, 

•Kalifiye insan kayna�ı (Kocaeli Sanayi Odası, http://docplayer.biz.tr/3226108-

Hareketlilik-yenilesim-korfezi.html) 

1.9 Kocaeli Limanları  

�lkça�dan beri süregelen tersane ve harp limanı �ehri olma niteli�i günümüzde de 

�zmit’in ayrılmaz bir parçası kabul edilmektedir.(Tuncel,2015).Kocaeli, Türkiye’nin 

önde gelen ticaret ve sanayi merkezlerinden biri olmasının yanı  sıra co�rafi konumu 

dolayısıyla lojistik sektörü açısından önemli bir potansiyele sahiptir. Karadeniz ve 

Marmara Denizi’ne kıyı olması, körfezin etrafında konumlanması ve önemli ula�ım 

a�larının merkezinde yer alması kenti eri�ilebilirlik yönünden avantaja sahip 

kılmaktadır. Kentte 404 km il ve devlet yolu, 91 km otoyol, 158 km demiryolu 

bulunmaktadır. Türkiye karayolu a�ında trafik yo�unlu�unun en yüksek oldu�u kesim 

Marmara Bölgesi olurken, bölge içinde en yo�un eksen �stanbul-Kocaeli-Sakarya 

güzergahıdır. Hammadde ve nihai ürün bazında �stanbul ile Anadolu arasında yo�un 

ürün ve trafik akı�ı vardır. Bu trafik zorunlu olarak TEM otoyolu ve D100 karayolu 

vasıtasıyla Kocaeli ili üzerinden geçmektedir. Bunun yanında Haydarpa�a'dan ba�layan 

demiryolu a�ı kent merkezinden geçerek Arifiye'ye kadar uzanmakta ve Eski�ehir 

üzerinden Ankara'ya ula�maktadır. Kentte hizmete açık bir havaalanı bulunsa da, henüz 

yo�un kullanılmamaktadır. Buna ra�men Kocaeli, �stanbul’un Avrupa yakasındaki 

Atatürk Havalimanına ve Anadolu yakasındaki Sabiha Gökçen Havalimanı’na yakın 

konumundan dolayı �stanbul havalimanlarından faydalanabilmektedir. Kocaeli’nde 

denizcilik sektörü gün geçtikçe geli�me göstermektedir. Kocaeli limanları, bölgede hızla 
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geli�en sanayinin ihraç ve ithal ürünlerinin, ülke giri� ve çıkı�larını deniz yoluyla 

sa�layan en önemli kapılarıdır. Kocaeli sınırları içinde 33 adet faal, 2 adet ise in�a 

halinde olmak üzere toplam 34 adet liman tesisi (iskele, rıhtım, �amandıra, platform, 

dolfin) bulunmaktadır. Bunlardan 12’si temel faaliyet alanı olarak liman i�letmecili�i 

yapmaktadır. Bu tesislerin kapasite kullanım oranları genel olarak yüksektir. Kalan 22 

tesis ise ba�lı oldukları fabrika ve i�letmelere hizmet vermek amacı ile kurulmu�tur. Bu 

tesislerin kapasitesi ise genellikle dü�ük ve orta seviyede kalmaktadır. Kapasite 

dü�üklü�ünün ba�lıca nedeni, iskele boyunun yeterince uzun olmaması ve iskeleye 

yana�ma derinli�inin dü�ük olmasından ötürü büyük tonajlı gemilerin yana�amamasıdır. 

Dü�ük kapasite kullanımının di�er bir nedeni de liman sahasında bulunan stoklama ve 

depolama alanlarının yetersizli�i ve liman tesislerinin demiryolu ba�lantılarının 

bulunmamasıdır. Sadece, TCDD Derince Liman ��letmesi, Karayolları Tav�ancıl Asfalt 

Tesisleri, Tüpra� �zmit Rafinerisi ve Gübreta� tesislerinin demiryolu ba�lantısı 

bulunmaktadır. �zmit Körfezinde bulunan liman tesisleri, Gölcük ile Çayırova 

arasındaki yakla�ık 70 kilometrelik kıyı boyunca, belirli bölgelerde kümele�mi� olmakla 

birlikte, genel olarak da�ınık bir yapıda bulunmaktadır(Tablo 3). Kom�u iller ve burada 

yer alan organize sanayi bölgeleri dikkate alınırsa, Körfez’in hinterlandı oldukça geni�

bir alana yayılmaktadır. Hinterlant ba�ta �stanbul olmak üzere Kocaeli, Sakarya, 

Yalova, Bursa, Bilecik, Düzce, Bolu ve Ankara’ya uzanmaktadır (Bayraktutan ve 

Özbilgin, 2013). 
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Tablo 3: Kocaeli'nde Bulunan Limanların 2011 Yılına Ait Yük Trafi�i.  
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Tablo 3’ ün devamı 

.Kaynak: (Bayraktutan ve Özbilgin, 2013). 

1.10 Körfez �lçesi'nde Yeti�tirilen Tarım Ürünleri 

Türkiye’de 2011 yılında yürürlü�e giren “Tarım Havzaları Üretim ve Destekleme 

Modeli” tarım havzalarında do�al kaynakların korunarak üretimin planlanması ve 

artırılması, etkin ve rasyonel bir destekleme politikası uygulanabilmesi amacıyla 

geli�tirilmi�tir. Bu kapsamda, iklim, toprak, topografya, arazi sınıfları ve kullanım 

�ekillerine dayalı olarak yakla�ık 528 milyon veri de�erlendirilerek ülke geneli 30 tarım 

havzasına ayrılmı�tır. Belirlenen her havza için; stratejik, arz açı�ı ve rekabet �ansı olan 

ürünler ile özel ürünler saptanarak tarım havzalarına dayalı haritalar olu�turulmu�tur. 

Tarım Havzaları Üretim ve Destekleme Modeli ile ülkenin tarım envanterinin ortaya 

çıkarılması ve hangi bölgede, hangi üründen en iyi verimin alınaca�ının tespit edilmesi, 
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hangi ürünlerin desteklenmesi gerekti�i ortaya konulması amaçlanmı�tır. Tarım 

Havzaları Üretim ve Destekleme Modeli “Ekolojik olarak benzer olan, ülkenin idari 

yapılanmasına uygun, yönetilebilir büyüklükte, tarım ürünlerinin ekolojik ve ekonomik 

olarak en uygun yeti�tirilebildi�i bölgeler” olarak tanımlanmaktadır. Bu kapsamda, 

Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlı�ı’nın 2012 yılı çalı�ması sonucunda, “Güney 

Marmara Havzası’nın bir parçası olarak tanımlanan Körfez ilçesinde Arpa, Bu�day, 

Çavdar, Çeltik, Dane Mısır, Kanola, Kuru Fasulye, Kütlü Pamuk, Nohut, Soya 

Fasulyesi, Tritikale, Ya�lık Ayçiçe�i, Yulaf, Zeytinya�ı desteklenen ürünler olarak 

belirlenmi�tir (Körfez Ticaret Odası Ekonomik Veriler Durum Raporu 2013).
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BÖLÜM 2. ÇALI�MADA KULLANILAN VER�LER  

Bu çalı�mada arazi örtüsü verisi elde etmek için Landsat 5 TM 01/08/1987, Landsat 5 

TM 06/06/1995, Landsat 5 TM 01/04/2003 ve Landsat 8 OLI 29/06/2015 görüntüleri, 

yer gerçe�i verileri, CORINE Arazi Örtüsü Sınıfları, ASTER GDEM yükseklik verileri, 

Ulusal Arazi Kullanım / Arazi Örtüsü Veri tabanları kullanılmı�tır.    

2.1 Çalı�mada Kullanılan Uydu Görüntüleri ve Özellikleri 

Ara�tırmada arazi örtüsü de�i�iminin ve mevcut durumunun ortaya konulması amacıyla, 

www.glovis.usgs.gov.tr (USGS-United States Geological Service) adresinden ücretsiz 

olarak indirilen, Landsat 5 TM 01/08/1987, Landsat 5 TM 06/06/1995, Landsat 5 TM 

01/04/2003 ve Landsat 8 OLI 29/06/2015 i tarihli uydu görüntüleri kullanılmı�tır(�ekil 

8). De�i�imi do�ru bir biçimde belirleyebilmek amacıyla havanın açık ve bulutsuz 

oldu�u yaz mevsimi tercih edilmi�tir. Çalı�mada kullanılan uydu görüntülerinde 

bulutluluk oranı % 10 un altındadır. 
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Landsat 5 TM 1987 Landsat 5 TM 1995 

�

Landsat 5 TM 2003 

Landsat 8 OLI 2015 

�ekil 8: Çalı�ma Alanı �çin Kullanılan Ham Uydu Görüntüleri 
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2.2 Çalı�mada Kullanılan Uydu Görüntülerinin Karakteristik Özellikleri  

Landsat 5 TM Uydu Görüntüsünün Özellikleri 

Landsat Tematik Mapper (TM) görüntüleri gruplar için 30 metre mekansal çözünürlükte 

yedi spektral banttan olu�ur.�Landsat 4 ve 5 geli�mi� algılayıcı seti olan geli�tirilmi�

geometrik çözünürlüklü (30*30 m2) ve termal sıcaklı�ı ölçen bir band dahil olmak 

üzere 7 bandlı spektral çözünürlüklü bir konulu haritalayıcıya; Thematik Mapper'e 

(TM) sahiptir��(Tablo 4). Yakla�ık sahne boyutu 183 km, do�u-batı (114 mi 106 mi) ile 

kuzey-güney 170 km mesafededir 

Tematik  
Mapper  
(TM)

Landsat  
4-5

Dalgaboyu  
(mikrometre)

Çözünürlük  
(metre)

Band 1 0.45-0.52 30 
Band 2 0.52-0.60 30 
Band 3 0.63-0.69 30 
Band 4 0.76-0.90 30 
Band 5 1.55-1.75 30 
Band 6 10,40-12,50 120 * (30) 
Band 7 2,08-2,35 30 

Tablo 4: Landsat 5 TM Uydu Görüntülerine Ait Bantların Özellikleri

Kaynak: http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satellites.php

Landsat 8 

LANDSAT 8 serideki sekizinci uydusu olup yiyecek, su ve ormanlar gibi insan geçim 

kaynakları için gerekli kaynakların düzenlenmesi, izlenmesi ve anla�ılmasında 

LANDSAT programının en önemli rolünün devam etmesi sa�lanmı�tır. LANDSAT 8, 

LANDSAT 7’ nin yörüngesine katılmı� olup bilimsel veriler sa�lamaktadır. LANDSAT 

8 uydusu görünür ve yakın-infrared(kızılötesi)(VNIR), kısa dalga infrared(SWIR) ve 

termal infrared(TIR) aralıklarında görüntü almakta olup, spektral aralı�a ba�lı olarak 15 

ile 100 m. arasında bir orta uzaysal çözünürlü�e sahiptir(Tablo 5). LANDSAT 8 iki 

farklı cihaz ta�ımaktadır: 

OLI (Operational Land Imager) daha önceki bantların yanında kıyı/aerosol 

(bir katının veya bir sıvının gaz ortamı içerisinde da�ılması) çalı�maları için derin mavi 

bandı, sirrus bulutlarının tespiti için kısa dalga infared band ve bir de kalite 
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de�erlendirme bandı içermektedir.  Yeni iki spektral band  Coastal/Aerosol ve kısa 

dalga infrared CIRRUS bandları ile yüksek ve ince bulutları tespit etmesine ve su 

kalitesinin ölçülmesine imkân verecektir. OLI, dokuz adet spektral band 

(Coastal/Aerosol + VNIR + SWIR + PAN + CIRRUS)olarak veri toplamaktadır. Bu 9 

bandın 7' si daha önceki LANDSAT 5 TM ve 7 ETM sensörlerinde bulunan aralıklarına 

sahiptir ki böylece eski Landsat verileri ile uyumlu olması sa�lanmı�tır.  

TIRS (Thermal Infared Sensor); Sensörü iki adet termal banda sahiptir. Bu sensörler 

sinyal-gürültü radyometrik performansı 12 bit üzerinde radyometrik çözünürlük 

sa�lamaktadır. Ürünler 16 bit olarak teslim edilmektedir. TIRS verisi, radyometrik, 

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

verisine uygun kayıt edilmi�tir.

�erit Geni�li�i (km) 185 

Radyometrik Çözünürlük (bit) 8 

TIR – 12 

Spektral Band (µm=mikron)

(VNIR = visible and near infrared) 

(SWIR = shortwave infrared) 

(TIR = thermal infrared) 

(OLI = Coastal/Aerosol + VNIR + 

SWIR + PAN + CIRRUS) 

Coastal/Aerosol 

VNIR 

  

  

  

SWIR 

  

PAN 

CIRRUS 

TIR 

Band 1 - 0.43-0.45 

Band 2 - 0.45-0.51 

Band 3 - 0.52-0.60 

Band 4 - 0.63-0.68 

Band 5 - 0.84-0.88 

Band 6 - 1.56-1.66 

Band 7 - 2.10-2.30 

Band 8 - 0.50-0.68 

Band 9 - 1.360-1.390 

Band 10 - 10.60-11.19 

Band 11 - 11.50-12.51 

Yersel Çözünürlük (m)

(PAN = siyah beyaz) 

PAN - 15 

OLI - 30 

TIR – 100 

Tablo 5: Landsat 8 OLI Uydu Görüntülerine Ait Bantların Özellikleri
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Kaynak: http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satellites.php

Bant -1 (0.45 -0.52 �m) Mavi renge, su yüzeylerine, nemli alanlara, H2O içeren 

minerallere hassastır. Su yüzeylerini tespit etmek, orman tiplerini belirlemek için 

kullanılır. Kıyı harita yapımında yararlanma ve topra�ın bitkilerden ayırt edilmesinde 

rol oynar.  

Bant -2 (0.52 -0.62 �m) Bitkilerin canlılı�ını saptamada; görülen spektrumda ki ye�il 

bölgede olu�an pik yansımanın ölçülmesinde kullanılır.  

Bant -3 (0.63 -0.69 �m) Klorofil so�urma bandı olup, bitki türlerinin ayırt edilmesinde 

önemli rol oynar.  

Bant -4 (0.76 -0.90 �m)Yo�un bitki örtüsünün tespitinde, tarımsal bitkilerin ayırt 

edilmesinde ve su kütlelerinin ayırt edilmesinde yararlanılır.  

Bant -5 (1.55 -1.75 �m) Bitki ve topraktaki nemi gösterir. Aynı zamanda karın buluttan 

ayırt edilmesinde yardımcı olur.  

Bant -6 (10,40-12,50 �m) Termal kızılötesi olan bu bant ısı yayan materyallere kar�ı 

hassastır. Suda kirlenme tespitinde, yerle�im üretim alanlarının tespitinde kullanılır.

Bant –7 (2.08 -2.35 �m) Kayaç cinslerinin ayırt edilmesinde ve hidrotermal 

haritalamada kullanılabilir 

2.3 Landsat Uydu Verilerinin Uygulama Alanları 

1. Arazi Kullanımı ve Haritalaması 

• Arazi kullanımı sınıflandırılması,  

• Kentsel büyümenin gözlenmesi, 

• Kartografik harita yapımı ve güncelle�tirilmesi,  

• Bölgesel planlamanın desteklenmesi,  

• Ula�ım a�larının haritalanması,  

• Sel bölgelerinin haritalanması ve yönetimi,  

• Kara-su sınır haritalaması. 

2. Tarım ve Ormancılık  

• Tarım ürünleri ve kereste alanlarının ölçülmesi, 



27 

• Bitki örtüsü ve tarım ürünlerinin çe�itlerinin ayırımı, - Orman örtüsü ayırımı,  

• Toprak durumunun saptanması,  

• Böcek istilalarının izlenmesi ve haritalanması.  

3. Jeoloji  

• Jeolojik özelliklerin ve yapıların haritalanması,  

• Jeolojik haritaların gözden geçirilmesi ve güncelle�tirilmesi,  

• Volkanik yüzey tabakalarının haritalanması,  

• Jeolojik yer olu�umlarının haritalanması,  

4. Hidroloji  

• Su sınırlarının ve su yüzeylerinin saptanması,  

• Sulak arazilerin sınırlarının belirlenmesi,  

• Göl envanterlerinin çıkartılması,  

• Tropikal ya�murların sınıflandırılması,  

• Kar ve buzla kaplı alanların saptanması ve izlenmesi,  

• Buzul özelliklerindeki de�i�imlerin ve buzul kitlelerinin ölçülmesi,  

• Sellerin ve sel alanlarının özelliklerinin haritalanması. 

5. Kıyı Kaynakları  

• Kıyı �eridi de�i�ikli�inin gözlenmesi ve haritalanması,  

• Deniz yüzeyi sıcaklıklarının ölçülmesi,  

• Bulanıklık özelliklerinin ve yayılımının ara�tırılması,  

• Deniz yüzeyine yakın kayaların ve sı� alanların haritalanması,  

• Gelgit olaylarının izlenmesi ve görüntülenmesi.  

6. Çevre  

• Su kirlili�inin görüntülenmesi ve haritalanması,  

• Do�al felaketlerin etkilerinin saptanması,  

• Orman alanlarının gözlenmesi,  
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• Volkanik aktivitelerin görüntülenmesi,  

• Orman yangınlarının görüntülenmesi ve de�er1endiri1mesi  

• Kuraklık etkisinin de�erlendirilmesi  

• Ya� tabakalarının izlenmesi  

2.4 Yer Gerçe�i Verileri  

Uydu verilerinin geometrik olarak düzeltilmesi için dönü�ümde kullanılacak yer kontrol 

noktalarının seçilmesinde, Harita Genel Komutanlı�ı tarafından 2002 yılında 

yayınlanmı� 1/25.000 ölçekli standart topo�rafik haritaları kullanılmı�tır. Ayrıca güncel 

Google Earth görüntüleri, 12/09/2015 ve 15/03/2016 tarihli arazi çalı�malarında çekilen 

foto�raflar ve GPS ölçümleri de destekleyici veriler olarak kullanılmı�tır. 

2.5 CORINE Arazi Örtüsü Sınıflandırması 

Bu çalı�mada arazi örtüsü sınıflarını belirlemek için CORINE arazi kullanımı / arazi 

örtüsü sınıflandırma sistemi kullanılmı�tır. �ngilizce açılımı Coordination of 

Information on the Environment olan CORINE, Çevresel Bilgilerin Koordinasyonu 

Projesi anlamına gelmektedir. CORINE Projesi; Avrupa Birli�i GMES (Global 

Monitoring for the Environment and Security) Çevre ve Güvenlik için Küresel �zleme 

programı kapsamındaki önemli arazi yönetimi projelerinden biridir. CORINE 

Projesi’nin amacı Avrupa Çevre Ajansı kriterlerine göre “Arazi Kullanım ve Arazi 

Örtüsü” haritalarının olu�turulmasıdır. CORINE programı dört temel amaca hizmet 

etmektedir. Bunlar; 

 

� Avrupa Birli�i'nin bütün üye devletleri için belirlenmi� öncelikli konulara göre 

çevrenin durumu ile ilgili bilgilerin toplanması,  

� Üye devletler içinde ya da uluslararası düzeyde, verilerin toplanması ve bilgilerin 

uyumlu hale getirilmesi,  

� Bilgilerin tutarlılı�ının ve verilerin uyumlulu�unun sa�lanması,  

� Avrupa Çevre Ajansı kriterlerine göre “Arazi Kullanım ve Arazi Örtüsü” haritalarının 

olu�turulmasıdır.  

Ayrıca CORINE arazi örtüsü de�i�iminin bir di�er amacı da toplanan çevre bilgilerinin 

de�i�iminin izlenmesi için farklı düzeylerde (Uluslararası, Birlik, Ulusal ve Bölgesel) 
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yapılan çok sayıdaki çalı�maların yıllar itibariyle bir araya getirilmesidir 

(http://www.infomab.com).  CORINE Projesi, arazi örtüsü sınıflandırması çalı�maları 

1985 yılında Portekiz’de ba�latılmı� ve 1985-1990 yılları arasında tüm AB üye 

ülkelerinde bu çalı�malar tamamlanmı�tır. Ülkemizde ise projeye 1998 yılında 

ba�lanmı�, 2000 yılı Landsat uydu görüntüleri kullanılarak yapılan ilk çalı�ma 2008 yılı 

ortalarında tamamlanmı�tır (Tablo 7), (Çivi ve di�erleri, 2009).  CORINE Projesi Arazi 

Örtüsü Sınıflandırması Avrupa Çevre Ajansı tarafından belirlenen üç hiyerar�ik 

seviyeden olu�maktadır.(Tablo 6) Birinci seviyede;  

• Yapay Bölgeler  

•  Tarım Alanları,  

•  Orman Yeri ve Yarı Do�al Alanlar,  

•  Sulak Alanlar,  

• Su Yapıları 

olmak üzere 5 ana grup, ikinci seviyede 15 ve üçüncü seviyede kullanılması zorunlu 

olan 44 alt sınıf mevcuttur. 
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Tablo 6: CORINE Arazi Sınıfları

Düzey 1 Düzey 2 Düzey 3 

1. Yapay Bölgeler  1.1 �ehir Yapısı 1.1.1 Sürekli �ehir Yapısı

1.2 Endüstriyel, Ticari ve 
Ula�ım Birimleri  

1.2.1 Endüstriyel ve Ticari 
Birimler 
1.2.2 Karayolları, 
Demiryolları ve �lgili Alanlar  

1.2.3 Limanlar  

1.2.4 Havalimanları  
1.3 Maden, Bo�altım ve �n�aat 
���������

1.3.1 Maden Çıkarım Sahaları 

1.3.2 Bo�altım Sahaları  

1.4 Yapay, Tarımsal Olmayan 
Alanlar 
�

1.4.1 Ye�il �ehir Alanları 
�

1.4.2 Spor ve E�lence 
Alanları 
�

2. Tarım Alanları 2.1 Ekilebilir Alanlar 
�

2.1.1 Sulanmayan Ekilebilir 
Alanlar  
2.1.2 Sürekli Sulanan Alanlar  

2.1.3 Pirinç Tarlaları  

2.2 Sürekli Ürünler 
�

2.2.1 Üzüm Ba�ları  

2.2.2 Meyve Alanları  

2.2.3 Zeytinlikler  
2.3 Meralar 
�

2.3.1 Mera Alanları 
�

2.4 Karı�ık Tarım Alanları 
�

2.4.1 Sürekli Ürünlerle 
Birlikte Bulunan Senelik 
Ürünler  
2.4.2 Karı�ık Tarım Alanları 
�

2.4.3 Do�al Bitki Örtüsü �le 
Bulunan Tarım Alanları  

2.4.4 Ormanla Karı�ık Tarım 
Alanları 
�
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                                                         Tablo 6 ‘in devamı 

3. Orman Yeri ve Yarı 
Do�al Alanlar 
�

3.1 Ormanlar 
�

3.1.1 Geni� Yapraklı 
Ormanlar 

3.1.2 ��ne Yapraklı 
Ormanlar 
�

3.1.3 Karı�ık Ormanlar 

3.2 Maki ve Otsu bitkiler 
�

3.2.1 Do�al Çayırlıklar  

3.2.2 Fundalıklar  
3.2.3 Sklerofil Bitki Örtüsü  

3.2.4 Bitki De�i�im Alanları 

3.3 Bitki Örtüsü Az ya da 
Olmayan Alanlar 
�

3.3.1 Sahiller, Kumsallar, 
Kumluklar  

3.3.2 Verimsiz Toprak ve 
Kayalar  

3.3.3 Seyrek Bitki Alanları  

3.3.4 Yanmı� Alanlar  

3.3.5 Buzul ve Kalıcı Kar 
�

4. Sulak Alanlar 
�

4.1 �ç Sulak Alanlar 
�

4.1.1 Bataklıklar 

4.1.2 Turbalıklar  

4.2 Kıyısal Sulak Alanlar 
�

4.2.1 Tuz bataklıkları  

4.2.2 Tuzlalar  

4.2.3 Gel-git Olayı �le 
Olu�an Düzlükler  

5. Su Yapıları 
�

5.1 Karasal sular 
�

5.1.1 Su Yolları  
5.1.2 Su Kütleleri  

5.2 Deniz suları 
�

5.2.1 Kıyı Lagünleri  

5.2.2 Nehir A�ızları, 
Deltalar  
5.2.3 Deniz ve Okyanuslar 
�

�

Kaynak: http://aris.ormansu.gov.tr/crn/ 

�

�

�
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Tablo 7: Türkiye �çin Geli�tirilen CORINE Kodları 

Kodu Sınıfı 

1.1.2.1  Süreklili�i Olmayan Kentsel Yerle�im Alanları  

1.1.2.2  Süreklili�i Olmayan Kırsal Yerle�im Alanları  

2.1.1.1  Kuru Tarım  

2.1.1.2  Kuru Tarım Alanı �çinde Seralar  

2.1.2.1  Sulu Tarım  

2.1.2.2  Sulu Tarım Alanı �çinde Seralar  

2.2.2.1  Sulanmayan Meyve Alanı  

2.2.2.2  Sulanan Meyve Alanı  

2.4.2.1  Sulanmayan Karı�ık Tarım Alanları  

2.4.2.2  Sulanan Karı�ık Tarım Alanları  

3.3.2.1  Çıplak Kayalık  

3.3.2.2  Tuz �çeri�i Yüksek Çıplak  

Kaynak: http://aris.ormansu.gov.tr/crn/

Bu çalı�mada kullanılan uydu görüntülerinden CORINE Arazi örtüsü sınıflandırması 

kullanılarak ara�tırma alanında 10 farklı sınıf tespit edilmi�tir (Tablo 8). Bu sınıflar; 

Sürekli �ehir Yapısı; Endüstriyel ve Ticari Birimler; Karayolları, Demiryolları ve �lgili 

Alanlar; Limanlar; Maden Çıkarım Sahaları; Sulanmayan Ekilebilir Alanlar; Karı�ık 

Ormanlar; Sahiller, Kumsallar, Kumluklar; Su Kütleleri ve Deniz ve Okyanuslardır.
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Tablo 8: Çalı�ma Alanında Tespit Edilen CORINE Arazi Örtüsü Sınıfları 

Kodu Sınıfı 

1.1.1 Sürekli �ehir Yapısı 

1.2.1  Endüstriyel ve Ticari Birimler  

1.2.1  Karayolları, Demiryolları ve �lgili Alanlar 

1.2.3  Limanlar   

1.3.1  Maden Çıkarım Sahaları  

2.1.1 Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 

3.1.3 Karı�ık Ormanlar 

3.3.1 Sahiller, Kumsallar,Kumluklar  

5.1.2 Su Kütleleri 

5.2.3 Deniz ve Okyanuslar 

Bu çalı�mada kontrollü (supervised) sınıflandırma metoduyla elde edilen arazi örtüsü 

de�i�im haritalarının do�rulu�unu tespit edebilmek amacıyla Türkiye Cumhuriyeti 

Orman ve Su ��leri Bakanlı�ı tarafından yürütülmekte olan Ulusal Arazi �zleme 

Sistemleri projeleri kapsamında Arazi Kullanım / Arazi Örtüsü Veri tabanı bilgileri 

kullanılmı�tır��

2.6 Ulusal Arazi Örtüsü Veri tabanları  

Bu tez çalı�masında elde etti�imiz arazi örtüsü haritasını do�rulamak amacıyla Türkiye 

Cumhuriyeti Orman ve Su ��leri Bakanlı�ı tarafından yürütülmekte olan Ulusal Arazi 

Kullanım / Arazi Örtüsü Veri tabanları göre olu�turulmu� olan 1990, 2000 ve 2006 

yılları arazi örtüsü haritaları ve 1990-2000, 2000-2006 yılı arazi örtüsü de�i�imi 

haritaları kullanılmı�tır.(�ekil 9,�ekil 10,�ekil 11) Bu haritalar CORINE haritalarda veri 

olarak 2000 yılına ait Türkiye’yi kapsayan 30 m çözünürlüklü 63 adet Landsat uydu 

görüntüsünü, 2006 yılına ait Türkiye’yi kapsayan 20 m çözünürlüklü SPOT 4-5 ve IRS 

görüntüleri, Çevre Düzeni Planları Kapsamında Çevre ve Orman Bakanlı�ı bünyesinde 

bulunan Quickbird, Ikonos, Landsat, IRS, SPOT görüntüleri, 1/100.000 ve 1/25.000’ lik 

topo�rafik haritaları kullanılmı�tır (http://aris.ormansu.gov.tr/crn/). 
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�ekil 9: Ulusal Arazi Kullanım / Arazi Örtüsü Veri tabanlarında CORINE 1990 Haritası �çin 
Kullanılan Uydu Görüntüsü  

Kaynak: http://aris.ormansu.gov.tr/crn/ 

�ekil 10: Ulusal Arazi Kullanım / Arazi Örtüsü Veri tabanlarında CORINE 2000 Haritası �çin 
Kullanılan Uydu Görüntüsü  
���������		
�����
��������������	�������
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�ekil 11: Ulusal Arazi Kullanım / Arazi Örtüsü Veri tabanlarında CORINE 2006 Haritası �çin 
Kullanılan Uydu Görüntüsü  

��������http://aris.ormansu.gov.tr/crn/�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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BÖLÜM 3. METODOLOJ�  

Arazi örtüsünde meydana gelen zamansal ve mekânsal de�i�imin belirlenebilmesi için 

çalı�mada kullanılan veriler sistematik bir biçimde birbirini tamamlayan metotlarla 

analiz edilmi�tir. Bu amaçla öncelikle;  

http://earthexplorer.usgs.gov/ sitesinden çalı�ma alanına ait Landsat 5 TM 01/08/1987  

Landsat 5 TM 06/06/1995 uydu Landsat 5 TM 01/04/2003 ve Landsat 8 OLI  

29/06/2015 uydu görüntülerinin ait bant görüntüleri indirilmi�tir. (Veriler .tif uzantılı 

olarak elde edilmektedir.) Daha sonra elde edilen .tif uzantılı bant görüntülerini ERDAS 

�magine 9.2 yazılım yardımı ile yazılım için daha uygun olan. img uzantısına 

çevrilmi�tir (import i�lemi).  Bu çevirme i�lermindeki amaç Erdas Imagine yazılımının 

.tif uzantılı dosyalardaki meta veriyi tam olarak ça�ıramayıp, .img uzantılı dosya ile 

daha verimli çalı�abilmesidir. Import edilen görüntülerden çalı�ma alanı belirlenmi�tir. 

Çalı�ma alanının dı�ında kalan kısımlar Data Preparetion Subset Image Tool 

kullanılarak düzenlenmi�tir. 

Kesilen görüntülerimize histogram e�itleme ve lineer germe i�lemlerini uygulayarak 

görüntülerde iyile�tirme yapılmı�tır.(�ekil 12) Histogram e�itleme kontrast zenginle�tirme 

yöntemlerinden biridir. Histogram e�itlemesi ile görüntüde parlaklık en çok toplandı�ı alana 

en büyük kontrast zenginle�tirmesi uygulanmaktadır. histogram e�itleme ve lineer germe 

i�lemleri uygulanan görüntüler birle�tirilmi�tir. Birle�tirme i�leminde tüm yıllara ait uydu 

görüntülerinde 6.termal bant kullanılmamı�tır. Görüntüleri Birle�tirme ��lemi (Layer 

Stack) komutu kullanılarak gerçekle�tirilmi�tir. 
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�ekil 12 :Çalı�ma alanına ait uydu görüntüleri a) Landsat 5 TM  1987 b) Landsat 5 TM  

1995 c) Landsat 5 TM  2003 d) Landsat 8 OLI  2015 

Landsat 5 TM  1987 Landsat 5 TM  1995 
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Landsat 5 TM  2003 Landsat 8 OLI 2015 

Kaynak: www.glovis.usgs.gov.tr

�kinci olarak, yer kontrol noktaları belirlenerek, çalı�mada kullanılacak uydu 

görüntülerinin, 2015 yılı hava foto�rafı ve Google Earth görüntülerinin geometrik 

düzeltmesi yapılmı�tır. Bu i�lem için, 1/25.000 ölçekli standart topo�rafik haritalar 

kullanılmı�tır. Geometrik düzeltme i�lemi ile uydu görüntüleri UTM (Universal 

Transverse Mercator) projeksiyon sistemine (36. dilim) göre referanslandırılmı�tır. Bu 

i�lem sırasında karesel ortalama hata tüm uydu verileri için ±1 pikselin altında 

bulunmu�tur.  

Üçüncü a�amada ERDAS Imagine© 9.2 yazılımında öncelikle Kontrolsüz Sınıflama 

ISODATA sınıflandırma yöntemi uygulanarak arazi örtüsü CORINE arazi örtüsünde 

tespit edilen sınıflara ba�lı kalınarak 5 sınıfa ayrılmı�tır. �kinci a�amada daha ayrıntılı 

bir sınıflandırma için ERDAS Imagine© 9.2 yazılımında kontrollü sınıflandırma 

(supervised classification) yapılmı�tır.  
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Arazi örtüsü verisi CORINE arazi kullanımı/arazi örtüsü sınıflandırma sistemi dikkate 

alınarak olu�turulmu�tur. Arazi örtüsü sınıfları ve bu sınıfların kapladıkları alanlar 

ERDAS Imagine© 9.2 yazılımında ayrı ayrı hesaplanmı�tır.  

Uydu görüntüleri kullanılarak Uzaktan Algılama yöntemleriyle belirlenen arazi örtüsü 

sınıflarının do�rulu�u (verifikasyonu) için farklı tarihlerde arazi çalı�maları yapılmı�, 

güncel Google Earth görüntüleri kullanılmı�, çalı�ma alanıyla ilgili ayrıntılı literatür 

taraması yapılmı� ve örnek çalı�malar referans olarak alınmı�tır. Bunun yanı sıra 

Türkiye Cumhuriyeti Orman ve Su ��leri Bakanlı�ı tarafından yürütülmekte olan Ulusal 

Arazi �zleme Sistemleri projeleri kapsamında yürütülen Arazi Kullanım/Arazi Örtüsü 

Veritabanı bilgileri kullanılmı�tır. 

3.1 Uydu Görüntülerinin Geometrik Düzeltmesi 

Uydu görüntüleri, algılayıcılar tarafından kayıt edilirken bir takım geometrik 

bozulmalara u�rarlar ve bu nedenle bunların düzeltilmesi gerekir. Bunun için, Jensen 

(1996)’in belirtti�i gibi uydu görüntülerinin di�er veri gruplarıyla bir arada 

de�erlendirilmesi için aynı koordinat sisteminde tanımlanması gerekmektedir. 

Geometrik düzeltme, arazi çalı�maları sonucunda toplanan yer kontrol noktalarının 

koordinat bilgileri ya da yöreye ait topo�rafik haritalardan vb. elde edilebilecek 

koordinat bilgileri girilerek (rektifikasyon), ya da uydu görüntüsünün koordinatları belli 

bir ba�ka görüntü veya harita ile çakı�tırılması yöntemiyle gerçek düzleme ta�ınması 

sonucunda gerçekle�tirilir (Altınba�,  2003). 

Uzaktan algılanmı� görüntüler ilk kaydedildikleri zaman geometrik hatalar içerirler. Bu 

hatalar sistematik olan ve sistematik olmayan geometrik hatalar olmak üzere ikiye 

ayrılır. Sistematik hatalar (distorsiyonlar), yeryüzü tarama hataları, tarama aynası 

hızındaki de�i�imler, panoramik distorsiyon, platform hızı de�i�imleri, yeryüzü e�ikli�i 

ve perspektif görü� hataları nedeniyle meydana gelir. Sistematik hatalar platform 

verileri ve iç algılayıcı distorsiyon bilgileri kullanılarak düzeltilebilir. Sistematik olmayan 

distorsiyonlar; uydunun konumu ve yüksekli�inde meydana gelen de�i�imler nedeniyle 

ortaya çıkar. Sistematik olmayan hatalar ise; görüntü üzerinde keskin ve net olarak ayırt 

edilebilen yer kontrol noktaları ile bu noktaların yeryüzündeki koordinatları arasındaki 

matematiksel ba�ıntıyı kurarak giderilir. Geometrik düzeltme i�lemi; görüntüyü standart bir 

projeksiyona getirerek harita amaçlı kullanabilmek, farklı zamanda elde edilmi� aynı 

bölgeye ait görüntülerden de�i�im analizi yapabilmek, görüntüleri mozaik hale 

getirebilmek, sınıflandırma i�lemi için harita koordinatlarına göre örnekleme alanlarının 



40 

belirleyebilmek ve bilgi sistemine entegrasyon sa�layabilmek için gerekli bir adımdır. 

Geometrik düzeltme i�lemini gerçekle�tirmek amacıyla görüntüler üzerinde yakla�ık olarak 

homojen da�ılmı�, yol kesi�imleri, limanlar vb. keskin ayırt edilebilen nesneler yer kontrol 

noktası olarak seçilir. (Sertel ve Örmeci, 2009). Bu i�lem için, 1/25.000 ölçekli standart 

topo�rafik haritalar kullanılmı�tır. Geometrik düzeltme i�lemi ile uydu görüntüleri UTM 

(Universal Transverse Mercator) projeksiyon sistemine (36. dilim) göre 

referanslandırılmı�tır. Bu i�lem sırasında karesel ortalama hata tüm uydu verileri için ±1 

pikselin altında bulunmu�tur

3.2 Uydu Görüntülerinin Sınıflandırılması ve Sınıflandırma Yöntemleri  

Sınıflandırma, uydu görüntülerinin çe�idine, tanımladıkları elemana ve alınma 

zamanlarına ba�lı olarak ayrımlı yansıma özelli�i gösteren piksellerin 

gruplandırılmaları i�lemidir. Sınıflandırma yöntemleri, kullanıcının sınıflandırmaya 

müdahale edip etmemesine ba�lı olarak, “kontrolsüz (unsupervised)” ve kontrollü 

(supervised)” olmak üzere iki ba�lık altında incelenir (Shrestha, 1998). Kontrolsüz 

sınıflandırma, görüntüdeki veri hakkında yeterli yer bilgisine sahip olunmadı�ı 

durumlarda tercih edilen bir metottur. Kontrollü sınıflandırmadan farklı olarak, bu 

sınıflandırmada ba�langıçta arazi örtüsüyle ilgili ön bilgiye ihtiyaç duyulmamaktadır. 

Yapılacak olan ilk i� sınıf sayısının belirlenmesidir (Erdas Field Guide, 2003). Sınıf 

sayısı belirlenirken, dü�ünülenden daha fazla sınıf adedi verilmesi daha iyi sonuç 

alabilmek için uygulanması gereken yöntemlerden biridir. Bu tür sınıflandırma veri 

bantlarındaki yansıma de�erlerine ba�lı olarak benzer piksellerin otomatik olarak tespit 

edilmesi ve sınıflara atanması esasına dayanır. Kontrolsüz sınıflandırma sonucu elde 

edilen sınıfların gerçekte hangi arazi örtüsü tipini temsil etti�i bilinmemektedir, hatta bu 

sınıflar arazi üzerinde herhangi bir sınıfı temsil etmiyor da olabilir. Çünkü bu sınıflar 

bantlardaki yansıma de�erlerine göre elde edilmi�lerdir. Kontrolsüz sınıflandırma 

sonucunda elde edilen sınıfların gerçekte hangi tematik sınıfa kar�ılık geldi�i çe�itli 

haritalar ya da referans veriler kullanılarak tespit edilebilir. Kontrollü ve kontrolsüz 

olmak üzere iki farklı yöntemle sınıflandırılmı� görüntüleri inceledi�imizde, kontrollü 

sınıflandırmanın di�erine göre daha iyi netice verdi�ini ve kontrollü sınıflandırma 

sonucu elde edilmi� tematik haritada sınıfların daha belirgin oldu�u sonucunu 

çıkarılabilir. Bu bölümde bilgi teknolojilerinin bir parçası olan uzaktan algılama ile 
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planlama disiplininin ortak bir çalı�ması olan kontrollü ve kontrolsüz sınıflandırmalar 

ile arazi kullanım haritasının çıkarılması örnek olarak verilmi�tir. Geleneksel 

yöntemlerle yapılan arazi kullanım çalı�maları söz konusu alana gidilip ölçümler 

yapılmasını ve bir ekip çalı�masını gerektirmektedir. Bunun aksine teknoloji tabanlı 

çalı�malarda alana ait uydu görüntüsü ve alana ait imza çalı�ması çalı�ılan alana ait 

arazi kullanımı yeterli olmaktadır. Çalı�maların GIS tabanına aktarımı kullanılan 

programlar ile bir komutta yapılabilmektedir. Böylelikle alansal olarak çıkartılan arazi 

kullanı� sayısal olarak da üzerinde i�lem yapmaya elveri�li hale gelmektedir. Sonuç 

olarak, bilgi teknolojilerinin planlama disiplininde kullanımı hem maliyetten, hem i�

gücünden hem de zamandan kazanç sa�lamaktadır. Bunun yanında gelecekte yapılacak 

çalı�malar için kolay güncellenebilecek tabanlar olu�turmakta ve do�ru bilgiye en kısa 

zamanda ula�ımı mümkün kılmaktadır. Bu çalı�mada da, ERDAS Imagine© 9.2 

yazılımında Kontrollü Sınıflama ISODATA sınıflandırma yöntemi uygulanarak arazi 

örtüsü CORINE arazi örtüsünde tespit edilen sınıflara ba�lı kalınarak 5 sınıfa 

ayrılmı�tır. 

3.3 Kontrollü Sınıflandırma 

Sınıf, aynı türe ait görüntü elemanları ya da belli biyofiziksel özelliklerle tanımlanan 

arazi ya da alan türü olarak tanımlanmaktadır. Sınıflandırma analizleri için ‘bilgi 

sınıfları’ ve ‘spektral sınıflar’ arasındaki farkın bilinmesi gerekmektedir. Bilgi sınıfları 

arazinin kullanıcı tarafından belli kriterlere göre ayrılmasıyla olu�turulan anlamlı ve 

belli tanımları olan sınıflardır. Tematik sınıf olarak da adlandırılan bilgi sınıfları; tarım 

alanı, yerle�im alanı, orman alanı vb. gibi sınıflardır. Spektral sınıflar; ise uydu 

görüntülerinin çe�itli bantlarında kaydedilen elektromanyetik enerjinin benzer 

özelliklerine göre gruplanması ile elde edilen sınıflardır. Bir spektral sınıfın kullanıcı 

tarafından belirlenen bilgi sınıfıyla her zaman e�de�erde olması beklenemez. Ancak 

bazen bir bilgi sınıfıyla spektral sınıfının es tutulabilecekleri durumlar söz konusu 

olabilir. Kontrollü sınıflandırma analizcinin kontrolünde uygulanan bir metottur. 

Analizi yapan ki�i sınıflandırmanın ön a�aması olan imza toplama a�amasında devreye 

girmektedir. Kontrollü sınıflandırmada, çalı�ma alanının arazi örtüsü hakkında verilen 

ön bilgiler kullanılarak, sınıflandırma için gerekli istatistikî temel olu�turulur ve 

sınıflandırma bu temel üzerine kurulur.� ���������������� �������  Kontrollü 

sınıflandırmada ilk yapılması gereken is sınıfların belirlenmesidir. Alanın kaç sınıfa 
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ayrılması gerekti�i ve bu sınıfların neler oldu�u açıkça ortaya konmalıdır. Sınıflar 

belirlendikten sonra, bu sınıfları görüntü üzerine isleyebilmek için bir arazi çalı�ması 

yapılır. Araziye çıkılması mümkün olmadı�ı durumlarda bunun yerine do�ru bir harita 

ya da ba�ka bir kaynak kullanılabilir. Daha sonra her bir arazi sınıfı için görüntü 

üzerinden örnek pixeler toplanır. Pixel gruplarından olu�an bu sete e�itim seti denir. 

Kontrolü sınıflandırma i�lemi her sınıf için toplanan pixel de�erlerini analiz ederek 

sınıfların istatistiki özelliklerini belirler. Daha sonra bu örnek özellikleri kullanarak 

görüntüyü sınıflara ayırır. Bu çalı�mada ERDAS Imagine© 9.2 yazılımı kullanılarak 

Landsat 5 TM 01/08/1987 Landsat 5 TM 06/06/1995 uydu Landsat 5 TM 01/04/2003 ve 

Landsat 8 OLI 29/06/2015 uydu görüntüleri üzerinde kontrollü sınıflandırma yöntemi 

i�lem olarak ‘En Büyük Benzerlik’ (Maxsimum Likelihood) uygulanmı�tır. Uzaktan 

algılama ile ilgili yazılımlarda yaygın olarak kullanılan kontrollü sınıflandırma 

yöntemlerinden kimileri “Parallelepiped veya Box” sınıflandırma, “Minumum 

Distance” sınıflandırma, “Maximum Likelihood” sınıflandırma ve “Mahalanobis 

Distance” dırlar (Shrestha, 1998). ‘En Büyük Benzerlik’ (Maxsimum Likelihood), 

sınıflar için e� olasılık e�rilerinin tanımlanması ve sınıflandırılacak pixellerin üyelik 

olasılı�ı en yüksek olan  sınıfa atanması ilkesine dayanır. Kontrollü sınıflandırma 

yönteminde elde edilecek sınıf düzeylerinin do�rulu�unun tespiti için  çalı�ma alanında 

arazi çalı�ması yapılmı� ayrıca Google Earth güncel uydu görüntüleri  ve araziye ait 

di�er haritalardan da yararlanılmı�tır. 

3.4 Alansal Hesaplama ve Do�ruluk Analizi 

ERDAS Imagine© 9.2 yazılımında uydu görüntüsü üzerinden alınan homojen noktalar 

(.aoi) gruplandırılarak hektar bazında alansal hesaplama yapılmı�tır. Ayrıca CBS 

ortamında arazi sınıfları uydu görüntü verisi kullanılarak ekran üzerinden 

sayısalla�tırma (on screen digitizing) yöntemiyle belirlenmi�tir. Bu amaçla her bir sınıf 

için “vektörel katmanlar” olu�turulmu�tur. Bu sınıfların kapladıkları alanlar ayrı ayrı 

hesaplanmı�tır. Bu a�amada kullanılan CBS uygulamaları için ArcGIS© 10.2.2 

yazılımından yararlanılmı�tır. Böylelikle 1987 yılından 2015 yılına hangi arazi örtüsü 

sınıfında ne oranda de�i�im oldu�u tespit edilmi�tir. ERDAS Imagine© 9.2 yazılımında 

uydu görüntülerinin sınıflandırma sonucu do�ruluk de�erlendirmesi (Accuracy 

Assesment) yapılmı�tır. Do�ruluk analizi sınıflama i�lemi yapıldıktan sonra yapılan 

sınıflama i�lemlerinin do�rulu�unu tespit etmek amacıyla yapılır. Seçilen piksellerle 
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referans verilerinin kar�ıla�tırılması sonucu sınıflandırılmı� piksellerin ait oldu�u 

sınıflara atanma do�rulukları sınıflandırma hata matrisinden elde edilebilir. Ayrıca hata 

matrisleri Kappa katsayısı ile istatistik olarak analiz edilir. Kappa istatistik de�eri 0-1 

aralı�ında de�i�mekte olup 0,8 oranında büyük kappa istatistik de�erine ula�ıldı�ında 

çalı�manın ba�arılı oldu�u söylenebilmektedir.(Kansu 2006).Genellikle tahmin 

do�rulu�unun %80’in üzerinde olması durumunda sınıflama do�ru ve güvenilir kabul 

edilir (Güney ve Ülgen 2009).Çalı�ma 1987 yılı için do�ruluk analiz de�eri %91 kappa 

katsayı de�eri 0,8880, 1995 yılı için do�ruluk analiz de�eri %90 kappa katsayı de�eri 

0,8870, 2003 yılı için do�ruluk de�eri %91 kappa katsayı de�eri 0,8880 ve 2015 yılı 

için do�ruluk analiz de�eri % 90 kappa katsayı de�eri 0,8760 bulunmu�tur. 
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BÖLÜM 4. BULGULAR  

4.1 Arazi Örtüsü Sınıflarının Belirlenmesi  

 Landsat 5 TM 01/081987 Landsat 5 TM 06/06/1995 uydu Landsat 5 TM  01/04/2003 

ve Landsat 8 OLI 29/06/2015�  tarihli uydu görüntülerinin ERDAS Imagine© 9.2 

yazılımında uydu görüntüsü üzerinden CORINE arazi örtüsü sınıflandırmasına göre 

analiz edilmesiyle 1987  ve 2015 yılları için arazi örtüsü sınıfları belirlenmi�tir Buna 

göre çalı�ma alanında tespit edilen arazi örtüsü sınıflarının Düzey 3’te ve Türkiye için 

olu�turulan sınıflar içinde yer aldı�ı görülmü�tür; 

�ekil 13: Sürekli �ehir Yapısı

�ehir Yapısı çalı�ma alanımızda üç alt bölümden olu�ur: Sürekli �ehir Yapısı alanın 

ço�u binalar ve ula�ım a�ı ile kaplanmı�tır. Bina, yollar ve yapay olarak kaplanmı�

alanlar toplam yüzeyin %80‘ini kapsar.(�ekil 13) Lineer olmayan bitki örtüsü alanları 

ve çıplak araziler hariçtir. Süreklili�i Olmayan (Kesikli) Kentsel Yerle�im Alanları: 

Büyük �ehirlerin kenarında kalan banliyölerdir. Süreklili�i Olmayan (Kesikli) Kırsal 

Yerle�im Alanları: Büyük�ehirlerin kenarında bulunmayan ilçeler ve kasaba özelli�ine 

sahip yerle�imleri kapsar. Yerle�im dokusu tam kapalı olmayan, aralarda bo� parsellerin 

rahatlıkla görüldü�ü yerle�im alanlarını ifade eder 
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�ekil 14 : Endüstriyel ve Ticari Birimler

Endüstriyel, Ticari ve Ula�ım Birimleri: Endüstriyel, Ticari ve Ula�ım Birimleri ile 

Maden Oca�ı, Bo�altım ve �n�aat Sahaları Endüstriyel, Ticari ve Ula�ım Birimleri üç alt 

bölümden olu�ur (�ekil 14) Endüstriyel, Ticari ve Ula�ım Birimleri: Endüstriyel ve ticari 

kurulu�lara ait yapıların olu�turdu�u alanları içerir. Bitki örtüsü alanının çok olmadı�ı 

yapay olarak kaplanmı� alanlardır. 

�

�ekil 15: Karayolları, Demiryolları ve �lgili Alanlar: �stasyonlar, peronlar, platformlar, 

bariyerler, otobanlar ve demiryolları gibi ilgili tesisleri içeren alanlardır.(�ekil 15) 
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�ekil 16: Maden Çıkarım Sahaları  

Maden Oca�ı, Bo�altım ve �n�aat Sahaları üç alt bölümden olu�ur:  Maden Çıkarım 

Sahaları: Kum havuzu, ta�oca�ı gibi in�aat malzemelerinin veya di�er minerallerin 

(açık maden ocakları) çıkarıldı�ı açık ekstraksiyon alanlarını içerir.(�ekil 16) Nehir 

yata�ı kökenliler hariç su altında kalmı� çakıl ocaklarını içerir. Bo�altım Sahaları: Bu 

sınıf hammaddelerin veya sıvı atıkların bo�altım sahalarını içerir. �n�aat Sahaları: 

Yapım a�aması geli�tirme sahaları, toprak veya yerli kaya kazıları, toprak i�leri, 

hafriyat alanlarını içerir. 

�ekil 17: Sulanmayan Ekilebilir Alanlar : Sulanmayan tahıllar, baklagiller, yemler ve 

kök ürünlerin bulundu�u alanlar ile nadasa bırakılmı� toprakları içerir.  
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�ekil 18: Karı�ık Orman  

Ormanlar ve Maki ve Otsu Bitkilerden olu�maktadır. Ormanlar çalı�ma alanında Karı�ık 

Ormanlardan olu�maktadır.  Karı�ık Ormanlar: Ne geni� yapraklı ne de i�ne yapraklı 

türlerin ço�unlukta oldu�u fundalık ve çalılıkların da bulundu�u temel olarak a�açlardan 

kompoze bitki örtüsü olu�umudur.(�ekil 18) Maki ve/veya Otsu Bitkiler Do�al 

Çayırlıklar ve Bitki De�i�im Alanlarından olu�maktadır. Do�al Çayırlıklar: Dü�ük 

verimlilikteki otlak alanlarını içerir. Ço�u kez düz olmayan ve engebeli toprakta bulunur. 

Sıkça kayalık alanları, dikenli çalıları ve geni� fundalıkları içerir. Bitki De�i�im Alanları: 

Da�ınık a�açlarla birlikte çalı veya otsu bitkilerin bulundu�u alanları içerir. Ormanların 

azalmasını, yeniden olu�umunu ya da yeniden kolonize olmasını simgeler. 

�ekil 19 : Su Kütleleri  

Do�al veya yapay su bölümleridir(�ekil 19) 

�
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�ekil 20: Sahiller, Kumsallar, Kumluklar

Sahiller, kumullar ile kıyısal veya karasal yerlerdeki geni� kum ve çakıl alanları; �iddetli 

akan dere yatakları da bu gruba dahildir (�ekil 20).

�ekil 21:Deniz ve Okyanuslar  

Deniz ve Okyanuslar: Denizde en a�a�ı gelgit sınırından itibaren ba�layan 

alanlardır.(�ekil 21) 

�
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�ekil 22: Limanlar

Limanlar ve limanların altyapıları; rıhtımlar, tersaneler ve marinaları içerir.(�ekil 22) 

4.2 Kontrollü Sınıflandırma Sonucu Arazi Örtüsü Sınıflarının Belirlenmesi  

Kontrollü sınıflandırma sonucu çalı�ma alanına ait 5 sınıf belirlenmi�tir.  Bu sınıflar 

�ehir yapısı, endüstriyel ticari ve ula�ım birimleri ile maden bo�altım in�aat sahaları, 

orman yeri ve yarı do�al alanlar, tarım alanları ve su yapılarıdır. Bu sınıflar 

belirlenirken her bir sınıf için yer kontrol noktaları (aoi verileri) belirlenmi�tir. Bu 

noktalar �ehir yapısı için 30, endüstriyel ve ticari ve ula�ım birimleri ile maden bo�altım 

in�aat sahaları için 30, orman yeri ve yarı do�al alanlar için 40, tarım alanları için 40 ve 

su yapıları için 20 dir. Kontrollü sınıflandırma sonucu elde edilen bilgiler �u �ekildedir; 

1987 yılında su yapıları 5859 (ha) orman yeri ve yarı do�al alanlar 17241 (ha) tarım 

alanları 10665 (ha) endüstriyel, ticari ve ula�ım birimleri ile maden oca�ı, bo�altım ve 

in�aat sahaları 1119 (ha) �ehir yapısı 2843 (ha) (�ekil 23) 1995 yılında su yapıları 5869 

(ha)  orman yeri ve yarı do�al alanlar 17209 (ha) tarım alanları 10561 (ha) endüstriyel, 

ticari ve ula�ım birimleri ile maden oca�ı, bo�altım ve in�aat sahaları 1213 (ha)(�ekil 

24) �ehir yapısı 2003 yılında su yapıları 5869 (ha) orman yeri ve yarı do�al alanlar 

17093 (ha)  tarım alanları 10366 (ha) endüstriyel, ticari ve ula�ım birimleri ile maden 

oca�ı, bo�altım ve in�aat sahaları 1509 (ha) �ehir yapısı 2890 (ha)(�ekil 25) 2015 

yılında ise  su Yapıları 5869  (ha) orman yeri ve yarı do�al alanlar 16942 (ha)  tarım 
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Alanları 10026 (ha) endüstriyel, ticari ve ula�ım birimleri ile maden oca�ı, bo�altım ve 

in�aat sahaları 1897 (ha) �ehir yapısı 2993 (ha) bulunmu�tur .(�ekil 26)  

�ekil 23: Kontrollü sınıflandırma sonucu elde edilen arazi örtüsü sınıflar 1987 yılı
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�ekil 24 : Kontrollü sınıflandırma sonucu elde edilen arazi örtüsü sınıflar 1995 yılı
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�ekil 25 : Kontrollü sınıflandırma sonucu elde edilen arazi örtüsü sınıflar 2003 yılı 



53 

�ekil 26 : Kontrollü sınıflandırma sonucu elde edilen arazi örtüsü sınıflar 2015 yılı 
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�ekil :27 Körfez ilçesi 1987 yılı arazi örtüsü sınıfları (ha) 

�ekil 28: Körfez ilçesi 1995 yılı arazi örtüsü sınıfları (ha) 
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�ekil 29: Körfez ilçesi 2003  yılı arazi örtüsü sınıfları (ha) 

�

�ekil 30 : Körfez ilçesi 2015 yılı arazi örtüsü sınıfları (ha) 
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Ulusal Arazi Örtüsü Veritabanına göre çalı�ma alanındaki arazi örtüsü sınıfları  orman 

yeri ve yarı do�al alanlar, tarımsal alanlar, yapay bölgeler, su kütleleri ve sulak alanlar 

olarak 5 sınıfa ayrılmaktadır.1990 yılı arazi örtüsü arazi kullanımı verilerine bakıldı�ında 

orman yeri ve yarı do�al alanlar %62.75 ,tarımsal alanlar % 29.89 yapay bölgeler % 7.25 su 

kütleleri % 0.09 sulak alanlar % 0. 0 iken (�ekil 31)  2000 yılı arazi örtüsü/ arazi kullanımı 

ana sınıf verileri orman ve yarı do�al alanlar % 61.32 tarımsal alanlar %29.94 yapay 

bölgeler  % 8.62 su kütleleri  % 0.09 sulak alanlar % 0.0  (�ekil 32) 2006  yılı arazi 

örtüsü arazi kullanımı ana sınıf verilerine bakıldı�ında ise orman yeri ve yarı do�al 

alanlar % 61.33 tarımsal alanlar % 29.57 yapay bölgeler % 8.99 su kütleleri % 0.09 ve 

sulak alanlar %0.0 dır.(�ekil 33)  

1990-2006 yılları arasında orman yeri ve yarı do�al alanlarda % 1. 42 lik azalma 

yönünde de�i�im, tarımsal alanlarda %0. 32 azalma yapay bölgelerde %1. 74 artı�

yönünde de�i�im görülürken su kütleleri ile sulak alanlarda herhangi bir de�i�im 

olmamı�tır. 
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�ekil 31: 1990 yılı  arazi örtüsü /arazi kullanımı ana sınıf verilerine ait yüzdeler

�
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�ekil 32 : 2000 yılı  arazi örtüsü /arazi kullanımı ana sınıf verilerine ait yüzdeler 
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�ekil 33 : 2006 yılı  arazi örtüsü /arazi kullanımı ana sınıf verilerine ait yüzdeler

��������http://aris.ormansu.gov.tr/crn/�
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   �ekil 34:COR�NE 1990 arazi 

sınıfları 

Landsat 5 TM 1995 
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�ekil 35 :COR�NE  2000 arazi 

sınıfları 

Landsat 5 TM 2003 

�ekil 36: COR�NE  2006 arazi sınıfları Landsat 8 OLI  2015 

4.3 Çalı�ma Alanına Ait Arazi Kullanım Verilerinin Zamansal ve Mekânsal 

De�i�imi 

Kontrollü sınıflandırma sonucu elde edilen arazi sınıflarındaki de�i�im ile Corine arazi 

örtüsü sınıfları kar�ıla�tırılmı�tır. 1990 yılı Corine arazi sınıfına ait veriler ile 1995 

yılına ait kontrollü sınıflandırma sonucu ile (�ekil 34) 2000 yılı Corine arazi sınıfına ait 

veriler ile 2003 yılı kontrollü sınıflandırma (�ekil 35) ve 2006 Corine arazi sınıfları ile 

2015 yılı kontrollü sınıflar kar�ıla�tırılmı�tır.(�ekil 36) Kontrollü sınıflandırma sonucu 

elde edilen arazi sınıflarındaki de�i�im �u �ekildedir: 1987 ve 2015 yılları arasında arazi 

örtüsünde artı� yönünde en fazla de�i�im %2’lik bir oranla endüstriyel, ticari ve ula�ım 

birimleri ile maden oca�ı, bo�altım ve in�aat sahalarında olmu�tur.(�ekil 37,38) �kinci 

olarak %0.4’lük bir oranla �ehir yapısı olarak sınıflandırdı�ımız yerle�mede 

görülmü�tür. 1987 ve 2015 yılları arasında arazi örtüsünde azalı� yönünde en fazla 

de�i�im %1.69 ’luk bir oranla tarım alanlarında görülmü�tür. �kinci olarak %0.8’lik bir 

oranla orman ve yarı do�al alanlarda görülmü�tür. endüstriyel, ticari ve ula�ım birimleri 
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ile maden oca�ı, bo�altım ve in�aat sahaları ile �ehir yapısı artarken, tarım alanlarında 

ve orman ve yarı do�al alanlarda bir azalma söz konusudur.(Tablo 9 ,10). 

Landsat 5 TM 1987 Landsat 8 OLI 2015 

�ekil 37 :Uydu Görüntülerinden “subset image” yapılarak kesilen alan ve de�i�imin 

ham görüntü üzerinden tespit edilmesi a) Landsat 5 TM 1987 b) Landsat 8 OLI 2015

����������������
�����������	��



63 

� �

�

�ekil 38 : Kontrollü sınıflandırma sonucu elde edilen arazi sınıfları üzerinde belirlenen 

arazi örtüsü de�i�imi: a) Landsat 5 TM 1987 b) Landsat 8 OLI 2015

Tablo 9 :Arazinin Kapladı�ı Alan (1987- 1995- 2003-2015)(hektar ve oran) 

1987 1995 2003 2015
Arazi Örtüsü 
Sınıfları ha % ha % ha % ha %

Su Yapıları 5859 15,5 5869 15,6 5869 15,6 5869 15,6

Orman Yeri ve 
Yarı Do�al 
Alanlar 17241 45,7 17209 45,6 17093 45,3 16942 44,9

Tarım Alanları 10665 28,3 10561 28,0 10366 27,5 10026 26,6

Endüstriyel, 
Ticari ve Ula�ım 
Birimleri ile 
Maden Oca�ı, 
Bo�altım ve 
�n�aat Sahaları 1119 3,0 1213 3,2 1509 4,0 1897 5,0

�ehir Yapısı 2843 7,5 2875 7,6 2890 7,7 2993 7,9
Toplam 37727 100,0 37727 100,037727 100,0 37727 100,0
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Tablo 10: Arazi Örtüsü De�i�im, (1987-2015) Arazinin Kapladı�ı Alan (hektar ve  

                                                         oran ) ve De�i�im 

1987 2015 1987-2015

Arazi Örtüsü Sınıfları ha % ha % ha %

Su Yapıları 5859 15,5 5869 15,6 �� ��� 

Orman Yeri ve Yarı 
Do�al Alanlar 17241 45,7 16942 44,9 !�"" !��#"

Tarım Alanları 10665 28,3 10026 26,6 !$ " !��$"

Endüstriyel, Ticari ve 
Ula�ım Birimleri ile 
Maden Oca�ı, Bo�altım 
ve �n�aat Sahaları 1119 3,0 1897 5,0 ##% ���$

�ehir Yapısı 2843 7,5 2993 7,9 �&� ���

Toplam 37727 100,0 37727 100,0 � ���

�

�ekil 39: Körfez ilçesi Arazi Örtüsünün Zamansal De�i�imi (1987-2015) 

�

1990 -2000 yılları arazi örtüsü arazi kullanımı verilerine bakıldı�ında  1990 yılında 

orman yeri ve yarı do�al alanlar %62.75, tarımsal alanlar % 29.89 yapay bölgeler % 

7.25 su kütleleri % 0.09 sulak alanlar % 0. 0 iken 2000 yılı arazi örtüsü/ arazi kullanımı 
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ana sınıf verileri orman ve yarı do�al alanlar % 61.32 tarımsal alanlar %29.94 yapay 

bölgeler  % 8.62 su kütleleri  % 0.09 sulak alanlar % 0.0 dır.(�ekil 40 ,41).

�

��ekil 40: Corine 1990- 2000 Yılları  Arazi De�i�im 

�

�ekil 41 :Corine 2000- 2006 Yılları  Arazi De�i�im�

Kaynak: http://aris.ormansu.gov.tr/crn/

Kocaeli ili arazi örtüsü de�i�imim verilerine göre, 2000-2006 yılları arasında arazi 

kullanım de�i�ikli�i en fazla 1626 ha artı� ile yapay bölgelerde, 1218 ha azalma ile 

tarımsal alanlarda tespit edilmi�tir.(�ekil 42.43) Orman ve yarı do�al alanlar 426 ha 



66 

azalma gösterirken, su yapılarında 73 ha artı� gözlenmektedir. Sulak alanlarda ise 

herhangi bir de�i�iklik meydana gelmemi�tir. 

�

�ekil 42:1990-2000 yıları arasında arazi örtüsünde meydana gelen de�i�im 

���������		
�����
��������������	�������
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�ekil 43 : 2000-2006 yıları arasında arazi örtüsünde meydana gelen de�i�im

Kaynak: http://aris.ormansu.gov.tr/crn/
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�
�

�ekil 44 : 1990 Yılı Corine arazi sınıfları
�

�

�
�

�ekil 45 : 2000 Yılı Corine arazi sınıfları
�

Kaynak: http://aris.ormansu.gov.tr/crn/

�
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�
�

�ekil 46: 2006 Yılı Corine arazi sınıfları 

Kaynak: http://aris.ormansu.gov.tr/crn/

�

�
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BÖLÜM 5. SONUÇ VE ÖNER�LER 

Bu tez çalı�ması �zmit Körfezinin kuzeyinde yer alan Türkiye’nin önemli sanayi 

alanlarından biri olan Kocaeli’nin Körfez ilçesinde 1987 ve 2015 yılları arasında arazi 

örtüsü de�i�imini belirlemek amacıyla yapılmı�tır. Çalı�mada veri olarak Landsat 5 TM 

1987  Landsat 5 TM 1995 Landsat 5 TM 2003 ve Landsat 8 OLI 2015 uydu görüntüleri, 

yer gerçe�i verileri, CORINE Arazi Örtüsü Sınıflandırması, Ulusal Arazi Kullanım / 

Arazi Örtüsü Veri tabanları kullanılmı�tır. Çalı�mada metot olarak, ERDAS Imagine© 

9.2 yazılımında Kontrollü sınıflandırma yöntemi ve son olarak arazi örtüsünün hektar 

olarak alansal hesaplaması yapılmı� ve istatistiksel olarak arazi örtüsü de�i�im 

miktarları hesaplanmı�tır. Sonuç olarak Körfez ilçesinde 1987 ve 2015 yılları arasında 

arazi örtüsü de�i�imi gösteren tematik haritalar elde edilmi�tir. Bu çalı�madan elde 

etti�imiz arazi örtüsü haritasını do�rulamak amacıyla Türkiye Cumhuriyeti Orman ve 

Su ��leri Bakanlı�ı tarafından CORINE Arazi Örtüsü Sınıflandırma Sistemi 

kullanılarak, Ulusal Arazi Kullanım / Arazi Örtüsü Veri tabanları göre olu�turulmu�

1990, 2000 ve 2006 yılları arazi örtüsü haritaları ve 1990-2000, 2000-2006 yılı arazi 

örtüsü de�i�imi haritaları kullanılmı�tır. Buna göre a�a�ıdaki sonuçlar elde edilmi�tir 

 Landsat 5 TM 01/08/1987  Landsat 5 TM 06/06/1995 uydu Landsat 5 TM 01/04/2003 

ve Landsat 8 OLI 29/06/2015� tarihli uydu görüntülerini CORINE arazi örtüsü 

sınıflandırmasına göre analiz edilmesiyle Körfez ilçesinde  1987 ve 2015 yılları için 

arazi örtüsü sınıfları belirlenmi�tir. Buna göre Arazi Örtüsü Sınıfları  10 sınıftan 

olu�maktadır.  

• Sürekli �ehir Yapısı 

• Endüstriyel ve Ticari Birimler 

• Karayolları, Demiryolları ve �lgili Alanlar 

• Limanlar 

• Maden Çıkarım Sahaları 

• Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 

• Karı�ık Ormanlar 

• Sahiller, Kumsallar, Kumluklar 

• Su Kütleleri 
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• Deniz ve Okyanuslar 

Kontrollü sınıflandırma sonucu belirlenen sınıflar �ehir yapısı, endüstriyel ticari ve 

ula�ım birimleri ile maden bo�altım in�aat sahaları, orman yeri ve yarı do�al alanlar, 

tarım alanları ve su yapılarıdır. Kontrollü sınıflandırma sonucu elde edilen bilgiler �u 

�ekildedir;  

� 1987 yılında su yapıları 5859 (ha) orman yeri ve yarı do�al alanlar 17241 (ha) 

tarım alanları 10665 (ha) endüstriyel, ticari ve ula�ım birimleri ile maden oca�ı, 

bo�altım ve in�aat sahaları 1119 (ha) �ehir yapısı 2843 (ha) 

�  1995 yılında su yapıları 5869 (ha)  orman yeri ve yarı do�al alanlar 17209 (ha) 

tarım alanları 10561 (ha) endüstriyel, ticari ve ula�ım birimleri ile maden oca�ı, 

bo�altım ve in�aat sahaları 1213 (ha) �ehir yapısı 2875 (ha) 

� 2003 yılında su yapıları 5869 (ha) orman yeri ve yarı do�al alanlar 17093 (ha)  

tarım alanları 10366 (ha) endüstriyel, ticari ve ula�ım birimleri ile maden oca�ı, 

bo�altım ve in�aat sahaları 1509 (ha) �ehir yapısı 2890 (ha)  

� 2015 yılında ise  su yapıları 5869  (ha) orman yeri ve yarı do�al alanlar 16942 

(ha)  tarım alanları 10026 (ha) endüstriyel, ticari ve ula�ım birimleri ile maden 

oca�ı, bo�altım ve in�aat sahaları 1897 (ha) �ehir yapısı 2993 (ha) bulunmu�tur.  

� Kontrollü sınıflandırma sonucunda elde edilen sonuçlar, ulusal arazi örtüsü 

veritabanından elde edilen sonuçlarla yüksek do�ruluk oranında benzerlik 

göstermektedir.  

Kontrollü sınıflandırma sonucu elde edilen arazi sınıflarındaki de�i�im �u �ekildedir: 

1987 ve 2015 yılları arasında arazi örtüsünde artı� yönünde en fazla de�i�im %2’lik bir 

oranla endüstriyel, ticari ve ula�ım birimleri ile maden oca�ı, bo�altım ve in�aat 

sahalarında olmu�tur.  ikinci olarak %0.4’lük bir oranla �ehir yapısı olarak 

sınıflandırdı�ımız yerle�mede görülmü�tür. 1987 ve 2015 yılları arasında arazi 

örtüsünde azalı� yönünde en fazla de�i�im %1.69 ’luk bir oranla tarım alanlarında 

görülmü�tür. ikinci olarak %0.8’lik bir oranla orman ve yarı do�al alanlarda 

görülmü�tür. endüstriyel, ticari ve ula�ım birimleri ile maden oca�ı, bo�altım ve in�aat 
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sahaları ile �ehir yapısı artarken, tarım alanlarında ve orman ve yarı do�al alanlarda bir 

azalma söz konusudur. Körfez ilçesi topografik özellikleri bakımından yerle�me ve 

sanayi kıyı kesimlerde yo�unla�mı�tır, Çalı�ma alanında bulunulan büyük sanayi 

kurulu�ları Nuh Çimento Sanayi, Tüpra� Rafineri Tesisi, �gsa� Gübreta� Tesisleri ile 

büyük limanlar Evyaport Limanı Nuh Çimento Limanların bulunması nüfusun 

artmasına olanak sa�lamı�tır. Bu sebeplere ba�lı olarak arazi örtüsünde de�i�im 

meydana gelmi�tir.Nüfusun artı�ına paralel olarak arazide meydana gelen de�i�ime göre 

daha önce tarım alanı  ve orman yeri ve yarı do�al alanlar olarak sınıflandırılan alanlar 

yerle�im alanı ve sanayi alanlarına dönü�mü�tür. 

Bu durum, zamana ve mekana ba�lı plansız bir yapılanmaya do�ru gitmektedir. Elde 

edilen sonuçlar sürdürülebilir bir kalkınma planı için karar vericiler ile payla�ılacaktır. 
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Foto�raf 1 : Tüpra�

Foto�raf 2: Ta� Ocakları
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Foto�raf 3: Hereke  

Foto�raf 4 : Nuh Çimento Fabrikası
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Foto�raf 5: Tarım alanları

Foto�raf 6: Tarım alanları
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